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　感染対策の 手段 の
一つ と して消 毒 があ る。本稿で は，消毒薬と して使用 されてい る有 効成分 の うち，ポ ビ ド ン

ヨ
ードにつ い て ， 基礎的な性質 （化学的性質，抗微 生物作 用 ） か ら 臨床使用 に お け る 医薬 品 と しての 性質 まで を

紹介する。 ポ ビ ドンヨ
ードが消毒 効果 を示 す作用 の 本体は ヨ ウ素で あ り，ヨ ウ素の 強酸 化作 用 に よ り幅広 い 抗微

生 物作 用 を発 揮 す る 。 ポ ビ ド ン ヨ
ードを有 効成 分 とす る 製剤 と して は，医 療現 場 で 扱 う医療 用医 薬品，薬 局 ・薬

店で 販売 して い る一般用 医薬 品 が あ り，さ らに 動物用
・
水産 用 の 領 域 でも医薬 品 と し て 販 売 さ れ て い る。

［＝ ＝ ＝ 1 は じ め に 一 3　 PVP −1の 物理化学的性質

　ポ ビ ドン ヨ ードは，そ の 名前が 示す ように 高分 子 で あ る

ポ リ ビ ニ ル ピ ロ リ ドン （略称 ポ ビ ドン ） と，ヨ ウ素が 結合

した ヨ ウ 素複合体 で あ る 。 ヨ ウ 素 は，海に 囲 ま れ て い る 日

本 で は 昆 布 に含 まれ る 栄養素 と して 摂取す る 機会が多 く，

馴染 み の 深い 元素 の
一つ で あ ろ う。一

方，ボ ビ ド ン ヨ
ード

は，優 れ た 殺菌
・
消毒効果を持ち，薬局で 見かける

“
ts色

の うが い 薬
”

の 有効成分 で あ る が，こ れ は意外 に 知 られ て

い ない の で は な い だ ろ うか。本紙面 で は，医薬品の 有効 成

分 で ある ポ ビ ドン ヨ ードの作用機構，消毒作用，また，医

療現場 で の 感染対策の 手段 で あ る滅菌，消毒 に つ い て も触

れ，その 中で 消毒作用 を発揮 す る ポ ビ ド ン ヨ
ード製剤 の 剤

形や 用途等につ い て も紹介 した い 。

2　ポビ ドン ヨ
ー

ドの 発見

　3．1PVP −1の構造

　PVP −1の 構造 は，こ れ ま で種 々 の 報告が な され て い る が，

推定 の 域 に ある 。 第十六 改正 日本薬局方で は，構造式及 び

分子 式 を 図 1 の ように表現 し て い る 。 また，学会報告 で

は，図 2 の 固 体 状 態
4）
及 び 液体状M4　s）の 説 が 有力で あ る。
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　 図 1　 ポ ビ ドン ヨ ードの 構造式。

　ポ ビ ドン ヨ
ー

ド （以下，P ＞P−1）は，ヨ ウ素の 化学作用

及び抗微生物作用 はそ の ま まで，水に 容易 に溶 か す こ とが

で きる 化合物 で ある
1）

。 ヨ ウ 素 自体 は 水 に 溶 け に くい の で，

エ タノール や ヨ ウ化 カ リ ウ ム 等を加えて 可溶化 し，ヨ ード

チ ン キ 等 として 使用され て い る が，刺激が 強 い
Z］。シ ェ ラ

ン ス キ ーら は ，ラ ッ トを 用 い た 急 性 経 口 毒性 の 試 験 で ，

ヨ
ー

ドチ ン キや ル ゴール 液 を PVP と 併 用 す る と 単独 で 使

用す る よ りも毒性が低下 す る こ とを見出 し，PVP −1が開

発 され た
1｝。

　PVP −1の 消毒薬と し て の 作用 の 本体 はハ ロ ゲ ン で あ る

ヨ ウ 素で ，高分子 の ポ リ ビ ニ ル ピロ リ ドン か ら徐 々 に 遊離

さ れ て 消毒効果 を 示 す 。今 日 PVP −1は ，うが い 薬及 び 局

所消毒薬 と して 用 い られ る医薬品の 有効成分 （原薬） と し

て ，凵本薬局 方 に収載 され
3〕，広 く用 い られ て い る。
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2   ÷ P⇔ ls．P十 i．
P：ポ リビ ニ ル ピロ リドン 残基

