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研究要旨 

 薬剤耐性(AMR)対策アクションプランの戦略 2.5 ヒト、動物、食品、環境等に関する統合的

なワンヘルス動向調査の実施の取組において、「ヒト、動物、食品における薬剤耐性に関する

動向調査・監視に関するデータ連携の実施」が項目として記載されている。本研究では当該デ

ータの連携を実施するため、動物由来薬剤耐性菌モニタリング（JVARM）のと畜場及び食鳥処

理場由来（平成 28～30 年度）大腸菌及びサルモネラ、病畜由来（平成 25～30 年度）サルモネ

ラの MIC データを国立感染症研究所で作成されたアンチバイオグラム作成ソフトに入力し、ア

ンチバイオグラムを作成した。また、ヒト、食品及び家畜由来サルモネラ属菌の血清型割合と

血清型毎の薬剤耐性率を比較した。その結果、食鳥処理場由来のサルモネラの血清型は、食品

由来のサルモネラと同じ傾向が認められた一方、ヒト由来のサルモネラの血清型は食鳥処理場

由来及び食品由来に比べて多様であり、鶏又は食品を介したものの他に多様な原因がある関連

性が示唆された。 

ヒト用医薬品として注射剤が承認され、医療上重要な抗菌性物質として再認識されているコ

リスチンについて、平成 28～30 年度に食鳥処理場及びと畜場で分離された大腸菌及びサルモネ

ラのうち、コリスチンの MIC が 2 μg/mL 以上の株についてコリスチン耐性遺伝子（mcr-1～

mcr-10）の保有状況を確認したところ、mcr-1 遺伝子及び mcr-5 遺伝子は検出されたが低率（各

年、動物種毎に、いずれも 8%以下）であった。人のカンピロバクター腸炎は、主にマクロライ

ド系抗菌性物質製剤で治療されることから、国内における家畜由来カンピロバクターにおける

マクロライド耐性機構を調査したところ、可動性耐性遺伝子である erm(B)は検出されず、国内

の農場において erm(B)が広まっていないことが示唆された。 

 

A. 研究目的 

家畜に由来する薬剤耐性菌が畜産食品を介して人

に伝播し、人の健康に危害を与える可能性について

評価するため、国内では農林水産省動物医薬品検査

所が基幹検査機関となって実施している動物由来薬

剤耐性菌モニタリング（JVARM）が構築されている。 

一方、医療の分野においては、医療機関における

院内感染の発生状況、薬剤耐性菌の分離状況および
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薬剤耐性菌による感染症の発生状況を調査すること

で、我が国の院内感染の概況を把握し、医療現場へ

の院内感染対策に有用な情報の還元等を行うことを

目的に、厚生労働省院内感染対策サーベイランス

（JANIS）が構築されている。 

本研究では、薬剤耐性(AMR)対策アクションプラ

ンの戦略 2.5 ヒト、動物、食品、環境等に関する統

合的なワンヘルス動向調査の実施の取組において、

「ヒト、動物、食品における薬剤耐性に関する動向

調査・監視に関するデータ連携の実施」のため、動

物由来薬剤耐性菌モニタリング（JVARM）のデータ

を、国立感染症研究所で作成されたソフトに入力し、

アンチバイオグラムを作成した。 

JVARM で収集されたサルモネラについては、各

血清型の割合及び血清型毎の各薬剤の耐性率を、本

研究事業において愛媛県立衛生環境研究所の四宮ら

が報告しているヒト、食品と比較することとした。 

また、ヒト用医薬品として注射剤が承認され、医

療上重要な抗菌性物質として再認識されているコリ

スチンについては、伝達性耐性遺伝子 mcr が国産の

鶏肉からも検出されおり、新たなプラスミド性コリ

スチン耐性遺伝子 mcr-10 までが国内外で報告され

ていることから、家畜で使用されるコリスチンのヒ

ト医療への影響について評価するために家畜におけ

るプラスミド性コリスチン耐性遺伝子の保有状況を

把握することを目的とした。 

さらに、人のカンピロバクター腸炎は、主にマク

ロライド系抗菌性物質製剤で治療される。カンピロ

バクターにおいてマクロライド耐性は主に染色体上

の遺伝子の突然変異の結果として発現するが、2013

年に中国の豚から分離された Campylobacter coli が

可動性の耐性遺伝子 erm（B）を獲得していることが

初めて報告された（Qin ら 2013）。そこで、国内に

おける家畜由来カンピロバクターにおけるマクロラ

イド耐性機構を調査した。  

 

