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世界各国の感染者数（2021年１月1日現在）
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（ ）は死者数



フランスの患者数、致死率（5月11日まで）

3死者数 死亡率



インド東部の州での感染の急拡大（2020年5月-7月）
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新型コロナウィルスの変異
－５タイプが世界に分布－

5（２０２０年６月現在）



ウィルスの2つの主要な変異
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ウィルスのスパイクの６１４番目の位置にある
アミノ酸がアスパラギン酸（D)からグリシン（G）
に変化している。➡ 人間により感染しやすく
なった。

ウィルスのスパイクの５０１番目の位置にある
アミノ酸がアスパラギン（Ｎ)からチロシン（Ｙ）に
変化している。➡ 人間に７０％感染しやすく
なった可能性あり。

2020年４月（欧州） 2020年12月（英国）



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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RNAからタンパク質がつくられる
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ｍRNA

リボソーム

アミノ酸



RNAとは
（リボ核酸）

• DNAの情報がmRNAにコピーされ、RNAがたんぱく
質をつくる。

• たんぱく質をコードしないRNA（９８％）の研究が全
世界で進められている。→ （例）RNAの機能破綻
ががん、神経疾患、感染症などの原因になる。

• ゲノム編集において「クリスパーRNA」が重要な役
割を果たす。→ 狙った遺伝子をピンポイントで操作
できる。

• 生命の始まりの時代はRNAの世界であったろうとい
う説が定説になりつつある。

9



新型コロナウィルスの構造（直径１００nm)
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RNA（赤）

Nタンパク質（青）

脂質膜

Eタンパク質（黄）

Sタンパク質
（スパイク、橙色）

Mタンパク質（紫）



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

12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。
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新型コロナウィルススパイクの最新の解析結果
（英オックスフォード大学等、2020年7月）
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・22の糖鎖結合部とＡＣＥ２結合部



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



新型コロナウィルスに侵された細胞
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細胞内で増殖する仕組み
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新型コロナウィルスが
細胞から飛び出す瞬間
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コロナウィルスの各臓器への侵入
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肥満者は重症化しやすい
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サイトカイン
（免疫系細胞から分泌されるたんぱく質）
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サイトカインストーム
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命を奪う血栓（肺血栓塞栓症）
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日本の病院で使用されている治療薬
（2020年12月）
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ワクチンの働き
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開発中の主なワクチン

27



 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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抗体がコロナウィルスの
突起部分（スパイク）をブロックする
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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）



米のワクチン開発
 Warp Speed （ワープスピード）計画

 米政府主導

 ファイザー社が独製薬ベンチャーとＲＮＡワクチン開発

キラーＴ細胞（免疫システム）反応を引き起こすことを確認

 3万人を対象に後期段階の治験を実施

 今年中に約1億４４００万回分（７２００万人分）を日本に供給す
る契約を締結（2021年1月）

 モデルナ社のワクチン開発

 2020年7月から、「mRNA-1273」で成人3万人を対象に後期
臨床試験を開始

 年5億回分のワクチン供給を目指す。

 今年1-9月に日本に５０００万回分（２５００万人分）の供給を
受ける契約を締結（2020年10月）。
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ファイザーのワクチンの副作用
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英国のワクチン開発

• アストラゼネカとオックスフォード大学

• ウィルスベクターワクチン（チンパンジー由来のアデノウ
ィルスの一部の遺伝子を組み替えて、新型コロナウィル
スと同じ特徴（スパイクたんぱく）を持たせて体内に入れ
る。）➡ スパイクたんぱくへの免疫を身体につける。

• １８-５５歳の1077人に投与⇒ほとんどの人が体内で抗
体をつくることが確認されている。

• 年20億回分製造を計画。➡ 遅れが生じている。

• 成功した場合、今年から1億２０００回分を日本に供給す
ることを合意（今年１－３月に３０００万回分）。
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ワクチンの有効性、保存方法

34



米FDA（食品医薬品局）による
ワクチンの安全性確保
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フェーズ1

