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 あなたがいる、その場所に。
“222”紫外線技術

Care222®

抗ウイルス・除菌用紫外線技術
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紫外線のチカラを、暮らしのなかへ。

光のソリューションカンパニー ウシオのCa r e222®は、
特殊なエキシマランプと光学フィルターを使い、

人体に有害な紫外線をカット。
波長222nmに絞って、人体に影響のない紫外線だけを照射できる

これからの新しい除菌技術です。

私たちは、人と会って、話して、働いて、くつろいで、暮らすだけ。
紫外線がそのあいだ、その空間で、ウイルス・菌を除去してくれます。

この光のなかで、ウシオはこれから、感染症のない新しい世界をつくっていきます。

あなたがいる、その場所に。

“ 2 2 2 ”紫外線技術

Care222® とは

皮膚と眼に対する検証

殺菌効果

論文リスト

特許情報
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Care222®とは、波長222 nmをピークに持つエキシマランプに特殊な光学フィルターを組み合わせることで、ヒトに悪影響を及ぼす
230 nm以上の波長をカットした、抗ウイルス・除菌技術です。

光学フィルター

有人環境に
照射可能な
222 nm紫外線

有害な紫外線

有害な紫外線

Care222® とは

波長222 nmをピークに持つ一般的なエキシマランプは、
人体に有害な波長230 nmから300 nmもわずかなが
ら放射しているのに対して、Care222®は、特殊な光学
フィルターを組み合わせることで、この人体に有害な波
長域をカットし、222 nmに絞って照射することができ
ます。

人体に有害な波長をカットした紫外線

波長222 nmと254 nmでは、タンパク質の吸収係数が異なります。
222 nmの角質透過率は0.01%のため、皮膚内部まで紫外線が浸透せず、254 nmと違い、皮膚に対して悪影響を及ぼし
ません。
同様に、眼においても、222 nmは角膜表面で吸収され、角膜炎を引き起こしません。一方で、254 nmは角膜の細胞の数
層を障害し、角膜炎の原因となります。

1.   　波長222 nmは254 nmと比較すると、タンパク質の吸収係数で10倍以上高い。
2.    　生体透過率 (20 μm)は、波長222 nmで0.01 %以下、254 nmでは40 %程度。
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[1] Buonanno, M. et al. 207-nm UV Light - A promising tool for safe low-cost reduction of surgical site infections . I: In Vitro Studies. PLoS One 8(10), e76968 (2013).より一部改変
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線Care222®で使用されている波長222 nmの紫外線は、

角質層や目の角膜で吸収されるため、日焼けや皮膚ガン、
白内障といった障害を引き起こしません。

生体透過率が低い人体に影響のない紫外線

波長222 nmと254 nmのタンパク質の吸収について [1]
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図１．
マウス皮膚におけるUVC 誘発性の DNA 障害の発生
Ａ：ＣＰＤおよび 6-4ＰＰの免疫組織染色
　 （暗く染色された細胞にＤＮＡ障害が発生していることを示す）
Ｂ：ＣＰＤ（左）と6-4 PP( 右 )の発生頻度

図 2．
健常者における波長 222 nm 紫外線照射
A：照射箇部位の拡大
B：ボランティアへの照射の様子
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波長222 nmの生体に対する急性および慢性障害については、大学等の研究機関で動物実験やヒトの臨床試験が行われており、従来
の紫外線（254 nm）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。
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皮膚と眼に対する検証

マウス正常皮膚への照射

波長254 nmと222 nmをマウスに157 mJ/cm2照射。結果、254 nmの照射においては、DNA損傷を示すCPD（シクロブタン型ピ
リミジン二量体）、ならびに6-4 PP（6-4型光産物）の発生が確認されましたが、222 nmの照射においては、DNA損傷は確認されま
せんでした（図１）。

神戸大学整形外科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紫外線照射（ウシオ電機
製）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、500 mJ/cm2以下の紫外線照射終了後24時間での紫外線に
よる急性障害である、皮膚紅斑の有無を調べたところ、全ての被験者において、222 nm紫外線照射による紅斑は、認められませんで
した（図２）。一方、波長254 nm紫外線の最小紅斑量は10 mJ/cm2程度と報告されており、大きく異なることが明らかとなっていま
す。222 nm紫外線が生体に障害を与えなかった理由は、222 nm紫外線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
大学皮膚科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。

人体への臨床試験

[2]

[3]

[2] M. Buonanno Brian Ponnaiya David Brenner et al., Germicidal Efficacy and Mammalian Skin Safety of 222-nm UV Light. Radiation Research, 187(4):493-501. 2017

[3] Fukui, T. et al. Exploratory clinical trial on the safety and bactericidal effect of 222-nm ultraviolet C irradiation in healthy humans. PLoS One 15(8), e0235948 (2020).
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図４. 
ノックアウトマウスに0.5 または1.0 kJ /m2 の波長222 nm
紫外線を週2回、0.25 kJ /m2 のUVBを週1回照射することを
10週間継続した。照射後、15週間にわたり皮膚腫瘍の発生を観察
しています。

