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［要　約］

近年、医療および獣医療分野で抗菌剤の適切な使用が求められており、そのためには現状の抗菌剤使
用量を評価する必要があるが、国内の畜産、特に酪農においてはそのような報告は少ない。本総説では
畜産をとりまく抗菌剤使用の状況を述べるとともに、Defined daily dose（DDD）値を用いた抗菌剤使
用量の評価方法を紹介する。DDD 値は「医療品の主な適応症に対する 1 日あたりの仮想平均維持量」
と定義され、医療分野で生まれた概念であるが、近年、欧州各国を中心に動物用 DDD 値を設定し、抗
菌剤使用量を評価する取り組みが行われている。著者らは、千葉県内酪農家 34 戸における抗菌剤使用
状況を 2017 年の 1 年間分調査し、製品ごとに定められた日本版動物用 DDD 値を用いて Treatment 
Days（平均治療日数：TDs）という指標を算出し抗菌剤使用量の評価を行った。

抗菌剤使用量は 9 つの系統および 4 つの投与経路（注射、乳房内、経口、子宮内）別に集計し、乳房
内投与に関しては更に泌乳期用と乾乳期治療（dry cow treatment：DCT）用に分類した。有効成分重
量ベースでは注射投与のペニシリン系抗菌剤の使用量が最も多かったが、DDD ベースでは乳房炎に使
用される抗菌剤、特に DCT に用いられるペニシリン系の TDs が最も多かった。有効成分重量ベース
では抗菌剤の単位重量あたりの力価や用量が考慮されないが、DDD ベースの評価は抗菌剤の種類ごと
の影響をより正確に反映しており、抗菌剤の使用実態の把握において有用な評価方法だと考える。
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抗菌剤使用と薬剤耐性

抗菌剤の歴史は古く、Flemingが1928年に初
めてペニシリンを発見し［1］、1940年にペニ
シリンが合成されて以降、様々な種類の抗菌剤
が発見、開発されてきた［2］。1970年代以
降、抗菌剤の新規開発競争が激化し、極めて広
域なスペクトルを持つカルバペネム系を含むβ
ラクタム系や、マクロライド系、テトラサイク
リン系などは第2、第3世代まで開発された他、
セファロスポリン系、キノロン系、などは第4

世代まで改良が進み、バンコマイシンなどの合
成抗菌薬も誕生した［2-3］。一方、薬剤耐性
菌はペニシリンが普及し始めた1940年代から存
在していたとされるが［4］、1980年代以降、
医学および獣医学分野で急速に多剤薬剤耐性菌
が増加している［5］。アメリカのCenters for 
Disease Control and prevention（CDC）や
World Health Organization（WHO）は
Clostridioides difficileやカルバペネム耐性腸内細
菌、extended-spectrum beta- lactamase
（ESBL）産生腸内細菌、バンコマイシン耐性
腸球菌、methicillin-resistant Staphylococcus 
aureus（MRSA）、多剤耐性アシネトバクター、
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多剤耐性緑膿菌などを重要な薬剤耐性菌として
挙げている［6-7］。また、先進国以上に開発
途 上 国 で は 院 内 感 染 が 増 加 し て お り 、
Escherichia coli（E.coli）やKlebsiella属の多くが
第3世代セファロスポリンやゲンタマイシンな
どの主要な抗菌剤に耐性を示したとの報告もあ
る［8］。グラム陰性菌などによる敗血症は生
後4週間以内の新生児の死亡原因の25％以上を
占め、ほとんどが開発途上国での発生である
［9］。その治療において、ESBL産生菌など
の 多 剤 耐 性 菌 の 増 加 は 深 刻 な 問 題 で あ る
［10］。

このような薬剤耐性菌が増加する一方で、新
規の抗菌剤の開発は 1980 年代以降減少し続け
ている［11］。英国政府の調査委員会による
O’neal report では AMR に関連した死者は毎
年約 70 万人おり、2050 年には 1,000 万人に増
加することが予測され、世界的な関心を集めて
いる［12］。この O’neal report の最終報告では、
解決のための方策として、抗菌剤使用に関する
啓蒙活動、新規の抗菌剤の供給、診断技術の改
良による抗菌剤のより選択的な使用、そして農
業での抗菌剤使用の削減、の 4 つの介入が特に
重要であると述べている。これを受け、最近で
は実際に低中所得国（LIMIC）での薬剤耐性感
染症の調査や、新規抗菌剤の開発のために大規
模な基金が設立されるという動きもある［13-
14］。それらと同様に農業、特に畜産分野での
抗菌剤使用削減に向けた世界規模での取り組み
が求められている。