B. 研究方法 

 (1)JVARM 由来株のアンチバイオグラムの作成 

と畜場及び食鳥処理場由来大腸菌及びサルモネラ

（平成 28～30 年度）、病畜由来サルモネラ（平成

25～30 年度）の MIC データを、国立感染症研究所

で作成されたアンチバイオグラム作成ソフトに入力

し、アンチバイオグラムを作成した。 

(2) ヒト、食品及び家畜由来サルモネラの血清型

割合と血清型毎の薬剤耐性率の比較 

 本研究事業において愛媛県立衛生環境研究所の

四宮により報告された平成 27 年～29 年に全国の地

方衛生研究所より分離されたヒト及び食品由来のサ

ルモネラと食鳥処理場の鶏由来のサルモネラの各血

清型の割合と血清型毎の薬剤耐性率を比較した。 

(3) と畜場及び食鳥処理場由来大腸菌及びサルモネ

ラ、病畜由来サルモネラにおけるプラスミド性コリ

スチン耐性遺伝子の保有状況 

 平成 28年度から 30年度までのMICが 2 μg/mL

以上の株について DNA を抽出し、各コリスチン耐

性遺伝子 mcr-1 から mcr-10 について、鈴木らが本研

究事業において報告しているマルチプレックス PCR

法に基づき、遺伝子を検出した。 

(4) 家畜由来カンピロバクターにおけるマクロライ

ド耐性機構 

 平成 29年にと畜場の豚から分離されたマクロライ

ド耐性 C. coli19 株及び食鳥処理場の鶏から分離され

たマクロライド耐性 C. jejuni1 株について、全ゲノム

解析によって耐性遺伝子及び遺伝子の変異を確認し

た。 

 

C. 研究結果 

(1) JVARM 由来株のアンチバイオグラムの作成 

と畜場及び食鳥処理場由来大腸菌及びサルモネ

ラ、病畜由来サルモネラのアンチバイオグラムを

CLSI2012 の SIR 基準により作成し（例；図 1：その

他は HP 参照）、動物医薬品検査所 HP

（http://www.maff.go.jp/nval/yakuzai/yakuzai_p3-1.html

）に掲載した。また、入力データを国立感染症研究

所と共有した。 

(2) ヒト、食品及び家畜由来サルモネラの血清型割合

と血清型毎の薬剤耐性率の比較 

 サルモネラの血清型について、食鳥処理場由来と

食品（約 9 割は国産鶏肉）由来及びヒト由来の比較

（図 2）では、食鳥処理場由来のサルモネラと食品由

来サルモネラでは、割合が大きかった上位５つの血

清型が同じであった。内訳は異なるものの、その５
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つの血清型が全体においてそれぞれ 98％及び 84％を

占め、食鳥処理場由来のサルモネラと食品由来サル

モネラで関連性があることが示唆された。一方、ヒ

ト由来株では血清型は食鳥処理場及び食品由来に比

べて多様であり、食鳥処理場及び食品由来の上位５

血清型の占める割合は 24％であった。ヒト由来のサ

ルモネラは鶏及びその食品を介したものの他に多様

な原因がある可能性が示唆された。 

食鳥処理場由来の大半を占める上位２血清型の S. 

