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緒　　言

　新型コロナウイルスと称される重症急性呼吸器症候群

コロナウイルス 2 型（severe acute respiratory syndrome 

coronavirus 2［SARS-CoV-2］）は，コロナウイルス科

（Coronaviridae）のコロナウイルス亜科（Orthocoronaviridae）
に分類されるベータコロナウイルスであり，ヒトに新型

コ ロ ナ ウ イ ル ス 感 染 症（coronavirus disease 2019

［COVID-19］）を引き起こす。COVID-19は，呼吸器症状

を主訴とし，さらには急性呼吸窮迫症候群，血管炎，血

栓症，脳卒中，そして心筋梗塞などの重篤な症状が引き

起こされる 1 ）。2019年末に中国・武漢市で最初の感染例

が確認されて以来，SARS-CoV-2の流行拡大は2023年に

入っても続いており，これまでに世界中で 7 億人以上の

感染者と680万人以上の死者が報告されている（2022年12

月時点）2 ）。我が国をみても累積感染者数は3,200万人を

超えており（2023年 2 月現在），COVID-19のパンデミッ

クは収束の見通しが立っていない 3 ）。現在，COVID-19

の蔓延防止を目的としてSARS-CoV-2の中和抗体を誘導

するワクチンや，ウイルス増殖を抑制する薬剤の開発が

精力的におこなわれており，そのうちの幾つかは一般の

人に向けた予防ワクチンや感染者への治療薬としてすで

に実用化されている 4 ）5 ）。しかし，その発生から 3 年を

迎えた今でもCOVID-19の流行が収まらないひとつの大

きな原因は，ウイルスの遺伝子が変化することによる新

しい変異ウイルス株の出現であり 6 ），それによって今後

は既存のワクチンや抗ウイルス薬の有効性が低下する恐

れがある。したがって，今後も出現するであろう変異ウ

イルス株に対しても普遍的に有効な感染対策を確立する

ことは，COVID-19の蔓延阻止という点において極めて

重要である。

　SARS-CoV-2のようなウイルスに限らず全ての病原微

生物がヒトに病気を引き起こすには，病原体の 1 ）感染

源， 2 ）感受性宿主，そして 3 ）感染経路といった要因が

すべて存在しなければならない（感染の 3 要素）。逆に，

それらの要素をひとつでも取り除くことができれば感染

症の蔓延を防ぐことが可能となる。COVID-19の場合，

SARS-CoV-2感染者の鼻や口から放出された感染性ウイ

ルス粒子を含む飛沫が呼吸器を通じて体内に取り込まれ

ることが大きな伝播要因であるが，飛沫もしくはウイル

スそのものが付着した物体の表面を触った手指で粘膜を

触ることによっても感染が成立することが報告されてい

る 7 ）8 ）。このようなSARS-CoV-2の伝播様式を考えた場
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合，ワクチンや抗ウイルス薬の投与は，感染源や感受性