畜産における抗菌剤使用

畜産において抗菌剤は家畜の健康維持、人獣
共通感染症の予防の他、成長促進の目的で使用
されて様々な恩恵をもたらすが、同時に薬剤耐
性菌の増加により公衆衛生上の問題を引き起こ
す可能性もある諸刃の剣である［15］。アメリ
カ の Food and Drug Administration （FDA）
の調査では、抗菌剤の販売量のうち 70％以上
が畜産を中心とする動物用抗菌剤であるとして
いる［16］。また近年、経済成長著しい BRICS（ブ
ラジル、ロシア、インド、中国、南アフリカ）
などを中心に世界的に畜産物の需要が高まり、
農業の大規模集約化が進むとともに、抗菌剤の
使用量も急増しており、今後も増加傾向が続く

と予想されている［17］。畜産における抗菌剤
の使用量増加は選択圧を高めて薬剤耐性菌の出
現につながると考えられており、E. coli の薬剤
耐性率と抗菌剤使用量の強い相関の報告［18］
や、成長促進目的の低用量の抗菌剤使用と薬剤
耐性菌の関連を示す報告［19］もある。

畜産動物由来の薬剤耐性菌は、家畜の感染症
治療を困難にするだけでなく、家畜の飼養者を
始め、堆肥中や流通している鶏肉においても存
在が確認されており、環境や畜産物を通じて多
くの人へ伝播することが懸念されている［20-
23］。

OECD 加盟国での調査によると、畜産におけ
る家畜バイオマス重量（Population correlation 
unit: PCU）当たりの抗菌剤使用量は豚が最も
多 く 平 均 172 mg/PCU、 鶏 が 平 均 148 mg/
PCU、牛が平均 45 mg/PCU となっている［17］。
この傾向は日本でも同様で、2005 年から 2013
年の抗菌剤販売量調査では豚が 442 ～ 499 mg/
PCU、 鶏が 87 ～ 124 mg/PCU、乳牛が 45 ～
74 mg/PCU、肉牛が 40 ～ 64 mg/PCU であっ
た［24］。抗菌剤系統別では全家畜種でテトラ
サイクリンが最も多く、ペニシリン系やサル
ファ剤がそれに続くが、牛、特に乳牛において
は豚や鶏でほとんど使用されていないセファロ
スポリン系の使用量も多い。また、投与経路別
販売量では豚、鶏がほとんど経口投与であるの
に対し、牛では経口投与は 6 割程度で注射薬の
占める割合が大きく、乳牛では乳房内投与薬が
1 割程度を占めている［25］。このことは群管
理が主体で飼料に混ぜて抗菌剤を使用する頻度
が多い豚、鶏に比べ、牛に対しては注射投与や
乳房内投与など、個体診療で使用される抗菌剤
が多いことを示している。そのため、抗菌剤使
用のより厳密な評価ためには他の畜種とは違っ
たアプローチが必要である。

DDD値を用いた抗菌剤使用量のモニタリング

抗菌剤使用量の評価方法はいくつかあり、ま
ず最も簡易な方法として年間有効成分販売重量

（トンまたは kg）がある。これは製造販売業者
から得た抗菌剤ごとの販売数量に、製品のパッ
ケージごとに含まれる有効成分重量を乗じるこ
とにより比較的容易に計算できる。

日本では、農林水産省が公表している「各種

家畜感染症学会誌
10巻 4号　2021 酪農におけるDDD値を用いた抗菌剤使用量評価

－ 134 －



抗生物質・合成抗菌剤・駆虫剤・抗原虫剤の販
売高と販売量」［26］において抗菌剤（有効成分）
別、投与経路別の販売重量と畜種別の割合を知
ることができる。ただ、国や年次により家畜の
飼養頭数が異なることから、このデータのみで
は国際的な比較や経時的な比較には使用できな
い。

国際的な比較、年次間の比較を可能とするた
めに用いるのが前述の PCU あたりの有効成分
重量（mg）である。この方法では、PCU のデー
タがあれば異なる畜種間の比較も可能である。
しかしながら、有効成分重量のみでは用量・投
与期間や投与経路の異なる抗菌剤を単純には比
較できず、家畜の各抗菌剤への暴露の影響を正
確に反映しているとは言えない。

