
2003年 3月より中国広東省，香港およびベトナムに

おいて院内感染としての非定型肺炎発生が報告され，世

界保健機関（WHO）は本肺炎を重症急性呼吸器症候群

（Severe Acute Respiratory Syndrome，SARS）と命名

し，緊急対策に乗り出した。その後WHOは SARSの

病原体をコロナウイルスの新種と断定し，本病原体は現

在 SARS関連コロナウイルス（SARS–associated coro-

navirus）などと表現されている1，2）。SARS–associated

coronavirusは自然環境下で長期間生存が可能であり，

また既知のコロナウイルスと異なりヒトに対する強い病

原性が報告されている1，2）。

本ウイルスに対して有効な消毒薬として国立感染症研

究所の指針（2003年 5月 22日改訂版）では，80％消

毒用エタノール，0.001～0.2％過酢酸，2％グルタール

アルデヒド，およびヨウ素系消毒薬などを挙げている2）。

ヨウ素系消毒薬であるポビドンヨード（PVP–Ⅰ）製

剤は，グラム陽性菌から陰性菌，さらにはウイルスに至

るまで幅広い作用スペクトルを示し3～5），消毒薬として

大きな役割を果たしている。ヨウ素系消毒薬のコロナウ

イルスに対する in vitro 有効性については，ヨードホー

ルのマウスコロナウイルスおよびイヌコロナウイルスに

対する抗ウイルス活性の報告があるのみで6），PVP–Ⅰ製

剤についての報告はない。

2003年 6月現在，諸事情により国内において臨床分

離 SARS–associated coronavirus株を用いた有効性試

験実施が不可能であるため，コロナウイルス属のなかで

もっとも研究が進んでいるマウス肝炎ウイルスを用い，

PVP–Ⅰを主成分とする各市販製剤の本ウイルスに対す

る in vitro 有効性を検討したので報告する。

PVP–Ⅰ製剤として PVP–Ⅰ消毒液（イソジン�液，製

剤原液中の PVP–Ⅰ含有量: 10 W／V％），PVP–Ⅰ含嗽液

（イソジン�ガーグル，同: 7.0 W／V％），PVP–Ⅰ手指消

毒液（イソジン�スクラブ，同: 7.5 W／V％），速乾性 PVP

–Ⅰ手指消毒液（イソジン�パーム，同: 0.5 W／V％）お

よび PVP–Ⅰ喉用液（イソジン�のどフレッシュ，同:

0.45 W／V％）（いずれも明治製菓）を用いた。各 PVP–

Ⅰ製剤は，使用説明書に示された標準使用濃度を中心に，

原液または滅菌精製水で使用直前に適宜希釈した溶液を

用いた。被験ウイルスとしてはコロナウイルスに属する

マウス肝炎ウイルス（murine hepatitis virus，MHV A

–59株）を用いた。MHV A–59株は，5％牛胎児血清

添加 Dulbecco’s modified minimal essential medium

（DMEM，日水製薬）で培養した Delayed Brain Tumor

（DBT）7）細胞に接種し，37℃で 12～15時間培養後に細

胞培養液中に放出されたウイルスを用いた。方法は

Taguchi and Matsuyama8）および川名ら5）の報告を参考

にした。すなわちMHV A–59株浮遊液 20μLに所定濃

度の各 PVP–Ⅰ製剤 20μLを添加し，25℃で 5，10ま

たは 30秒反応後，PVP–Ⅰ中和液として 0.5％ sodium

thiosulfate（和光純薬工業）を含むリン酸緩衝液，pH

7.2（PBS）360μLを添加して PVP–Ⅰを失活させた。

サンプルを 10倍階段希釈し，その 20μLを 24穴プレ

ート（Iwaki）に培養した DBT細胞に接種した。接種

後，細胞は 37℃で 50分間培養後，0.5％メチルセルロ

ース含有 DMEMを重層し，さらに 37℃，15～20時間

培養した。培養後の細胞を 5％ホルマリン固定，クリ

スタルバイオレット染色処理を行い，細胞上の

syncytium（合胞性巨細胞）数を測定し，ウイルス感染

価を算出した。なお，対照としては PVP–Ⅰ製剤のかわ

りに滅菌 PBSを用いた。

MHV A–59株に対する各 PVP–Ⅰ製剤の in vitro 有効

性を Table 1に示した。1および 0.1％ PVP–Ⅰ消毒液，
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マウスコロナウイルス（マウス肝炎ウイルス，MHV）A–59株に対するポビドンヨード（PVP–Ⅰ）

