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オミクロン株はどのように変異するのか？

１

感染者数 172万9627人

死亡者数 1万8379人

致死率 1.1%

（2021年12月21日現在）
新規感染者

死亡者

日本の新規感染者と死亡者の推移（年末の講演）

日テレNEWS データとグラフで見る新型コロナウイルス
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感染者数 185万9392人

死亡者数 1万8433人

致死率 1.0%

新規感染者

死亡者

日本の新規感染者と死亡者の推移（年始の講演）

日テレNEWS データとグラフで見る新型コロナウイルス

（2022年 1月16日現在）

感染者数 553万4239人

死亡者数 2万5478人

致死率 0.46%

新規感染者

死亡者

日本の新規感染者と死亡者の推移（今回の講演）

日テレNEWS データとグラフで見る新型コロナウイルス

（2022年 3月10日現在）
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３回目のワクチン接種が進めば
急速に終息するだろう

これからの予測

日テレNEWS データとグラフで見る新型コロナウイルス

新規感染者

死亡者

日本のワクチン接種率

１回目 81%
２回目 80%
３回目 28%
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感染者数 3億945万502人

死亡者数 549万6151人

致死率 2.0%

（2022年1月12日現在）

世界の新規感染者と死亡者の推移（1月）

日テレNEWS データとグラフで見る新型コロナウイルス

感染者数 4億410万7044人

死亡者数 578万978人

致死率 1.0%

（2022年2月10日現在）

世界の新規感染者と死亡者の推移（2月）

日テレNEWS データとグラフで見る新型コロナウイルス
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感染者数 4億4876万4660人

死亡者数 601万5467人

致死率 1.34%

（2022年3月10日現在）

世界の新規感染者と死亡者の推移（3月）

日テレNEWS データとグラフで見る新型コロナウイルス

確認年月と国
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カッパ

WHO指定日

確認から指定まで
（懸念される・注意すべき変異）

2020年3月
米国

2020年4月
ブラジル

2020年9月
イギリス

2020年5月
南アフリカ

2020年11月
ブラジル

2020年10月
インド

2021年
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12月18日

7か月

2021年
1月11日

2か月

2021年
4月4日

6か月

2020年10月
インド

2021年
4月4日
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2020年11月
米国

2020年12月
ペルー

2020年12月
複数国

2021年1月
コロンビア

2021年1月
フィリピン

2021年11月
南アフリカ

2021年
3月24日
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2021年
6月14日
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3月17日
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2021年
8月30日

7か月

2021年
3月24日

2か月

2021年
11月24日

0か月

新型コロナ
変異株

？

11

12



2022/3/17

7

アルファ株の全貌
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S375F
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オミクロン株の全貌
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T4921 P132H

L105F
△106-108
I189V

P323L I42V

スパイク蛋白質の受容体結合領域で
起きている変異

アルファ株
（イギリス）

ベータ株
（南アフリカ）

ガンマ株
（ブラジル）

デルタ株
（インド）

オミクロン株
（南アフリカ）

感染力を
上げる

（実験室レベル）

中和抗体
から

逃れる

感染力を
上げる

K417N
など

L452R

T478K

E484K
など

N501Y
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オミクロン株の出現

ボツワナ

オミクロン

新規感染者

死亡者

・通常接種のワクチンではオミクロン株を
防御できない可能性がある

・ブースター接種で防御できる可能性がある

３回目のワクチン接種は必要か？（その１）
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疫学的調査に関する学術論文はまだない

３回目のワクチン接種は必要か？（その２）

本当？

３回目のワクチン接種は必要か？（その３）

国立感染症研究所
「新型コロナワクチンの有効性を検討した症例対象研究の暫定報告（第３報）」

オミクロン株に対する有効性

２回接種から 0-2か月 71%
2-4か月 54%
4-6か月 49%
6か月以降 53%

３回接種から2週間 81%

2022年2月16日

３回目の接種で抗体量が上がり感染防御できるようになる

19

20



2022/3/17

11

Fig. 1A

ベータ株 デルタ株 オミクロン株

おそらく
武漢株・欧州株

南アフリカ共和国の変異株流行の変遷
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オミクロン株はデルタ株の変異ではない可能性

