
患者から分離された新型コロナウイルス・オミクロン/BA.2変異株の性状解明 

~オミクロン/BA.1変異株と同程度の病原性であることが明らかに~ 
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２． 発表のポイント ： 

◆現在流行している BA .2 系統に属するオミクロン株（オミクロン/BA.2 株）（注 1）を患者

から分離し、その性状を解析した。オミクロン/BA.2 株を感染させた動物では、体重減少と

呼吸器症状の悪化がみられないなど、その病原性は従来株よりも低く、12 月から 2 月にか

けて流行していた BA .1系統のオミクロン株（オミクロン/BA.1株）と同程度であることが

明らかとなった。

◆抗体薬（注 2）のカシリビマブ・イムデビマブ、チキサゲビマブ・シルガビマブ、ソトロビ

マブは、オミクロン/BA.2株を感染させたハムスターの肺における増殖を抑制した。

◆抗ウイルス薬（注 3）のモルヌピラビル（メルク）、ニルマトレルビル（ファイザー）、

S-217622（塩野義）は、オミクロン/BA.2株を感染させたハムスターの肺における増殖を抑

制した。

３．発表概要 

東京大学医科学研究所ウイルス感染部門の河岡義裕特任教授らの研究グループは、新型コ

ロナウイルス変異株・オミクロン株/BA.2 の特性を明らかにしました。 

2021 年末に新型コロナウイルスの変異株・オミクロン株が南アフリカで確認されて以降、
現在（2022 年 5 月時点）も本変異株による爆発的流行が世界規模で続いています。オミクロ
ン株は、少なくとも 6 つの系統（BA.1、BA.1.1、BA.2、BA.3、BA.4、BA.5）に分類されま

す。オミクロン株の流行が始まってから数ヶ月間は、BA.1 系統に属する株（オミクロン/BA.1

株）が世界の主流でしたが、1 月上旬から BA.2 系統に属する株（オミクロン/BA.2 株）の感
染例が増加し始め、2022 年 5月現在はオミクロン/BA.2 株が世界でもっとも流行しています。 

本研究グループは今回、流行しているオミクロン/BA.2 株を患者から分離し、その性状を新
型コロナウイル感染症（COVID-19）の動物モデル（マウスおよびハムスター）を用いて評価

し、パンデミック初期の流行株（従来株）およびオミクロン/BA.1 株と比較しました。その結
果、オミクロン/BA.2 株は、マウスやハムスターの上気道および下気道部で増殖するものの、
その増殖力と病原性は、従来株よりも低く、オミクロン/BA.1 株と同程度であることが明らか
になりました。また、抗体薬のカシリビマブ・イムデビマブ、チキサゲビマブ・シルガビマブ、

ソトロビマブや、抗ウイルス薬のモルヌピラビル（メルク）、ニルマトレルビル（ファイザ 

ー）、S-217622（塩野義）は、オミクロン/BA.2 株を感染させたハムスターの肺における増殖
を抑えることを明らかにしました。

本研究成果は、オミクロン株 BA.2 系統のリスク評価など行政機関が今後の新型コロナウイ
ルス感染症対策計画を策定、実施する上で、重要な情報となるだけでなく、医療現場における

適切なCOVID-19治療薬の選択に役立つと期待されます。本研究成果は、2022年5月16日、



米国科学雑誌「Nature」オンライン版で公開されました。 

 なお、本研究は、東京大学、国立感染症研究所、国立国際医療研究センター、米国ウィスコ

ンシン大学、米国ワシントン大学、米国ユタ州立大学、米国ミシガン大学、米国国立衛生研究

所、永寿総合病院が共同で行ったものです。また、本研究は、日本医療研究開発機構

（AMED）新興・再興感染症に対する革新的医薬品等開発推進研究事業並びに厚生労働科学

研究費補助金新興・再興感染症及び予防接種政策推進研究事業の一環として行われました。 

４．発表内容： 

2021 年 11 月に、新型コロナウイルスのスパイク蛋白質（注 4）に少なくとも 30 ヶ所の変
異を有するオミクロン株が南アフリカで初めて確認されました。オミクロン株は、少なくとも

