
お茶とお菓⼦を⽤意して
お待ちしております

CHOCOLATE

⽇ 時 １０⽉１３⽇(⽕)令和2年
17:15〜19:00

参加無料
申込不要

講 師

岡本 陽 OKAMOTO Akira

養護教育講座 准教授

会 場 愛知教育⼤学 教育未来館 3F 多⽬的ホール
対 象 本学教職員、学⽣、⼀般（⾼校⽣以上）

◆お問い合わせ先◆　愛知教育大学 広報課 刈谷市井ケ谷町広沢１ ☎0566-26-2738

●講師プロフィール
名古屋大学で教鞭をとった後、2012 年より本学講師、
2014 年より准教授。専門は細菌学、分子生物学。博士（医学）。
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２０世紀半ばに『抗⽣物質』やワクチンが医療に応⽤されはじめたころから、
⼈類はいったん感染症の脅威を忘れていたようです。

 そこに今回の新型コロナウイルス感染症が蔓延し、⽣物学的な種としての⼈類
の存続が脅かされる、というほどではなさそうなものの、⼈類社会は深刻なダメ
ージを受けています。社会の在り⽅はこれまでと全く違ったものになってしまい、
もう元に戻ることはなさそうです。

ワクチン開発などは医学のプロフェッショナルに任せるとして、我々⼀般市⺠
にできることは何があるのでしょうか。まっさきに思いつくのが三密に代表され
る「新しい⽣活様式」と、消毒による環境衛⽣です。コロナ禍の世の中で、消毒
薬に関する虚実⼊り乱れる情報が⾶び交う中で正しい判断をするためにはどう考
えれば良いのでしょうか。 
 そのためには、消毒薬に関する正しい知識と使い⽅を知っておくのがよいかも
しれません。我々がこれまでに⾏なってきた感染症の予防を⽬的としたうがいや
⼿洗い、消毒による環境衛⽣、消毒薬の効果などについての研究を紹介しながら、
コロナ禍で我々ができることを考えてみたいと思います。
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・感染症とは 

・微生物のつくり 

・感染症の予防 

・消毒薬はなぜ効くのか
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感染症とは

3

感染症： 
微生物が感染し 
　　　　　　　↘ 
　　　　　　　　定着 
　　　　　　　　　　↘ 
　　　　　　　　　　　毒性を発揮して 
　　　　　　　　　　　　発症する疾病
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経気道感染 経食道感染

接触感染 血液感染

飛沫感染
飛沫核感染
空気感染
塵埃感染

糞口感染
水系感染

接触感染

性感染
産道感染（母子垂直）

創傷感染

血液感染
経皮感染

経食道感染

塵埃感染

経胎盤感染（母子垂直）
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飛沫

(ﾟДﾟ)

飛沫

 ('A`)

核

>5μm <5μm

←病原体→

・結核、麻疹、水痘
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飛沫核感染飛沫感染

1.5m 50m

飛沫核
<5μm

飛沫
>5μm

麻疹
水痘結核インフルエンザ

風疹

ジフテリア
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常在微生物による防御

微生物叢（フローラ）

ヒトの免疫
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Y Y
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抗体A

抗体B

抗体C

抗体による抗原の中和・凝集作用
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Adams wg, et. al.(1993) JAMA 269 : 221-226

莢膜多糖

２ヶ月以上で 
接種

タンパク結合ワクチン

Hibワクチンと髄膜炎発生率の関係
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感染症とは
小まとめ
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感染症発生・予防の三位一体モデル
感染源

感受性宿主 感染経路

感染源を断つ：病原体を排除する

感受性対策：抵抗力をつよくする
感染経路対策：感染経路を断つ
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微生物のつくり

13

微生物

ウイルス

多細胞

単細胞
原虫

寄生虫
真菌

細菌

プリオン
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細菌(bacteria)

・基本的に単細胞
・２分裂で増殖
・有益なものと、有害なものがいる
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細胞の構造

　　　　　
　　　　　細胞質 
　　　　　　染色体DNA  
　　　　　　RNA 
　　　　　　タンパク（酵素）

細胞膜（脂質二重膜）

細胞壁（ペプチドグリカン層）

細胞外膜（脂質二重膜とLPS；グラム陰性菌）

＊種類によってはさらに外部に膜構造
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細菌の染色性：グラム染色
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Porin 

