
 

 

※日本語に関して疑問がある場合には、原文（英文）をご確認いただけますようお願いします。 
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序文 

コロナウイルス感染症（COVID-19）のパンデミックにより、この感染症の原因である重

症急性呼吸器症候群コロナウイルス 2（SARS-CoV-2）の蔓延を封じ込め、また緩和するた

めの環境制御の模索が加速している。SARS-CoV-2 は、通常、大きな呼吸器飛沫との接触に

よって直接人から人へと感染するが、ウイルスで汚染された表面（フォミテとも呼ばれる）

に触れた後、目、鼻、口に触れることで感染する。ここで重要なのは、呼吸器からの大きな

飛沫が乾燥して飛沫核を形成し、数時間空気中に残ることによりウイルスが空気感染すると

いう証拠が増えてきていることである。表面の性質や環境要因にもよるが、この感染源は数

日間、感染能力を維持する場合がある （van Doremalen 2020）。 

殺菌紫外照射（germicidal UV, GUV）の使用により、病原体（細菌やウイルスなど）の接

触による広がりや空気を介した拡散の両方を減少させることができる。波長 254nm を中心

とした UV-C 領域（波長 200 nm～280 nm）の GUV は、70 年以上前から安全に使用されてい

る。しかし、GUV は、量やその安全性に適切な注意を払い、豊富な知識を持って使用され

なければならない。GUV の不適切な使用は、人の健康や安全性に問題を生じ、病原体の不

活性化が不十分となる可能性がある。GUV は家庭での使用を避けるべきで、また臨床的に

正当化された場合を除き、絶対に皮膚の殺菌に使用してはならない。 

GUV とは？ 

紫外放射は、私たちが光として認識する可視放射よりもエネルギーが高い（波長が短い）

光放射の一部であり、GUV はこの波長のうち殺菌目的で使用される紫外放射のことをさす。 

紫外放射は生体への影響に基づいて波長領域別に分類されている。CIE によって、UV-A

は 315 nm から 400 nm の波長範囲の光放射、UV-B は 280 nm から 315 nm の波長範囲の光放

射、UV-C は 100 nm から 280 nm の波長範囲の光放射として定義されている。紫外放射のう

ち UV-C が最もエネルギーが高い。紫外放射のほとんどの領域は一部の微生物やウイルスに

損傷を与える可能性があるが、UV-C が最も効果的であるため、この波長域による光放射が

GUV として最も一般的に使用されている。 

（空気中や表面に付着した）病原体を 90 %不活性化するのに必要な照射量は、環境条件

（相対湿度など）や病原体の種類によって異なる。一般的に、波長 254 nm を主に放射する

水銀ランプの場合、病原体を 90 %不活化するのに必要な照射量は 20 J/m2から 200 J/m2であ

る（CIE 2003）。これまでに、エボラウイルスで汚染された表面の殺菌に波長 254 nm の



 