6つの系統（BA.1、BA.1.1、BA.2、BA.3、BA.4、BA.5）に分類されます。オミクロン株の流

行が始まってから数ヶ月間は、BA.1系統に属する株(オミクロン/BA.1 株）が主流でしたが、1

月上旬から BA.2 系統に属する株（オミクロン/BA.2 株）の感染例が増加し始め、2022 年 5 月
現在オミクロン/BA.2 株が世界でもっとも流行しています。 

ウイルス感染にとって重要な役割を担うスパイク蛋白質上の変異は、病原性や伝播力を変

化させる可能性や既存のワクチンや治療薬の効果を減弱させる可能性がありますが、オミクロ

ン/BA.2 株の基本性状は明らかにされていませんでした。そこで、東京大学医科学研究所ウイ
ルス感染部門の河岡義裕特任教授らの研究グループは、COVID-19 感染モデル動物のマウスと
ハムスターを用いて、現在流行しているオミクロン/BA.2 株を患者から分離し、その増殖能と
病原性を従来株やオミクロン/BA.1 株と比較しました。マウスの肺や鼻におけるオミクロン 

/BA.2 株の増殖能は、オミクロン/BA.1 株と同程度もしくはやや低いことが明らかとなりまし
た(図1)。また、オミクロン/BA.2株を感染させたマウスでは、呼吸器症状の悪化も認められま

せんでした(図 1)。 

続いてハムスターを用いて同様の解析を行い、オミクロン/BA.1 株と比較しました。患者
から分離されたオミクロン/BA.2 の 4 株をハムスターに感染させたところ、オミクロン/BA.1

株と同様に、全ての株において感染ハムスターは体重減少を示しませんでした (図 2)。また、

オミクロン/BA.2 株の、ハムスター呼吸器での増殖能はオミクロン/BA.1 株よりもやや低いこ
とがわかりました(図 2)。さらにコンピュータ断層撮影法（CT）を用いて、感染動物の肺を解

析したところ、オミクロン/BA.2 株感染ハムスターでは、オミクロン/BA.1 株感染ハムスター
と同程度の軽度の炎症しか見られませんでした。ヒトの hACE2 を持つハムスターを用いた感
染実験においても、オミクロン/BA.2 株の病原性と増殖能は従来株よりも低く、オミクロン 

/BA.1 株と同程度であることが明らかとなりました。 

次に、mRNA ワクチンを接種したヒトや新型コロナウイルスに感染したヒトの血清・血漿
中の抗体の、様々な新型コロナウイルス株に対する中和活性（注 5）を解析しました。その結

果、これらの血清・血漿の、オミクロン株 3 系統（BA.1、BA.1.1、BA.2）に対する中和活性

は、従来株やデルタ株（注 6）に対する活性よりも低いことが明らかになりました(図 3)。 

最後に、抗体薬や抗ウイルス薬がオミクロン/BA.2 株に有効であるか、ハムスターモデル
を用いて検証しました。現在国内では、カシリビマブ・イムデビマブ、ソトロビマブの抗体薬、

あるいはレムデシビル、モルヌピラビル、ニルマトレルビル・リトナビルの抗ウイルス薬が 

COVID-19 に対する治療薬として承認を受けています。しかし、これらの治療薬がオミクロン 

/BA.2 株に対して有効かどうかについては、動物レベルでは明らかにされていませんでした。
抗体薬のカシリビマブ・イムデビマブ、チキサゲビマブ・シルガビマブ、あるいはソトロビマ

ブを、オミクロン/BA.2 株を感染させたハムスターに投与したところ、いずれもハムスターの



肺におけるウイルス増殖を抑えることが明らかとなりました。一方で、鼻での増殖を抑えるこ

とはできませんでした。続いて抗ウイルス薬 3 種類（モルヌピラビル、ニルマトレルビル、臨
床試験中の S-217622）の効果を検証したところ、全ての薬剤でハムスターの肺におけるウイ