・安全性
・免疫原性

フェーズ２
・安全性
・免疫原性

フェーズ３
・効能
・免疫原性

フェーズ４
・承認後の
安全性
・効能
・FDA監視

FDA審査
・安全性と
有効性



中国のワクチン開発

36

Cansino Biologics

Phase I    144人 （2000年前半）
Phase II 1000人以上

〇Cansino

アデノウィルスを使った
ウィルスベクターワクチン
〇Sinovac

不活化ワクチン（従来法）
〇CNBG（国家バイオテック
グループ）
不活化ワクチン（従来法）



中国ワクチンの海外への供給
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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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日本人の抗体保有率
厚生労働省・１５，０４３人調査（2020年１２月）
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（参考）各国の抗体保有率
・スペイン 5％程度 （70,000人調査、５月）
マドリッド11％、バルセロナ7％、南部地域2％以下

・米ニューヨーク州 13.4% （12,000人調査、6月）
ニューヨーク市 21.6％

・モスクワ市 12.5％ （5万人調査、5月）
・兵庫県 0.15％ （1000人調査、2020年10月）

都府県 抗体保有率

東京都 ０．９１％

大阪府 ０．５８％

宮城県 ０．１４％

愛知県 ０．５４％

福岡県 ０．１９％



免疫力の年齢変化
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新型コロナウィルスの動物への感染

○ 感染することがはっきりわかっている動物

 ミンク ➡ 人への感染が起こっている。

ミンクの体内で変異したウィルスが人に感染するとワク

チンが対応できない。

デンマークで1200万頭（全頭）殺処分。オランダ、スペイ

ン、スウェーデン、イタリア、米でも感染ミンクを殺処分。

 フェレット

 ハムスター

 猫
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2020年 Breakthrough of the year サイエンス誌）
新型コロナウィルス研究（2020年1月－12月）
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新型コロナウィルスによる疾病対策に関する
科学の進歩（2020年1月ー１２月）

ウィルスの全遺伝子配列の解明

ウィルスの重要たんぱく質の構造解明

ウィルスに対抗する人間の免疫反応の主要
プロセスの解明

治療・予防に役立つ抗体の同定

実用化が有望なワクチン（２－３種）の開発

その他PCR検査の迅速化、簡素化
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PCR

（ＤＮＡポリメラーゼ連鎖反応増幅法）

• １９８５年、ケリー・マリス（米）によって鋳型となるＤＮ
Ａと必要な試薬を混ぜて装置にかけるだけで、文書
などをコピー機で何枚も複写するように、ある特定
のＤＮＡ領域を短時間に増やす（増幅する）ことがで
きる手法が発表された。

• ＰＣＲ法の開発による功績でマリスは１９９３年にノ
ーベル賞を受賞。

• ＰＣＲ法は、今では感染症の検査や農水産物などの
品種識別をはじめとして、親子鑑定や犯罪捜査にお
ける犯人の特定（ＤＮＡ鑑定）にも使われている。

45



低温（クライオ）電子顕微鏡法
（2017年ノーベル化学賞）

• 生物試料を染色せず、凍結することで固定し水分を蒸発させ
ずに、試料を透過型電子顕微鏡で観察する。

• 観察で得られる数千～数万枚の画像データを画像処理アル
ゴリズムにかけ、画像の相関を解析し、生体内の分子構造
の情報が得られる。
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コロナウィルスのスパイクたんぱく質に抗体が
結合する仕組み（低温電子顕微鏡法）
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NTD（ウィルスのスパイクプロテインの一領域）が４A8（抗体）と結合している。



レムデシベルがウィルスRNAポリメラーゼの
成長を阻害している構造
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黄色点線部が作用してる部分 拡大図－ウィルスのRNAポリメラーゼが
レムデシベルのリン酸塩を共有している。



新型コロナウィルス克服のために
科学が果たす役割

世界の研究者によるゲノム解析、研究成果の共有

新型コロナウィルスの発症機構の解明。

ワクチン、治療薬等の開発。

これまでのノーベル賞や分子生物学研究の成果に
より、人類史上にない速さで解決に向かっている。

ワクチンの開発については研究開発のリスクヘッジ
が大きな役割を果たしている。

最終的にも科学の力で解決するしかない。
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コロナウィルスと貧困（世界銀行の予測）
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ご静聴ありがとうございました。
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ご意見、ご質問は以下にお願いします。
tomwada@sta.nir.jp