UV が有効であることが示されている（Sagripanti and Lytle 2011；Jinadatha 他 2015；Tomas 他 

2015）。他の研究では、Livermore Veterans 病院においてインフルエンザ発生時の GUV の有

効性が実証されている（Jordan 1961）。しかし、GUV の SARS-CoV-2 に対する有効性に関

するデータは、現在、研究が進行中であるが、公表されていない。 

殺菌のための GUV の使用 

UV-C は長年にわたり水の殺菌に実績がある。さらに、UV-C 殺菌は、空気清浄装置に組

み込まれ、空気清浄装置のバイオフィルム機能を維持し、空気殺菌するために使われている。

（CIE 2003）。 

ヘルスケア環境におけるポリマー材料の導入と抗生物質やワクチンの可用性が示されるま

で、UV-C 光源は、いくつかの国で手術室や他の部屋を一晩滅菌するために一般的に使用さ

れていた。近年、医療分野では、部屋の空気や接触する可能性のある表面を殺菌するために、

部屋全体に対して UV-C 放射装置を使用することに再び関心が高まっている。このような装

置は、部屋の特定の場所に一定期間配置すること、また影による影響を最小化するために環

境内を移動するロボットユニットとすることも可能である。表面殺菌は、室内に適切な位置

に UV-C 光源を置くこと、また対象物に近接して UV-C 光源を置くことで可能となる。 

いくつかの国では、パンデミックにおける個人用保護具の殺菌のための UV-C の限定的な

使用が検討されている（Jinadatha 他 2015；Nemeth 他 2020）。 

病院での標準的な手作業による洗浄の補助手段として UV-C の利用が効果的であることを

示す証拠が増えているが、より具体的な適用のためのガイドラインを標準的な試験方法と同

様に開発する必要がある。 

室内上部の空気を殺菌するための UV-C 光源は、通常、天井付近に取り付けられ、循環空

気を殺菌するために連続的に動作する。このような方法は、結核の感染を抑制することに成

功している（Mphaphlele 2015；Escombe 2009；DHHS 2009）。文献の系統的なレビューに基

づき、世界保健機関（WHO）は、結核感染症の予防と制御の手段として、室内上部での

GUV の使用を推奨している（WHO 2019）。 

いくつかの実験室での研究では、室内上部空気の UV-C による殺菌の効果は、相対湿度、

温度条件および空気循環に依存することが明らかになっている（Ko 他 2000；Peccia 他 

2001）。Escombe ら（2009）は、ペルーのリマにおいて非空調病棟の天井付近に UV-C 光源

を設置し調べたところ、相対湿度が 77 %と高いにもかかわらず、空気中の結核菌による感

染リスクが顕著に減少していることを確認した。 

UV‐C の使用に伴うリスク 

ほとんどの人は自然に UV-C に曝露されることはない。太陽の UV-C 放射は、たとえ標高

が高いところであっても、主に大気によって遮断されている（Piazena and Häder 2009）。 人

間の UV-C への曝露は、一般的には人工的な光源によって引き起こされる。UV-C は皮膚の

最外層のみで表皮の基底層にはほとんど到達せず、目の角膜においても表層よりも深くまで

は浸透しない。目を UV-C にさらすと光角膜炎になることがあり、これは砂を目にこすりつ

けたような痛みを伴う炎症である。光角膜炎の症状は、露光後 24 時間以内に発症し、症状

が治まるまでさらに 24 時間ほどかかる。 



 

