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  West Nile virus 

  Hepatitis C virus 

  ◆Prion プリオン◆・・・・・・・・・・・・155 
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◇細菌学序論◇ 

◎ 微生物学を何故学ぶのか？ 

  微生物感染症に対応するため 

   ・ 治療                                   対策 

   ・ 予防                                   対策 

   ・                                           対策 

↳  

 

 

◎ 感染症法 

平成 11（1999）年 4 月 1 日  感染症（新）法 施行 

 

 「伝染病予防法」 1897（明治 30）年 4 月 1 日公布 … 100 年間見直しなし 

 「結核予防法」  1951（昭和 26）年 3 月 31 日公布 ← これは残された 

 「性病予防法」  1948（昭和 23）年 7 月 15 日公布 

 「エイズ予防法」 1989（平成元）年 1 月 17 日公布 

 

2003 年 11 月 5 日 感染症法改正 

⇒ 感染症は変革期を迎えている。 

WHO                      infection     新興感染症 

                          infection     再興感染症 

 drug-resistant infection 

 

2007 年 6 月 1 日 感染症法改正（2007 年 4 月一部施行） 

※ 入院措置の義務付けは一類感染症のみ 

 

○ 指定感染症 既知の感染症の中で一類、二類、三類感染症に分類されていない感染症において一類、二類、

三類感染症に準じた対応の必要が生じた感染症（1 年に限定して指定） 

2014 年 7 月 鳥インフルエンザ（H7N9）と中東呼吸器症候群 コロナウイルス属 MERS ウイルス 

2015 年 1 月 ２類感染症へ移行 

2016 年 4 月 感染症に対する情報の収集体制の強化 知事は医療機関等に検体の提出を要請できる 

 

○ 新感染症 未知の感染症で危険性が極めて高い感染症 

○ 新型インフルエンザ等感染症 新型インフルエンザおよび再興型インフルエンザを含む 

  新型インフルエンザ等対策特別措置法（2013 年 4 月施行） 

   この特別措置法に基づいて新型コロナウイルスの「緊急事態宣言」が出された。 
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◎ 細菌の構造 

○ 細菌の形 

球菌 

桿菌 

らせん菌 

ブドウ状 ‥  ブドウ球菌 

連鎖   ‥  連鎖球菌 

連鎖桿菌 

 

   ○ 細菌の大きさ 

     長さ         μm 

 

○ 細菌の表層構造 

〔Gram staining グラム染色〕 

Crystal violet 

 

 

Lugol 

 

 

Ethanol 

 

 

Safranine    counter staining 

 

 

グラム陽性                            グラム陰性 

         

 

◎  歴史的背景 

    Antony von Leewenhook (1648) 歯垢の微生物の顕微鏡観察 

Henle (1840) 微生物が病気の原因であろう 

Pasteur (1861) 微生物の自然発生説の否定 

Koch による細菌の分離 (1881) ジャガイモからブイヨンゼラチンへ 

 

Koch- Henle の 3 原則（1884） 

    １．特定の病気に特定の病原菌が見出されること 

    ２．特定の病気からその病原菌が分離され純培養されること 

    ３．純培養された菌によって動物に特定の病気が再現されること 
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◎ 細菌の分類学 Taxonomy of bacteria 

 分類の基盤は「種」である  

    「種」とは交配により繁殖力を持つ子孫を作ることができる一群の生物。 

    1942 年 Ernst Mayr「種とは遺伝子プールであり、その中では互いに交配するが他の集団とはうまく交配できな

いような個体群の集まり」 

    種は二名法で記載する。 

 
            属名                             種名 

 

