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［要約］薬剤耐性菌対策は喫緊の課題であり，解決に向けて教育と啓蒙に取り組むべきとされるが，アンケ

ート調査の結果から岩手大学教育学部生の多くはこれに関連する知識を持っていないことが分かった．現状

と取り組むべき課題を認識させるために，岩手大学教育学部生のスマートフォン画面の薬剤耐性因子の調査

を行った．37 台のスマートフォン画面からサンプリングし，抗菌薬（アンピシリン，テトラサイクリン，ス

トレプトマイシン，リファンピシンのいずれか）を含む培養液で培養した結果，14台（38%）について微生物

の増殖がみとめられた．これらの微生物を回収し，DNAを解析したところ，薬剤耐性因子であるblaACT，blaFOX，

tet(K)が検出された．この結果は薬剤耐性菌が身近に存在していることを示しており，教育学部生が現状を

把握し，薬剤耐性菌対策の重要性を理解する契機になると考える． 

 

［要約］薬剤耐性菌，スマートフォン 

 

Ⅰ．緒言 

今日では多くの抗菌薬に対して耐性菌が存在する

一方で，新たな抗菌薬の開発件数は減少している．

そのため耐性菌による感染症の重症化と死亡者の増

加が，国際社会の解決すべき緊急かつ重要な課題と

なっている． 

こうした現状を受けて2015年のWHO総会では，薬

剤耐性に関する国際行動計画が採択された．同年，

日本では厚生労働省内に「薬剤耐性（AMR）タスクフ

ォース」が設置され，2016 年から 2020 年の５年計

画で「薬剤耐性（AMR）対策アクションプラン」に取

り組むことが決まった．このプランの中では戦略と

しての具体的な取り組みの一つとして「中学生と高

校生に対する感染症対策及び医薬品を正しく使用す

ることの必要性に関する教育の推進」を挙げている．

これを実施するにあたり，学校教員と，教員を志す

教育学部生には適切に生徒を指導できるように「薬

剤耐性菌・薬剤耐性因子」や「感染症対策及び医薬

品を正しく使用すること」に関する正しい知識と認

識を持つことが望まれる． 

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（総数 150名）を対象にアン

ケート調査を実施した（2018-2019年度）．受講生に

「薬剤耐性菌という言葉を聞いたことがあります

か？」と質問したところ「はい」と回答した学生は

23名（15.3％）であった．また，全学教養科目の講

義において受講生（総数 102名，そのうち教育学生

は42名）を対象にアンケート調査を実施した（2019

年度）．受講生に「処方されたお薬は指示通りに最後

まで飲みますか？」と質問したところ，教育学部生

（回答数 39）の 19 名（48.7％）は「回復したら飲

むのをやめる」との回答であった．このように教育

学部生の知識は不十分であることが分かった． 

そこで教育学部生に対する教育の一環として，薬

剤耐性菌が医療機関にのみ存在するのではなく，生

活環境中にも存在することを認識させることから始

めた．生活環境中のさまざまな場所に薬剤耐性菌が

存在することを学生に知ってもらうために，学生の

スマートフォン（以下、スマホ），学部棟内のハン

ドドライヤー，家庭の洗濯機，について調査を行な

った．これらの調査では抗菌薬としてアンピシリン

（細菌の細胞壁合成を阻害する薬剤），テトラサイ

クリン（細菌のタンパク質合成を阻害する薬剤），
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ストレプトマイシン（細菌のタンパク質合成を阻害

する薬剤），リファンピシン（細菌の RNA合成を阻

害する薬剤）を用いた．いずれも長年にわたり使用

されており，耐性を示す細菌が広くみとめられるこ

とが知られている抗菌薬である．調査結果のうちハ

ンドドライヤーに関しては一部を報告済みである

（八重樫, 他, 2019; 安川, 2020）．本稿ではスマ

ホを対象とした調査について，現在までの結果を報

告する． 

なお，本研究は科学研究経費基盤 C（一般）「生

活環境中における薬剤耐性菌の調査と解析」（課題

番号18K022350001）により行われた． 

 

