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 ECFMG: Educational Commission for Foreign 
Medical Graduate

 米国医師国家試験 （USMLE： United States 
Medical Licensing Examination)

 近大新カリキュラムはこの受験資格（国際認証）
を得るため

 Step 1 基礎医学

解剖学、 生化学、 生理学、

病理学、 微生物学、 免疫学、
行動科学 （Behavioral sciences)

 Step 2 臨床医学

CK: clinical knowledge 臨床知識

CS: clinical skills 臨床技能

 Step 3 総合的臨床プロセスとケースシミュレーション

レジデントを一年終えてから受験

http://www.ecfmg.org/

5
ECFMG

2017年版が近大医
学部図書館蔵
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7

Colon

kˈəʊlən(英国英語)
kóʊlən(⽶国英語)

2017年
国試

はじめて
英語問題
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2018年
国試英
語問題

2問
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One (hundred) twenty-six over sixty-
two millimeters of mercury

2019年
国試英語
問題 2問
うち1問は
全文英語
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http://medical-dictionary.thefreedictionary.com/

医学英語のWebsite

 Medical Dictionary 英語 発音あり 医学用語
の解説が充実

 weblio 日本語 発音あり 医学用語の数は限
られる

 アルク 英辞郎 日本語 発音記号のみ 医学
用語は限られる

 Dictionary.com 英語 発音あり 医学用語は限
られる

https://ejje.weblio.jp/

https://www.alc.co.jp/

http://www.dictionary.com/
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生命科学B：微生物の構造・遺伝と感染症

キーワード：細菌、真菌、寄生虫、ウイルス、細胞壁、感染症、感染免疫、ワクチン

【一般目標】微生物は細菌、真菌、寄生虫、ウイルスを含む。ここではそれぞれの
微生物の構造と分類を学ぶ。さらに、微生物の増殖・遺伝、微生物によって引き起
こされる感染症とそれに対する治療・予防の基礎を学ぶ。

【行動目標】

１）キーワードを抽出し、説明できる。

２）細菌、真菌、寄生虫、ウイルスの違いが説明できる。

３）微生物の分類（界、科、属など）を説明できる。

４）細菌の構造を説明できる。

５）ウイルスの遺伝子・増殖を説明できる。

６）微生物の病原性及び感染症について説明できる。

７）感染症に対する宿主の免疫反応の基礎を説明できる。

８）ワクチンの歴史・機構を説明できる。

17

『Essential細胞生物学 原書第4版
2013の訳』 オンラインアクセスに問
題あり 原書は第5版が2018年発行

南江堂：
Albertsほか（編）
2016年

 organism：生物、生体、有機体（生きている個体の総称）
 microbe: G. mikros = small + bios = life 微生物

ウイルス
・インフルエンザウイルス
・ノロウイルスなど

細 菌細 菌
・腸管出血性大腸菌
・コレラ菌など

真 菌真 菌
・白癬菌
・カンジダなど

寄生虫
・マラリア原虫
・アニサキスなど

微生物（micro-organisms, microbes）とは？ 18

ステッドマン医学⼤辞典

 微生物学: Microbiology
 人の肉眼では構造が判別できないような微小な生物
 微小である（0.5 ｍｍ以下）との理由のみで区分されるため、

分類上は極めて広範囲にわたる分類群を含む
細菌のみならず、真核生物（藻類、原生動物、菌類、粘菌）
も含まれる

virus (pl. viruses)

bacterium (pl. bacteria) fungus (pl. fungi)

parasite (pl. parasites)
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19http://medical-dictionary.thefreedictionary.com/

20図1-8 細胞とその構成要素の大きさ

Essential 細胞生物学 p.12
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肉
眼
観
察

光
学
顕
微
鏡
観
察

電
子
顕
微
鏡
観
察

10 mm

1 mm

100 m

10 m

1 m

100 nm

10 nm

1 nm

回虫

鉤虫

住血吸虫

アメーバ
マラリア

糸状菌
酵母

大腸菌

痘瘡ウイルス
インフルエンザウイルス
ポリオウイルス

プリオン

真核 多細胞生物

真核 単細胞生物

細菌 (原核生物)

ウイルス

蛋白質

原虫

真菌

黄色ブドウ球菌

(動物細胞も含む)