○ 細菌の種の定義は？ 

「染色体 DNA の定量的 DNA – DNA ハイブリット形成実験で 70 % 以上の類似度があり、ハ

イブリッドの安定度 (∆Tm) が 5 ℃以内に収まる菌株の集団を種 Species とする」 

        ↓ 

     遺伝学的に同一種と考えられる病原細菌 

     赤痢菌 Shigella と大腸菌 Escherichia coli 

     ペスト菌 Yersinia pestis と偽結核菌 Y. pseudotuberculosis 

大腸菌の K12 株は非病原菌で 4.5×106 bp の DNA を持つ、 

一方、O157H7 は 5.5×106 bp の DNA を持つ。 

ヒトとチンパンジーの DNA の差は？ 

 

   ○ 系統樹 phylogenetic tree 

         動物界のことから考えてみよう。ヒトは何動物門？ 

     動物界の中で繁栄している生物は？ 

16S リボソーム RNA による系統樹を考える前に 

 

動物   哺乳類 約 4,000 種 

 

動物   甲殻類 

クモ類 

昆虫 → 約 100 万種 

ムカデ 

ヤスデ 

 

 

○ 衝撃の系統樹 

     16S リボソームで系統樹を組み立ててみると生物は 3 つの domain に分かれている。 

domain Eucarya 

domain Bacteria   グラム陽性菌とグラム陰性菌 

domain Archaea 

   ↓ 

地球上で多様性を持ち、かつ繁栄している生物は Bacteria？ 

↳ 動物界はほんの一枝にしか過ぎない。 

↳全動物の種

の 80 % 

↳節足動物の 80 % 
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○ 進化の度合いはヒトが最高？ 

経た時間の分、進化している。すなわち、全ての生物は均しく進化した。 

       ※ 進化 evolution という言葉は正確な表現ではない。 

地球誕生は          46 億年前 

最初のバクテリア化石は    35 億年前 

らん藻が酸素を出し始めたのは 20 億年前 

  最初の真核生物は       10 億年前？ 

  カンブリア紀の大爆発  5 億 7000 万年前 

  35 億年の歴史を持つヒト      35 億年の歴史を持つ細菌 

 

 

○ Bacteria と我々は永遠に敵対するのか。 

体の内、例えば、腸では共生が成立している。 

真核生物細胞のミトコンドリアと葉緑体は細菌と同じ大きさで、環状のプラスミドを持つ。 

植物ミトコンドリアの 16S リボソーム解析より、ミトコンドリアは何と、系統樹の中の細菌

のドメイン中に位置した。そしてそれは、根粒細菌やリケッチアに近く、その子孫であるら

しい。 

 

 

○ 真核生物と原核生物を分けたものは何？ 

原核生物 → たくさん増える戦略（最小限の DNA）… E.coli は 20 分で 2 つに分裂。 

真核生物 → 余分の DNA を持つ（intron）…  増殖は遅くなるが多様性の幅が広くなる。 

古細菌には intron がある？！ 

機能の単位（ドメイン）が重複や他の部位間で組換えを起こした場合、intron があるとフレー

ムのずれが生じない。 

地球上への誕生は、初めに古細菌と真正細菌？、そのさらに後に真核生物と考えられている？。 

 

 

○ DNA 量は多いほど高等か？ 

     大腸菌の遺伝子は 約 4,000     4.5 ×106 bp 

ヒ トの遺伝子は 20,000 ~ 25,000  2.85×109  bp 

35 億年の間に

大絶滅を経て

現在に至る。 
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◎ 細胞壁 cell wall ◎ 

◎ peptidoglycan 

   グラム陰性菌：cell wall 全体の 数% を占める。   細胞質の浸透圧 5 気圧 

   グラム陽性菌：   〃    70 %    〃  。     〃    20 気圧 

      peptidoglycan とは糖鎖、N-acetylglucosamine と N-acetylmuramic acid にペプチドが結合した構造。 

 

