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調査の概要 

 

「家畜等への抗菌性物質の使用により選択される薬剤耐性菌の食品健康影響に関する評価指

針」では、養殖水産動物を介した薬剤耐性菌及び薬剤耐性決定因子のヒトへの影響に関する評価

の考え方を取り入れてきたが、投与された抗菌性物質が水中に散逸する可能性があることから、

水圏を介した影響に関する評価の考え方については、今後整理すべき課題とされていた。 

本調査では、国内外における養殖水産動物に投与された抗菌性物質の水中への散逸による薬剤

耐性菌の選択や、薬剤耐性菌及び薬剤耐性決定因子の伝播に係る知見を収集・整理した。 
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１． 調査の概要 

(1) 調査の背景及び目的 
令和５年４月に閣議決定された「薬剤耐性(AMR)アクションプラン（2023-2027）」に基づき、

食品安全委員会では、引き続き、薬剤耐性菌の食品健康影響評価の一層の推進や改善に向け、令

和６年２月に「薬剤耐性(AMR)対策アクションプランに係る食品安全委員会行動計画 2023-2027」
を策定した。本行動計画を踏まえて改正された「家畜等への抗菌性物質の使用により選択される

薬剤耐性菌の食品健康影響に関する評価指針」（令和７年３月一部改正）では、養殖水産動物の

評価の考え方を取り入れるとともに、「投与された抗菌性物質が水中に散逸する可能性があり、

飼育環境が水により連続していることから、水を介した薬剤耐性菌及び薬剤耐性決定因子の影響

も無視できないと考えられる。」とされた。水圏を介した影響に関する評価の考え方については、

行動計画において今後整理すべき課題として挙げられている。 
本調査では、国内外における養殖水産動物に投与された抗菌性物質の水中への散逸による薬剤

耐性菌の選択や、薬剤耐性菌及び薬剤耐性決定因子の伝播に係る知見を収集・整理し、食品安全

委員会が開催する薬剤耐性菌ワーキンググループにおいて水圏を介した影響に係る評価の考え

方の検討の効率化につなげるとともに、今後の養殖水産動物に係る食品健康影響評価に役立てる

ことを目的とする。 
 
(2) 調査の方法 
① 文献等情報・データの収集、文献リストの作成 

国内外機関（農林水産省、WHO 等）が発行した報告書等及び文献データベース（CiNii、PubMed、
Google Scholar）から得られる学術論文について、調査対象菌種を選定の上、本調査の目的に沿

ってキーワード検索を行い、文献等を収集した。その後、スクリーニングを実施し、選定された

レビュー対象文献について文献リストに整理した。 
文献リストには、報告書等については書誌情報（タイトル、発行機関、発行年）及び要約（水

産養殖と AMR に関連する主な知見）、学術論文については書誌情報（タイトル、著者名、発行

年）及びアブストラクトの和訳（仮訳）の他、本調査で抽出すべき情報を記載した。 
 
② ヒアリングの実施 
本調査では、有識者４名によるヒアリングを実施し、以下の項目について、専門的知見からの

意見（コメント）を聴取した。 
・文献等の収集源（報告書第３章 3.1） 
・検索キーワード及び検索式（報告書第３章 3.1） 
・文献のスクリーニング方法（報告書第３章 3.2） 
・重要な文献（報告書第４章） 
・文献リスト（報告書第５章） 
・報告書本体構成案（報告書全体） 
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(3) 調査の結果 
本調査の結果、重要な文献（22 件）のコメントシートを取りまとめた（報告書第４章）。また

文献リストには、合計 462 件の文献情報を収集しレビューを行った（報告書第５章）。 
 

本調査の流れの全体像を図 1 に示す。 

 

図 1 本調査の流れの全体像  

①文献データベース（CiNii、PubMed、
Google Scholar）による文献収集

②国内外機関等が発行した報告書
等の収集

キーワード・検索式の検討
・キーワード、検索式を検討

文献検索
・文献データベースから文献
収集、文献リスト作成

スクリーニング
・アブストラクト等のサマリー情報を基に調査対象文献を絞り込む

キーワードの検討

有識者コメント取りまとめ資料の作成
・重要文献に対する有識者からコメントの取りまとめ

・キーワード（日、英）を検討

ホームページ検索
・国内外機関のホームページ等
から文献収集、文献リスト作成

文献リストのレビュー
・文献リストの構成、まとめ方（第２回ヒアリング）、報告書本体構成案
（第３回ヒアリング）をレビュー

重要文献の選定
・絞り込み後の全文ファイル（PDF）を入手し、文献リスト素案も参考に、
重要な文献を10報程度選定
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２． ヒアリング 

 
 本調査では、養殖水産動物に係る薬剤耐性に関する有識者を４名選定し、国内外の海面養殖に

おける養殖水産動物に投与された抗菌性物質の水中への散逸による薬剤耐性菌の選択や、薬剤耐

性菌及び薬剤耐性決定因子の伝播に係る知見の収集・整理に当たり、適切に事業が進行している

か専門的見地から３回のヒアリングにより助言をいただいた。 
 

2.1 ヒアリング有識者 
 
 ヒアリング有識者は、表 2-1 に示すとおりである。 
 

表 2-1 ヒアリング有識者（五十音順、敬称略） 
氏名 所属 

秋庭 正人 酪農学園大学 獣医学群 獣医学類 感染・病理学分野 獣医細菌学ユニット 

教授 

廣野 育生 東京海洋大学 教授 

福田 穣 大分県水産養殖協議会 事務局長 

古下 学 水産大学校 食品科学科 教授 

 

2.2 ヒアリングの概要 
 
 ヒアリングの概要については、表 2-2 に示すとおりである。 
 

表 2-2 ヒアリングの概要 
回次 主な内容 

第１回ヒアリング ・文献等情報の収集方法及び検索キーワード 

・文献等情報の取りまとめの方法（文献リストのフォーマット（案）） 

第２回ヒアリング ・文献リスト（案）の確認（構成、まとめ方） 

・重要な文献の選定 

第３回ヒアリング ・報告書本体構成（案）、文献リスト（案）の確認（内容） 

・重要な文献に対するヒアリングシートの作成 
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2.3 ヒアリング事項 
 
ヒアリング事項については表 2-3 に示すとおりである。 
 

表 2-3 ヒアリング事項のまとめ 
回次 主なヒアリング内容 

第１回ヒアリング (1) 文献等情報の収集源について 

 文献等情報の収集源について、追加で収集したほうが良い機関あるいは収

集しなくてもよい機関 

 水産関係の学会誌。日本水産学会以外で有用な情報が収集できそうな学

会 

(2) 文献検索に用いるキーワード 

 文献検索に用いるキーワードについて、調査の趣旨を踏まえた上で、文献

データベースと国内機関、海外機関のそれぞれにおいて、特に追加して必

要と考えられる重要なキーワード、あるいは除外してもよいキーワード 

 検索式を組み立てるロジック（(ア)～(エ)の各群のキーワード を組み合わせ

て検索すること） 

注：(ア)AMR、抗菌性物質に関するキーワード、(イ)水産、養殖に関するキーワー

ド、(ウ)薬剤耐性菌に関するキーワード、(エ)その他のキーワード 

(3) 文献等情報の検索方法について 

 検索方法で留意すべき点。特に、Google Scholar と DAFF については、検

索式を用いた検索を行うと必要以上にヒットするが、重要な文献のみが検索

にヒットしやすくなるような検索式等の工夫 

(4) 文献のスクリーニングの方法 

 文献のスクリーニングの方法について、文献数を約 500 件に絞り込む有効

な方法 

(5) 文献リストのイメージ 

 文献リストの項目について、他にも抽出したほうがよい情報や追加すべき項

目等 

 重要な文献の要約・有識者コメントのフォーマット（案について改善すべき点

など 

(6) 文献リスト作成のためのプロンプト文 

・文献リスト作成のためのプロンプト文について 

第２回ヒアリング (1) 文献等の収集結果について 

(ア) 本来調査対象とすべき文献等（先生方が予めご存知の論文等）について、

要追加の文献情報及びその理由。また本来調査対象とすべき文献等が除外さ

れている場合は、その文献のタイトル及び除外すべきではない理由 

(イ) 文献等の収集結果（各文献リスト）について抽出すべき情報の項目の過不

足を含め、文献リストの構成やまとめ方 

(2) 重要な文献の選定 

本調査の趣旨に沿う特に重要な文献と思われる文献を３～５件選定。 

第３回ヒアリング (1) 報告書（案）文献リストについて 

・報告書（案）の内容について 

(2) 重要な文献のレビューシート作成 

・抽出された重要な文献のリストから３件選定し、レビューシート記入 
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３． 文献等及び文献等のリストの作成 

3.1 文献等の収集方法 
 
(1) 文献等の収集源 
文献等の情報源は、文献データベースから検索キーワードで検索して抽出した文献（期間は限定しな

い）、国内機関及び各国政府機関、国際機関が発行した水産養殖分野の薬剤耐性菌に関する文献

（2015 年以降発行）とした。文献情報源は以下のとおりとした。 
 

・文献データベース 

 PubMed 

 Google Scholar 

 CiNii 

 

・国内機関等の公表資料 

 農林水産省 

 環境省 

 農林水産省動物医薬品検査所 

 国立研究開発法人水産研究・教育機関 

 水産試験場（鹿児島県、愛媛県、大分県、宮崎県、長崎県、三重県、和歌山県、高知県、

熊本県） 

 水産関係の学会誌（日本水産学会、日本魚病学会、日本水産増殖学会） 

 

・海外機関等の公表資料 

 オーストラリア農林水産省 DAFF(Department of Agriculture, Fisheries and Forestry, 

Australian Government) 

 米国農林水産省 USDA(U.S. Department of Agriculture) 

 米国環境省 USEPA 

 英国環境・食糧・農村地域省 DEFRA(Department for Environment, Food and Rural Affairs) 

 EFSA(European Food Safety Authority) 

 EMA(European Medicines Agency) 

 FAO(Food and Agriculture Organization) 

 FDA(U.S. Food and Drug Administration) 

 Health Canada 

 WHO(World Health Organization) 

 WOAH(World Organisation for Animal Health) 

 EU(European Union)  

 NACA(Network of Aquaculture Centres in Asia-Pacific) 

 EU(European Union)  

 
(2) 文献検索に用いるキーワード・検索式 
文献検索では、文献データベース（CiNii、PubMed、Google Scholar）、国内機関、海外機関

のそれぞれでキーワードを選定し、検索式を設定した（次ページ以降）。 
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【検索式（CiNii、Google Scholar）】 

(AMR OR ARG OR ARO OR antimicrobial OR resistance OR tetracycline OR macrolide OR erythromycin 
OR lincomycin OR ampicillin OR sulfonamide) AND (aquafarm* OR aquatic OR aquaculture OR cult* OR 
salt OR sea OR water OR marine OR maritime OR ocean OR environment OR fish* OR shellfish OR 
seafood OR corf OR “live-box” OR coast* OR bed OR farm OR sludge OR sediment OR mud OR residue) 
AND (“Aeromonas hydrophila” OR “Aeromonas sobria” OR “Aeromonas salmonicida” OR “Edwardsiella 
tarda” OR “Edwardsiella piscicida” OR “Edwardsiella  anguillarum” OR “Paracolobactrum 
anguillimortiferum” OR “Edwardsiella anguillimortifera” OR “Lactococcus garvieae" OR “Lactococcus 
garvieae subsp. Bovis." OR “Streptococcus garvieae" OR “Enterococcus seriolicida" OR "Lactococcus 
formosensis " OR "Nocardia seriolae" OR "P. damselae subsp." OR “Photobacterium damselae subsp. 
damselae” OR "Photobacterium damselae subsP. piscicida" OR "Vibrio damsela" OR "Listonella 
damselae" OR "Photobacterium histaminum" OR "Pasteurella piscicida" OR “Streptococcus 
dysgalactiae” OR ”Streptococcus iniae” OR ”Streptococcus shiloi” OR “StreptococcuS. parauberis” OR 
"Vibrio alginolyticus" OR "Vibrio anguillarum" OR "Vibrio Parahaemolyticus" OR “Vibrio vulnificus” OR 
“Beneckea alginolytica” OR “Oceanomonas alginolytica” OR “Achromobacter iophagus” OR “Listonella 
anguillarum” OR “Pasteurella parahaemolytica” OR “Beneckea vulnifica”) AND (diffusion OR transfer OR 
spread* OR detect* OR concentration OR distribution OR spectrum OR range OR duration OR dissipation 
OR administration OR genes OR geno*) NOT (carp OR trout OR catfish OR tilapia OR "fresh water" OR 
freshwater) 

 

【検索式（PubMed）】 

((AMR[Title/Abstract] OR ARG[Title/Abstract] OR ARO[Title/Abstract] OR antimicrobial[Title/Abstract] OR 
resistance[Title/Abstract] OR tetracycline[Title/Abstract] OR macrolide[Title/Abstract] OR 
erythromycin[Title/Abstract] OR lincomycin[Title/Abstract] OR ampicillin[Title/Abstract] OR 
sulfonamide[Title/Abstract]) AND (aquafarm*[Title/Abstract] OR aquatic[Title/Abstract] OR 
aquaculture[Title/Abstract] OR cult*[Title/Abstract] OR salt[Title/Abstract] OR sea [Title/Abstract] OR 
water[Title/Abstract] OR marine[Title/Abstract] OR maritime[Title/Abstract] OR ocean[Title/Abstract] OR 
environment[Title/Abstract] OR fish*[Title/Abstract] OR shellfish[Title/Abstract] OR seafood[Title/Abstract] 
OR corf[Title/Abstract] OR “live-box”[Title/Abstract] OR coast*[Title/Abstract] OR bed[Title/Abstract] OR 
farm[Title/Abstract] OR sludge[Title/Abstract] OR sediment[Title/Abstract] OR mud[Title/Abstract] OR 
residue[Title/Abstract]) AND (“Aeromonas hydrophila”[Title/Abstract] OR “Aeromonas 
sobria”[Title/Abstract] OR “Aeromonas salmonicida”[Title/Abstract] OR “Edwardsiella tarda”[Title/Abstract] 
OR “Edwardsiella piscicida”[Title/Abstract] OR “Edwardsiella  anguillarum”[Title/Abstract] OR 
“Paracolobactrum anguillimortiferum”[Title/Abstract] OR “Edwardsiella anguillimortifera”[Title/Abstract] OR 
“Lactococcus garvieae"[Title/Abstract] OR “Lactococcus garvieae subsp. bovis."[Title/Abstract] OR 
“Streptococcus garvieae"[Title/Abstract] OR “Enterococcus seriolicida"[Title/Abstract] OR "Lactococcus 
formosensis "[Title/Abstract] OR "Nocardia seriolae"[Title/Abstract] OR "P. damselae 
subsp."[Title/Abstract] OR “Photobacterium damselae subsp. damselae”[Title/Abstract] OR 
"Photobacterium damselae subsP. piscicida"[Title/Abstract] OR "Vibrio damsela"[Title/Abstract] OR 
"Listonella damselae"[Title/Abstract] OR "Photobacterium histaminum"[Title/Abstract] OR "Pasteurella 
piscicida"[Title/Abstract] OR “Streptococcus dysgalactiae”[Title/Abstract] OR ”Streptococcus 
iniae”[Title/Abstract] OR ”Streptococcus shiloi”[Title/Abstract] OR “StreptococcuS. 
parauberis”[Title/Abstract] OR "Vibrio alginolyticus"[Title/Abstract] OR "Vibrio anguillarum"[Title/Abstract] 
OR "Vibrio Parahaemolyticus"[Title/Abstract] OR “Vibrio vulnificus”[Title/Abstract] OR “Beneckea 
alginolytica”[Title/Abstract] OR “Oceanomonas alginolytica”[Title/Abstract] OR “Achromobacter 
iophagus”[Title/Abstract] OR “Listonella anguillarum”[Title/Abstract] OR “Pasteurella 
parahaemolytica”[Title/Abstract] OR “Beneckea vulnifica”[Title/Abstract]) AND (diffusion[Title/Abstract] OR 
transfer[Title/Abstract] OR spread*[Title/Abstract] OR detect*[Title/Abstract] OR 
concentration[Title/Abstract] OR distribution[Title/Abstract] OR spectrum[Title/Abstract] OR 
range[Title/Abstract] OR duration[Title/Abstract] OR dissipation[Title/Abstract] OR 
administration[Title/Abstract] OR plasmid[Title/Abstract] OR transposon[Title/Abstract] OR 
integron[Title/Abstract] OR genes[Title/Abstract] OR geno*[Title/Abstract]) NOT (carp[Title/Abstract] OR 
trout[Title/Abstract] OR catfish[Title/Abstract] OR tilapia[Title/Abstract] OR "fresh water"[Title/Abstract] OR 
freshwater[Title/Abstract])) 
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 国内機関 

