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l 量子科学技術研究開発機構（量研／QST）の紹介とその理念

〜量子科学技術を介する「調和ある多様性の創造」により、平和で心豊かな人類社会の発展に貢献する〜

l 人類は第５の波にいる：地球人社会へ

l 新型コロナウイルス感染症（COVID-19）パンデミック

l 人類の歴史は感染症との戦いの歴史

l 新型コロナウイルス(SARS-CoV-2)は何者か？

l 免疫は諸刃の剣

l 免疫には自然免疫と適応免疫がある

l インターロイキン６(IL-6)発見とその作用機序の解明：目の前の山を登りきる

l 新型コロナウイルス感染症(COVID-19)におけるサイトカインストームとその治療

l 「地球市民」、「夢は叶えるためにある」

新型コロナウイルスは⼈類に何を語るか︖
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⽣活

⽇欧⽶露中韓印の7極で建設を
進める核融合実験炉ITER

⽇欧で進める
JT-60SA

いのち エネルギー

がん死ゼロ
健康⻑寿社会

量⼦材料・物質科学領域

量⼦エネルギー理⼯学領域

量⼦で観る、量⼦で創る

太陽からの独⽴‼
〜⽔素融合（核融合）エネルギー研究開発〜

科学で守るいのちとくらし

安全

放射線安全領域

量⼦⽣命科学領域量⼦医学・医療領域

量⼦の⽬と⼿で
⽣命の謎に挑む

レーザーで探る 極限の世界
レーザーが拓く 明るい未来

次世代重粒⼦線がん治療装置
「量⼦メス」 ⽣命の活動の仕組みの解明

放射線事故・災害時の対応 放射線影響の基礎研究
⾰新的デバイス⽤
材料の開発

官⺠地域パートナーシップで
整備を進める次世代放射光施設

レーザーの先端学術研究と
⾝近な⽣活への応⽤

量⼦光学領域

QSTの役割
量⼦科学技術による「調和ある多様性の創造」により、平和で⼼豊かな
⼈類社会の発展に貢献
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⼈類史における５つの波

１０万年前

３万年前

４万年前

１万2千年前

３万年前

６万年前

４万年前

１万５千年前

1500年前

第１の波︓２０万年まえ１万年まえ︓ホモ・サピエンスが５⼤陸に拡散
ーーー＞コイサン、コーカサイド、モンゴロイド、アボリジニの４つの⼈種

２０万年前

ホモ・ネアンデルターレンシス

ホモ・サピエンス

ネアンデルタール人から現生人類へのプレゼント

第１２染色体にあるネアンデルタール人由来遺伝子ハプロタイプ（抗ウイルス制限酵素活性化因
子（OAS1-3) （自然免疫に関与）をコード）はCIVID-19重症化を防ぐ。
Pairo-Castineira et al, Nature, 2020; Zeberg and Pääbo, PNAS, 2020; Zhou et al, Nat. Med., 2020

COVID-19重症化の主たる遺伝要因はネアンデルタール人由来の第３染色体にある~50kbセグメン
トにある。

このセグメントは日本人など東アジア人はほとんど有していないが南アジアやヨーロッパでは
16~50%の人が有している。
またアフリカのほとんどの人も有していない。

Zeberg, H. and S. Pääbo (2020). "The major genetic risk factor for severe COVID-19 is inherited 
from Neanderthals." 
Nature, 2020

2020年度の日本国際賞受賞者のスバンテ・ペーボ博士は2010年に
世界で初めて古代核ゲノムで「全ゲノム」水準のものを、ネアンデルタール人を対象に達成し、
ホモ・サピエンスとネアンデルタール人の間での交雑の存在を明らかにしています。
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第３の波︓１３世紀１７世紀︓モンゴル帝国、⼤航海時代
ーーー＞世界が７つの海で繋がる、感染症が拡散

第４の波︓１８世紀ー２０世紀︓産業⾰命、⼤英帝国、２回の世界⼤戦、冷
戦
ーーー＞政治的／軍事的世界覇権競争、感染症との戦い
第５の波︓1990-現在︓情報伝達・移動⼿段の⾰新、⼈⼝増加、地球の狭⼩
化、
ーーー＞多様性凝縮、多様性爆発、新興感染症の爆発

第２の波︓１万年まえ１２世紀︓⽂明開化、多様性の基本確⽴
ーーー＞⾔語、⼈、慣習、⽂明、宗教、そして伝統的感染症の出現など

第１の波︓２０万年まえ１万年まえ︓ホモ・サピエンスが５⼤陸に拡散
ーーー＞コイサン、コーカサイド、モンゴロイド、アボリジニの４つの⼈種

⼈類史における５つの波
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⼈類の歴史は多様性の歴史である
多様性による発展

vs
多様性による対⽴

⾔語・⼈・慣習・宗教など、⽂化の多様性
イノベーションの源泉であり、⼼豊かな⼈類の発展に不可⽋

しかし、時には様々な障壁や対⽴の要因となる

量研／QSTの理念
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⾔語・⼈・慣習・宗教など、⽂化の多様性
イノベーションの源泉であり、⼼豊かな⼈類の発展に不可⽋

しかし、時には様々な障壁や対⽴の要因となる

21世紀は移動手段や情報通信の急速な発達、人口の爆発的増加

過去に例をみないスピードで地球の狭小化とグローバル化が進展

量研／QSTの理念
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第５の波
２１世紀は

多様性爆発の世紀

⾔語・⼈・慣習・宗教など、⽂化の多様性
イノベーションの源泉であり、⼼豊かな⼈類の発展に不可⽋
しかし、時には様々な障壁や対⽴の要因となる
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量研・QSTは
「科学技術」という⼈類共通⾔語を介した⼈の交流により

グローバル社会に「調和ある多様性」を創造し

平和で⼼豊かな⼈類社会の発展に貢献する

⾔語・⼈・慣習・宗教など、⽂化の多様性
イノベーションの源泉であり、⼼豊かな⼈類の発展に不可⽋
しかし、時には様々な障壁や対⽴の要因となる

学問・科学技術による「調和ある多様性の創造」

学問・科学技術は、芸術・スポーツ・経済などと同じく⼈類共通⾔語である。

⼈類共通⾔語は多様性の壁を乗り越える⼤きな⼒を有する。
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量研／QSTの理念



量子科学技術による
調和ある多様性の創造

COVID-19パンデミック
〜⼈類は今第５の波にある〜
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COVID-19パンデミック
〜⼈類は今第５の波にある〜

COVID-19第６波
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心臓・血管系の病気
高血圧
糖尿病
慢性呼吸器疾患
慢性腎臓疾患
がん

重症化リスク

加齢
肥満
喫煙

新型コロナウイルス感染症：急性呼吸促迫症候群

（ARDS:Acute Respiratory Distress Syndrome)

サイトカインストーム症候群

日本医師会

COVID-19有識者会議
苅尾七臣 より引用

〜８０％

無症状か軽症

〜２０％は

中症〜重症

重症者の
５〜３０％が
死に至る

重症者の
ほとんどが

これらの

要因
を有している

重症化リスク要因
免疫（加齢による低下や過去の感染状況など）
慢性炎症（加齢や肥満、炎症性疾患）

遺伝的要因
例えば、ACE 遺伝子多型, Yamamoto et al, Gene, 2020;
第３染色体、ネアンダルタール人由来(~50kb)、

Zeberg and Paabo, Nature, 2020

ウイルスの変異
アルファ株やデルタ株などの
変異ウイルスの出現により

若い世代の重症例が増加している。
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例えば、ACE 遺伝子多型, Yamamoto et al, Gene, 2020;
第３染色体、ネアンダルタール人由来(~50kb)、

Zeberg and Paabo, Nature, 2020

ウイルスの変異：最終章か？
オミクロン株は感染力は高いが

重症化率は低い

新たな変異ウイルス出現の可能性？
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人類の歴史：
それは感染症との戦いであった

＜時として免疫反応が歴史を決めた＞
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大型狩猟獣種の絶滅ー＞狩猟から農耕／定住化へ移
行ー＞人口密度増加
気候変動：1万四千年前、ヤンガートリアス亜氷河期
ー＞1300年後に急激な気候変動（１０年間に５度温度
が上昇）
例えば肥沃な三日月地帯で生じたこと

（チグリス川、ユーフラテス川からシリア／パレスチナ／
エジプト）
ー＞海面上昇／干ばつ／野生のイネ科減少

ー＞イネ科栽培の試みー＞動物の家畜化（イヌ、ヒツ
ジ、ヤギ、ウシ、ブタなど）

ー＞乳幼児の死亡率の急上昇：動物の病気の人類へ
の感染（天然痘、麻疹、腸チフス、インフルエンザなど）
→人間の選択（病気の罹りやすさ／免疫力）→人類の
歴史に大きな影響を与える事になる。