この架橋は streptococcus では 100 %であ

るが、E. coli では 50 %である。 

この反応に関わる最後の酵素はトラン

スペプチダーゼと呼ばれ、D–Ala–D–Ala 

構造を確認して結合する。 

一方、ペニシリンは D–Ala–D–Ala 構造

と構造的に似ているため、トランスペプチ

ターゼと結合し、不可逆に不活化する。 

5                トランスペプチターゼは penicillin binding 

protein (PBP) とも呼ばれる。 

 

PBP とは transpeptidase 

alanine carboxypeptidase  等の総称 

transglycosidase 

 

 

 

◎ グラム陽性菌細胞表層構造 

  タイコ酸と M タンパク → 宿主細胞のフィブロネクチンに結合 

               レンサ球菌の virulence factor 
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◎ グラム陰性菌細胞表層構造 

  ○ グラム陰性菌外膜 

; LPS 

    lipid A: 内毒素( endotoxin)→ 全身性炎症反応症候群 systemic inflammatory response syndrome：SIRS 

敗血症の評価基準は SIRS から SOFA: Sequential Organ Failure Assessment（呼吸、肝臓、腎臓、循環、凝

固、意識を点数化して表す）へ（2016 年現在） 

  R core: 糖質、菌種間での構成成分の違いは少ない。 

  O 側鎖: 糖質、O 抗原、ファージ受容体 

 

   O 側鎖欠損変異菌：R (rough) 型コロニーとなる。 

   野生型     ：S (smooth) 型コロニーとなる。 

 

 

  ○ ペリプラスム periplasm 

   外膜と内膜の間隙。 

   多くの加水分解酵素が存在する。 

 

  ○ リポ蛋白 murein lipoprotein 

   外膜とペプチドグリカンを連結するタンパク分子 

 

 

◎ 莢膜  capsule 

   グラム陽性菌、グラム陰性菌どちらの菌にもあるが、どの菌も産生するわけではない。 

   化学組織は一定していない。 糖タンパク 

                 微細繊維 

   virulence factor としての機能もある。 

 

 

◎ 鞭毛   flagella 

   運動を担う器官。 

    atricha  （無鞭毛）  赤痢菌  Shigella 

↳ atrichia（無毛） 

    monotricha（単鞭毛）  コレラ菌 Vibrio cholerae 

    peritricha （周鞭毛）    チフス菌 Salmonella 

 

H 抗原：                        となる。 

O 抗原：                           に由来する。 

filament 

hook 

basal body 曇り              形成する 
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◎ 線毛 pili 

   線毛は大きく分けて 2 つに分けられる。  性線毛 sex pili 

                       付着線毛* 

  * 線毛の主成分 ピリン pilin + アドヘジン adhesin 

 

 

◎ 芽胞   spore 

   Clostridium 属  tetani（破傷風菌） 

   Bacillus   属  anthracis（炭疽菌） 

                           

 

                        100 ℃‐数時間に耐える。滅菌は 121 ℃‐15 分 

                        間欠滅菌法 Tyndallization 

                                                germinant 発芽誘導物質：L-Alanine, glucose 

 

 

 

◎ ポーリン porin 

   外膜の約50 % 程はタンパク質によって占められている。そのouter membrane proteinの約60 % を

porin と呼ばれる outer membrane protein (omp) が占める。そして omp は 6 つの family に大別され

る。 

    

  ○ Omp A 

   E. coli で細胞当り 105 分子存在する。 

   菌の形態維持に働く。 

  ○ General porin (Omp F) 

   3 量体を形成し、分子量 600 以下の透過孔を形成する。 

 

◎ タンパクの分泌 

  ○ シグナルペプチドを含むタンパク 

E.coli の場合；タンパクの分泌はヘテロ 3 量体 

 Sec Y, Sec E, Sec G 

と ATPase を持つ Sec A によって行われる。 

 

  ○ シグナルペプチドを含まないタンパク 

タイプⅢ分泌機構 typeⅢ secretion system 

    エフェクター分子の分泌には ATP を使用。 

タイプ I から II, III, IV, V, VI, VII の 7 つあり必ずしもシグナルペプチドの無いタンパクを分泌するのみではない。 

タイプ I の外膜にある TolC は毒素分泌と異物排出の両方に機能している。 

芽胞殻 

Spore coat 

 

