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Non-replicating viral 
vector (such as adenovirus) 
No licensed vaccines use this 
method, but they have a long 
history in gene therapy. Booster 
shots can be needed to induce 
long-lasting immunity. US-based 
drug giant Johnson & Johnson is 
working on this approach.
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少なくとも7チームが、弱毒化または不活化したウイルスを用い
てワクチンを開発中だ。麻疹やポリオに対するワクチンなど、既
存のワクチンの多くはこの方法で作られているが、広範な安全
性試験が必要だ。シノバク・バイオテク社（Sinovac Biotech）
は、不活化型SARS-CoV-2 ワクチンの臨床試験を開始。

At least 20 teams are aiming to use 
genetic instructions (in the form of 
DNA or RNA) for a coronavirus 
protein that prompts an immune 
response. The nucleic acid is 
inserted into human cells, which 
then churn out copies of the virus 
protein; most of these vaccines 
encode the virus’ s spike protein.

Protein subunits
Twenty-eight teams are working on vaccines with viral 
protein subunits — most of them are focusing on the virus’ s 
spike protein or a key part of it called the receptor binding 
domain. Similar vaccines against the SARS virus protected 
monkeys against infection but haven’ t been tested in people. 
To work, these vaccines might require adjuvants — 
immune-stimulating molecules delivered alongside the 
vaccine — as well as multiple doses.
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ウイルスを認識する
「記憶」B細胞および
「記憶」T細胞は長期生存し、
数カ月～数年間にわたり
体内を巡回して免疫を発揮。

＊その他では、ポリオウイルスあるいは結核菌に対する既存のワクチンが、広
範にわたる一般的な免疫応答を誘導することでSARS-CoV-2と戦うのに役立つ
かどうか、あるいは特定の免疫細胞を、コロナウイルスを標的とするように遺
伝的に改変できるかどうかが検討されている。

ウイルスの
複製

Virus
replicates

  
Around 25 groups say they are working on viral-vector vaccines. A virus such as 
measles or adenovirus is genetically engineered so that it can produce 
coronavirus proteins in the body. These viruses are weakened so they cannot 
cause disease. There are two types: those that can still replicate within cells and 
those that cannot because key genes have been disabled. 

Many researchers want to inject coronavirus 
proteins directly into the body. Fragments of 
proteins or protein shells that mimic the 
coronavirus’ s outer coat can also be used. 

Replicating viral vector 
(such as weakened measles) 
The newly approved Ebola vaccine is an 
example of a viral-vector vaccine that 
replicates within cells. Such vaccines 
tend to be safe and provoke a strong 
immune response. Existing immunity to 
the vector could blunt the vaccine’ s 
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RNA- and DNA-based vaccines are 
safe and easy to develop: to 
produce them involves making  
genetic material only, not the 
virus. But they are unproven: 
no licensed vaccines use this 
technology. 

弱毒化ウイルス
ワクチンに用いるウイルスは、
通常、病気を引き起こしにくく
なる変異を獲得するまで、動物
あるいはヒトの細胞に繰り返し
感染させて弱毒化する。コーダ
ジェニクス社（Codagenix）は、
ワクチンメーカーであるインド
血清研究所と共同で、ウイルス
の遺伝暗号（コドン）を変化さ
せて、ウイルスタンパク質の産
生効率を低下させることで、
SARS-CoV-2 を弱毒化した。

不活化ウイルス
ウイルスをホルムアルデヒ
ドなどの化合物や熱などを
用いて非感染性にしたワク
チン。ただし、大量の感染
性ウイルスから作り始める
必要がある。
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ワクチンの基礎：免疫を発揮させる仕組み
体の適応免疫系は、コロナウイルスSARS-CoV-2などの、
新しく侵入してくる病原体を学習することで認識できるようになる。

コロナウイルス感染＊

コロナウイルスは表面のスパイクタンパク質を
使って、ヒト細胞表面上のACE2受容体に結合し、
細胞内に入る。ウイルスは、細胞にウイルス
RNAを翻訳させて増殖する。

免疫応答＊

ウイルスを貪食した抗原提示細胞が、ウイルスの一部
をヘルパー T細胞に提示して活性化する。ヘルパー T細
胞は他の免疫応答も開始させる。B細胞は抗体を産生
し、ウイルスが細胞に感染するのを防いだり、ウイル
スを攻撃するための目印を付けたりする。細胞傷害性T
細胞は、感染細胞を特定して破壊する。

