
 
 

宮崎県における SARS-CoV-2の PCR陽性事例の疫学的特徴 
 

恒益知宏 1) 成田翼 三好めぐみ 2) 水流奈己 宮原加奈 吉野修司 杉本貴之 3) 

 
Epidemiological Characteristics of PCR-positive Cases of SARS-CoV-2 

in Miyazaki Prefecture 
 

Tsunemasu Tomohiro, Narita Tsubasa, Miyoshi Megumi, Tsuru Nami, 
Miyahara Kana, Yoshino Shuji, Sugimoto Takayuki 

 
要旨 

 
本県は 2021年度に，新型コロナウイルス感染症（COVID-19）の第 4波及び第 5波を経験した．本
調査では，この 2 つの波の疫学的特徴を明らかにすることを目的に，当研究所で新型コロナウイルス
（SARS-CoV-2）の PCR検査を実施した第 4波及び第 5波の検体のうち，陽性となった 899検体の解
析を行った．解析項目は，検体の疫学情報のうち，Ct値，年齢及びワクチン接種状況などとした．解析
の結果，第 4波及び第 5波において 65歳以上の Ct値は 65歳未満と比べ低い，すなわち 65歳以上の
感染者ではウイルス量が多くなるなどの疫学的特徴が明らかとなった．なお本調査において，ワクチン

接種者の検体数が少ないことが解析結果に影響を及ぼしている可能性に留意する必要がある． 
 

キーワード：SARS-CoV-2，real-time RT-PCR，threshold cycle値 
 

はじめに 

 

2019年 12月に中国で確認された新型コロナウ
イルス感染症（ coronavirus disease 2019，
COVID-19）1)の日本における感染者数の波は， 
2021年末時点で第 5波まで報告されている 2)．第

5波は第 1波から第 4波と異なり，急激な感染者
数の増加と急速な収束が特徴的であった（図 1）
3)．第 4 波及び第 5 波における感染状況の共通点
や相違点を詳しく知ることは，今後の COVID-19
への対策に有用と考えられる． 
 COVID-19の原因ウイルスである新型コロナウ
イルス（ severe acute respiratory syndrome 
coronavirus 2，SARS-CoV-2）の細胞移入の特徴
やワクチンの有効性については，いくつか報告さ

れている．SARS-CoV-2の細胞移入に関わる分子
は，アンギオテンシン変換酵素（angiotensin 
converting enzyme，ACE）の一種である ACE2
及 び 膜 貫 通 型 セ リ ン プ ロ テ ア ー ゼ

（transmembrane serine protease，TMPRSS）

の一種である TMPRSS2と報告されており 4)，気

道における ACE2 遺伝子及び TMPRSS2 遺伝子
の発現量は，子供よりも大人，女性よりも男性で

増加すると報告されている 5,6)．さらに，ACE2遺
伝子の発現量が年齢依存性に増加するという報告

もある 7)．また，ワクチンの有効性について，ワ

クチン接種がウイルス量の低減に寄与するという

微生物部 1)衛生化学部 2)現県立延岡病院 3)現中央保健所 

図１ 本県の第４波及び第５波における直近１週間 

の人口 10万人当たりの新規感染者数 
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報告 8)と有意差が認められないという報告がある

9)．そこで本県の感染状況を，年齢，性別及びワク

チン接種の観点から解析することが重要と考えら

れる． 
本調査では，SARS-CoV-2 の PCR 陽性事例に
ついて，感染者の持つウイルス量の指標である

threshold cycle（Ct）値と年齢，性別及びワクチ
ン接種状況等の疫学情報を第 4波及び第 5波並び
に各波の前半及び後半に分け統計解析を行った．

その結果，アルファ株を中心とした第 4波からデ
ルタ株を中心とした第 5波の感染の特徴について
一定の知見を得たので報告する． 
 

対象 
 

2021年 3月 27日から 10月 4日までの間に当 

研究所で検査し，陽性となった 899検体を対象と
した（表 1）．本県における第 4波及び第 5波の
ピークがそれぞれ 5月 12日，8月 26日であった
ことから，899 検体のうち，3 月 27 日から 5 月
11日までの 241検体を第 4波の前半，5月 12日
から 6月 20日までの 89検体を第 4波の後半，6
月 21日から 8月 25日までの 316検体を第 5波
の前半，8月 26日から 10月 4日までの 253検体
を第 5波の後半として定義した 3)． 
ワクチン接種に関するデータは，2021年 11月

