
 

東京大学、新型コロナウイルスの空気伝播に対するマスクの防御効果 

 

東京大学医科学研究所感染・免疫部門ウイルス感染分野の河岡義裕教授らの研

究グループは、新型コロナウイルス（SARS-CoV-2）の空気伝播におけるマス

クの防御効果とマスクの適切な使用法の重要性を明らかにしました。 

 

SARS-CoV-2 によって引き起こされる COVID-19 は 2019 年末に中国で発

生し、未だ終息の兆しを見せないまま世界規模での流行が続いています。感染

経路として飛沫ならびにエアロゾル感染が考えられており COVID-19 の感染

拡大を防ぐためにマスクの着用が推奨されていますが、浮遊するウイルスに対

してマスクがどの程度の防御効果を有するかについてはわかっていません。 

 

本研究では、バイオセーフ―ティーレベル（BSL）３施設内に感染性の 

SARS-CoV-2 を噴霧できるチャンバーを開発し、その中に人工呼吸器を繋いだ

マネキンを設置して、マネキンに装着したマスクを通過するウイルス量を調べ

ました。その結果、マスクを装着することで SARS-CoV-2 の空間中への拡散

と吸い込みの両方を抑える効果があることがわかりました。 

 

また、N95 マスクは最も高い防御性能を示しましたが、適切に装着しない場合

はその防御効果が低下すること、また、マスク単体ではウイルスの吸い込みを

完全には防ぐことができないことがわかりました。感染性の SARS-CoV-2 に

対するマスクの防御効果とその効果を十分に発揮する条件が明らかになったこ

とで、適切なマスクの使用方法への啓発に役立つことが期待されます。 

 

本研究では、空中に浮遊する SARS-CoV-2 に対してマスクがどの程度の防御

効果を持つかを検討するために、感染性の SARS-CoV-2 を用いてウイルスの

空気伝播をシミュレーションできる特殊チャンバーを開発しました（図１）。

このチャンバーは SARS-CoV-2 を含め病原性の高い病原体を取り扱うことの

できるバイオセーフティーレベル（BSL）3 施設内に設置しました。 

 

ウイルス噴霧チャンバーの中にマネキンを設置し、ネブライザーを繋いで 

SARSCoV-2 を飛沫やエアロゾルとしてヒトの咳と同等の速度で口元から放出

できるようにしました。ウイルスを吸い込むマネキンには人工呼吸器を繋いで

ヒトと同等の換気率で呼吸できるようにし、ゼラチン膜でできたウイルスを捕

集する装置を呼吸経路に設置することで、マネキンが吸い込んだ空気に含まれ



るウイルス粒子を捕集できるようにしました。 

 

 

図 1 BSL3 施設内に設置したウイルス噴霧チャンバー 

左側のマネキンの口から SARS-CoV-2 が噴出されチャンバー内に拡散する。

右側のマネキンには人工呼吸器が繋がれており、吸い込んだウイルス粒子はウ

イルス回収装置に捕集される。 

 

まず、吐き出す側のマネキンと吸い込む側のマネキンの両者の距離とウイルス

の吸い込み量との関係について調べたところ、ウイルスを放出するマネキンか

ら離れるにしたがって、SARS-CoV-2 の吸い込み量が減少することが分かりま

した。その一方で、1m 離れていてもウイルスは吸い込まれることが分かりま

した（図２）。 

 



 

図 2 距離によるウイルスの吸い込みへの影響 

SARS-CoV-2 を噴出するマネキンと吸い込むマネキンの距離を変更した際のウ

イルスの吸い込み量への影響を検討した。ウイルスを放出するマネキンから離

れるにしたがって、ウイルスの吸い込み量が減少した。 

 

続いて、ウイルスを吸い込む側のマネキンに各種のマスクを装着させて、ウイ

ルスの吸い込み量を調べました。その結果、布マスクを着用することでウイル

スの吸い込み量がマスクなしと比べて 60-80％に抑えられ、N95 マスクを密

着して使用することで 10-20%まで抑えられることがわかりました（図３）。 

 



 

図 3 マスク装着によるウイルスの吸い込みの防止効果 

吸い込む側のマネキンにマスクを装着させ、ウイルスの吸い込み量への影響を

検討した。N95マスクはウイルスの吸い込みに対する最も高い防御効果を示し

たが、フィッティングを行わないとその効果は低減した。 

 

一方で、N95 マスクは隙間をふさいだ密着条件で使用しないとその防御効果が

低下することが、さらに、隙間を完全にふさいだとしても一定量の SARS-

CoV-2 がマスクを透過するということがわかりました。続いて反対にウイルス

を吐き出させる側のマネキンにマスクを装着させてSARS-CoV-2 を空間中に噴

出させると、マスクの装着によりウイルスの吸い込み量が大きく低下すること

が明らかとなりました（図４）。 

 



 

図 4 マスク装着によるウイルスの拡散防止効果 

ウイルスを吐き出す側のマネキンにマスクを装着させ、ウイルスの吸い込み量

への影響を検討した。布マスク、外科用マスク、N95 マスクはウイルスの拡散

防止効果をそれぞれ示した。 

 

 

このことはマスクにはウイルスの吸い込みを抑える働きよりも対面する人への

暴露量を減らす効果が高いことを示唆しています。さらに、ウイルスを吐き出

す側のマネキンに布マスクまたは外科用マスクを装着させ、吸い込む側のマネ

キンに各種のマスクを装着させると相乗的にウイルスの吸い込み量が減少する

ことがわかりました。 

 

上述の実験では定量性を確保するために高濃度のウイルスを噴霧して解析を行

いました。COVID-19 感染者の呼気に含まれるウイルス量が不明であるため、



噴霧するウイルス量を段階的に減らした実験も行ったところ、布マスク、外科

用マスクならびに N95 マスク着用時においてマスクを透過した感染性ウイル

スはいずれも検出限界未満でした（図５）。 

 

 

図 5 低ウイルス量を噴霧した際のウイルスの吸い込みへの影響 

吐き出すウイルス量（1×104PFU）を減らして、ウイルスの吸い込み量への影

響を検討した。N95 マスクを密着して装着したとしてもマスクを透過したウイ

ルス RNA が検出された。 

 

一方で、ウイルスの遺伝子はどのマスク着用時においても検出されました。実

際の感染者から吐き出された感染性ウイルスがマスクを通過して、感染を引き

起こすのかどうかについては今後の更なる解析が必要ですが、マスクのみでは

浮遊する SARS-CoV-2 の吸い込みを完全に防ぐことができないことを示唆し



ています。 

 

以上の研究成果は、マスクを密着させて適切に着用することの重要性の理解

と、マスクの防御効果への過度の信頼を控え、他の感染拡大防止措置との併用

を考慮する等の感染拡大防止に向けたガイドラインの作成に役立つことが期待

されます。 
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