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日本における新型コロナウイルス感染症は，緊急事態
宣言が解除されたのちも依然として感染者数の多い日が
続いている（2020年10月下旬現在）．日本のみならず世
界においても致死率の減少は見られるが，まだまだ予断
を許さない状況である．新型コロナウイルスは徐々に弱
毒化しているとも考えられないことはないが，逆に，今
後強毒化する可能性を現時点では否定できない．本稿で
は，そもそも新型コロナウイルスとは何なのかをウイル
ス学の立場から解説するとともに，最近の新型コロナウ
イルスをめぐるトピックスについても紹介する．

コロナウイルスの誕生

ウイルスは無生物　　そもそもウイルスは，生物学的
には微生物

4 4

のグループに属していても生物ではない，と
いうことになっている．自己増殖できず細胞のファク
ターを利用しないと増殖できないというのが最大の理由
である．しかし，新型コロナウイルスの世界的な拡大を
みていると，ウイルスを生物ではない，と言い切ってし
まって良いものか，はなはだ疑問である．たとえ，細胞
のファクターを利用しているとはいえ，2019年に中国
の武漢市で最初に感染した1個のウイルス（複数かもし
れないが）は，2020年10月下旬時点で，全世界で4300
万人以上への感染が確認されている．ひとりの感染者の
体内にはおそらく数千万から数億レベルのウイルスが感
染していると考えられる．このおびただしい増殖率はす
でに生物を超えているともいえる．
ウイルスの本体はどこにある　　ここで「コロナウイ
ルスの形を描きなさい」という問題が出題されたとしよ
う．コロナウイルスの電子顕微鏡写真はニュースでおな

じみである．紙の真ん中に円を描いて，そのまわりに小
さい円を配置していけば，コロナウイルスの出来上がりで
ある．大きな円の中にミミズのようにグニャグニャした
線を描いて，これがウイルスゲノムである，といえばウ
イルス学的にはほぼ満点をもらえることだろう（図1）．
このウイルスは細胞にとりつかないと増えることができ
ない．ところが，フランスのFortrreは，ウイルスの本
体はその円形にあらず，感染細胞内のウイルスこそ本体
であるという「Virocell concept」を発表した 1)．細胞内で
生き生きと増殖する姿こそがウイルスというわけであ
る．この説を支持すると，感染細胞全体がウイルスとな
るので，ウイルスは生物であるということになる．
隕石に乗るウイルス　　この話は，タマゴが先かニワ
トリが先か，に似ている．そもそもウイルスはどこで生
まれたのか？どこからやってきたのか？という議論であ
る．ウイルスは宇宙からやってきた，と書くと科学の範
疇を越えてしまう気がするが，昔から生命は宇宙から
やってきたとする「パンスペルミア説」は有名である．
ウイルスだけがフラフラと地上に降ってくることはでき
ないので，隕石に乗って来たと考えるのが妥当かもしれ
ない．しかし，ウイルス粒子の大部分はタンパク質で構
成されているので，隕石が大気圏に突入して高温になっ
たときに壊れてしまうことは簡単に想像できる．巨大な
隕石の内部にウイルスが存在していて温度の影響を受け
ないという設定もあるかもしれない．それはそれでいい
のだが，それでは隕石に乗っているウイルスはどのよう
に誕生したのか，という問題にぶち当たってしまうので
ある．
ウイルス化石　　この地球上でウイルスの起源を探る
のは非常に難しい．仮にタイムマシンを発明したとして
も，タイムマシンに電子顕微鏡を積んで過去にさかのぼ
らなければならない．歴史上，ウイルスが誕生した瞬間
があったとしても，その瞬間に採材（咽頭拭い液？血
液？）することは不可能である．では，生物の化石の中
にウイルス感染の痕跡を見つけるという作戦はどうであ
ろうか．光学顕微鏡でしか観察できないくらいに小さい
化石を微化石という．微化石の代表は珪藻や放散虫であ
る．放散虫の体長は約100 μmなので，ウイルス（100 nm）
の1000倍くらい大きい．さらに，電子顕微鏡でしか観
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図1．コロナウイルスを描いてみる（©水谷哲也）
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察できないくらい微小な超微化石というのもある．定義
では10 μmから100 nmくらいの大きさの化石である．
ウイルスは超微化石の範疇なのだが，ウイルスはいまだ
化石から発見されていない．おそらく，ウイルスが単に
小さいタンパク質の塊（しかも内部は空洞のようなもの）
なので化石になりにくいのであろう．
始祖ウイルス　　ウイルスの誕生を探る方法は2つ，