Normal control 30 mJ/cm2 150 mJ/cm2

222 nm

254 nm

600 mJ/cm2

30 mJ/cm2 150 mJ/cm2 600 mJ/cm2

Xpa-KO 222nm 0.5 kJ/m2

Xpa-KO BB-UVB 0.25 kJ/m2

0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

(week)

1

2

3

Av
er

ag
e 

no
. o

f
sk

in
 tu

m
or

s/
m

ou
se

Xpa-KO 222nm 1.0 kJ/m2

0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

(week)

1

2

3

Av
er

ag
e 

no
. o

f
sk

in
 tu

m
or

s/
m

ou
se

1.0 kJ/m2 1.0 kJ/m2

254 nm-UVC222 nm-UVC
no UV

Xp
a-

KO
W

T

図５．
波長 222 nmおよび254 nm紫外線照射によるマウス皮膚DNAの損傷。
紫外線照射により生じたマウス背部皮膚の DNA 損傷（CPD）を組織免疫
より確認しています。CPDを発生した細胞は赤茶色に染まっています。

Yamano, N. et al. Long-term Effects of 222-nm ultraviolet radiation
C sterilizing lamps on mice susceptible to ultraviolet radiation. 
Photochem. Photobiol. 96(4), 853-862 (2020).

図3．
アルビノラットへの紫外線照射試験矢印は染色された角膜炎発生部位を示しています。

眼への波長222 nmの安全性に関しては、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。この研究では、アルビノ
ラットにおける波長222 nm紫外線および254 nm紫外線によって引き起こされる紫外線照射24時間後の急性角膜損傷を評価して
います。
従来から広く用いられてきた254 nm紫外線では、30 -150 mJ/cm2に曝された角膜で表在性の点状角膜炎が発症し、
600 mJ/cm2では、角膜の侵食が観察されています。また、ヘマトキシリンおよびエオシン染色においても、254 nm紫外線に曝され
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、222 nm紫外線においては、600 mJ/cm2の照射群においても、24時間後、角膜に損傷は認められませんでした（図3）。

眼に対する効果

波長222 nm紫外線の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。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が行われています。
神戸大学皮膚科学の錦織教授らのグループの研究では、紫外線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（Xpaノックアウトマウス）に対して、222 nm紫外線を繰り返し照射し、
皮膚と眼についての安全性の検証おこないました。対照として、太陽光中の皮膚がんを起こさせる波長であるUVB（波長280～
315 nm）を照射した群では、最終的にすべてのマウスで皮膚がんが発生したが、222 nm紫外線照射群マウスでは皮膚がんが全く発
生しなかった（図４）。この結果は従来の紫外線が皮膚の表皮の基底層という表皮の最下層にまで到達し、角化細胞を作り出す幹細胞
のDNAを損傷させることで発がんの危険があるが、 222 nm紫外線は表皮の表層の部分までしか到達せず、基底細胞の損傷がない実
験結果と一致しております（図５）。
また眼の長期的安全性に関しても同時に確認されたが、UVB照射マウスでは、角膜の損傷や新生物、白内障などの影響も広範に認め
られたが、222 nm紫外線照射マウスは、顕微鏡観察においても全く異常が確認されませんでした。

長期的な影響

[4]

[5]

[4] Kaidzu, S. et al. Evaluation of acute corneal damage induced by 222-nm and 254-nm 
     ultraviolet light in Sprague-Dawley rats. Free Radic. Res. 53, 611-617 (2019).

[5]
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共同研究先ならびに当社でのCare222®を用いた殺菌効果実験の結果を示します。

殺菌効果

波長254 nmと同様に、222 nm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[6]。
また、一般的に不活化し難いとされる芽胞に対して
は、254 nmと比較し、より効果的な傾向が報告さ
れています[6][7]。さらに、222 nm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[8][9]。
新型コロナウイルス（SARS-CoV-2）に関する不
活化効果の検証は、広島大学の大毛教授らの研究
グループにより、2020年9月に報告されています。
この研究では、プラスチック上の環境において、照
度0.1mW/cm2の222 nm紫外線を10秒間照射
で88.5 ％、30秒間照射で99.7%の新型コロナ
ウイルス不活化を確認しています[10]。

様々なウイルスの不活化・殺菌

大腸菌の殺菌効果（社内試験データ）

メチシリン耐性黄色ブドウ球菌
緑膿菌
大腸菌 O157
ネズミチフス菌
カンピロバクター
枯草菌　　　Vegetative cell（栄養型）
セレウス菌
枯草菌　　　Spore（芽胞）
クロストリジウム・ディフィシル

カンジダ・アルビカンス
アオカビ
黒色麹菌　　Hypha（菌糸）
　　　　　　Spore（胞子）

バクテリオファージMS2
ネコカリシウイルス
インフルエンザ

MRSA
Pseudomonas aeruginosa
Escherichia coli  O157
Salmonella Typhimurium
Campylobacter jejuni 
Bacillus subtilis
Bacillus cereus
Bacillus subtilis
Clostridium difficile

