
技 術 情 報（環境負荷低減をめざして）

１．はじめに
　2012年5月11日「新型インフルエンザ等対策特別
措置法」が公示されました。2009年の豚に由来した
新型インフルエンザの流行は記憶に新しい出来事で
すが、この時は幸いにも弱毒性であり、一部の方を
除き健康被害は軽微なものでした。今回公示され
た特別措置法は、非常に強い毒性と感染力を持つ
H5N1型新型インフルエンザの流行を想定したもの
です。本稿では、「新型インフルエンザ等対策特別
措置法」の観点から、当社が考えている対策として
の三層防衛を紹介すると共に、その中心となる低濃
度二酸化塩素の空間防衛システムにつきまして紹介
いたします。
２．新型インフルエンザ等対策特別措置法について
　現在、強毒性の新型インフルエンザは発生してお
りません。しかし、その元と想定されているH5N1
型インフルエンザウイルスによる高病原性鳥インフ
ルエンザはアジアを中心に流行しており、近い将来、
よりヒトに感染しやすい「ヒト型」に変異する可能
性が高いとされています。新型インフルエンザは、
今までに流行したことがなく、ほとんどのヒトが免
疫を持たないため、流行が拡大しやすいと言われて
います。現在、高病原性鳥インフルエンザに人が感
染した場合の致死率は60％を超えています。ヒト型
に変異することによって致死率は低下すると予想さ
れていますが、日本のように医療水準の高い先進国
においても、6～10％程度の致死率が推計されてい
ます。そこで、新型インフルエンザに対する対策を
強化し、国民の生命及び健康を保護し、生活や経済
に及ぼす影響が最小となるようにすることを目的と
して、「新型インフルエンザ等対策特別措置法」が
公示されました。
３．新型インフルエンザへの対策方針
　新型インフルエンザは発生後、短期間で大規模に
広がるため、発生前に予め対策を調えておくことが
重要となります。今回の法案では、一部の事業所に
は業務の継続が求められているため、発生時にも業

務を遂行するためのBCP（事業継続計画）を予め策定
しておくことが重要となります。また、BCPを策定
する際には、事業の継続によって感染のリスクを増
加させないための取り組みも非常に重要です。
　新型インフルエンザをはじめとする感染症の最大
のリスクは、感染者や感染源への接触です。感染者
が多く集まる医療機関においては、ヒト－ヒト感染
により、院内での感染が急拡大する可能性がありま
す。また、介護福祉関連の施設においても、複数の
ヒトが同一空間内で生活することから、感染のリス
クが懸念されます。これらの施設は、免疫力が衰え
た方が多いため、感染が拡大しやすい環境と言えま
す。保育園、幼稚園、小中高等学校においても免疫
力の低い人たちが集団で生活する場所として、同様
の感染リスクがあると考えられます。これらの施設
に加え、不特定多数が集まる公共施設や商業施設、
事業所なども、感染リスクを低減するための対策が
必要な場所です。
４．三層防衛
　当社では、マニュアルを作成し、感染症に対する
正しい基礎的知識を全社員が共有した上で、それに
沿った予防行動を実践できる体制を整備していま
す。このように社員全体の知識と意識を高めること
で、新型インフルエンザの感染拡大を防いで被害を
最小限に止めることができるのではと考えていま
す。そこで対策のコンセプトをわかりやすく伝える
ため、「三層防衛」という用語を提唱しています。
これはウイルスへの防衛ラインを、ウイルスが体や
物体に付着することを想定した「物体防衛」、空間
に浮遊するウイルスに着目した「空間防衛」、体内
へ侵入したウイルスへの対策の「体内防衛」の3つ
に分け、それぞれの行動を徹底することにより、対
策を行うものです。それぞれの防衛の具体的な行動
を以下に示します。
　①　物体防衛
　主に個人で行える対策です。具体的な行動として
は、手洗いの励行、感染リスクを低減させるための
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出社の制限、ヒトと一定以上の距離をとること、咳
エチケット、正しい排泄物処理、マスクや防護衣に
よる感染源の遮断、ドアノブ・手すり・トイレ・洗
面台の除菌等が挙げられます。
　②　空間防衛
　家庭や事業所などの集団単位で行う対策です。具
体的な行動としては、十分な換気をして室内に浮遊
するウイルスを希釈する、部屋の温/湿度を調整す
ることでウイルスが活動しにくい環境を作る、低濃
度二酸化塩素を利用することにより空間内の除菌を
行う等が挙げられます。
　③　体内防衛
　ウイルスの体内への侵入とその増殖を抑えるため
の対策です。うがい、ワクチン接種、抗ウイルス薬
や同様の作用を持つ麻黄湯の服用等。個人でできる
対策ですが、抗ウイルス薬の取扱い等、一部の対策
は国などの許可が必要な場合がありますので実施に
は注意が必要です。
５．二酸化塩素について
　二酸化塩素（分子式：ClO2）は、常温では黄色い気
体（ガス）として存在する安定なラジカルです1）。二
酸化塩素は、国内では水道水の消毒、小麦粉の漂白
等に用いられていますが、これらはいずれも高濃度
のガスを利用する形式となっています。低濃度のガ
スの利用については国内で基準値は定められていま
せんが、米国で定められた暴露基準値の0.1ppm（8 
時間加重平均値、TWA、米国労働衛生専門家会議
で制定された濃度）が参考値として用いられていま
す。なお、0.1ppm未満の濃度でもウイルスに対す
る働きを有しているのが大きな特徴です（図１）。
　二酸化塩素の除菌のメカニズムは酸化です。当社

