
Challenge
COVID-19感染拡大に伴う、N95マス
ク供給不足

Solution
UVP Crosslinker クロスリンカーを使
用したN95マスクの再利用を提案

Abstract

　現在SARS-CoV-2の感染拡大を受け、民間企業ならびに政府による尽力が
続いているにも関わらず医療用N95マスクの需要が大幅に増加しており安定
供給が難しい状況です。
これまでいくつかの民間企業において医療従事者を守るためのサージカル
マスク生産着手が報じられておりますが、厳しいとされる NIOSH （米国労働安
全衛生研究所） 規格をどの程度満たしているのかについては開示をしていま
せん。
適切な規格を満たしていない限り、医療現場においてウィルスを含むエアロ
ゾルから医療従事者を保護することができません。

　そこでアナリティクイエナでは、この現状へのひとつのアプローチとして、
弊社クロスリンカー装置 CL-3000を用いた使用済みN95マスクの再利用を
提案いたします。これまで病院においてUV殺菌照射によるマスク再利用は
認められておりませんでしたが、マスク不足を改善し、最前線の医療従事者の
安全を守る上でひとつの可能性になると考えています。

Introduction

　紫外線のうち短波長C波 (UVC)は、微生物のDNA/RNAに直接作用する殺菌
特性を有しています。そのメカニズムは、UVC 波長特性がDNA/RNAの吸収極
大を260 nm近傍に持っていることと関係しています。そのためUVC照射により
紫外線吸収が起きると、核酸の構造に変化が起こり損傷を与えるといわれて
います。
　本来、微生物には損傷を修復するためのメカニズムがありますが、広範囲に
おける高強度UV線量を受けると不活化または死滅を引き起こします。
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使用済みN95マスクのUV照射によるウィルス不活化



　しかしながら医療現場において、紫外線は化学消毒剤の補助的な消毒ツールと考えられており1、UV耐性微生物の発生2

やUV照射を伴う医療機器は適切に使用されないと医療従事者にリスクをもたらす3,4という点の方が認識されているのが現
状です。確かにUVC耐性病原体については、ケースバイケースで処理されるべき事案であり、感染症専門家との協議の上で
懸案を緩和していく必要がある問題ではあります。
ただここで注目していきたいのは、UVCライトには、その副産物により環境汚染や耐性病原体の発生を引き起こす可能性の
ある化学消毒剤5に比べていくつかの利点を有しているという点です。そのため多くの研究者が、微生物に対する紫外線を
用いた消毒の有効性について研究を続けています。6-28

　その中で、ネブラスカ大学医療センターUNMCではUVによるマスク再利用プロトコルの考案をはじめています。
その方法は、作業者の安全性を考慮したUVGI紫外線殺菌照射室内において、通常使用で200uW/cm2照射可能な8本の
254nm電球を用いて作成したUVトーチタワーを使用し、N95マスクをタワーから10フィート（約3メートル）の距離に吊るし照
射するというものです。28

また、2020年スタンフォード大学において、UVGI処理(UV sterilizer 254nm, 8W, 30min)が、マスクに目に見えるダメージや
ろ過効率に大きな影響を与えたりせずに、最大10回の消毒サイクルで99%を超える消毒効率を達成したとの報告例もあが
ってきています。32

　現状アメリカ疾病予防管理センターCDCでは、パンデミック等の特定の状況におけるマスクの再利用に関するガイドライ
ンを提案はしていますが29、UVGI紫外線殺菌照射に関するプロトコルを提言してはいません。これは、UVGI処理を行った再
利用マスクの安全性に関する懸念に起因するものと考えられます。26,31

ただしUV照射が効果的な消毒戦略になりうるとの内容は、国際紫外線協会がCOVID-19 Fact Sheetにおいても報告されてい
る事実であります。

Figure 1. The UVP Crosslinker CL-3000
  A)  CL-3000 装置内部にN95マスクを配置したイメージ図
  B)  ラジオメーターの読み取り値 (mJ/cm2) ; ばらつき2mJ/cm2未満, 変動係数10%以内の均一な照射が確認されています
  C)   Figure 1Bの箱ひげ図

　
Operating the CL-3000 as part of an approved UVGI Workflow

　そこでアナリティクイエナでは、お客様にマスク製造元からの注意事項を遵守するとともに、消毒サイクル後に構造的な
損傷がないかを検査してご使用いただくことを前提とした上で、弊社装置によるマスク再利用を提案いたします。

　アナリティクイエナのCL-3000 クロスリンカー(Figure 1A)は、参考文献に報告されている紫外線短波長C波の値を照射す
ることの出来る装置です。これまで紹介した文献記載の要件をはるかに超える1J/cm2の積算照射量を、リアルタイムに確認
しながら均一に照射することが可能な装置になります。(Figure 1B, 1C)
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　我々は、前述のUVGIの手法におけるUV露光均一性について、下記の点において弊社クロスリンカーに利点があると考え
ています。

• より均一な照射
• サンプルとUV光源間の固定距離
• より高いUV出力
• 照射線量の再現性をモニタリングする埋め込みラジオメーター
• 安全インターロック
• 限られたスペースで使用可能なコンパクト設計
• 閉鎖システムでの消毒作業

そこで、報告例のプロトコルに従った28,31UVGIワークフローの一部としてCL-3000を操作する方法を紹介します。

注意：
UVGI手順については、UNMCもしくはスタンフォード大学から報告されている手順に従うことを推奨します。
ここではあくまで同じ照射レベルに達成させるためのデバイス使用方法を説明しています。

1.　　　ENERGYを選択し、6-3-0と押し63.0mJ/cm2を設定　ENTERを押す
2.　　　マスクを装置内部に置き、ドアを閉める
3.　　　STARTを押す
4.　　　ドアを開けマスクを裏返し、手順3を繰り返す
5.　　　マスクを装置から取り出し、UNMC手順に従って続行する

*残留汚染が懸念される場合は、追加の予防策として手順1-3をもう一度繰り返すことも可能です

Disclaimer:
アナリティクイエナは、特定の治療方法や治療のためのアプローチを提唱している訳ではありません。
ただSARS-CoV-2パンデミックに直面している医療従事者の方々のために、最新の検討結果を共有させていただきたいと
考えています。
We do not advocate specific treatments or approaches. We are simply sharing the most recent evidence from the medical 
community to help other health workers during the SARS-CoV-2 pandemic.

Technical Data

General Tehnical Data

波長 短波長: 254 nm

蛍光灯 6 本 x 8 W 蛍光灯

寸法 (H x D x W) 短波長 (254 nm): 
外装: 26.7 cm x 43 cm x 40 cm
装置内部: 15 cm x 35 cm x 27 cm

重量 6.8 kg

使用環境 気温 15 °C – 35 °C, 湿度 70 %, 標高 最大2000 m
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Part Numbers and Description

Part Number Description

849-95-0615-01 UVP Crosslinker (CL-3000), 254 nm, 100 – 115V

849-95-0615-02 UVP Crosslinker (CL-3000), 254 nm, 230V
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