宿主でのウイルス量を減らすことができるものの，それ

らの効果は対象となる宿主（ヒト）の健康状態や行動に大

きく影響を受ける。それに対して感染経路の遮断は，技

術的なコントロールによって安定した感染対策を実現で

きる。SARS-CoV-2を含むエンベロープウイルスは，非

エンベロープウイルスに比べると界面活性剤やエタノー

ルなど，脂質を溶解する化学物質に対して弱いという特

徴をもつものの，SARS-CoV-2は室温下でも一定期間は

感染性を保つことが報告されている 9 ）。COVID-19はそ

の最初の発生から 3 年が経過し，ウイルスの感染経路に

ついて不明な点が多かった初期に比べると，現在では主

に飛沫感染予防を目的とした感染対策が中心となってお

り，接触感染のリスクは以前懸念されていた程には高く

ないと考えられている 10）。実際に，一般の生活環境から

はSARS-CoV-2のRNAがPCRによって検出されるもの

の11）－15），それらで検出されるウイルスRNA量は，培養

細胞で感染性を示すウイルス量には満たない 16）。しかし

ながら，SARS-CoV-2が付着する可能性のある環境表面

に何らかの形でウイルスを不活化できる特性を付与すれ

ば，特にエタノールによる消毒が困難な場合や，不特定

多数の人々が高頻度に接触する箇所における感染対策と

しては依然として有効である 17）。

　古くより重金属イオンの幾つかは，細菌に対して抗菌

活性をもつことが良く知られている 18）。その中でも比較

的人体に悪影響の少ない銀イオン（Ag+）は，実際に無機

系抗菌剤として一般生活での加工製品（家電，台所用品，

衛生用品，玩具など）の素材に練り込み使用されている 19）。

一方，銀イオンは，細菌だけでなく病原ウイルスに対し

ても阻害効果を示すことがすでに報告されている 20）。そ

こで，本研究においては銀イオンのSARS-CoV-2に対す

る抗ウイルス活性を検証することを目的とした。

材料と方法

1．細胞とウイルス

　感染実験には，SARS-CoV-2のスパイク（Spike［S］）タ

ンパク質の開裂を促進するヒトのTMPRSS2プロテアー

ゼを発現させたアフリカミドリザル腎臓上皮由来Vero 

E6/TMPRSS2細胞（JCRB細胞バンク）を用いた 21）。Vero 

E6/TMPRSS2細胞は，10％の非働化済みウシ胎児血清

（fatal bovine serum［FBS］，Thermo Fisher Scientific），

100 units/mLペニシリン（ナカライテスク），100μg/mL

ストレプトマイシン（ナカライテスク），そして 1 mg/mL 

G418（InvivoGen）を含むDulbecco’s modified Eagle’s 

Medium（DMEM［ナカライテスク］）を用いて，37℃の

CO2インキュベーターにて維持培養した。SARS-CoV-2

は，大阪医科薬科大学病院に来院したCOVID-19患者よ

りVero E6/TMPRSS2細胞を用いて分離したOMC-510株

（武漢株系統）を用いた 22）。SARS-CoV-2ストックの感染

価は，Vero E6/TMPRSS2細胞を用いたプラークアッセ

イ法によって測定した 22）。

　なお，感染性SARS-CoV-2を用いたすべての実験は，

大阪医科薬科大学医学部・看護学部生物安全管理委員会

の承認を受け，大阪医科薬科大学医学研究支援センター

P3A実験室にて実施された。

2．プラークアッセイ法

　前日に 1 ウェルあたり1.5×105個のVero E6/TMPRSS2

細胞を播種した24ウェルプレートを用いてプラークアッ

セイをおこなった。FBSを含まない（無血清）DMEMで希

釈した200μLのSARS-CoV-2液を各ウェルに加え，37℃

のCO2インキュベーターでインキュベーションし， 2 時

間後の培養上清を500μLのMCM粘性培地（ 1 ％ methyl 

cellulose 4000cp［富士フィルム和光純薬］， 2 ％ FBS，

そ し て 1 mM L-glutamineを 含 むEagle's Minimum 

Essential Medium［ナカライテスク］）と置き換え，CO2

インキュベーターでさらに 3 日間培養した。細胞は3.7％

ホルムアルデヒドで固定し，流水で洗浄した後に， 1 ％

クリスタルバイオレット溶液にて染色した。各ウェルに

形成されたプラーク（SARS-CoV-2感染に伴う細胞死に

よってプレートから剥離したためクリスタルバイオレッ

トによって染まらなかった細胞群）の数は目視にて計測

し， 1 mLあたりの感染性ウイルス量（plaque forming 

units［PFU］/mL）として算出した。

3．銀イオン水試験

　実験では，株式会社リテラスより供与された銀イオン

水（銀イオンのみを含む蒸留水）を用いた。10μLのSARS- 

CoV-2液（ 5 ×106 PFU/mL）と90μLの銀イオン水（25，

50，もしくは100 parts per million［ppm］の銀イオンを

含む），または滅菌蒸留水（以降滅菌水とする）を混合し，

25℃で10分から 6 時間インキュベーションした。処理し

たウイルス液は，無血清DMEMで10～10,000倍まで希釈

した後にプラークアッセイに供した。

4．銀イオン配合塗膜試験

　銀イオン配合塗料を塗装した試験片は，株式会社リテ

ラスより供与された。銀イオン配合塗膜上における

SARS-CoV-2不活化の検証は，国際標準化機構（ISO）に

よる非浸透性表面の抗ウイルス活性を評価するISO21702

を参考にしておこなった 23）。シリコン樹脂をベースとし

たクリア塗料に25，50，または100 ppmの銀イオンを配
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合したものを塗装したアクリル試験片（ 5 × 5 cm，非抗