では、二酸化塩素の働きを詳しく解明し、二酸化塩
素がタンパク質を構成する20種のアミノ酸のうち、
トリプトファンとチロシンの2種のアミノ酸を酸化
することを確認しました2）。さらにインフルエンザ
ウイルスが細胞に感染するために用いる表面たんぱ
く質であるヘマグルチニン（HA）の機能も低下させ
ることを確認しています3）。このように、特定のア
ミノ酸の変化に起因するタンパク質の構造変化によ
り、機能不全が引き起こされているのではないかと
考え、ウイルスや細菌を用いて、多くの実験を行い
発表しています。試験管レベルの実験に加え、実際
の動物を用いた実験も実施しています3）。マウス15
匹を2つのケージでそれぞれ飼育し、飼育中にイン
フルエンザウイルスを含む溶液を噴霧して15分間暴
露させる実験を行ないました。その際に、片方の
ケージには空気のみを導入し、もう一方にはウイル
ス溶液の噴霧と同時にケージ内に低濃度の二酸化塩
素ガス（0.03ppm）を導入しました。それぞれのケー
ジでのマウスの生存数（10匹使用）と肺中のインフル
エンザウイルスの感染価（5匹使用）を比較したとこ
ろ、空気を導入したケージでは10匹中7匹のマウス
が死亡しましたが、低濃度二酸化塩素を導入した
ケージではマウスは1匹も死亡しませんでした3）（図
２）。マウスの肺中のウイルスの感染価を比較した
ところ、低濃度二酸化塩素のケージで飼育したマウ
スは、空気のみのケージで飼育したマウスと比較し
て1万分の1に低減されていることが確認されまし
た3）。
　実際の住環境で行なった検証事例も報告されてい
ます4）。冬季（1～3月）に隣接した2つのオフィス棟
の片方の全ての部屋には当社クレベリンゲル150g
を設置し、もう片方には何も設置しない条件で、そ

0.1ppm：米国での労働安全基準

0.1ppm未満：低濃度二酸化塩素

※人が8時間/日、40時間/週活動、参考値
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　　　　 インフルエンザウイルス、
　　　　 ネコカリシウイルスを除去
（菌）大腸菌、黄色ブドウ球菌を除菌
0.02ppm
（ウイルス）空中に浮遊するウイルスを除去
（菌）大腸菌、黄色ブドウ球菌を除菌
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（ウイルス）設置空間でインフルエンザ様症状を
　　　　 呈する患者数を低減
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図１　低濃度二酸化塩素ガスのターゲット濃度
図２　マウスのインフルエンザ感染死亡に対する

低濃度二酸化塩素ガスの影響　　　

15分間暴露

空気：10匹中7匹死亡 低濃度二酸化塩素ガス（0.03ppm）：
死亡なし
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れぞれのオフィスでインフルエンザ様症状を呈する
勤務者の発生頻度を測定しました。その結果、クレ
ベリンゲルを設置した建物では、インフルエンザ様
症状を示す人の数が、何も置いていない建物と比較
して有意に低下しており、インフルエンザの発生を
低減させる可能性が示唆されました4）（表１）。
　ウイルスに対する働きのほか、二酸化塩素ガス
は消臭の働きも有しており、4大悪臭（アンモニア、
メチルメルカプタン、硫化水素、トリメチルアミン）
と加齢臭（ノネナール）の消臭試験では、4大悪臭が
3～6時間で検出限界以下、加齢臭が6時間で90％
の消臭を達成することが確認されました5）。実際に
導入されたお客様においても消臭効果があることを
実感していただいております6）。
６．低濃度二酸化塩素による空間防衛システム
　二酸化塩素の利用は、現場で必要時に高濃度のガ
スを発生させて使用する方式が主流であり、低濃度
のガスが長時間、安定的に使われる場面はほとんど
ありませんでした。そこで弊社では、独自に0.1ppm
未満の低濃度の二酸化塩素を継続的に安定して発生
させる技術を開発し、低濃度二酸化塩素による「空
間防衛」を達成しています。空間に活性を持つもの
を放出するアクティブ型の除菌方式（図３）では、空
中に漂う粒子の数が活性の性能に関連することが想
定されますが、二酸化塩素は0.01ppmのガス濃度で
も2500億個/立法センチメートルと電気によるアク
ティブ型のものに比べて1000万倍多くの粒子を発生
させることができます（図４）。現在、弊社で展開し
ている低濃度二酸化塩素製品のラインナップとして
以下のようなものがあります（図５）。
　（１）クレベリンＧシリーズ（表２①、②）
　クレベリンＧ（表２①）は、低濃度の二酸化塩素を