国内機関のキーワードは以下の通りである。 

薬剤耐性 AMR 水産 養殖 魚 

 

 海外機関 

海外機関のキーワードは以下の通りである。 

AMR antimicrobial sea aquaculture fish report 

 
【キーワード選定の背景・理由）】 
文献等の情報収集に伴う文献検索に用いるキーワードは、特に以下の観点に関連する具体的な情

報を網羅的かつ系統的に収集できるよう配慮し、決定した。 
 

• 抗菌性物質を投与、またはその可能性のある生け簀や同一養殖場、周辺の養殖海域・天然

海域における情報 
• 水産動物（例：海水魚、貝類）および環境試料（例：海水、底泥）からの薬剤耐性菌や薬

剤耐性決定因子（ARG）の分離状況・拡散状況 
• 抗菌性物質の検出や濃度分布状況 
• 抗菌性物質投与の影響を受ける範囲や期間 

 
以上より、文献データベースを検索する際、以下のキーワードを組み合わせた。 
 

(ア) AMR、抗菌性物質に関するキーワード 
(イ) 環境、水産、養殖に関するキーワード 
(ウ) 薬剤耐性菌に関するキーワード 
(エ) その他調査対象に関するキーワード 
(オ) 除外キーワード 

 
・（ア）のキーワードのうち、抗菌性物質については、食品安全委員会が既に評価要請を受けてお

り、JVARM（水産）の対象薬剤で、国内使用量の多いテトラサイクリン系、マクロライド系、スル

フォンアミド系を選択した。 
・（ウ）のキーワードである薬剤耐性菌の菌種については、「家畜等への抗菌性物質の使用により

選択される薬剤耐性菌の食品健康影響に関する評価指針」（食品安全委員会, 2004.9）で指標菌とさ

れているもの、また、2022 年の養殖水産トライアル評価時の「ハザードの特定に係る検討において

考慮すべき細菌等の選択」の資料において、①発生の観点が「A」又は「B」の菌種（上記 3 系統の

対象魚種のうち国内の海面養殖の魚類から分離される細菌）を選択した。具体的には以下のとお

り。 
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（菌種名） 

- Aeromonas hydrophila 

- Aeromonas sobria 

- Aeromonas salmonicida 

- Edwardsiella tarda 

- Edwardsiella piscicida 

- Edwardsiella anguillarum 

- Paracolobactrum anguillimortiferum 

- Edwardsiella anguillimortifera 

- Lactococcus garvieae 

- Lactococcus garvieae subsp. Bovis 

- Streptococcus garvieae 

- Enterococcus seriolicida 

- Lactococcus formosensis 

- Nocardia seriolae 

- P. damselae subsp. 

- Photobacterium damselae subsp. damselae 

- Photobacterium damselae subsp. piscicida 

- Vibrio damselae 

- Listonella damselae 

- Photobacterium histaminum 

- Pasteurella piscicida 

- Streptococcus dysgalactiae 

- Streptococcus iniae 

- Streptococcus shiloi 

- Streptococcus parauberis 

- Vibrio alginolyticus 

- Vibrio anguillarum 

- Vibrio Parahaemolyticus 

- Vibrio vulnificus 

- Beneckea alginolytica 

- Oceanomonas alginolytica 

- Achromobacter iophagus 

- Listonella anguillarum 

- Pasteurella parahaemolytica 

- Beneckea vulnifica 

 
・（オ）の除外キーワードは、主な淡水魚として具体的には以下の用語を設定した。 

（除外キーワード） 
- carp（コイ） 

- trout（マス） 

- catfish（ナマズ） 

- tilapia（ティラピア） 

- fresh water（淡水） 

- freshwater（淡水） 
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3.2 文献のスクリーニング・調査対象文献の絞り込み 
レビュー対象文献について、次の条件を設けてスクリーニングを実施した。ただし、Google 

Scholar については、海洋生物の名称及び養殖に関する用語（以下に記載）がタイトル又は

Snippet1に含まれる文献のみスクリーニング対象とした。 
 
【Google Scholar 検索結果スクリーニング時に用いた海洋生物及び養殖に関する用語一覧】 

（魚類に関する用語） 

- Hexagrammos 

otakii（アイナメ） 

- Horse mackerel

（アジ） 

- Asian seabass（ア

ジアンシーバス） 

- Seriola rivoliana

（ アマルコ ジ ャッ

ク） 

- Almaco Jack（アマ

ルコジャック） 

- Chicken grunt（イ

サキ） 

- Parapristipoma 

trilineatum （ イ サ

キ） 

- Rock bream（イシ

ダイ） 

- Oplegnathus 

fasciatus （ イ シ ダ

イ） 

- Scophthalmus 

maximus（イシビラ

メ） 

- Amur stickleback

（イトヨ） 

- Sardine（イワシ） 

- Takifugu obscurus

（オオフグ） 

- Pufferfish（オオフ

グ） 

- Stephanolepis 

cirrhifer （ カ ワ ハ

ギ） 

- Seriola dumerili

（カンパチ） 

- Amberjack（カンパ

チ類） 

- Sebastes 

schlegelii （ ク ロ メ

バル） 

- Black rockfish（ク

ロソイ） 

- Acanthopagrus 

schlegelii （ ク ロ ダ

イ） 

- Sebastes schlegelii

（クロメバル） 

- Salmon（サケ） 

- Short mackerel（サ

バ） 

- Rastrelliger 

brachysoma（サバ） 

- Striped jack （ シ マ

アジ） 

- Pseudocaranx 

dentex（シマアジ） 

- Johnius dussumieri

（シンニベ） 

- Cobia（スギ） 

- Seabass（スズキ） 

- Turbot（ターボット） 

- Seabream（タイ） 

- Atlantic halibut（大

西洋オヒョウ） 

- Atlantic salmon（大

西洋サケ） 

- Atlantic cod（大西

洋タラ） 

- Gadus morhua（大

西洋タラ） 

- Sturgeon（チョウザ

メ） 

- Boleophthalmus 

pectinirostris （ ト ビ

ハゼ） 

- Mudskipper（トビハ

ゼ） 

- Croaker（ニベ） 

- Trachurus 

japonicus（ニホンア

ジ） 

- Permit（パーミット） 

- Hybrid striped bass

（ハイブリッドシマ

スズキ） 

- Grouper（ハタ） 

- Seriola 

quinqueradiata（ ハ

マチ） 

- Paralichthys 

olivaceus（ヒラメ） 

- Flounder（ヒラメ） 

- Yellowtail（ブリ） 

- Platichthys 

stellatus（ホシガレ

イ） 

- Mugill cephallus

（ボラ） 

- Pompano （ ポ ン パ

ノ） 

- Tuna（マグロ） 

- Pagrus major（マダ

イ） 

- Trachinotus 

ovatus （ マ ル コ バ

ン） 

- Miichthys miiuy（ミ

グチニベ） 

- Miiuy croaker（ミグ

チニベ） 

- Platichthys 

stellatus（ムクガレ

イ） 

- European sea bass

（ ヨ ー ロ ッ パ ス ズ

キ） 

- Sparus aurata （ ヨ

ーロッパヘダイ） 

- Sciaenops 

ocellatus（レッドド

ラム） 

- Red drum（レッドド

ラム） 

（甲殻類、藻類等に関

する用語） 

- LitoPenaeus 

vannamei （ バ ナ メ

イエビ） 

- Penaeus vannamei

（バナメイエビ） 

- Shrimp（エビ） 

- Prawn（エビ） 

- Oyster（カキ） 

- Shellfish（貝類） 

- Clam（貝類） 

- Mussel（貝類） 

- Whelk（貝類） 

- Bivalve（貝類） 

- Mytilus coruscus

（貝類） 

- Snail（巻貝） 

- Cockle（ザルガイ） 

- Nautilus（オウムガ

イ） 

- Pinctada fucata

（アコヤガイ） 

- Squid（イカ） 

- Abalone（アワビ） 

- Haliotis discus 

hannai（アワビ） 

- Crustaceans（甲殻

類） 

- Scallop（ホタテ） 

- Sea urchin（ウニ） 

- Sea cucumber（ナ

マコ） 

- Sea squirt（ホヤ） 

- Crab（カニ） 

- Seaweed（藻類） 

- Algae（藻類） 

- Ulva（藻類） 

（養殖場に関す

る用語） 

- Aquafarm

（魚介類の

養殖場） 

- Corf （ い け

す） 

- Live-box

（いけす） 

- Seabed （ 海

底） 

- Sludge （ 底

泥） 

- Sediment

（堆積物） 

- Mud（底泥） 

 
1 Google Scholar 検索時に表示される文献の重要な断片情報 
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【一次スクリーニング時の除外条件】 

①  国内外機関が発行した報告書は 2015 年より前に公表された文献 

（注：文献データベースから収集した文献は期間を限定しないこととした） 

②  会合資料（プレゼン資料など）、学位論文、学会発表用のプレゼン資料、書籍、査読前論文等

（注：査読済み論文（期間限定なし）及び報告書（2015 年以降発行）のみ対象とした） 

③ PDF 又はワードの形式でのファイルがない文献（例えば HTML 形式の文章）、インターネット検索

により入手方法が不明又は困難である文献、正式文書ではない文献 

④ 英語又は日本語以外の文献 

⑤ 他の検索方法で取得した文献の重複文献 

 

【二次スクリーニング時の除外条件】 

候補文献のアブストラクト又は全文を以下のフローチャートに沿って確認し、海面養殖における養殖

水産生物に投与される抗菌性物質及び薬剤耐性遺伝子に関する知見が含まれる文献を選定し、該

当しない文献は除外した。 

 

 
※ なお、スクリーニング後にヒアリング有識者から別途要望のあった文献を追加した。 

スクリーニング候補文献
（アブストラクトレビュー）

1. 海面養殖生物又は環境
を対象とした文献であるか

海面（汽水域含む）養殖生物
又は環境を対象としていない

2. サンプルは海面養殖場
内あるいは周辺（沿岸、沖
合含む）で入手しているか

除外候補文献

サンプルを海面養殖場やその
周辺で入手している（可能性
がある）

サンプルを海面養殖場やその
周辺で入手していない

・淡水、湖沼、河川の養殖生物
・陸域生物（ヒト、動物、植物など）
・養殖していない海洋中微生物など

・市場、スーパーマーケットなどで購入
・海面養殖場とは関連のない海洋のいずれか
あるいは研究所で入手、水槽などで飼育

抗菌薬を使用しているかつ薬
剤耐性菌に関する知見が含
まれる（可能性がある）

3. 抗菌薬を使用している
かつ薬剤耐性菌に関する
知見があるか

抗菌薬を使用していないかつ
/又は薬剤耐性菌に関する知
見が含まれない

・プロバイオティクス、ウイルス、抗菌ペプチドなど、既存
の抗菌薬の代替化合物の研究、既存の抗菌薬と併用す
る化学物質
・抗菌薬を使用しているが、薬剤耐性菌に関する知見が
見当たらない（参照実験用など）
・薬剤耐性菌に関する知見があるが、抗菌薬を使用して
いない（新規化合物の性能評価など）

海面（汽水域含む）養殖生物
又は環境を対象としている（可
能性がある）

※全文レビューでは、上記1～3のスクリーニング
基準で再度レビューを行った。

全文レビュー候補文献
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上記のスクリーニングによって文献リストに採用する調査対象文献数を合計 462 件（報告書等：

68 件、CiNii：57 件、PubMed：209 件、Google Scholar：120 件、ヒアリングによる追加文献：8
件）に絞り込んだ。除外した文献（合計 4,611 件）の除外理由は以下のとおり類型化して、文献リ

ストの作成過程において記録した。 
1. 海面（汽水域含む）養殖生物又は環境を対象としていない文献（除外文献 785 件が該当） 
2. サンプルを海面養殖場やその周辺で入手していない文献（除外文献 375 件が該当） 
3. 抗菌薬を使用していないかつ/又は薬剤耐性菌に関する知見が含まれない文献（除外文献 2,360

件が該当） 
4. その他の理由による除外文献（一次スクリーニングによる除外文献）（除外文献 1,091 件が該

当）  
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3.3 文献リストの作成 
 

3.2 において採用した調査対象文献については、文献リストを報告書等（表 4-2）・学術論文（表 4-3）
のそれぞれで作成し、表 3-1 に示す情報を記載することとした。 

 
表 3-1 文献リストの内容 

分類 文献リストに記載する主な情報 

報告書等 タイトル、発行機関、発行年、掲載 HP の URL、要約（水産養殖と AMR に関連する

主な知見） 

学術論文 タイトル、著者名、雑誌名、URL、発行年、アブストラクト和訳（仮訳）、水産生物の種

類、環境試料の種類・採取場所・採取時期、試験対象の薬剤耐性菌・抗菌性物質の種

類、抗菌性物質の投与時期・投与期間・投与濃度、主な試験結果（薬剤耐性率、MIC

データ、薬剤耐性遺伝子解析結果、抗菌性物質の拡散に関する情報、水環境中の抗

菌性物質等化学物質の残留濃度など）、結論に関する記述、そのほか論文中の特

記すべき事項、薬剤耐性遺伝子に関する記述の区別 

 
 文献リストの作成に当たり、公開されている文献（又はアブストラクト等情報）については、Claude 3 
API2を使用し、プロンプトによる応答文を参考にした。また公開されていない文献（又は情報）について

は、ローカル環境で作動する LLM3である、「unsloth/Qwen3-30B-A3B-Instruct-2507-GGUF」を活

用し、同様のプロンプトによる応答文を参考にした。（図 3-1） 
 なお、入力したプロンプトは図 3-2 の通りとした。 
 また、出力結果については、３名でファクトチェックを実施した。 
 
入力データ 

（PDF ファイル） 

 

文献のテキストデータ、図

表中データ 

 

Claude3 API （ 公開 情報） 、

unsloth/Qwen3-30B-A3B-

Instruct-2507-GGUF （ 非 公

開情報） 

 

・プロンプトを入力  

 出力データ 

（テキストファイル） 

 

文献に関する書誌情報等基

礎データ 

 
図 3-1 自動生成 AI を用いた文献データ抽出 

  

 
2   Claude API は、Anthropic 社が開発した高度な自然言語処理能力を持つ AI サービスの Claude を外部のプログラミ

ング環境により動作することを可能にする技術のことであり、Python プログラミングと API キーを用いることで、例えば、１つの

エクセルシートの中に質問プロンプト文の一覧を記載し、プログラムを実行することにより、回答文の一覧を１つのエクセルシート

で出力することが可能になる。 
3 ローカル LLM（Large Language Model：大規模言語モデル）は、ChatGPT や Claude のようなクラウドサービスを使わ

ずにオフラインで動作させる大規模言語モデルのこと。大規模言語で学習させたベクトルモデルが反映されている。 
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【文献リスト作成用プロンプト（報告書等）】 

 
【文献リスト作成用プロンプト（学術論文）】 

 
図 3-2 文献リスト作成用プロンプト 

 
作成した文献リストについては、第４章に掲載している。 
またヒアリングにおいて、養殖水産動物に投与された抗菌性物質の水中への散逸による薬剤耐性菌

の選択や、薬剤耐性菌及び薬剤耐性決定因子の伝播に関して、評価の考え方の検討を今後検討する

にあたり、重要であると判断された学術論文（14 件）については、日本語で要約を作成し、有識者の専

門的知見からのコメント（14 件の中から各有識者が 3 件ずつレビュー対象を選定）を取りまとめた。また、

有識者から、文献リスト（案段階）にない文献として追加提出された学術論文（8 件）についても、日本語

で要約を作成し、追加提出の理由を記した。 
有識者の専門的知見からのコメントは、①試験デザインや結論の妥当性、②養殖水産動物に投

与された抗菌性物質が水中へ散逸して薬剤耐性菌を選択並びに薬剤耐性菌及び薬剤耐性決定因

子が水を介して伝播する可能性や、その結果、養殖水産動物の喫食を介して人にばく露する可能

性とその程度に関する考察、③水圏を介した影響を食品健康影響評価において勘案する必要があ

るか否か、どのようなケースにおいて勘案する必要があるかについての考察、の４つの観点での

提出を依頼し、ヒアリング結果は、上述の重要文献及び有識者から追加提出された文献の概要とと

もに第５章にまとめた。  

(Prompt sentence)
"From this text, we will extract information regarding antimicrobial-resistant bacteria in farmed 
aquatic animals, including the dissipation of antibiotics into the water during marine aquaculture and 
the spread of antimicrobial-resistant bacteria and resistance genes.