菌仕様［アクリルサンデー株式会社］），銀イオンを含ま

ない（無配合）クリア塗料を塗装したアクリル試験片，そ

して50 ppmの銀イオン水を表面にスプレー噴霧して乾燥

させたアクリル試験片にそれぞれ 1 ×106 PFUのSARS-

CoV-2を含む400μLのウイルス液を滴下し， 4 × 4 cm

のパラフィンフィルム（Parafilm ®［Fisher Scientific］）

で上部から被覆することによってウイルス液を試験片に

密着させた。そして，それぞれのアクリル試験片を10 

cmディッシュ内に置き，25℃で 6 時間インキュベー

ションした。インキュベーション後，試験片を 5 mLの

無血清DMEMで洗浄することによってウイルス液を回収

し，その溶出液中のウイルス感染価をプラークアッセイ

法によって算出した。

5．統計学的解析

　 得 ら れ た 実 験 結 果 はJMP Proソ フ ト ウ ェ ア（SAS 

Institute）を用いて統計学的に解析し，P値が0.05以下の

場合に有意な差があると判断した（＊＊：P < 0.01，＊＊＊：P 

< 0.001)。

結　　果

　SARS-CoV-2の感染性に対する銀イオンの影響を評価

するため，SARS-CoV-2武漢株を由来とするOMC-510株

のウイルス液（ 5 ×106 PFU/mL）を 9 倍量の銀イオン水

（100 ppmの銀イオンを含む蒸留水），または滅菌水と混

合し，処理後のウイルスの感染価の変化をプラークアッ

セイ法によって調べた（図 1 A）。まずコントロール処理

区として，滅菌水と混合し10分間インキュベーションし

たSARS-CoV-2（コントロール処理）の感染価は3.2×106 

PFU/mL（感染価減少率35.4％）であり， 6 時間のイン

キュベーションでは5.7×105 PFU/mLの感染価であった

（感染価減少率88.6％，図 1 B）。一方，銀イオン水で処

理したウイルス液は，10分間の処理で滅菌水処理よりも

有意に低い感染価の低下がみられた（2.2×106 PFU/mL，

感染価減少率57.0％，図 1 B）。さらに，銀イオン水で60

分間処理した場合には，滅菌水による 6 時間処理よりも

ウイルス感染価が低く（8.3×104 PFU/mL，感染価減少

率98.3％），銀イオン水と 6 時間インキュベーションした

場合の感染価は1.2×103 PFU/mLにまで低下していた

（感染価減少率99.9％以上，図 1 B）。次に，異なる銀イ

オン濃度の銀イオン水を用いて， 6 時間処理後のウイル

ス感染価の減少率を比較したところ，25 ppmの銀イオ

ン水処理の場合でも99.9％以上の感染価の減少が確認さ

れた（図 2 ）。このとき，コントロール処理での感染価の

減少率は86.9％であった。また，50 ppmの銀イオン水を

用いた場合は，より強い感染価の低下が確認されたが，

プラークアッセイ法によって測定された残存ウイルス感

染価は，100 ppm銀イオン水処理によるそれと大きな違

いはみられなかった（図 2 ）。これらの実験では，Vero 

E6/TMPRSS2細胞への感染前にSARS-CoV-2を処理して

いることから，銀イオン水の処理によってウイルス粒子

の感染性の低下，すなわちウイルスの不活化が引き起こ

されたと考えられた。

　上述のように，銀イオンは他の重金属イオンに比べる

と安全性が高いことから，様々な日用品の素材に抗菌剤

として配合されている 19）24）。SARS-CoV-2のような飛沫

図 1　銀イオン水によるSARS-CoV-2の不活化
（A）銀イオン水で処理したSARS-CoV-2を用いた

プラークアッセイの結果。SARS-CoV-2を 9倍量
の滅菌水または100 ppm銀イオン水と混合し，10
分間から 6時間まで室温でインキュベーションし
た。その後，処理液を無血清培地で1,000倍に希釈
し，そのうち200μLを24ウェルプレートのVero 