発生させるゲルタイプの製品です。置く場所の広さ
に応じて60gと150gの2種のサイズがあり、それぞ
れ1個あたり8畳（約13平方メートル）、12畳（約20
平方メートル）の空間を1～2ヶ月間、除菌するこ
とができます。一般市場においてもクレベリンゲル
の名称で販売されており、多くのご家庭で使用して
いただいております。
　クレベリンＧスティックタイプ（表２②）は、クレ
ベリンＧをスティック状にした製品です。スティッ
クを曲げることで二酸化塩素を発生させることが
できます。スティック1本あたり1畳・1ヶ月の空
間除菌が可能で、6本まで入る専用の壁掛け容器に
セットする本数を変えることで、1畳から6畳まで

図４　アクティブ型の粒子数比較

図５　クレベリン発生機リスパスNEOのしくみ

図３　「空気」に対する除菌方式の比較
　アクティブ型とパッシブ型

表１　二酸化塩素放出剤の介入と
　　　　インフルエンザ様症状患者数

介入群
（ガス濃度平均：0.01～0.02ppm） 非介入群

症状あり 8名
（迅速キット陽性2名）**

32名
（迅速キット
陽性12名）

症状なし 337名 410名
計 345名 442名

二酸化塩素放出薬のインフルエンザ様症状に対する相対危険度
（relative risk）は
　　relative risk＝（8/345）/（32/442）＝0.32
　　**P＜0.05　非介入群に対して有意差あり
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方式：空間中に菌・ウイルス等と
　　　反応する成分を放出し、
　　　対象を除去
放出成分：〈近代医療黎明期〉
　　　　　消毒剤
　　　　　〈現在〉
　　　　　二酸化塩素
　　　　　ヒドロキシルラジカル

方式：空間中の菌･ウイルスを
　　　捕集

アクティブ型 パッシブ型

25000個/立法センチメートル 2500億個/立法センチメートル
（0.01ppmのガス）

空調機
二酸化塩素ガスセンサー

外気

給気

クレベリン発生機
リスパスNEO

既存の空調システムに接続することで
建物全体に低濃度二酸化塩素を供給可能

還気
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の広さに対応しています。
　これらの製品は現在、医療・介護関連施設、外食
産業、教育施設、宿泊施設、一般オフィス等に導入
されています。
　（２）クレベリン発生機　リスパスＳ（表２③）
　クレベリン発生機リスパスＳは、クレベリンＧシ
リーズに比べ、より広い空間を除菌するための発生
機です。1台で200平方メートルの空間を除菌する
ことができるため、介護施設の共同生活部分や居間、
食堂、玄関、エントランスホール、待合室等に適し
ています。現在、医療介護施設、児童福祉施設・一
般オフィス等で使用されています。
　（３）クレベリン発生機　リスパスNEO（表２④）
　クレベリン発生機リスパスNEOは、空調組み込
みタイプの二酸化塩素ガス発生機で、空調機と連
動して建物内部全てに二酸化塩素ガスを供給する
ことができます（図５）。「快適空間モード」（吹出口
濃度：0.02ppm）、「衛生管理モード」（吹出口濃度：
0.03ppm）、「リンスモード」(吹出口濃度：0.1ppm、
無人環境向け)の切り替えにより、使用目的に合わ
せて使用できます。
　現在は、介護施設を皮切りに導入が進められてお
り、医療・介護福祉関連施設に加え、多くの人が利
用する大型施設からも大きな注目を浴びています。
７．おわりに
　H5N1型の新型インフルエンザは近い将来発生す
る可能性が高く、「新型インフルエンザ等対策特別
措置法」により、国や都道府県において対策が推し

進められています。当社でも、付着したウイルスに
対する「物体防衛」、浮遊ウイルス等に対する「空
間防衛」、体内への感染ウイルスに対する「体内防衛」
からなる「三層防衛」に取り組んでいます。その中
でも「空間防衛」を担う低濃度二酸化塩素は、試験
管内はもとより実空間においてもインフルエンザ感
染に対する検証データを積み重ねており、高いエビ
デンス力を有しております。この低濃度二酸化塩素
を利用した空間防衛システムは、個人や家庭レベル
の小空間から不特定多数のヒトが集まる大空間まで
対応できる汎用性が高いたいへん強力な対策ツール
でとなりうると考えております。本稿でご紹介され
ていただいた内容が皆さまの新型インフルエンザ対
策における一助となりましたら幸甚です。
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表２　クレベリン シリーズ ラインナップ

二酸化塩素 ガ　　　ス
製品形態 ゲ　　　ル 発生機

製 品 名

①

クレベリンＧ

②

クレベリンＧ
スティックタイプ

③

クレベリン発生機
リスパスＳ

④

クレベリン発生機
リスパスNEO

容　　量 60g、150g
11g×6本
※18本入りの「つめかえ
用」もあります

－ －

対応面積 ～ 8畳（60g）　
～12畳（150g）

～ 6畳
（1本あたり1畳） 200ｍ2 16,000m2
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