イヌ：６５、ウシ: ５０、羊／ヤギ、４６、ブタ：４２など

１万２千年前の農耕社会への移⾏は
天然痘などの伝統的感染症を⼈類に持ち込んだ

︓⼤変⾰第２の波が始まる

銃・病原菌・鉄：ジャレド・ダイアモンド

疫病と世界史：ウイリアム・H・マクニール
１３７億年の物語：クリストファー・ロイド

多くの伝統的感染症は
家畜化された動物や

生活圏内の小動物や蚊などから伝搬された！
天然痘、麻疹、結核（牛）、インフルエンザ（ブタ・アヒ
ル）、百日ぜき（ブタ・犬）、マラリヤ（鶏・アヒル）など
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中世ヨーロッパにおける⿊死病の流⾏は
（1300-1500年）ヨーロッパの歴史を変えた

︓⼤変⾰第３の波とともに感染症が拡散

ペスト︓⿊死病

冷夏⇒飢饉⇒栄養失調

⇒ 封建制／騎⼠道は過去のものとなり
銃と⽕薬がすべてを決める時代へ

⇒免疫⼒低下⇒伝染病 ︓ ⿊死病の流⾏

⇒ ヨーロッパ⼈⼝の急減
４，０００万⼈以上

（50〜70％）の⼈⼝が亡くなる
⇒ CO2減少／⼩氷河期

⇒ 1453年 コンスタンティノープル陥落
オスマン帝国の占領下に

モンゴル帝国⇒東⻄交通／軍事侵攻⇒ ペスト菌がアジアから

銃・病原菌・鉄：ジャレド・ダイアモンド
疫病と世界史：ウイリアム・H・マクニール
１３７億年の物語：クリストファー・ロイド

ウイーン、2019年9月１６日
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ヨーロッパ⼈の新⼤陸への
進出と同時に、
天然痘等の伝染病 も伝わる

DATA
Ⅰ．インカ帝国⼈⼝

最盛期１０００万⼈
天然痘流⾏により僅か数年で、
６０〜９４％が死亡という説も

Ⅱ. 1525年天然痘と思われる症状で
インカ帝国第11代の王も死亡

Ⅲ．スペイン⼈・１８０名程度
出典︓興亡の世界史 網野徹哉 インカとスペイン帝国の交錯p82,174

免疫のないインカの⼈々を
蝕んでいった。
インカ滅亡の⼀因とされる。

（出典︓「ジパング伝説」宮崎正勝著、中公新書）
マチュピチュ遺跡

感染症は⽂明をも滅ぼす（⼤変⾰第３の波）

疫病と世界史：ウイリアム・H・マクニール
銃・病原菌・鉄：ジャレッド・ダイヤモンド
１３７億年の物語：クリストファー・ロイド
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１７９６年︓
ジェンナーが
ほうそう（天然痘）の予防注射を発明

１９７９年︓世界保健機構による天然痘撲滅宣⾔

200年後
１９８８年︓第４回⽇本国際賞が贈られる
天然痘の根絶︓ドナルド・A・ヘンダーソン、蟻⽥功、

フランク・フェナー
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　公益財団法人 国際科学技術財団は2011年（第27回）日本国際賞（ジャパンプライズ）を4名の博士に贈る
ことを決定しました。
　「情報・通信」分野では、UNIXオペレーティングシステムの開発が高く評価された、ベル研究所特別名誉
技師のデニス・リッチー博士とグーグル社特別技師のケン・トンプソン博士に、また「生命科学・医学」
分野では、インターロイキン６の発見から疾患治療への応用が認められた、大阪大学名誉教授、元総長
の岸本 忠三博士と大阪大学教授、医学系研究科長・医学部長の平野 俊夫博士に贈られます。
　いずれも、科学技術の進歩と人類の平和と繁栄への貢献を称える日本国際賞にふさわしい業績です。
　なお、授賞式は4月20日（水）に東京・国立劇場で開催される予定です。

「情報・通信」分野

デニス・リッチー博士
ベル研究所特別名誉技師

米国

岸本 忠三博士 
大阪大学名誉教授、 元総長

日本

ケン・トンプソン博士
グーグル社特別技師

米国

平野 俊夫博士 
大阪大学教授、 医学系研究科長・医学部長

日本

2011年（第27回）日本国際賞は
UNIX開発者のリッチー博士とトンプソン博士

インターロイキン６を発見した岸本博士と平野博士が受賞

「生命科学・医学」分野

　日本国際賞の授賞対象と同じ分野で研究する35歳未満の
若手科学者を対象に、 独創的で発展性のある研究に対し
助成（100万円／件）を行っています。 将来を嘱望される若手
科学者の研究活動を支援・奨励することにより、 科学と
技術の更なる進歩とともに、 それによって人類の平和と
繁栄がもたらされることを期待しています。
　本年は1分野10件、計20件の募集を行い、 選考委員会
による厳正なる選考の結果、 次の若手研究者20名の研究
テーマが採択されました。

2012年研究助成に申請ご希望の方はホームページ（www.japanprize.jp）の応募要項をご覧ください。（2011年5月にお知らせ予定）

※ 国際科学技術財団は2010年10月1日、内閣総理大臣より公益財団法人としての認定を受け、「公益財団法人 国際科学技術財団」となりました。
　 同時に、英文名称を「The Japan Prize Foundation」と改称しました。

年研究助成に申請ご希望の方はホームページ（ ）の応募要項をご覧 さい。（ 年5月にお知らせ予定）

岩崎 慶 和歌山大学システム工学部 准教授

 超高解像度画像による質感表現の研究
加藤 雄一郎 東京大学大学院工学系研究科 准教授
 単一カーボンナノチューブ架橋トランジスターによる
 フォトルミネッセンスのゲート制御
後藤 佑介 岡山大学大学院自然科学研究科 助教

 インターネット放送システムにおける
 多チャネル配信方式の構築

田邉 孝純 慶應義塾大学理工学部 専任講師

 微小光共振器を用いた光回路による
 超低電力信号処理の実現に関する研究

髙橋 康宏 岐阜大学工学部 助教

 エネルギーリサイクル型断熱的論理回路による
 スマートカード用ICの研究開発

塚本 和也 九州工業大学大学院情報工学研究院 助教

 コグニティブ無線ネットワークの実現に向けた上位レイヤと
 下位レイヤの効率的な連携（クロスレイヤ）制御に関する研究
西山 大樹  東北大学大学院情報科学研究科 助教

 次世代光・無線統合ネットワーク向け
 高機能トラフィック制御技術に関する研究

飯田 敦夫 京都大学大学院医学研究科 グローバルCOE特定研究員  

 初期発生で血液循環が始まるまでの
 血管・血球の相互作用の解明

池ノ内 順一 京都大学大学院工学研究科 准教授
 上皮細胞の細胞接着に関わる脂質分子の機能解析

伊藤 孝 千葉大学大学院医学研究院 グローバルCOE特任研究員 

 老化血管内皮細胞による
 炎症性サイトカイン発現制御機構の解析

井上 信一  杏林大学医学部 助教

 マラリア原虫感染による宿主造血細胞の制御機構と
 ミトコンドリア関連性の解明

内藤 篤彦 大阪大学大学院医学系研究科 助教

 新規可溶性Wnt活性化物質を標的とした
 心不全・糖尿病治療法、および抗老化法の開発

中野 敏彰  広島大学大学院理学研究科 助教

 低酸素腫瘍組織における
 放射線誘発DNA-タンパク質クロスリンク損傷の解析

松下 一史 兵庫医科大学先端医学研究所アレルギー疾患研究部門 助教

 上皮細胞におけるIL-33発現誘導機構の解明

村山 正宜   （独）理化学研究所脳科学総合研究センター  チームリーダー 
 神経樹状突起による動物行動符号化の解明

山越 貴水   （財）癌研究会癌研究所がん生物部 研究員
 インビボ・イメージングを用いた肥満による
 老化促進機構の解明

「生命科学・医学」分野「情報・通信」分野

2011年 研究助成選考委員会 

「生命科学・医学」分野

選考部会長
尾家 祐二
九州工業大学
理事・副学長

選考委員  浅見 徹
 東京大学大学院情報理工学系研究科 教授

選考委員  喜連川 優
 東京大学生産技術研究所 教授
 東京大学地球観測データ統融合連携研究機構長

選考委員  阪田 史郎
 千葉大学大学院融合科学研究科 教授

選考委員  鈴木 陽一
 東北大学電気通信研究所 教授

選考部会長 選考部会長
宮園 浩平
東京大学大学院
医学系研究科 教授

2011年 研究助成金 贈呈式

2011年 研究助成

渡邉 裕介 東北大学加齢医学研究所 助教

 細胞分裂依存的発現をするNotchシグナル関連因子の
 心臓形成における機能

選考委員  秋山 徹
 東京大学分子細胞生物学研究所 所長

選考委員  佐谷 秀行
 慶應義塾大学医学部 教授

選考委員  高橋 淑子
 奈良先端科学技術大学院大学
 バイオサイエンス研究科 教授

選考委員  戸田 達史
 神戸大学大学院医学研究科 教授

テープウィロージャナポン ニワット 
 三重大学大学院工学研究科 助教

 携帯電話における
 ネットワークセンシングプラットフォーム
野津 亮 大阪府立大学大学院工学研究科 助教  

 認知適応的強化学習エージェントの開発
鷲崎 弘宜 早稲田大学基幹理工学部 准教授

 アスペクト指向とモデル駆動に基づく高効率な
 ディペンダブルWeb開発

「情報・通信」分野

　「日本国際賞」は、全世界の科学技術者を対象とし、独創的で
飛躍的な成果を挙げ、 科学技術の進歩に大きく寄与し、 もって
人類の平和と繁栄に著しく貢献したと認められる人に授与
されます。 