圧縮された菌体 

     core 

皮層 

cortex 

膜 
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◆細菌の生理 

◎ 細胞質膜 

  ○ 能動輸送 Active Transport 

    ① 

ヒスチジン、マルトース 等 

 

   ② 

     グルコース、マンノース 等 

     この系を phosphotransferase system (PTS) と言う。 

 

     phosphotransferase system と lac operon (catabolite repression)  

 

 

 

 

                              CAP ; catabolite gene activator protein 

                              lac Z；β-galactosidase 

                                                  lac Y；galactoside permease 

                                                            lac A；galactoside transacetylase 

 

   ③                （プロトン駆動力：proton-motive force） 

     ラクトース、ガラクトース、アラビノース、グルタミン酸 等 

  

 

 

 

 

 

  ○ 薬剤排出系 

   例えば、大腸菌では 37 個の薬剤排出タン

パク質（ポンプ）の存在が分っている。こ

の内 20 個* は機能を持つが、17 個につい

ては不明である。 

  * 20 個の内 10 個はデオキシコール酸の排出

に関与する。                                        ABC (ATP-binding cassette) 

ATP  を使用するもの 1 つ  SMR (small multidrug resistance) 

薬剤排出タンパク質はの 5 つの H +   と共役するもの 3 つ   MFS (major facilitator superfamily) 

family に分けられている    Na +  と共役するもの 1 つ    RND (resistance nodulation-cell division) 

                                                          MATE (multidrug and toxic compound extrusion 

H+       H+      H+   

  

NADH    NAD   O2+ + 4 H+   2H2O 
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◎ 細菌の代謝 

  医学で扱うのは従属栄養細菌 heterotrophic bactria 

  酸素を必要としない異化 catabolism の過程を発酵 fermentation と言い、酸素を用いた異化の過程を呼

吸 respiration と言う。 

 

  ○ 好気性菌 aerobe 

      結核菌 mycobacterium tuberculosis 

      緑膿菌 Pseudomonas aeruginosa 

 

  ○ 嫌気性菌 anaerobe 

      Clostridium 属 

   Bacteroides 属 

 

  ○ 通性（嫌気性）菌 facultative (anaerobe) 

      大腸菌 E. coli 

 

 

◎ 菌体成分の合成 

  ほとんどの菌は C を除き N, S, H, O を無機物より利用できる。 

 

  ○ CO2 の同化 

      ほとんどの菌は有機化合物（グルコース等）より C を取り入れるが、わずかではあるが CO2 の

同化（固定）を行う。 

ある種の細菌培養に CO2 が必要なのはこのためである。 

 

  ○ NH3 の同化 

      グルタミン酸 + NH3 + ATP → グルタミン + ADP + Pi 

 

  ○ SO4
-2 の同化 

      SO4
-2 は先ず H2S に還元されなければ利用できない。 

 

◎ 滅菌と消毒 

   ○ 滅菌 sterilization 全ての微生物を完全に死滅させること 

 

   ○ 消毒 disinfection 病原微生物の感染力 infectivity または毒力 virulence を消滅させること 

 

   ○ 防腐 antisepsis 防腐菌や発酵菌の増殖の阻止 
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◎ ヌクレオチドの生合成 

  ○ Salvage pathway（再生経路） 

      例えば培地に thymine を加えると 

  

                                          ATP   ADP 

 

                      thymidine kinase 

          thymine  deoxyribose monophosphate                      TMP 

 

  ○ De novo pathway （新生経路） 

      先ずピリジン合成により CDP が作られる。 

CDP → dCDP → dCTP → dUTP → dUMP → dTMP → dTDP → dTTP 

                       thymidylate synthase 

 

