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院内感染対策の手段は？

✚
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院内感染対策の手段は？

感染経路特定が困難・事後特定

•感染経路・感染菌の特定に時間がかかる （2007年公表のCDCガイドラインに
よると、接触感染による感染経路のみと思われていた微生物が、稀に室内でよると、接触感染による感染経路のみと思われていた微生物が、稀に室内で
は空気感染を引き起こすことも報告されている。）

•集団発生リスクが高い・重篤になるケースが高い

•発生後の対応かかるマンパワー・時間・経費•発生後の対応かかるマンパワー・時間・経費

薬剤耐性菌への対応・新興再興感染症への対応

•MRSA ・VRE ・VRSA ・MDRP など

薬剤耐性菌への対応・新興再興感染症への対応

•SARS ・インフルエンザ ・結核菌 など

院内感染予防対策
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院内感染予防対策



現状の院内感染防止対策

病原
体

・感染経路・伝播経路の遮断
・消毒と滅菌、無菌操作

感染症成立体
・消毒と滅菌、無菌操作
・患者対策、抗菌薬の適正使用
・ゾーニングと動線
・空調設備・給水設備、維持管理
・廃棄物処理

感染症成立
の３大要素

宿主
感染
経路

・廃棄物処理
・サーベイランスとインターベンション
・組織的対応

空調設備・給水
設備の維持管理設備の維持管理
方法が問題！

2007年公表のCDCガイドライン2007年公表のCDCガイドライン
によると、接触感染に感染経路
のみと思われていた微生物が、
稀に室内では空気感染を引き起
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厚生労働省「我が国の院内感染対策の整備状況を把握するための研究」
平成14年度総括研究報告より

こすことも報告されている。



病室空調設備の問題とは？
＜全外気方式＞ ＜再循環方式＞

空気の流れは一方方向だが、全外
気のため、空調コスト増加。

空気の流れは循環。空調コスト
低下。

病室に適用される空調方式の例 日本医療福祉設備協会「病院空調設備の設定・管理方針」より病室に適用される空調方式の例

熱媒方法 空調方式名称 熱媒方法 空調方式名称

全空気方式

定風量単一ダクト方式 FCU（または放熱
器）併用定風量ダ

変風量単一ダクト方式

空気－水併用方式

器）併用定風量ダ
クト方式

変風量単一ダクト方式

全水方式
ファンコイルユニット
（FUC） 放射パネル併用定

風量ダクト方式（パ
ネルエア方式）

ルームエアコン方式、
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ネルエア方式）

冷媒方式
マルチ型ヒートポンプ
ユニット方式

パッケージユニット方
式 空気感染感者用外来診察室の例



病室空調の問題点は？

＜再循環方式のメリット＞ 空気調和・衛生工学会論文より抜粋「空気殺菌のためのUVGI（その９） 院内勧業微生物の測定によるID-UVGIシステムの殺菌効果評価」

①病室内にFCU（ﾌｧﾝｺｲﾙﾕﾆｯﾄ）等の空調機を設置する必要が無く、雑菌の溜り場となりやすいドレインパンを病室内に持
ち込まずに済む。
②空調機のメンテナンスが行いやすい。
③フィルター交換時の患者への粉塵の影響がない。数量減によるランニングコストメリットがある。
④空調機トラップの管理が容易である。
⑤病室への空調用冷温水配管がなくなり、水漏れ事故の可能性が少ない。

再循環方式・定風量単一ダクト方式
病室内空気が

⑤病室への空調用冷温水配管がなくなり、水漏れ事故の可能性が少ない。
⑥24時間稼働し続ける病棟では、機器の運転時間が長いことから、将来の改修・メンテナンスが多くなると考えられるが、
その際の作業が容易となる。

再循環方式・定風量単一ダクト方式
病室内空気が
循環している！

①全ての空調機、又は吹出口にHEPA
フィルターが設置されているわけではな
い
②HEPAフィルターの目詰まりにより、空
調機駆動に付加がかかり、電気料金UP

解決方法
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ID-UVGI（空調機、ダクト用紫外線殺菌照射）に注目！！
解決方法



ID-UVGIとは？

In Duct- Ultra Violet Germicidal Irradiation 略
ダクト内、空調機内紫外線殺菌照射ID-UVGIとは ＝

＜UVCとは＞ ＜現在の使用方法＞

・メスやハサミ等医療用具の殺菌

・手洗いの後の殺菌

・食品の殺菌

・容器、梱包材の殺菌

太陽光に含まれる、殺菌力が極めて強いUVC。通常はオゾン層に
遮断され、私たちが生活する地上までは届きません。このUVCを遮断され、私たちが生活する地上までは届きません。このUVCを
バクテリア・ウィルス等に照射すると・・・
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紫外線（ＵＶＣ）は有機物のＤＮＡ螺旋構造を破壊する作用があり、
微生物の繁殖・復元機能を破壊します。RNAも破壊します。



ID-UVGIとは？

熱交換を行う際に生じる『結露』の為、カビやバクテリアが発生
熱交換コイル

湿った微生物や粉塵が層となりコイルに集積
熱交換を行う際に生じる『結露』の為、カビやバクテリアが発生

微生物が層をつくるこの現象を

バイオフィルム

解決方法⇒

UVCによる殺菌技術（ＩＤ-

7空気質の悪化・熱交換率低下
による空調コストの増大

UVCによる殺菌技術（ＩＤ-
UVGI）

*ID-UVGI=空調機内紫外線殺菌照射
コイル・ドレインパンの表面空気
中の菌を９９．９％殺菌可能



ID-UVGIの殺菌効果は？
＜解析結果＞
空調機で分離される微生物の殺菌効果

ドレインパン コイル

表面殺菌（99％殺菌にか
かる時間、[s]）

種類
（殺菌係数
k[㎡/J]

