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１．はじめに 

近年，光触媒によるウィルス不活化の効果が特に

期待されている．光触媒として代表的な物質である

酸化チタン（チタニア）は 1–3)，紫外光にしか応答し

ないため，チタン以外の元素をドーピングするなど

により可視光応答性を高める技術がある 4–9)．著者ら

は銅ドープチタニアを用いた紫外光および可視光で

の有機色素の分解を報告している 10–12)． 
2021 年度より，松本市の「松本市ヘルスケアサー

ビス等実用化検証事業助成」により，光触媒コーテ

ィング剤を用いた抗菌・抗ウィルスの実証試験を行

っている．これまでに，光触媒コーティング剤（ア

シスト＆ソリューション製セラコート・ワン，銅・

銀分散チタニアナノ粒子）が可視光照射下で表面の

汚れなどを分解する性能をもち，セルフクリーニン

グ効果を示すこと，一般的な条件において十分な抗

菌・抗ウィルス効果を示し，特に新型コロナウィル

スに対しても有効であることを実証している 13)．

2022 年度は，空間に浮遊するウィルスに対する効果

を検証した．本稿ではその結果について報告する． 
 
２．試験方法 

光触媒コーティングを施した LED ライト（室内照

明用）を用いて，インフルエンザウィルス（swine 
influenza virus H1N1 IOWA 株）の不活化効果を確認

した．試験は（株）食環境衛生研究所に依頼し，既

報の方法を参考にして実施した 14,15)． 
容積約 1 m3 および 25 m3 の密閉系チャンバーを用

意した．1 m3 チャンバーでは，その内部にネブライ

ザーでウィルス液 5 mL を噴霧した．噴霧修了後 30
秒間攪拌用ファンを稼働させ，試験開始とした．25 

m3 チャンバーでは，ウィルス液 5 mL を入れたネブ

ライザー4 台を用いて，20 分間攪拌用ファンを稼働

させながら内部に噴霧した．噴霧修了後 2 分間攪拌

用ファンを稼働させ，試験開始とした． 
 
(a) 1 m3 空間 

 
(b) 25 m3 空間 

 

図 1 浮遊ウィルス不活化試験実施時の風景 
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図 1 に試験実施時の風景を示す．対照区（ウィル

ス噴霧，LED ライト消灯）では，試験開始後，0 時

点のウィルスを捕集した．その後，試験区分に従い

インピンジャーを用いて各時点のウィルスを捕集し

た．試験区（ウィルス噴霧後 LED ライト点灯）にお

いても対照区と同様にウィルスを捕集した．浮遊ウ

ィルスの捕集は，チャンバーからエアーポンプを用

いて，10 L/min で 1 m3 チャンバーでは 5 分間，25 m3

チャンバーでは 10 分間内部空気を吸引し，10 mL の

細胞維持培地が入ったインピンジャーに回収する方

法で行った． 
試験区ごとにウィルス回収液を細胞維持培地でそ

れぞれ 10 倍段階希釈し，96well プレートに培養した

細胞に 100 µL ずつ接種した．37℃，5% CO2 下で 5
日間培養した後，各ウェル内の培養上清を回収し，

MDCK 細胞（イヌ腎臓由来株化細胞）の変性効果の

有無から，そのウィルス力価（TCID50/回収液）を算

出した． 
 
３．結果と考察 

図 2 は，約 1 m3 および約 25 m3 の空間での光触媒

コーティング LED 照明の点灯の有無の条件におけ

る浮遊ウィルス（インフルエンザウィルス）の試験

開始時，60 分後および 120 分後の感染価（対数目盛）

を示している．1 m3 空間では，試験開始時にウィル

ス感染価は 104.9 であった．照明無においては 60 分

後 104.5，120 分後 104.1 まで減少したのに対して，照

明有では 60 分後 102.9，120 分後 101.3 まで減少した．

光触媒コーティング LED 照明により 60 分間で，対

照区との比較値にして 99%以上のウィルス感染価の

減少がみられた．実用条件に近い 25 m3 の空間にお

いても，120 分間で 99%以上のウィルス感染価の減

少がみられ，本試験により，光触媒のインフルエン

ザウィルスに対する抗ウィルス作用を確認した． 
光触媒反応では，浮遊ウィルスが照明器具の表面

にコーティングされている光触媒表面に接触した機

会にのみ分解反応が進行するため，一般的なファン

による対流のみで効率的な分解が行われているとみ

られる．2021 年度実施の試験において，本コーティ

ング剤の新型コロナウィルス不活化効果も確認され

ている 13)．チタニアナノ粒子への銅・銀の添加によ

り，室内照明のような一般的な条件においても十分

な効果が得られていると言える．光触媒ナノ粒子の

性能が発揮されており，コーティング方法も適切で

ある． 

(a) 1 m3 空間 
TCID50/50 Lair 

 
(b) 25 m3 空間 
TCID50/回収液 1 mL 

 
図 2 (a) 約 1 m3 および(b) 約 25 m3 の空間での光触

媒コーティング LED 照明の点灯の有無の条件にお

ける浮遊ウィルスの試験開始時，60 分後および 120
分後の感染価（ウィルス力価） 
 
４．おわりに 

本試験で用いた光触媒コーティング（セラコー

ト・ワン）は，一般的な使用条件において確実に

インフルエンザウィルスに対する抗ウィルス効

果を示した． 

反応物は細胞レベルであるが，その一部のみでも

一定時間分子レベルで光触媒表面に吸着されていれ

ば，光触媒表面で生成した活性酸素種（水酸ラジカ

ル）との反応が効率的におこる 3,11,12,,16,17)．その結果，

ウィルス表面の感染能を有する外膜の酸化分解につ

ながる．光触媒コーティングの効果を高めるために

は，対象物質の光触媒ナノ粒子への吸着と酸化分解

を連続的におこす条件が必要となる．より多くのウ

ィルスをいち早く不活化するためには，光触媒ナノ

粒子が高分散状態を保ったまま基材のごく浅い表面

に分布するよう，適切な材料設計に基づいてコーテ
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ィング技術の開発を進めることが有効である． 
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