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はじめに 

  紫外放射を用いた殺菌やウイルスの不活化においては、波長 254 nm 紫外放射が広く用

いられてきました。波長 254 nm 紫外放射は、ウイルス・細菌を効率的に不活化することが

出来ますが、人体に照射すると⽪膚がんや⽩内障を発症させる恐れがあることから、有人環

境下での使用に関しては、避けられてきました。一方、昨今、注目を集めている波長 222 

nm 紫外放射は、従来の波長 254 nm 紫外放射と同様に、殺菌・ウイルスに対して高い不活

化効果がありますが、安全性に関しては、これまでの波長 254 nm 紫外放射と比較して、は

るかに高いことが複数の医療機関や大学等で確認されています。人体に害の無い紫外放射

であれば、病院や学校、オフィスなど、あらゆる公共・商業施設で人が社会活動を行いなが

ら、殺菌やウイルスの不活化を行う事が出来、パンデミックの抑制と、社会・経済活動の両

立が期待されます。 

 

1. 人体への安全性が高い波長 222 

nm 光源について（図） 

  ウシオ電機は、1993年に世界で初

めてエキシマランプを製品化して

います。波長 222 nm 紫外放射の光

源も KrCl エキシマランプです。

KrCl エキシマランプの中⼼波長は、

222 nm ですが、他の波長の光もわ

ずかながら放出しています。基本的

に、地上に到達する太陽放射に含ま

れない波長 300 nm から短波長側の

紫外放射のうち、波長 230 nm から

波長 300 nm の紫外放射は特に人体

に有害ですので、有人空間に照射できるようにするには、この波長域の紫外放射（有害光）

を除去しなければなりません。これを実現する為、コロンビア大学の David Brenner 教授

は、KrCl エキシマランプと光学バンドパスフィルターを組み合わせて人体に有害な波長域

の紫外放射を除去し、ウイルス・細菌の不活化効果のみを選択的に活用する事に成功にして

います 1)。ウシオ電機は、この技術に関する基本特許の全世界における独占実施権を 2015



年に取得しており、世界で唯一、安全性の高い波長 222 nm エキシマランプを提供するこ

とが可能な企業となっています。 

2．波長 222 nm の安全性について 

  一般に、UV-B や UV-C 領域の紫外放射は DNA や RNA に損傷を与え、人体に照射する

と⽪膚がんや角膜炎・⽩内障等の障害を発症の原因となると考えられてきました。一方、波

長 222 nm の紫外放射は、これまでいくつかの動物実験やヒト臨床試験が行われており、

従来使われてきた波長 254nm の紫外放射と比較すると、はるかに安全性が高いことが報告

されています。例えば、神戸大学の黒田教授らのグループの報告では、健常者ボランティア

を対象として、波長 222 nm 紫外放射照射の安全性と、⽪膚殺菌作用を検討する事を目的

として試験を行い、50-500 mJ/cm2を照射終了後 24 時間での⽪膚紅斑の有無を調べたとこ

ろ、全ての被験者において、波長 222 nm 紫外放射照射による紅斑（紫外放射による急性障

害）を認めませんでした 2)。一方、波長 254 nm 紫外放射照射による最小紅斑量 (Minimum 

erythema dose)は、10 mJ/cm2と報告されています。波長 222 nm 紫外放射が生体に障害を

与えなかった大きな理由は、波長 222 nm 紫外放射の生体に対する深達度の浅さによるも

のであることが、神戸大学の錦織教授らのグループの研究によって明らかになっています

3)。通常、⽪膚においては、従来の紫外放射が⽪膚の表⽪の基底層という一番下層にまで到

達し、細胞や DNA を損傷させてしまうのに対し、 波長 222 nm 紫外放射は死んだ細胞で

ある角質層という極めて表層の部分までしか到達しないため、表⽪細胞の DNA をほとんど

損傷させないことが、明らかとなりました。 

  また、眼への波長 222 nm 紫外放射の安全性に関しても、島根大学の谷戸教授らのグル

ープから論文が報告されています 4)。この論文では、アルビノラットにおける波長 222 nm

及び波長 254 nm の紫外放射によって引き起こされる、紫外照射 24 時間後の急性角膜損傷

を評価しています。波長 254 nm の紫外放射では、30–150 mJ/cm2のエネルギーに曝された

場合、表在性の点状角膜炎が発症し、600 mJ/cm2では角膜のびらんが観察されました。ま

た、ヘマトキシリンおよびエオシン染色においても、波長 254 nm 紫外放射に曝された眼

では、角膜上⽪欠損という重度な症例が観察されました。一方で、波長 222 nm 紫外放射に

おいては、600 mJ/cm2のエネルギーに曝された場合でも、角膜にびらんは全く認められま

せんでした。 

  さらに、生体に対する長期的な影響に関しても報告されています 3)。医療現場等では人体

に対して直接、かつ繰り返し照射する可能性があるため、発がん性などその安全性について

の検証となります。紫外放射に対して非常に感受性が高く、野生型マウスに比べて約 10,000

倍⽪膚がんになりやすいとされる色素性乾⽪症 A 群モデルマウスに対して、波長 222 nm

紫外放射を繰り返し照射し（2 x 100 mJ/cm2/週、10 週間照射後、15 週間観察）、⽪膚と眼

についての安全性の検証を行ったところ、波長 222 nm 紫外放射照射群マウスでは⽪膚が

んが全く発生せず、また眼に関しても、顕微鏡での観察レベルでも全く異常が確認されませ

んでした 3)。 

 



３．波長 222 nm の殺菌・ウイルス不活化効果について（表） 

  波長 254 nm 紫外放射と同

様に、波長 222 nm 紫外放射

は広範囲の病原体を不活化す

ることが、弘前大学の中根教

授らの研究グループによって

報告されています 5)。また、一

般的に不活化し難いとされる

芽胞に関しては、波長 254 nm

紫外放射と比較し、波長 222 

nm 紫外放射の方がより効果

的な傾向が報告されています

5)6)。 さらに、波長 222 nm 紫

外放射は、エアロゾル中のヒ

トインフルエンザやヒトコロ

ナウイルスに対しても、高い

不活化効果を示す事も報告さ

れています 7)8)。この事から、

感染経路としてエアロゾルが

疑われる新型コロナウイルス

に関しても、波長 222 nm に

よる不活化効果があると考え

られます。波長 222 nm の生

体に対する高い安全性と、広

範囲の細菌やウイルスに対す

る不活化効果は、本技術が

様々な場面において応用が可

能である事を示しています。

人々の活動を制限する事無

く、ウイルス・細菌を不活化で

きる波長 222 nm 技術が、パ

ンデミック抑制や医療崩壊の

抑制、社会経済活動の維持等、

切迫する社会的な要求に対し

て、貢献できることを期待し

ています。 
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