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［２］研究経過 

新型コロナウイルス(SARS-CoV2)は世界に蔓延し、

基礎疾患のある患者や高齢者の感染では重篤化する

ケースも見られる。コロナウイルスの感染機構は、ウ

イルス表面上のスパイクタンパク質が細胞表面の受

容体(ACE2)と結合することで感染のトリガーとなる。

したがって、スパイクタンパク質を不活化すれば、ウ

イルスの感染を防ぐことができる。 

申請者らはこれまで、チタニア(TiO2)の光触媒活性

に着目し、通常は紫外光でなければ発現しない光触媒

活性を可視光応答化させるチタンの表面処理方法を

開発し、大腸菌に対する抗菌性を明らかにしてきた。

チタニアの光触媒活性は細菌のみならず、エンベロー

プ型ウイルスを不活化させることが知られている。 

従来のウイルス不活化能の評価は、バクテリオファ

ージを用いたものであり、JISや ISOにも規格化され

ている。しかし、SARS-CoV2とバクテリオファージ

の不活化条件は異なると考えるのが妥当である。 

SARS-CoV2はP3レベルの施設でしか扱えない。

所内対応者である加齢研伊藤助教らは、SARS-CoV2

スパイクタンパク質を有する複合タンパク質の合成

に成功している。 

そこで本申請では、(1) SARS-CoV2スパイクタンパ

ク質を用いた、材料表面におけるSARS-CoV2の不活

化評価方法を確立する、(2) 確立した評価方法を活用

し、光触媒活性 TiO2によるスパイクタンパク質不活

化能を評価する、ことを目的として研究を行った。 

スパイクタンパク質の合成、タンパク質の定量方法

確立、TiO2による不活化評価方法確立の実験は、いず

れも申請者が加齢研・小笠原研究室にて実施した。合

成後のタンパク質は、拡散防止処置を講じた上での取

り扱いとなることから、バイオハザードレベルP1以

上(伊藤助教の実験室はいずれも P2 以上)の実験室で

のみ取り扱う必要があるためである。週の半分以上の

頻度で加齢研にて実験を行った。タンパク質の取扱や

実験方法確立においては、対応者である伊藤助教とデ

ィスカッションし手技を教授頂いた。 

図1に、本年度に確立した評価方法の模式図を示す。 

 

 

図 1 本研究で確立した TiO2上スパイクタンパク質

不活化評価方法の模式図 

 

 

［３］成果 

 （３－１）研究成果 

融合タンパク質の定量方法として酵素結合免疫吸

着法  (Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay, 

ELISA)法に着目した。ELISA法の確立にあたり、各

種抗体、溶媒の種類・濃度について検討し、本融合タ

ンパク質の定量方法を確立できた。 

TiO2表面での融合タンパク質不活化評価方法を検

討した。光触媒活性 TiO2の抗菌性試験方法であるガ

ラス密着法(JIS R1702)を参考にした。基板(TiO2)上に

融合タンパク質(RBD-Fc)懸濁液を滴下し、カバーガラ

スを被せた後、UV照射および暗所保持した。その後、

回収溶液にガラスカバーごと基板を浸漬し、融合タン

パク質を回収した。回収溶液中のRBD-Fc濃度は上記

で確立したELISA法により定量分析した。一方、基

板表面に吸着・残存したRBD-Fcについても、基板上



 

に抗体を直接播種し、定量分析する手法を確立した。 

確立した手法を用いて評価した、TiO2基板へのUV

照射に伴う融合タンパク質分解能は、ルチル型 TiO2

基板では暗所保持と比較して有意な RBD-Fc 量の低

下を確認でき、TiO2の光触媒活性によるスパイクタン

パク質の不活化が示された。 

 

 

（３－２）波及効果と発展性など 

本タンパク質を用いることで、多くの研究者が安全

に SARS-CoV2 不活化に関する研究を行うことがで

きる。さらに、遺伝子組み換えにより、変異型スパイ

クタンパク質の作製も可能である。 

一方、再現性や定量性、測定レンジ等、課題も明ら

かにすることができた。次年度以降、これらについて

は検討を進めていく。なお、本研究は申請者の同研究

室、博士課程学生に引き継ぎ、令和5年度加齢研共同

利用「光触媒活性 TiO2膜による変異株を含む新型コ

ロナウイルススパイクタンパク質不活化」研担当教員 

小笠原 康悦(採択番号57)に採択されている。 
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