2021年８月に南アフリカ共和国で検出された
当時の新しい変異株（WHOに指定されなかった）

Time-resolved maximum likelihood phylogeny 

Fig.2A
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“ステルスオミクロン株”は南アフリカから出現
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オミクロン BA.1 ステルスオミクロン BA.2

青マーカー ：ステルスで消えた

青マーカー ：ステルスで増えた
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S375F
K417N
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G446S
S477N
T478K
E484A
Q493K
G496S
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オミクロンたちのスパイク変異
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オミクロン BA.1 BA.2

青マーカー ：1と３にあり2にない

青マーカー ：2だけにある
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D614G
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BA.3

灰マーカー ：1と2にあり3にない
桃マーカー ：1にあり2と3にない

青マーカー ：3だけにある

Extended Fig. 4Bを改変

Extended Data Fig. 4CD

オミクロン株の親変異株が存在しているかもしれない

アフリカにはまだ変異株が存在？

読売新聞オンライン
2022年1月30日
水谷コメント分は有料

BA.3も
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さまざまな変異株が出現しています

・2021年11月フランスで検出された

・実際にはオミクロンの前に発見された

・カメルーンに渡航歴のある人から

・まだ20例？

・全体で46カ所に変異、26カ所の欠失

・スパイクに14カ所の変異、９カ所の欠失

・論文はない

大陸別新規感染者の推移

アフリカ大陸にはまだまだ変異株が存在している可能性がある

アフリカ大陸

厚生労働省の資料
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NHK webサイトで
オミクロン株の考え方

コロナウイルスはなぜ変異するのか？

２
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Viruses, 11, 210, 2019https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6466186/

これまでに発見された中国のコウモリコロナウイルス

湖北省

広東省

Viruses, 11, 174, 2019 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6409556/

世界のコウモリコロナウイルスの分布

しかし、コウモリからヒトに
感染するには時間がかかる
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新型コロナは人獣共通感染症である

はじまり

現在の状況

現在の状況

コウモリのウイルスはヒトに適応するように変異する

何度もアタック

37℃の体温に
適応する変異

さらに
37℃の体温に
適応する変異

ヒトからヒトに容易に
感染できるように変異

変異 変異

40℃の体温

ヒトと全く同じウイルスはコウモリから検出されない
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PLoS Pathog 9(12): e1003760を参考に作成

新型コロナウイルスが複製するためのポリメラーゼ

nsp10

nsp14

nsp7

nsp8 (II)

nsp12
mRNA

マイナス鎖ゲノムRNA

修復酵素

RNA primase

Polymease

ExoN
N7-MTase

ExoN activity 
2’O-MTase

RNA binding

わずかな体温の差がウイルス蛋白質の機能に影響する

新型コロナの原型ウイルスは
コウモリの体温(40℃)に適応しているので
ヒトの体温(37℃)では複製効率が減少する

新型コロナの原型ウイルスは
ヒトの体温に適応できるように変異する
必要がある

受容体に結合するスパイク蛋白質なども
同様に変異すると考えられる
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PLoS Pathog 9(12): e1003760を参考に作成