Please extract information 'addressed in this text' for the following question:
Please write the summary within 100 chunk words including the antimicrobial resistance 

around the aquatic farm."

(Prompt sentence)
From this text, we will extract information regarding antimicrobial-resistant bacteria in farmed 
aquatic animals, including the dissipation of antibiotics into the water during marine aquaculture and 
the spread of antimicrobial-resistant bacteria and resistance genes.
Please extract information "addressed in this text" for the following items:
1. Type of aquatic organism (species name only)
2. Type of environmental sample (fish, water, sediment, or other environmental samples)
3. Detailed location of environmental sample collection, including specific country name, 

ocean/water body name, specific site/region name
4. Time of environmental sample collection (season, year, frequency or number of sampling 

times)
5. Type of drug-resistant bacteria (Specific bacterial species experienced)
6. Type of antimicrobial substance, timing of administration, duration and concentration of 

administration (Specific antibiotic names and each information experienced)
7. Main test results regarding antimicrobial resistance rates, MIC data or genetic analysis, 

information on the diffusion of antimicrobial substance, the chemical residues in the aquatic 
environment

8. Description of conclusions
9. Other notable descriptions of the paper
Please make each answer following after A1:, A2:, A3:, A4:, A5:, A6:, A7:, A8:, A9:
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４．文献リスト 

 本調査において、レビューを行った文献のリストを次ページ以降にまとめた。（国内外機関が

発行した報告書等：表 4-2、文献データベースから収集した学術論文：表 4-3）。文献の概要等

の情報（表 3-1 参照）を含む詳細な文献リストについても取りまとめ、納品した。 
 

国内外機関が発行した報告書等については、検索式で得られた文献は 101 件、Google 
Scholar の検索により得られた文献（報告書等）は 33 件（合計 134 件）、そのうちスクリーニ

ングにより除外された文献が 66 件であったため文献リスト（表 4-2）に掲載した文献は 68 件

となった。 
CiNii については、検索式で得られた文献は 452 件であり、スクリーニングにより文献リス

ト（表 4-3）に掲載した文献は 57 件であった。 
PubMed については、検索式で得られた文献は 1,763 件であり、スクリーニングにより文献

リスト（表 4-3）に掲載した文献は 209 件であった。 
Google Scholar については、検索式で得られた文献は 28,021 件であり、タイトルと Snippet

のキーワード検索により抽出した文献がそのうち 2,716 件であった。これらの文献をもとにス

クリーニングを行い、文献リスト（表 4-3）に掲載した文献は 120 件となった。 
なお、第３章（3.2）に示す除外理由 1～4 により除外された文献は表 4-1 に示す。 
 

表 4-1 文献リストのスクリーニング結果 
文献ソース 除外理由 1 に

よる除外数 

除外理由 2 に

よる除外数 

除外理由 3 に

よる除外数 

除外理由 4 に

よる除外数 

文 献 リ ス ト 掲

載数 

報告書等  66 68 

CiNii 128 63 163 41 57 

PubMed 405 266 774 109 209 

Google 

Scholar 

252 46 1,423 875 120 

追加文献  8 

合計 785 375 2,360 1,091 462 

※報告書等は一次スクリーニングによる除外（除外理由 4）のみ実施した。 

 
また、表 4-3 にある 394 件の学術論文のうち、詳細な文献リストの「結論に関する記述」に

おいて「伝播」というキーワードがある文献は 56 件、「拡散」というキーワードがある文献は

87 件であった。ただし、これらの文献は、薬剤耐性菌又は薬剤耐性決定因子の伝播ではなく、

病原体など別の物の伝播に係る情報も含まれていることに留意する必要がある。また、原著で

はなく総説に該当する文献は 37 件であった。 
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表 4-2 文献リスト（国内外機関の報告書等） 
No. タイトル 発行機関 発行年 掲載 HP の URL 

1 2024 動物用ワクチン戦略中間取りまとめ 農林水産省 2024  https://www.maff.go.jp/j/syouan/tikusui/yakuzi/attach/pdf/senryaku-

5.pdf 

2 学術研究報告編 農林水産省 記載なし https://www.maff.go.jp/nval/kouhou/nenpo/No59/11_gakujyutu.pdf 

3 魚病をめぐる状況 農林水産省 記載なし https://www.maff.go.jp/j/syouan/suisan/suisan_yobo/taisakusokusin/a

ttach/pdf/kaigisiryou1-78.pdf 

4 畜水産物の安全確保のための取組 農林水産省 2025  https://www.maff.go.jp/j/syouan/tikusui/siryo/attach/pdf/index-91.pdf 

5 畜水産物の安全確保のための取組－資料編

－ 

農林水産省 2025  https://www.maff.go.jp/j/syouan/douei/niku/attach/pdf/index-220.pdf 

6 薬剤耐性対策アクションプランについて（水産

分野） 

農林水産省 2016  https://www.pref.ibaraki.jp/nourinsuisan/gyosei/kikaku/documents/am

r.pdf 

7 平成 29 年度養殖場における病魚由来細菌の

薬剤耐性モニタリング結果 

農林水産省 2017  https://www.maff.go.jp/nval/yakuzai/pdf/H29suisan_jvarm.pdf 

8 薬剤耐性(AMR)対策アクションプラン 2023-

2027  

農林水産省 2023  https://www.mhlw.go.jp/content/10900000/ap_honbun.pdf 

9 令和６年度全国家畜衛生主任者会議資料 農林水産省 2024  https://www.maff.go.jp/j/syouan/douei/shuninsha/attach/pdf/240405-

18.pdf 

10 Australian Government Annual report 2017–18 DAFF 2018 https://www.abs.gov.au/about/our-organisation/corporate-reporting/a

bs-annual-reports/Annual%20Report%202017-18.pdf 

11 Confronting antimicrobial resistance 2024 to 

2029 

DEFRA 2024 https://www.gov.uk/government/publications/uk-5-year-action-plan-f

or-antimicrobial-resistance-2024-to-2029/confronting-antimicrobial-r

esistance-2024-to-2029 

12 Co-design towards the first strategic plan for 

Horizon Europe -A report on the web-based 

consultation and on the European Research 

and Innovation Days 

EC 2019 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/document/download/27

277335-d875-4377-b1d7-a82c8b4182de_en?filename=ec_rtd_he-co-de

sign-activities-report_102019_.pdf 

13 Commission Staff Working Document 

Accompanying the document REPORT FROM 

THE COMMISSION TO THE EUROPEAN 

PARLIAMENT AND THE COUNCIL 

EC 記載なし https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-10515-2025-ADD

-1/en/pdf 
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No. タイトル 発行機関 発行年 掲載 HP の URL 

14 COMMISSION STAFF WORKING DOCUMENT 

IMPACT ASSESSMENT ON THE REVISION 

OF THE FRAMEWORK ON VETERINARY 

MEDICINAL PRODUCTS 

EC 2020 https://health.ec.europa.eu/document/download/65f73e1c-e29e-4769

-8083-a12242ef7bc2_en?filename=impact_assessment_en.pdf 

15 COMMUNICATION FROM THE COMMISSION 

TO THE EUROPEAN PARLIAMENT, THE 

COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC AND 

SOCIAL COMMITTEE AND THE COMMITTEE 

OF THE REGIONS 

A Farm to Fork Strategy for a fair, healthy 

and environmentally-friendly food system 

EC 2020 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52020D

C0381 

16 European Partnerships under Horizon Europe 

-Partnership on Animal Health and Welfare 

(PAHW) 

EC 2022 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/document/download/2a

cb693e-4667-4d35-b8e4-e79181f0ea83_en?filename=ec_rtd_he-partner

ship-pahw.pdf 

17 Feasibility study on integrated surveillance 

systems on AMR and AMC encompassing 

human health, animal health, plant health, 

food, wastewater and the environment -Case 

study - Spain 

EC 2025 https://health.ec.europa.eu/document/download/4d57cb5c-f042-47ea

-bc9e-4f738c11e3a2_en?filename=amr_amc_feasibility-study_spain_en.p

df&prefLang=fi 

18 Feasibility study on integrated surveillance 

systems on AMR and AMC encompassing 

human health, animal health, plant health, 

food, wastewater and the environment -Final 

report 

EC 2025 https://euagenda.eu/publications/feasibility-study-on-integrated-surv

eillance-systems-on-amr-and-amc-encompassing-human-health-anim

al-health-plant-health-food-wastewater-and-the-environment 

19 Horizon Europe STRATEGIC PLAN 2021 - 

2024 

EC 2021 https://commission.europa.eu/system/files/2021-09/ec_rtd_horizon-e

urope-strategic-plan-2021-24.pdf 

20 Orientations towards the first Strategic Plan 

for Horizon Europe 

EC 2018 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/system/files/2019-12/e

c_rtd_orientations-he-strategic-plan_122019.pdf 

21 Study supporting the Evaluation of Regulation 

(EC) No 1831/2003 on additives for use in 

animal nutrition -Final Report 

EC 2020 https://food.ec.europa.eu/document/download/5b8aec7f-960b-4b59-8

d31-4e21d1200621_en?filename=animal-feed_additives_eval-legis_reg-2

003-1831_report-final.pdf 
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No. タイトル 発行機関 発行年 掲載 HP の URL 

22 Assessment of animal diseases caused by 

bacteria resistant to antimicrobials: kept fish 

species 

EFSA 2022 https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.2903/j.efsa.2022.7076 

23 ECDC/EFSA/EMA first joint report on the 

integrated analysis of the consumption of 

antimicrobial agents and occurrence of 

antimicrobial resistance in bacteria from 

humans and food-producing animals 

EFSA 2015 https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.2903/j.efsa.2015.4006 

24 EMA and EFSA Joint Scientific Opinion on 

measures to reduce the need to use 

antimicrobial agents in animal husbandry in 

the European Union, and the resulting impacts 

on food safety (RONAFA) 

EFSA 2016 https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.2903/j.efsa.2017.4666 

25 Occurrence and spread of carbapenemase-

producing Enterobacterales (CPE) in the food 

chain in the EU/EFTA. Part 1: 2025 update 

EFSA 2025 https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.2903/j.efsa.2025.9336 

26 Public health aspects of Vibrio spp. related to 

the consumption of seafood in the EU 

EFSA 2024 https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.2903/j.efsa.2024.8896 

27 Role played by the environment in the 

emergence and spread of antimicrobial 

resistance (AMR) through the food chain 

EFSA 2021 https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8210462/ 

28 Technical specifications for a EU-wide 

baseline survey of antimicrobial resistance in 

bacteria from aquaculture animals 

EFSA 2024 https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.2903/j.efsa.2024.8928 

29 Technical specifications on harmonised 

monitoring of antimicrobial resistance in 

zoonotic and indicator bacteria from food-

producing animals and food 

EFSA 2019  https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.2903/j.efsa.2019.5709 
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No. タイトル 発行機関 発行年 掲載 HP の URL 

30 Advice on implementing measures under 

Article 37(4) of Regulation (EU) 2019/6 on 

veterinary medicinal products – Criteria for 

the designation of antimicrobials to be 

reserved for treatment of certain infections in 

humans 

EMA 2019  https://www.ema.europa.eu/en/documents/regulatory-procedural-guid

eline/advice-implementing-measures-under-article-374-regulation-eu

-20196-veterinary-medicinal-products-criteria-designation-antimicrobi

als-be-reserved-treatment-certain-infections-humans_en.pdf 

31 Advice on implementing measures under 

Article 57(3) of Regulation (EU) 2019/6 on 

veterinary medicinal products - Report on 

specific requirements for the collection of 

data on antimicrobial medicinal products used 

in animals 

EMA 2019  https://www.ema.europa.eu/en/documents/report/advice-implementin

g-measures-under-article-573-regulation-eu-20196-veterinary-medici

nal-products-report-specific-requirements-collection-data-antimicrobi

al-medicinal-products-used-animals_en.pdf 

32 Answer to the request from the European 

Commission for updating the scientific advice 

on the impact on public health and animal 

health of the use of antibiotics in animals - 

Categorisation of antimicrobials -Draft- 

EMA 2019  https://www.ema.europa.eu/en/news/risk-classification-antimicrobials

-used-animals-opens-public-consultation 

33 European sales and use of antimicrobials for 

veterinary medicine -Annual surveillance 

report for 2024 

EMA 2024  https://www.ema.europa.eu/en/veterinary-regulatory-overview/antimi

crobial-resistance-veterinary-medicine/european-sales-use-antimicro

bials-veterinary-medicine-esuavet-annual-surveillance-reports 

34 Overview of comments received on ''Answer 

to the request from the European Commission 

for updating the scientific advice on the 

impact on public health and animal health of 

the use of antibiotics in animals - 

Categorisation of antimicrobials” 

(EMA/CVMP/CHMP/682198/2017) 

EMA 2019  https://www.ema.europa.eu/en/documents/comments/overview-com

ments-categorisation-antibiotics-european-union-answer-request-eur

opean-commission-updating-scientific-advice-impact-public-health-an

d-animal-health-use-antibiotics-animals_en.pdf 

35 Overview of comments received on 

'Reflection paper on off-label use of 

antimicrobials in veterinary medicine in the 

European Union' 

(EMA/CVMP/AWP/237294/2017) 

EMA 2018  https://www.ema.europa.eu/en/documents/scientific-guideline/overvie

w-comments-received-reflection-paper-label-use-antimicrobials-vete

rinary-medicine-european-union-emacvmpawp2372942017-first-versio

n_en.pdf 
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No. タイトル 発行機関 発行年 掲載 HP の URL 

36 Reflection paper on antimicrobial resistance in 

the environment: considerations for current 

and future risk assessment of veterinary 

medicinal products 

EMA 2021  https://www.ema.europa.eu/en/documents/scientific-guideline/reflecti

on-paper-antimicrobial-resistance-environment-considerations-curren

t-and-future-risk-assessment-veterinary-medicinal-products-first-ver

sion_en.pdf 

37 Reflection paper on off-label use of 

antimicrobials in veterinary medicine in the 

European Union 

EMA 2018  https://www.ema.europa.eu/en/documents/scientific-guideline/reflecti

on-paper-label-use-antimicrobials-veterinary-medicine-european-unio

n-first-version-obsolete_en.pdf 

38 Sales of veterinary antimicrobial agents in 31 

European countries in 2022 -Trends from 

2010 to 2022 

EMA 2022  https://www.aboutpharma.com/wp-content/uploads/2023/11/13th-ES

VAC-2022-report.pdf 

39 Scientific advice under Article 107(6) of 

Regulation (EU) 2019/6 for the establishment 

of a list of antimicrobials which shall not be 

used in accordance with Articles 112, 113 and 

114 of the same Regulation or which shall 

only be used in accordance with these articles 

subject to certain conditions 

EMA 2023  https://www.ema.europa.eu/en/system/files/documents/regulatory-pr

ocedural-guideline/vet_reg_cascade_list_report_en.pdf 

40 Scientific advice under Article 114(3) of 

Regulation (EU) 2019/6 on veterinary 

medicinal products - List of substances used 

in veterinary medicinal products authorised in 

the Union for use in food-producing terrestrial 

animal species or substances contained in 

medicinal products for human use authorised 

in the Union, which may be used in food-

producing aquatic species in accordance with 

Article 114(1) 

