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Silent Nano Diffuser「Anqu」を用いた銀イオン系抗菌剤による空間除菌† 
 

中木戸達也＊，善野修平＊,＊＊ 

 

1 はじめに 
新型コロナウイルス感染症(COVID-19)の拡大に伴い，

空間除菌への関心が高まっており，塩素系や銀系の除菌

用機能水が数多く市販されている．以前，我々は塩素系

の機能水を用いて空間除菌の効果を試験した 1)．その結

果，100 ppm の亜塩素酸ナトリウム水溶液をナノ粒子化

して拡散させること 2)により，空中浮遊菌を短時間で除

去できることを見い出した．今回，我々は㈱ナノシード

製の除菌装置 Anqu(図 1)を用いて，銀系の機能水をナノ

粒子状にし，空間除菌の効果を試験したので報告する． 

 

図 1 空間除菌装置 Anqu 
 

2 材料と方法 
2・1 空間除菌用の機能水 

除菌用機能水として，(株)コーヨー製の銀イオン系抗

菌剤［pH6.5～7.0］を使用した．この原液(2.5 ppm 酸化

銀/10 ppm ホウケイ酸/15 ppm リン酸)から 12.5 倍希釈

した液(0.20 ppm 酸化銀/0.8 ppm ホウケイ酸/1.2 ppm リ

ン酸)を調製し，空間除菌試験に用いた． 

2・2 空間除菌装置 

除菌装置として，(株)ナノシード製の Anqu を使用し

た．この装置は，機能水をナノ粒子化して 1 時間に

1 .5mL 放出することができる．機能水はコロナ放電によ

りヒドロキシラジカル(.OH)，水素ラジカル(.H)，酸素ラ

ジカル(.O)やオゾン(O3)などに変換され 3)，強い殺菌力を

持つナノ粒子になると考えられる．  
2・3 空間除菌効果を評価する部屋 

除菌効果を評価する部屋として，前橋工科大学 3 号館

3 階にある生物工学科事務室 337 を使用した．337 号室

は幅 3.85 m × 長さ 5.64 m × 高さ 2.6 m の形状で，床

面積が 21.8 m2，容積が 56.6 m3 となっている． 
2・4 空間除菌装置と空中浮遊菌の捕集装置の配置  

 337 号室内の除菌装置 Anqu (高さ 0.88 m)と空中浮遊

菌の捕集装置であるエアーサンプラーMAS-100 Eco (メ
ルク㈱製，高さ 0.73 m)の配置を，図 2 に示す．除菌装

置とエアーサンプラーは，平面距離として 1.19 m 離れ

ている． 

 
図 2 除菌装置とエアーサンプラーの配置位置 

▲：MAS-100 Eco，●：Anqu 
 

2・5 空中浮遊菌の捕集  
337 号室のエアコンは OFF 設定にした．先ず，一般

細菌用として大腸菌(DH5α 株)を，一般真菌用として㈲

ホシノ天然酵母パン種製の出芽酵母(ホシノ丹沢株)を，

16 時間通気培養することで，空中の浮遊菌数を増やした．

次に，除菌装置を稼働して 0 時間後，1 時間後，3 時間

後，6 時間後，24 時間後の浮遊菌を，それぞれ 3 回採取

した．1 回あたりの採取空気量は 0.4～1.2 m3 で行った．

浮遊菌を捕集した時間帯の温度変化は 23～30℃で，湿度

変化は 52～60%であった．また，浮遊菌数が自然に減衰

する比較対照として，除菌装置を稼働させない条件でも，

同様な浮遊菌の捕集を行った． 
2・6 空中浮遊菌数の計測 

空中浮遊菌捕集用の培地として，一般細菌用のパール

コア標準寒天培地(栄研化学㈱)と，一般真菌用のサニス

ペックポテトデキストロース寒天培地(アズワン㈱)を用

いた．一般細菌の培養は 37℃で 2 日間，一般真菌の培養

は 23℃で 4 日間行った．培養 2 日後と 4 日後に形成し

たコロニー数を目視で計測し，捕集した空気量に応じて

それぞれ 1 m³中の菌数に換算し，それぞれの空中浮遊菌

数を決定した．そして，0 時間後の菌数を 100％とし，



 
 

 

各時間の菌数の平均値から浮遊菌の残存率と除去率を算

出した．この残存率と除去率は，それまでにエアーサン

プラーで捕集した空気の量が考慮された値であり，逆数

の関係となる． 
 

3 結果と考察 

3・1 337 号室の空間除菌 

銀イオン系抗菌剤を用いた一般細菌の除去試験の結

果を，図 3 に示す．細菌類に関しては，Anqu 稼働 1 時

間で十分な除去が可能であること，その除菌効果が約

40％であることが見い出された． 

 

図 3 銀イオン系抗菌剤を用いた一般細菌の除去効果 
●：Anqu の稼働あり，〇：Anqu の稼働なし 

一般細菌の除去率の差(%)を図中に示した 
 

次に，銀イオン系抗菌剤を用いた一般真菌の除去試験

の結果を，図 4 に示す．真菌類に関しては，Anqu 稼働

1 時間ではほどんど除去できないこと，その除菌効果が

6時間以上の稼働で約 30％に達することが見い出された． 

 

図 4 銀イオン系抗菌剤を用いた一般真菌の除去効果 
●：Anqu の稼働あり，〇：Anqu の稼働なし 

一般真菌の除去率の差(%)を図中に示した 
 
 以上のように，銀イオン系抗菌剤(0.20 ppm 酸化銀/0.8 
ppm ホウケイ酸/1.2 ppm リン酸)を，ナノ粒子化して拡

散させることにより，空中浮遊菌を除去できることが明

らかとなった． 
 

4 おわりに 
 抗菌素材としての銀には，銀イオン，銀イオン系抗菌

剤，ナノ銀の 3 つのタイプがあり 4)，生活用品として多

く利用されている．銀のヒトへの影響を考慮して，世界

各国でいくつかの銀に関する使用制限が設けられている
5)．米国労働安全衛生局(OSHA)と米国鉱山安全衛生局

(MSHA)は，銀と水溶性銀化合物の許容暴露限界値(PEL)
を 0.01 mg/m3 と設定している．米国産業衛生専門家会

議 (ACGIH)は，職業上の許容濃度勧告値 (TLV)を 0.1 
mg/m3 と設定している．日本は職業上の許容暴露濃度と

して 0.01 mg/m3 をすべての銀化合物において採用して

いる．また，米国環境保護庁(EPA)は連邦殺虫剤殺菌剤

殺鼠剤法(FIFRA)に基づいて，ナノ銀の審査結果を報告

書 6)にまとめている．ラットを用いたナノ銀の吸入暴露

試験 7)の結果から，無毒性量(NOAEL)を 0.133 mg/m3

と提案している．ドイツ連邦リスク評価研究所(BfR)は，

ナノ銀を食品及び日用品に使用しないよう勧告する意見

書 8)を発表している．このように，銀素材は許容される

使用範囲に注意が必要である 
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