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研究要旨 

本研究では、ネットワーク SIR モデルを用いた呼吸器感染症ウイルスの伝播モ

デルを構築し、そのモデルを用いたシミュレーションにより環境表面の消毒が

感染伝播の抑制に与える影響を定量的に評価することを目的とするものであ

る。本年度は、R を用いたシミュレーション用プログラムの構築、文献からの

パラメータ値収集、及び室内環境を想定した条件下での感染者数推移シミュレ

ーションを行った。パラメータとしてエアロゾル中でのウイルス不活化速度、

環境表面上でのウイルス不活化速度、及び感染確率を表す二項分布における確

率 p などが文献から得られた。あるレストランにおいて 93 人が 18 個のテーブ

ルで 3 時間食事をした条件下で、感染経路としてヒト―ヒト間、ヒト―空気―

ヒト、及びヒト―環境表面（トイレ）―ヒトを想定し、トイレの消毒が 3 時間

後の感染者数に与える影響を評価した。その結果、レストラン使用前にトイレ

の消毒をしない場合、レストラン使用中に１時間に１回トイレの消毒をするこ

とで、消毒を行わない場合と比べて感染者数を 35％抑制することが可能であ

るとの結果が得られた。

Ａ．研究目的 

本研究では、室内空間におけるCOVID-19ク

ラスターの発生を想定し、ネットワークSIRモ

デルを適用することで、非医学的介入としての

「環境表面消毒」がどの程度感染者の発生抑制

に寄与するかを定量的に評価することを目的

とした。

Ｂ．研究方法 

あるレストランにおいて93人が18個のテー

ブルで 3 時間食事をした条件下で、感染経路と

してヒト―ヒト間、ヒト―空気―ヒト、及びヒ

ト―環境表面―ヒトを想定し、ネットワーク

SIR モデルを用いた感染伝播シミュレーショ

ンを行った。ネットワーク SIR モデルにおいて

は、ヒトを表す「ヒトノード」と、ヒトの周り

の空間を表す「空間ノード」、及びトイレなど

の共有施設におけるドアノブ等を表す「環境表

面ノード」を設定し、物理的な距離をもとに結

合させたネットワークを構築した。

シミュレーションにおいては、レストラン使

用者の中に 1 人の感染者がいるとし、環境表面

を介した感染が生じるのはトイレのみで、レス

トラン使用前にトイレが消毒された場合とさ

れていない場合を想定した。また、レストラン

使用中にトイレを消毒しない場合と、1 時間に

1 回、もしくは 3 時間に 1 回消毒する場合を想

定した。計算は 10 回行い、レストラン使用時
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間 1 時間ごとに感染者数の平均値と標準偏差

を計算した。 

（倫理面への配慮） 

該当なし 

 

Ｃ．研究結果 
 表 1 には本研究で用いたパラメータの種類

と値を示した。新型コロナウイルスのエアロゾ

ル中減衰率、環境表面上減衰率、感染確率、ヒ

トーヒト間伝播効率、ヒトー空間伝播効率、及

びヒトー環境表面伝播効率については文献値

を用いた。それに対し、SIR モデルに必要なヒ

ト体内増殖効率、ヒト体内最大ウイルス量、免

疫力増加率、及び免疫力減衰率については文献

値が得られなかったので、新型コロナウイルス

の細胞培養時における増殖データ、および新型

コロナウイルス感染時の血中抗体濃度データ

に関する文献値を用い、最尤法によりパラメー

タ値を推定した。 

 

表１．計算に用いたパラメータ 

 
 

 図 1 には、レストラン使用前に供用トイレの

ドアノブ等を消毒しなかった場合の感染者数

推移を示した。レストラン使用中にトイレを消

毒しなかった場合、3時間後には感染者数が5.4

（±2.3）人、4 時間後には 6.7（±3.2）人に達し

た。それに対し、レストラン使用中に１時間に

１回トイレを掃除した場合、3 時間後には感染

者数が 4.8（±1.3）人、4 時間後には 5.2（±1.4）

人となった 

 

図 1．レストラン使用前に供用トイレを消毒し

なかった場合の感染者数推移． 

 

図 2 には、レストラン使用前に供用トイレのド

アノブ等を消毒した場合の感染者数推移を示

した。この場合には、レストラン使用中にトイ

レを消毒してもほとんど感染者数に変化は見

られなかった。 

 

 

図 2．レストラン使用前に供用トイレのドアノ

ブ等を消毒した場合の感染者数推移． 
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以上の結果を表 2 にまとめた。レストラン使

用前にトイレを消毒した場合には、レストラン

使用中に消毒を行なっても３時間後の感染者

数に有意な差は生じなかったが、レストラン使

用前にトイレを消毒しなかった場合には、レス

トラン使用中に1時間に1回トイレを消毒する

ことで、3 時間後の感染者数を３５％減少させ

ることができるとの結果が得られた。

表２．消毒による感染者数抑制効果

Ｄ．考察

 今回行ったシミュレーションにおける最大

の欠点は、想定した状況を再現して感染者数を

追跡するような実験を行うことはほとんど不

可能なため、得られたシミュレーション結果を

検証することが不可能である点にある。今回用

いたモデルの枠組みは、カフェや飛行機等でク

ラスター感染が生じた報告例に対しても適用

し、計算で得られた感染者数は実際の報告数と

大きく変わらないことは確認している。しかし

ながら、クラスター感染の感染者数報告値が本

当に合っているのかについて誰も結論を得る

ことができないので、今回用いたモデルでは非

現実的な感染者数は出力されないことが確認

されているに過ぎない。

 以上の条件下で結果の解釈を行う際には、感

染者数の計算値そのものよりも、ある介入によ

りどの程度計算値が変化したかといった相対

的な変化量により重点を置いた方が無難であ

る。今回の計算では、レストラン使用前にトイ

レを消毒しなかった場合、レストラン使用中に

1 時間に 1 回トイレを消毒することで、3 時間

後の感染者数を 35％減少させることができる

との結果が得られた。一方で、レストラン使用

前にトイレを消毒しておけば、レストラン使用

中にトイレを消毒しなくても 3 時間後の感染

者数は有意に増えなかった。この結果からは、

長くても数時間程度の使用が想定されるレス

トランなどの環境では、使用前の消毒が効果的

であることが示唆される。

Ｅ．結論

レストランなどを数時間使用する際、環境表

面を介した感染が懸念されるトイレ等につい

て、使用前に消毒をしておくことで、環境表面

を介した感染者増は抑えることができること

が示唆された。また、使用前に消毒することが

できなくても、1 時間に 1 回消毒することで、

環境表面を介した感染者数を有意に減少させ

ることが可能であると考えられた。
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