E6/TMPRSS2細胞に接種した。細胞は，接種から
3日後にホルムアルデヒドで固定し，クリスタル
バイオレットを用いて染色した。各ウェルで青く
染まっている領域はSARS-CoV-2の感染を受けず
に生き残っていた細胞を示しており，染まってい
ないスポットがウイルス感染によって死んだ細胞
群（プラーク）を表している。（B）滅菌水または銀
イオン水で処理したSARS-CoV-2の感染価。それ
ぞれの処理は合計 3回おこない，プラークアッセ
イによって測定された残存ウイルス感染価（PFU/

mL）の平均値を棒グラフで表した。エラーバーは
標準偏差（SD）を示す。
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感染によって伝播する病原性ウイルスに対しては，飛沫

が付着した環境表面でウイルスを不活化することが感染

対策において非常に重要である 11）。そこで，銀イオンが

存在する環境表面でSARS-CoV-2の不活化が引き起こさ

れるかどうかを検討した。25，50，ならびに100 ppmの

銀イオンを含む塗料，もしくは銀イオンを含まない塗料

をそれぞれ塗装したアクリル試験片に 1 ×106 PFUの

SARS-CoV-2液（400μL）を滴下し，上部よりパラフィン

フィルムで被覆することでウイルスを試験片表面に密着

させた（図 3 A）。 6 時間後に 5 mLの培地を使って回収し

たSARS-CoV-2液の感染価をプラークアッセイ法によっ

て測定したところ，無配合塗料表面に密着させたウイル

スの感染価は1.8×104 PFU/mLであったのに対し，25，

50，そして100 ppm銀イオンを配合した塗料に暴露した

場 合 の 感 染 価 は そ れ ぞ れ2.9×103 PFU/mL，3.7×103 

PFU/mL，および1.8×103 PFU/mLであった（図 3 B）。

試験片に暴露しないウイルスの感染価は4.9×104 PFU/

mLであったことから，無配合塗料表面でもウイルス感

染価の低下（62.2％）がみられたものの，銀イオン配合塗

料の表面ではそれよりもさらに強い感染価の低下（100 

ppm銀イオン配合塗料で96.2％）が確認された（図 3 B）。

興味深いことに，無配合塗料を塗装したアクリル板の表

面に50 ppmの銀イオン水を噴霧し乾燥させた試験片で

は，銀イオン配合塗料を塗装した試験片よりもさらに強

いウイルスの不活化効果がみられた（8.1×102 PFU/mL

図 3 B）。以上の結果より，銀イオンを含む環境表面は

SARS-CoV-2を有意に不活化できることが明らかとなっ

た。

考　　察

　抗菌製品技術協議会（SIAA）では，加工製品上の特定

ウイルスの数を減少させることを“抗ウイルス”である
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図 2　SARS-CoV-2の不活化における銀イオン濃度の影響
25，50，そして100 ppmの銀イオン水，または滅
菌水でSARS-CoV-2を処理し， 6時間後の残存ウ
イルス感染価をプラークアッセイ法で測定した。
それぞれの処理は合計 4回おこない，感染価
（PFU/mL）の平均を棒グラフで表した。エラー
バーは標準偏差（SD）を示す。

図 3　銀イオン配合塗膜表面におけるSARS-CoV-2の不活化
（A）処理方法。25，50，そして100 ppmの銀イオンを配合した塗料，または銀イオンを含まない（無配合）塗料を
塗抹したアクリル片（ 5 × 5 cm）状に400μLのSARS-CoV-2液を滴下し，その上をパラフィンフィルム（ 4 ×
4 cm）で被覆した。試験片は，10 mmディッシュ内に置き，25℃で 6時間インキュベーションした。（B）6時間
処理後のSARS-CoV-2感染価。インキュベーション後のウイルス液は，5 mLの無血清培地で溶出し，残存感染価
をプラークアッセイ法によって測定した。また，試験片暴露試験に供しなかったウイルス液（未暴露ウイルス），
そして50 ppm銀イオン水を表面に噴霧して乾燥させたアクリル試験片の表面で処理したウイルス液の感染価に
ついても測定した。それぞれの試験は合計 4回おこない，感染価（PFU/mL）の平均を棒グラフで表した。エラー
バーは標準偏差（SD）を示す。
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と定義付けている 25）。そして，加工されていない製品の