EMA 2025  https://food.ec.europa.eu/document/download/f698ef58-35e9-44f8-9

c9c-bfa7592e959f_en?filename=ah_vet-med_imp-reg-2019-06_mandate_

art-114-3_ema-advice.pdf 

41 Achieving Antimicrobial Stewardship on the 

Global Scale: Challenges and Opportunities 

FAO 2022  https://www.mdpi.com/2076-2607/10/8/1599 
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No. タイトル 発行機関 発行年 掲載 HP の URL 

42 OUTPUTS AND ACTIVITIES OF FAO 

PROJECT FMM/RAS/298/MUL ON 

ANTIMICROBIAL RESISTANCE IN FISHERIES 

AND SUMMARY OF FAO’S RECENT WORK 

ON ANTIMICROBIAL RESISTANCE IN 

AQUACULTURE 

FAO 2020  https://openknowledge.fao.org/items/5f89e5f1-ce7d-42e3-8043-fa37e

0239b14 

43 REGIONAL GUIDELINES FOR THE 

MONITORING AND SURVEILLANCE OF 

ANTIMICROBIAL RESISTANCE, USE AND 

RESIDUES IN FOOD AND AGRICULTURE 

FAO 2023  https://openknowledge.fao.org/items/719061e5-03e9-4ddf-a3ee-64e4

2944c4f8 

44 Report of the FAO EXPERT WORKING 

GROUP MEETING “SCOPING EXERCISE TO 

INCREASE THE UNDERSTANDING OF RISKS 

OF ANTIMICROBIAL RESISTANCE (AMR) IN 

AQUACULTURE” 

FAO 2018  https://openknowledge.fao.org/items/0aea5e39-3a93-4d3c-9c7e-2575

cabf3292 

45 Surveillance data of the Indian Network for 

Fishery and Animal Antimicrobial Resistance 

(INFAAR) – An analytical report (2019–2022) 

FAO 2024  https://openknowledge.fao.org/items/9c65e8a2-401a-45df-8d9e-8132

e8a76565 

46 TACKLING ANTIMICROBIAL USE AND 

RESISTANCE IN FOOD PRODUCING 

ANIMALS LESSONS LEARNED IN THE 

UNITED KINGDOM 

FAO 2022  https://openknowledge.fao.org/items/9d189b15-97d8-4fe6-a38d-ba27

d8a19392 

47 Understanding Antimicrobial Resistance in 

Aquaculture 

FAO 2020  https://openknowledge.fao.org/items/85f0437d-e3a5-4a3d-9d55-991b

5273131b 

48 Fish and Fishery Products Hazards and 

Controls Guidance - Chapter 11 Aquaculture 

Drugs 

FDA 2021  https://www.fda.gov/food/seafood-guidance-documents-regulatory-inf

ormation/fish-and-fishery-products-hazards-and-controls 

49 ADVICE TO INFORM THE DEVELOPMENT 

OF A DRUG AND PESTICIDE POST-

DEPOSIT MARINE FINFISH AQUACULTURE 

MONITORING PROGRAM IN SUPPORT OF 

THE AQUACULTURE ACTIVITIES 

REGULATIONS 

Health 

Canada 

2021  https://waves-vagues.dfo-mpo.gc.ca/library-bibliotheque/4097599x.pdf 
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No. タイトル 発行機関 発行年 掲載 HP の URL 

50 Canadian Antimicrobial Resistance 

Surveillance System (CARSS): 2025 Key 

Findings 

Health 

Canada 

2025  https://www.canada.ca/en/public-health/services/publications/drugs-

health-products/canadian-antimicrobial-resistance-surveillance-syste

m-2025-key-findings.html 

51 Twenty Third Meeting of the Asia Regional 

Advisory Group on Aquatic Animal Health 

NACA 2024  https://enaca.org/?id=1395 

52 USDA starategy to address antimicrobial 

resistance 2023 

USDA 2023  https://www.usda.gov/sites/default/files/documents/amr-2023-strate

gy.pdf 

53 Report on the 2nd Five-Year Review of 

EPA’s Recreational Water Quality Criteria 

USEPA 2023  https://www.epa.gov/system/files/documents/2023-05/2023-5year-r

eview-rwqc-report.pdf 

54 2017 5 Year Review of the 2012 Recreational 

Water Quality Criteria 

USEPA 2018  https://19january2021snapshot.epa.gov/sites/static/files/2018-05/do

cuments/2017-5year-review-rwqc.pdf 

55 Advancing Aquaculture Health Research 

Workshop Report 

WOAH 2025  https://www.woah.org/app/uploads/2025/04/202504-star-idaz-woah-

workshop-report-final.pdf 

56 令和２年度一般環境中における薬剤耐性微生

物等に関する文献調査業務報告書 

環境省 2020  web 非公開資料 

57 動物医薬品検査所年報 令和 2 年度 動物医薬品

検査所 

2020  https://www.maff.go.jp/nval/kouhou/nenpo/No58/No58_index.html 

58 Review of the environmental impacts of 

salmon farming in Scotland 

SAMS 

Research 

Services Ltd  

2018  https://pure.uhi.ac.uk/en/publications/review-of-the-environmental-i

mpacts-of-salmon-farming-in-scotland/ 

59 Characterization of Renibacterium 

salmoninarum and bacterial kidney disease to 

inform pathogen transfer risk assessments in 

British Columbia 

Canadian 

Science 

Advisory 

Secretariat 

(CSAS) 

2019  https://waves-vagues.dfo-mpo.gc.ca/library-bibliotheque/40852817.pd

f 

60 Risk factors and management strategies 

associated with summer mortality in 

Australian abalone 

FRDC

（Fisheries 

Research 

and 

Development 

Corporation） 

2022  https://researchnow-admin.flinders.edu.au/ws/portalfiles/portal/65646

834/2019_147_FRDC_final_report_30_June_2022.pdf 
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61 AMR in aquaculture: Enhancing Indian shrimp 

exports through sustainable practices and 

reduced antimicrobial usage 

SOUTH 

CENTRE 

2024  https://www.econstor.eu/bitstream/10419/304425/1/1904177409.pdf 

62 Atlantic salmon Monterey 

Bay 

Aquarium 

2021  https://seagrant.umaine.edu/wp-content/uploads/sites/467/2019/03/

2016-voorhees-seafood-watch-farmed-atlantic-salmon-maine-canada.

pdf 

63 Environmental DNA and its applications to 

Fisheries and Oceans Canada: National needs 

and priorities 

Government 

of Canada 

2019  https://www.researchgate.net/publication/335062747_Environmental_D

NA_and_its_applications_to_Fisheries_and_Oceans_Canada_National_needs

_and_priorities 

64 Commercial Marine Finfish Net Pen 

Aquaculture in Puget Sound and Strait of 

Juan de Fuca 

Department 

of Ecology, 

State of 

Washington 

2022  https://apps.ecology.wa.gov/publications/documents/2206008.pdf 

65 A critical review of microbiological 

colonisation of Nano-and Microplastics (NMP) 

and Their Significance to the food chain 

the Food 

Standards 

Agency 

2022  https://www.food.gov.uk/sites/default/files/media/document/Review%

20of%20microbiological%20colonisation%20of%20nano%20and%20micropla

stics%20and%20significance%20to%20food%20chain.pdf 

66 Environmental Effects of Open-Cage 

Salmonid Aquaculture in Ontario and 

Recommendations for Future Research 

Georgian 

Bay 

Association 

2023  https://georgianbay.ca/wp-content/uploads/2023/09/Open-Cage-Aqu

aculture-Literature-Review-2023.pdf 

67 Whiteleg Shrimp, Giant Tiger Prawn Monterey 

Bay 

Aquarium 

2021  https://www.seafoodwatch.org/globalassets/sfw-data-blocks/reports/

s/seafood-watch-whiteleg-shrimp-giant-tiger-prawn-vietnam-27793.p

df 

68 Biosecurity for the Australian seaweed 

industry 

AgriFutures 

Emerging 

Industries 

2024  https://www.researchgate.net/publication/394324451_Biosecurity_for_t

he_Australian_seaweed_industry 
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表 4-3 文献リスト（文献データベースの学術論文） 
No. タイトル 著者名 雑誌名 URL 

1 Characterization of Edwardsiella 

Species Isolated from Cultured 

Fishes in Ehime, Japan 

Shogo Harakawa, Hisato Takeuchi, 

Hidemasa Kawakami, Sonoko 

Shimizu, Tohru Mekata 

Fish Pathology https://cir.nii.ac.jp/crid/1390304869794952832 

2 Mobile class A β-lactamase gene 

blaGMA-1 

Hirokazu Yano, Masato Suzuki, 

Lisa Nonaka 

Microbiology Spectrum https://cir.nii.ac.jp/crid/1360584341815769600 

3 Detection of virulence, antimicrobial 

resistance, and heavy metal 

resistance properties in Vibrio 

anguillarum isolated from mullet 

(Mugil cephalus) cultured in Korea 

P.M.Kumarage, Sana Majeed, 

L.A.D.S.De Silva, Ganf-Joon Heo 

Brazilian Journal of Microbiology https://cir.nii.ac.jp/crid/1873961342258504576 

4 A review on the pathogenic 

bacterium Nocardia seriolae: 

aetiology, pathogenesis, diagnosis 

and vaccine development 

Yansheng Liu, Guoquan Chen, 

Liqun Xia, Yishan Lu 

Reviews in Aquaculture https://cir.nii.ac.jp/crid/1360868145923649664 

5 Antimicrobial Drug-resistance 

Profile of Vibrio Parahaemolyticus 

isolated from Japanese Horse 

Mackerel (Trachurus Japonicus) 

Tasturo Nishino, Hideki Suzuki, 

Shiro Mizumoto, Hirotaka 

Morinushi, Hiromi Nagaoka, Keiichi 

Goto, Shigeki Yamamoto 

Food Safety https://cir.nii.ac.jp/crid/1390289486946547712 

6 The microbial safety of fish and fish 

products: Recent advances in 

understanding its significance, 

contamination sources, and control 

strategies 

Lina Sheng, Luxin Wang Comprehensive Reviews in Food 

Science and Food Safety 

https://cir.nii.ac.jp/crid/1360016870115927552 

7 Prevalence of Vibrio 

parahaemolyticus Causing Acute 

Hepatopancreatic Necrosis Disease 

of Shrimp in Shrimp, Molluscan 

Shellfish and Water Samples in the 

Mekong Delta, Vietnam 

Hideki Hayamashidani, Du Minh 

Hiep, Haruka Yanagawa, Ryouichi 

Kubo, Tran Thi Hong To, Takahide 

Taniguchi, Doan Van Cuong, 

Nguyen Khanh Thuan, Ly Thi Lien 

Khai 

Biology https://cir.nii.ac.jp/crid/1872553967363254784 
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8 Prevalence, antimicrobial 

susceptibility and plasmid profiling of 

Vibrio spp. isolated from cultured 

groupers in Peninsular Malaysia 

Nor Zulkiply Amalina, Silvaraj 

Santha,  Dzarifah Zulperi, 

Mohammad Noor Azmai Amal, 

Mohd Termizi Yusof, Mohd Zamri-

Saad, Md Yasin Ina-Salwany 

BMC Microbiology https://cir.nii.ac.jp/crid/1361981469846665344 

9 Antibiotic resistance and virulence-

associated gene profile of 

Edwardsiella tarda isolated from 

cultured fish in Japan 

Sudu Hakuruge Madusha Pramud 

Wimalasena, Hansani Nilupama 

Kumari Senarath Pathirana, 

Benthotage Chamara Jayasankha 

De Silva, Sabrina Hossain, Emi 

Sugiya, Toshihiro Nakai, Gang-

Joon Heo 

Turkish Journal of Fisheries and 

Aquatic Sciences 

https://cir.nii.ac.jp/crid/1361418518999908480 

10 A Comparison of Genotypic and 

Phenotypic Methods for Analyzing 

the Susceptibility to 

Sulfamethoxazole and Trimethoprim 

inEdwardsiella piscicida 

Ahran Kim, Yunjin Lim, Nameun 

Kim, Thanh Luan Nguyen, Heyong 

Jin Roh, Chan-Il Park, Hyun-Ja 

Han, Sung-Hee Jung, Mi-Young 

Cho, Do-Hyung Kim, Peter Smith 

Microbial Drug Resistance https://cir.nii.ac.jp/crid/1873116917573035520 

11 Characterization of Vibrio 

parahaemolyticus isolated from 

oysters in Korea: Resistance to 

various antibiotics and prevalence of 

virulence genes 

Chang-Ho Kang, YuJin Shin, 

SeokCheol Jang, HongSik Yu, 

SuKyung Kim, Sera An, Kunbawui 

Park, Jae-Seong So 

Marine Pollution Bulletin https://cir.nii.ac.jp/crid/1362825893360910208 

12 Analysis of the complete genome 

sequence of Nocardia seriolae UTF1, 

the causative agent of fish 

nocardiosis: The first reference 

genome sequence of the fish 

pathogenic Nocardia species 

Motoshige Yasuike, Issei Nishiki, 

Yuki Iwasaki, Yoji Nakamura, 

Atushi Fujiwara, Yoshiko 

Shimahara, Takashi Kamaishi, 

Terutoyo Yoshida, Satoshi Nagai, 

Takanori Kobayashi, Masaya Katoh 

PLOS ONE https://cir.nii.ac.jp/crid/1363670320896278656 

13 Epidemiological cut-off values for 

disc diffusion data generated by 

standard test protocols from 

Edwardsiella tarda and Vibrio harveyi 

Chan-Il Park, Myoung-Ae Park, 
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and Innovation in Applied Science 

https://www.academia.edu/download/108766985/76

-81.pdf 
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367 

Antibiotic resistance in shellfish and 

major inland pollution sources in the 

drainage basin of Kamak Bay, 

Republic of Korea 

Sang Hyeon Jeong, Ji Young 

Kwon, Soon Bum Shin, Woo Suk 

Choi, Ji Hee Lee, Seon-Jae Kim, 

Kwang Soo Ha 

Environmental Monitoring and 

Assessment 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10661-02

1-09201-z 

368 

Effects of different shrimp extracts 

on Vibrio parahaemolyticus growth 

and virulence 

Nguyen Thuan Thien Truong, The 

Hao Nguyen, Cong Chinh Bui, Thi 

Thu Hoai Nguyen 

Vietnam Journal of Science, 

Technology and Engineering 

https://vietnamscience.vjst.vn/index.php/vjste/articl

e/view/84 

369 

Antimicrobial resistance in Malaysian 

shrimp aquaculture and strategies to 

reduce its occurrence 

Ikhsan Natrah, Sarmila 

Muthukrishnan, Hirzahida Mohd-

Padil, Nurliyana Mohamad, 

Norfarrah Mohamed Alipiah, 

Mohamed Shariff, Fatimah Md 

Yusoff, Ina Salwany Md Yasin, 

Sridevi Devadas, Wan-Haifa 

Haryani Wan Omar, Wan 

Nurhafizah Wan Ibrahim, Tom 

Defoirdt 

Reviews in Aquaculture https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/raq.

70020 

370 

Metagenomic insights into the 

spatiotemporal responses of 

antibiotic resistance genes and 

microbial communities in aquaculture 

sediments 

Ming Xu, Xing-hao Huang, Xiao-

xiao Shen, Hao-qiang Chen, Chao 

Li, Guang-qiu Jin, Jia-shun Cao, 

Zhao-xia Xue 

Chemosphere https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S

0045653522020896 

371 

Salinity-dependent vulnerability of 

whiteleg shrimp (Litopenaeus 

vannamei) to Vibrio 

parahaemolyticus: growth 

performance and antioxidant 

response 

Lamiaa A. Okasha, Enas A. H. 

Farag, Rasha M. H. Sayed-ElAhl, 

El-Sayed H. Eissa, Ahmed H. 