                   テトラヒドロ葉酸 ジヒドロ葉酸 

 

 

 

 

 

 

 

プテリジン    アミノ安息香酸   グルタミン酸 

 

 

アミノ安息香酸  ジヒドロプテロイン酸 

 

 

サルファ剤                                     アミノプテリン 

トリメトプリム 

メトトレキセート 

dihydropteroate 
synthetase 

dihydrofolate 
reductase 
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○ 葉酸代謝阻害 

＊ Sulfonamide サルファ剤 

Sulfamethoxazole    p-aminobenzoic acid 

 

＊ p-aminosalicylic acid; PAS 

 

＊ Trimethoprim 

     Sulfamethoxazole + Trimethoprim = ST 合剤   ニューモシスチス肺炎 Pneumocystis jiroveci 

 

＊ Diamio-diphenylsulfone; DDS   ハンセン病治療剤 

 

〔作用機序〕 

葉酸合成阻害 

 

＊ ST 合剤 

  抗菌スペクトラム ceftriaxone とほぼ同等、 嫌気性菌には活性なし 

      グラム陽性球菌  (                                          ) 

               (                                          ) 

                     

            グラム陽性桿菌  (                                          ) 

               (                                          ) 

       

       

               (                                          ) 

      グラム陰性菌   (                                          ) 

               (                                          ) 

       βラクタム剤がアレルギーで使用できない場合の第 2 選択になる。 

 

      【副作用】 

         消化器症状（下痢、嘔吐） 

         発疹   Stevens-Johnson syndrome 

         骨髄抑制（再生不良性貧血） 

         高 K 血症 トリメトプリムが遠位尿細管からの K の排泄を妨げるため。 

         他薬剤との相互作用：ワルファリン 

 

Shigella や Salmonella に有効だが、東南アジアでは ST 合剤耐性菌の割合が高く、旅行者下痢には

New quinolone 
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 ◆ Chemotherapy 化学療法  

 

（魔法の弾丸 magic bullet） 

 化学療法剤  

 

 抗生物質 antibiotics                           

1929 年 Fleming 

Penicillin G 

 ↓ 

 1940 年 実用化 

Florey, Chain, Abraham 

  ↓ 

1957 年 化学合成 

J.Sheehan 

-lactam antibiotics 

 

 

 

 合成化学療法剤                                

1884 年 Gram グラム染色法 

P. Ehrlich 色素剤 

1904 年 トリパン トリパノソーマ 

1910 年 サルバルサン 梅毒 

細菌に対するものは梅毒以外見つからなかっ

た。 

 

G. Domagk 1935 年 

○ サルファ剤 sulfonamide 

 

 

 

 

ハインリヒ・ヘルラインがア

ゾ染料の染色耐久性を向上さ

せるために 1909 年付け加え

た。：p-aminobenzylsulfonamide 

 

赤色色素 Prontosil rubrum 

  ↓ 

生体内 p-aminobenzylsulfonamide 

   

グラム陽性菌 

5400 種の誘導体のうち、実用

価値のあるものは 20 種足らず 

 

○ キノロン剤 1960 年 

マラリアの Chloroquine 

    ↓ 

Quinolone : nalidixic acid 

       ↓ 

 New quinolone 
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◎ 化学療法剤 

*                             阻害剤 

*                                  阻害剤 

*                            阻害剤 

 

◇ 細胞壁合成阻害剤 

〔β-lactam antibiotics〕 

β-ラクタム剤は殺菌的に働く、ただし休止状態の菌には効果なし。 

 

〔選択毒性〕 

 ヒトの細胞は細胞壁を持たない。 

 

○Penicillin 系 

 Penicillin G; PCG 天然ペニシリン PCG 1 単位= 0.27ug 

肺炎レンサ球菌 

化膿レンサ球菌 

髄膜炎菌  

梅毒トレポネーマ 

 

 phenethicillin; PEPC 耐酸性ペニシリン  

 

methicillin; DMPPC,  oxacillin; MPIPC ペニシリナーゼ抵抗性 

        methicillin resistant S. aureus; MRSA 

 