　本賞は、 科学技術の全分野を対象とし、 科学技術の動向等を
勘案して、 毎年２つの分野を授賞対象分野として指定します。
　原則として各分野１件、 １人に対して授与され、 受賞者には
賞状、 賞牌及び賞金 5,000万円（各分野）が贈られます。

日本国際賞 / Japan Prize

（2010年12月現在、敬称略、五十音順）

〒107-0052　東京都港区赤坂2-17-22
赤坂ツインタワー東館13階 
Tel：03-5545-0551   Fax：03-5545-0554
www.japanprize.jp
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予防注射の発明（⼤変⾰第4の波）
天然痘の撲滅



量子科学技術による
調和ある多様性の創造

結核 コレラ

スペイン⾵邪

アジア風邪
ホンコン風邪

⼈類を脅かしてきた様々な感染症

他にも・・・
エボラ出⾎熱
エイズ
マラリア
SARS 等

天然痘

⼤変⾰第５の波
︓新興感染症爆発



量子科学技術による
調和ある多様性の創造

第３の波︓１３世紀１７世紀︓モンゴル帝国、⼤航海時代
ーーー＞世界が７つの海で繋がる、感染症が拡散

第４の波︓１８世紀ー２０世紀︓産業⾰命、⼤英帝国、２回の世界⼤戦、冷
戦
ーーー＞政治的／軍事的世界覇権競争、感染症との戦い

第５の波︓1990-現在︓情報伝達⼿段や移動⼿段の⾰新、環境破壊
ーーー＞多様性爆発、⾃然災害激甚化、新興感染症の爆発

第２の波︓１万年まえ１２世紀︓⽂明開化、多様性の基本確⽴
ーーー＞⾔語、⼈、慣習、⽂明、宗教、そして伝統的感染症の出現など

第１の波︓２０万年まえ１万年まえ︓ホモ・サピエンスが５⼤陸に拡散
ーーー＞コイサン、コーカサイド、モンゴロイド、アボリジニの４つの⼈種

⼈類の歴史における５つの波と感染症

動物の家畜化ー＞伝統的感染症の出現
第２の波

感染症の拡散ー＞暗⿊のヨーロッパ中世、アステカ／インカ⽂明の崩壊
第３の波

感染症との戦いー＞病原菌の発⾒、予防注射、抗⽣物質の発⾒
第４の波

環境破壊／地球狭⼩化ー＞新興感染症爆発
第５の波
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重症急性呼吸器症候群(SARS:Severe Acute Respiratory Syndrome）
2002年11月〜2003年7月
世界で8096名が感染し、774人が死亡（致死率9.6%）
SARS-CoVによる感染症、コウモリ由来

２１世紀：第５の波
新興感染症爆発の予兆

中東呼吸器症候群(MERS:Middle East Respiratory Syndrome）
2012年9月〜2015年~現在も散発的に見られる（現時点ではヒトーヒト感染は一過性）
世界で2494名が感染し、858人が死亡（致死率34%）
MERS-CoVによる感染症、ヒトコブラクダ由来

2009年新型インフルエンザ
2009年3月〜2010年3月
ほぼ季節性インフルエンザなみ
A(H1N1)pdm09型インフルエンザウイルス、豚由来
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２１世紀：第５の波
新興感染症爆発の予兆
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中世ヨーロッパにおける⿊死病の流⾏は
（1300-1500年）ヨーロッパの歴史を変えた

︓⼤変⾰第３の波とともに感染症が拡散

ペスト︓⿊死病

冷夏⇒飢饉⇒栄養失調

⇒ 封建制／騎⼠道は過去のものとなり
銃と⽕薬がすべてを決める時代へ

⇒免疫⼒低下⇒伝染病 ︓ ⿊死病の流⾏

⇒ ヨーロッパ⼈⼝の急減
４，０００万⼈以上

（50〜70％）の⼈⼝が亡くなる
⇒ CO2減少／⼩氷河期

⇒ 1453年 コンスタンティノープル陥落
オスマン帝国の占領下に

モンゴル帝国⇒東⻄交通／軍事侵攻⇒ ペスト菌がアジアから

疫病と世界史：ウイリアム・H・マクニール
１３７億年の物語：クリストファー・ロイド
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ペスト︓⿊死病

冷夏⇒飢饉⇒栄養失調

⇒ 封建制／騎⼠道は過去のものとなり
銃と⽕薬がすべてを決める時代へ

⇒免疫⼒低下⇒伝染病 ︓ ⿊死病の流⾏

⇒ ヨーロッパ⼈⼝の急減
４，０００万⼈以上

（50〜70％）の⼈⼝が亡くなる
⇒ CO2減少／⼩氷河期

⇒ 1453年 コンスタンティノープル陥落
オスマン帝国の占領下に

モンゴル帝国⇒東⻄交通／軍事侵攻⇒ ペスト菌がアジアから

疫病と世界史：ウイリアム・H・マクニール
１３７億年の物語：クリストファー・ロイド

そして600年という時間が過ぎた
︓⼤変⾰第５の波

新型コロナウイルス
SARS-CoV-2
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そして600年という時間が過ぎた
︓⼤変⾰第５の波

新型コロナウイルス⇒ 封建制／騎⼠道は過去のものとなり
銃と⽕薬がすべてを決める時代へ

⇒ ヨーロッパ⼈⼝の急減
４，０００万⼈以上

（50〜70％）の⼈⼝が亡くなる
⇒ CO2減少／⼩氷河期

⇒ 1453年 コンスタンティノープル陥落
オスマン帝国の占領下に

疫病と世界史：ウイリアム・H・マクニール
１３７億年の物語：クリストファー・ロイド

大変革第５の波：
世界はどこへ？
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そして600年という時間が過ぎた
︓⼤変⾰第５の波

新型コロナウイルス⇒ 封建制／騎⼠道は過去のものとなり
銃と⽕薬がすべてを決める時代へ

⇒ ヨーロッパ⼈⼝の急減
４，０００万⼈以上

（50〜70％）の⼈⼝が亡くなる
⇒ CO2減少／⼩氷河期

⇒ 1453年 コンスタンティノープル陥落
オスマン帝国の占領下に

疫病と世界史：ウイリアム・H・マクニール
１３７億年の物語：クリストファー・ロイド

新型コロナウイルスは語る
＜感染症も人類共通言語の１つ＞

世界は１つ、国境はない
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そして600年という時間が過ぎた
︓⼤変⾰第５の波

新型コロナウイルス⇒ 封建制／騎⼠道は過去のものとなり
銃と⽕薬がすべてを決める時代へ

⇒ ヨーロッパ⼈⼝の急減
４，０００万⼈以上

（50〜70％）の⼈⼝が亡くなる
⇒ CO2減少／⼩氷河期

⇒ 1453年 コンスタンティノープル陥落
オスマン帝国の占領下に

疫病と世界史：ウイリアム・H・マクニール
１３７億年の物語：クリストファー・ロイド

新型コロナウイルスは語る

一国主義から、協調へ
疑心暗鬼から、信頼へ
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そして600年という時間が過ぎた
︓⼤変⾰第５の波

新型コロナウイルス⇒ 封建制／騎⼠道は過去のものとなり
銃と⽕薬がすべてを決める時代へ

⇒ ヨーロッパ⼈⼝の急減
４，０００万⼈以上

（50〜70％）の⼈⼝が亡くなる
⇒ CO2減少／⼩氷河期

⇒ 1453年 コンスタンティノープル陥落
オスマン帝国の占領下に

疫病と世界史：ウイリアム・H・マクニール
１３７億年の物語：クリストファー・ロイド

新型コロナウイルスは語る

異文化理解と尊重
調和ある多様性の創造
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そして600年という時間が過ぎた
︓⼤変⾰第５の波

新型コロナウイルス⇒ 封建制／騎⼠道は過去のものとなり
銃と⽕薬がすべてを決める時代へ

⇒ ヨーロッパ⼈⼝の急減
４，０００万⼈以上

（50〜70％）の⼈⼝が亡くなる
⇒ CO2減少／⼩氷河期

⇒ 1453年 コンスタンティノープル陥落
オスマン帝国の占領下に

疫病と世界史：ウイリアム・H・マクニール
１３７億年の物語：クリストファー・ロイド

新型コロナウイルスは語る

「地球市民」としての自覚
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そして600年という時間が過ぎた
︓⼤変⾰第５の波