微生物の大きさの例

蠕（ぜん）虫

赤血球

21

＝１x 10-3ｍ

＝１x 10-6ｍ

＝１x 10-9ｍ

22
図1-1 細胞は形も大きさもいろいろである

Essential
細胞生物
学 p.2

神経細胞

原生動物

ゾウリムシ

単細胞緑藻類

クラミドモナス

真菌

出芽酵母

細菌

ピロリ菌

生物名の表記 Essential 細胞生物学 p.15

イタリック体ラテン語2語 属 種

出芽酵母 Saccharomyces cerevisiae

ピロリ菌 Helicobacter pylori
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23図1-9 細菌の大きさと形

図1-10
大腸菌の電子顕微
鏡写真

Essential 細胞生物学 p.13

球菌（連鎖球菌）

桿菌（大腸菌、サルモネラ）

らせん（状）菌、スピロヘータ
（梅毒トレポネーマ）
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五界分類

原核⽣物界＝
モネラ界＝
細菌＋古細菌

25

巨⼤ウイルス
と第4のドメイ
ン（近⼤医学
部図書館 蔵）
2015/2/20
武村 政春

26
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27

（近⼤医学部図書館 蔵）

28

http://ejje.weblio.jp/content/Archaea

/ˈɑr ki ә/ 
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29

図14-46. 古細菌の一種メタン生成菌Methanococcus

Essential 細胞生物学 p. 482

海底の熱水噴出口に生息

水素ガス（H2）、CO2、窒素ガス
（N2)を栄養として生育

30細菌 (ずかん)⼤型本 –
2016/8/5
￥2,894
鈴⽊智順 (監修)

トップカスタマーレビュー
5つ星のうち5.0本書を読んだ⼦供達
は、幅広い細菌の知識と興味という
点では、医師や微⽣物学者のそれを
凌駕してしまう素晴らしい内容
投稿者荒野の狼ベスト500レビュア
ー2017年5⽉30⽇
Amazonで購⼊

（近⼤医学部図書館 蔵）
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7/22/2015 Tsunoda MID lectures

66 new Likes

33

真核生物
Eucaryote

原核生物
（細菌・古細菌）

Procaryote

シンプル微生物学 p.17

ゲノムDNAが核膜で
おおわれていない

核膜

VS

34
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３ドメイン説
35

36

16SrRNAの遺伝⼦
（16SrDNA)配列
情報を系統分類に
利⽤
標準微⽣物学 ｐ.
129

ドメイン（領域・超界）：
「界」より上のくくり
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37図9-22 小サブユニットrRNAのヒト、細菌、
古細菌の類似性

Essential 細胞生物学 p. 306

図9-23 生命の系統樹は３大部門に分かれる

分類学（Taxonomy）

生物の学名はラテン語の２命名法（属名と種名）でイタリックで表記される
例： 黄色ブドウ球菌（ Escherichia coli）、
ホモサピエンス＝現生人類 （Homo sapiens） 真核生物ドメイン→動物界
Animalia→脊索動物門 Chordata→哺乳鋼 Mammalia→サル目 Primates→  
ヒト科 Homonidae→ヒト属 Homonini→種 ホモ・サピエンス

シンプル微⽣物学 p.14

38

Imperium

(phylum)

真正細菌

フィルムクテス⾨
バシラス鋼
バシラス⽬

ブドウ球菌科

ブドウ球菌属
⻩⾊ブドウ球菌

真正細菌界
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40パネル1-2 細胞のつくり

Essential 細胞生物学 p.25

鞭毛

細胞壁

小胞体膜

核膜

ミトコン
ドリア
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41

図15-3 核膜と小胞体膜は細胞膜が陥入して生じた

Essential 細胞生物学 p.491

太古の原核細胞 太古の真核細胞

42
ミトコンドリアは好気性原核細胞が飲み込まれて生成

嫌気性の祖先真核細胞 太古の好気性真核細胞

好気性原核細胞

Essential 細胞生物学 p.492
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43
図1-28 真核細胞はどこから来たのか