そこで著者らは、Defined daily dose（DDD）
値を用いた評価方法に着目した。DDD 値は医
療分野での抗菌剤使用量調査のために生まれた
概念であり、「医療品の主な適応症（中等症）
に対して成人（平均体重 70㎏を想定）に 1 日
あたりに用いられると考えられる用量（仮想平
均維持量）」と定義され、用法や用量の異なる
薬物間の比較や、国や地域間の比較を可能にす
る［27］。また、有効成分重量のみの評価では
少ない用量で高い効果を発揮する薬剤や持続性
の薬剤の影響が過小評価される可能性もある
が、DDD 値を用いることでそのような薬剤の
影響もより正確に評価することができる。その
ため医療分野では WHO は DDD 値を用いた薬
物使用量の集計を推奨しており［28］、近年、
獣医学分野においても欧州を中心に抗菌剤の種
類、投与経路、対象動物ごとに異なる動物用
DDD 値（DDDvet）を設定し、抗菌剤の影響
を評価する取り組みが行われはじめている［29-
31］。Fujimoto らは日本国内で承認されている
抗菌剤を対象に牛用の日本版動物用 DDD 値

（DDDjp）の設定を試みている［32］。
Fujimoto らの DDDjp の具体的な計算方法と

しては、主適応症の用量および投与日数を用い、
用量に幅がある場合に示されている最大用量と
最小用量の平均を体重 1 kg、1 日当たりの量に
換算して算出している。例えばオキシテトラサ
イクリン注射薬の用量（有効成分重量）は牛で
1 日 1 回体重 1kg 当たり 2 ～ 10 mg なので、
DDD 値はその平均の 6mg/kg/day となるが、

同じオキシテトラサイクリンでも乳房内注入薬
の用量は牛 1 頭 1 分房当たり 1 容器を 1 日 1 ～
2 回（450 mg ～ 900 mg）なので、DDD 値は
その平均 675 mg を成乳牛の平均体重 635 kg

（松田らの方法と同じく家畜改良事業団の設定
値を使用［24］）で除した 1.06 mg/kg/day と
なる。一部の注射薬や乾乳期用乳房内注入薬な
ど持続型の製剤については、用量を持続日数で
除して算出している。また、同一成分で泌乳期
用、乾乳期用の製品がある乳房内注入薬に関し
ては、販売中の全製品の DDD 値の平均を用い
た。

本調査ではこの DDDjp を集計に用い（表 1
参照）、2017 年 1 月から 2017 年 12 月までの診
療所管内酪農家 34 戸における抗菌剤使用量を
評価した。具体的な方法としては、まず診療記
録および抗菌剤製剤販売実績から、投与経路（注
射、乳房内、経口、子宮内）の異なる 23 種類、
計 34 の抗菌剤について各農家の年間使用量（純
末換算した有効成分重量）を求めた。これを抗
菌剤ごとに定められた DDDjp、成乳牛の平均
体重 635 kg および成乳牛（24 カ月齢以上）の
年間平均飼養頭数で割り、全抗菌剤で合計した
ものを各農家におけ Treatment Days（平均治
療日数：TDs）と定義した。計算式は以下の通
りである。

農家 A における抗菌剤αの TDsα  

 × 635（kg）

農家 A の TDs ＝Σ　TDsα

簡単に言い換えると、「ある農家で成乳牛 1
頭当たり年間何日抗菌剤を使用したか」という
指標となる。

その結果、対象酪農家の平均 TDs は 14.99（SD 
= 7.65）であった。他国（オランダ、ベルギー、
アメリカ、パキスタン）でも同様に DDD ベー
スで抗菌剤の治療日数を評価した報告があり

［31, 33-35］、これらを今回用いた TDs に換算
すると、それぞれ 2.2、7.6, 6.3 、17.4 となり、
パキスタンを除く各国の報告と比較すると本調
査の結果は調査期間を通じて高い水準であっ

＝
農家 A における抗菌剤αの年間使用量（mg）
αの DDDjp×農家 A の年間平均成乳牛飼養頭数

α= 1

34

The Journal of Farm Animal in Infectious Disease
Vol.10 No.4 2021

ASSESSMENT OF ANTIMICROBIAL USE FOR DAIRY COWS BASED 
ON DEFINED DAILY DOSE (DDD)