新型コロナウイルス⇒ 封建制／騎⼠道は過去のものとなり
銃と⽕薬がすべてを決める時代へ

⇒ ヨーロッパ⼈⼝の急減
４，０００万⼈以上

（50〜70％）の⼈⼝が亡くなる
⇒ CO2減少／⼩氷河期

⇒ 1453年 コンスタンティノープル陥落
オスマン帝国の占領下に

疫病と世界史：ウイリアム・H・マクニール
１３７億年の物語：クリストファー・ロイド

新型コロナウイルスは何者か？



量子科学技術による
調和ある多様性の創造SARSウイルスとMERSウイルスは

20〜40年まえにコウモリからきた

De Wit, E., et al, Nature Rev. Microbiology, 2016

コウモリ

ジャコウネコなど

ヒトコブラクダ

SARS-CoV
〜2002年

MERS-CoV
>1986年より以前
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Lu et al, Lancet, 2020

コロナウイルス(CoV）はa, b, g, d
に分類される。
２種類のaと、５種類のbコロナウイ
ルスが人に感染する。

SARS-CoV

Bat-SL-CoV

MERS-CoV

Bat-SL-CoV

新型コロナウイルス

80%

90%

50%

新型コロナウイルはどこから来たか？

２種類のb コロナウイルス、
SARS-CoV と MERS-CoVは
重症呼吸促迫症候群(ARDS)を引
き起こす

２種類の a と２種類のb コロナウ
イルスは普通の風邪を引き起こす

b コロナウイルスである新型コロ
ナウイルスは新型コロナウイルス
感染症（COVID-19:CoV disease 
2019)を引き起こす。

SARS-CoV-2

SARS-CoV-1
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De Wit, E., et al, Nature Rev. Microbiology, 2016

S: Spike
スパイク

E: Envelop 
Protein
外皮タンパク

M: Membrane Protein
膜タンパク

N: Nucleocapsid
ヌクレオカプシド

ssRNA

Receptor
受容体

ウイルスRNAの増幅

ウイルス増殖
Angiotensin Converting Enzyme 2 
アンジオテンシン変換酵素２

ACE2

SARS-CoV-2の受容体はACE2
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ACE2

AngII

AgnII タイプ１受容体
(AT1R)

SARS-CoV-2 感染

血管収縮
アルドステロン(Na   K  )
炎症
細胞増・肥厚
繊維化
不整脈源姓

TM
PR

SS
2

CatB/L

S1
S2

Renin アンジオテンシン変換酵素(ACE1)

AngIIAngIAngiotensinogen

ACE2

SARS-CoV-2 utilizes ACE2 as a receptor, 
a key player of Renin–Angiotension System 

スパイク蛋白

Zhou et al, Nature, 2020
Hoffmann et al, Cell, 2020

ACE2

Ang(1-7)

MasR

Ang(1-7)

レニン・アンジオテンシン系 アンジオテンシン２

(AngII)

アンジオテンシン
変換酵素２(ACE2)

アンジオテンシン

変換酵素２(ACE2)

ACE1
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コロナウイルス(CoV）はa, b, g, d
に分類される。
２種類のaと、５種類のbコロナウイ
ルスが人に感染する。

SARS-CoV

Bat-SL-CoV

MERS-CoV

Bat-SL-CoV

新型コロナウイルス

80%

90%

50%

ポストコロナは第５波の単なる通過点

２種類のb コロナウイルス、
SARS-CoV と MERS-CoVは
重症呼吸促迫症候群(ARDS)を引
き起こす

２種類の a と２種類のb コロナウ
イルスは普通の風邪を引き起こす

b コロナウイルスである新型コロ
ナウイルスは新型コロナウイルス
感染症（COVID-19:CoV disease 
2019)を引き起こす。

SARS-CoV-2

SARS-CoV-1新型コロナウイルスはコウモリ由来!、野生動物由来

伝統的感染症（結核、はしか、水痘、天然痘、マラリアなど）は
家畜化された動物や生活圏内の小動物や蚊などから伝播

２１世紀に直面する新興感染症は
野生動物由来

環境破壊などにより野生動物と人類社会（家畜を含む）が急接近
新型コロナウイルスは１例に過ぎない

COVID-19などの新興感染症は環境問題である
地球温暖化、自然災害、エネルギー、食料問題など

第４波の負の遺産の結果であり、
人類が乗り越えなければならない第５波の１つの現象に過ぎない
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⓷自然循環による自然エネルギー
⓸太陽光発電、太陽熱発電など
（リアルタイムの太陽エネルギー変換）

⓵光合成による炭化水素由来
化学エネルギー
森林、化石燃料

（石炭ー＞石油ー＞天然ガス）
過去の太陽エネルギーの蓄積

０次エネルギー １次エネルギー ２次エネルギー

太陽エネルギー
（核融合）

⓵原子力発電
（核分裂）

1942年に第一号

⓶水素（核）融合発電

（地上の太陽）
2050年ごろ

電気
(蓄電池)

水素

依
存

⓶光合成による炭化水素由来
代謝エネルギー
（人力、馬力など）

一次エネルギーは太陽依存性と非依存性に分類できる
〜太陽依存から依存しない１次エネルギーへ〜

依
存

依
存

非
依
存
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第３の波︓ １３世紀１７世紀︓モンゴル帝国、⼤航海時代
ーーー＞世界が７つの海で繋がる、感染症が拡散
第４の波︓ １８世紀ー２０世紀︓産業⾰命、⼤英帝国、２回の

世界⼤戦、冷戦
ーーー＞政治的／軍事的世界覇権競争、感染症との戦い
第５の波︓ 1990-現在︓情報伝達⼿段、移動⼿段の⾰新、地球の

狭⼩化、
ーーー＞多様性凝縮、多様性爆発、感染症の爆発︖

第２の波︓ １万年まえ１２世紀︓⽂明開化、多様性の基本確⽴
ーーー＞⾔語、⼈、慣習、⽂明、宗教、そして伝統的感染症の出

現など

第１の波︓ ２０万年まえ１万年まえ︓ホモ・サピエンスが５⼤
陸に拡散

ーーー＞コイサン、コーカソイド、モンゴロイド、アボリジニの
４つの⼈種

⼈類史における⼤変⾰の波
〜１次エネルギーの⾰命の歴史でもある〜

森林、⼈⼒、⽕の使⽤

森林、⼈⼒、家畜エネルギー

森林、⼈⼒、家畜、⾃然エネルギー

⽯炭、⽯油、天然ガス、化⽯燃料への⼤転換
（リアルタイムから蓄積された安定エネルギーへ）

化⽯燃料、⾃然エネルギー、太陽光発電、原⼦⼒、
⽔素（核）融合、カーボンニュートラルと

太陽依存から、⾮依存性エネルギーへの⼤転換期にある
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第３の波︓１３世紀１７世紀︓モンゴル帝国、⼤航海時代
ーーー＞世界が７つの海で繋がる、感染症が拡散

第４の波︓１８世紀ー２０世紀︓産業⾰命、⼤英帝国、２回の世界⼤戦、冷
戦
ーーー＞政治的／軍事的世界覇権競争、感染症との戦い

第５の波︓1990-現在︓情報伝達⼿段や移動⼿段の⾰新、環境破壊
ーーー＞多様性爆発、⾃然災害激甚化、新興感染症の爆発

第２の波︓１万年まえ１２世紀︓⽂明開化、多様性の基本確⽴
ーーー＞⾔語、⼈、慣習、⽂明、宗教、そして伝統的感染症の出現など

第１の波︓２０万年まえ１万年まえ︓ホモ・サピエンスが５⼤陸に拡散
ーーー＞コイサン、コーカサイド、モンゴロイド、アボリジニの４つの⼈種

⼈類の歴史における５つの波

18世紀に始まった産業革命により科
学技術革新が急速に進み、人類社会
は飛躍的な発展を遂げました。一方、
環境問題、エネルギー問題、食料問
題など複合的な負の遺産も背負うこと
となりました。

21世紀における第5の波は、
第4の波の負の遺産が一気に表面
化する時代でもあります。
COVID-19や増大する自然災害の
脅威という形で現実の問題となっ
ております。感染症も環境問題とし
て捉える必要があります。

多様性爆発、自然災害激甚化、新興感染症爆発
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アレルギー

がん免疫

感染防御

⾃⼰免疫疾患

臓器移植拒絶

抗原刺激︓
細菌、ウイルス、
花粉など

免疫システム

免疫反応とは︖

免疫反応は感染防御のみならず
アレルギーなど様々な反応に関与
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Tリンパ球
Bリンパ球

免疫反応とは︖
〜免疫反応の役者たち〜

樹状細胞

Dr. M.Cooper
Japan Prize, 2018

DR.J. Miller
Japan Prize, 2018

Dr. R. Steinman
Nobel Prize, 2011
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免疫反応とは？
～免疫反応のしくみ（概略）～

アレルギー

がん免疫

感染防御

⾃⼰免疫疾患

臓器移植拒絶
抗原刺激︓
細菌、ウイルス、花粉など

樹状細胞 Tリンパ球

Bリンパ球

免疫反応
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IL-2Rγc and βc

IL-2, IL-4, IL-7, IL-9, IL-15

α

IL2
β γ

IL-2, IL-15

Medulla

Cortex

Tリンパ球⽋如

頻繁に感染症に罹患する

インターロイキン２受容体遺伝⼦⽋損
SCIDの胸腺

正常胸腺

SCID患者にみられる
⼝腔内カンジダ症

X染色体連鎖先天性重症複合型免疫不全症候群（SCID）

免疫システムが無ければ
人間はこの世のなかで生存出来ない

「いのち」は免疫に依存している！

長生きする為には免疫力を強くする必要！
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• 関節リウマチ