Essential 細胞生物学 p.24

祖先原核細胞

ミトコンドリア

葉緑体

• 細胞膜：リン脂質2重層
• 細胞壁：細菌の形態を維持、ペプチドグリカンが主成分
• リボソーム：タンパク質合成、70S (50S+20S)
• 核様体：染色体、環状2本鎖DNA。遺伝子をコード
• 鞭毛：長い。細菌の運動に関わる。
• 線毛：短い。菌体線毛は定着因子、性線毛はプラスミドなどの伝達に関わる
• 莢膜（きょうまく）：多糖体よりなり、抗食菌作用、乾燥を防ぐ
• プラスミド：細菌のゲノム以外の環状2本鎖DNA。

薬剤耐性などの遺伝子が乗っている

44

細菌の基本形態

シンプル微生物学 p17

小サブユニット

大サブユニット

リボソーム
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細胞壁（cell wall）

• 細胞膜の外側の硬い構造
• 細胞内の高浸透圧に抗し細胞形態を保持
• 主要成分はペプチドグリカン

ペプチドグリカン厚いvs薄い グラム染色で識別可能

標準微生物学 p17

シンプル微生物学 p18

Lipoolysaccaride
(LPS)

シンプル微⽣物学 p.2

46
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47

Essential 細胞生物学 p.459 動画14.5

運動性の細菌では、細胞内のプロトンの流れが鞭毛を高速で回転
させ、菌体を移動させる

動画
14.5.
鞭毛

48図5-3.
熱処理した病原菌に
は無毒の生菌を殺し
屋に変える（形質転
換）謎の物質がある

Essential 細胞生物学 p. 174

病原性肺炎球菌

無毒の肺炎球菌

熱処理の死菌
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49図5-3.
形質転換因子はDNA

Essential 細胞生物学 p. 175

DNAが遺伝物質として
働くことの最初の証明

50
図9-14.
細菌は接合でDNAを
交換することがある

Essential 細胞生物学 p. 300

 供与菌が性線毛で受容菌に接
着し接合開始

 供与菌DNAが性線毛を通って
受容菌に移る

 接合は遺伝子を水平伝搬
horizontal gene transferさせる

 例：抗生物質耐性遺伝子を受
け取った細菌には抗菌薬は無
効
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51

Essential 細胞生物学 動画9.1

http://www.med.kindai.ac.jp/microbio/nihongo.html

52
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54
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トランスポゾン、レトロトランスポゾ
ンは2019年度は省略 Essential
細胞生物学 p. 307-9

56
図9-28
ウイルスの形と
大きさ

Essential 細胞生物学
p. 310

A) バクテリオファージ：大腸
菌に感染

B) ポテトウイルスX： 植物に
感染

C) アデノウイルス： ヒトに感
染

D) インフルエンザウイルス：
ウイルス蛋白は更に脂質
二重層のエンベロープに
包まれる
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エンベロープ（被膜）の有無
57

エンベロープ有エンベロープなし

核酸

カプシド

58図4-27 ウイルスの蛋白サブユニットは球
状の殻や中空の管などの構造を作る

Essential 細胞生物学 p. 139
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59

図4-28
SV40ウイルス
蛋白サブユニット
が球状の殻を作る

Essential
細胞生物学
p. 140

ウイルスの形状

バクテリオファージ タバコモザイクウ
イルス

ラブドウイルス
（弾丸状）

ロタウイ
ルス

60

上記４つのウイルスのうちラブドウイルスのみエンベロープがあり、
電顕で確認できる
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61
図5-5 蛋白とDNAで構成されるウイルスでは
遺伝物質はDNA

Essential 細胞生物学 p. 176

大腸菌に感染する
ウイルス（バクテリ
オファージ）

62
図9-29 DNAウイルスの増殖

Essential 細胞生物学 p. 311

 ウイルスが細胞に接着しDNAが細胞内に侵入

 ウイルスDNAコピーの複製

 DNAからRNAが転写

 RNAからウイルス蛋白が翻訳

 複製されたウイルスDNAと蛋白が集合

 ウイルス粒子の形成

 細胞外へウイルスの放出

 上記の過程でウイルスは宿主細胞の酵素やリボ
ソームを利用する必要
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63表9-1 ヒトの病
原性ウイルス

