
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UVによる使用済み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。この現状へのひとつのアプローチとして、UV照射によ
る使用済みN95マスクの再利用があげられ、アメリカ疾病予防管理センター
CDCからも提言されています1。
　それに伴い、病院において承認されたマスク用紫外線殺菌照射Ultraviolet 
germicidal irradiation(UVGI)ワークフローの報告例があがってきました2,3。
理想的には、医療従事者の皆さまが日常的にマスクを再利用することは好まし
くありません。しかし必要に応じた措置として実施する場合、再現性のあるUV
照射が実施される必要があります。
　そこでアナリティクイエナでは、再現性の高い1J/cm2の短波長UVC照射が可
能な弊社クロスリンカー装置CL-3000を、承認されたUVGIワークフローと統合
し、ご使用いただくことを提案いたします。

Background

　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。
　UVGIによるウィルスの不活化については、多くの文献で実証されてきており
ますが4-37、最近では使用済みN95マスクにおける検証例も示されてきていま
す2,3,7,27,34。
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　SARS-CoV-2感染拡大に伴い避けられないN95マスク不足に備えるため、ネブラスカ大学医療センターUNMCおよびス
タンフォード大学では、医療従事者の方々に実行していただくUVGIワークフローを開発しました2,3。これらのワークフローで
は、医療環境においてすでに使用されているUV殺菌装置3や部屋全体におけるUV照射2,15を使用しています。ただし、殺菌サ
イクルごとの殺菌光の照度や光量の均一性ならびに医療従事者の紫外線暴露リスク管理に懸念が生じるところではありま
す38,39。　

　アナリティクイエナでは、1993年から主に分子生物学的研究分野において使用するUV照射装置UVPクロスリンカー(CL-
1000/CX-2000)を製造しています。反射筐体とUV光源を照射サンプルに近接させることで(Fig 1A)、均一性の高いUV照射
を実現することが可能な装置です。(Fig 1B, 1C)
最新モデルであるCL-3000(Fig 1A)では、NISTトレーサブルなラジオメーターを内蔵しており、最大10J/cm2の累積線量を生
成することが出来ます。また当社製造のすべての装置同様、安全設計に留意しており、偶発的なUV照射を防ぐ安全インター
ロックが全モデル標準装備です。
そして最も重要な点は、これまで我々のクロスリンカーを用いたコロナウィルスを含めた21,23,30各種ウィルス不活化11,18,19,24-

26,31-33,35,36に関する報告例があるという点です。

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

　そこでアナリティクイエナでは、UVGIがウィルス不活化に有効な戦略であるという国際紫外線協会が公開したCOVID-19 
Fact Sheetに同意するとともに、以下の理由から当社クロスリンカーがUVGIマスク殺菌ワークフローに統合が可能であると
考えています。

• サンプルとUVC光源間の距離が固定なため、均一なUV照射を保証することができる
• 照射線量の再現性をモニタリングするNISTトレーサブルな埋め込みラジオメーター
• 高いUVC出力で作業時間を最短に
• 偶発的なUV露光を防止する安全インターロック標準装備
• 限られたスペースで使用可能なコンパクト設計
• スケールアップに対応するクローズドシステム
• 実施実績文献報告例あり
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Operating the CL-3000 as part of an approved UVGI Workflow

　FDA報告書によると、N95マスク表面のUVGI処理に必要十分線量は1J/cm2となっています34。これは実験対照群とコントロ
ール群を比較した際に、MERS-CoVを3.9-4.5 log10、SARS-CoVを4.0-4.8 log10低下させる線量にあたります34。
UVGIワークフローの一部としてCL-3000を操作し、上記照射レベル1J/cm2に設定する方法については、以下の手順に従って
ください。CL-3000では、途中マスクを裏返すところも含め5分以内で最大6個のマスクを殺菌処理することが可能です。た
だし、各殺菌サイクル後マスクに構造的な損傷がないかを検査した上でご使用をお願いいたします2,3,13,34。

Note：
感染者がいる施設におけるCL-3000の設置場所は基本的に汚染箇所とみなし、作業者は個人用防護具PPE着用で作業を行
います。

1.　　　各所属組織におけるプロトコルに従い、殺菌を行うマスクにラベルをつける
　　　　（ステッカーの場合、その添付箇所の殺菌が出来ないため直接マーカーで記載することを推奨します）
2.             照射されるUVライトがマスク全体に届くよう、マスクの折り目を広げる
3.             最大6個のN95マスクをチャンバー内に配置する
4.　　　 ENERGYを選択し、1-0-0-0-0と押し1000.0mJ/cm2(1J/cm2)をENTERで設定　STARTを押す
                 (約2-3分で完了します）
5.　　　 ドアを開けマスクを裏返し、手順4を繰り返す
6.              PPEを交換し、チャンバーから殺菌済みマスクを取り出す
7.　　　 殺菌済みマスクにマーカーでUV照射サイクル数を記載
　　　　 (1サイクルにおけるUV露光量は~2J/cm2 片面あたり1J/cm2）
                 その後は、各所属組織におけるUVGI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をもう一度繰り返すことも可能です
*このプロトコルはN95マスクの消毒のみを目的としており、その他の医療機器の殺菌消毒には使用しないでください。
また本プロトコルをどのように殺菌消毒ワークフローに統合していくかは各所属組織にてご検討をお願いいたします。

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。
UVGIワークフローは、各病院/機関によって設定および承認される必要があります。UNMC2もしくはスタンフォード大学3のワ
ークフローを参照し、推奨事項をご確認ください。
We do not advocate specific treatments or approaches. We are simply sharing the most recent evidence from the medical 
community to help HCWs during the SARS-CoV-2 pandemic. Your UVGI workflow should be set and approved by your hospital/
institution. Users can refer to the UNMC2 and/or Stanford University3 workflows for process recommendations.

Technical Data

General Tehnical Data  

波長 短波長: 254 nm

蛍光灯 6 本 x 8 W 蛍光灯

UV照射エネルギー 0000.1 - 9999.9 mJ/cm2 (0 - 10 J/cm2)

UV照射時間 000:01 -999:59 mmm:ss (>300 J/cm2)

寸法 (H x D x W) 短波長 (254 nm): 
外装: 26.5 cm x 41 cm x 40 cm
装置内部: 16 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3000 m

装置特徴 騒音レベル ≤50 デシベル, 装置表面温度 ≤30℃, 起動時間 <1秒

電圧 100 - 115 VAC, 230 VAC 50/60Hz

認定 CE, RoHS (CSA処理中）
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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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