
影響を与えていた．また，γ 係数に対し成績，評

価過敏性，外向性が正の影響を与えていた．さ

らに，感度に対し成績と外向性が正の影響を，

特異度に対し評価過敏性が正の影響を与えて

いた． 
 
Ⅳ. 考察 

 初めに，グローバル判断の正確さについて考

察する．バイアスの平均値は M = −1.59, SD = 
3.07 と過小評価傾向であった．Serra & DeMarree
（2016）では，大学生が自身の学習に対し，過

大評価することを指摘している．しかし，中学

生を対象とした先行研究では，パフォーマンス

を過小評価する結果も見られる（e.g., 久坂・及

川，2019; Nederhand et al., 2020）．これらから，

中学生の確信度判断の正確さに目を向けると，

大学生と比べて過小評価する傾向の可能性が

示唆された． 
 次に，ローカル判断の正確さについて考察す

る．γ 係数と感度に対し，成績が正の影響を与

えていた．成績の高い学習者は，学習内容に関

しての知識を有しており，評価，熟考，予測の

調整を行うことができたため（Serra & DeMarree, 
2016），正確な判断を行ったと考えられる．また，

感度に対し，外向性が正の影響を与えていた．

Händel et al.（2020）において，外向性のように

ポジティブな期待感をもつ学習者は，自分の成

果をより好意的に判断すると指摘しており，本

研究においても同様の結果が得られたと言え

る．さらに，特異度に対し，評価過敏性が正の

影響を与えていた．テスト実施後に，そのテス

トの成績が自己価値や自己価値を低められる

証拠になり得るため（久坂・及川，2019），評価

過敏性の高い学習者は，不正解を選択すること

で自己評価や自己価値を低く見積もっている

と考えられる． 
 本研究において，理科固有の学業的自己概念

は，感度と特異度に影響を与えていなかった．

これは，大学生を対象として数学固有の学業的

自己概念と感度および特異度の関連について

検討した Händel et al.（2020）と対照的な結果で

ある．中学生を対象としたことや，領域の違い

による影響が考えられる． 
 
Ⅴ. まとめと今後の課題 

 本研究では，中学校理科のテスト場面におけ

る確信度判断の正確さについて，性別，成績と

いった個人差や学業的自己概念，自己愛傾向，

Big Five といったパーソナリティ特性による影

響について検討することを目的として調査を

行った．その結果，成績が γ 係数と感度に正の

影響を与えることや，外向性が感度に正の影響

を与えること，評価過敏性が特異度に正の影響

を与えることが示された． 
 しかし，本研究は中学校 1 校を対象としたた

め，集団特性の影響を受けたことを否定できな

い．今後は，他の中学校においても調査を行う

ことで，より一般化可能な知見を得ることがで

きると考える． 
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［要約］今日，世界各国に薬剤耐性菌が蔓延し有効な抗菌薬が減少しつつある．薬剤耐性菌対策は喫緊の