Lipopolysaccharide 

�LPS) Lipoprotein 

グラム陽性

グラム陰性
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二分裂とクローン

１世代
（30分）

1　　　2　　　4　　　　8　　　　16　　　　32
0分　　　30分　　　60分　　　　　90分　　　　　120分　　　　　150分

細胞数＝2N 
N＝時間／世代時間
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ウイルス(virus)

・他の生物の細胞中で「複製」する
・病気を起こすものしかいない？
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ウイルスの構造

カプシド

エンベロープ

核酸

（＊ウイルスの種類による）

脂質二重膜

タンパク

DNAかRNA
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host cell

①吸着

❺成熟

⑥放出

増殖（複製）様式 2. RNA(+)ウイルスの場合

❸翻訳

初期タンパク

❹複製

後期タンパク

ウイルスRNA

②侵入（脱殻）

ウイルスRNA
(mRNA)

❸翻訳～❺成熟までの期間：暗黒期（エクリプス）
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真菌(fungi)

・カビ、酵母、キノコ、水虫
・性別がある、ものもいる
・多細胞、単細胞、両方
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原虫(protozoa)、寄生虫(parasite)

・真核生物
・線虫だったり、後生動物だったり…

アニサキスクドア
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小まとめ
微生物のつくり
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種類 核酸 代謝 膜構造 例

細菌

グラム陽性菌

DNAとRNA する：酵素 
（タンパク）

細胞膜 
脂質二重膜

細胞壁 
ペプチドグリカン

ブドウ球菌 
溶連菌 

セレウス菌

グラム陰性菌 細胞外膜 
脂質二重膜

大腸菌 
緑膿菌

ウイルス 
のビリオン

DNAかRNA しない カプシド 
（タンパク）

エンベロープ 
（脂質二重膜）

インフルエンザ 
コロナウイルス

なし
ノロウイルス 
アデノウイルス

微生物はだいたい 
タンパクと脂質二重膜でできている
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我々ができそうな

感染症の予防
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https://www.gov-online.go.jp/tokusyu/newlifestyle/index.html

新しい生活様式
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https://www.kantei.go.jp/jp/content/000061868.pdf
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マスク
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大正7年(1918年)ごろのポスター
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「室内環境におけるウイルス飛沫感染の予測とその対策」坪倉ら
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学級閉鎖（隔離）
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学級閉鎖：学校の設置者による（実質的に学校長の判断） 

消極的学級閉鎖：学級経営の観点からの休業 

積極的学級閉鎖：地域への感染拡大の防止が目的 
　　　　　　　　（欠席率10%未満が望ましい）
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学校閉鎖シミュレーション

“新型インフルエンザ流行時における家庭と学校内でのウイルス伝播” 廣津伸夫. 
 日本臨床内科医会会誌, vol. 25 (4), p469-474

学級の罹患率が10%を越える前が最も効果的
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学校閉鎖の有効性の検討

“インフルエンザ流行時期における学級閉鎖の有効性” 蓮井正樹ら,  日本小児科学会雑誌, vol. 113 (6), 939-944, 2009.

罹患率が20%を超えた場合、3日間の学級閉鎖が有効
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学級閉鎖：学校の設置者による（実質的に学校長の判断） 

消極的学級閉鎖：学級経営の観点からの休業 
　　　　　　　　季節性インフルエンザへの対応 
積極的学級閉鎖：地域への感染拡大の防止が目的 
　　　　　　　　（欠席率10%未満が望ましい） 
　　　　　　　　　新型インフルエンザのアウトブレイクなど、 
　　　　　　　　　特殊な状況
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手洗い
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手洗い前後の菌相の変化

嶋田保奈美・戸嶋夕莉恵
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手洗い前後の菌相の変化

嶋田保奈美・戸嶋夕莉恵
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うがい

42

Prevention of Upper Respiratory Tract Infections by Gargling: A Randomized Trial
Satomura K et. al.