• 全身性エリテマトーデス

• I 型糖尿病
• 甲状腺炎

• 多発性硬化症

原因不明
1) 遺伝要因
2) 環境要因︓ウイルス、細菌感染など
3) 免疫異常

全⼈⼝の約５％に発症が認められる、現代医学にとって未解決の疾患

⾃⼰免疫疾患とは、免疫システムが
⾃⼰の臓器を破壊する
ことにより⽣じる病気である。

遺伝的要因

⾃⼰免疫疾患

免疫異常

環境要因
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関節リウマチ：自己免疫疾患の１つ

全⼈⼝の約 0.５-1.0％ に発症が認められる、難病の⼀つ

⼤阪府医師会ホームページより
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Pierre-Augustê Renoir (1841-1919)

（C）RMN / Droits réservés / AMF / amanaimages
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（C）RMN / Droits réservés / AMF / amanaimages

ピエール＝オーギュスト・ルノワール
Pierre-Augustê Renoir (1841-1919)
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～免疫反応のしくみ（概略）～

アレルギー

がん免疫

感染防御

⾃⼰免疫疾患

臓器移植拒絶
抗原刺激︓
細菌、ウイルス、花粉など

樹状細胞 Tリンパ球

Bリンパ球

免疫反応
T

NK

B

D

NM

免疫は
諸刃の剣
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自然免疫と適応免疫
Innate and adaptive immunity

0〜4
時間

4時間
〜

4日

4日以
降〜

D

既存の分子（補体、抗菌
ペプチドなど）、組織マク

ロファージ

組織マクロファージの活性化

サイトカイン産生
（インターフェロン、IL-1, IL-6, TNFa, 

CXCL8 etc)
NK細胞や好中球の動員
炎症、発熱、急性期反応

病原体
除去

ごく軽微な
組織修復

感染組織に動員された

インターフェロンや細胞
により病原体を攻撃

病原体
除去

軽度の組織修
復

M

T細胞
B細胞
増殖分化

感染組織に
隣接した２次
リンパ組織

T B D

T
B

病原
体除
去

組織
修復

抗体や
キラーT 細胞
が感染部位
に移動

死亡or慢性感染症

ウイルス、
細菌、
真菌など

M

NK N
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自然免疫と適応免疫
Innate and adaptive immunity

0〜4
時間

4時間
〜

4日

4日以
降〜

D

既存の分子（補体、抗菌
ペプチドなど）、組織マク

ロファージ

組織マクロファージの活性化

サイトカイン産生
（インターフェロン、IL-1, IL-6, TNFa, 

CXCL8 etc)
NK細胞や好中球の動員
炎症、発熱、急性期反応

病原体
除去

ごく軽微な
組織修復

感染組織に動員された

インターフェロンや細胞
により病原体を攻撃

病原体
除去

軽度の組織修
復

M

T細胞
B細胞
増殖分化

感染組織に
隣接した２次
リンパ組織

T B D

T
B

病原
体除
去

組織
修復

抗体や
キラーT 細胞
が感染部位
に移動

死亡or慢性感染症

ウイルス、
細菌、
真菌など

M

NK N

自然免疫
Innate Immunity

適応免疫
Adaptive Immunity
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0〜4
時間

4時間
〜

4日

4日以
降〜

D

既存の分子（補体、抗菌
ペプチドなど）、組織マク

ロファージ

組織マクロファージの活性化

サイトカイン産生
（インターフェロン、IL-1, IL-6, TNFa, 

CXCL8 etc)
NK細胞や好中球の動員
炎症、発熱、急性期反応

病原体
除去

ごく軽微な
組織修復

感染組織に動員された

インターフェロンや細胞
により病原体を攻撃

病原体
除去

軽度の組織修
復

M

T細胞
B細胞
増殖分化

感染組織に
隣接した２次
リンパ組織

T B D

T
B

病原
体除
去

組織
修復

抗体や
キラーT 細胞
が感染部位
に移動

死亡or慢性感染症

ウイルス、
細菌、
真菌など

M

NK N

適応免疫
Adaptive Immunity

自然免疫
Innate Immunity

病原体に対して特異性なし

受容体は１００種類ぐらいあり（補体受容体、Toll様受容体など）
様々な病原体成分（リポ多糖、核酸など）に反応する
ーーー＞既製服のようなもの

病原体に対してすぐに反応する

病原体に対して特異性あり

抗原受容体の多様性は遺伝子再構成により1015（1000兆）のオーダー
ーーー＞オーダーメイドの服

免疫記憶なし

（訓練免疫あり？）

初めての病原体に対しては反応するまで4日ほどかかる

免疫記憶あり（ワクチン）

無脊椎動物

脊椎動物

脊椎動物

自然免疫と適応免疫
Innate and adaptive immunity
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0〜4
時間

4時間
〜

4日

4日以
降〜

D

既存の分子（補体、抗菌
ペプチドなど）、組織マク

ロファージ

組織マクロファージの活性化

サイトカイン産生
（インターフェロン、IL-1, IL-6, TNFa, 

CXCL8 etc)
NK細胞や好中球の動員
炎症、発熱、急性期反応

病原体
除去

ごく軽微な
組織修復

感染組織に動員された

インターフェロンや細胞
により病原体を攻撃

病原体
除去

軽度の組織修
復

M

T細胞
B細胞
増殖分化

感染組織に
隣接した２次
リンパ組織

T B D

T
B

病原
体除
去

組織
修復

抗体や
キラーT 細胞
が感染部位
に移動

死亡or慢性感染症

ウイルス、
細菌、
真菌など

M

NK N

自然免疫
Innate Immunity

適応免疫
Adaptive Immunity

病原体に対して特異性なし

受容体は１００種類ぐらいあり（補体受容体、Toll様受容体など）
様々な病原体成分（リポ多糖、核酸など）に反応する

病原体に対してすぐに反応する

病原体に対して特異性あり

抗原受容体の多様性は遺伝子再構成により1015（1000兆）のオーダー

免疫記憶なし

初めての病原体に対しては反応するまで4日ほどかかる

免疫記憶あり（ワクチン）

無脊椎動物

脊椎動物

脊椎動物

適応免疫応答は
自然免疫応答に依存している

自然免疫と適応免疫
Innate and adaptive immunity
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55

再感染における２次適応免疫応答は素早く起こる

自然免疫応答に
続き

4日ほど経過して
適応免疫が応答
が生じる

残存している
キラーT細胞や
抗体により

数ヶ月間、再感
染は防御できる

再感染時には
適応免疫が素早く、
かつ強く生じる

２度目のオーダーメード服の
注文のようなイメージ

記憶T細胞
記憶B細胞



量子科学技術による
調和ある多様性の創造免疫反応とは？

～免疫反応のしくみ（概略）～

アレルギー

がん免疫

感染防御

⾃⼰免疫疾患

臓器移植拒絶
抗原刺激︓
細菌、ウイルス、花粉など

樹状細胞 Tリンパ球

Bリンパ球

免疫反応
T

NK

B

D

NM
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～免疫反応のしくみ（概略）～

アレルギー

がん免疫

感染防御

⾃⼰免疫疾患

臓器移植拒絶
抗原刺激︓
細菌、ウイルス、花粉など

樹状細胞 Tリンパ球

Bリンパ球

免疫反応
T

NK

B

D

NM

ア
ク
セ
ル

ハンドル

ブ
レ
｜
キ
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～免疫反応のしくみ（概略）～

アレルギー

がん免疫

感染防御

⾃⼰免疫疾患

臓器移植拒絶
抗原刺激︓
細菌、ウイルス、花粉など

樹状細胞 Tリンパ球

Bリンパ球

免疫反応
T

NK

B

D

NM

サイトカイン



量子科学技術による
調和ある多様性の創造

Cytokine family Cytokines

Class I IL-2,3,4,5,6,7,9,11,12,13,15,21,23,27…, 
GMCSF, LIF, OSM, CNTF, Leptin, EPO, TPO, GCSF, GH, Prolactin

Class II IL-10,19,20,22,24,28,29…,IFNa,IFNb,IFNg

TNF/Fas FasL,TNFa,TNFb,RANKL,CD30L,CD40L

TGF TGFb,BMP,Activin

Growth Factor EGF,PDGF,FGF,NGF,VEGF,SCF

Chemokine IL-8,MCP,MOP,RANTIS,Eotaxin

IL-1 IL-1,IL-18

other IL-16,17,25

サイトカイン︓免疫細胞間の情報交換に関与する液性因⼦
細胞の増殖、分化、機能発現に関与

免疫反応のカギを握る「サイトカイン」

インターロイキン1(IL-1)や
インターロイキン６(IL-6)などの

インターロイキン類

腫瘍壊死因子（Tumor Necrosis Factor a:TNFa)や
インターフェロン(IFN)、そしてMCP-1などのケモカインなど

様々なサイトカインが存在する
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ウイルス、
細菌、真菌
など