修復酵素が変異の入りやすさを15分の1にする

新型コロナウイルスは変異しやすいのか？

nsp10

nsp14

nsp7

nsp8 (II)

nsp12
mRNA

マイナス鎖ゲノムRNA

修復酵素

RNA primase

Polymease

ExoN
N7-MTase

ExoN activity 
2’O-MTase

RNA binding

mSphere 6, 3, 2021. https://journals.asm.org/doi/10.1128/mSphere.00011-21

SARS-CoV-2は変異しにくいのか？

ポリオウイルス

インフルエンザウイルス

新型コロナウイルス

ヘルペスウイルス

変異しやすい

変異しにくい
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新型コロナウイルス

SASR-CoV-2は変異しにくいのか？

https://covid-19chronicles.cseas.kyoto-u.ac.jp/post-041-html/

ポリオウイルス

インフルエンザウイルス
変異しやすい

変異しにくい ウイルス

SARS-CoV-2の変異は
スパイク蛋白質だけに起こっているわけではない

GISAID https://www.gisaid.org/phylodynamics/global/nextstrain/

スパイク蛋白質

高

変異

低
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別の考え方：ヒトに感染できるウイルスが選択される

何度もアタック

37℃の体温に
適応できるウイルスが
選択される

さらに
37℃の体温に
適応する変異

ヒトからヒトに容易に
感染できるように変異

変異 変異

40℃の体温

ヒトと全く同じウイルスはコウモリから検出されない

コロナサイクルは短くなってきている

次のコロナウイルスは
感染のチャンスをうかがっている

かもしれない 5年

2年

2017年
SADS

10年

2002年
SARS

2012年
MERS

2019年
COVID-19
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新型コロナは風邪のウイルスになるのか？
ちょっと都合の良い話

1890年 ヒトコロナウイルスOC43の出現ヒトコロナウイルスOC43の出現

1889年

1891年

インフルエンザ？の大流行
世界で100万人死亡

分子時計による推測値

1970年 ヒトコロナウイルスOC43の論文初登場

80年

・原因インフルエンザは特定されていない
・80年以内に弱毒化したのか
・ワクチン接種なくウイルスが弱毒化した例はない

お染風

牛コロナウイルス羊 山羊

ヒトコブラクダ
ラマ アルパカ

家畜へ感染

野生動物へ感染

エルク

ワピチ

サンバー

オジロジカ

ニホンジカ

キバノロ

ジャコウウシ

ヨーロッパバイソン

シンリンバイソン

ウオーターバック

シタツンガ

セーブルアンテロープ

ニアラ

キリン

ヒトコロナウイルスOC43
ヒトコロナウイルス4408

牛

水牛

ヒトへ感染

Anim Health Res Rev. 19, 113–124, 2018 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7108644/

次のコロナはどこから誕生？
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これからの対策をどうする？

４

・哺乳類や鳥類に眠っている未知のウイルスは170万種類
・そのうち、人獣共通感染症は85万種類

IPBES 
Intergovernmental Science-Policy Platform on 

Biodiversity and Ecosystem Services 

生物多様性及び生態系サービスに関する
政府間科学政策プラットフォーム

IPBESによる未知のウイルス数の予測
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エボラ出血熱
2014 西アフリカ

ジカ熱
2015-17 南アメリカ

COVID-19
2019- 全世界

16兆ドル

530億ドル

180億ドル

IPBESによる感染症の経済被害予測

野良犬猫や野生のミンクに感染が拡大している可能性

ミンク農場から脱走したミンク1頭が
感染していた

米国

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33622465/

ミンク農場から20km離れたところで
野生のミンクが2頭感染していた

スペイン

Animals (Basel). 2021 May; 11(5):1422. 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8156136/

ミンク農場の周辺の野良猫3匹が
感染していた

オランダ

Transbound Emerg Dis. 2021 Jun 10 : 10.1111/tbed.14173.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8242445/

野良猫１頭、野良犬1頭が
感染していた

ブラジル

PLoS One 2021 
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33765012/
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野生動物での蔓延は終息を遅らせる

コウモリ

センザンコウ
ミンク マレートラ

犬

猫

野生動物タケネズミ

・万能ワクチンの開発

・万能治療薬の開発

・野生動物のコントロール

・食品中の抗ウイルス効果

・未知のウイルスの発見

・未来に出現するウイルスの予測

・文系理系関係ない感染症学の発展

東京農工大学
感染症未来疫学研究センターの挑戦

必ずやってくる未知のウイルスに立ち向かうために
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この間に感染者数を増やさず、
変異株を出現させないことが重要