Schwarzengrund及び S. Infantisについて耐性率を比較

した結果、S. Schwarzengrund では鶏由来と食品由来

は KM、SM、TC で同等の耐性率を示した一方、ヒ

ト由来は KM、CP に対しては鶏由来及び食品由来に

比べ低い耐性率を示した（図 3）。また、CTX 耐性

はヒト由来で高かった。S. Infantis では、各薬剤につ

いて鶏由来と食品由来では同等の耐性率を示した一

方、ヒト由来はほとんどの薬剤でそれらよりも低い

耐性率を示した。両血清型ともに鶏由来と食品由来

での類似性が認められたが、ヒト由来株では耐性率

が食品・食鳥処理場と異なる点があることからも、

ヒトにおける両血清型の由来は鶏及びその食品由来

以外にもある可能性が示唆された。 

 (3) と畜場及び食鳥処理場由来大腸菌及びサルモ

ネラ、病畜由来サルモネラにおけるプラスミド性コ

リスチン耐性遺伝子の保有状況（表 1～2、図 4） 

大腸菌について、mcr-2～mcr-4 及び mcr-6～mcr-10

遺伝子についてはいずれの菌株からも分離されなか

った。mcr-1 は牛、豚、鶏由来株のすべてから検出

され、牛由来株では平成 28 年 1 株（0.4%：割合は、

各年の各動物種由来株全株に対するもの）、平成 29

年 1 株（0.4%）、平成 30 年 0 株（0%）、豚由来株

では平成 28 年 3 株（3.3％）、平成 29 年 3 株（3.6

％）、平成 30 年 6 株（7.2％）分離され、鶏由来株

からは、平成 28 年 2 株（1.3％）、平成 29 年 5 株（3.3

％）、平成 30 年 0 株（0％）検出された。また、mcr-5

遺伝子は牛由来株は平成 28 年のみ 2 株（0.8％）、

鶏由来株では平成 29 年のみ 1 株（0.7％）検出され

た。サルモネラについて、mcr 遺伝子はいずれの畜

種においても検出されなかった。 

(4) 家畜由来カンピロバクターにおけるマクロライ

ド耐性機構（図５） 

 すべての株で、erm（B）遺伝子を保有していなか

った。マクロライド耐性に関与する、23s rRNA の変

異を保有している株は 2 株のみであった。その他の

18 株について、機能が不明な 23s rRNA の変異を保

有している株が 2 株あったが、マクロライド耐性機

構は不明であった。20 株中それぞれの株の Sequence 

Type には多様性が認められた。 

 

D. 考察 

 JVARM のデータから家畜由来細菌におけるアン

チバイオグラムを作成し、動物医薬品検査所 HP に

掲載した。JVARM では平成 24 年度から、健康家畜

由来のモニタリングについては農場由来株だけでな

くと畜場及び食鳥処理場由来株について実施してお

り、平成 28 年度については農場由来株の調査を中止

し、と畜場由来株のみとした。そのため、平成 28

年度からは JVARM のと畜場及び食鳥処理場由来の

大腸菌についてアンチバイオグラムを作成した。ま

た、本事業において全国の地方衛生研究所において

収集された食品由来のサルモネラのモニタリングが

開始されたことから、平成 25 年度～30 年度の病畜

由来サルモネラ、平成 29 年度～30 年度の食鳥処理

場由来のサルモネラについてもアンチバイオグラム

を作成した。以上のように JVRAM と JANIS の比較

可能なデータを公表し、両者の連携を継続的に実施

した。今後「薬剤耐性ワンヘルス動向調査報告書」

及び「ワンヘルス Web サイト」に活用することが可

能であると考えられる。 

 食鳥処理場の鶏由来のサルモネラと全国の地方衛

生研究所において分離されたヒト及び食品由来のサ

ルモネラの各血清型の割合と血清型毎の薬剤耐性率

を比較したところ、鶏と食品から分離されたサルモ

ネラにおいて、S. Schwarzengrund 及び S. Infantis の

占める割合が高く、鶏と食品由来の両血清型におけ

る各薬剤の薬剤耐性率が同等であった。一方、ヒト

由来株においては、両血清型における薬剤耐性率は

鶏と食品由来株と異なる傾向を示した。そのため、

ヒトの両血清型のサルモネラについては、鶏と食品

以外の他の感染源がある可能性も考えられた。この

血清型の比較については、2019 年の「薬剤耐性ワン

ヘルス動向調査報告書」にも掲載している。今後、
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より具体的な由来間の関連性については、全ゲノム