M マクロファージが活性化される

IL-1, TNFa, IL-6, CXCL8, IL-12
などのサイトカインが産生される

血管透過性
亢進

発熱 好中球など
を動員

NK動員
活性化

自然免疫における
サイトカイン作用の例



量子科学技術による
調和ある多様性の創造

Cytokine family Cytokines

Class I IL-2,3,4,5,6,7,9,11,12,13,15,21,23,27…, 
GMCSF, LIF, OSM, CNTF, Leptin, EPO, TPO, GCSF, GH, Prolactin

Class II IL-10,19,20,22,24,28,29…,IFNa,IFNb,IFNg

TNF/Fas FasL,TNFa,TNFb,RANKL,CD30L,CD40L

TGF TGFb,BMP,Activin

Growth Factor EGF,PDGF,FGF,NGF,VEGF,SCF

Chemokine IL-8,MCP,MOP,RANTIS,Eotaxin

IL-1 IL-1,IL-18

other IL-16,17,25

サイトカイン︓免疫細胞間の情報交換に関与する液性因⼦
細胞の増殖、分化、機能発現に関与

免疫反応のカギを握る「サイトカイン」

インターロイキン６の機能を抑制する薬剤（抗体医薬）

TNFaの機能を抑制する薬剤（抗体医薬）

インターロイキン1の機能を抑制する薬剤

⾃⼰免疫疾患や炎症性疾患の治療には、
インターロイキン６などのサイトカインの阻害が有効である

インターロイキン5の機能を抑制
する薬剤（抗体医薬）

⽩⾎病のCARーT治療やCOVID-19に⽣じるサイトカインストーム症候群、
インターロイキン６阻害（IL-6受容体抗体トシリズマブ）が有効



量子科学技術による
調和ある多様性の創造免疫反応とは？

～免疫反応のしくみ（概略）～
1972年（約50年前）

アレルギー

がん免疫

感染防御

⾃⼰免疫疾患

臓器移植拒絶
抗原刺激︓
細菌、ウイルス、花粉など

樹状細胞 Tリンパ球

Bリンパ球

免疫反応
T

NK

B

D

NM

？

この反応の本態は⼀体何だろうか︖



量子科学技術による
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インターロイキン６（サイトカインの一種）発見への道のり

結核性胸膜炎

1976年にアメリカから帰国後、⼤阪府⽴⽻曳野病院に勤務（1978-1980）
多くの結核性胸膜炎の患者さんの診療を⾏った。

普通なら捨ててしまうところだが
「免疫応答の本態を明らかにしたい」という想いが常に頭の中にあった
「これだけの量があれば、免疫応答に関与する物質の実体を
明らかにできるのではないか︖」

胸⽔を保存し、診療の傍ら実験を始めた。



量子科学技術による
調和ある多様性の創造

インターロイキン６発見への道のり
～実験を繰り返す日々～

一燈を提げて暗夜を行く。
暗夜を憂うることなかれ。
ただ一燈を頼め。

---佐藤一斎、
言志四録より

版画家、大野隆司
読売新聞夕刊、2017.11.17
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インターロイキン６発見

その時、頂上は突如⽬の前に出現した。
1986年5⽉25⽇、⽇曜⽇の午前11時に研究室に来てみると、
三つの異なるプローブと結合している遺伝⼦が確認できた。

⽻曳野病院で精製を開始してからじつに苦節８年、
ついにBリンパ球に作⽤して抗体産⽣を誘導する
液性因⼦（インターロイキン６）の遺伝⼦単離に
成功した瞬間だった。

日
出
#
乾
坤
輝
'
(

雲
収
+
,
#
山
岳
青
0
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調和ある多様性の創造

“BSF-2”=“26-kDa 蛋⽩”=”インターフェロン-b2”
プラズマサイトーマ／ミエローマ増殖因⼦
肝細胞刺激因⼦

我々の研究成果は、1986年11⽉6⽇号のNature誌に掲載された。
同年9⽉に26kDa 蛋⽩の、
10⽉にインターフェロンベーター2の遺伝⼦単離の報告が、
Eur. J. Biochemistry と EMBO J にそれぞれ掲載された。

インターロイキン６発見

～研究成果の発表～



量子科学技術による
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命名：インターロイキン６

Ann. New York Acad. Science vol. 557, 1989

かくして、
“インターロイキン６”という名前が誕⽣した
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Yamasaki et al, Science, 1988
Taga et al, Cell, 1989
Hibi et al, Cell, 1990

インターロイキン６発⾒



量子科学技術による
調和ある多様性の創造インターロイキン６発⾒



量子科学技術による
調和ある多様性の創造インターロイキン６発⾒

我々が頂上から見た景色は想像をはるかに超えて広がりを見せていた、しかし、これは終着
点ではなく、新しいドラマの始まりでもあった。

日本免疫学会HP->会員及び研究者向け->
日本免疫学会50周年記念->歴代会長・理事長インタビュー

https://www.jsi-men-eki.org/50th-anniversary/
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71