5 日ま でのワ クチン 接種記録 システ ム

（Vaccination Record System，VRS） 10)及び本

県で判明している感染者のワクチン接種状況を用

いた． 
 

 
 

方法 
 

real-time RT-PCR は，国立感染症研究所の病
原体検出マニュアルに従った 11)．threshold line
を 0.2に固定して Ct値を算出した．Ct値は年齢，
性別，第 4波，第 5波，各波の前半と後半及びワ
クチン接種回数で分類した．統計検定において，

中央値の比較は Mann-Whitneyの U検定，割合
の比較はχ2検定を行った 12)．有意水準 5 %未満
を有意とした．統計処理は R(ver.4.1.1)を用いた． 

 
結果 

 
１ Ct値 
１）65歳未満と 65歳以上 
第 4波及び第 5波ともに，65歳以上は 65歳
未満に比べ低かった（図 2）． 
２）男性と女性 
第 5波においてのみ，男性は女性に比べ低か 
った（図 3）． 
３）第 4波と第 5波 
第 4波と第 5波において有意差は認められな
かった（図 4）．詳細に確認したところ，女性
においてのみ第 4 波は第 5 波に比べ低かった
（図 5）． 
４）各波の前半と後半 
第 5波においてのみ，波前半は後半と比べ低
かった（図 6）． 
５）ワクチン接種回数 
第 5波におけるワクチン 2回接種者と非接種
者に有意差は認められなかった（図 7）． 
２ 年齢 
１）第 4波と第 5波 
第 5波は第 4波と比べ低かった（図 8）． 
２）65歳以上の割合 

  第 5波は第 4波と比べ低かった（図 9）． 
３ ワクチン 2回接種率の推移 
 第 5波ピーク時において，65歳未満は 16.2 %，
65歳以上 86.7 %であった．第 5波終了時におい
て，65歳未満は 40.8 %，65歳以上 89.2 %であっ
た（図 10）． 
 
結果の 1から 3までのまとめを表 2に示す． 
 

表１ 調査期間，年齢及び性別ごとの検体数 
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図２ Ct値の比較 65歳未満と 65歳以上 

図３ Ct値の比較 男性と女性 

図４ Ct値の比較 第４波と第５波 

図５ Ct値の比較 各性別の第４波と第５波 

図６ Ct値の比較 各波の前半と後半 

図７ Ct値の比較 ワクチン接種回数 
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図２ Ct値の比較 65歳未満と 65歳以上 

図３ Ct値の比較 男性と女性 

図４ Ct値の比較 第４波と第５波 

図５ Ct値の比較 各性別の第４波と第５波 

図６ Ct値の比較 各波の前半と後半 

図７ Ct値の比較 ワクチン接種回数 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
考察 

 
１ Ct値 
 １）第 4波及び第 5波の共通点 

 第 4 波及び第 5 波の共通点として，65 歳以
上は 65歳未満と比べ Ct値が低いこと，すなわ
ちウイルス量が多いことが示唆された．SARS-
CoV-2の細胞移入に関わる分子であるACE2遺
伝子及び TMPRSS2 遺伝子の気道における発
現量は，子供よりも大人，女性よりも男性で増

加するという報告から 5,6)，大人及び男性におい

て SARS-CoV-2が増殖しやすく，ウイルス量が
多くなること，また ACE2遺伝子の発現量は年
齢依存性に増加するという報告から 7) ，65 歳
以上のウイルス量が多くなることが予想され