Sherif 

Aquaculture International https://link.springer.com/article/10.1007/s10499-02

5-02033-5 

372 

Antimicrobial resistant bacteria in 

shrimp and shrimp farms of 

Bangladesh 

Murshida Khan, Sulav Indra Paul, 

Md. Mahbubur Rahman, Julie 

Anderson Lively 

Water https://www.mdpi.com/2073-4441/14/19/3172 
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No. タイトル 著者名 雑誌名 URL 

373 

Comparison distribution of Vibrio 

species in stocking to harvesting 

process of shrimp at commercialize 

shrimp farm 

Elexson Nillian, Nur Diyana 

Zakaria, Dalene Lesen, Nur 

Hafizah Mohd Yusoff, Nurain 

Syahirah Binti Ismail, Teng Sing 

Tung, Lesley Bilung, Kota 

Samarahan, Sarawak, Malaysia 

International Journal of Biomedical 

Engineering 

https://npublications.com/journals/bio/2022/a44201

0-022(2022).pdf 

374 

Systematic Survey of Vibrio spp. and 

Salmonella spp. in Bivalve Shellfish in 

Apulia Region (Italy): Prevalence and 

Antimicrobial Resistance 

Maria Emanuela Mancini, 

Alessandra Alessiani, Adelia 

Donatiello, Antonella Didonna, 

Luigi D’Attoli,Simona Faleo, Gilda 

Occhiochiuso, Francesco Carella, 

Pietro Di Taranto 

Microorganisms https://www.mdpi.com/2076-2607/11/2/450 

375 

Comparison of Immune Response of 

Litopenaeus vannamei Shrimp 

Naturally Infected with Vibrio 

Species, and after Being Fed with 

Florfenicol 

Medhat S. Shakweer, Gehad E. 

Elshopakey, Abdelwahab A. 

Abdelwarith, Elsayed M. Younis, 

Simon John Davies, Samia 

Elbahnaswy 

Fishes https://www.mdpi.com/2410-3888/8/3/148 

376 

Characteristics of vhvp-2 gene 

distribution and diversity within the 

Vibrio causing translucent post-

larvae disease (TPD) 

Yuying Zhang, Peilong Tan, 

Mingshu Yang 

Journal of Invertebrate Pathology https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S

002220112400171X 

377 

Surveillance of Antimicrobial 

Resistance in the Asian Seabass 

(Lates calcarifer) Supply Chain Using 

Nanopore Sequencing 

Matsapume Detcharoen, Panatda 

Khrueakaew, Soottawat Benjakul, 

Chonticha Romyasamit, 

Watcharapol Suyapoh, Jirakrit 

Saetang 

Foods https://www.mdpi.com/2304-8158/14/10/1691 

378 

Piscirickettsia salmonis 

pathogenicity: using the damage-

response framework to look beyond 

smoke and mirrors 

Felipe C. Cabello, Ana Millanao, 

Henry P. Godfrey 

mBio https://journals.asm.org/doi/abs/10.1128/mbio.0382

1-24 
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379 

Parasitic crustaceans as a potential 

vector of MDR Vibrio alginolyticus 

infection among farmed marine fish in 

some earthen-pond based Egyptian 

aquaculture facilities: Molecular, 

epidemiological and pathological 

evidences 

Islam A.K. El-waziry, Alaa Eldin 

Eissa, Reham M. El-Tarabili, Eman 

M. Abouelhassan, Hanan A. 

Ghetas, Eman M. Ismail, Mahmoud 

A. Elnakeeb, Heba A. Abdel Hady, 

Hadeer S. Aboelnaga, Amina A. 

Dessouki 

Parasitology International https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S

138357692500039X 

380 

Managing Vibrio parahaemolyticus 

and Vibrio alginolyticus Infections in 

the Whiteleg Shrimp (Penaeus 

vannamei): A Systematic Review 

Nicolás Renato Jara-Medina, 

Ariana Cecibel Cedeño-Pinargote, 

Andrea Beltrán-Noboa, Eduardo 

Tejera, António Machado 

Molecules https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC12430212/ 

381 

Antibiotic Sensitivity of Vibrio spp. 

and Shewanella algae Isolated From 

Brood and Egg of Mud Crab Hatchery 

Abul Farah Md. Hasanuzzaman, 

Nurunnahar Nadira, Anup Sardar, 

Sabia Islam 

Animal Research and One Health https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/aro

2.70008 

382 

Whole-Genome-Sequencing 

Analysis of the Pathogen Causing 

Spotting Disease and Molecular 

Response in the Strongylocentrotus 

intermedius 

Shufeng Li, Fenglin Tian, Yongjie 

Wang, Haoran Xiao, Zijie Zhou, 

Lina Cao, Lingshu Han, Junxiao 

Sun, Chong Zhao, Jun Ding 

Microorganisms https://www.mdpi.com/2076-2607/13/9/2019 

383 

Exploration of Shrimp and Their 

Environments for the Detection of 

Antibiotic Resistance Genes of 

Vibrio parahaemolyticus and 

Spectrophotometry of Shrimp ... 

M. Sohidullah, Md. Hamidur 

Rahman, Abu Sayeed, Sadia 

Rahman, Linta Yesmin, Md. Imran 

Chowdhury, Md. Jannat Hossain, 

Muhammad Ashiqul Alam, Md. 

Tazinur Rahman, Sayeed Khaled 

Sabbir 

Journal of Food Protection https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S

0362028X25000274 
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384 

Influence of aquaculture and 

genomic surveillance techniques on 

antimicrobial resistance gene 

profiles and microbiota detected in 

marine and freshwater sediments 

Lisa A. Johnson, Derek D.N. 

Smith, Renuka M. Subasinghe, 

Monique R. Raap, Robin Richter, 

David Huyben, Calvin H.F. Lau, 

Liam Brown, Jackson W.F. Chu, 

Olena P. Khomenko, Anthony J. 

Manning, Stewart C. Johnson, 

Dounia Hamoutene 

Canadian Journal of Microbiology https://cdnsciencepub.com/doi/abs/10.1139/cjm-20

24-0206 

385 

Blue Crab (Callinectes sapidus) 

Haemolymph as a Potential 

Reservoir of Mesophilic Shewanella 

Species 

Giuseppe Esposito, Fabio 

Bondavalli, Matteo Riccardo Di 

Nicola, Paolo Pastorino, Sonia 

Scala, Martina Gini, Giulia 

Milanese, Edoardo Turolla, 

Alessandra Maganza, Simona 

Sciuto, Domenico Meloni, Rita 

Melillo, Pierluigi Acutis, Elena 

Bozzetta, Sebastiano Virgilio, 

Caterina Faggio, Silvia Colussi, 

Marino Prearo 

Animals https://www.mdpi.com/2076-2615/15/12/1731 

386 

Abiotic Stress Responses of a 

seaweed-associated Bacillus: 

Implications for Coastal Aquaculture 

Ecosystems 

Muhammad Naufal, Siti Zunuraen, 

Lulu Adilla Latifah, Nurul Imani 

Septiana, Yanti Inneke Nababan, 

Wahyu Purbiantoro, Ekowati 

Chasanah, Fahrurrozi Fahrurrozi 

Thalassas: An International Journal 

of Marine Science 

https://link.springer.com/article/10.1007/s41208-02

5-01008-w 

387 

Heavy use of prophylactic antibiotics 

in aquaculture: a growing problem for 

human and animal health 

Cabello, F.C. Environmental Microbiology https://enviromicro-journals.onlinelibrary.wiley.c

om/doi/full/10.1111/j.1462-2920.2006.01054.x 

388 

Tetracycline resistance genes 

persist at aquaculture farms in the 

absence of selection pressure 

Tamminen, M. et al. Environmental Science & 

Technology 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21158437/ 

389 

The rising tide of antimicrobial 

resistance in aquaculture: sources, 

sinks and solutions 

Watts, J.E.M. et al. Marine Drugs https://pubs.acs.org/doi/10.1021/es102725n 



 
 

82 
 

No. タイトル 著者名 雑誌名 URL 

390 
Antibiotics and antibiotic resistance 

in water environments 

Baquero, F. et al. Current Opinion in Biotechnology https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18534838/ 

391 

Long-range changes in 

oxytetracycline concentration and 

bacterial resistance toward 

oxytetracycline in a fish farm 

sediment after medication 

Samuelsen OB, Torsvik V, Ervik A. Sci Total Environ. https://www.sciencedirect.com/science/article

/abs/pii/004896979290411K 

392 

Effect of oxytetracycline-medicated 

feed on antibiotic resistance of 

gram-negative bacteria in catfish 

ponds 

DePaola A, Peeler JT, Rodrick GE. Appl Environ Microbiol. https://journals.asm.org/doi/10.1128/aem.61.6.

2335-2340.1995 

393 

Distribution of Tetracycline 

Resistance Gene, tet(M), in Gram-

Positive and Gram-Negative 

Bacteria Isolated from Sediment and 

Seawater at a Coastal Aquaculture 

Site in Japan 

Lisa Nonaka, Kinuyo Ikeno, Satoru 

Suzuki 

Microbes and Environments https://www.jstage.jst.go.jp/article/jsme2/22/4

/22_07106/_article 

394 

薬剤耐性（AMR）対策－最新情報を

ふまえて－6 水産分野からの AMR 

対策 

福田穣 日本防菌防黴学会誌 web 非公開資料 
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５．重要な文献及び有識者から追加提出された文献のまとめ 

 本章では、重要な文献 14 件及び有識者から追加提出された 8 件の文献の概要をまとめ、有識者か

らのコメント（青表示項目）をまとめた。 
 
【重要な文献（14 件）の概要及びコメント】 

文献タイトル Antimicrobial Drug-resistance Profile of Vibrio Parahaemolyticus isolated from 

Japanese Horse Mackerel (Trachurus japonicus) 

著者名 Tasturo Nishino, Hideki Suzuki, Shiro Mizumoto, Hirotaka Morinushi, Hiromi 

Nagaoka, Keiichi Goto, Shigeki Yamamoto 

雑誌名 Food Safety 

発行年 2021 

アブストラクト（仮訳） 本研究は、腸炎ビブリオ（Vibrio Parahaemolyticus）の抗菌薬耐性（AMR）プロファ

イルを調査することを目的とした。 野生および養殖の日本アジ（Trachurus 
japonicus）から分離した細菌について、抗菌薬耐性を調べた。さらに、分離株の

血清型、および熱安定性直接溶血素（tdh）遺伝子とコレラ毒素転写活性化因子

（toxR）遺伝子を、血清型検査キットと PCR 法を用いて調査した。 天然産および

養殖産の日本アジからそれぞれ 88 株および 126 株の腸炎ビブリオ属菌が分離

された。天然産と養殖産のアジからはそれぞれ 10 型および 18 型の異なる血清

型が検出された。全株が tdh 遺伝子陰性であったが、toxR 遺伝子陽性であっ

た。 野生魚由来株ではアンピシリン（ABP）耐性株 54 株、ABP・ホスホマイシン

（FOM）両耐性株 23 株が確認されたが、養殖魚由来株ではそれぞれ 112 株、7

株であった。 天然魚からは 1～2 株で ABP を含む 3～4 剤への多剤耐性が確認

された。これらの結果は、抗菌薬への環境ばく露が日本アジにおける耐性遺伝子

拡散を引き起こしていることを強く示唆する。本研究は、ヒト腸内細菌叢および環

境中の他の細菌への耐性遺伝子拡散を監視する必要性を強調している。 

注：有識者からのコメント無し 

 
 

文献タイトル Application of α-glucosidase activity and drug susceptibility tests to 

epidemiological studies on the fish pathogen Nocardia seriolae 

著者名 Tamer Fawzy Ismail, Akira Takeshita, Naoko Umeda, Toshiaki Itami, Terutoyo 

Yoshida 

雑誌名 Fisheries Science 

発行年 2010 

アブストラクト（仮訳） 本研究では、2008 年から 2009 年に宮崎県および鹿児島県で分離された 110 株

のノカルディア・セリオラエ（Nocardia seriolae）について、オキシテトラサイクリン塩

酸塩（OTC）およびエリスロマイシン（Em）の最小発育阻止濃度（MIC）ならびにα-

グルコシダーゼ（α-glu）活性を測定した。 テトラサイクリン耐性遺伝子（tet(K)、

tet(L)、tet(M)、tet(O)、tet(S)）、耐性関連遺伝子（erm(A)、erm(B)、mph(A)、

mef(A)、msr(D)）の有無を調べた。 α-グルコシダーゼ陽性株（n = 15）はすべて 

OTC 耐性で Em 感受性であり、MIC はそれぞれ 32～64 および 0.125 μ

g/ml 未満であった。 α-グルタミン酸陰性株（n = 95）はすべて OTC 感受性であ

り、MIC は 2～4 μg/ml であった。また、そのほとんど（95 株中 93 株）は Em 耐

性であり、MIC は 128 μg/ml 以上であった。 残る 2 株のα-グルタミン酸陰性

株におけるエンピセトール感受性 MIC は 0.125μg/ml 未満であった。15 株のオ

キシテトラサイクリン耐性株は tet(K)遺伝子および/または tet(L)遺伝子を有し、
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93 株のエンピセトール耐性株は全て mef(A)遺伝子と msr(D)遺伝子の両方を保

有していた。 α-グルタミナーゼ活性とニシキヘラサワラ株の薬剤感受性との関

連性が、各表現型の有病率差を説明しうる。しかしながら、より多くの都道府県及

び養殖場から採取したニシキヘラサワラ分離株を用いて、この関連性をさらに検

討すべきである。 

注：有識者からのコメント無し 

 
 

文献タイトル ヒラメから分離された Streptococcus parauberis の薬剤耐性 

著者名 Fei Meng, Kinya Kanai, Kazuma Yoshikoshi 

雑誌名 Fish Pathology 

発行年 2009 

アブストラクト（仮訳） 日本西部各養殖海域で採取したヒラメ Paralichthys olivaceus 由来 64 株の

Streptococcus parauberis について、9 種類の薬剤に対する抗菌薬感受性を調査

し、PCR 法およびサザンブロット法により耐性遺伝子を同定した。 試験した S. 
parauberis 血清型 I（44 株）に属する 5 株はオキシテトラサイクリンとエリスロマイ

シンに耐性を示し、tet(S)遺伝子と erm(B)遺伝子の両方を保有していることが判

明した。オキシテトラサイクリンとエリスロマイシンの最小発育阻止濃度（MIC）は

それぞれ 128μg/mL および 512μg/mL であった。 サザンブロットハイブリダイ

ゼーション解析により、tet(S)遺伝子は 11 kb の接合性プラスミド上にコードされて

いるのに対し、erm(B)遺伝子は染色体 DNA 上に存在することが示された。検査

した S. parauberis 血清型 II 株（20 株）は全てテトラサイクリン耐性（MIC = 32 μ

g/mL）であり、tet(M)遺伝子を有することが判明した。 また、int（インテグラーゼ）

遺伝子と xis（エクシカーゼ）遺伝子も血清型 II 株の全てで検出され、これらの株

に Tn916 関連要素が存在することを示唆している。これらの結果は、テトラサイク

リンによる S. parauberis 感染症、特に血清型 II 株による感染症の治療が困難に

なる恐れがあることを示している。 

注：有識者からのコメント無し 

 
 

文献タイトル Oxytetracycline Treatment Reduces Bacterial Diversity of Intestinal Microbiota 

of Atlantic Salmon 

著者名 Paola Navarrete, Pamela Mardones, Rafael Opazo, Romilio Espejo, Jaime Romero 

雑誌名 Journal of Aquatic Animal Health 

発行年 2008 

アブストラクト（仮訳） オキシテトラサイクリン（OTC）投与が幼魚期の大西洋サケ Salmo salar の腸内細

菌叢に及ぼす影響を評価した。実験水槽内の魚に対し、薬物添加飼料によるオ

キシテトラサイクリン投与を実施した。OTC 投与前・投与中・投与後の腸内微生

物叢を分析するため、分離株の 16S rDNA について制限酵素断片長多型解析お

よび塩基配列決定を行った。 未処理魚の微生物叢は多様性が高く、主にシュー

ドモナス属、アシネトバクター属、バチルス属、フラボバクテリウム属、サイクロバ

クター属、ブレブンディモナス属で構成されていた。これに対し、OTC 投与群の微

生物叢は多様性が低く、エロモナス属のみが検出され、A. sobria および A. 
salmonicida とクラスターを形成していた。 抗生物質耐性分離株は Aeromonas 属

と同定され、耐性決定因子のシークエンシングにより tetE 遺伝子であることが判

明した。全体として、OTC 投与は大西洋サケの腸内微生物叢の構成を変化させ

ることが、細菌多様性の減少によって裏付けられた。これらの結果は、抗生物質
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治療が競合微生物を根絶することで日和見細菌の増殖を促進する可能性に関す