ルス増殖が大幅に抑制されました。また、ニルマトレルビルと S-217622 は、鼻での増殖も抑
制することがわかりました(図 4)。 

本研究グループは、患者から分離した複数のオミクロン/BA.2 株の増殖能と病原性について、
複数の COVID-19 動物モデルを用いて解析し、オミクロン/BA.1 株と同程度であることを明ら
かにしました。また、動物モデルを用いて、抗体薬と抗ウイルス薬がオミクロン/BA.2 株に対
して治療効果を有することを明らかにしました。 

スパイクタンパク質のみを従来株と置き換えた組換えウイルスを用いた実験で、オミクロ

ン/BA.2 株のスパイクタンパク質を有するウイルスの病原性がオミクロン/BA.1 株のスパイク
タンパク質を有するウイルスよりも病原性が高いとする報告もありますが、患者から分離され

たウイルスを用いた本研究ではオミクロン/BA.2 株とオミクロン/BA.1 株は同程度の病原性で
あることが明らかになりました。本研究では、組換えウイルスではなく、患者から分離された

オミクロン/BA.2 ウイルスそのものを用いた解析を行っているため、より実際の臨床現場にお
ける病態を反映していると考えられます。 

現在、オミクロン/BA.2 株とオミクロン/BA.1 株の組換え体である XE 株など新たな変異株
の感染が国内で確認されています。今後の流行が懸念される変異株について、どのような性状

を示すのか引き続き検証していく必要があります。本研究を通して得られた成果は、変異株の

リスク評価など行政機関が今後の COVID-19 対策計画を策定、実施する上で、重要な情報と
なります。 
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6．問い合わせ先：  

＜研究に関するお問い合わせ＞ 

東京大学医科学研究所 ウイルス感染部門 

特任教授 河岡 義裕（かわおか よしひろ） 

https://www.ims.u-tokyo.ac.jp/imsut/jp/lab/dstngprof/page_00174.html 

＜報道に関するお問い合わせ＞ 

東京大学医科学研究所 国際学術連携室（広報） 

https://www.ims.u-tokyo.ac.jp/imsut/jp/ 

国立国際医療研究センター 企画戦略局 広報企画室 

https://www.ncgm.go.jp/ 

７．用語解説：  

（注 1）BA .2 系統に属するオミクロン株（オミクロン/BA.2 株）： 

ウイルス感染は、コロナウイルス粒子表面に存在するスパイク蛋白質を介してウイルス粒子が

宿主細胞表面の受容体蛋白質に結合することで始まる。実用化されたあるいは開発中の

COVID-19 に対する抗体薬は、このスパイク蛋白質を標的としており、その機能を失わせ

る（中和する）ことを目的としている。オミクロン/BA.2 株のスパイク蛋白質は、パンデ

ミック初期の株と比較すると、少なくとも 31 ヶ所の変異を有している。一方、オミクロン/

BA.1 株と比較すると、11 ヶ所の違いがある。

（注 2）抗体薬： 

カシリビマブ・イムデビマブ（販売名：ロナプリーブ注射液セット）は令和 3 年 7 月 19 日に

特例承認を受けた。ソトロビマブ（販売名：ゼビュディ点滴静注液）は令和 3 年 9 月 27 日に

特例 承認を受けた。チキサゲビマブ・シルガビマブ（開発コード：AZD7442）は臨床試験

中。 https://www.mhlw.go.jp/content/10900000/000938454.pdf を参照。

（注 3）抗ウイルス薬： 

レムデシビル（販売名：ベクルリー点滴静注液）は令和 2 年 5 月 7 日に特例承認を受けた。
モルヌピラビル（販売名：ラゲブリオ）は令和 3 年 12 月 24 日に特例承認を受けた。ニルマ
トレ ルビル・リトナビル（販売名：パキロビッドパック）は令和 4 年 2 月 10 日に特例承認を
受けた。S-217622 は臨床試験中。