－ 135 －



た。ただし、主に用いている抗菌性物質の種類、
や用量および投与期間の設定をはじめ、DDD
値の計算方法、家畜の仮想平均体重の設定など
様々な違いがあるため、他国のデータと比較す
る際は注意が必要である。例えば、本調査では
泌乳期用およびＤＣＴ用の乳房内投与薬で多く
使用されているペニシリンとジヒドロストレプ
トマイシンの合剤に関しては各成分について
TDs を計上しているが、オランダでは合剤を 1
つの抗菌剤として DDD 値を設定しており、そ
の場合は合剤の各成分の TDs は今回の方法の
半分になる。また、DCT 用乳房内投与薬や
Long-acting の注射薬などの効果持続期間に関

しても各国で見解が異なる。これらの要因はモ
ニタリングの結果に及ぼす影響が大きいため、
今後も他国の動向を見ながら検討してゆく必要
がある。

図 1 には、抗菌剤の系統ごとおよび投与経路
ごとに集計した各年の使用量を、PCU あたり
の有効成分重量（重量ベース、図 1a））と TDs

（DDD ベース、図 1b））で示した。
重量ベースではアンピシリン、ペニシリンを

含む注射投与のペニシリン系が最も割合が多
く、次いで DCT 用のアミノグリコシド系、ペ
ニシリン系、注射用セファロスポリン系という
結果であった。一方、DDD ベースでは DCT
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表1． 本調査で使用した牛の日本版DDD値（Fijimotoらの報告[32]を改変）
合剤の場合は第2成分のDDD値をDDD（2）として記載している。

系統 種類 投与経路
DDD (1)

(mg/kg/day)
DDD (2)

(mg/kg/day)

アミノグリコシド系 カナマイシン 注射 7.5

セファロスポリン系 セファピリン 乳房内 0.31

セファゾリン 乳房内 0.39

セファゾリン 注射 5

セフチオフル 注射 2.18

セフロキシム 乳房内 0.59

フルオロキノロン系 ダノフロキサシン 注射 1.25

エンロフロキサシン 注射 4.22

マルボフロキサシン 注射 2

オルビフロキサシン 注射 3.75

マクロライド系 エリスロマイシン 乳房内 0.47

チルミコシン 経口 14.06

チルミコシン 注射 10

タイロシン 注射 7

ペニシリン系 アモキシシリン 注射 7.5

アンピシリン 注射 6.16

アンピシリン 子宮内 0.79

アンピシリン 経口 8

ジクロキサシリン 乳房内 0.55

メシリナム 注射 3.75

ペニシリン 注射 4.2

スルフォンアミド系 スルファジメトキシン 注射 35

スルファモノメトキシン 注射 25

テトラサイクリン系 テトラサイクリン 乳房内 1.06

テトラサイクリン 経口 9.33

テトラサイクリン 注射 6

テトラサイクリン 子宮内 0.79

チアンフェニコール系 フロルフェニコール 注射 10

合剤
カナマイシン (1) 
+ ペニシリン (2)

乳房内 0.47 0.85

ペニシリン (1)
+ ジヒドロストレプトマイシン (2)

乳房内 0.61 1.02

ペニシリン (1) 
+ ジヒドロストレプトマイシン (2)

注射 4.2 8.75

オルメトプリム(1) 
+ スルファモノメトキシン (2)

経口 3.75 11.25

表1　本調査で使用した牛の日本版DDD値（Fijimotoらの報告［32］を改変）
合剤の場合は第2成分のDDD値をDDD（2）として記載している。



用のペニシリン系、アミノグリコシド系、次い
で泌乳期用のペニシリン系、アミノグリコシド
系、セファロスポリン系が多く、重量ベースで
の評価よりも乳房内投与薬の影響が大きく評価
される傾向がみられた。乳房炎の治療は重症化
したものを除けば乳房内投与薬の薬治により農
家自身が治療を行うケースが多いため、臨床獣
医師や農家にとっては DDD ベースの結果の方
がより感覚的に理解しやすいデータであると思
われる。

本調査の結果から、臨床型乳房炎の対策およ
び乾乳期の乳房炎治療を見直すことで抗菌剤の
使用量を大幅に削減できる可能性が示された。

乳房炎に対する抗菌剤使用低減にむけて

乳牛においては、抗菌剤は成長促進の目的
［36-37］の他、臨床型および潜在性乳房炎、子
宮炎、胎盤停滞、呼吸器病、運動器病などを含
む感染症治療に主に使用され［38］、なかでも
最も多く使用されているのは乳房炎に対してで
ある［33, 39-41］。その傾向は著者らの調査お
よび DDD ベースで集計した過去の報告とも一
致する。一般的に、乳房炎の治療には β ラク
タム系、セファロスポリン系、アミノグリコシ
ド系、テトラサイクリン系、フルオロキノロン
系などの抗菌剤が、乳房内投与および全身投与
で用いられる［41］。このような抗菌剤の過剰
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a）