ウイルスに効く食品の開発
（治療薬ではない、完璧に効かなくても良い）

感染症
発生

ワクチン
接種約1年

感染症未来疫学研究センターの任務

食品

免疫強化

直接作用

抗ウイルス作用

これまで 科学的根拠があいまい

私たちは 科学的根拠を見出す

食品と抗ウイルス効果の関係
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納豆菌は大豆を消化するために
80種類以上の蛋白質分解酵素を使っている

納豆菌

大豆

80種類の酵素のうち
新型コロナウイルスを

分解できるものが
あるかもしれない

ACE2 TMPRSS2
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ACE2 TMPRSS2

ACE2

レセプター結合領域 (S1) 

ACE2 TMPRSS2

ACE2

レセプター結合領域 (S1) 

TMPRSS2切断サイト (S2) 
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S2

融合ドメイン
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納豆菌の蛋白質分解酵素のひとつでも
新型コロナウイルスのスパイク蛋白質を分解できれば、

感染を防げるはずである

10g

ガラス棒で
5分間攪拌する

納豆を10g測り遠
沈管へ入れる

PBS10ｍLを加え
50回転倒混和後
3,500rpm10分間

上清を
φ0.45,φ0.22
フィルターでろ過

完成

自宅でもできる納豆抽出液調整方法

利益相反：タカノフーズ株式会社・宮崎大学と共同研究
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kDa
50

37

25

20

15

分解された

スパイク蛋白質
（アルファ変異株）

納豆抽出液

納豆菌の酵素がスパイク蛋白質を分解

新型コロナウイルス

納豆抽出液
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ACE2

納豆菌

ACE2

納豆菌

感染できない！
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2021年7月9日 国際誌に掲載

国内での報道
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海外の有名誌が紹介
THE TIMES

他にも海外の80以上の
サイトで紹介されています

海外の有名誌が紹介 ForbES
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納豆菌の蛋白質分解酵素の優れている点

・治験の必要がない

・新型コロナの変異株に適応できる可能性

・次の新興ウイルス感染症にも効果がある可能性

納豆菌

納豆菌の蛋白質分解酵素の発展性

・さらに効果のある培養条件の検討

・食中毒菌などにも効果がある可能性

・蛋白質分解酵素を単離して医薬品開発へ

・納豆以外の食品は？

納豆菌
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・どの大学のどの研究室に頼めばいいの？

・大学の敷居が高いし、依頼方法がわからない

・大学は商品を宣伝してくれない

・継続的なモニタリングは可能？

ところが、食品会社様は

食品会社様と大学の懸け橋となる組織が必要

株式会社
クジーンラボ

大学A

①依頼

食品会社B

食品会社A

食品会社C

株式会社クジーンラボ 事業概要（4月設立予定）

大学A

大学A

②プランニング
③研究室選定
④研究室交渉
⑦レポート作成
⑨疫学調査
⑩広報活動

⑤依頼

⑥結果
⑧報告

学会発表

論文発表

共同特許

・適切な大学へ研究依頼
・食品に新たな機能を発見
・食品に新たな機能を付加
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日本ユニセフ協会のHP

5歳まで生きられない子どもは年間560万人

新会社の理念・目標

発展途上国の発酵食品等で
病原体フリーの安全安心な食糧を生産する

SDGs media

ご興味ある方はご連絡ください

水谷哲也
東京農工大学農学部附属 感染症未来疫学研究センター
センター⾧・教授 獣医師・博士（獣医学）

〒183-8509 東京都府中市幸町３−５−８
Tel: 042-367-5749（教授室）
Fax: 042-367-5742（秘書室）
e-mail: tmizutan@cc.tuat.ac.jp
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ご清聴ありがとうございました

新型コロナウイルスで
亡くなられた方の

ご冥福をお祈り申し上げます

Editorial design : Naoko TAKEDA
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