Essential 細胞生物学 p. 311

単純ヘルペスウイルス

EBウイルス （伝染性単核球症）

水痘・帯状疱疹ウイルス（水ぼうそう）

痘瘡ウイルス（天然痘は根絶）

B型肝炎ウイルス（慢性肝炎、肝癌）

ヒト免疫不全ウイルス（エイズの原因）

インフルエンザウイルス

ポリオウイルス

ライノウイルス（風邪の原因）

A型肝炎ウイルス（急性肝炎）

C型肝炎ウイルス（慢性肝炎、肝癌）

黄熱ウイルス

狂犬病ウイルス

ムンプスウイルス（おたふくかぜ）

麻疹ウイルス （はしか）

ゲノムはDNAかRNA、⼆本鎖あるいは⼀本鎖

64
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65

セントラルドグマ

Essential 細胞生物学 p.3

どの細胞においても、
遺伝情報はDNAから
RNAへ（転写）、RNAか
ら蛋白質へ（翻訳）と流
れる

転写

複製

翻訳

4. ウイルス蛋白の合成

3. 宿主細胞のリボソー
ムを利用して蛋白の翻訳

ＲＮＡウイルスの細胞内増殖

2. ＋鎖ＲＮＡゲノム
が脱殻で細胞質へ

1. 吸着

5.-7. ＲＮＡの生成 (ウイ
ルスゲノムの複製）

8.と9. ウイルス粒子の
形成と細胞外放出

66

例：ピコルナウイルス

6
Replication

7
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67ピコルナウイルスの複製

68

ウイルスが細胞に侵入➡ウイルスRNA（青色）に逆転写酵素（赤丸）が作用➡

一本鎖DNA➡二本鎖DNA➡宿主染色体に組み込み➡RNAコピーを転写➡

ウイルス蛋白、逆転写酵素が翻訳➡これらが集積してウイルス粒子が生成

図9-30 レトロウ
イルスの生活環

Essential 細胞
生物学 p. 312
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69
プリオン

prion

Essential 細胞生物学 p. 127

 誤って折り畳まれた蛋白（プリオ
ン）が凝集して神経変性の原因
となる

 狂牛病、クロイツフェルト・ヤコブ
病

1. 自己紹介・医学英語

2. 微生物の大きさ

3. 微生物の分類

4. 細菌の形態・遺伝子

5. ウイルスの形態・遺伝子

6. 微生物と免疫

7. ワクチン

生命科学B：微生物の構造・遺伝と感染症
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免疫とは？
 ある種の病原体 pathogenに抵抗性があること、かか

らないこと

 ⾃⼰と⾮⾃⼰（特に微⽣物) を識別し、⾮⾃⼰を攻撃
排除する

 免疫 immunity; ラテン語 immunitas, 兵役や納税などか
らの免除 [L. immunis, free from service, fr. in, neg., + 

munus (muner-), service]

 免疫系 immune system は病原体（細菌、真菌、ウイ
ルス、寄⽣⾍）から⽣体を防御する

71

72

http://www.alc.co.jp/
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73

 バリア Natural barrier： 微生物の侵入を妨害; 皮膚・粘膜の上皮

 自然免疫 Innate immunity： 好中球・マクロファージ

 獲得免疫 Adaptive immunity： 抗体・Ｔ細胞

微生物に対する三つの生体防御ライン

抗体
antibody 

Ｔ細胞 (リンパ球) 
T cell 
(lymphocyte)好中球 neutrophil

マクロファージ macrophage

微生物に対
する三つの
生体防御

ライン

74

 バリア Natural barrier

微生物の侵入を妨害; 皮膚・粘膜の上皮

 自然免疫 Innate immunity

好中球・マクロファージ・樹状細胞（Dendritic cell, DC)

 獲得免疫 Adaptive immunity

抗体 antibody とＴ細胞 （リンパ球） T cell
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自然免疫系による微生物の認識

哺乳類には存在せず病原体に特有な構造 =        
パンプス pathogen-associated molecular 
patterns (PAMPs)
微生物の生存に必須

の産物を認識

例： 細胞壁の構造物

パターン認識分子

Pattern recognition receptors (PRRs) 
パンプスを認識する宿主側のレセプター

例： Toll様受容体 Toll-like receptor（TLR）

NOD様受容体 NOD-like receptor (NLR)