ポ 1
丿ビ ＝ ル ピロ リドン 残基 に 対 して lsクラスターとして結合 し、ポリピニ ル ピロリ

ドン は 螺旋 構 造を とり、1、．クラスターを包 接して いると推定してい る。

　　　 図 2　ポ ビ ドン ヨ ー
ドの 固体状態 と液体状態。

　3．2　PVP −1の 動態 と遊離 ヨ ウ索濃度

　水 溶 液 中 の PVP −1の 動 態 は，以 下 の よ うに 推察 さ れ て

い る％
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　　PVP ・
nHI3 ⇔ PVP ＋ nH

＋

＋ nl3
−

　　13
−
⇔ 12＋ 1

−

　　12＋ H20 ⇔ HIO ＋ 1
−

＋ H ＋

　 　 HIO ⇔ OI
−

＋ H ’

　 　 HIO ＋ H ＋
⇔ H201

亠

　　3HIO ⇔ 103
−
＋ 21

−
＋ 3H＋

　H201 ＋

の 強い 酸化力が殺菌及 び殺 ウ イ ル ス 作用 の 発揮 に

直接関与 して い る と されて い るが，H201＋を直接測 定す る

こ とが 困難 な た め，多 くの 場合 は ，遊離 ヨ ウ素 （Free　l2）
の 濃度を効果 の 指標 と して い る 。 ただし，Free　I2を直接

測定する に は，特殊 な装置が必要で あ る。

ナ ト リウ ム を配合 した中和剤 に よ り，異 な る有効成 分の 消

毒剤 を一
律 に 評価で きる 評価法を確 立 し，短時間の 殺菌力

を定量 的 に比較す る こ と を可能と した
14｝。こ の 評価法 に よ

り，MRSA （メ チ シ リ ン 耐性黄色 ブ ドウ 球 菌 ）20株 を 対

象 に 各種消 毒 剤 の 殺 菌効果 を検討 し た 結果，PVP −1は 30

秒 以 内 の 短時間 に優 れ た 殺菌効果 を示 した （図 4）15〕、

4　PVP −1の抗微生物作用

　4．1　 抗微生物作 用 の メ カ ニ ズム

　上 述 の よ うに Free　I2が 水 を 酸 化 し．生 じた H ，OI
＋

が微

生 物表面 の 膜 タ ン パ ク 質を構成 して い る ア ミ ノ 酸 の
一SH

基 を酸化 した り （ジ ス ル フ ィ ドの 形成），芳香族 ア ミノ酸

母 核を 酸化 し た り （ヨ ウ 素 の 置換） す る 反 応 に よ り （図

3），微 生 物 表面 の 膜機能 が 障害され て 死滅 に 至 る の で は

な い か と推定 さ れ て い る
7）

。 また，抗微生物作用 の 発揮に

は Free　Iz濃度が 深 く関係 して い る と の 報告もあ る
s）。こ

の メ カ ニ ズ ム に よ り，ポ ビ ドン ヨ
ードを 有効成分 とす る殺

菌 ・消毒用 の 医薬品は，多くの 細菌及 び ウ イル ス に対 して

広 く優れた抗微生物効果 を示 す。

藝矍
距　 2eO

．5　 02 　 DCs 　 O5 　 02 　0．05 　 02 　 005 　 92 　 005 匚％〕

　 即 P・【　　　　　 CHG 　　　　　 BAC 　　　 AEG

吩 ｝

（CHG ： ク ロ ル ヘキ シ ジン グル コ ン 酸塩 、　BAC ： ベ ン ザル コニウム 塩化物、
AEG ： ア ル キ ル ジア ミノ エチル グ リシ ン 塩酸 塩〉

　　　図 4　MRSA に 対する 各種消毒剤の 殺菌効 果。

　4，2．2　ウイル ス に対す る不 活化効果

　PVP −1製剤 （イ ソ ジ ン
 
製剤 ） を含 む各種 消 毒剤 の，

臨床 的 に 重 要 と考 え られ る ウ イ ル ス に対す る 不活化効果 を

体系的及 び 定量的 に比較 した報告 で は，PVP −1製剤は，

試験 を し たすべ て の ウ イル ス を不活化 した （表 1）
16）。

表 1 生 体 に用 い る主 な消毒剤 と各種 ウ イ ル ス へ の 不活 化 効果 。

1　−SH 　 Greup

　 　 　 　 　 　 　 　 R −SH 十H201＋　　 → 　　 　R −S1÷ H ＋
十 H20

　 　 　 　 　 　 　 　 R−S1牽 R −SH 　　　−一，　　　R舮S−S −R 十 H ＋十 1
−

2 ・ Tyr ・ ・ inθ

R 〈｝ 一 ≠ ・O ・ ＋ ・
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　　　　　　・ 〈｝ 一 一
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　　　　　　R 一ご 一 一
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　　　　　　　諞 コ1 ・ H ・・1＋一
　

