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保環研だより保環研だより

１．はじめに
　国内で新型コロナウイルス感染症が流行してか
ら１年以上が経過しましたが、流行の終息が見え
ない中、テレビや新聞、インターネットなどで、
新型コロナウイルスの「変異株」が取り上げら
れています。中には「N501Y 株」や「デルタ株」
などわかりにくい言葉もあると思います。今回は

「変異株」について、当研究所内で行っている変
異株に関する検査とあわせてご説明します。

２．まず押さえておきたいポイント！
　変異株の話がより理解しやすくなるためのポイ
ント２つを押さえておきましょう。これから出て
くる内容がわかりやすくなります。
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３．変異株ってなに？
　変異とは、生物やウイルスの遺伝子情報（設計
図）が変化することです。一般的に、ウイルスは
流行していく中で、少しずつ変異を起こしていき
ます。この変異したウイルスが変異株です。新型
コロナウイルスの場合、２週間で１箇所程度変異
していると考えられています。

４．変異株ってなにが問題なの？
　変異してもウイルスの性質が変わらない場合
は、特に問題はありません。しかし、変異によ
り「感染しやすくなる」、「重症化しやすくなる」、

「免疫逃避を起こす（ワクチンが効きにくくなる）」
場合には問題となってきます。

　一般的には、ウイルスの変異によって感染力や
重症化のしやすさが劇的に変わることはあまりあ
りません。ところが、新型コロナウイルスの場合、

ウイルスの表面にあるスパイクタンパク質といわ
れる部分に変異がおきており、この変異により、
感染力が増加すると言われています（図１）。

５．変異株はいくつあるの？
　新型コロナウイルスの変異株の型は無数にあり
ますが、WHO（世界保健機構）は特に注意が必
要な変異株について定義しており、日本でもこの
定義に沿って変異株を分類しています。2021年７
月27日時点で、国内において懸念される変異株※１

は４種類（アルファ株、ベータ株、ガンマ株、デ
ルタ株）あります。その中で、現在、国内で広が
りをみせているのが、「アルファ株」と「デルタ株」
です。

※１：懸念される変異株とは感染しやすい、重症化
しやすい、ワクチンや治療薬が効きにくいこと
などが既に実証されている変異株を指します。

６．変異株の様々な呼び名（図２）
　ニュース、新聞などでは変異株の名前を「アル
ファ株」「デルタ株」「N501Y変異株」など様々な
呼び方をしていると思います。呼び方について説
明します。

●アルファ株、デルタ株などについて
　WHO（世界保健機構）は、以前は最初に検出
された国や地域を変異株名としていました（英国

図１：ウイルスの変異イメージ

図２：変異株の説明
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型、インド型など）。しかし、国や地域が呼称の
一部として用いられることによる偏見の懸念か
ら、2021年５月31日にギリシャ文字（アルファ、
ガンマなど）を使用した新たな呼び方を提唱した
のです。
●N501Y変異株、L452R変異株など
　「N501Y」が何を意味するのかというと、新型
コロナウイルスのスパイクタンパク質をつくる

「501番目のアミノ酸が従来のＮ（アスパラギン）
からＹ（チロシン）に変わった」ことを示します。

これと同様に、「L452R」は「452番目のアミノ酸
がＬ（ロイシン）からＲ（アルギニン）に変わっ
た」ことを示します。つまり、アルファ株とは、

「N501Y」の変異をもつ変異株の名前で、英国で
最初に検出され、デルタ株とは、「L452R」の変
異をもつ変異株の名前で、インドで最初に検出さ
れました。
　「N501Y」、「L452R 」の変異は、従来株よりも、
感染しやすくなっている可能性があります。

７．個人としての対策は？（図３）
　個人の基本的な感染予防策は、３密（密集・密接・
密閉）の回避、マスクの適切な着用、手洗いなど

図３：３密の回避（出典：感染の拡大防止　特設サイト　内閣官房HP）

が、変異株にも同様に有効です。ただし、変異株
は感染力が高くなっている可能性もあるので、改
めて感染予防対策をしっかりしていきましょう。

8．当研究所での変異株の検査
　当研究所では、検査する検体（だ液など）の中
に新型コロナウイルスの遺伝子が含まれているか
どうかを判定するために、「リアルタイムPCR法」
と呼ばれる検査法を行っています。この検査は約
３時間で結果がわかります。さらに、陽性の検体
については、下記の検査を行い、変異があるかを
調べます。
①変異株のスクリーニング検査
　新型コロナウイルスの陽性検体について、特