空気殺菌
ドレインパン コイル

コウジカビ
（0.00731）

36～140 105～1050 15%

クロカビ
（0.00384）

68～267 200～1999 8.20%

＜東京都内新設病院で測定＞

（0.00384）
68～267 200～1999 8.20%

アオカビ
（0.0014）

186～731 548～5482 3.10%

枯草菌
10～38 3～12 45%

＜東京都内新設病院で測定＞
・総給気量：11,350㎥/h
・解析対象：6,000㎥/h
・再循環方式

枯草菌
（0.027）

10～38 3～12 45%

ブトウ球菌
（0.0886）

3～12 9～87 86%

＜表面殺菌＞
真菌の中で最も殺菌され難いアオカビ
ドレインパン：約１４分 コイル：約９０分
＜ ＞
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＜空気殺菌＞
空調機内に空気が滞在する時間：０．８秒
細菌・ウィルスの殺菌は８６％程度



Steril-Aire社UVC殺菌ランプの特徴

約100年前からUVC殺菌は様々な形で使用されていますが、
既存のランプでは３つの大きな問題がありました。
１．低温下での紫外線強度が低い

微生物・機械工学の博士であるDr.Scheir
が集団感染予防の研究を経て、

での に した
１．低温下での紫外線強度が低い
２．流速の速い風に対して十分殺菌出来ない
３．製品寿命が短い

空調機内での使用に適したUVC殺
菌装置を開発。
安定的な製造に成功し１９９４年Steril-
Aire社を設立

波長 : 253.7 nm (200-280)
Aire社を設立

特長 ：
１．殺菌効果が特に強い波長域で、オゾンの発生なし
２．低温・高風速下で十分な紫外線強度
３．使用１年間後でも新品既存ランプ以上の紫外線強度３．使用１年間後でも新品既存ランプ以上の紫外線強度

＜紫外線照射量＞ ＜耐用時間＞

＜計測環境＞
風速：２ｍ/sec
計測地点：ランプより１m
計測ランプ：DEシリーズ

24㏌＝約60㎝24㏌＝約60㎝
消費電力：70-80W
紫外線強度：ランプ長さ

１ｲﾝﾁ＝約2.54㎝）
辺りの紫外線照射量
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紫外線強度証明・実績

紫外線強度の実証
ＥＰＡ（米国環境保護局）とHomeland  Security（国土安全保障省）で行われたＵＶＧＩ性能試験を実施。ＥＰＡ（米国環境保護局）とHomeland  Security（国土安全保障省）で行われたＵＶＧＩ性能試験を実施。
世界80本のランプ中で1番強い外線強度が証明。

Materials and Methids

UVC exposureその他殺菌効果実証
Control 1 min

4 min

2  min 3 min

10 min

8 min6 min5 min

15 min12 min 25 min

Figure 2. Ciliny Firming Units fir plate (CFUs/plate) in

unexpised plates (cintrils) and in plates at different

expisure times (frim 1 ti 25 minutes).

Plates were kept at the same

distance frim the UV siurce (80

cm) ti the aim if maintaining

cinstant the irradiance and

varying the absirbed dise by

midifying inly the expisure

time.

UVC exposure

Iniculated plates were expised

ti the UVC light fir different

expisure times (Fig.2).

Plates were placed inti an incubatir at the appripriate temperature (25°C) until

miderate griwth was visible (4-5 days), then the cilinies firming units per plate

(CFU/plate) were ciunted. Cintril plates iniculated with the irganism were alsi
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その他殺菌効果実証
・アメリカ政府GSAで推奨
・イタリア政府効果測定
・東京大学生産技術研究所検証
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UVC dise (J  m-2) =  Irradiance (W  m-2)  x  expisure time (in secinds )

(CFU/plate) were ciunted. Cintril plates iniculated with the irganism were alsi

placed in the incubatir ti represent the zeri expisure time.

UVC dise
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・東京大学生産技術研究所検証
・シンガポール国営病院実測



省エネ効果の証明・実績

省エネ効果
を発表

その他省エネ効果実証
・フロリダ病院・フロリダ病院
・ミシガン病院
・ブラジルGuarulhos空港
・シンガポール国営病院実測
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・シンガポール国営病院実測
他
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まとめ１

微生物・ウィルスによる被害 省エネ

・院内感染対策

・レジオネラ等感染症

・電気代（建物の50～60％が空調コスト）

・メンテナンス費・レジオネラ等感染症

・ぜんそく、アレルギー

症状

・メンテナンス費

・改正省エネ法

・温室効果ガス25％削減目標症状

・労働意欲の低下

・温室効果ガス25％削減目標

・LEEDポイントの獲得（日本：CASBEE)

⇒①感染症対策 ②省エネ対策 の１つの方法
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⇒①感染症対策 ②省エネ対策 の１つの方法

「ID-UVGI（ダクト・空調機用紫外線殺菌照射）」



まとめ２

感染防止

・ASHRSE(米国空調学会
論文 2009年6月）
・WCHOB病院
・LOWER病院

他各医療機関他各医療機関

省エネ

（・ASHRAE（米国
空調学会）ハ
ンドブック掲載
・シンガポール
「GREEN BUILDING

コイル・ドレインパンの表面、コイル・ドレインパンの表面、

「GREEN BUILDING
DESINGE GUID」
掲載

・フロリダ病院
・リオグランデ病院
・ブラジル空港
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コイル・ドレインパンの表面、
空気中の菌を９９％殺菌可能
コイル・ドレインパンの表面、
空気中の菌を９９％殺菌可能

・ブラジル空港
他導入機関・会社