。
［

．
　）1．．　；・H

’
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　　　　 図 3 ポ ビ ド ン ヨードの 抗 菌 メ カ ニ ズ ム。

　4．2　細菌及び ウイル ス に 対す る効 果 （薬効薬理）

　4．2．1　細菌に 対する殺菌効果

　 10 ％ PVP 一
工製剤 （イ ソ ジ ン

画
液 10％） に よ る in　vitro

（試験管内で の 測定実験）の 殺菌力 の 試験 で は，グ ラ ム 陰

性桿菌，ブ ドウ糖非発酵 グ ラ ム 陰性桿菌，カ ン ピ ロ バ ク

ター及 び酵母 に 対 して 優 れ た殺菌効果を示 した
9・−131。消毒

剤 の 短時間 にお ける殺菌力を評価す る ため に は，消毒剤 に

よ る抗微生物作用 を 必 要 な タイ ミ ン グ で 速や か に停止 で き

る 中和剤 が 必要 で あ る。国定ら は検討 の 結果，10％ ポ リ

ソ ル ベ ー
ト80，3％大豆由来 レ シ チ ン 及び 05 ％ チ オ 硫酸

ウ 単

イ 純
ル へ

五

フ

風
疹
ウ

麻
疹
ウ

厶

ン

プ

ウ イ
イ ン

∫レフ

ロ

タ

ウ

1 ポ
型 リ

オ

ラ

イ

ノ

HIV ウ サ

μ
ス ル ウ イ イ ス ス ル イ ウ ウ ス メ

ぺ イ ル ル ウ 工 ル イ イ ガ

ス ル ス ス イ ン ス ル ル 口

ス ル ザ ス ス

ス

エ ン ベ ロ
ー

有 無 有 有 有 有 無 儡 無 有 有
10％ PVP ．　　 ，　 ， D oDo0D9 Do

7％ PVP ．1含漱剤 ◎ ○ ◎ ◎ ＠ ◎ ◎ ◎ ○ ◎ ◎
クロルヘキ シシ ン

グル コ ン酸塩
○ △ ◎ ◎   ○ X × ×

一 MD

ア ルキルシア ミノ エ チル
クリシ ン塩酸塩

○ △ ◎   oxXX ×
一 一

ペ ンザル コ ニ ウム塩化 物 ○ ○   ○   ◎ ◎ X ×
一 一

ベ ンゼ トニ ウム塩化物 △ ooo00X
×

一 一

◎ 、不活化率 99．9％以 上　○
・
不活化率99．0％ 以上 99、9％未満　△ 　不 周匕率 900％以 上 99．0％未満

x　不活化率 90．0％未満　一：不 明 〔細胞毒性のため測定できず）ND ．試験未実施

　ま た，各種 の 消毒剤 （0．2 及 び 1％ の PVP −1液 （イ ソ ジ

ン
 
液 10％ を希釈）），0．1及 び 0．2％ の 次亜 塩 素酸ナ トリ

ウ ム （NaClO ），0．1 ％ の ベ ン ゼ トニ ウ ム 塩化物 （BEC ）及

び 0，5 ％ の ク ロ ル ヘ キ シ ジ ン グ ル コ ン 酸塩 （CHG ））を 用 い ，
マ ウ ス ノ ロ ウ イ ル ス に 対す る 不 活化効 果 を調 べ た 結果，

