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新型コロナウィルスの構造（直径１００nm)
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Nタンパク質（青）
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ACE2の役割
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肺等で働きが
活発化

ACE２：肺胞や血管の内面に多い。子供に少ない。喫煙者に多い。



細胞内に侵入する２つの仕組み
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１．ヒトの細胞表面のACE2にくっつくと、細胞内に飲み込まれてから
さらに膜融合を行い、細胞の内部へと侵入する。（①～④）

２．細胞の表面にたんぱく質分解酵素TMPRSS2があった場合には、
細胞膜の表面でいきなり膜融合が起こる。（❶～➋）

細胞膜



塩基の数
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ゲノムサイズが２万塩基長を超えるウィルス➡
ウィルスが正しく複製できるよう、コビーミスを構成する酵素
（エクソヌクレアーゼ）をつくる。
（参考）ヒトのDNA：30億塩基長



免疫細胞に対する対抗手段

6通常のウィルス感染時 新型コロナウィルス感染時



見せかけの無症状
（新型コロナウィルスの特徴）

• コロナウィルスに感染しても無症状の期間が

４-５日続く → 自然免疫が働いていない

• 発症の2日前からウィルスの排出が始まっている。

7



生物のセントラルドグマ

 遺伝情報は「ＤＮＡ⇒ｍＲＮＡ⇒たんぱく質」の順に伝達され
る。

 DNAという設計図からRNAという再生リストが構成され、そ
こからアミノ酸を経てたんぱく質という三次元巨大分子がつく
りだされるプロセス。
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ワクチンの開発
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ファイザー
モデルナ

アストラゼネカ
J&J

スプートニク（露）

不活化ワクチン
シノファーム（中国）
シノバック（中国）



（参考）日本の子どもが接種する主なワクチン
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（ジフテリア・百日せき・破傷風・ポリオ）



 RNAワクチンの作用
mRNAが人体の細胞でスパイクたんぱく質をつくる。
➡ 免疫反応が発動される。
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カタリン・カリコ博士の業績
（米ペンシルバニア大学時代）

• 2005年

ｍRNAは細胞に到達してもRNAを検出するセンサー

によってすぐに分解されてしまうが、ｍＲＮＡを構成する
塩基の1つであるウラシルを人工的な塩基に置き換え
ることにより、分解されなくなった。

・2011年

投与する前のｍＲＮＡに混ざっていた二重鎖RNAを

取り除くと、細胞内でつくられるたんぱく質の量が増え
る。
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T細胞の働き（2通りの方法でウィルスを攻撃する。)
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S2E12（抗体）がコロナウィルスのスパイクの受容体結
合領域に結合している。
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（抗体）

（受容体結合領域）

（コロナウィルス表面膜）

（クライオ電子顕微鏡解析像）



オミクロン株はアルファ株やデルタ株の延長線上にない。
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（Science, Dec 2021)



オミクロン株の特徴
(スパイクたんぱく質の変異）

従来株 デルタ株 オミクロン株

 スパイクたんぱく質に約30の変異が見られ、従来株よりも感染力が強い。
 オミクロン株は気管支の細胞で早く増殖し、肺の細胞ではゆっくり増殖する。

→ 重症化しにくい。
 B細胞、T細胞の働きはオミクロン株に対して低下しない。

(Science, Dec.2021)
 ヨーロッパでは3月までに60％の人がオミクロン株に感染し、その後パンデミックは
収束する。（Kluge WHOヨーロッパ事務局長） 16



オミクロン株-BA.2のBA.1との違い

• 変異箇所

主流にある10か所の変異がなく、6か所で新しい変異がある。

• 感染力

実効再生産数が18％高い。（京大）

• 重症化リスク

65％の感染者がBA.2であるデンマークにおいて、重症化リス

クはデルタ株やベータ株に比して（BA.1と同様に）低い。

特にブースター接種はオミクロン株感染の際の入院治療に対し

て90％の有効性を持つ。 （Science, Jan 2022)
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B細胞とT細胞の働きの低下度

(Science, Dec 2021)
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ｍRNAワクチンの働き
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新型コロナウィルス用飲み薬
- ファイザー社製はメインプロテアーゼの合成を阻止し、
メルク社製はRNAポリメラーゼの合成を阻止する -
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（Science, 

Dec 2021)



集団免疫
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交差免疫

• 人類は一生の間に何回も繰り返し
風邪をひいて、大抵の場合は軽い
症状で回復する。

• 風邪の原因ウイルスとしては、4

種の季節性コロナウイルスがある
ことが分かっており、これら4種の
コロナウイルスに繰り返し感染す
ることによって、ほとんど全ての人
がコロナウイルス属に対する免疫
を獲得している可能性が高い。（
特に子供や若い人）。

• 季節性コロナウィルスをB細胞が
記憶することにより、新型コロナウ
ィルス感染の際に、抗体の追加生
成（back-boosting)を行う。
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科学館のとるべき対応

オミクロン株の感染状況がおさまる（Pandemic からEndemic

に移行する）までの間、以下の感染防止対策を継続する。

展示室、教室、プラネタリウム等における十分な換気対策

不織布マスクの着用、消毒液の頻用、シールドの設置等の感染対策

小中学生のワクチン接種率が一般に比して低いことを考慮し、

多数密集型イベントを極力避ける。
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マスクの効用
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１分間しゃべると1000個のウィルスを含んだエア
ロゾル（大きさは0.1から５ミクロン）が飛散する。

・１ミクロン以下のエアロゾルは直接肺胞に達す
る。
・不織布マスクの網目の大きさは５ミクロン。

・不織布マスクを着用することとソーシャルディス
タンスをとることで、感染する確率を大幅に（おそ
らく2ケタ程度）下げることができる。



マスク・フェースシールドの効果
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（参考）ハムスターによるマスク効果実験
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世界の感染者・死亡者数(2022年２月15日現在）
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スペイン風邪の流行（1920年1月）
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スペイン風邪（1918-20年）
日本の死亡者数
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ご静聴ありがとうございました。
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