Ⅱ．材料と方法 

１．サンプリングと培養 

岩手大学教育学部生を対象に実施した．学生には

調査の意義を伝え，次に，スマホ画面から耐性菌を

含む微生物が検出されるであろうことと，それらの

微生物が直ちに健康被害を及ぼすものではないこと

を説明した．学生の了解を得た後，次の手順に従っ

てサンプリングし培養した． 

⑴ 滅菌綿棒を学生に渡しスマホ画面を拭き取らせ

た． 

⑵ 綿棒を回収し，付着した微生物をSCD培養液に懸

濁し，終夜培養した． 

⑶ 滅菌済みの 5 本の三⾓フラスコに SCD 培養液を

10mLずつ⼊れ，そこに⑵で培養した試料を10μL

ずつ添加した． 

⑷ 5本中の4本にはアンピシリン，テトラサイクリ

ン，ストレプトマイシン，またはリファンピシン

のいずれかを添加した（いずれも終濃度

12.5μg/mL）．1 本については対照として抗菌薬

を加えなかった． 

⑸ すべての三⾓フラスコを振盪培養した後，培養結

果を記録し，増殖のみとめられた試料について遠

心分離により微生物を回収した． 

２．DNA試料の調製 

上記の培養によりアンピシリンを含む培養液で増

殖がみとめられた試料と，テトラサイクリンを含む

培養液で増殖がみとめられた試料について，微生物

試料をカネカ簡易 DNA 抽出キット version２（カネ

カ）を用いて溶解し DNA 溶液を調製した．この DNA

溶液の一部を滅菌イオン交換水にて 103〜104倍に希

釈しPCRに供した． 

３．DNAの解析 

TaKaRa Bacterial 16S rDNA PCR Kit（Takara Bio）

を用いて，細菌に特異的な16S rDNAの検出を行った．

反応条件はメーカーのプロトコルに準じた． 

アンピシリンを含む培養液で増殖がみとめられた

試料について，シカジーニアスAmpC遺伝子型検出キ

ット（関東化学）を用いて，AmpC 型β-ラクタマー

ゼの遺伝子ファミリー（blaACT，blaFOX，blaCIT，blaMOX，

blaACC，blaDHA）の検出を行った．反応はメーカーの

推奨する条件に準じて行った．  

テトラサイクリンを含む培養液で増殖がみとめら

れた試料について，KOD One PCR Master Mix (TOYOBO)

を用いてtet遺伝子（tet(A)，tet(B)，tet(C)，tet(D)，

tet(E)，tet(G)，tet(H)，tet(J)，tet(K)，tet(L)，

tet(M)，tet(O)，tet(S)，tetA(P)，tet(Q)，tet(X)）

の検出を行った．tet(X)の検出には下記の塩基配列

のプライマーを使用し，その他については文献に記

載のプライマーを使用した（Ng, et al., 2001; Fan, 

et al., 2007）．反応条件はこれらの論文に準じた． 

5’-CCAATGGGTGTAAATATTGCTGAT 

5’-GTTTCTTCAACTTCCGTGTCGGTAAC 

 

Ⅲ.結果と考察 

１．耐性を示す微生物の検出 

 培養結果（微生物の増殖の有無）を表１に示す．

表中ではアンピシリンをABPC，テトラサイクリンを

TC，ストレプトマイシンをSM，リファンピシンをRFP

と表記した．「−」は抗菌薬を含まないことを示し，

「＋」は微生物の増殖がみとめられたことを示す． 

調査した37台のスマホの内の14台（38%）につい

ては抗菌薬を含む培養液で微生物の増殖がみとめら

れた．これらのうち，アンピシリンを含む培養液で

増殖がみとめられた試料と，テトラサイクリンを含

む培養液で増殖がみとめられた試料については微生

物を回収してDNA解析に供した． 

13 台（35%）については抗菌薬を含まない培養液

では微生物の増殖がみとめられたが，抗菌薬を含む

培養液では増殖がみとめられなかった．しかしそれ 
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をもって直ちに「薬剤耐性菌がいなかった」とは判

