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SARS-CoV-2/COVID-19

SARS-CoV-2 = severe acute respiratory syndrome coronavirus 2,
the causative agent of COVID-19

COVID-19 =coronavirus disease 2019

2022年10⽉現在,
約6億⼈以上がSARS-CoV-2に感染、650万⼈以上がCOVID-19で死亡

SARS-CoV-2感染症/COVID-19は、現在進⾏形のパンデミックである



2020年秋︓懸念すべき/注⽬すべき変異株（VOC/VOI）の出現
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SARS-CoV-2 has been highly diversified over 2 years



Antigenic drift-like
evolution（⼩変異）

新型コロナウイルスの進化

Antigenic shift-like
Evolution（⼤変異）

オミクロン株以降の変異は、「⼩変異」の繰り返し
＊季節性インフルエンザと類似。

オミクロン株までの変異は、「⼤変異」の繰り返し
＊スペイン⾵邪、ロシア⾵邪などの出現と類似。



History of G2P-Japan: “G2P-UK…?”
G2P-UK:
250万£の⽀援を受ける、イギリスの国策コンソーシアム
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演者が主宰する、
国内の若⼿研究者が参画する
研究コンソーシアム
「The Genotype to 
Phenotype Japan (G2P-
Japan) Consortium」による
研究成果
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イギリスの研究チーム、
(Ravindra Gupta博⼠ら)
イギリスの研究コンソーシアム
G2P-UKとの国際共同研究

→新型コロナ研究を通し、
国際共同研究体制を確⽴

これまでの研究成果
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将来のパンデミックに備えた基礎研究の
重要性を特集したNature Methods誌の紹介記事
に取り上げられ、学際共同研究と、
有事に有機的に連携できる共同研究体制の
基盤形成と、その「維持」の重要性を紹介。

→申請者が主導するG2P-Japanの研究活動は、
「将来のパンデミックを⾒据えた研究」としても
世界的にも着⽬されている

これまでの研究成果
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リスクの⾼い新型コロナウイルス変異株の早期捕捉とその性状解析を迅速に
実施し、科学的知⾒をリアルタイムに社会に還元することを可能に
→頑健な共同研究体制の構築に成功



2021年11⽉︓オミクロン株（B.1.1.529, BA系統）の出現

2021年
11⽉25⽇ 南アフリカ政府が、「きわめて懸念される株」として、

B.1.1.529系統が出現、流⾏していることを公表
→G2P-Japan、 B.1.1.529系統の研究準備開始

11⽉26⽇ WHOが、 B.1.1.529系統を「懸念すべき変異株（VOC）」
に認定、「オミクロン（Omicron）株」と命名

12⽉7⽇ 国⽴感染症研究所より、オミクロン分離株の分与

12⽉25⽇ 論⽂をプレプリントとして公開（VOC認定から１か⽉）



“病原性班” “中和班”

オミクロン株（B.1.1.529, BA系統）の出現
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やらない︖」
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オミクロン株（B.1.1.529, BA系統）の出現



オミクロン株（BA.1系統）に関する研究①
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Regeneron
デルタ株 オミクロン株

オミクロンBA.1株は、
・ワクチンによる中和抗体が

ほぼ効かない
・TMPRSS2⾮依存的な

細胞侵⼊経路を好む

Hoffmann & Pöhlmann,
Nat Microbiol, 2021.



オミクロン株（BA.1系統）に関する研究②
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オミクロン株は、
・TMPRSS2 usageに関連する、スパイクタンパク質

の開裂効率がきわめて低い
・細胞融合活性が低い
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オミクロン株は、
・病原性が低い
・ヒト集団での伝播⼒が⾼い（デルタ株の2〜5倍）
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オミクロン株（BA.1系統）に関する研究②



感染後1, 3⽇⽬の
肺⾨部の細気管⽀の免疫染⾊
（茶︓CoV-2 Nタンパク質）

デルタ株とオミクロン株の研究からわかってきたこと

スパイクタンパク質
の開裂効率

細胞融合活性
病
原
性

⼤

⼩

従来株
（B.1.1）

デルタ株

オミクロン株

デルタ株
細気管⽀上⽪細胞に感染
→（スパイクタンパク質の

開裂効率が⾼いので）
細胞融合活性が⾼く、
どんどん肺の内部・実質
に浸潤

→肺全体に感染
→重症化

オミクロン株
細気管⽀上⽪細胞に感染
→（スパイクタンパク質の

開裂効率が低いので）
細胞融合活性が低く、
肺の内部・実質に
ほとんど浸潤しない
（できない）

→軽傷
＊ただしそのせいで、気管⽀上⽪に
留まり続けるので、呼気にウイルス
が多量に含まれ続ける︖
→⾼い伝播効率の⼀因︖



病理学、免疫学
（動物実験）

システムウイルス学研究の今後の展望
ミクロ マクロ

構造⽣物学
（タンパク質構造解析）

細胞⽣物学
（ウイルス感染実験）

疫学、バイオインフォマ
ティクス

（流⾏動態推定）

ミクロからマクロまで、「ウイルス」に関する
さまざまな側⾯を多⾓的かつ統合的に理解する

< nm μm, mm cm m, km <

システムウイルス学の創⽣・開拓
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