Candida albicans
Penichillium expansum
Aspergillus niger

Bacteriophage MS2
Feline Calicivirus
Influenza virus

Alphacoronavirus

Human coronavirus ヒトコロナウイルス 229E 株

ヒトコロナウイルス OC43株Betacoronavirus Human coronavirus

SARS-CoV-2 新型コロナウイルス

H1N1, A/PR/8/34  ATCC VR-1469
H1N1, A/PR/8/34（エアロゾル）

Feline enteric coronavirus ネコ腸コロナウイルス
WSU 79-1683

229E VR-740（エアロゾル）

OC43 VR-1558（エアロゾル）

2019-nCov/Japan/AI/I-004/2020

分類 種

細
菌

カ
ビ
・
酵
母

ウ
イ
ル
ス

[6] Narita, K. et al. 222-nm UVC inactivates a wide spectrum of microbial pathogens. J. Hosp. Infect. 105, 459-467 (2020)
[7] Taylor, W. et al. DNA damage kills bacterial spores and cells exposed to 222-Nanometer UV radiation. Appl. Environ. Microbiol. 86, 1–14 (2020).
[8] Welch, D. et al. Far-UVC light: A new tool to control the spread of airborne-mediated microbial diseases. Sci. Rep. 8, 2752 (2018).
[9] Buonanno, M., Welch, D., Shuryak, I. & Brenner, D. J. Far-UVC light efficiently and safely inactivates airborne human coronaviruses. Sci Rep. 24;10(1), 10285 (2020)
[10] Kitagawa, H. et al. Effectiveness of 222-nm ultraviolet light on disinfecting SARS-CoV-2 surface contamination. Am J Infect Control. 49(3): 299-301. (2021).

10時間後 30時間後 48時間後

シャーレに分注した寒天培地に、約103 CFU/mLに調整した大腸菌Escherichia coli（NBRC. 106373）の菌液を0.1 mL塗抹し、
シャーレの半分をアルミホイルで覆ったのち、Care222®光源モジュールを照度0.5 mW/cm2で30 sec照射。
室温25 ℃の試験チャンバー内で、未照射部と照射部の経時変化を観察した。
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A：対象区
Care222®
設置

B：比較区
Care222®
設置なし Care222® Care222®

doorknob

doorknobSW SW

*all dimensions in cm
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測定器：分光計USR-45D-14 （RXX226）

照 度
μW/cm2

① 床 1.1
② 便座 1.4
③ SW 2.7
④ ドアノブ（内側） 1.8

0.01 0.02 0.03 0.04 0.06 0.100.01 0.02 0.03 0.05 0.08 0.13 0.23 0.41 0.73 1.27 2.25
μW/cm2

0.18 0.31 0.55 0.96 1.68

照射シミュレーション

試験空間

単位：m
部屋：4（幅）×7（奥行き）×2.8（高さ）
机　：1.5（幅）×4.8（奥行き）×0.9（高さ）
設置台数は２台とした。

0.77 1.0 1.3 1.7 2.2 2.9
μW/cm2

0.88 1.2 1.5 2.0 2.6

※本実験は、人感センサーを用いて、人が入室した際には、ランプが OFF になる条件で行っております。
※測定方法はスワブ式を採用しています。
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【照射あり】 一般生菌コロニー数の推移　対象区：トイレA
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【照射なし】 一般生菌コロニー数の推移　対象区：トイレ B

照射ありの期間（1～10日目）
一般生菌のコロニー数が低く抑えられている

照射なしの期間（11～12日）
一般生菌のコロニー数が大幅に増えている

照射ありのトイレ（A：対象区）
一般生菌のコロニー数が低く抑えられている

照射なしのトイレ（B：比較区）
一般生菌のコロニー数が照射ありのトイレに比べ高くなっている

会議室（当社事業所内）での照射実験

トイレ（当社事業所内）での照射実験

1日
目
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）
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一般生菌コロニー数の推移

※測定方法はスワブ式を採用しています。

照射あり 照射なし

始業前のサンプリング（朝） 始業後のサンプリング（夕方）
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JP 6025756 B

JP 6306097 B

JP 6847053 B

US 10,071,262 B

US 10,369,379 B

US 10,994,153 B

US 11,007,380 B

US 11,013,934 B

US 10,780,189 B

US 11,007,291 B

US 11,167,051 B

US 11,291,738 B

CN 107613895 B

殺菌装置、及び、殺菌装置の作動方法

細胞破壊装置、及び、細胞破壊装置の作動方法

選択的にウイルスに影響を及ぼすかおよび／またはそれを死滅させるための装置、方法およびシステム

Apparatus, method, and system for selectively effecting and/or killing bacteria

Apparatus, method, and system for selectively effecting and/or killing bacteria

Apparatus, method, and system for selectively effecting and/or killing bacteria

Apparatus, method and system for selectively effecting and/or killing bacteria

Apparatus, method and system for selectively effecting and/or killing bacteria

Apparatus, method and system for selectively affecting and/or killing a virus

Apparatus, method and system for selectively affecting and/or killing a virus

Apparatus, method and system for selectively affecting and/or killing a virus

Apparatus, method and system for selectively affecting and/or killing a virus

Method for selectively affecting and/or killing a virus

※上記特許は米国コロンビア大学から独占ライセンスを受けたものです。
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