表面と比較し，ウイルスの数が100分の 1 以下である場合，

その製品に抗ウイルス効果があるとしており（ISO21702

の試験を実施した場合による 23）），実際に我々の身の回

りではSIAA認証を受けた抗ウイルス加工製品が実際に

数多く使われている 25）。製品に抗ウイルス加工を施す場

合，抗ウイルス活性をもつ物質を製品の素材に最初に練

り込みその後に成形する方法と，成形後の製品表面へ抗

ウイルス剤を直接付着させる方法がある。しかし，前者

の場合は，抗ウイルス剤が成形時の加熱や化学処理など

によって変性する可能性を考慮しなければならない。そ

れに対して成形後の表面処理では，抗ウイルス剤の劣化

が少なく，また製品の加工も容易であることが挙げられ

る。本研究では，無機系の抗菌剤として日用品にもよく

使われている銀イオンのSARS-CoV-2に対する影響を調

べた。その結果，100 ppmの銀イオンを含む水溶液は 6

時間のインキュベーションによりSARS-CoV-2の感染価

を99.9％以上低下させること，そして25 ppmの銀イオン

を使用しても同程度のウイルスの不活化を引き起こすこ

とが示された（図 1 ならびに 2 ）。また，100 ppmの銀イ

オンを含む水性塗料の塗抹表面に暴露したSARS-CoV-2

の感染価は，無配合塗料の表面に暴露したウイルスの感

染価の10分の 1 にまで減少しており，さらに銀イオン水

を噴霧しただけの試験片表面でも感染価の大きな低下が

確認された（図 3 ）。以上の結果より，銀イオンは接触し

たSARS-CoV-2を効率よく不活化できることが明らかと

なった。

　銀イオンが病原ウイルスの感染に対して阻害効果を

もつことはすでに知られており 20），ゲーベンクリーム

の 成 分 と し て 知 ら れ る ス ル フ ァ ジ ア ジ ン 銀（silver 

sulfadiazine）は，エンベロープウイルスである単純ヘル

ペスウイルス 1 型（herpes simplex virus 1［HSV-1］）や

水痘・帯状疱疹ウイルス（varicella-zoster virus）の感染

性を低下させることが1986年に報告されている 26）。また，

Kadarらは，0.025から0.1％の過酸化銀（silver-peroxide）

を含む溶液が，HSV-1だけでなく，非エンベロープウイ

ルスであるアデノウイルス（adenovirus）やポリオウイル

ス（poliovirus）に対して抗ウイルス活性をもつことを明ら

かにしている 27）。興味深いことに，Martinez-Abadらは，

0.001– 1 ％の銀イオンを含むポリ乳酸（polylactide）フィ

ルムに滴下されたネコカリシウイルス（feline calicivirus

［FCV］）の感染価は，100分の 1 以下にまで減少すること

を報告している 28）。FCVは，急性胃腸炎を引き起こす非

エンベロープウイルスであるノロウイルス（norovirus）

の代替ウイルスとしてin vitro実験でよく用いられること

から 28），Martinez-Abadらの報告は，バイオプラスチッ

クの一種であるPLAに銀イオンを配合することによって，

食中毒の原因ウイルスの不活化を目的とした生活用品の

生産を可能にするものである。また，銀イオンは，その

抗菌効果を高めるために，ゼオライトに吸着された状態

（銀ゼオライト）で用いられることが多く 29），PBSに懸濁

した銀ゼオライトに普通感冒の原因となるヒトコロナウ

イルス（human coronavirus）を暴露すると，ウイルスの

感染性を有意に低下させることが示されている 30）。本研

究は，遊離した銀イオンを含む水溶液がSARS-CoV-2を

不活化することを明らかにしたが，この結果はNishihara

らによる最近の結果と一致している 31）。重要なこととし

て本研究では，銀イオン含有塗料を塗抹した試験片の表

面でもSARS-CoV-2の不活化が引き起こされることを明

らかにした（図 3 ）。さらには，SARS-CoV-2は，銀イオ

ン水を噴霧しただけの試験片表面でも不活化されたこと

から（図 3 ），そのヒトへの毒性の低さを考慮すると，銀

イオンはSARS-CoV-2不活化効果の付与を目的とした表

面処理に適した抗ウイルス剤であると考えられる。

　銀イオンの抗菌メカニズムについては，銀の触媒に

よって酸素から変換された活性酸素による細菌の直接的

な傷害や，菌体内に取り込まれた銀によるタンパク質合

成酵素の不活化などが報告されている 19）32）33）。しかし，

細菌に比べるとウイルスはサイズが小さくウイルス粒子

の直接観察が困難であることや，その増殖を細胞に依存

するためウイルス特異的な分子の解析が難しいことなど

から，銀イオンが示す抗ウイルス活性の基盤となる分子

メカニズムについてはまだ完全に解明されていないもの

の，ⅰ）銀イオンがウイルス粒子のエンベロープに結合

することによる細胞への吸着・侵入阻害，そしてⅱ）ウ

イルスゲノムに結合することによる細胞内での複製阻害

が考えられている 31）。本研究では，細胞への感染前に，

SARS-CoV-2を銀イオン水や銀イオン含有塗料に暴露し，

その処理ウイルスの感染価を測定していることから，銀

イオンがSARS-CoV-2粒子に結合し，何らかの機序に

よってウイルスの細胞への感染を抑制している可能性が

高い。そしてこの可能性を支持するように，Rodrigues

らは密度汎関数理論（density functional theory）に基づ

くモデル計算によって，銀イオンはSARS-CoV-2粒子に

表出しているSタンパク質のアミノ酸に結合すること，

そしてその結合はアミノ酸のカルボキシ基よりもアミノ