解析等による比較を行う必要があると考えられる。 

 また、プラスミド性コリスチン耐性遺伝子の動向

を把握するため、と畜場及び食鳥処理場由来大腸菌

及びサルモネラにおける mcr-1～mcr-10 遺伝子の保

有状況について確認したところ、大腸菌で mcr-1 及

び mcr-5 遺伝子が検出されたが保有率は低率であっ

た。 

コリスチン耐性については、食品安全委員会にお

けるリスクの程度は「中等度」との評価を受けて，

農林水産省では動物用医薬品としては，これまでに

食品安全委員会が「中等度」と評価した医療上重要

度の高いフルオロキノロン製剤などと同様、平成 30

年 4 月以降コリスチンを第二次選択薬として位置づ

け、飼料添加物としては指定を取り消している。。

その後、令和２年度に新たな科学的知見を踏まえて

食品安全委員会において再評価が行われた結果、リ

スクの程度は「低度」に引き下げられた。ただし、

この評価は上記のリスク管理措置を前提としたもの

であることから、農林水産省はこれらのリスク管理

措置を継続することとしている。現在のところ健康

家畜由来大腸菌におけるコリスチンの MIC 分布及

び mcr 遺伝子の保有率に変動はなく、食鳥処理場由

来サルモネラから mcr 遺伝子は検出されていない。

しかし、来年度以降もコリスチンにおけるリスク管

理措置の効果を検証し、ヒト医療への影響について

評価するためにも、引き続きと畜場及び食鳥処理場

由来大腸菌及びサルモネラにおけるプラスミド性コ

リスチン耐性遺伝子を調査していく必要があると考

える。 人におけるカンピロバクターによる食中毒

の報告はその多くが C. jejuni であり、治療にはマク

ロライド系薬剤が使用される。JVARM のと畜場由

来カンピロバクターにおいては、C. jejuni 及び C. coli

のエリスロマイシン耐性率は 3%以下及び 20～40%

程度で推移している。平成 26 年度食品安全確保推進

研究事業「食品由来細菌の薬剤耐性サーベイランス

の強化と国際対応に関する研究」で、JVARM で収

集した健康豚由来 C. coli において、可動性耐性遺伝

子 erm(B)の保有を報告した。しかし、今回の調査の

結果では、erm(B)を保有している株は認められなか

った。現時点では、国内の農場で erm(B)が広まって

いないことが示唆された。 

ただし、調査した 20 株中、マクロライド耐性に関

与する、23s rRNA の変異を保有している株は 2 株の

みであり、残りの 18 株についてはマクロライド耐性

機構が不明であった。新たな耐性因子の可能性も含

め、引き続き動向に注意が必要である。 

 

E. 結論 

と畜場及び食鳥処理場由来の大腸菌及びサルモネ

ラについてアンチバイオグラムを作成して動物医薬

品検査所 HP に掲載した。JVRAM と JANIS の比較

可能なデータを公表し、両者の連携を継続的に実施

した。ヒト、食品及び家畜由来サルモネラ属菌の血

清型割合と血清型毎の薬剤耐性率を比較した。その

結果、食鳥処理場由来のサルモネラは、食品由来の

サルモネラと同じ傾向が認められた一方、ヒト由来

のサルモネラとは血清型や薬剤耐性率に異なる傾向

があり、ヒト由来株については、鶏又は食品を介し

たものの他に多様な原因がある可能性が示唆され

た。 

と畜場及び食鳥処理場由来大腸菌におけるプラス

ミド性コリスチン耐性遺伝子の検出の結果、mcr-1

及び mcr-5 遺伝子は検出されたが検出率は低率であ

り、mcr-2～mcr-4 及び mcr-6～mcr-10 遺伝子につい

てはいずれの菌株からも検出されなかった。 

 健康家畜由来マクロライド耐性カンピロバクター

において耐性遺伝子の検索を行ったが、可動性耐性

遺伝子である erm(B)は検出されず、国内の農場にお

いて erm(B)が広まっていないことが示唆された。 

 

F. 健康危害情報 

なし 

 

G. 研究発表 
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Ｈ．知的財産権の出願・登録状況 
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※ JVARM事業を通して菌株の提供等ご協力いた

だきました全国の家畜保健衛生所の諸先生方に

深謝いたします。
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図１ アンチバイオグラムの例（2018年 と畜場由来株） 
 

主要菌の抗菌薬感受性 

Escherichia coli    畜種（肉用牛 N=189） 
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図2 食鳥処理場由来Salmonella enterica の上位5 血清型の食品及びヒト由来に

おける割合（2015-2017） 

 

 
 

 
 

 

 

図 3 ヒト、食品及び食鳥処理場由来 S. Infantis 及び S. Scwarzengrund の耐性 

率（2015-2017） 
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図４ と畜場及び食鳥処理場由来大腸菌コリスチン耐性遺伝子の検出 