理論的な予測とウイルスの進化速度からの計算がある．
理論的な予測では，ウイルスの誕生は約38億年前とさ
れている．このころ，共通祖先から3つのドメイン（細菌，
古細菌，真核生物）に分かれていったとされているが，
その共通祖先にウイルスが感染していたという説である
（図2）．したがって，38億年よりもっと前に誕生してい
たというのが正解である．この説の根拠は，アデノウイ
ルスのような正20面体のウイルスが進化しても正20面
体という姿を変えることはない，といういわば思い込み
によるものである．正20面体は正三角形がきわめてコ
ンパクトに作る球形だからである．3つのドメインには
それぞれ正20面体のウイルスが感染していることから，
すでに共通祖先にウイルスが感染していたという説であ
る．筆者はこの説を支持していないが（3つのドメイン
の正20面体ウイルスのゲノムはまったく異なるもので
ある），ロマンがある話なのであえて否定はしていない．
三葉虫のウイルス　　38億年前にウイルスが誕生し
たと仮定しても，どのようにウイルスが誕生したのかに
ついての疑問はまだ残っている．そもそもウイルスは細
胞からちぎれるようにして独立した，と考えても良いか
もしれない．もし三葉虫の細胞から独立したウイルスが
現在まで生き残っているなら，そのウイルスゲノムは三
葉虫の遺伝子で構成されているはずである．これも夢の

ある話である．さらに，どのようにウイルスが誕生した
のかはわからないが，ウイルスが核になり細胞を進化さ
せたという説もある．この説も非常に興味深い．現実は，
世界で毎日数十万人が新たに新型コロナウイルスに感染
している．ウイルスの研究はいわば殺人鬼の手口を探る
ようなものなので，夢のあるウイルス研究を語るのもた
まには良いのではないかと思う．
コロナウイルスは1万歳　　ウイルスの誕生を知るた
めにはウイルスの進化速度から計算する方法があると書
いた．詳細な計算方法は割愛するが，いくつかの論文で
ウイルスの誕生日が発表されている．ヘルペスウイルス
は約4億年前に誕生したらしいので，三葉虫にも感染し
ていたかもしれない．インフルエンザウイルスは約1億
年前に祖先が誕生したようである．新型コロナウイルス
が属するコロナウイルスは約1万年前に誕生したという
論文もあれば，5千万年前という論文もあって，まだ誕
生日は定まっていない．拙著も参考にされたい 2)．この
ような研究は，上で述べたように，たとえタイムマシン
があっても実証できないので，信じるしかないという一
面も持っている．

新型コロナウイルスの運命

コロナウイルスの発見　　ここまで，ウイルスにも長
い歴史があることがご理解いただけたと思う．ここで一つ
疑問がわいてくる．コロナウイルスに1万年の歴史があ
ると仮定して，なぜ，特に2000年以降になって凶暴なコ
ロナウイルスが誕生したのだろうか．そこで，今度はコロ
ナウイルス発見の歴史を探ってみる．ウイルスは1892年
にロシアのIvanovskiが植物ウイルスのタバコモザイクウ
イルスを濾過性病原体として発見された．1989年にはド
イツのLoefflerとFroschが濾過液中に動物ウイルスとし
て口蹄疫ウイルスを発見した．最初の電子顕微鏡（TEM）
は1931年にベルリン工科大学のMax KnollとErnst Ruska
によって開発された．Ruskaはこの功績により1986年に
ノーベル物理学賞を受賞している．そして，1964年にイ
ギリスの聖トーマス病院医学部のJune Dalziel Almeidaに
よって，ヒトコロナウイルスが初めて電子顕微鏡でとら
えられたのである．この年に東京オリンピックが開催さ
れたことは何か因縁めいている（都市伝説に使われそう
な話である）．また，私がこの年に産まれたことも，コ
ロナウイルスを研究するという運命にあったのかもしれ
ない．
ヒトコロナウイルスの歴史　　現在，ヒトに感染する
コロナウイルスは6種類といわれている．ヒトコロナウ
イルス229E，OC43，NL63，HKU1がいわゆる風邪の