基に対して親和性が高いことを報告している 34）。した

がって今後は，電子顕微鏡を用いた形態学的観察によっ

て銀イオン処理したSARS-CoV-2の細胞への吸着状態を

解析するとともに，不活化ウイルス粒子の構造変化につ

いて明らかにする予定である。

　緒言で述べたように，生活環境からPCRによって検出
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されるSARS-CoV-2 RNAの量は，感染力を有するウイ

ルス量には満たないことが報告されており 11）－ 16），それ

ゆえ接触感染対策は簡略化される傾向にある 10）。しか

し，エタノールなどの消毒剤が使えない状況や，消毒を

頻繁におこなわなければならない状況下では，銀イオン

による環境表面処理は依然として有用であろう 35）。ま

た，銀イオンは，ウイルスや細菌の化学的特性に基づい

て普遍的に抗ウイルス活性や抗菌活性を示すことから，

今後も出現するかもしれない未知の病原体に対する感染

対策としても期待できる。

結　　論

　本研究では，COVID-19の原因ウイルスであるSARS-

CoV-2に対する銀イオンの影響について調べ，SARS-

CoV-2の感染性が 6 時間の銀イオン水処理によって99.9

％以上減少することを明らかにした。さらに，銀イオン

含有塗料を塗装した表面でも強いウイルス不活化効果が

確認されたことから，銀イオンはSARS-CoV-2に対する

無機系抗ウイルス剤として有用であることが示された。

したがって，現在のCOVID-19流行下では，銀イオン含

有素材は生活表面に抗SARS-CoV-2活性付与することに

よって感染対策の一助となることが期待できる。実際

に，銀イオンはノロウイルスやアデノウイルスに対する

不活化効果を有することから，米国環境保護庁（United 

States Environmental Protection Agency）によりSARS- 

CoV-2に不活化効果をもつNリストに登録されている 36）。
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Inactivation of SARS-CoV-2 by silver ion formulations

Youichi Suzuki, Takashi Nakano

Department of Microbiology and Infection Control, Faculty of Medicine,  
Osaka Medical and Pharmaceutical University

Severe acute respiratory syndrome coronavirus 2 (SARS-CoV-2), the causative agent of 

COVID-19, is transmitted to humans through the respiratory tract. Therefore, inactivation of 

the virus, which is released by sneezing or coughing, is considered an effective infection 

control measure. In this study, we investigated the virucidal activity of a well-known 

antibacterial agent, silver ion (Ag+), in various formulations against SARS-CoV-2. The results 

showed that when SARS-CoV-2 was mixed with distilled water containing silver ions 

(silver-ionized water), the infectivity of the virus was reduced by more than 99.9% after 6 

hours of incubation. In addition, the infectious titer of SARS-CoV-2 on the surface of an 

acrylic test piece coated with silver ion-containing paint was reduced to a greater extent 

than that on the surface of the paint without silver ions. Interestingly, stronger inactivation 

of SARS-CoV-2 was observed on the surface of the test piece sprayed with silver ionized 

water and subsequently dried. Our study indicates that silver ion formulations are useful 

in infection control aimed at preventing the spread of COVID-19 via environmental surfaces.

Key Words: Soft tissue infection, Disseminated Intravascular Coagulation, Sepsis,  

anorexia nervosa, Munchausen syndrome
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