を主成分とする各製剤の in vitro 殺ウイルス効果を検討した。PVP–Ⅰ消毒液，PVP–Ⅰ含嗽液，PVP–

Ⅰ手指消毒液，速乾性 PVP–Ⅰ手指消毒液および PVP–Ⅰ喉用液（0.1～5％ PVP–Ⅰ）の 5秒間処理に

より，ウイルス感染価が 1／104以下に減少した。このことは，PVP–Ⅰ各製剤はマウスコロナウイルス

に対して強い殺ウイルス効果をもつことを示している。
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PVP–Ⅰ含嗽液，0.25％速乾性 PVP–Ⅰ手指消毒液およ

び 0.23％ PVP–Ⅰ喉用液の 5秒間の処理により，残存ウ

イルス感染価は 0～2 PFU／0.02 mLとなり，対照と比

較して 1／104以下に減少した。5％ PVP–Ⅰ消毒液およ

び 3.75，1および 0.1％ PVP–Ⅰ手指消毒液では界面活

性剤などの製剤含有成分が細胞毒性を示すため，10あ

るいは 100倍希釈液を細胞に接種したが，いずれも作

用 5秒後で残存ウイルスは検出されなかった。

国立感染症研究所の指針（2003年 5月 22日改訂版）

によれば，SARS–associated coronavirusに対する消毒

薬の適応例として，ヨードホールなどのヨウ素系消毒薬

など手指消毒薬が推奨されている2）。今回の実験結果か

ら，うがいなどの口腔内に使用可能なヨウ素系消毒薬の

PVP–Ⅰ製剤はMHVに対して十分な in vitro 殺ウイル

ス効果を示すことが明らかになった。

本試験に用いたMHVはコロナウイルス属のなかでウ

シコロナウイルスと同じグループ 2に分類されている

こ と が 知 ら れ て い る9）。一 方 SARS–associated

coronavirusの遺伝子構成は Urbani株を用いて，11個

の ORFより構成されているエンベロープを有するコロ

ナウイルスであり，かつ既知のコロナウイルスとの構成

タンパク質に対するホモロジー比較で既存の 3つのグ

ループ（グループ 1～3）のいずれとも異なることが報

告されている9）。川名らによれば PVP–Ⅰは RNAおよび

DNA型ウイルスのいずれにも優れた抗ウイルス効果を

示すこと，さらにはエンベロープの有無にかかわらず優

れた抗ウイルス効果を示し，エンベロープを有するウイ

ルスは PVP–Ⅰに対して特に高感受性を示すとの報告が

ある5）。PVP–Ⅰの作用メカニズムとして，PVP–Ⅰ溶液

中における遊離ヨウ素のラジカル生成による酸化作用が

考えられており，本作用は細胞またはウイルス膜表面に

対して非特異的に作用することが報告されている10）。こ

れらの報告5，9，10）ならびに今回の試験結果から判断し，

SARS–associated coronavirusに対する PVP–Ⅰ製剤の

in vitro 有効性は十分期待できるものと考えられる。
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Table 1． Virucidal activity of PVP–I against murine coronavirus strain A–59

PVP–Ia）product
PVP–I concentration

（％）

Mean number of viruses remained（PFU／0．02 mL, n＝2）（s）

5 10 30

PVP–I solution
5
1
0．1

＜10b）

1．5
1

＜10
0
1

NTc）

NT
0

PVP–I gargle
0．47
0．23

0
0

0
0

NT
NT

PVP–I scrub
3．75
1
0．1

＜102 b）

＜10
＜10

＜102

＜10
＜10

NT
NT
NT

PVP–I palm 0．25 0 0 NT

PVP–I throat spray 0．23 0 0 NT

Control（PBS） 0 6．5×104 6．5×104 6．5×104

a）povidone–iodine，b）below detection limit，c）not tested
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Antiviral activity of povidone–iodine products against murine coronavirus
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We studied the in vitro antiviral activity of commercially available povidone–iodine（PVP–Ⅰ）products
against murine hepatitis virus（MHV）A–59 strain，a murine coronavirus. All commercial products，i.e.,
PVP–Ⅰsolution，PVP–Ⅰgargle，PVP–Ⅰscrub，PVP–Ⅰpalm，and PVP–Ⅰ throat spray，decreased viral
infectivity titer beyond 4 logs within 5 seconds at concentrations of 0.1％ to 5％ of PVP–Ⅰ．These results
demonstrate the strong antiviral activity of PVP–Ⅰproducts against murine coronavirus.
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