75

パンプス PAMPs
例：細菌の表⾯は糖や脂肪分⼦の特徴的な繰り返し構
造を持つが、これらの構造は哺乳類には存在しない

(＝LPS)

グラム陰性菌
LPSがTLR4で認識

グラム陽性菌
ペプチドグリカン・リポタイコ酸が

TLR２で認識

ペプチドグリ
カン

リポタイコ酸

タイコ酸

76
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TLR

病原体に共通の
構造を認識

⾃然免疫 77

Pattern 
recognition 
receptors 
(PRRs)

PAMPs

NOD –like
receptor

NLR

好中球 neutrophil
マクロファージ macrophage

Phagocytosis of intracellular destruction of microbes78
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微生物の貪食 phagocytosis と細胞内での破壊

Figure 2-8

ファゴソームとリソソー
ムの融合
→ファゴリソソーム

79

活性酸素 ROS: reactive oxygen species

http://www.dictionary.com/

80

“貪⾷”
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Toll様受容体 Toll-like receptors (TLRs)

 Tollはショウジョウバエで真菌に対する感染防御分子として同定（1996
年）

 その後、ヒトやマウスでもToll様分子が次々と同定され、それぞれの認
識分子も明らかにされつつある

 多くの細胞に存在

 病原体の自然免疫反応に必須

 細菌・真菌・ウイルスを認識

 病原体に共通で哺乳類に存在しない分子を認識

リポ蛋白 LPS (TLR4)、フラジェリン flagellin (＝細菌の鞭毛の蛋白、
TLR5)、 ペプチドグリカン と リポタイコ酸 (TLR2)、ウイルス RNA 
(TLR3)、細菌DNA (TLR9) 

 TLRsの活性化は、炎症を含む生体防御に結びつく

81

ヒトToll様受容体 Human Toll-like receptors 82
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Toll 様受容体 (TLR)

TLR 局在 認識分子 おもな由来

TLR1 細胞膜 トリアシルリポタンパク 細菌

TLR2 細胞膜 ジアシルリポタンパク 細菌、ウイルス

TLR3 エンドソーム 2本鎖RNA ウイルス

TLR4 細胞膜 LPS 細菌

TLR5 細胞膜 フラジェリン Fragellin 細菌（鞭毛タンパク）

TLR6 細胞膜 ジアシルリポタンパク 細菌、ウイルス

TLR7 エンドソーム １本鎖RNA ウイルス

TLR8 エンドソーム １本鎖RNA ウイルス

TLR9 エンドソーム CpG-DNA 細菌、ウイルス

TLR10 エンドソーム 不明

83

https://docs.google.com/file/d/0B0yuTN7BHBulNi1EdHZ4bHQ
wMjg/edit?pli=1

http://tsunoda
laboratory.blog.
fc2.com/blog-
entry-127.html

Ikuo Tsunoda visited Dr. Grisham

84

近畿⼤学医学部
図書館所蔵
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Toll-like receptors PAMPs

85

86

近畿⼤学医学部図書館所蔵
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Directions:  Identify the one correct answer 
completing the lead statement.

Review Test
BRS Microbiology and Immunology (Board Review Series)
Arthur G. Johnson 5th edition, 2009
(Louise Hawley, 6th edition, August 2013)

87

1. 自己紹介・医学英語

2. 微生物の大きさ

3. 微生物の分類

4. 細菌の形態・遺伝子

5. ウイルスの形態・遺伝子

6. 微生物と免疫

7. ワクチン

生命科学B：微生物の構造・遺伝と感染症
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 前もってある病原体に対する特異免役（獲得免疫＝抗体、T
細胞）を宿主に誘導 → 病原体に感染時、迅速・強力な免
疫で生体防御