PVP −1液 は 0．2％ で も 15秒 で 感染価 （感染力）を 1万 分

の 1以 下 に 低下 させ ，強 い 不活化効果 を示 し た。NaClO

は，そ の 濃 度 に依 存 して 不活化効果 を示 し，0．1％ の BEC

及 び O．5％ の CHG は不活化効果を示さなかっ た （図 5）17〕
。

　 さ ら に，PVP −1 を 0．5〜10 ％ 含有す る 製剤 で は ，病原 性

が 高 い もの も含 め，多 くの 種類の 豚及 び鳥 イ ン フ ル エ ン ザ

ウ イ ル ス を 10秒以内に
18）

に完全 に 不活化 した
19｝

。
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激

効果 が 期待で きず，また 高す ぎる と副作用 の 原因 と なる 。

そ の た め，医薬品は，製品 の 製 造 販 売承認時 に定 め られ た

適正 な 用 法 ・用量 で 使用 す る こ とが 肝 要で あ る 。 また，微

生物 を死滅させ る た め の 化学反応 に は，「時間」が 必 要 で

ある。

　PVP −1含有消毒剤 も，上 記 の 3要 素 を遵守 して 使 用 す る

こ とで ，よ り望ま しい 有効性 ・安全性が 期待 で きる （図 6）。

図 6 消 毒 の 3要 素。

i；i
垂：1：

lii
ili

t5 　　　　　 3D　　　 　　 45

　 　 　 作照時間〔秒）

50

　 　 　 　 O　　　　　　　　 t5　　　　　　　　30　　　　　　　　45　　　　　　　 65

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 で乍用 日寺悶 （秒〕

図 5　マ ウ ス ノ ロ ウ イル ス の ウ イル ス 感染価 に対
．
す る不 活化効果 。

1

＝＝ 1

［：麺 VP −1の 医薬品 と して の ms ・臨床使用

　PVP −1 は そ の 高い 抗微生物作用 と低刺激性 に よ り，主

に 生 体 に用 い る外 用 消 毒剤 と して 世界各国で 汎用 さ れ て お

り，国内 で は 明 治製菓株式 会社 （当時） が 1962年か ら

「イ ソ ジ ン 剄 の 名称 で 販売 して い る 。

　6．1　 医 薬品として の 用途

　6．1．1　 医 療用医薬品

　1962年 か ら外用消毒剤及 び 含嗽 剤 が 販 売 さ れ て い る 。

PVP −1含有 の 消毒剤 は．他 の 有効成分 の 消毒剤 と比較 して

も皮膚刺激性 は弱 い と され て お り
20−22〕，正常皮膚面 か ら粘

膜 ・創傷部位の 消毒 に ま で 幅広 く使用 され て い る （表 2）。

表 2PVP −1製 剤 の濃 度及 び 用途，使用 部位。

5　感染対策の 手段

　PVP −1等 の 消毒薬 は，感染対策 に 使 用 さ れ る。感染対

策 で 微生物 を除
．
去す る 方法 と し て，滅菌 や 消毒 が 行われ

る。滅菌は ，物質中の すべ て の 微生物を殺滅また は 除去す

る こ とを い う。

一
方，消 毒 は，人 体 に 有害 な微生 物 の 感染

性をな くす か，数 を減少させ るζとをい い ，温湯 ・熱湯
・

蒸気 に よ る もの や，消毒薬に よ る消毒法がある 。

　器具 ・器械 は，滅 菌 に よ り無菌 に す る こ とが で きる が，

人体 は，無菌 に する こ とは で きない 。人体 に は，消毒薬を

用 い た 消毒が 行 わ れ る。

　消毒薬 を用 い た消毒 で は，化学反応 を利用す る た め，消

毒効果 は，温度，濃度，時間 の 3 要素 に 影響 され る 。 「温

度」に つ い て は，低 い と反応が進み に くくなる た め，20℃

以 上 で 使用 す る。反応 は温度が高 い ほ ど進む が，や け どを

す る ほ ど温 め す ぎて は い けない 。 「濃度」 は，低す ぎ る と

PV 周 濃度 及び 用 途 使 用 部位

10％外用 消毒 液
手 術部 位の 皮 膚

・粘 膜、皮膚 ・粘膜 の 創 傷

部 位 、熱傷 皮 膚面 1や けど）、感 染皮膚 面

エ タノ
ー

ル 含 有
10 ％ 外用 消毒 液

手 術部 位の 皮 膚

※ エ タノ
ー

ル を含有する こ とに より速 乾 性を

有 ずる。

10％水溶 性軟 膏
皮 膚 ・粘膜 の 創 傷部 位 ．熱傷 皮膚 面

（や け ど）

洗 浄剤 含有 7．5％液 手 指
・
皮 膚、手 術部 位の 皮膚

7 ％ 含 嗽 剤 ロ 腔 内

5％ 産 婦 人 科 用 クリ
ー

ム 外 陰部 、外陰 部周 囲、腟

D、5％ 速乾 性手 指消 毒剤

手 指

※ エタノ
ー

ル を含有 する こ とに より速乾 性を

有 する。
精 製 白 糖

・PVP ・1軟 齊 褥 瘡 （床ず れ）、皮 膚潰瘍

　6．1．2　一般用医薬品

　PVP −1含有の
一

般用 医薬品は 世界的 に も広 く販 売 さ れ

て お り，国 内で は イソ ジ ン
tl／
うが い 薬 が 1983 年 1月か ら販

売 され て い る。医療用医薬品 と同様 の 製剤が 中心 で あ る。
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　6．1．3　その 他 の 医 薬品