図2．3つのドメイン．38億年前に存在していた共通祖先から
細菌ドメイン，古細菌ドメイン，真核生物ドメインに分かれ
ていった．共通祖先に正20面体のウイルスが存在しており，
細菌，古細菌，真核生物にもそのウイルスが受け継がれていっ
たという説がある．
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コロナウイルスで，MERSコロナウイルス，新型コロ
ナウイルスが高病原性のコロナウイルスである．ヒトコ
ロナウイルス発見の歴史をみてみよう（図3）．1964年に
ヒトコロナウイルスB814がAlmeidaにより発見されて
から，2002年にSARSコロナウイルスがアウトブレイ
クするまでにヒトコロナウイルスOC43，OC38，EVS，
229E，4408などが発見されている．現在ではOC43と
229Eのみが残っている．あるいは，これらのウイルス
の中には同一のものもあったのかもしれない．そして，
SARSコロナウイルスがアウトブレイクした数年後に次
世代シーケンサーが普及し始めた（2005年ころ）．ヒト
コロナウイルスNL63やHKU1が発見されたのもこのこ
ろである．そして，2012年にMERSコロナウイルスが
アウトブレイクし，2019年に新型コロナウイルスが発
生したのである．このようにヒトに感染するコロナウイ
ルスは少なからず存在していた可能性がある．
早まるコロナサイクル　　これらのコロナウイルスの
起源はコウモリかマウスと考えられている．たとえば，
MERSコロナウイルスはコウモリを起源として，ヒト
コブラクダが中間宿主（ウイルス学的には正しい表現で
はない）になり，ヒトに感染している．中国において，
コウモリを起源として豚に感染したコロナウイルスが存
在していることは見落とされがちである．2017年，中
国広東省の4か所の養豚場でウイルス感染症が流行し，
2万4千頭以上の子豚が下痢や嘔吐で死亡した 3)．この
疾患を豚急性下痢症候群（SADS）といい，その原因は
新種のコロナウイルスであった（SADSコロナウイルス）．

このウイルスのゲノムは養豚場の近くの洞窟に棲息する
キクガシラコウモリから2016年に発見されたコロナウ
イルスのゲノムと98 ％一致していた．幸い，豚からヒ
トへの感染はなかったが，SADSコロナウイルスはかな
りの高病原性であった．さて，2002年のSARSから
2012年のMERSまで10年，それから5年後の2017年に
SADS，2年後に新型コロナウイルスが流行し，コロナ
ウイルスの出現サイクル（コロナサイクル）は早まって
きている．次のコロナウイルスはすでにヒトに感染して
いる可能性がある．
新型コロナウイルスの弱毒化　　2000年になって，
なぜコロナウイルスはヒトに牙をむくようになったのだ
ろうか．それまで，ヒトコロナウイルスといえばマイル
ドな風邪のコロナウイルスであった．語弊があるかもし
れないが，風邪のコロナウイルスで命を落とすことは考
えられないことであった．もしかしたら歴史のどこかで
コロナウイルスが猛威をふるっていた可能性があったか
もしれない．その考察は拙著をご覧いただきたい 4)．いわ
ゆる風邪のコロナウイルスは，発生当初は強毒であり徐々
に弱毒化していったとも考えられる．もしこの考え方が
正しいとしても，何年すると弱毒化されるかはわからな
い．もしかしたら数年かもしれないし，何百年必要なのか
もしれない．新型コロナウイルスも長いスパンで見れば
弱毒化していく運命と考えられる．しかし，現在の状況
から数年以内に弱毒化することは考えにくいことである．