る現在の懸念を支持するものである。 

試験デザインや結論の妥

当性 

アトランティックサーモンに対し、75 mg/kg/日で 10 日間オキシテトラサイクリン

OTC を投与、11、18、25 日後のサンプリングにより、細菌数、TC 耐性菌、細菌叢

を確認している。さらには、投与前、OTC 非投与区（コントロール）を設けている。

投与前、コントロール、餌から OTC 耐性菌が検出されていないことも示されてお

り、生態学的にしっかりとしたデータとなっている。一方、細菌は TSA 培地で増殖

可能な菌のみとなっており、全体を網羅できているかは議論があると思われる。 

ちなみに日本の基準は、50 mg（力価)/kg・日（投与期間は無い） 

養殖水産動物に投与され

た抗菌性物質が水中へ

散逸して薬剤耐性菌を選

択並びに薬剤耐性菌及

び薬剤耐性決定因子が

水を介して伝播する可能

性や、その結果、養殖水

産動物の喫食を介して人

にばく露する可能性とそ

の程度に関する考察 

OTC 耐性菌の割合は、OTC 投与前に 0%であったにもかかわらず、OTC を投与

終了直後の 11 日目に 60%、25 日目でも 25%と継続して検出される。また、細菌叢

も変化し、OTC 耐性 Aeromonas spp.が主要なグループの１つとなる。また、tetE
が主要な OTC 耐性遺伝子である。このことから、薬剤投与により病原菌か死滅

する一方、薬剤耐性を持つような日和見細菌が増加する可能性が示唆される。 

本論文には、これを喫食した際の人への影響については考察されていないが、食

品からの薬剤耐性菌の供給の可能性はあるかもしれない。 

水圏を介した影響を食品

健康影響評価において勘

案する必要があるか否

か、どのようなケースにお

いて勘案する必要がある

かについての考察 

本論文でも考察されているが、魚の腸内細菌は餌内の細菌も含め様々な環境要

因によって変化する。これは、ヒトも同様であり、食事を介した細菌の影響という

のは、考えていく必要があるかもしれない。 

 
 

文献タイトル Occurrence of tetracycline resistance genes tet(M) and tet(S) in bacteria from 

marine aquaculture sites 

著者名 Seok-Ryel Kim, Lisa Nonaka, Satoru Suzuki 

雑誌名 FEMS Microbiology Letters 

発行年 2004 

アブストラクト（仮訳） 日本及び韓国の沿岸養殖場における魚類及び海水から分離したテトラサイクリン

耐性細菌 151 株について、リボソーム保護タンパク質をコードするテトラサイクリ

ン耐性遺伝子の存在を調査した。日本及び韓国の分離株 34 株（ビブリオ属、ラク

トコッカス・ガルビエ、フォトバクテリウム・ダムセラ亜種ピシシダ、未同定グラム陽

性菌を含む）から tet(M)遺伝子が検出された。 これらの分離株の大半は、オキ

シテトラサイクリンの最小発育阻止濃度（MIC）が 250μg/ml 以上という高レベル

の耐性を示し、MIC が 31.3μg/ml 未満だったのはわずか 4 株のみであった。 

tet(M) 陽性のビブリオ分離株の 16S rDNA RFLP タイピングは、これらが特定の

場所に固有の同じ系統型（phylotype）のクローン集団であることを示唆している。 

しかし、1 つのビブリオクローン（系統 III）は、日本と韓国の両方で、異なる採取

年、異なる場所、異なる魚種から検出され、広く分布している。tet(S)遺伝子は、

日本のブリから分離された L. garvieae および韓国の海水から分離された Vibrio 

sp.で検出された。 これはグラム陰性通性嫌気性菌における tet(S)の発生に関す

る初めての報告である。これらの結果は、tet(M)および tet(S)遺伝子が養殖場の

魚腸内細菌および海水細菌に存在し、海洋環境におけるテトラサイクリン耐性遺

伝子の重要な貯蔵庫となり得ることを示唆している。 
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試験デザインや結論の妥

当性 

明確な投与歴不明なブリ類および海水からの細菌分離を行っている。比較対象

の病魚分離株については、複数年および他魚種分離株を用いて tetM または

tetS の分布等を調べていることから、あまり比較に意味があるとは思えない。 

OTC に対する MIC は、NaCl を含んだ BHI 培地等を用いており、MIC 値が高く出

ている可能性を考えなくてはいけない。 

養殖水産動物に投与され

た抗菌性物質が水中へ

散逸して薬剤耐性菌を選

択並びに薬剤耐性菌及

び薬剤耐性決定因子が

水を介して伝播する可能

性や、その結果、養殖水

産動物の喫食を介して人

にばく露する可能性とそ

の程度に関する考察 

疾病が起こった際に OTC を使用している漁場のブリおよび海水には、OTC 耐性

菌が一定数分離され、tetM または tetS が分布するというデータ。tetM および

tetS は、伝達因子と関連している。ビブリオ属などは、魚類に一般的な腸内細菌

であり、こういったものが薬剤耐性遺伝子のリザーバーになっている可能性があ

る。これが食品としてヒトにどれくらいの影響があるかの考察は無い。 

水圏を介した影響を食品

健康影響評価において勘

案する必要があるか否

か、どのようなケースにお

いて勘案する必要がある

かについての考察 

直接的な魚病菌ではなくても、魚の腸内細菌や海水細菌は遺伝子のリザーバー

となる可能性について勘案する必要がある。 

 
 

文献タイトル Transfer of multiple drug resistance plasmids between bacteria of diverse origins 

in natural microenvironments 

著者名 H Kruse, H Sørum 

雑誌名 Applied and Environmental Microbiology 

発行年 1994 

アブストラクト（仮訳） 複数の抗菌薬耐性決定因子を有するプラスミド（R プラスミド）は、ヒト、動物、また

は魚由来の様々な病原性細菌から、異なる生態的ニッチに由来する感受性株

へ、模擬自然微小環境下で移された。 ヒト病原菌であるコレラ菌 O1 E1 Tor 株

およびウシ由来大腸菌株に存在する R プラスミドは、海水中で魚病原菌エロモ

ナス・サルモニシダ亜種サルモニシダの感受性株と接合した。 耐性牛病原性大

腸菌株とヒト由来感受性大腸菌株間の R プラスミド接合は、乳房炎牛の乳で汚

染されたハンドタオル上で実施した。ヒト由来耐性豚病原性大腸菌株間の同様の

接合事象は、まな板上のひき肉で検討した。 魚病原菌アモナス・サルモニシダ亜

種サルモニシダの耐性株とヒト由来感受性大腸菌株との R プラスミド接合は、ま

な板上の生鮭において実施された。アモナス・サルモニシダ亜種サルモニシダ株

およびヒト病原性大腸菌株の R プラスミドは、豚糞便中の感受性豚由来大腸菌

株へ接合された。 異なる R プラスミドの転移は、プラスミドプロファイル解析およ

び転移体株の耐性パターンの決定により確認された。異なる R プラスミドは、模

擬自然条件下および制御された実験室条件下で同等に良好に転移し、共役頻度

の中央値は 3×10-6 から 8×10-3 の範囲であった。 本研究は、R プラスミドの

接合と伝播が環境固有の現象であり、抗生物質が存在しない場合でも、進化上・

生態学的に無関係なヒト、動物、魚由来の細菌株間で発生し得ることを実証し

た。したがって、抗菌剤耐性を持つ病原菌による環境汚染は、疾病源としてだけ

でなく、R プラスミドが多様な起源の病原体へ容易に拡散する源としても現実的な

脅威である。 



 
 

87 
 

試験デザインや結論の妥

当性 

（コメント 1） 

各環境サンプルは滅菌されているわけではなく、腸内細菌や薬剤耐性菌がいな

いことは確認されているものの、それが確実なものかは文章だけではわからな

い。ただ、研究室環境よりはるかに自然環境に近い条件で R プラスミドの伝達試

験を行ったのは意味がある。 

（コメント 2） 

特に問題なし 

養殖水産動物に投与され

た抗菌性物質が水中へ

散逸して薬剤耐性菌を選

択並びに薬剤耐性菌及

び薬剤耐性決定因子が

水を介して伝播する可能

性や、その結果、養殖水

産動物の喫食を介して人

にばく露する可能性とそ

の程度に関する考察 

（コメント 1） 

本件では異なる細菌間で R プラスミドの拡散の可能性が示されている。また、自

然環境における抗菌薬の存在は、R プラスミドの移動を促進する可能性が示され

るが、薬剤が存在しなくても R プラスミドが容易に移動することが示されている。 

（コメント 2） 

分子生物学的な研究であるが、薬剤耐性遺伝子の拡散いついて着目した研究

で。 

水圏を介した影響を食品

健康影響評価において勘

案する必要があるか否

か、どのようなケースにお

いて勘案する必要がある

かについての考察 

（コメント 1） 

薬剤耐性遺伝子は、R プラスミド上に存在することも多く、違う環境由来の細菌で

あっても遺伝子の伝達および伝播は起こりうる。また、環境によっては、遺伝子の

伝達が阻害されることもあるが、一方で少ない確率ながら耐性菌が生じた場合、

それが定着する可能性がある。 

今後、食品を介した薬剤耐性遺伝子伝達のリスクを考える上で、考えておかなく

てはいけない要素である。 

（コメント 2） 

なし。 

 
 

文献タイトル Pasteurella pisiicida の薬剤耐性株の疫学調査 

著者名 高嶋 則之, 青木 宙, 北尾 忠利 

雑誌名 魚病研究 

発行年 1988 

アブストラクト（仮訳） 1981 年から 1983 年にかけて、日本の各地区で養殖されたブリ（Seriola 
quinqueradiata）から 281 株のパスツレラ・ピシシダ（Pasteurella piscicida）が分離

された。 262 株がクロラムフェニコール（CP）、テトラサイクリン（TC）、アンピシリ

ン（APC）、カナマイシン（KM）、ナリジクス酸、フラゾリドン、および／またはスルフ

ァモノメトキシン（SA）の組み合わせに耐性を示した。 262 株中 168 株から可動

性 R プラスミドが検出された。検出された R プラスミドの最も一般的なタイプは、

CP、TC、SA 耐性をコードするものと、KM を含むマーカーを有するものだった。

APC 耐性を有する 41 株は 1982 年に初めて出現し、可動性 R プラスミドも初め

て検出された。 

異なる耐性マーカーをコードする R プラスミドは共通 DNA 配列から構築されてい

た。各地で検出された R プラスミドには同一の消化パターンが認められ、これら

の R プラスミド DNA 間には強い相同性が存在した。結果として、同一 DNA 構造

の R プラスミドを保有する多剤耐性 P. piscicida 株が、各地のブリ養殖場に分布

していた。 

注：有識者からのコメント無し 
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文献タイトル Distinct dynamics of Vibrio Parahaemolyticus populations in two farming models 

著者名 Yang Q, Wang Q, Wu J, Zhang Y, Wei D, Qu B, Liu Y, Fu S. 

雑誌名 J Appl Microbiol 

発行年 2022 

アブストラクト（仮訳） 目的：中国におけるエビ養殖の近年の繁栄にもかかわらず、異なる養殖モデルが

腸炎ビブリオ菌の個体群動態およびこの細菌の抗生物質耐性に及ぼす影響につ

いてはほとんど知られていない。 この目的のため、3 年間にわたり 4 漁場（日替

水交換方式の従来型養殖場 2 か所と循環式養殖システム（RAS）2 か所）で腸炎

ビブリオの継続的監視を実施した。抗生物質耐性発生への影響を排除するた

め、全漁場において抗生物質は使用しなかった。腸炎ビブリオ集団の動態解析に

は多遺伝子配列タイピング（MLST）を用いた。 各養殖場における代表的なシー

クエンスタイプ（ST）を特定するため、全ゲノムシーケンシング（WGS）を実施した。 

結果：RAS 養殖場では腸炎ビブリオの集団構造が時間経過とともに安定してお

り、各養殖場で観察された ST はそれぞれ 9 種類と 4 種類のみであった。これに

対し、従来型養殖場では腸炎ビブリオ集団の年間置換が観察され、飼育水から

26 種類と 28 種類の ST が同定された。 50 株の WGS 解析により 5 つのクラスタ

ーが同定され、ST917a 株は recA 遺伝子を破壊するゲノムアイランドを有してい

た。同一 ST 株間のペアワイズゲノム比較では、遺伝的関連性を示しつつ地理的

分布に関連する異なるクローンに属することが判明した。 

結論：本結果は、外部環境との水交換を最小化する RAS が特異的な生態的ニッ

チを提供することを示唆する。 一方、従来型養殖では抗生物質耐性遺伝子を有

する新たな V. parahaemolyticus 集団が導入されることで食品安全上の問題が生

じる可能性がある。研究の意義と影響：本結果は従来型農業に関連する潜在的

な食品安全問題を明らかにし、耐性 V. parahaemolyticus 集団の出現を抑制する

予防戦略の開発を促すべきである。 

試験デザインや結論の妥

当性 

日替水交換方式の従来型養殖場 2 か所と循環養殖システム（RAS）2 か所で 3

年間にわたって腸炎ビブリオの継続的監視を実施。抗生物質を使用しない条件

下で、分離される腸炎ビブリオの性状がどのように変化するか調べたところ、RAS

で分離される腸炎ビブリオの性状が比較的安定しているのに対し、従来型養殖場

では腸炎ビブリオの性状が変化し、多剤耐性株も頻繁に検出された。薬剤耐性

菌の選択に先立って、薬剤耐性菌や薬剤耐性遺伝子が環境中に存在し、菌から

菌へ伝播することを示した点で本研究は重要である。RAS との比較において、従

来型養殖場は食の安全上、問題を引き起こす可能性があるとの結論は妥当。 

養殖水産動物に投与され

た抗菌性物質が水中へ

散逸して薬剤耐性菌を選

択並びに薬剤耐性菌及

び薬剤耐性決定因子が

水を介して伝播する可能

性や、その結果、養殖水

産動物の喫食を介して人

にばく露する可能性とそ

の程度に関する考察 

本研究では、循環養殖システムが薬剤耐性遺伝子を含む外来遺伝子の侵入を

防ぐのに対し、従来型養殖場では環境からそれらが侵入する可能性を示してい

る。薬剤耐性遺伝子を取り込んだ細菌が存在する環境で、抗菌薬の散逸という

選択圧が加われば、その薬剤耐性菌が選択される可能性が考えられるので、そ

れらの養殖魚を介して人が耐性菌に暴露される可能性は否定できない。 

水圏を介した影響を食品

健康影響評価において勘

案する必要があるか否

か、どのようなケースにお

本研究では、従来型養殖場が抗菌薬使用の有無に関わらず薬剤耐性菌出現の

場となる可能性を示唆しており、抗菌薬使用の有無に関わらず養殖魚が人に健

康被害を及ぼす可能性を示唆している。 
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いて勘案する必要がある

かについての考察 

 
 

文献タイトル Drug resistance mechanism of the fish-pathogenic bacterium Lactococcus 
garvieae 

著者名 Maki T, Hirono I, Kondo H, Aoki T. 