課題であり，我が国においては具体的な取り組みの一つとして中学生，及び高校生への教育が求められて

いる．学校教員を志す教育学部生の意識の向上のために，岩手大学教育学部に設置されているハンドドラ

イヤーについて薬剤耐性菌の調査を行った．調査した 10 台の内の 9 台について，抗菌薬を含む培養液で

微生物の発育がみとめられた．これらの内テトラサイクリンを含む培養液で増殖した微生物試料について，

同薬剤に対して耐性を付与する遺伝子の解析を行ったところ tet(K)，及び tet(M)をみとめた． 

 
［キーワード］テトラサイクリン，ハンドドライヤー，薬剤耐性菌 
 
Ⅰ．緒言 

1. 薬剤耐性菌の増加 

抗菌薬は，細菌の増殖を抑制するか，あるいは殺

菌的に作用する薬剤である．抗菌薬はその分子構

造，及び作用機序に基づいて分類されており，例え

ば本稿で取り上げるテトラサイクリンはテトラサ

イクリン系抗菌薬に分類される薬剤の一つで，4個

の炭素六員環が結合した構造を基本とし，細菌の

リボソームに作用してタンパク質合成を阻害し細

菌の増殖を抑制する． 

医療機関では長年にわたり患者に対してさまざ

まな抗菌薬を処方し成果を上げてきた．それとと

もに，抗菌薬を使用すると抗菌薬に対して耐性を

獲得した細菌（薬剤耐性菌）が出現し，抗菌薬によ

る治療が難しくなることも分かってきた．薬剤耐

性菌の耐性機構にはさまざまな種類があるが，本

稿で述べるテトラサイクリン耐性に関しては，細

菌内に入ったテトラサイクリンを積極的に菌体外

に排出するポンプ機能を持ったタンパク質による

耐性，テトラサイクリンが作用しないようにリボ

ソームを保護するタンパク質による耐性，細菌内

に入ったテトラサイクリンを修飾し不活化する酵

素による耐性，が詳しく研究されている． 

耐性菌が出現すると，その対策として新たな抗

菌薬を開発し適用することになるが，その新薬に

対しても耐性菌が出現するため，更に別の抗菌薬

を開発しなければならないという事態が繰り返さ

れてきた．薬剤耐性菌に関しては，これが世界的に

蔓延して有効な抗菌薬がなくなると社会に重大な

影響を与えるため，危機感を持って捉えられてい

る．薬剤耐性菌に起因する死亡者数は年々増加し

ており，英国の薬剤耐性レビュー委員会（オニー

ル・コミッション）によると，このまま対策を怠る

と，2050 年には薬剤耐性菌による死亡者は世界で

1000万人に上ると試算されている． 

2．学校に求められる教育の推進 

こうした危機的状況に対し，現在は世界規模で

対策が執られている．2015 年に開催された世界保

健総会において「薬剤耐性対策グローバル・アクシ

ョンプラン」が決定され，WHO加盟各国は薬剤耐性

に関する国家行動計画の策定を求められた．この

世界的な動きを受け，日本では 2016年にアクショ

ンプランが決定され，国民が協働し，集中的に取り

組むべき対策がまとめられた．このアクションプ

ランでは執るべき薬剤耐性対策を 6 分野に分けて

記述しており，その中で目標の一つとして「国民の

薬剤耐性に関する知識や理解を深め，専門教育等

への教育・研修を推進する」ことを掲げている．そ

日本科学教育学会研究会研究報告　　Vol. 35　No. 2（2020）

― 30 ― ― 31 ―



のための具体的な取り組みの一つとして，中学校・

高等学校の生徒への教育の推進を求めている．ま

た，この取り組みを進める中で開催された政府会

議において「最も有効な普及啓発方法は担当医か

らの直接の説明だが（中略）教育現場の key 

opinion leaderを育成していく必要がある」，「学

校教育の重要性がしばしば指摘されている」，「学

校の場を利用した啓発（中略）が必要」，等が述べ

られており（第 4回薬剤耐性（AMR）対策推進国民

啓発会議），学校教育がますます重要視されてきて

いる． 

3．教育学部生の現状 

教員を志す教育学部生が薬剤耐性菌についてど

の程度認識しているのかを知るために，岩手大学

教育学部の講義の一つにおいて受講生（199名）を

対象にアンケート調査を実施したところ（2018 年

度後期〜2020年度前期），薬剤耐性菌という言葉を

聞いたことのある学生は 33名（16.6%）であった．

また，薬剤耐性菌対策が喫緊の課題であることを

知っている学生は 10名（5.0%）であった．このよ

うに薬剤耐性菌について認識している教育学部生

は極めて少なく，学生が教員として教壇に立ちア

クションプランに記載された具体的な取り組みに

携わるためには，卒業までに学ぶ機会を設けるこ

とが必要であると思われる．また，アンケート対象

の 199名の内の 49名について「薬剤耐性菌につい

て詳しく聞く機会があれば参加したいと思うか」

と訊ねたところ，35名（71.4%）が「はい」と回答

した．このように多くの学生が薬剤耐性菌につい

て知りたいと思っており，学ぶ機会を設けること

は学生の立場からも望ましいと思われる． 

4．これまでの調査と解析の概要 

教育にあたっては，微生物や抗菌薬に関する専

門知識を有しない学生が多いことを考慮し，実感

を伴って学ぶことができるように，身近な事例を

提示しそれらについて解説することから始めるの

が適切であろうと思われる．そこで，学生が学内で

頻繁に使用するハンドドライヤーに注目し，その

送風からどの程度の薬剤耐性菌が検出されるのか

を調べ資料とすることとした． 

岩手大学教育学部に設置されているハンドドラ

イヤーの内の 10 台に No.1〜No.10 と番号を付し，

これらについて調査したところ，表 1 の通り 9 台

について抗菌薬を含む培養液で微生物の発育がみ

とめられた（既報（安川，2020b）に記載の結果を

編集して表示）．表中の「−」は培養液に抗菌薬を添

加しなかったことを示し（実験の対照として使用），

「＋」は微生物の増殖がみとめられたことを示す．

調査したハンドドライヤーの内の 5台（No.1，No.4，

No.5，No.7，及び No.8）に由来する試料において，

テトラサイクリンを含む培養液で微生物の増殖が

みとめられた． 

 