      以上のペニシリンはグラム陰性桿菌には無効である。 

 

Ampicillin; ABPC 広域ペニシリン  

      E. coli   アミノ基の導入 → 外膜透過性亢進 

     Salmonella 

     Shigella 

     Proteus 

          …  

      

      Carbenicillin ; CBPC,   Piperacillin ; PIPC 

カルボキシル基の導入 → 緑膿菌外膜透過性 

グラム陽性 

 

グラム陰性 
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○ 菌交代現象 

      菌交代現象により発症する臨床症状を菌交代症という。 

 

抗菌域の広い薬剤の使用 

       ↓ 

口腔、腸管、膣の正常細菌叢 normal flora の抑制 

       ↓ 

口内炎、腸炎、膣炎 

 

偽膜性大腸炎                                     

   clindamycin の投与により、                            が増殖、

1 ~ 数 mm、白～黄白色の偽膜を形成。 

   水溶性下痢となる。 

     ↓ 

抗生物質の中止 

     ↓ 

Vancomycin 

 

 

○ Allergy … allos 変わった ＋ ergo 働き 

 発疹からアナフィラキシーショック
A n a p h y l a c t i c  S h o c k

まで 

    Prophylaxis
保 護

 → Anaphylaxis 
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◎ 抗菌薬耐性機序 

  1) 薬剤の不活性化酵素  ◦ β-lactamase 

              ◦ アセチル化転移酵素など 

2) 抗菌薬作用部位の変化（遺伝子の変異）  ◦ PBP の変異 

          ◦ リボソーム RNA の突然変異 

3) 薬剤の排出               ◦ DNA ジャイレースの突然変異 

                       ◦ ポーリンの変異 

 

○ β-lactamase 

      penicillinase 

cephalosporinase 

    

   A 型 → 変異：Extended-Spectrum β-Lactamases; ESBLs 

                     ↳ 基質特異性拡大 

  ○ β-lactamase 阻害剤 

     ◦ clavulanic acid  clavulanate/ amoxicillin 

     ◦ sulbactam      sulbactam/ampicillin 

◦ Tazobactam      Tazobactam/piperacillin 

      β-lactam 環を持つが、それ自身は抗菌活性を持たない。 

 

○ アセチル化 （クロラムフェニコール、アミノグリコシド系薬剤） 

  抗菌薬の OH 基      アセチル化 

       NH2 基      リン酸化 

 

 

○ MRSA の MecA 遺伝子 

 

○ ペニシリン耐性肺炎球菌 Streptococcus Pneumoniae 

Minimum Inhibitory Concentration; MIC 最小発育阻止濃度 

Minimum Bactericidal Concentration; MBC 最小殺菌濃度 

 

       MIC         

0.06 μg/ ml 以下        penicillin susceptible SP; PSSP 

0.1 – 1.0 μg/ ml        penicillin insensitive SP; PISP 

2.0 μg/ ml 以上        penicillin resistant SP;  PRSP 

 

○ Postantibiotic effect; PAE 

○ Bioavailability 生体内利用率 

○ MIC breakpoint clinical な性格を持ち、80％以上の有効率が期待できるか否かを区別する 

→ 
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Haemophilus influenzae 

Enterobacter cloacae 

◎ Cephem セフェム 

1955 年 cephalosporin C 

3 位 (R2）と 7 位 (R1)に置換基を導入できる。 

7 位の X に ‐OCH3（メトキシ基）を有するものが、cephamycin 系 

‐H        を有するものが、cephalosporin 系 

 

 

○ 第 1 世代セフェム  1962 年～      cefazolin セファメジン(商品名） 

1) penicillinase に安定  

 

2) 広い抗菌域 

 