雑誌名 J Fish Dis 

発行年 2008 

アブストラクト（仮訳） 1999 年から 2006 年に日本で分離された 146 株の Lactococcus garvieae 株に対

し、15 種類の化学療法剤の最小発育阻止濃度（MIC）を測定した。 使用薬剤は

クロラムフェニコール、シプロフロキサシン、エリスロマイシン（EM）、エノキサシ

ン、フレロキサシン、フロルフェニコール、カナマイシン、リンコマイシン（LCM）、ノ

ルフロキサシン、オキソリン酸、オルビフロキサシン、オフロキサシン、ベンジルペ

ニシリン、ストレプトマイシン、テトラサイクリン（TC）であった。 試験した菌株のう

ち、46 株が EM、LCM、TC に対して高い耐性を示した。 このうち 12 株は接合実

験により可動性 R プラスミドを保有していることが確認され、サザンハイブリダイ

ゼーションにより R プラスミドと同一の構造を有することが示された。残りの 34 の

耐性株は、可動性 R プラスミドの部位から設計したプライマーを用いたポリメラー

ゼ連鎖反応（PCR）により、R プラスミドと類似した DNA 構造を有することが確認

された。 EM および TC 耐性遺伝子は PCR により ermB 群と tetS 群に分類され

た。また、新旧キノロン系抗菌薬に高度耐性を示す gyrA および/または parC 変

異体も検出された。本研究により、EM・LCM・TC 耐性をコードする可動性 R プラ

スミドが、採取地域や時期を問わず広く分布し保存されていることが明らかとなっ

た。 

試験デザインや結論の妥

当性 

約 20 年前の情報であるが、国内の複数海域由来の細菌株を分離供試しており、

当時の技術水準において解析手法に問題はないと思われる。 

養殖水産動物に投与され

た抗菌性物質が水中へ

散逸して薬剤耐性菌を選

択並びに薬剤耐性菌及

び薬剤耐性決定因子が

水を介して伝播する可能

性や、その結果、養殖水

産動物の喫食を介して人

にばく露する可能性とそ

の程度に関する考察 

ブリ類養殖において 1990 年代に薬剤耐性菌が猛威をふるっていた Lactococcus 
garvieae (serotype I) 感染症の耐性機構を論じたものである。現在ではワクチン

の普及によって、serotype I 感染症は鎮静化しているが、1990 年代の多剤耐性

化は抗菌剤の多用が原因と考えられており、水産養殖における抗菌性物質の使

用と薬剤耐性菌の出現の関連を論ずるうえで重要な報文と考えられる。 

水圏を介した影響を食品

健康影響評価において勘

案する必要があるか否

か、どのようなケースにお

いて勘案する必要がある

かについての考察 

抗菌剤の多用によって生まれた薬剤耐性の環境中における遺伝子移動と耐性の

持続を示唆したものではあるが、食品健康への影響については明らかにされて

いない。 

 
 
 
 



 
 

90 
 

文献タイトル One Health-based management for sustainably mitigating tetracycline-resistant 

Aeromonas hydrophila-induced health risk 

著者名 Lu TH, Chen CY, Wang WM, Liao CM. 

雑誌名 Environ Pollut 

発行年 2024 

アブストラクト（仮訳） A. hydrophila は、水産養殖業界で最も重要な抗生物質の一つであるオキシテトラ

サイクリン（OTC）のストレス下でテトラサイクリン耐性（tetR）を拡散させる能力を

有する。環境中のエロモナス貯蔵庫がワンヘルス構成要素間の接点に存在し得

るにもかかわらず、健康リスクを厳密に評価するための堅牢なモデリング枠組み

は現在欠如している。 我々はワンヘルスに基づくアプローチを提案し、入手可能

なデータセットで評価された定量的微生物リスク評価の最近の進展を活用し、

様々なばく露シナリオにおけるヒト-動物-環境の接点での相互作用を解釈した。

養殖種への致死率への影響とヒトへの tetR 遺伝子伝達を考慮した用量反応モ

デルを構築した。養殖池種に関連する A. hydrophila 感染とヒト腸管に関連する

tetR 遺伝子伝達に関するシナリオ特異的なリスク評価を検討した。 リスクベース

の管理戦略を組み込み、その有効性を検証した。OTC 汚染水中でテトラサイクリ

ン耐性 A. hydrophila にばく露した養殖エビは、より高い感染リスク（相対リスク：

1.25-1.34）が示された。 秋期における養殖池の養殖業者（約 2×10-4）および沿

岸水域の海水浴者（約 4×10-6）への tetR 遺伝子移行リスクは許容リスク（10-

6）を超過した。この警戒すべき知見は、水感染リスク管理における将来のワンヘ

ルス戦略において、養殖業従事者の職業的健康リスクの監視・評価・軽減を考慮

することの重要性を強調している。 ヒト、養殖エビ、環境の健康保護のため、

OTC 排出率と A. hydrophila 濃度を最大 70-99%削減することを推奨する。本予測

フレームワークは他システムへ適用可能であり、種-ヒト-環境健康システムにお

ける残留 OTC 排出と tetR 遺伝子拡散への持続可能な緩和策を講じる潜在リス

ク管理を促す「リスク検出器」として、tetR 関連健康リスク評価に活用できる。 

試験デザインや結論の妥

当性 

数理モデルに基づく暴露・感染リスク評価、すなわち定量的微生物リスク評価に

関する研究である。様々な暴露シナリオにおけるヒト-動物-環境の接点での相互

作用を評価した結果、ヒト、養殖エビ、および環境の健康を保護するために、OTC

の排出量および A. hydrophila 濃度を最大で 70～99％削減することを推奨してい

る。 

養殖水産動物に投与され

た抗菌性物質が水中へ

散逸して薬剤耐性菌を選

択並びに薬剤耐性菌及

び薬剤耐性決定因子が

水を介して伝播する可能

性や、その結果、養殖水

産動物の喫食を介して人

にばく露する可能性とそ

の程度に関する考察 

OTC で汚染された水に曝露された養殖エビは、テトラサイクリン耐性 A. 
hydrophila への感染リスクが高まることが示された（相対リスク：1.25～1.34）。さら

に、秋季におけるエビ養殖池の作業者（約 2×10⁻4）および沿岸域の遊泳者（約

4×10⁻⁶）における tetR 遺伝子伝達リスクは、許容リスク（10⁻⁶）を上回った。この結

果は、今後の One Health に基づく水系感染リスク管理戦略において、エビ養殖

分野の労働者に対する職業的健康リスクのモニタリング、評価、および低減の必

要性を強調するものである。 

水圏を介した影響を食品

健康影響評価において勘

案する必要があるか否

か、どのようなケースにお

いて勘案する必要がある

かについての考察 

ヒト、養殖エビ、および環境の健康を保護するために、OTC の排出量および A. 
hydrophila 濃度を最大で 70～99％削減することを推奨している。逆に言うと、これ

以上削減できない場合にはヒトの健康に影響を及ぼす可能性を指摘するものと

思われる。 
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文献タイトル Resistance and genomic characterization of a plasmid pkh2101 harbouring 

erm(B) isolated from emerging fish pathogen Lactococcus garvieae serotype II in 

Japan 

著者名 Akmal M, Akatsuka M, Nishiki I, Yoshida T. 

雑誌名 J Fish Dis 

発行年 2023 

アブストラクト（仮訳） 近年、日本国内の魚類から分離された乳酸菌属ガルビエ菌血清型 II の薬剤耐

性病原株の出現が懸念されている。薬剤感受性データ及び関連する耐性メカニ

ズムに関する知見は限られている。 そこで本研究では、2018 年から 2021 年に

かけて日本国内 6 県から魚類に分離された新興病原性 Lactococcus garvieae

血清型 II 株 98 株に対し、化学療法剤の最小発育阻止濃度（MIC）を測定した。 

試験菌株はエリスロマイシン、リンコマイシン、チアンリンに耐性を示した。PCR 増

幅により、全てのエリスロマイシン耐性株に erm(B)遺伝子の存在が確認され、接

合実験によりこれらの株が保有する erm(B)遺伝子が、ドナー細胞 1 個あたり 10-

4～10-6 の頻度で受容体である Enterococcus faecalis OG1RF へ伝達可能であ

ることが実証された。 エリスロマイシン耐性株から分離した代表的プラスミド

pkh2101 のヌクレオチド配列決定により、平均 GC 含量 33.49%の 26,850bp 分子

であることが判明し、31 の CDS（コード領域）を含むが、うち 13 は機能注釈が未

確定であった。 比較ゲノム解析により、pkh2101 は Enterococcus faecalis DS-5

から臨床的に分離されたプラスミド pAMbeta1 と最も高い相同性（97.57%同一性）

を示した。本研究は、erm(B)を保有するプラスミドが養殖業における新興 L. 
garvieae 感染症における抗生物質耐性伝播の源となり得る可能性を示す証拠を

提供する。 

試験デザインや結論の妥

当性 

（コメント 1） 

2018～2021 年に国内 6 県で採取された魚類から分離された 98 株の L. garviae
血清型Ⅱの薬剤感受性試験を行い、マクロライド耐性菌の存在を確認した。それ

ら菌株の解析から、マクロライド耐性遺伝子 erm(B)を載せたプラスミド pkh2101

を同定した。プラスミドの全塩基配列を解析すると共に、異菌種を受容株とした薬

剤耐性プラスミドの伝達試験を実施したところ、トランスコンジュガントが取得でき

た。erm(B)を載せたプラスミドが L. garviae 感染症における薬剤耐性の伝播源と

なる可能性を指摘している点は妥当。 

（コメント 2） 

近年（2018～21 年）に国内の複数海域由来の細菌株を広く分離供試しており、接

合実験による耐性遺伝子伝達の確認手法も問題ないと思われる。 

養殖水産動物に投与され

た抗菌性物質が水中へ

散逸して薬剤耐性菌を選

択並びに薬剤耐性菌及

び薬剤耐性決定因子が

水を介して伝播する可能

性や、その結果、養殖水

産動物の喫食を介して人

にばく露する可能性とそ

の程度に関する考察 

（コメント 1） 

水圏環境中に散逸したマクロライド系抗菌剤が選択圧となり、マクロライド耐性遺

伝子を載せたプラスミドを保有する L. garviae が選択される。また、このプラスミド

は Enterococcus faecalis に伝達可能であることが示され、異なる菌種にも耐性

遺伝子が拡散する可能性を示した。 

（コメント 2） 

Lactococcus garvieae serotype II (= L. formosensis) 感染症は、近年の海産魚類

養殖において抗菌性物質の使用頻度が最も高いと推定されることから、本調査

において重要な対象疾病といえる。本報はその治療薬として汎用されるエリスロ

マイシンおよびリンコマイシン耐性株の検出とともに、耐性遺伝子が細菌種を超

えて伝達される可能性が提示されており、重要な情報を含むと考えられる 

水圏を介した影響を食品

健康影響評価において勘

案する必要があるか否

か、どのようなケースにお

（コメント 1） 

日本近海で捕獲された魚の喫食により、薬剤耐性遺伝子を載せた細菌が人に入

り込み、直接的に健康被害を与える可能性と耐性遺伝子を他菌種に広げる可能

性が指摘できる。 
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いて勘案する必要がある

かについての考察 

（コメント 2） 

耐性遺伝子 erm(B)は、Enterococcus faecalis へ伝達可能であることは確認され

ているが、食品健康への影響は明らかにされていない。 

 
 

文献タイトル Characterization of lsa(D), a Novel Gene Responsible for Resistance to 

Lincosamides, Streptogramins A, and Pleuromutilins in Fish Pathogenic 

Lactococcus garvieae Serotype II 

著者名 Shi YZ, Yoshida T, Fujiwara A, Nishiki I. 

雑誌名 Microb Drug Resist 

発行年 2021 

アブストラクト（仮訳） 目的：魚病原性乳酸菌 Lactococcus garvieae 血清型 II は、日本の養殖魚種から

分離されている。本研究は、リンコマイシン（LCM）耐性 L. garvieae 血清型 II の

分子メカニズムを解明し、リンコサミド-ストレプトグラミン A-プレウロムチリン

（LSAP）耐性表現型の分子基盤を評価することを目的とした。結果： LSAP 耐性

株において、新規の lsa(D)遺伝子にコードされる 497 アミノ酸残基の ATP 結合カ

セット F（ABC-F）タンパク質を同定した。lsa(D)由来の推定アミノ酸配列と他の lsa
型 ABC-F タンパク質との間には 41.25～54.73%のアミノ酸同一性が認められた。 

さらに比較解析により、LSAP 感受性株では lsa(D)の対立遺伝子が 233 番目の

アミノ酸位置で単一塩基置換（TGG→TAG；トリプトファン→早期終止コドン[PTC]）

を有することが明らかとなった。 lsa(D)相補株および lsa(D)破壊変異株に対する

抗菌剤の最小発育阻止濃度（MIC）測定により、lsa(D)が LSAP 耐性表現型を付

与することが確認された。逆転写ポリメラーゼ連鎖反応（RT-PCR）では、LSAP 感

受性株において lsa(D)対立遺伝子変異体の非コード領域を検出できなかった。 

さらに、LCM 感受性株における PTC（TAG）は、実験室誘導型リバータント変異体

において TGG、CAG、または TAT に置換されていた。 結論：新規の lsa(D) は、

臨床的に LCM 耐性である L. garvieae  血清型 II 株に LSAP 耐性表現型を

付与した。しかし、PTC を含む lsa(D) 遺伝子の対立遺伝子が L. garvieae 血清

型 II において発見され、LSAP 感受性表現型をもたらした。 

試験デザインや結論の妥

当性 

薬剤耐性遺伝子の同定、表現型の確認手法ともに問題ないと思われる。 

養殖水産動物に投与され

た抗菌性物質が水中へ

散逸して薬剤耐性菌を選

択並びに薬剤耐性菌及

び薬剤耐性決定因子が

水を介して伝播する可能

性や、その結果、養殖水

産動物の喫食を介して人

にばく露する可能性とそ

の程度に関する考察 

水産養殖に関連した薬剤耐性の伝播を直接論じたものではないが、現在のブリ

類養殖における主要な病原細菌 Lactococcus garvieae serotype II (= L. 
formosensis) について、リンコマイシン耐性株から新規遺伝子 lsa(D) を同定して

おり、薬剤耐性拡散の調査を進めるうえで重要な情報と考えられる。 

水圏を介した影響を食品

健康影響評価において勘

案する必要があるか否

か、どのようなケースにお

いて勘案する必要がある

かについての考察 

新規遺伝子 lsa(D) の存在が食品健康におよぼす影響は不明である。 
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文献タイトル Utilization of antibacterial drugs in salmonid farming in Norway during 1980-1988 

著者名 Kari Grave, Marit Engelstad, Nils E. Søli, Tore Håstein 

雑誌名 Aquaculture 

発行年 1990 

アブストラクト（仮訳） 1980 年から 1988 年にかけてのサケ科魚類養殖における抗菌薬の使用状況を

調査した。細菌性病原体による罹患率（養殖サケ科魚類のバイオマス 1kg 当たり

の抗菌薬投与回数で定義）は望ましくないほど高かった。 薬剤選択の急速な変

化が確認されたが、これは冷水性ビブリオ症の周期的な発生と薬剤耐性問題が

原因と考えられる。養殖施設では薬物添加飼料の大量生産が行われていた。 

試験デザインや結論の妥

当性 

問題なし 

養殖水産動物に投与され

た抗菌性物質が水中へ

散逸して薬剤耐性菌を選

択並びに薬剤耐性菌及

び薬剤耐性決定因子が

水を介して伝播する可能

性や、その結果、養殖水

産動物の喫食を介して人

にばく露する可能性とそ

の程度に関する考察 

長期間の抗菌剤使用が、養殖環境にもたらす影響について研究考察されてい

る。 

水圏を介した影響を食品

健康影響評価において勘

案する必要があるか否

か、どのようなケースにお

いて勘案する必要がある

かについての考察 

なし。 

 
 

文献タイトル Extended antibiotic treatment in salmon farms select multiresistant gut bacteria 

with a high prevalence of antibiotic resistance genes 

著者名 Sebastián Higuera-Llantén, Felipe Vásquez-Ponce, Beatriz Barrientos-Espinoza, 

Fernando O. Mardones, Sergio H. Marshall, Jorge Olivares-Pacheco 

雑誌名 PLOS One 

発行年 2018 

アブストラクト（仮訳） 細菌性疾患の治療における抗生物質の高使用量は、動物性タンパク質の大量生

産における主要な問題の一つである。チリのサケ養殖は上記の主張を如実に示

す事例であり、過去 10 年間で 5,500 トン以上の抗生物質が使用されてきた。これ

は生産レベルと環境の両方に多大な影響を与えているが、これに関する研究は

まだ少ない。 抗生物質の高使用が魚の腸内微生物叢に与える影響を実証する

ため、大西洋サケ（Salmo salar）の養殖量を 4,500～6,000 トンと類似した 4 つの

養殖場を選定した。 これら全ての養殖場では高用量の抗生物質による治療が行

われていた。そこで、15 匹の健康な魚を選定し安楽死させた後、腸内微生物叢

から抗生物質オキシテトラサイクリン及びフロルフェニコール耐性菌を分離した。 

フロルフェニコール耐性菌 47 株、オキシテトラサイクリン耐性菌 44 株が分離さ

れ、そのうちフロルフェニコール耐性菌では最小発育阻止濃度（MIC）が 2,048μ

g/mL を超え、オキシテトラサイクリン耐性菌では 1,024μg/mL を超える株が確認
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された。さらに多剤耐性現象を実証するため、別の 6 種類の抗生物質についても

試験を実施した。 この結果、91 株中 6 株がフロルフェニコールおよびオキシテト

ラサイクリンを含む 8 種類の試験抗生物質に対し高い耐性値を示した。これらの

細菌は「超耐性」細菌と命名された。この表現型耐性は遺伝子レベルでも確認さ

れ、ほとんどの分離株がフロルフェニコールおよびオキシテトラサイクリンに対す

る抗生物質耐性遺伝子（ARGs）を有していた。 具体的には、抗生物質耐性菌の

77％がフロルフェニコール耐性遺伝子少なくとも 1 つを保有し、89％がオキシテト

ラサイクリン耐性遺伝子少なくとも 1 つを保有していた。本研究では、フロルフェニ

コールとオキシテトラサイクリンの過剰使用が、海水段階におけるサケ（Salmo 
salar）養殖魚の腸内微生物叢において多剤耐性菌の選択を招く結果となることが

実証された。 また、これらの細菌の表現型耐性は、抗生物質耐性遺伝子の存在

と相関している可能性がある。 

試験デザインや結論の妥

当性 

問題ない 

養殖水産動物に投与され

た抗菌性物質が水中へ

散逸して薬剤耐性菌を選

択並びに薬剤耐性菌及

び薬剤耐性決定因子が

水を介して伝播する可能

性や、その結果、養殖水

産動物の喫食を介して人

にばく露する可能性とそ

の程度に関する考察 

養殖水産動物の喫食を介して人にばく露する可能性とその程度に関しては、特に

なし。 

水圏を介した影響を食品

健康影響評価において勘

案する必要があるか否

か、どのようなケースにお

いて勘案する必要がある

かについての考察 

なし 
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【追加提出された文献（8 件）の概要及び追加した理由】 
文献タイトル Heavy use of prophylactic antibiotics in aquaculture: a growing problem for 

human and animal health 

著者名 Cabello, F.C. 