 

 
 ※平成 28 年から 30 年は、mcr-1 から mcr-10 を検出 
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表１ と畜場及び食鳥処理場由来大腸菌の菌株数及び MIC2 mg/L 以上の菌株数 

 

    平成 30 年 令和元年 令和２年 

全株数 

牛 258 252 189 

豚 90 83 83 

鶏 158 150 155 

MIC2mg/L

以上の株数 

牛 4 3 0 

豚 4 3 6 

鶏 5 7 1 
 

 

表２ 食鳥処理場由来サルモネラの菌株数及び MIC2 mg/L 以上の菌株数 

 

    平成 30 年 令和元年 令和２年 

全株数 鶏 104 158 117 

MIC2mg/L

以上の株数 
鶏 1 52 5 
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図５ 家畜由来カンピロバクターにおける遺伝子的性状 

 

Macrolide resistance
Streptomycin
resistance

S-SA-29-CC-TP-26-1 C. coli Pig aadE-Cc;blaOXA-
489;tet(O)

- - 828

S-SA-29-CC-TP-27-1 C. coli Pig aadE-Cc;blaOXA-
489;tet(O)

- - 828

S-SA-29-CC-OP-40-1 C. coli Pig tet(O) - rpsL p.K43R 828
S-SA-29-CC-TP-68-1 C. coli Pig aadE-Cc;aph(3')-

III;blaOXA-193;blaOXA-
61;blaOXA-489;blaOXA-
453;blaOXA-452;blaOXA-
451;blaOXA-450;tet(O)

- rpsL p.K43R 828*

S-SA-29-CC-TP-120-1 C. coli Pig blaOXA-193;blaOXA-
61;blaOXA-489;blaOXA-
453;blaOXA-452;blaOXA-
451;blaOXA-
450;lnu(C);tet(O)

- rpsL p.K43R
rpsL p.K88R

828*

S-SA-29-CC-OP-39-1 C. coli Pig aadE-Cc;tet(O) - - 854
S-SA-29-CC-TP-125-1 C. coli Pig tet(O) - - 854*
S-SA-29-CC-KP-41-1 C. coli Pig aph(3')-III;blaOXA-

193;blaOXA-61;blaOXA-
489;blaOXA-453;blaOXA-
452;blaOXA-451;blaOXA-
450;tet(O)

23S r.2075A>G rpsL p.K43R 890*

S-SA-29-CC-TP-28-1 C. coli Pig aadE-Cc;tet(O) - - 1016
S-SA-29-CC-TP-118-1 C. coli Pig aadE-Cc;tet(O) - - 1016
S-SA-29-CC-TP-47-1 C. coli Pig aph(3')-III;tet(O) 23S r.2075A>G rpsL p.K43R 1112

S-SA-29-CC-TP-30-1 C. coli Pig aadE-Cc;blaOXA-
489;lnu(C);tet(O)

- rpsL p.K88R 1145

S-SA-29-CC-TP-122-1 C. coli Pig aph(3')-III;blaOXA-
489;tet(O)

- - 1145

S-SA-29-CC-TP-87-1 C. coli Pig aadE-Cc;tet(O/32/O) - rpsL p.K43R 1096
S-SA-29-CC-TP-74-1 C. coli Pig blaOXA-193;blaOXA-

61;blaOXA-489;blaOXA-
453;blaOXA-452;blaOXA-
451;blaOXA-450;tet(O)

- - 1413

S-SA-29-CJ-MiyaC-57-1C. jejuni Broiler tet(O) - - 1767
S-SA-29-CC-OP-113-1 C. coli Pig tet(O) - rpsL p.K43R

rpsL p.K88R
2713

S-SA-29-CC-OP-5-1 C. coli Pig aadE-Cc;tet(O) - - Unknown
S-SA-29-CC-TP-70-1 C. coli Pig aph(3')-III;cat;tet(O) - rpsL p.K43R

rpsL p.K88R
Unknown

S-SA-29-CC-TP-25-1 C. coli Pig tet(O) - rpsLp.K43R
rpsL p.K88R

Unknown

*: Nearest Sequence Type

Mutations
Isolates Species Source Resistance genes Sequence Types
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