体

体

細胞

ヒト細胞

多くのワクチン
ワクチンは全て、「抗原」に体をさらすことを目的としている。
この「抗原」は、病気を引き起こさないが、感染が起こる
とウイルスを抑制あるいは殺傷する免疫応答を引き起こす。
コロナウイルス用に試験中のワクチンには少なくとも8タイ
プあり、異なるウイルス株またはウイルス部分に依存する。
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ヒトの細胞に、コロナウイルスの
スパイクタンパク質などをコード
する核酸を注入すると、ウイルス
タンパク質のコピーが作り出され
る。少なくとも20のチームが、こ
うした遺伝的指示を用いて、コロ
ナウイルスタンパク質を標的とし
た免疫応答を引き起こすことを目
指している。
 
RNA やDNAを ベースとするワク
チンは安全性が高くで開発が容易
だ。核酸ワクチンを作製するのに
必要なのは遺伝物質のみであり、
ウイルスは必要ないからだ。しか
し、この技術を用いたワクチンは
これまで承認されておらず、有効
性が証明されていない。

ウイルスの
複製

 

麻疹ウイルスやアデノウイルスなどのウイルスに遺伝学的な改変を加えて、体内
でコロナウイルスタンパク質を産生できるようにしたもので、約25のグループが
このワクチンを開発中。ベクターとして用いるウイルスは、弱毒化されていて病
気を引き起こさない。ウイルスベクターには、細胞内でウイルスが複製するタイ
プと、主要な遺伝子が機能しないように改変され複製しないタイプの2つがある。

 

多くの研究者がコロナウイルスタンパク質を直接体内に注入したい
と考えている。ウイルスの外膜（エンベロープ）を模倣したタンパ
ク質の断片や、タンパク質の殻（キャプシド）の断片も使用できる。
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RNAは脂質の膜で
覆うことが多い。
そうすることで細胞内に
入ることができるからだ。

抗原提示細胞

エレクトロポレーションで
細胞膜に孔を開け、
細胞内へのDNAの

取り込みを増加させる。
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細胞内で複製するウイルスベクター
（弱毒化麻疹ウイルスなど）
新たに承認されたエボラワクチンは、
このタイプの一例。安全で強力な免疫
応答を誘導する傾向があるが、ベク
ターに対する既存の免疫によりワクチ
ンの有効性が低下する可能性がある。

複製しないウイルスベクター
（アデノウイルスなど）
承認ワクチンではこの方法が用いられ
たものはまだないが、遺伝子治療では
長い歴史がある。長く持続する免疫を
誘導するためには、追加のワクチン投
与が必要になることがある。ジョンソ
ン・エンド・ジョンソン社がこの手法
に取り組んでいる。

タンパク質サブユニット
28 のチームが、ウイルスタンパク質サブユニットによるワクチン
を開発中だ。そのほとんどが、ウイルスのスパイクタンパク質ある
いは、スパイクタンパク質の受容体結合ドメインと呼ばれる一部分
に注目している。SARSウイルスに対する同様のワクチンは、サル
では感染を防いだが、ヒトでの試験は行われていない。これらのワ
クチンが効果を発揮するには、アジュバント（ワクチンと共に送達
される免疫刺激分子）や、複数回の投与が必要になることがある。

ウイルス様粒子
コロナウイルスの構造を模倣した、空のウイルス
殻を用いる。遺伝物質を含んでいないため感染し
ない。5つのチームが「ウイルス様粒子」（VLP）
ワクチンの開発に取り組んでいる。VLPワクチン
は強力な免疫応答を引き起こし得るが、製造が難
しい可能性がある。

コロナウイルスワクチンの 
開発レース
SARS-CoV-2に対するワクチンの開発が世界中の企業や大

学で進められていて、それは90 種類以上に及ぶ。中には、

人体で使用されたことがあるがワクチンには使われたこと

がない技術を用いたものもある。少なくとも6つの研究チー

ムがワクチン製剤の安全性試験でボランティアへの投与を

開始し、他のチームも動物での試験を始めている。
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ワクチンの開発に取り組んでいる。VLPワクチン
は強力な免疫応答を引き起こし得るが、製造が難
しい可能性がある。
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