目の前の山を登りきる

新しい景色が見える
次に進むべき道
次に登る山
が見える



量子科学技術による
調和ある多様性の創造

インターロイキン６発⾒



量子科学技術による
調和ある多様性の創造

Hirano et al, Eur. J. Immunol. ,1988

関節リウマチ患者さん由来関節液中には多量の
インターロイキン６が存在する。



量子科学技術による
調和ある多様性の創造

加齢 肥満 突然変異
プレがん細胞

喫煙

大気汚染
etc

慢性炎症

慢性炎症は加齢に伴う様々な疾患に関与する

組織損
傷

T. Hirano 
Interleukin 6: a key player in inflammation, autoimmunity and cancer, 

manuscript in preparation

感染

ストレス
神経反応

自己免疫疾患
関節リウマチ
多発性硬化症
エリテマトーデス
甲状腺炎

一型糖尿病など

慢性炎症疾患
動脈硬化症
二型糖尿病
認知症

心臓血管疾患
潰瘍性大腸炎など

がん



量子科学技術による
調和ある多様性の創造

Local Initiators
局所引き金

加齢 肥満 突然変異
プレがん細胞

喫煙

大気汚染
etc脂肪細胞

線維芽細胞上皮細胞

内皮細胞

炎症の引き金

Local Initiation Model：局所引き金モデル

組織損
傷

T. Hirano 
Interleukin 6: a key player in inflammation, autoimmunity and cancer, 

manuscript in preparation

感染

ストレス
神経反応

非免疫系細胞

自己免疫疾患
関節リウマチ
多発性硬化症
エリテマトーデス
甲状腺炎

一型糖尿病など

慢性炎症疾患
動脈硬化症
二型糖尿病
認知症

心臓血管疾患
潰瘍性大腸炎など

がん

免疫系細胞



量子科学技術による
調和ある多様性の創造

Local Initiators
局所引き金

加齢 肥満 突然変異
プレがん細胞

喫煙

大気汚染
etc脂肪細胞

線維芽細胞上皮細胞

内皮細胞

慢性炎症

Local Initiation Model：局所引き金モデル

組織損
傷

T. Hirano 
Interleukin 6: a key player in inflammation, autoimmunity and cancer, 

manuscript in preparation

感染

ストレス
神経反応

非免疫系細胞

自己免疫疾患
関節リウマチ
多発性硬化症
エリテマトーデス
甲状腺炎

一型糖尿病など

慢性炎症疾患
動脈硬化症
二型糖尿病
認知症

心臓血管疾患
潰瘍性大腸炎など

がん

免疫系細胞 慢性炎症 MDS
CTfh

M1/2
Th2

B

Th1

DC

Treg

Th17



量子科学技術による
調和ある多様性の創造

Local Initiators
局所引き金

加齢 肥満 突然変異
プレがん細胞

喫煙

大気汚染
etc脂肪細胞

線維芽細胞上皮細胞

内皮細胞

慢性炎症

Local Initiation Model：局所引き金モデル

組織損
傷

T. Hirano 
Interleukin 6: a key player in inflammation, autoimmunity and cancer, 

manuscript in preparation

感染

ストレス
神経反応

非免疫系細胞

自己免疫疾患
関節リウマチ
多発性硬化症
エリテマトーデス
甲状腺炎

一型糖尿病など

慢性炎症疾患
動脈硬化症
二型糖尿病
認知症

心臓血管疾患
潰瘍性大腸炎など

がん

免疫系細胞 慢性炎症 MDS
CTfh

M1/2
Th2

B

Th1

DC

Treg

Th17IL-6 TNFaIL-1

IL-17

Others



量子科学技術による
調和ある多様性の創造

Local Initiators
局所引き金

加齢 肥満 突然変異
プレがん細胞

喫煙

大気汚染
etc脂肪細胞

線維芽細胞上皮細胞

内皮細胞

慢性炎症

Local Initiation Model：局所引き金モデル

組織損
傷

T. Hirano 
Interleukin 6: a key player in inflammation, autoimmunity and cancer, 

manuscript in preparation

感染

ストレス
神経反応

非免疫系細胞

自己免疫疾患
関節リウマチ
多発性硬化症
エリテマトーデス
甲状腺炎

一型糖尿病など

慢性炎症疾患
動脈硬化症
二型糖尿病
認知症

心臓血管疾患
潰瘍性大腸炎など

がん

免疫系細胞 慢性炎症 MDS
CTfh

M1/2
Th2

B

Th1

DC

Treg

Th17IL-6 TNFaIL-1

IL-17

Others

NF-kB
STAT3
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調和ある多様性の創造

Local Initiators
局所引き金

加齢 肥満 突然変異
プレがん細胞

喫煙

大気汚染
etc脂肪細胞

線維芽細胞上皮細胞

内皮細胞

慢性炎症

Local Initiation Model：局所引き金モデル

組織損
傷

T. Hirano 
Interleukin 6: a key player in inflammation, autoimmunity and cancer, 

manuscript in preparation

感染

ストレス
神経反応

非免疫系細胞

自己免疫疾患
関節リウマチ
多発性硬化症
エリテマトーデス
甲状腺炎

一型糖尿病など

慢性炎症疾患
動脈硬化症
二型糖尿病
認知症

心臓血管疾患
潰瘍性大腸炎など

がん

免疫系細胞 慢性炎症 MDS
CTfh

M1/2
Th2

B

Th1

DC

Treg

Th17IL-6 TNFaIL-1

IL-17

Others

NF-kB
STAT3

IL-6
増幅回路

（IL-6アンプ）
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調和ある多様性の創造

Local Initiators
局所引き金

加齢 肥満 突然変異
プレがん細胞

喫煙

大気汚染
etc脂肪細胞

線維芽細胞上皮細胞

内皮細胞

慢性炎症

Local Initiation Model：局所引き金モデル

組織損
傷

T. Hirano 
Interleukin 6: a key player in inflammation, autoimmunity and cancer, 

manuscript in preparation

感染

ストレス
神経反応

非免疫系細胞

自己免疫疾患
関節リウマチ
多発性硬化症
エリテマトーデス
甲状腺炎

一型糖尿病など

慢性炎症疾患
動脈硬化症
二型糖尿病
認知症

心臓血管疾患
潰瘍性大腸炎など

がん

免疫系細胞 慢性炎症 MDS
CTfh

M1/2
Th2

B

Th1

DC

Treg

Th17IL-6 TNFaIL-1

IL-17

Others

NF-kB
STAT3

IL-6
増幅回路

（IL-6アンプ） IL-6 TNFaIL-1

IL-17

Others

MDS
CTfh

M1/2
Th2

B

Th1

DC

Treg

Th17
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Local Initiators
局所引き金

加齢 肥満 突然変異
プレがん細胞

喫煙

大気汚染
etc脂肪細胞

線維芽細胞上皮細胞

内皮細胞

慢性炎症

Local Initiation Model：局所引き金モデル

組織損
傷

T. Hirano 
Interleukin 6: a key player in inflammation, autoimmunity and cancer, 

manuscript in preparation

感染

ストレス
神経反応

非免疫系細胞

自己免疫疾患
関節リウマチ
多発性硬化症
エリテマトーデス
甲状腺炎

一型糖尿病など

慢性炎症疾患
動脈硬化症
二型糖尿病
認知症

心臓血管疾患
潰瘍性大腸炎など

がん

免疫系細胞 慢性炎症 MDS
CTfh

M1/2
Th2

B

Th1

DC

Treg

Th17IL-6 TNFaIL-1

IL-17

Others

NF-kB
STAT3

IL-6
増幅回路

（IL-6アンプ）

ウイルスや

CAR-Tによる
大量

細胞死
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Local Initiators
局所引き金

加齢 肥満 突然変異
プレがん細胞

喫煙

大気汚染
etc脂肪細胞

線維芽細胞上皮細胞

内皮細胞

慢性炎症

Local Initiation Model：局所引き金モデル

組織損
傷

T. Hirano 
Interleukin 6: a key player in inflammation, autoimmunity and cancer, 

manuscript in preparation

感染

ストレス
神経反応

非免疫系細胞

自己免疫疾患
関節リウマチ
多発性硬化症
エリテマトーデス
甲状腺炎

一型糖尿病など

慢性炎症疾患
動脈硬化症
二型糖尿病
認知症

心臓血管疾患
潰瘍性大腸炎など

がん

免疫系細胞 慢性炎症 MDS
CTfh

M1/2
Th2

B

Th1

DC

Treg

Th17IL-6 TNFaIL-1

IL-17

Others

NF-kB
STAT3

IL-6
増幅回路

（IL-6アンプ）

ウイルスや

CAR-Tによる
大量

細胞死 IL-6 TNFaIL-1

IL-17

Others

IL-6 TNFaIL-1

IL-17

Others
MDS

CTfh
M1/2

Th2

B

Th1

DC

Treg

Th17 MDS
CTfh

M1/2
Th2

B

Th1

DC

Treg

Th17



量子科学技術による
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Local Initiators
局所引き金

加齢 肥満 突然変異
プレがん細胞

喫煙

大気汚染
etc脂肪細胞

線維芽細胞上皮細胞

内皮細胞

慢性炎症

Local Initiation Model：局所引き金モデル

組織損
傷

T. Hirano 
Interleukin 6: a key player in inflammation, autoimmunity and cancer, 

manuscript in preparation

感染

ストレス
神経反応

非免疫系細胞

自己免疫疾患
関節リウマチ
多発性硬化症
エリテマトーデス
甲状腺炎

一型糖尿病など

慢性炎症疾患
動脈硬化症
二型糖尿病
認知症

心臓血管疾患
潰瘍性大腸炎など

がん

免疫系細胞 慢性炎症 MDS
CTfh

M1/2
Th2

B

Th1

DC

Treg

Th17IL-6 TNFaIL-1

IL-17

Others

NF-kB
STAT3

IL-6
増幅回路

（IL-6アンプ）

ウイルスや

CAR-Tによる
大量

細胞死 IL-6 TNFaIL-1

IL-17

Others

IL-6 TNFaIL-1

IL-17

Others
MDS

CTfh
M1/2

Th2

B

Th1

DC

Treg

Th17 MDS
CTfh

M1/2
Th2

B

Th1

DC

Treg

Th17サイトカインストーム
制御を逸脱した

急性炎症



量子科学技術による
調和ある多様性の創造急性炎症は制御された反応である

急性炎症

感染 組織損
傷

免疫応答 再生

制御されている

感染や組織損傷により生じる
急性炎症は

免疫応答や再生反応過程であり
良く制御された反応である。
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慢性炎症

自己免疫
疾患

慢性炎症
疾患 がん

We now know that chronic inflammation, an uncontorolled form of inflammation,
is closely related with chronic inflammatory disease, autoimmune disease 

and cancer.

慢性炎症は制御を逸脱した炎症
自己免疫や炎症性疾患、がんの発症に関与する

急性炎症免疫応答 再生

制御されている

制御を逸脱

サイトカインストーム
制御を逸脱した急性炎症反応

重症 COVID-19 はサイトカインストーム症候群

感染 組織損
傷
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肺胞上皮細胞タイプ2
ACE2ポジティブ酸素分圧（PO2)

二酸化炭素分圧（PCO2)

PO2=100mmHg
PCO2=40mmHg

PO2=40mmHg

PCO2=46mmHg

新型コロナウイルス感染症（COVID-19）における
サイトカインストームと急性呼吸促迫症候群(ARDS)
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酸素分圧（PO2)
二酸化炭素分圧（PCO2)

PO2=100mmHg
PCO2=40mmHg

PO2=40mmHg

PCO2=46mmHg

肺胞上皮細胞タイプ2
ACE2ポジティブ

肺胞上皮細胞タイプ1肺胞マクロファージ

肺胞上皮細胞タイプ２
増殖分化：タイプ１に分化

サーファクタント産生
ACE2発現

新型コロナウイルス

新型コロナウイルス感染症（COVID-19）における
サイトカインストームと急性呼吸促迫症候群(ARDS)
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新型コロナウイルスの感染

好中球、単球などの集積と
活性化酸素などの産生

血管内皮細胞や肺胞上皮細胞の
細胞死によるバリアー機能の損失

TNFaによる組織因子の誘導-->
血小板凝集、血栓形成

キラーTやTh17などの集積、
抗体の集積

ウイルス感染細胞の排除
ウイルスの排除

Acute Respiratory Distress Syndrome  (ARDS)                        
Thompson et al, NEJM; 377:562-572, 2017