うがいの効果についての介入研究
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コントロール：比較対照群 実験群：ポビドン
ヨード

実験群：水道水

うがいの効果についての介入研究

Prevention of Upper Respiratory Tract Infections by Gargling: A Randomized Trial
Satomura K et. al.
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H

C

F

I

D

K

M

J

E

L

G

1.0�
10⁷

1.0�
10⁶

1.0�
10⁵

1.0�
10⁴

"%#$�
1�� 3��

���
�CFU/mL� �CFU/mL�

C 3.8�10⁵ 8.7�10⁴ 0.23

D 2.3�10⁵ 1.6�10⁵ 0.7

E 1.9�10⁵ 2.4�10⁵ 1.26

F 3.2�10⁵ 1.4�10⁵ 0.44

G 1.5�10⁶ 5.8�10⁶ 3.87

H 1.9�10⁶ 4.2�10⁵ 0.22

I 4.7�10⁵ 2.5�10⁵ 0.53

J 1.9�10⁵ 2.1�10⁵ 1.11

K 1.5�10⁵ 1.2�10⁵ 0.8

L 2.2�10⁵ 2.9�10⁵ 1.32

M 2.6�10⁵ 2.5�10⁵ 0.96
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ID 3358�Lactobacillales�
ID 5987�Gemellaceae�
ID 2482�Rothia�
ID 4973�Porphyromonas�
ID 6229�Streptococcus�
ID 451�Fusobacterium�
ID 5123�Veillonella�
ID 6610�Prevotella�
ID 5663�Neisseria�
ID 3456�Haemophilus�
ID 1187�Streptococcus�
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�������������
�
��������Streptococcus sp. ��	������p=0.015��
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小まとめ
感染症の予防
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マスク：効果あり 

隔離：効果あり、学校臨時休業は早めが吉 

うがい：効果ありそう 

手洗い：効果ありそう
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消毒薬はなぜ効くのか

本当に効くの？
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滅菌や消毒に用いられる主な化学薬品

エーテル エチレンオキサイド ガス滅菌

アルキル化剤
グルタルアルデヒド

高水準消毒薬フタラール
ホルムアルデヒド

塩素系 塩素ガス

中水準消毒薬

次亜塩素酸ナトリウム

ヨウ素系 ポビドンヨード
ヨードチンキ

アルコール エタノール
イソプロパノール

ビグアナイド クロルヘキシジン

低水準消毒薬
フェノール系 フェノール

クレゾール

界面活性剤
塩化ベンザルコニウム
塩化ベンゼトニウム

塩酸アルキルジアミノエチルグリシン
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水準 消毒薬 一般
細菌

真菌
結核菌

ウイルス 
エンベロープ

細菌芽胞

酵母 糸状菌 有 無

高 グルタラール ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

中

次亜塩素酸ナトリウム ○ ○ △ ○ ○ ○ ○

ポビドンヨード ○ ○ △ ○ ○ ○ △

エタノール ○ ○ △ ○ ○ △ ×

低

クロルヘキシジン ○ ○ △ × △ × ×

塩化ベンザルコニウム ○ ○ △ × △ × ×

消毒薬の微生物への効果

52



水準 消毒薬
人体 医療器具 環境

手指 粘膜 金属 非金属 床など 排泄物

高 グルタラール × × ○ ○ × ×

中

次亜塩素酸ナトリウム × × × ○ ○ ○

ポビドンヨード ○ ○ × × × ×

エタノール ○ × ○ △ ○ ×

低

クロルヘキシジン ○ × ○ ○ △ ×

塩化ベンザルコニウム ○ ○ ○ ○ ○ △

消毒薬の用途
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滅菌や消毒に用いられる主な化学薬品

エーテル エチレンオキサイド ガス滅菌

アルキル化剤
グルタルアルデヒド

高水準消毒薬フタラール
ホルムアルデヒド

塩素系 塩素ガス

中水準消毒薬

次亜塩素酸ナトリウム

ヨウ素系 ポビドンヨード
ヨードチンキ

アルコール エタノール
イソプロパノール

ビグアナイド クロルヘキシジン

低水準消毒薬
フェノール系 フェノール

クレゾール

界面活性剤
塩化ベンザルコニウム
塩化ベンゼトニウム

塩酸アルキルジアミノエチルグリシン
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塩素系消毒薬（次亜塩素酸ナトリウム）
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塩素系消毒薬（次亜塩素酸ナトリウム）

安価（ハイター、ミルトン）など

クロラミンＴ：手指や器具の消毒

次亜塩素酸カルシウム（さらし粉、カルキ）
　水泳プールや浴槽の消毒

塩素ガス：水に溶けて次亜塩素酸イオンを生成して
　　　　　効果を発揮する

作用機序：おそらくタンパクの変性、核酸の不活化
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次亜塩素酸

> 0.4 mg/L (ppm)

> 0.1 mg/L (ppm)
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塩素系消毒薬（次亜塩素酸ナトリウム）