　動物用及 び水産用の イ ソ ジン
t”t
液も販売され て い る 。

　6．2　 ヒ トで の 使用 の
一

例

　6．2．1PVP −1含有含嗽剤

　PVP −1含有含嗽剤 と食塩水を用 い て 学童 ら に うが い を

させ，イ ン フ ル エ ン ザ ウ イ ル ス の 拡散防止 に つ い て 比 較 し

た 報 告 で は，PVP −1含有含嗽剤 で うが い を し たグ ル ープ

の 方が，か ぜ 様症 状 の 罹患率，欠席率が と もに低 く，罹患

日数 も短 か っ た。さ ら に，うが い 後 に 吐 き出 した 液 に含 ま

れ る ウ イ ル ス 量 も，有 意 に 低 くな る こ と が 報告 さ れ て い

る
23〕

。 歯科領域 で は，抜歯創 を含 む 口 腔創傷 の 感染予防，

口腔内 の 消毒 の ほ か，歯周病 の 治療等 に も使用 が 試み られ

て い る。

　6．2．2　 10 ％ PVP −1水溶性軟膏

　中心静脈 カ テ
ー

テ ル （CVC ）は，重症患者を対象に首や

太 ももの 太 い 静脈 に チ ュ
ーブ （カ テーテ ル ）が 付 い た 針 を

刺 し，薬剤 や 栄養をカ テ
ー

テ ル か ら直接 血 管内 に投与す る

治療法で，急 性期及び 術後 に 頻繁に 用 い られ る 。 患者 に よっ

て は 長期 間 の CVC 留置 が 必 要 とな る た め，　 CVC を通 して

侵 入 し た 微生 物 に よ り，本 来 無 菌で あ る 血 流 が 感染す る リ

ス ク が高 まり，場合 に よっ て は 死 に至 る 可能性もあ る 。 脳

神経外科患者 に おい て，CVC 挿入部位 に PVP −1水溶性軟

膏 を 塗 布 した 群 と塗布 しなか っ た 群 とで 比 較 し た と こ ろ，

塗布群 で は血流感染 が 減少 した こ とが報告 され て い る
24 ）

。

　6．3　安全性，腐食性等

　PVP −1は ，ヨ ウ素の 強い 酸化作用 に よ り幅広 く抗微生物

作用を示す
一

方，金属 に対 して は腐食 1生が あ り，製剤 の 使

用 に 際 して 留意すべ き点で ある。人体 に対 して は，ヨ ウ 素

過敏症 や 甲状腺機能異常が ある場合，PVP −1製剤使用 に は

注意が必要 で あ る 。 また，PVP −1液の 大量 か つ 長 時間の 接

触によ っ て 接触皮膚炎があ らわれ る こ とが あ る。医薬品 で

あ る 以 上，有効性 を示 す
一
方で副作用等の 発 生 も考慮す る

必要があ り，使用 に 際 し，添付文書等の 確認 も必 要で あ る 。

一
　感染対策の 手段 の

一
つ と して消毒が 行 わ れ る 。 生 体 に使

用で きる 消毒薬成分が数多 くある 中で ，ポ ビ ドン ヨ
ードは

広い 抗微生物作用 を示 し，消毒薬の 中 で は刺激性が弱 い と

い う特長が あ る 。 そ の た め，医療現場で 使用 され る 医療用

医薬品だ けで はな く，薬局 ・薬店等に お い て も一
般用医薬

品 と して 販売 され て お り，医療従事者だ けで な く
一

般 の 方

も，使用す る機会 の 多 い 消毒用 の 医薬品 とな っ て い る 。

　本稿 で は，ポ ビ ドン ヨ ードの 基礎 か ら 臨床まで ，特徴的

な部分を紹介 した 。 皆様に と っ て ポ ビ ドン ヨ ー
ドが身近 に

感 じられ，今後 の 参考 に して い た だ け る な ら幸い で あ る 。
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