高放射照度の UV-C に皮膚がさらされると、紅斑（日焼けに似た皮膚の赤み）が発生する

ことがある（ISO/CIE 2019）。この紅斑は通常、目に UV-C を浴びた症状よりも痛みが少な

い。しかし、UV-C により発症した紅斑は、UV-C 曝露歴があることが知らされていない場

合には、皮膚炎と誤診されることがある。紅斑の原因となる UV-C レベルが皮膚に繰り返し

曝露することで、身体の免疫系に影響を及ぼす可能性があるという根拠がいくつか示されて

いる（Gläser 他 2009）。 

紫外放射は一般的に発がん因子とされているが（ISO/CIE 2016）、UV-C のみでヒトにが

んが発生するという証拠はない。技術報告書 CIE 187:2010（CIE 2010）は、この問題につい

て議論し、次のように結論付けている。 

「低圧水銀ランプ（UVGI）1からの紫外放射は潜在的に発がん性があると認識されているが、

皮膚がんの相対リスクは、労働者が日常的に曝露される他の光源（太陽など）からのリスク

よりも有意に低い。殺菌効果のある紫外放射は、安全かつ効果的に使用することで、皮膚が

んなどの長期的な遅延作用について大きなリスクを伴うことなく、室内の上層空気を殺菌す

ること可能である。」 

 国際非電離放射線防護委員会（ICNIRP）は、UV-C を含む紫外放射の職業曝露に関するガ

イドラインを発表している。保護されていない目及び皮膚への紫外放射の曝露は、光化学作

用による紫外放射ハザードのための作用関数のピーク波長である 270 nm の光放射において

30 J/m2 を超えてはならないとしている。紫外放射の危険性は波長に依存し、波長 254 nm の

光放射では最大曝露限界は 60 J/m2となる。さらに波長 222 nm の放射では、最大（光化学作

用）曝露限界はさらに大きく、約 240 J/m²となっている。この波長 222 nm の光放射は、殺菌

目的で現在継続して研究されている（Buonanno 他 2017；Welch 他 2018；Narita 他 2018；

Taylor 他 2020；Yamano 他 2020）。前述した一日の紫外放射曝露限界は、製品の光生物学的

安全性に関する IEC/CIE 規格（IEC/CIE 2006）に記載されている。 

代表的な UV-C 光源は、UV-C 以外の波長の光放射を含むことも多い。UV-C 光源の中には、

UV-B や UV-A 放射を含むものがあり、また UV-C 殺菌光源としているが、UV-C 放射がほと

んど出ていないこともある。このような様々な製品による紫外放射の曝露は、皮膚がんのリ

スクを高める可能性があり、これを最小限に抑えるために保護対策を講じる必要がある。空

気殺菌において再循環ダクトに固定されている紫外放射光源や、水の殺菌に使用されている

紫外放射光源は、人への曝露の危険性が無いよう通常、設計されているが、紫外照射区域で

作業するような場合には、労働者は、産業用衣類（厚手の布地など）や産業用顔面保護具

（フェイスシールド）などの個人用保護具を着用する必要がある（ICNIRP 2010）。フルフ

ェイスレスピレーター（CIE 2006）とディスポーザブルグローブ（CIE 2007）も紫外放射か

ら保護に有効である。 

UV‐C の測定 

UV-C の一般的な測定は、通常、ポータブル UV-C 放射照度計を使用して行われる。理想

的には、各放射計の校正は国際単位系（SI）にトレーサブルであり、 ISO/IEC 17025

（ISO/IEC 2015）に従って認定された試験所によって校正されることが望ましい（BIPM 

2019a；BIPM 2019b）。さらに、UV-C 放射照度計を使用する際には、校正証明書を確認し、

報告書に記載されているすべての補正係数を適用することが重要である。 校正証明書は通

常、校正に使用された UV-C 光源に対してのみ有効であり、他のタイプの光源を測定する際

 
1 UVGI は、Ultraviolet Germicidal Irradiation の略. 



 

には大きな外れが発生する可能性がある。ほとんどの UV-C 放射照度計の校正は、通常、低

圧水銀ランプの波長 254 nm の輝線発光を使用して行われている。校正済みの UV-C 放射照

度計を、波長 254 nm とは著しく異なる波長（波長範囲）の UV 光源の測定に使用した場合、

スペクトル不一致による外れが数十パーセントの発生する可能性がある。UV-C 放射照度計

の中には、例えば UV- LED 光源やエキシマランプでの使用など、254 nm 以外の波長を考慮

して校正されているものもある。 

紫外放射計を校正する際には、校正試験所がユーザーにどのようなタイプの光源の評価に

使用するかを確認することが最善であり、理想的には、スペクトル不一致による外れを減ら

すために、ユーザーが測定する光源と類似した分光分布をもつ光源を使用して機器を校正す

るのが望ましい。CIE 220:2016（CIE 2016）は、紫外放射計の特性評価と校正のためのガイ

ドラインを提供している。光放射の有害性の測定に関する詳細は、（ICNIRP/CIE 1998）を

参照されたい。現在、CIE と ICNIRP では、光放射の測定と光生物学的影響に関するオンラ

インチュートリアルを開催している（CIE/ICNIRP 2020）。 

消費者向け製品 

現在の COVID-19 パンデミックに伴い、表面や空気の効率的な殺菌を目的とする多くの

UV-C 製品が市場に投入されている。消費者向け製品の安全性に関する具体的なガイドライ

ンは、国際電気標準会議（IEC）などの国際機関が担っており、CIE が提供するものではな

い。したがって、本ポジションペーパーでは、殺菌のための紫外放射の安全な使用と適用に

関してより広い問題を取り扱っている。消費者に提供される製品は、通常、持ち運び可能な

機器として販売されている。CIE は、このような持ち運び可能な機器によりユーザーが有害

なレベルの UV-C に曝される可能性があることを懸念している。また、消費者が UV 製品を

不適切に使用・取扱いをしたり（そのため効果的な殺菌ができない）、実際には UV-C を放

射していない製品を購入したりする可能性もある。 

提言のまとめ 

UV-C を放射する製品は、空気や表面の殺菌や水の殺菌に非常に有効である。CIE と WHO

は、臨床的に正当な理由がない限り、手やその他の皮膚を殺菌するために紫外線殺菌ランプ

を使用することについて警告している（WHO 2020）。UV-C は人間や動物にとって非常に

危険であるため、安全規制に準拠し適切に設計された製品、または安全性を最優先とし非常

に管理された状況でのみ使用することができ、ICNIRP（2004）および IEC/CIE（2006）で設

定された曝露限界を超えないことを保証する必要がある。適切な UV 測定は、UV 評価とリ

スク管理のために不可欠である。 
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CIE 及び CIE ポジションステートメントについて 

国際照明委員会（International Commission on Illumination）は、フランス語の名称である

「Commission Internationale de l'Electricairage」から CIE とも呼ばれ、光と照明、色と視覚、

光生物学、画像技術の科学と芸術に関連するすべての事項について、世界的な協力と情報交

換を行うことを目的としています。 

CIE は、技術的、科学的、文化的な基盤を持つ独立した非営利団体であり、加盟国のため

に自発的に活動しています。 1913 年の設立以来、CIE はこの分野における最高の権威とし

て認められており、光と照明の基礎に関する世界標準を発行している国際標準化団体として

ISO に認められています。 

CIE ポジションステートメントは、関連する CIE 技術委員会との合意を確認した後、すべ

ての CIE 部門（CIE の科学的作業を実施する機関）の理事を含む CIE 理事会によって承認さ

れます。 
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