 

 

テトラサイクリンを含む培養液で増殖のみとめ

られた微生物試料について，PCR法にてテトラサイ

クリン耐性因子の検出を行ったところ，テトラサ

イクリン排出タンパク質をコードする tet(K) と，

リボソーム保護タンパク質をコードする tet(M) ，

及び tet(S)をみとめた（安川，2020b）． 

本稿ではテトラサイクリン耐性因子についてあ

らためて PCR を行い，増幅した PCR 産物の塩基配

列を決定したのでその結果を報告する． 

 

Ⅱ．方法 

テトラサイクリン耐性因子が検出された試料に

ついて，凍結保存しておいた DNA 粗抽出液を用い

てあらためて PCR をした．PCR には KOD One PCR 

Master Mix（ TOYOBO)を用い，既報（ Ng, et 

al.,2001; Fan, et al., 2007; 安川，他，2020）

に記載したプライマーを用いた． PCR産物につい

ては，その両鎖の塩基配列を決定するために，精製

して 2 本のチューブに分注し，一方を PCR プライ

マーのフォワードプライマーにて，他方をリバー
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スプライマーにて解析した．  

 

Ⅲ．結果 

テトラサイクリンを含む培養液で増殖した微生

物の DNA 粗抽出液を用いてあらためて PCR を行っ

たところ，tet(K)（No.1，No.4，No.5，No.7，及び

No.8）と，tet(M)（No.7，及び No.8）の明瞭な PCR

産物をみとめた． 

これらの PCR 産物を精製して塩基配列を決定し

た．シーケンサの特性上，PCR産物の両末端付近の

塩基が正確に解読できなかったため，装置から出

力された波形データを確認しながら判定可能な塩

基を解読した．解読できた塩基配列はいずれも PCR

に用いたプライマー の 3’末端側を含んでおり，

解析に支障はないと判断した． 

tet(K)の PCR 産物の鎖長は 169b であるところ，

解読できたのは 158〜163bであった． これらの塩

基配列について，既に報告されている tet(K)の塩

基配列（GenBank S67449;全長 1380bp）の該当する

領域と比較した．図 1 に tet(K)と PCR プライマー

の位置を模式的に示し，PCRで増幅される領域の塩

基配列を示した．また，各 PCR産物の鎖長と，tet(K)

の当該領域との比較結果を一覧に示した．このよ

うに，PCR 産物の解読できた塩基配列はいずれも

tet(K)と一致することが分かった． 

 

 
 

tet(M)の PCR 産物の鎖長は 406b であるところ，

解読できたのは 385bと 387bであった． これらの

塩基配列について，既に報告されている tet(M)の

塩基配列（GenBank X90939;全長 4419bp）の該当す

る領域と比較した．図 2 には tet(M)と PCR プライ

マーの位置を模式的に示し，PCRで増幅される領域

の塩基配列を示した．また，2つの PCR産物の鎖長

と，tet(M)の当該領域との比較結果を一覧に示し

た．このように，PCR産物の解読できた塩基配列は

いずれも tet(M)と一致することが分かった． 

 

 
 

Ⅳ．考察 

 本稿，及び既報にて，筆者らは生活環境中にさま

ざまな薬剤耐性菌が存在していることを示した．

なお，抗菌薬を含む培養液のいくつかについては

増殖がみとめられなかったが「当該の抗菌薬に対

する薬剤耐性菌が存在しなかった」とは直ちに判

断できない．薬剤耐性菌は存在したが，本稿に記載

の培養条件が増殖に適していなかった可能性が否

定できない． 

先述の通り，今日，薬剤耐性菌が世界各国に蔓延

しており，有効な抗菌薬が減少しつつある．新薬を

開発しても，それによってまた新たな薬剤耐性菌

を生み出すことになり，これまでの「いたちごっこ」

から抜け出すことはできない．こうした状況を打

開するために，薬剤耐性菌に関する正しい知識や

抗菌薬の適切な使用方法を，より多くの人々に周

知することが重要であると考える．そうした普及・

啓発活動を推進する場として教育現場を利用し，

薬剤耐性菌を増やさないという意識を生徒，保護

tet(K)