肺胞上皮細胞2
AECII

(ACE2+) 自然免疫と適応免疫による
ウイルスの排除

組織修復
上気道前駆細胞や2型肺胞上皮細胞の増殖と

1型肺胞上皮細胞への分化

AngII-AT1Rの活性化
TNFa, sIL-6a, EGF リガンド, 

活性酸素

AT1R

自然免疫の活性化
NF-kBの活性化
タイプ１インターフェロン
炎症性サイトカイン

TNFa, IL-1, IL-6, CXCL8

適応免疫の活性化

免疫によるウイルウス排除の成功ー＞治癒

治癒

NK細胞活性化
ウイルス感染細胞破壊

肺胞マクロファージ活性化

２次リンパ組織にて
T/Bリンパ球の増殖分化

降参じゃ！
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肺胞上皮細胞2
AECII

(ACE2+) AngII-AT1Rの活性化
TNFa, sIL-6a, EGF リガンド, 

活性酸素

AT1R

自然免疫の活性化
NF-kBの活性化
タイプ１インターフェロン
炎症性サイトカイン

TNFa, IL-1, IL-6, CXCL8

適応免疫の活性化

免疫によるウイルウス排除失敗
ー＞サイトカインストーム

NK細胞活性化
ウイルス感染細胞破壊

肺胞マクロファージ活性化

２次リンパ組織にて
T/Bリンパ球の増殖分化

自然免疫と適応免疫による
ウイルス排除失敗

新型コロナウイルスの勝利

降参！

降参！

降参！

降参！

降参！
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AngII-AT1Rの活性化
TNFa, sIL-6a, EGF リガンド, 

活性酸素

細胞死による
自然免疫活性化

TNFa とIL-6 による

NF-k B とSTAT3の活性化

IL-6NF-kB STAT3TNFa
IL-6
アンプ

サイトカイン
ストームARDS

免疫によるウイルウス排除失敗
ー＞サイトカインストーム
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肺胞上皮細胞2
AECII

(ACE2+) AngII-AT1Rの活性化
TNFa, sIL-6a, EGF リガンド, 

活性酸素

AT1R

自然免疫の活性化
NF-kBの活性化
タイプ１インターフェロン
炎症性サイトカイン

TNFa, IL-1, IL-6, CXCL8

適応免疫の活性化
NK細胞活性化

ウイルス感染細胞破壊

肺胞マクロファージ活性化

２次リンパ組織にて
T/Bリンパ球の増殖分化

自然免疫と適応免疫による
ウイルス排除に遅延

AngII-AT1Rの活性化
TNFa, sIL-6a, EGF リガンド, 

活性酸素

細胞死による
PRRs活性化

TNFa とIL-6 による

NF-k B とSTAT3の活性化

IL-6NF-kB STAT3TNFa
IL-6
AMP

サイトカイン
ストームARDS

IL-6受容体抗体
(Tocilizumab)

IL-6受容体抗体、トシリズマブによる
サイトカインストーム抑制
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IL-6阻害薬により、COVID-19重症患者の死亡リスクを約4分の1削減、
集中治療に費やす時間を10日短縮。
これらのIL-6阻害薬はNHS（イギリスの公的医療サービス）を通じて
すぐに利用できるようになり、数千人の命を救う可能性がある

IL-6阻害剤が重症COVID-19に有効
イギリスでのランダマイズ試験で明らかに

イギリス、ジョンソン首相記者会見、2021年1月７日

Clinical trial results show the drugs reduce risk of death by 24%
for critically ill COVID-19 patients and time spent in intensive care by up to 10 days.

The New England J. Medicine, March 5, 2021

Department of Health and social Care, January 7, 2021
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IL-6阻害剤が重症COVID-19のみならず、
中等症にも有効

今回の約4000人の患者を対象とした大規模なRECOVERY試験では、
重症COVID-19のみならず、人工呼吸器や単純酸素治療を受けていない、低
酸素濃度と炎症（CRP75mg/l以上）症状を示すOVID-19患者にも有効である
ことが初めて明らかにされた。

重症や中等度のいずれの患者群において、通常の治療（82%がデキサメサゾ
ンなどのコルチコステロイド治療も受けている）を受けている患者群と比較し
て、28日間の観察期間における

１）死亡率の低下
２）退院する率の向上が
３）単純酸素治療から人工呼吸器治療への移行率の低下

今回のRECOVERY試験と以前に行われた８つのランダマイズ試験を総合す
ると、コルチコステロイドとトシリズマブの併用により、

１）単純酸素を投与されている患者の死亡率が約3分の1、

２）人工呼吸器を受けている人の死亡率は約2分の1
減少すると論じている。

トシリズマブの利点が、他の形態の呼吸補助の有無にかかわらず、酸素を投
与されている患者の幅広いグループに及ぶこと、およびそれらの利点には、
人工呼吸器や腎透析治療の必要性の減少が含まれることを示していると論
じている。

IL-6 阻害抗体医薬であるトシリズマブのCOVID-19に対する有効性が
大規模ランダマイズ臨床試験で証明された。
Tocilizumab in patients admitted to hospital with COVID-19(RECOVERY):a randomised,controlled,open-label, platform trial.
The Lancet 2021 Vol.397 May 1,1637-1645) 2022.1.21
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2008年、中外製薬の大杉と阪大の岸本ら
による抗体医薬の開発に繋がった。

IL-6 アンプや病気の発症機序も明らかになりつつある。

1986年、インターロイキン６発見

1972年、免疫学を志す

1978年、インターロイキンの精製を開始

IL-6は関節リウマチ等の慢性炎症性疾患に関与している

白血病のCAR-T治療におけるサイトカインストームに
抗IL-6受容体抗体が有効。

免疫学を志して、
50年の歳月が流れた！

1972-2022
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による抗体医薬の開発に繋がった。
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1986年、インターロイキン６発見

1972年、免疫学を志す

1978年、インターロイキンの精製を開始

IL-6は関節リウマチ等の病気に関与している

白血病のCAR-T治療におけるサイトカインストームに
抗IL-6受容体抗体が有効。

新型コロナウイルス感染症に
生じる重篤な呼吸器不全は
サイトカインストームが原因
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による抗体医薬の開発に繋がった。
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IL-6は関節リウマチ等の病気に関与している

白血病のCAR-T治療におけるサイトカインストームに
抗IL-6受容体抗体が有効。

IL-6阻害剤は
新型コロナウイルス感染症に
生じる重篤な呼吸器不全

治療に有効
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２）ウイルス細胞侵入を防ぐ：抗体医薬、受容体阻害、蛋白分解酵素阻害薬etc

３）ウイルスの増殖を防ぐ：プロテアーゼ、RNAポリメラーゼ、

インターフェロンetc

IL-6
AMP

サイトカイン
ストーム

１）ウイルス感染を防ぐ：ワクチン（獲得免疫）、BCGなどの自然免疫賦活etc

新型コロナウイルス克服の手段

ウイルスRNAの増幅

ウイルス増殖

パクスロビド (ファイザー）
S-217622（塩野義製薬）

モルヌビラビド（ラゲブリオ、メルク）

４）サイトカインストーム阻害：

デキサメサゾン、JAK阻害、
IL−６阻害など
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免疫抑制ウイルス感染抑制
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カリコ博士とワイスマン博士
2022年日本国際賞受賞
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8月12現在

感染者数：2019万人
死亡者数：73.9万人

致死率

イタリア:14%
スウェーデン:6.9%
ドイツ:4.2%
世界平均:3.7%
アメリカ:3.2%
日本:2.2%
台湾:1.5%

ドイツと

日本を比較
致死率は1/2

感染率はドイツの
１／7

重症化しにくい

感染しにくい

日本では

感染者数：48928人
死亡者数：1052人

死者数/100万人
イタリア:583

スウェーデン:571
アメリカ:506
ドイツ:111
世界平均:95
日本:8

台湾:0.3

新型コロナウイルスは語る

世界は１つ、国境はない

協調と信頼
異文化理解と尊重

調和ある多様性の創造

地球市民としての自覚
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第３波︓１３世紀１７世紀︓モンゴル帝国、⼤航海時代
ーーー＞世界が７つの海で繋がる、感染症が拡散

第４波︓１８世紀ー２０世紀︓産業⾰命、⼤英帝国、２回の世界⼤戦、冷戦
ーーー＞政治的／軍事的世界覇権競争、感染症との戦い

第５波︓1990-現在︓情報伝達⼿段、移動⼿段の⾰新、地球の狭⼩化、
ーーー＞多様性凝縮、多様性爆発、環境問題、新興感染症の爆発

第２波︓１万年まえ１２世紀︓⽂明開化、多様性の基本確⽴
ーーー＞⾔語、⼈、慣習、⽂明、宗教、そして伝統的感染症の出現など

第１波︓２０万年まえ１万年まえ︓ホモ・サピエンスが５⼤陸に拡散
ーーー＞コイサン、コーカサイド、モンゴロイド、アボリジニの４つの⼈種

⼈類史における⼤変⾰の波

地球人社会

新型コロナウイルスは語る

第５の波
「地球人社会」
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ホモ・サピエンス2.0誕生夜明け前

第5の波 (4）
「人生100歳を健康に生きるために」「ホモ・サピエンス2.0 誕生夜明け前」

第6の波への扉を開き、人類は40億年かけて育まれた人類という地球生命体から別れを告げる。ハラリが説くように、人類は第1の波で「火」という科学技術と、「物語」と
いう認知手段を手に入れることにより、全ての地球生命体支配というパンドラの箱を開いた。

第６の波では地球生命体からの脱皮という第２のパンドラの箱を開くことになる。その時、ホモサピエンス2.0は何を観、何を思うことになるのか？

ヤフーニュース平野俊夫で検索
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