図3．ヒトのコロナウイルス（©水谷哲也）．1964年にヒトコロナウイルスB814が発見されたのが始まりである．2002年SARSコ
ロナウイルスのアウトブレイク以前は風邪のコロナウイルスとして229EとOC43が知られていた．他にはOC38，EVS，4408が発
見されていたが（図では省略），コロナウイルス史から消えている．2002年以降は風邪のコロナウイルスとしてNL63，HKU1が発
見された（図では省略）．2012年MERSコロナウイルス，2017年SADSコロナウイルス，2019年新型コロナウイルスへと続くので
ある．
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新型コロナウイルスの最近の話題

さて，本誌の特集では，新型コロナウイルスの検出，
診断，感染経路，ワクチンについて第1線で活躍されて
いる方々が執筆されているので，ここでは新型コロナウ
イルスに関するそれ以外の最近の話題を提供し，科学的
に解説を加えたい．
マスクは自由の侵害　　イギリスやドイツではマスク
を着用することに対して抗議デモが行われているという
報道があった．その根拠は，マスクにはウイルスを防ぐ
効果はない，マスクを着用することは自由の侵害だ，と
いうことらしい．不織布のマスクにはウイルスを99 ％
カットするフィルターが入っているのは常識である．
P3実験室でBSL3のウイルスを扱うときには必ずマス
クを装着する．マスクを着けずにBSL3のウイルスを扱
うことは許されないのだが，もし装着が義務付けられて
いなくても，マスクなしで実験する勇気はない．つまり，
目の前に強毒なウイルスが存在しているという認識があ
れば，このようなデモは起こらないと考えられる．ウイ
ルスは目に見えないから恐怖であり，逆に無視できる存
在でもある．いまは，マスクをすべきである．
イソジンの誤解　　予防といえば，2020年8月初旬に
ポピドンヨード（イソジン）の買い占めが話題になった．
大阪府知事が新型コロナウイルスへの効果を発表したこ
とが発端である（のちに今後調査すると修正）．ここに
はさまざまな誤解があった．そもそも知事の発表では，
新型コロナウイルスに感染している宿泊療養者を対象に
していたはずである．高齢者は唾や食事を誤嚥して肺炎
を起こすことがあり，口腔内のウイルスを排除して肺に
到達させないための予防策だったのかもしれない．おそ
らくこれが会見で発言された「重症化を防ぐ」という理
由ではないかと思われる．これに対して専門家は，長期
の使用は甲状腺に悪影響を及ぼし，妊婦に対してリスク
がある，と警告を鳴らした．また，ポピドンヨードより
も水でうがいした方が風邪にならないという論文も紹介
された．確かにその通りなのかもしれないが，イソジン

は薬局で売っており用法を守って使用することは当たり
前のことである（第3類医薬品）．また，コロナウイル
ス科のマウス肝炎ウイルスでは殺ウイルス効果が証明さ
れている 5)．ポピドンヨードは遊離ヨウ素のラジカル生
成によるウイルスへの酸化作用があると考えられてい
る．このため，ウイルスだけではなく宿主の細胞への影
響も考える必要はある．
武漢型と欧州型　　新型コロナウイルスの変異も話題
になっている．上述したようにコロナウイルスに限らず，
多くのウイルスは感染の拡大に伴い弱毒化する運命にあ
る．しかし，これは一般論であり，新型コロナウイルス
にあてはまるのかは長いスパンで見ていかなければなら
ない．とはいえ，希望的観測ではあるが新型コロナウイ
ルスも徐々に弱毒化しているような気がする．そもそも
ウイルスの変異は病原性とセットで語られるべきであ
る．ご存じのように，mRNAがリボソーム上でタンパ
ク質に翻訳される際の遺伝暗号（コドン）は，1番目と2
番目の塩基でほぼ決まる．3番目の塩基はほぼ自由であ
る（まったく自由というわけではないが）．すなわち，3
番目の塩基が変異してもアミノ酸の指定に影響が出ない
場合が多いのである．これを同義置換という．ウイルス
では同義置換の変異は病原性に影響を及ぼさないと考え
るのが妥当である．初夏あたりから話題になっている新
型コロナウイルスの変異は「D614G」である（図4）．こ
れはスパイクタンパク質の614番目のアミノ酸の位置に
ついて，武漢で流行していた株ではアスパラギン酸だっ
たのが，欧州ではグリシンになったというものであり，
それぞれ武漢型と欧州型と呼ばれている．このため欧州
型はG（グリシン）系統と呼ばれている．GISAIDに登
録されている新型コロナウイルスのゲノムの時間的推移
を眺めてみると，確かに武漢型から欧州型に移行してい
ることがわかる．欧州型に変異したことで細胞への感染
力が増したという in vitroで検証した論文がある6)．新型コ
ロナウイルスについてはもう少し長いスパンでみてから
結論を出すべきである．