グラム陽性菌、グラム陰性菌に有効 

 

 

 

 

 

 

 ペニシリン耐性で菌交代現象で出現することもある。 

⇒ β-ラクタマーゼ extended-spectrum β-lactamase 増加 

 

 

尿路感染症、多剤耐性菌が多い。ペニシリン G 耐性 

    

 無効な菌は 

 

  多剤耐性（ペニシリン系、第 1 世代・第 2 世代セフェム系、高度耐性）、cephalosporinase 産生 

 

 

第 1 世代セフェムに耐性 

 

 

β-ラクタマーゼ産生 (cephalosporinase) 

 

○ 第 2 世代セフェム  1972 年～                     cefotiam パンスポリン(商品名） 

1) Cephalosporinase に安定 ⇒ 抗菌域の拡大 

もしくは 

2) 膜透過性の向上 ⇒             に有効となる。 

Gram 
(+) 

Gram 
(-) 
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を兼ね備えたもの。⇒ 抗菌域のさらなる拡大 

に抗菌力 

cephamycin 系   cefmetazole セフメタゾン(商品名） 

 両βラクタマーゼに対して安定、嫌気性菌に活性を有する。 

嫌気性グラム陰性桿菌の第２選択薬 

 

○ 第 3 世代セフェム  1977 年～           ceftriaxone ロセフィンと ceftazidime モダシン 

1) Cephalosporinase に安定 

2) 膜透過性の向上 

 

欠点；グラム陽性菌に対する抗菌力が弱い。 

    ↓ 広い抗菌スペクトルにより常在菌を幅広く死滅させ、一方グラム陽性菌への抗菌力減弱 

   MRSA の発生を促進した。 

 

 

○ 第 4 世代セフェム  1995 年～           cefepime マキシピームと cefpirome ブロアクト 

S. aureus 

P. aeruginosa 

 

 抗菌薬の選択 

① 原因菌に対する有効薬剤（使用頻度） 

② 原因菌の薬剤耐性頻度 

③ 感染部位への薬剤移行性、MIC 以上の濃度の保持時間 

④ 使用薬剤の副反応（腎排泄型薬剤、胆汁排泄型薬剤） 

                      ↳ ペニシリン・セフェム系の主な排泄

経路は腎。胆汁中も比較的よい。 

骨髄液移行は低い。 
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◎ カルバペネム 

  5 員環の 1 位が炭素 ｢C｣ 

グラム陽性からグラム陰性菌までの広範囲の抗菌スペクトル 

 

○ imipenem / cilastatin 

i m i p e n e m                  分解 

dehydropeptidase-Ⅰ 

（腎尿細管冊子縁膜） 

 
cilastatin  

 

i m i p e n e m    有機アニオン輸送 

その分解産物 

 

○ panipenem / betamipron 

  p a n i p e n e m             腎毒性 

 

betamipron 

 

○ meropenem 

単剤 腎毒性は弱いとされている。 

DHP-Ⅰで分解されない。 

     

カルバペネムの適応は中等以上の感染症 

     ① 基礎疾患を有する患者や compromised host 

        ② 他の抗生剤に反応しない重症感染症 

     ③ 敗血症 

 

 

◎ モノバクタム monobactam  信州大ではほどんど使用されていなかったが、近年使われ始めている。 

Aztreonam; AZT 

carumonam; CRMN 

好気性グラム陰性桿菌のみ有効。 

グラム陽性菌 

嫌気性菌    には、ほとんど無効。正常細菌叢への影響は少ない。 

    緑膿菌に対する抗菌活性強い。 

複雑性尿路感染症に適応。 

経口ではほとんど吸収されない。 

有機アニオン輸送 

腎毒性 
尿細管腔 

アミノ酸 ← 

ブドウ糖 ← 

→ HCO3
– 

→ Na+ 

→ Cl– 

近位尿細管 

proximal tubule 

遠位尿細管 

distal tubule 