図1 抗菌剤の系統ごとおよび投与経路ごとの集計結果。使用量を
a）ＰＣＵあたりの有効成分重量（重量ベース）と、b）ＴＤｓ（DDDベース）で示した。
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な乳房内投与は薬剤耐性菌の増加との関連が示
唆されている［42-43］。医療上重要な第 3 世代
セファロスポリン系の抗菌剤は、日本では乳房
炎に対して認可された薬剤はないが、海外では
使用されている国もある［44-45］。セフチオフ
ルは ESBL 産生菌の増加の原因となりうると
考えられており、実際に近年、乳牛から分離さ
れた E. coli などの腸内細菌において ESBL 産
生菌の割合の増加が報告されている［46-47］。
また、フルオロキノロン系への耐性をもつ乳牛
由来の E. coli の存在も報告されている［48-49］。
これらの系統の抗菌剤は重症化しやすい大腸菌
群による急性乳房炎（ACM）によく使用され
るが、その薬剤耐性拡大は世界的な懸念事項で
あり、酪農における使用は検討されなければな
らない課題である。

また、Streptococcus uberis（S. uberis）に代表
されるStreptococcus spp.、S. aureus、大腸菌群
などを起因菌とする乳牛の乳房炎は、これらの
菌のバイオフィルム形成能により慢性化しやす

いと考えられている［50-51］。バイオフィル
ムとは特定の細菌がコロニーを形成する際につ
くられる構造体であり（図2）［52］、分子
フィルターとして抗菌剤の浸透を防ぐこと、バ
イオフィルム内のpH、pO2、pCO2などの微小
環境の変化が抗菌剤の活性を阻害する他、バイ
オフィルム内に残存した細菌（pers i s t e r 
cells）の増殖速度が非常に遅く増殖期に効果的
な抗菌剤が作用しにくいことなどにより、抗菌
剤の過剰使用や薬剤耐性化の一因となると考え
られている［53-54］。また近年では、細菌同
士が密度を感知して伝達物質によりコミュニ
ケーションを行うquorum sensing（QS）とバ
イオフィルム形成および薬剤耐性獲得との関連
が注目されており、牛の乳汁由来のS. aureusや
E. coliでもQS関連遺伝子と病原性や薬剤耐性と
の関連が報告されている［55-57］。抗菌剤を
過剰に使用しないためにも、乳房炎におけるバ
イオフィルムやQSに関する更なる研究が期待
される。
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図2　バイオフィルム形成と抵抗性（模式図）
バイオフィルム形成能をもつ浮遊細菌が物質や組織の表面に接着し増殖すると菌体外多糖、細胞
外DNA、タンパク質などの成分を分泌してバイオフィルムを形成し、抗菌剤や免疫細胞の作用に
抵抗性を示す。一部の細菌は遊離して再び浮遊細菌となり、別の場所へ拡散される。

（［52］をもとに作成、［74］から転載）
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図2．バイオフィルム形成と抵抗性（模式図）

バイオフィルム形成能をもつ浮遊細菌が物質や組織の表面に接着し増殖すると菌体外多糖、細胞外
DNA、タンパク質などの成分を分泌してバイオフィルムを形成し、抗菌剤や免疫細胞の作用に抵抗性
を示す。一部の細菌は遊離して再び浮遊細菌となり、別の場所へ拡散される。
（[52]をもとに作成，[74]から転載）
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これまで述べたように、慢性化した乳房炎は
抗菌剤のみで対処することは難しく、薬剤耐性
の原因となりうるため見直されなければならな
い課題である。そのため乳房炎の防除が重要で
あり、搾乳衛生や飼養環境など様々な要因を併
せて考える必要があるが、本稿ではワクチネー
ションと DCT に焦点を絞って言及する。