図4．新型コロナウイルスの変異．武漢型のスパイクタンパク質の614番目のアミノ酸がアスパラギン酸からグリシンに変異したの
が欧州型である．武漢型の新型コロナウイルスは消滅する運命にあるかもしれない．欧州型から東京型や埼玉型に変異したといわ
れるが科学的な証拠はない．
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新型コロナウイルスという名前　　新型コロナウイル
スは中国で発生してから11か月が経とうとしている（2020
年10月時点）．「新型コロナウイルス」は一つのまとまっ
た用語になっているので，新型の持つ，新しく発見され
たという意味はもはやない．筆者はSARS-CoV-2を使う
べきではないかと考えていた時期もあった．拙著『新型
コロナウイルス　脅威を制する正しい知識』2)や『新型コ
ロナ超入門　次波を乗り切る正しい知識』4)（いずれも東
京化学同人）でも「新型コロナウイルス」を使っている．
もう新型コロナウイルスという呼称に慣れてしまってい
るからである．ここでは，ウイルス学や感染症学ではど
のように呼んでいるのかだけはお伝えしておきたい．ま
ず，ウイルス名は最初に仮称として2019-nCoV（コロナ
ウイルス）と呼ばれていたが，ICTV（国際ウイルス分類
委員会）によってSARS-CoV-2という正式名称が与えら
れた．つまり，SARS-CoVの仲間という認識である．一
方，疾患名はWHO（世界保健機構）によってCOVID-19
（Coronavirus disease 2019）と名付けられた．一般には，
疾患名のあとにウイルスを付けるとウイルス名になる．
たとえば，SARSという疾患の原因ウイルスはSARS-
CoVであり，MERSという疾患の原因ウイルスは
MERS-CoVである．しかし，COVID-19という疾患の
原因ウイルスはSARS-CoV-2という，やや違和感のあ
る組合せになってしまっている．

次のウイルスに備えて

私たちは新型コロナウイルスの世界的蔓延という未曾
有の事態に直面している．世界的には毎日数十万人もの

新規感染者を出しているにも関わらず，自然感染では6
割以上の抗体保有者が必要とされる集団免疫を獲得する
にはかなりの年数を要すると考えられる．ウイルスの変
異は必ずしも強毒化の道を歩んでいないと考えられる
が，現時点では弱毒化しているとキッパリ言い切ること
もできない．もっとも，何をもって強毒化・弱毒化とい
うかは難しい．重症化なのか致死率なのか死亡率なのか．
ここでは致死率について考えてみる．世界的にみると，
当初は5 ％以上あった致死率は10月下旬には3 ％を切っ
ている．致死率は死亡者数を感染者数で割った値なの 
で，検査数が増えて軽症者や無症状者の割合が増えると
致死率は低下する．また，新型コロナウイルスに対する
治療法も改善されている．致死率が低下してきたことに
は大いに希望が持てる．私たちは新型コロナウイルスか
ら多くのことを学んでいる．この教訓を次の新型コロナ
ウイルスや新興ウイルスに生かすために，いまから備え
ておくことが重要である．
最後に，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．
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