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§１．研究成果の概要 

 

新型コロナウイルス（SARS-CoV-2）の出現以降、世界各国において様々な感染対策が実施さ

れているが、感染流行の波などもあり、その効果についてはまだ詳細は不明な状況である。また、

ワクチン接種や SARS-CoV-2 自体の弱毒化の影響もあり、不顕性感染者も増加していると考えら

れ、感染流行の実態が把握しにくくなっている状況になりつつある。また、一方で、ゼロコロナを目

指すためには、中国の都市部で住民全員を対象とした検査などが実施されているが、流行状況の

把握のためにはそこまでする必要はなく、下水疫学調査などが適していると考えられる。 

本研究では，都市環境工学・材料化学の専門家が異分野融合し、ウイルスの検出と除去を速や

かに行うことが可能な新システムを開発することを目的とする。昨年度から定期的に実施している

「素材戦略会議」は、本年度は 9 回開催した。また、開発した素材の一元管理の体制を構築し、合

成サンプルリストを共有している。 

ウイルスのサイズの計測、分散性の確認、並びに電気泳動移動度の測定が可能となり、ウイルス

のゼータ電位などを計測する体制を整えた。 

ウイルスの吸着能および脱着能を上げるため、ガラスウール、コットン、炭素材料の化学修飾に

より疎水性などを変化させた素材を開発した。コットンガーゼの化学修飾方法の開発を行った。ガ

ラスフィルターの化学修飾により疎水性などを変化させ、ウイルス濃縮用資材としての吸着特性お

よび脱着特性を評価した。また、それらのウイルス吸着素材としての性能評価法を開発し、ウイルス

の吸着特性および脱着特性を評価した。 

グラブ型濃縮法に使用可能な新素材の候補として、鎖長の異なるフルオロ基を修飾したガラス

繊維フィルターおよびサトウキビ残渣を材料としたセルロースフィルターを用い、SARS-CoV-2 およ

びモデルウイルスの吸着率と回収率を測定し、ウイルス濃縮法としての有効性を評価した。 

新素材スクリーニングラボにおいて、粉体素材に対し、PET基板に塗布し、インフルエンザウイル

スを用いて抗ウイルス性能の評価する方法を開発した。 



 3 

§２．研究実施体制 

 

（１）片山グループ 

① 研究代表者：片山 浩之 （東京大学 大学院工学系研究科 教授） 

新型コロナウイルスの吸脱着制御による高感度検出法の創出 

② 研究項目 

（1-1）粒子特性計測による新型コロナウイルスの代替ウイルスの評価 

（1-2）浸漬型ウイルス検出法の開発  

（1-3）新素材によるウイルス除去・不活化効果の評価 

 

（2）原本グループ 

① 主たる共同研究者：原本 英司 （山梨大学 大学院総合研究部 教授） 

下水中の新型コロナウイルス検出法の高度化 

② 研究項目 

（2-1） グラブ型ウイルス検出法の開発：新素材を用いた大容量下水中の新型コロナウイルス濃縮 

（2-2） 新素材によるウイルス除去・不活化効果の評価：コロナウイルスの選択的・高感度検出 

 

（3）加藤グループ 

① 主たる共同研究者：加藤 隆史 （東京大学 大学院工学系研究科 教授） 

新素材高分子を用いるウイルスの濃縮・除去膜および検出システムの開発 

② 研究項目 

（3-1） 高分子素材の化学修飾による高機能ウイルス吸脱着膜の開発 

（3-2） ウイルスを除去する自己組織化高分子の開発 

 

（4）手嶋グループ 

① 主たる共同研究者：手嶋 勝弥 （信州大学 先鋭領域融合研究群 教授） 

無機結晶材料の超空間構造制御によるウイルスの吸着・分解技術の創出 

② 研究項目 

（4-1）ガラス繊維の化学修飾による高機能ウイルス吸脱着膜の開発 

（4-2）ウイルスを分解する光触媒素材の開発 

 

（5）仁科グループ 

① 主たる共同研究者：仁科 勇太 （岡山大学 異分野融合先端研究コア 研究教授） 

化学修飾カーボンを用いるウイルスの濃縮・除去膜の開発および光触媒との複合化 

② 研究項目 

（5-1） 活性炭の化学修飾による高機能ウイルス吸脱着膜の開発 

（5-2） ウイルスを不活化するカーボン素材の開発 
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