NaOCl + H2O ⇄ HOCl + NaOH

pHが低い（酸性）・・・殺菌作用が強いが、長持ちしない
pHが高い（アルカリ性）・・・殺菌作用は低いが、長持ち

HOCl ⇄ ClO- + H+

次亜塩素酸

次亜塩素酸イオン

HOCl ⇄ HCl +(O) 殺菌作用
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20-30ppbに保持した 
25 m3のブースを作成し、 
冬季を想定した湿度30 %RHと、 
50, 70%RHでの 
インフルエンザウイルス量を比較

西村ら（2017）環境感染誌 vol.32(5)

低濃度二酸化塩素による空中浮遊インフルエンザウイルスの制御 
      ―ウイルス失活効果の湿度依存性―
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西村ら（2017）環境感染誌 vol.32(5)

低濃度二酸化塩素による空中浮遊インフルエンザウイルスの制御 
      ―ウイルス失活効果の湿度依存性―
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西村ら（2017）環境感染誌 vol.32(4)

身体装着型の二酸化塩素放散製剤の検証

61 62

環境消毒と児童欠席数の関係

藤井ら（2017）学校保健研究 vol.59(4)

63 64



ヨード系消毒薬（ポビドンヨード）

65

ヨウ素化合物類

ポビドンヨード（イソジン）
　ヨウ素とポリビニルピロリドンの混合物

ヨードチンキ
　ヨウ素とエタノールの混合物

生体への刺激がすくないので粘膜にも使用可
作用機序：おそらく脂質二重膜の破壊
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ポビドンヨード

ポリビニルピロリドン-ヨード化合物

67

・ポビドンヨードはコロナウイルスに効く 
・発症しているヒトの喉の 
　ウイルスを減らす効果もありそう 

・が、 
・感染していないヒト、 
　発症していないヒトにとって 
　予防効果があるかどうかわからない

68



アルコール系消毒薬（エタノール）
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アルコール系消毒薬

70％エタノール：安価で人体にもほとんど無害

イソプロパノール：やや高価、エタ使えない人も可

速乾性があるので使用しすい

作用機序：脂質二重膜の破壊とタンパクの変性

70

　例）注射
　即効性・速乾性を重視するため、
　アルコール製剤(70%アルコール)が一般的

71

ビグアナイド系消毒薬（クロルヘキシジン）

72



ビグアナイド系化合物

クロルヘキシジン
Chlorhexidine

スクラビインS4%液

73

ビグアナイド系消毒薬

クロルヘキシジン-グルコン酸塩
クロルヘキシジン-酢酸塩

皮膚に対する刺激が少なく、残留して効果を発揮

作用機序：細胞膜の撹乱、破壊

74

芽胞染色（Moellerの方法）

Bacillus cereus Clostridium sp

細菌芽胞(endspore)

75

genus species 和名 特徴

Bacillus subtilis 枯草菌 グラム陽性菌のモデル生物

anthracis 炭疽菌 炭疽／バイオテロ

cereus セレウス菌 食中毒

thuringiensis 卒倒病菌 昆虫毒

Clostridium tetani 破傷風菌 創傷感染

boturinum ボツリヌス菌 食中毒

perfringens ウェルシュ菌 食中毒

Clostridioides difficile ディフィシル 院内感染

代表的な芽胞形成細菌

76



バチルス属は芽胞をつくるので消毒薬はあまり効かない 
↓ 
何がどの程度効くのかは知っておいた方がいいのでは 
↓ 
バチルス属に対するクロルヘキシジンの効果をしらべてみた

77 78

subtilis group

cereus group

79

subtilis group cereus groupcereus groupsubtilis group

80



小まとめ
消毒薬はなぜ効くのか

81

消毒薬には向き・不向きがある
→ヒトに使ってもよいか、
　モノにつかってもよいか

82

このごろの 
消毒にまつわる 
まとめとして

83

「空間除菌は？　空気感染する？」
　→ほとんどの病原体は空気からは感染しない
　　ヒトがばらまいているので、ヒトの接触を減らす

「ポビドンヨードは？」
　→すでに発症して病原体をばらまいている
　　　ひとには効果がありそう
　　普段から一生懸命使う必要はなさそう

「次亜塩素酸水は？」
　→効くけど長持ちしないからすぐに使う

「環境消毒は？」
　→効きそうだけど、
　　　モノ・ヒトのリソースは有限なので場所を選びたい
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