 ジェンナーが牛痘ウイルスを天然痘ワクチンに使用

ワクチン vaccine 89

シンプル微⽣物学第5版 p.115

⿇疹、⾵疹、おたふく（=ムンプス）
ＢＣＧ

ジフテリアトキソイド、破傷⾵トキソ
イド、百⽇咳、インフルエンザ菌⾎清
型ｂ（Hib）、⽇本脳炎、狂⽝病、Ｂ
型肝炎、ヒトパピローマウイルス

シンプル微⽣物学第５版 p.6

パスツール

90

ジェン
ナー

コッホ

ハンセン 2008 ⼦宮頸癌を起こすヒトパピロー
マウイルスの発⾒によりノーベル賞
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91「科学者の道」
( 86分 モノクロ 1936年 )
監督 : ウィリアム・ディターレ
出演 : ポール・ムニ
細菌学の開祖ルイ・パスツールの半⽣を描いた伝
記映画。炭疽菌のワクチンを開発し、狂⽝病の病
原体を探し出そうとする彼の苦難とそれを乗り越
えようとする姿を描く傑作

近畿⼤学医学部図書館所蔵
「アカデミー賞ベスト100選」

• パスツールは弱毒化した狂犬病ウイルスを注射するこ
とで狂犬病にかかったRabid犬に噛まれた少年の発症
を予防 （Rabid, Chapter 5 King Louis, p118)

• パスツールはこれをワクチン Vaccine と名付ける。ジェ
ンナーの牛痘 Cowpox (vacca, Latin for cow) から （
Viruses, Plaques, and Hitory, Oldstone p76)。

92
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多くの感染
症は細菌の
産生する毒
素 Toxin 
による

93

百⽇咳

コレラ

炭疽

ジフテ
リア

破傷⾵

ガス壊疽

ボツリヌス症

猩紅熱

⾷中毒

毒素性ショック症候群

細菌毒素 toxin の受容体結合
94
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抗体 antibody による中和は毒素から細胞を保護
95

トキソイド toxoid
細菌が産⽣する毒素をホルマリンなどで処理し毒性をなくしたもの。破傷
⾵、ジフテリア、百⽇咳ワクチンなどは、このトキソイドを利⽤したもの

96コレラ毒素や百日咳毒素はG蛋白の活性化を変える

Essential 細胞生物学 p. 541

アデニル酸環化酵素が活
性化を続ける

図16-19、20 動画16.2
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97

 ⼦宮頸癌はヒトパピローマウイルス
(human papilloma virus, HPV) 感染が原因

 世界: 30 万⼈死亡/年、⽇本:  1 万例/年
、3000 ⼈死亡/年

 ⼦宮頸癌の例：坂井泉⽔ (ZARD、肺転
移、40歳死亡)、三原じゅん⼦ (俳優、
国会議員、43歳で⼦宮全摘）、⾼橋メ
アリージュン（モデル、29歳で発⾒）
、⼤⽵しのぶ（⼥優）、和⽥アキ⼦（
歌⼿）、エバ・ペロン（エビータ、ア
ルゼンチンの⼥優、政治家、⼤統領夫
⼈、33歳で死亡）

子宮頸癌 cervical cancer

98

 「⼈類史上初のがん予防ワクチン」である
HPVワクチンは現⾏のもので約65％、海外
で承認された９価ワクチンでは90％以上の
予防が期待

 ⽇本ではワクチンの接種率が約７割から１
％以下に落ち込み、事実上の停⽌状態

 WHOは⽇本を名指しで批判
 HPVワクチンの“副作⽤“”としての神経症状

は統計学的に否定

子宮頸癌ワクチン
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三つのHPVワクチン
 2価ワクチン 「サーバ

リックス」 HPV 16・18 
型 子宮頸癌の60-
70％ ３回接種

 4価ワクチン 「ガーダ
シル」 HPV 6・11・16・
18 型 尖圭コンジロー
マ、肛門癌にも効果
３回接種

 9価ワクチン 「ガーダ
シル9」 HPV 6・11・
16・18 ＋31・33・45・
52・58型 子宮頸癌の
90％以上 2回接種

99

レポート

 4点満点（生命科学27コマ：1コマ≒4点）

 Essential 細胞生物学の本講義該当箇所を読み、レジュメの理解できた
点、できなかった点についてコメントを書く

 生命科学、細胞・形態学等の他講義との重複についてコメント（可否、
要不要など）

 講義スタイル、レジュメ、スライド（誤字・脱字）、動画、音声などに対する
コメント

 医学英語・留学に関するコメント

 ７月16日（火）13：00までに講師控室前のレポート受付ボックスに提出
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