https://www.mhlw.go.jp/content/10900000/000938454.pdfを参照。



（注 4）スパイク蛋白質： 

コロナウイルス粒子表面に存在する蛋白質。ウイルスが宿主細胞に侵入・感染する際に要とな

る蛋白質であり、スパイク蛋白質上のアミノ酸変異は病原性や伝播性に影響を与えることが報

告されている。 

（注 5）中和活性： 

抗体が持つウイルスの細胞への感染を阻害する機能。 

（注 6）デルタ株： 

2020年 12月にインドで最初に検出された B.1.617.2系統に分類されるデルタ株は、オミクロ

ン株が出現するまで世界で最も流行していた変異ウイルスである。デルタ株に存在するスパイ

ク蛋白質の特定の変異(L452Rや P681R)がデルタ株の増殖性や伝播効率の上昇に寄与する可

能性が示唆されている。 

８．添付資料： 

図 1 野生型マウスにおけるオミクロン/BA.2株の病原性と増殖力 

新型コロナウイルス・オミクロン/BA.2株をマウスの鼻腔内に接種した。(A)接種後、非感染

動物（対照群）と感染動物の体重を毎日測定した。オミクロン/BA.2感群ではオミクロン

/BA.1感染群と同様に体重減少は認められなかった。(B)呼吸機能の評価指標の 1つである最

大呼気流量は、気道の状態を測定できる指標である。オミクロン/BA.2株では感染後の低下は

認められず、非感染マウスやオミクロン/BA.1株感染マウスと同程度であった。(C)感染後 2

日目または 5日目の鼻と肺におけるウイルス量を測定した。 オミクロン/BA.2株はオミクロ

ン/BA.1株と同程度の増殖能を示した。 



図 2 野生型ハムスターにおけるウイルスの病原性と増殖力 

新型コロナウイルス・オミクロン株をハムスターの鼻腔内に接種した。(A)接種後、非感染動

物（対照群）と感染動物の体重を毎日測定した。オミクロン/BA.2感染群ではオミクロン

/BA.1感染群と同様に全ての株で体重が増加した。(B)呼吸機能の評価指標の 1つである最大

呼気流量は、気道の状態を測定できる指標である。オミクロン/BA.2株の 2株ともに感染後の

低下は認められず、非感染動物やオミクロン/BA.1株感染動物と同程度であった。(C)感染後 3

日目の鼻と肺におけるウイルス量を測定した。オミクロン/BA.2株の増殖能はオミクロン

/BA.1株と同程度かやや低かった。 
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図 3   mRNAワクチンを 3回接種したヒトで誘導された 

抗体のオミクロン/BA.2株に対する中和活性 

mRNAワクチンを 3回接種したヒトの血清や血漿と、新型コロナウイルスを混合し、ウイル

スを 50%中和する血清・血漿希釈を算出した。オミクロン/BA.2株に対する中和活性は、従来

株やデルタ株に対する中和活性よりも低く、オミクロン/BA.1株やオミクロン/BA1.1株に対

する中和活性と同程度だった。 

 



 

図 4 野生型ハムスターにおける抗体薬や抗ウイルス薬の効果の検証 

新型コロナウイルス・オミクロン/BA.2株をハムスターの鼻腔内に接種し、接種 1日後に抗体

薬(1回)もしくは抗ウイルス薬(3日間)を投与した。(A) ウイルス接種 4日目の鼻と肺における

ウイルス量を測定した。カシリビマブ・イムデビマブ、チキサゲビマブ・シルガビマブ、ソト

ロビマブは、ハムスターの肺におけるウイルス増殖を抑えた。一方で、鼻での増殖を抑えなか

った。 (B) ウイルス接種 4日目の鼻と肺におけるウイルス量を測定した。 モルヌピラビル、

ニルマトレルビル、臨床試験中の S-21762は、いずれもハムスターの肺におけるウイルス増

殖を大幅に抑制した。また、ニルマトレルビルと S-217622は、鼻での増殖も抑制した。 
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