た．本調査で明らかとなった，65歳以上におい
て Ct 値が低いという知見は，大人は子供と比
べて ACE2 遺伝子及び TMPRSS2 遺伝子の発
現量が多いという報告並びに年齢依存性に

ACE2遺伝子の発現量が増加するという報告に
矛盾しない結果となった． 

 ２）第 4波及び第 5波の相違点 
 第 5 波の特徴として，男性の Ct 値が女性よ
り低いこと及び波前半の Ct 値が波後半より低
いことが明らかとなった．また，女性において

のみ，第 4波の Ct値が第 5波より低いことが
明らかとなった．まず，第 5波において，男性
の Ct 値が女性より低いこと，すなわち男性で
ウイルス量が多くなることは前述した ACE2
遺伝子及び TMPRSS2 遺伝子の発現量が影響
していることが考えられる．次に，第 5波の前

図８ 年齢の比較 第４波と第５波 

図９ 各波における検体中の 65歳以上割合 

図 10 ワクチン２回接種率の推移 

表２ 結果のまとめ 
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半と後半における Ct 値に有意差が認められた
ことから，波前半と波後半で SARS-CoV-2の感
染力が変化したことが示唆された．しかし，感

染力の変化については不明な点が多く，また第

5 波において特徴的であった急激な感染者数の
増加と急速な収束は，本県だけではなく，他都

道府県も同様で，この現象を説明できる報告は

未だない．本調査においても，ウイルスの特性

を解析できていないため，前述の第 5波の特徴
が第 4波で観察されなかったこと，また女性に
おいてのみ，第 4波の Ct値が第 5波より低い
ことの原因を詳細に考察することは困難と考

える． 
３）Ct値とワクチン接種の関係 
 Ct値とワクチン接種の有無について，有意差
は認められなかった．ワクチン接種が Ct 値の
上昇に寄与するという報告 8)と有意差が認めら

れないという報告があり 9)，本調査は，ワクチ

ン接種と Ct 値の上昇には有意差が認められな
いという報告を支持する結果となった．ワクチ

ン接種者は，非接種者に比べ，感染後の Ct値が
徐々に高くなる傾向があるという報告もあるが

13)，感染後日数を含めての検証はできていない． 
２ ワクチン接種による感染者年齢層の変化 
 第 5波の感染者は第 4波と比べ低年齢化してい
た．また，感染者に占める 65歳以上の割合につい
て解析を行ったところ，第 5波は第 4波と比べ低
下していた．65歳以上のワクチン 2回接種率は第
5波ピーク時に 86.7%，収束時に 89.2％であり，
高いワクチン接種率が感染者に占める 65 歳以上
の割合の減少につながった可能性が考えられる． 
３ 本調査に用いたデータの限界 
 本調査では，当研究所の検体を対象としている

ため，本県のみの感染状況の解析が可能である．

一方，第 4波がアルファ株を，第 5波がデルタ株
を中心とした流行であったが，ウイルスの特性の

違いが疫学的特徴に及ぼした影響は明らかにでき

ていない．また，ワクチン接種者の検体数が少な

いことが解析結果に影響を及ぼしている可能性が

あることに留意する必要がある． 
 

まとめ 
 

 本調査は，当研究所で実施した SARS-CoV-2の

PCR陽性事例のみを扱った限定的なものである．
しかし，65歳以上の感染者でウイルス量が多くな
ることや，高いワクチン接種率が感染リスクの減

少に寄与することなどの有用な知見が得られた．

一方，COVID-19の終息に直結するような知見は
未だなく，マスクの着用，ワクチンの接種及び感

染者の隔離といった，基本的かつ普遍的な対策を

いかに徹底して継続するかが重要な課題と考えら

れる． 
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少に寄与することなどの有用な知見が得られた．

一方，COVID-19の終息に直結するような知見は
未だなく，マスクの着用，ワクチンの接種及び感

染者の隔離といった，基本的かつ普遍的な対策を

いかに徹底して継続するかが重要な課題と考えら

れる． 
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