定の変異である「N501Y」、「L452R」があるか
どうかを調べる PCR検査を行います。
　例えば、この PCR検査で「N501Y」が陽性
であると、アルファ株の可能性があります。た
だし、「N501Y」の変異をもつ変異株はアルファ
株だけではないので、このスクリーニング検査
だけでは、どの変異株であるかの決定はできま
せん。（「N501Y」の変異がありますとは言えま
すが…。）この検査は、約２時間で結果がわか
ります。
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写真１：次世代シークエンサー 写真２：次世代シークエンサーを使用する職員

　この記事は、2021年７月27日時点での情報をとりまとめたものです。保環研だより９月号掲載
時の最新状況と記事の内容が異なっている可能性があります。あらかじめご了承ください。

②ゲノム解析（写真１．２）
　ゲノム解析※２では、次世代シークエンサー
という機械を使用して、遺伝子の情報を調べま
す。ゲノムを解析することで、新型コロナウイ
ルスの変異を知ることができます。ただし、ウ
イルス量がある程度多くないと、遺伝子の情報
を解読することはできません。また、ゲノム解
析の検査は約４日かかります。そのため、変異
株の傾向を迅速に把握するために、スクリーニ
ング検査を併用しています。

　当研究所では次世代シークエンサーを導入
し、2021年６月から新型コロナウイルスのゲノ
ムを解析しています。今後はより詳細にウイル
スの変異に関する解析や遺伝子配列から事例ご
との関連性についても調査し、感染症対策に活
かせるように努めていきます。

※２：ゲノムとは、生物がもっている全ての遺伝子の
集合体のことです。ゲノム解析は、生物の全
ての遺伝子情報を調べることです。
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リング、今回は放射性核種（放射性物質）の寿命について考えてみたいと思うんだ。
早速だけど、リングは「半減期」という言葉を聞いたことがある？

もちろん、聞いたことがあるわ。最初に存在していた放射性核種が時間とともに減っ
ていって、半分の量になるまでにかかる時間の事でしょ？

そうだね。放射性核種の量は時間とともに減っていき、半減期が来ると半分になり、
また半減期が来るとそのまた半分になり、そのまた半分、半分、半分…と、どんどん減っ

半減期って何？半減期って何？
～放射性核種の壊変について～～放射性核種の壊変について～
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グ
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モニ太

リング

減り方はこのように
なるわね。

ていくんだ。
ここで、下表にいくつかの放射性核
種の半減期を示してみたよ。表を見
てみると、半減期は核種によって違
うことがわかるよね。

核　　種 半減期
ナトリウム２４ 24Na 15.0時間
ラドン２２２ 222Rn 3.8日
ヨウ素１３１ 131 I 8.0日
コバルト６０ 60Co 5.3年
セシウム１３７ 137Cs 30年
ラジウム２26 226Ra 1,600年
プルトニウム２３９ 239Pu 2.4万年
ウラン２３８ 238U 45億年

ほんとね、十数時間の半減期の核種もあれば、数十億年の核種もあるわね。
半減期は核種の不安定な度合を示す値でもあり、半減期が短かくなるほど不安定な核
種ということになるんだ。

なるほど、不安定なものほど変化しやすいという事ね。
そうだね。放射性核種は時間と共にどんどん減っていくんだけれども、原子自体が消
えて無くなっているわけではなくて、別の核種に変化しているんだよね。このことを

「壊変」または「崩壊」と呼ぶんだ。例えば、放射性核種セシウム１３７は壊変すると
安定核種（放射線を放出しない核種）バリウム１３７になるんだよ。

セシウム１３７の壊変図だよ
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前頁の図のように、セシウム１３７はベータ線やガンマ線を出しながら、安定なバリ
ウム１３７に変化してるのね。半減期が来たら、最初に存在していたセシウム１３７
の半分がバリウム１３７に変わっているということなのね。

そういうことになるね。ベータ線を放出する壊変のことをベータ壊変と呼ぶんだよ。
じゃあ、ベータ壊変以外の壊変もあるの？

アルファ壊変があるよ。例えば、天然放射性核種のトロンと呼ばれるラドン２２０は
壊変するとポロニウム２１６になるんだよ。ベータ壊変では、壊変前と後で原子番号
が１つ増え、アルファ壊変では２つ減るんだ。

原子番号…なんだか難しくなって来たわね。
そうでもないよ。原子核がなにでできているか知ってる？ 

それは、中性子と陽子でしょ。 
そうだね。そして、原子番号は陽子の数なんだ。ベータ壊変では原子核中の中性子がベー
タ線（電子）をだして陽子になるから陽子の数がひとつ増える。一方、アルファ壊変
では原子核から陽子 2 個中性子 2 個の塊（ヘリウムの原子核）が飛び出すから、陽子
の数が２つ減る。だからベータ壊変では、壊変前と後で原子番号が１つ増え、アルファ
壊変では２つ減るんだ。