断できない．薬剤耐性菌が存在していたにもかかわ 

らず，本調査で用いた培養液組成や培養条件（培養

温度や培養時間，等）が増殖に適していなかったの

かもしれない．この点も踏まえ，今後は培養を経ず

に採取した試料から直接 DNAを抽出し（必要に応じ

て全ゲノム増幅をしてから）PCR を行い薬剤耐性因

子の解析を行うことも検討している．培養によるバ

イアスを排することで新たな知見が得られるかもし

れない． 

10 台（27%）のスマホについては抗菌薬を含まな

い培養液でも微生物の増殖がみとめられなかった．

実際にスマホ画面に微生物が存在しなかった可能性

を排除はしないが，微生物が存在していたにもかか

わらず，本調査で用いた培養液の組成や培養条件が

増殖に適していなかった可能性や，スマホ画面のふ

き取り操作が適切ではなかった可能性もある．今後

の調査法について検討が必要であると考える． 

２．薬剤耐性因子の解析 

 6 台のスマホについてはアンピシリンを含む培養

液で微生物の増殖がみとめられた．微生物を回収し

てDNA溶液を調製しPCRに供したところ複数の試料

から blaACTと blaFOXが検出された．一方，反応産物

が検出されない試料もあり，これについては本調査

で用いた検査キットが対象としない薬剤耐性因子を

有していると考えられる． 

 3 台のスマホについては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．PCRの結果，

いずれからもtet(K)が検出された． 

 

Ⅳ．結言 

 本調査により，私たちの身近に薬剤耐性菌が存在

することが示された．ただし，これらの細菌が必ず

しも直ちに健康被害を及ぼすものではない．この点

も含めて，耐性菌対策の一環として薬剤耐性菌に関

する正しい知識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活用し，薬剤耐性菌を拡

大させないという意識を生徒，保護者，教職員で共

有することが有効であると考える． 
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補足 

⑴ 培養結果について，「＋」は培養液中に微生物の

増殖がみとめられたことを示すが，その培養液に

含まれる微生物は１種類とは限らず複数種であ

ることが想定される． 

⑵ 薬剤耐性菌は１種の抗菌薬に耐性を示す細菌も

複数の抗菌薬に耐性を示す細菌も存在する．その

ため，例えば試料 No.2 では，アンピシリンを含

む培養液で増殖した細菌とストレプトマイシン

を含む培養液で増殖した細菌が別の細菌である

可能性もあるが，アンピシリンとストレプトマイ

シンの両方に耐性を示す同一の細菌が含まれる

可能性もある． 

⑶ アンピシリンを含むβ-ラクタム系抗菌薬に対す

る重要な耐性機構の一つはβ-ラクタマーゼ（加

水分解酵素の一種）による不活化（薬剤のβ-ラ

クタム構造の分解）である．今日，β-ラクタマ

ーゼはその構造の違いからクラス A〜Dの 4種類

に分類されている．クラス A，クラス C，クラス

D のβ-ラクタマーゼは活性中心にセリン残基を

配置しているためセリン-β-ラクタマーゼと呼

ばれる．クラス B のβ-ラクタマーゼは活性中心

に Zn2+を配置しておりメタロ-β-ラクタマーゼ

と呼ばれる．本調査はこれらのうちクラスCに属

する AmpC 型β-ラクタマーゼについて検出を行

なった． 

⑷ テトラサイクリン耐性機構には，菌体内からのテ

トラサイクリンの排出（tet(A)，tet(B)，tet(C)，

tet(D)，tet(E)，tet(G)，tet(H)，tet(J)，tet(K)，

tet(L)，tetA(P)，等)，細菌のリボソームの保護

（tet(M)，tet(O)，tet(S)，tet(Q) ，等），及

び修飾による薬剤の不活化（tet(X) ，等）が知

られている． 
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