TCGATAGGAACAGCAGTATATGGAAA
ATTATCTGATTATATAAATATAAAAA
AATTGTTAATTATTGGTATTAGTTTG
AGCTGTCTTGGTTCATTGATTGCTTT
TATTGGTCACAATCACTTTTTTATTT
TGATTTTTGGTAGGTTAGTACAAGGA
GTAGGATCTGCTG

No.

1

4

5

7

8

tet(K)

tet(K)

tet(K)

tet(K)

tet(K)

158 bp

163 bp

162 bp

161 bp

162 bp

tet(K) PCR

tet(M)

No.

7

8

tet(M)

tet(M)

385 bp

387 bp

GTGGACAAAGGTACAACGAGGACGGA
TAATACGCTTTTAGAACGTCAGAGAG
GAATTACAATTCAGACAGGAATAACC
TCTTTTCAGTGGGAAAATACGAAGGT
GAACATCATAGACACGCCAGGACATA
TGGATTTCTTAGCAGAAGTATATCGT
TCATTATCAGTTTTAGATGGGGCAAT
TCTACTGATTTCTGCAAAAGATGGCG
TACAAGCACAAACTCGTATATTATTT
CATGCACTTAGGAAAATGGGGATTCC
CACAATCTTTTTTATCAATAAGATTG
ACCAAAATGGAATTGATTTATCAACG
GTTTATCAGGATATTAAAGAGAAACT
TTCTGCCGAAATTGTAATCAAACAGA
AGGTAGAACTGTATCCTAATATGTGT
GTGACGAACTTTACCG

2 tet(M) PCR

日本科学教育学会研究会研究報告　　Vol. 35　No. 2（2020）

― 32 ― ― 33 ―



者，教職員で共有し醸成することが有効であろう．  

一方，十分な免疫機能が備わっている健康な成

人に対しては，全ての薬剤耐性菌が直ちに健康被

害を及ぼすわけではない．薬剤耐性菌が重篤な健

康被害を及ぼすのは，基礎疾患があり免疫力が低

下している人，術後の体力の低下している人，免疫

機能の低い小児や高齢者，等の易感染者たちであ

ろう．この点に留意して，薬剤耐性菌の脅威ばかり

を伝え不安を煽ることのないように注意する必要

がある． 

薬剤耐性菌を正しく恐れ，問題解決のための適

切な知識を普及・啓発するには，教育学部生が積極

的に薬剤耐性菌について学ぶことが必要であろう．

本稿は，教育学部に設置され日頃から学生が使用

しているハンドドライヤーを対象に実施した調査

と解析の結果を報告しており，これが教育学部生

にとって薬剤耐性菌について考える契機となるこ

とが期待される． 

 

補足 

細菌がどのようにして薬剤耐性を獲得するのか

については，薬剤耐性菌から耐性に必要な DNA を

獲得する例や，DNAの変異による例が知られている．

また，すでに薬剤耐性を有している細菌の DNA が

変異することにより耐性度が上昇する例もよく知

られている．これについては，例えば，1990 年以

前に発見された薬剤耐性因子の一つである tet(X)

は，テトラサイクリンを不活化することにより細

菌に耐性を付与していたが，チゲサイクリン(テト

ラサイクリンと類似の構造を有し，細菌のタンパ

ク合成を阻害するグリシルサイクリン系抗菌薬)

を不活化する活性は低く，細菌に耐性を付与する

ことはなかった．しかし 2000年以降に発見された

tet(X)のバリアントは， 細菌にチゲサイクリン耐

性を付与することが筆者らの研究室を含む複数の

研究室により明らかとなった（He, et al., 2019; 

Sun, et al., 2019; 安川，2020a）．チゲサイクリ

ンは多剤耐性菌にも有効であり，臨床における重

要な選択肢の一つである．同抗菌薬を不活化でき

るように変化した新たな tet(X)バリアントが出現

したことにより，多剤耐性菌に有効な選択肢を失

う可能性がある． 
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