雑誌名 Environmental Microbiology 

発行年 2006 

アブストラクト（仮訳） 魚類養殖の急速な拡大は、環境やヒトの健康に悪影響を及ぼす一連の問題を引

き起こしている。後者については、特に開発途上国において、養殖における衛生

上の不備に起因する細菌感染を未然に防ぐため、予防的な抗生物質が広範かつ

無制限に使用されていることがその一例である。ヒト医療で有用な生分解性のな

い抗生物質を含め、多種多様な抗生物質が大量に使用されることで、それらが水

生環境中に残留し、長期間にわたり選択圧を及ぼし続けることになる。この過程

により、養殖環境における抗生物質耐性菌の出現、魚病原菌の抗生物質耐性の

増大、これらの耐性決定因子の陸上動物の細菌やヒト病原菌への伝播、そして

底質および水柱における細菌叢の変化が生じている。また、魚用飼料に混合しな

ければならない大量の抗生物質の使用は、産業衛生上の問題を引き起こすだけ

でなく、魚肉や水産加工品に抗生物質の残留が生じる可能性を高めている。した

がって、無制限な使用が魚類、陸生動物、ヒトの健康および環境に有害であるこ

とを示す証拠が蓄積していることから、養殖における予防的抗生物質の使用をよ

り賢明なものにするための世界的な取り組みが必要であると考えられる。 

追加した理由 養殖場における抗菌剤使用が耐性菌発生に影響を与える総説であるため。 

 
 

文献タイトル Tetracycline resistance genes persist at aquaculture farms in the absence of 

selection pressure 

著者名 Tamminen, M. et al. 

雑誌名 Environmental Science & Technology 

発行年 2011 

アブストラクト（仮訳） 水産養殖におけるテトラサイクリンの予防的および治療的使用は、環境中のテト

ラサイクリン耐性の拡大に寄与していることが示されている。本研究では、バルト

海の 4 つの養殖場およびその周辺の底質において、4 種類のテトラサイクリン耐

性遺伝子（tetA、tetC、tetH、tetM）の保有状況を、定量ポリメラーゼ連鎖反応

（qPCR）を用いて調査した。さらに、3 つのテトラサイクリン耐性遺伝子（tetE、

tetG、tetW）の存在については標準 PCR 法を用いて定性的に調査し、試料中の

生体利用可能なテトラサイクリンの量、およびテトラサイクリンとオキシテトラサイ

クリンの総量も測定した。サンプリング時点では、いずれの養殖場もテトラサイク

リンを使用しておらず、そのうち 1 つの養殖場では、最初のサンプリングの 6 年

前にすべての抗生物質の使用を中止していた。農場のうち 2 か所では 4 年連続

の夏にサンプリングが行われ、残りの 2 か所では 1 回のみサンプリングが行わ

れた。我々の結果は、農場における tetA、tetC、tetH、および tetM のコピー数が

未開発地域と比較して高いことを示し、また、ほとんどのサンプリング時期におい

て、養殖場の底質中に tetE、tetG、および tetW 遺伝子が存在することを明らか

にした。しかし、いずれの養殖場からも 200 メートル離れた地点で採取されたサン

プルからは、耐性遺伝子は検出されなかった。どのサンプリング時期においても、

テトラサイクリンの治療有効濃度が検出されたサンプルはなかった。このことか

ら、テトラサイクリン耐性遺伝子の有病率の増加は、選択圧がない状態でのこれ

らの遺伝子の持続によって引き起こされていると考えられる。 

追加した理由 抗菌剤の使用をやめても、環境中には薬剤耐性菌が残ることを示したため。 
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文献タイトル The rising tide of antimicrobial resistance in aquaculture: sources, sinks and 

solutions 

著者名 Watts, J.E.M. et al. 

雑誌名 Marine Drugs 

発行年 2017 

アブストラクト（仮訳） 人口の増加に伴い、安全で確実かつ経済的な食料供給源として、養殖への依存

度が高まっている。食料生産は人々の健康にとって不可欠であるが、世界的な公

衆衛生に対する脅威として、抗菌薬耐性が増大している。現在、広範囲に耐性を

持つ菌株が検出されており、こうした菌株の蔓延は、利用可能な治療法の選択肢

を大幅に狭め、以前は治癒可能だった感染症による死亡者を増加させる恐れが

ある。抗菌薬耐性が広まっている一因は、臨床現場での過剰使用や誤用にあ

る。しかし、微生物集団内での遺伝子交換を可能にする水平遺伝子移動や突然

変異といった自然のプロセスは、太古の昔から続いてきたものである。養殖シス

テムはその性質上、多種多様な細菌を多数含んでおり、これらは現在および過去

に使用された抗菌薬、プロバイオティクス、プレバイオティクス、その他の治療法

（単独または併用）と共存している。これらのシステムは、遺伝子移動の「遺伝的

ホットスポット」と位置付けられている。養殖への依存度が高まる中、ヒトと環境の

健康への影響をより深く理解するためには、抗菌薬耐性の発生源と蓄積源を特

定し、微生物群集、環境、養殖産物の間で起こる抗菌薬耐性の移動を監視・分析

することが不可欠である。 

追加した理由 養殖と薬剤耐性菌に関する総説であるため 

 
 

文献タイトル Antibiotics and antibiotic resistance in water environments 

著者名 Baquero, F. et al. 

雑誌名 Current Opinion in Biotechnology 

発行年 2008 

アブストラクト（仮訳） 抗生物質耐性菌は、ヒトや動物を起源として水環境に流入する。これらの細菌

は、その遺伝子を水生微生物に伝播させることが可能であり、水生微生物自体も

耐性遺伝子を持っている。一方で、産業由来の多くの抗生物質が水環境中を循

環しており、微生物生態系に変化をもたらす可能性がある。抗生物質の検出およ

び抗生物質耐性微生物の発生源追跡のためのより優れたシステムに基づき、水

中の抗生物質および耐性菌に関するリスク評価プロトコルが議論され始めてい

る。主に病院や農場から排出される排水中の耐性菌の負荷量および抗菌剤の量

を低減する方法としては、消毒手順の最適化や、排水および家畜排泄物の管理

が挙げられる。ヒト由来および動物由来の細菌が環境中の微生物と混ざり合うこ

とを防ぐための政策が望ましいと考えられる。 

追加した理由 水圏環境における耐性遺伝子の伝播に関する研究であるため。 
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文献タイトル Long-range changes in oxytetracycline concentration and bacterial resistance 

toward oxytetracycline in a fish farm sediment after medication 

著者名 Samuelsen OB, Torsvik V, Ervik A. 

雑誌名 Sci Total Environ. 

発行年 1992 

アブストラクト（仮訳） オキシテトラサイクリンによる 10 日間の投薬後、養魚場の 3 つの選定された生

簀（生簀 1、2、3）の下から、18 ヶ月間にわたり海洋底質を採取し、底質中のオキ

シテトラサイクリン濃度、細菌数、および同薬剤に対する細菌の耐性における変

化を検出することを目的とした。オキシテトラサイクリンの大部分は投与開始後数

週間で消失したが、投与終了後も相当な期間にわたり、低濃度で底質中に残留

した。底質中のオキシテトラサイクリンの半減期（f）は、ケージ 1、2、3 の下でそれ

ぞれ 125 日、144 日、87 日と測定された。投薬終了時点では、3 つの沈殿物すべ

てにおいてオキシテトラサイクリン耐性菌が 100%を超えていた。この値は 72 日後

に 20%まで低下し、10～50%の範囲で安定化した。総菌数および平板菌数として

表される細菌数の変化は、投薬によるものではなく、季節変動によるものであっ

た。 

追加した理由 直接 OTC を養殖場に投与した後、養殖場の底泥における OTC 濃度および耐性

菌がどのように変化するのかを示した論文。OTC 投与の影響は、長期的に残る

ことを示している。1992 年の論文であるが、今回の事業内容に非常に重要である

と思われる。 
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文献タイトル Effect of oxytetracycline-medicated feed on antibiotic resistance of gram-

negative bacteria in catfish ponds 

著者名 DePaola A, Peeler JT, Rodrick GE. 

雑誌名 Appl Environ Microbiol. 

発行年 1995 

アブストラクト（仮訳） ナマズ養殖池の魚腸内および水中に存在するグラム陰性菌に対する、オキシテ

トラサイクリン添加飼料の抗生物質耐性への影響を調査した。過去に抗生物質

の使用歴がない養殖池を用いて秋と春に実施した実験では、添加飼料を与えた

池から採取したナマズの腸内において、10 日間の投与後にテトラサイクリン耐性

菌の割合が有意に増加した。秋の実験では、腸内細菌および水生細菌の耐性

は、投与後 21 日以内に投与前のレベルに戻った。春の実験では、耐性は投与後

に低下したものの、腸内細菌では少なくとも 21 日間、水生細菌では 5 ヶ月間、投

与前のレベルよりも高いままであった。Plesiomonas shigelloides、Aeromonas 
hydrophila、および Citrobacter freundii は、春と秋の両方で頻繁に分離された。

大腸菌、肺炎桿菌、エドワルディエラ・タルダ、およびエンテロバクター属は主に春

に分離された。オキシテトラサイクリン処理は秋における細菌種の分布に影響を

与えなかったが、春においてはエンテロバクター科の属種の有病率増加への移

行を加速させた可能性がある。オキシテトラサイクリン処理によって多剤耐性が

誘発された様子は認められなかった。 

追加した理由 ナマズ養殖における、OTC 投与前後の耐性菌数の変化が示されている。OTC 投

与時期がと耐性菌の関係が示されている稀な論文。淡水魚を対象とした 1995 年

の論文であるが、今回の事業内容に非常に重要であると思われる。 

 
 

文献タイトル Distribution of Tetracycline Resistance Gene, tet(M), in Gram-Positive and 

Gram-Negative Bacteria Isolated from Sediment and Seawater at a Coastal 

Aquaculture Site in Japan 

著者名 Lisa Nonaka, Kinuyo Ikeno, Satoru Suzuki 

雑誌名 Microbes and Environments 

発行年 2007 

アブストラクト（仮訳） オキシテトラサイクリン（OTC）による治療後、海洋養殖場周辺の底質および海水

において、OTC 耐性菌の数が増加していることが判明した。2004 年に、日本の

瀬戸内海沿岸にある養殖場で試料を採取した。4 月時点では、表層底質中の 60 

μg/mL の OTC に耐性を持つ細菌の割合は 6.8%～20.0%であった。この割合は

夏の OTC 投与期間中に増加し、9 月には 53.3%～60.7%に達した。薬剤投与中止

から 92 日後、その割合は 22.9%未満に低下した。沈殿物および海水試料からテト

ラサイクリン M（Tet(M)）陽性菌が検出された。Tet(M)は様々な属のグラム陽性菌

およびグラム陰性菌の両方で確認され、Paenibacillus、Sporosarcina、

Shewanella、Pseudoalteromonas 属から新たに同定された。主なテトラサイクリン

耐性菌はビブリオ属の菌株であり、この属が海洋環境におけるテトラサイクリンの

重要な保菌源であることを示唆している。2 つの異なる対立遺伝子、すなわち

tet(M)-A および tet(M)-B が、それぞれ 5 属の分離株から検出された。これらの

データは、養殖業で使用される薬剤治療が、耐性菌の増加を促進する選択圧とし

て作用したことを示唆している。 

追加した理由 タイ養殖場における OTC 投与と耐性菌数について示されている。さらに tetM の

分布も調べられている。日本の論文であることを考えると非常に重要である。

2007 年の論文であるが、今回の事業内容に非常に重要であると思われる。 
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文献タイトル 薬剤耐性（AMR）対策－最新情報をふまえて－6 水産分野からの AMR 対策 

著者名 福田穣 

雑誌名 日本防菌防黴学会誌 

発行年 2025 

アブストラクト 水産用医薬品は、薬機法（医薬品、医療機器等の品質、有効性及び安全性の確

保等に関する法律）に基づく製造販売の承認を受けた動物用医薬品のうち、水産

動物に使用される医薬品の通称であり、抗菌剤、駆虫剤、ワクチンや麻酔剤等が

含まれる。養殖生産者が使用基準の範囲で水産用医薬品を使用する場合、基本

的に獣医師の処方（指示）を必要としないが、抗菌剤とワクチンの購入には都道

府県が定める指導機関（公設の水産研究機関等）による使用指導書が必要であ

る。水産養殖における薬剤耐性（AMR）対策は生産者の法令遵守が前提であり、

ここでは大分県の指導機関が水産養殖協議会の協力のもと、生産者を対象に毎

年実施している講習会の要点を整理しておく。 

追加した理由 本調査に関連する可能性があるため。 
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６．本調査事業のまとめ 

 

 本調査では、国内外における養殖水産動物に投与された抗菌性物質の水中への散逸による薬剤耐

性菌の選択や、薬剤耐性菌及び薬剤耐性決定因子の伝播に関する知見について、国内外機関等が発

行した報告書等及び文献データベース（CiNii、PubMed、Google Scholar）からの学術論文を収

集・スクリーニングを実施し、文献の概要等をまとめた文献リストを作成した。   
文献リストに採用する文献数は、合計 462 件（報告書等：68 件、CiNii：57 件、PubMed：209
件、Google Scholar：120 件、有識者ヒアリングによる追加文献：8 件）であった。394 件の学術論

文のうち、「結論に関する記述」において「伝播」というキーワードがある文献は 56 件、「拡散」と

いうキーワードがある文献は 87 件であった。ただし、これらの文献は、薬剤耐性菌又は薬剤耐性決

定因子の伝播ではなく、病原体など別の物の伝播に係る情報も含まれていることに留意する必要が

ある。また、総説に該当する文献は 37 件であった。 
また有識者を選定した上で、文献リストをレビューし、整理した文献の中から重要な文献を選定

し、コメントを取りまとめた。 
本調査結果が、今後の養殖水産動物に係る食品健康影響評価の一助となれば幸いである。 
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