なるほど、そういうことだったのね。勉強になったわ。
ところで、さっきモニ太が話してくれた「半減期」とは違う種類の半減期を、私、知っ
ているわよ。

違う種類の半減期？？？え？どんな「半減期」なんだろう？
以前、本で読んだことがある内容なのだけれど、今度は、私がその話をするわね。

では聞かせて貰おうかな。
私たちは普段、呼吸して空気を吸い込んだり、お米やパン、葉菜、肉、魚等を食べた
りしているわよね。モニ太も知っていると思うけど、私たちの身の回りには、自然界
で生成する自然（天然）放射性核種が有るから、呼吸や食事をするってことは、それ
らの放射性核種を体内に取り込んでいることになるわ。

そうだよね。身近な物質にも放射性核種は含まれているんだよね。
私たちの体や、食品中には下図のような自然（天然）の放射性核種が含まれているのよ。

出典：環境省「平成28年度　放射線による健康影響等による統一的な基礎資料」
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この図にある数字の単位『Bq』（ベクレル）は、１秒間に壊変する原子核の数だね。
さすがモニ太、よく知っているわね。体に取り込んだこれらの放射性核種は、体内に
いつも同じくらいの量（濃度）になっているわ。

毎日ご飯を食べてるけど体の中では同じ量になっているのかぁ。例えば食事で取り込
んだカリウム４０は壊変で減って同じになっているのかな？カリウム４０の半減期を
調べてみよう。
…半減期12．5億年！？これでは減らないよね？？？

モニ太、私たち生物のことで大事なことを忘れているようね。私たちは食物を摂るば
かりではないでしょう？

そうか、体で要らなくなった物質は老廃物として排出しているよね。放射性核種も同
じように体の外に出て行っているんだね。

そうよ。そして、体の中の放射性核種が時間とともに体の外に出て行って減っていく
過程での半減期があるの。この半減期を「生物学的半減期」と呼ぶのよ。

そうだったのか。ということは、僕が話していた半減期にも別の呼び方があるのかな？
ちょっと調べてみよう。…なるほど、僕が知っていた半減期は「物理学的半減期」と
呼ぶみたいだ。

放射性核種に関係する「半減期」には、「物理学的半減期」と「生物学的半減期」があ
るのね。
放射性核種の量を考えるなかで、この二つの半減期は重要ね。これらをまとめた例を
表に示しておくわね。

物理学的半減期よりも生物学的半減期が短かったり、長かったりしているね。表中の
実効半減期というのは、体内にこれらの核種が入ってきた時から、その量が体内で半
分になるまでの時間だね。

今日はお互い勉強になったわね。こうやってお互いに知っていることを教え合うって
とてもいい気がする。

ぼくもそう思っていたんだ。これからも一緒にかんばろう。

出典：環境省「平成28年度　放射線による健康影響等による統一的な基礎資料」
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保環研だより（９月号）執筆者、タイトル
１）ウイルス科　　　　　　大西　理恵：新型コロナウイルス～そうだったのか！変異株～

２）原子力環境センター　　田中　孝典、倉橋　雅宗：半減期って何？

令和３年５月～８月までの研究業績（予定を含む）

１）2021年７月７日
　第61回島根県保健福祉環境研究発表会（松江市）（天候悪化のため口頭発表は中止となり紙上発表のみ）
　　健康福祉情報課　　加本　路恵：「既存データから見た江津市桜江地区のサロン活動の効果に関する分

析と研究プロセスにおける当研究所の役割に関する一考察（第１報）」

　　健康福祉情報課　　藤谷　明子：「江津市のサロン活動の身体的・精神的・社会的効果・継続要因と高
齢者が地域で住み続けるためのまちづくりに向けた一考察（第２報）」

　　ウイルス科　　　　藤澤　直輝：「島根県で発生した新型コロナウイルス患者から検出された SARA-
CoV-2 の遺伝子解析」

　　ウイルス科　　　　大西　理恵：「コロナ禍における他の感染症の発生動向」

　　細菌科　　　　　　林　　宏樹：「カンピロバクターの型別を目的とした multiplex PCR binary typing
法の有用性評価」

　　大気環境科　　　　小原　幸敏：「航空機騒音調査の概要と近年の出雲空港における調査結果」

　　水環境科　　　　　織田　雅浩：「廃棄物最終処分場の安定化に関する調査研究について」

２）2021年７月29日～８月８日　Web開催
　令和３年度島根県獣医学会（口頭発表）
　　細菌科　　　　　　林　　宏樹：「カンピロバクターの型別を目的とした multiplex PCR binary typing

法の有用性評価」

学会・研究会・研修会等の口頭発表

１）全国環境研会誌　Vol.46　2021年６月25日発行
　　水環境科　　　　　野尻由香里：「島根県宍道湖における表層水の塩分と水草繁茂に係る一考察」
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