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【連携推進（具体的な連携推進活動内容とその活動の効果等）】 

 

筑波大川口教授より提供頂いた臨床検体由来の不活化 SARS-CoV-2 試料に対し、東大中

木戸講師の知見に基づく高機能性抗体、産総研の微粒子化技術・検出技術を融合、既存の

迅速検査キットの速度・感度を大きく上回る反応時間 3 分で（100 TCID50/mL）での検出に成

功した。関連成果は第 39 回「センサ・マイクロマシンと応用システム」シンポジウムにて発表

し、五十嵐賞・奨励賞ファイナリストに選出・表彰を受けた。また、日本化学会 第 103 回春季

年会シンポジウムにおいて依頼講演を行い、当該分野研究者及び企業から注目を受けた。 

 

【調査研究内容（実験等中心に背景・課題と実行された課題解決の内容と結果）】 

 

喫緊の社会課題であるコロナ対策に向けて、真に実用に供しうる技術を開発するためには、

『抗原調製/臨床検体での実証』、『抗体探索/特性評価』、『検出プロトコル/デバイス開発』の

一体的な研究開発が必要であり、本提案では前年度に続き、筑波大学（医学医療系 感染生

物学部門分子ウイルス学分野）・東京大学（工学研究科 バイオエンジニアリング専攻）・産総

研（センシングシステム研究センター バイオ物質センシング研究チーム）がそれぞれ『抗原調

製』、『抗体探索』、『検出プロトコル/デバイス開発』にかかる技術/知見/設備を持ち寄り、緊

密な連携のもとに研究を推進した。 



感染リスク評価に利用可能なセンサ感度を達成するには、高結合性抗体の選出が必須で

ある。昨年度の「かけはし」にて、東大の『抗体探索』技術に基づき選定した抗 SARS-CoV-2 

Spike 抗体 2 種が、事前に市販の抗 SARS-CoV-2 Spike 抗体 8 種から選出した市販抗体 2

種に比して、Spike 抗原のみならず、立体障害等の影響が懸念されるウイルス粒子そのもの

にも高い結合性を有することを確認しており、これを活用したセンサ開発を継続して行った。こ

のウイルス粒子そのものへの結合性評価には、『抗原調整』を担当した筑波大より紫外線不

活化 SARS-CoV-2 抗原試料（臨床検体由来株）の提供を受けており、今年度のセンサ開発

においても継続して提供を受け、実際の検体状態に近い形の抗原を測定することを可能とし

た。 

これらの高結合性抗体 2 種及び紫外線不活化 SARS-CoV-2 抗原を産総研の開発している

多粒子格納型デジタルイムノアッセイ（MCDIA）系に適用し、ウイルス表面の Spike タンパク質

に抗体が結合する際の立体障害などを加味したより実態に近い結合性評価を維持した状態

でのセンサ開発を継続した。好適な抗体ペアの配置と高効率な検査プロトコルを確立・改良し

た結果、発色反応時間 3 分でウイルス粒子数濃度 102 個/mL の迅速高感度検出に成功し

た。このウイルス粒子数濃度は、不活化抗原試料の不活化前時点における感染性ウイルス

粒子数に基づいている。同じ不活化抗原試料を、医療現場で使用されているイムノクロマトグ

ラフィー法に基づく抗原検査キットで測定したところ、反応時間 30 分で 105 個/mL が検出限

界であった。開発した検出系は、実用されているキットの 1/10 の反応時間で 3 桁高い感度を

実現した。また、患者唾液中に含まれるSARS-CoV-2ウイルスの感染性粒子数濃度は約102

～107 個/mL 程度と報告されており（IASR Vol. 43 p. 20-22, N Engl J Med 2020; 383:1283-

1286）、今回の結果は患者唾液中のウイルス濃度のほぼ下限域までを検出できることで、実

用化を強く期待できる結果である。 

 

そのほか、本年度、JST（科学技術振興機構）が募集した『未来社会創造事業』に対して『極

限感度バイオセンシングに基づく近未来予測型下水サーベイランスへの革新』との提案課題

で応募したが不採択であった。次年度以降、改めて外部競争資金獲得への挑戦を行う予定

である。 

 

【今後の活動予定】 

 

コロナをはじめとして新興・再興感染症対策のための研究開発を支援するプログラムへの

応募については昨年までの経験を踏まえ、AMED（日本医療研究開発機構）、JST（科学技術

振興機構）、NEDO（新エネルギー・産業技術総合開発機構）などの募集に改めて挑戦し、成

果の展開を図れるように努力するとともに、迅速・高感度なウイルス検出技術の派生先として、

現在展開している他の共同研究（例：畜舎における気中ウイルス捕集検出・茨城県、下水中

ウイルスのモニタリング・長崎大等）も絡めた外部資金獲得を目指す。 

 



【SDGs17目標について、調査研究成果について、貢献ができると思われる項目があれ

ば、最大３つまで☑をご記載下さい。】 

 

■研究成果に関連する SDGs目標がある。   □関連する SDGs目標は無い 

 

1 □貧困をなくそう 2 □飢餓をゼロに 

3 ■すべての人に健康と福祉 4 □質の高い教育をみんなに 

5 □ジェンダー平等を実現しよう 6 □安全な水とトイレを世界中に 

7 □エネルギーをみんなに、そしてクリーンに 8 ■働きがいも経済成長も 

9 ■産業と技術革新の基盤を作ろう 10 □人や国の不平等をなくそう 

11 □住み続けられるまちづくりを 12 □つくる責任、つかう責任 

13 □気候変動に具体的な対策を 14 □海の豊かさを守ろう 

15 □陸の豊かさを守ろう 16 □平和と公正をすべての人に 

17 □パートナーシップで目標を達成しよう   

 

以上 