ワクチネーションは乳房炎の重症化および慢
性化を防ぐうえで有効な手段である。毒素原性
E. coliワクチンであるImocolibov®（科学飼料研
究所）はE. coliの付着因子 K99、FY、31A保有
株およびO78の不活化菌体を含み、本来は分娩
前の母牛に接種されて移行抗体により子牛の大
腸菌性下痢症を予防する目的のワクチンである
が、分娩後のACMの症状を軽減する効果も認
められているため、認可された乳房炎ワクチン
が 無 か っ た 日 本 で は 広 く 使 用 さ れ て き た
［58］。千葉県でも広く使用されているが、近
年では2016年に日本での販売が開始された乳房
炎ワクチン、スタートバック®（Hipra社）も
使用され始めている。スタートバック®はS. 
aureus SP140株とE. coli J5株を用いた不活化ワ
クチンであり、S. aureus、CNS、大腸菌群に有
効である。S. aureus SP140株は前述したバイオ
フィルムの成分であるsl ime  a s s o c i a t ed 
antigenic complex（SAAC）［59］を特に多
く産生する株であり、これに対する抗体産生を
誘導することでバイオフィルム抑制効果がある
と考えられている。野外試験での有効性の報告
も国内外であり［60-63］、乳房炎防除におい
て特に有効な手段の1つと言える。また国外で
は、S. uberisに対するワクチンも販売開始され
ており［64］、今後その効果の検証が期待され
る。

泌乳期の終わりに抗菌剤を乳房内投与する
DCT は乾乳期および分娩後の臨床型乳房炎の
予防において有効であることが知られており、
多くの国で大部分の牛に対して行われている
が、この DCT が抗菌剤使用量を大きく引き上
げる原因となっている［33, 65-68］。このこと
は著者らの調査とも一致する。日本では諸外国
と同様［69-72］、乾乳時に全頭、全乳房に乾乳
軟 膏 を 予 防 的 に 投 与 す る blanket dry cow 
treatment（BDCT）が主流であるが、この方
法は抗菌剤の使用量を増加させる主な原因とな

る。
抗菌剤使用量低減を推進しているオランダで

も DCT に用いる抗菌剤が酪農における抗菌剤
使用の多く（約 49%）を占めるとの報告があり、
BDCT を規制する動きもある［31］。その代わ
りに乾乳時に乳房炎を罹患している乳房のみ薬
剤を注入する selective treatment（SDCT）が
近年注目されており［72-73］、今後日本でも検
討されるべき方法であるが、乾乳前の乳房炎検
査や乾乳期の衛生管理などが伴わなければ周産
期の臨床型乳房炎を増加させる可能性もあるた
め、慎重な実施が求められる。

結論として、酪農における抗菌剤使用量低減
のためには、抗菌剤使用量モニタリングを継続
するとともに、ワクチネーションや SDCT の
導入などを活用して乳房炎防除および乳房炎に
対する抗菌剤の過剰使用抑制に努める取り組み
が重要であると考える。
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【Abstract】

Antimicrobial stewardship is a coordinated program that is being used in both human and veterinary medicine. 
Although these programs require assessment of current antimicrobial use (AMU), there are few reports on AMU 
for domestic livestock animals, specifically dairy cows in Japan.

 This review describes the status of AMU for livestock animals and presents the AMU assessment method 
using the defined daily dose (DDD).

 DDD is a concept originally created in human medicine for the assessment of drug use and defined as “the 
assumed average maintenance dose per day for a drug used for its main indication in adults. Recently, DDD has 
been used in many European and other countries to assess AMU for livestock animals and has been termed 
DDDvet. This study assesses the AMU at 34 dairy farms in Chiba Prefecture from January 1, 2017 to December 
31, 2017 using Treatment days (the theoretical number of days a cow is treated with antimicrobials in 1 year: TDs) 
that are calculated based on the Japanese DDDvet. AMU data were aggregated for nine classes of antimicrobials 
via four administration routes (injection, intramammary, oral, and intrauterine). Additionally, AMU for the 
intramammary route was divided into the usage for lactating cow therapy and the usage for dry cow therapy 
(DCT). This study found that while injectable penicillins was most frequently used when calculated based on the 
weight of the active ingredient, intramammary penicillins was more frequently used, especially for DCT, when 
calculated based on DDD. Thus, because the DDD-based assessment of AMU considers the titer or dosage per unit 
weight, it is therefore able to explain the effect of antimicrobials based on class or administration route more 
precisely than weight-based assessments and considered to be an effective assessment method for AMU.
Keywords: �antimicrobial, defined daily dose, dry cow therapy, mastitis
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