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Originalarbeit

Die aktuelle antimikrobielle Resistenzsituation in der
schweizerischen Veterinarmedizin

A. Wissing, J. Nicolet, P. Boerlin

Institut fiir Veterinar-Bakteriologie der Universitat Bern

Zusammenfassung

Von Anfang Mai 1999 bis Ende Februar 2000
wurden Antibiogramm-Daten (n=1501) und
Bakterienstimme (n=258) wichtiger tierpatho-
gener Bakterien von verschiedenen Tierarten
aus acht schweizerischen Laboratorien gesam-
melt. Fiir folgende Bakterienspezies konnte die
aktuelle Resistenzsituation dargestellt werden:
Escherichia coli, Salmonellen, Haemophilus para-
suis, Actinobacillus pleuropneumoniae, Pasteurella
tultocida, = Mannheimia haemolytica, Bordetella
bronchiseptica, Campylobacter jejuni, Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus, Staphylococcus
intermedius, Streptokokken und Enterokokken.
Eine unterschiedliche Verteilung der Resistenz
zwischen den Tierarten zeigte sich bei E. coli und
Salmonellen.

Ein Vergleich mit Daten aus dem Jahr 1980
zeigte, dass sich die Situation nicht drastisch
verandert hat. Eine signifikante Erhohung der
Resistenzhdufigkeit konnte aber bei einigen
Antibiotika beobachtet werden. Dies betrifft
besonders E. coli gegeniiber Ampicillin, Genta-
micin und Cotrimoxazol. Bei Salmonellen gilt
diese Zunahme flir Ampicillin, Streptomycin,
Sulfonamide und Nalidixinsdure. Auch canine
Staphylokokken (S. intermedius, S. aureus) zeigen
eine signifikante Resistenzzunahme (Penicillin,
Neomycin, Sulfonamide, Cotrimoxazol und
Erythromycin). Aus einem Vergleich mit
Daten aus dem Ausland geht hervor, dass die
Resistenzlage in der Schweiz fiir die meisten
Krankheitserreger giinstiger ist.

Schliisselwarter: Bakterien — Antibiotika — Resi-
stenz — Veterinarmedizin — Trend

Einleitung

Zu Beginn der antibiotischen Ara in den 40er und
50er Jahren waren die Mediziner von der optimis-
tischen Vorstellung ausgegangen, mit den gefun-
denen und weiterentwickelten antimikrobiellen
Substanzen in Zukunft jede bakterielle Infektion
sicher in den Griff zu bekommen. Mit dem baldi-

Antimicrobial resistance situation in Swiss
veterinary medicine

Antimicrobial susceptibility data (n=1501) and
bacterial isolates (n=258) of important bacterial
pathogens from animals were collected in colla-
boration with eight Swiss laboratories from
May 1999 to February 2000. Using these data,
the antimicrobial resistance situation could be
assessed for the following bacterial species:
Escherichia coli, Salmonella, Haemophilus parasuis,
Actinobacillus pleuropneumoniae, Pasteurella multo-
cida, Mannheimia haemolytica, Bordetella bronchi-
septica, Campylobacter jejuni, Pseudomonas aerugi-
nosa, Staphylococcus aureus, Staphylococcus interme-
dius, Streptococci, and enterococci. Differences
in the distribution of resistance between animal
species could be evidenced in E. coli and salmo-
nella.

Some resistance frequency data were compared
with those obtained in 1980. A significant in-
crease of resistance frequency was observed for
several antibiotics. This includes in particular an
increase of ampicillin, gentamicin, and cotri-
moxazol resistance in E. coli. A similar increase
was observed in salmonella for ampicillin,
streptomycin, sulfonamides, and nalidixic acid.
Staphylococci from dogs (S. intermedius and S.
aureus) also presented a clear increase of resi-
stance for penicillin, neomycin, sulfonamides,
cotrimoxazol, and erythromycin. Finally, a
comparison with data from abroad shows that
the antibiotic resistance situation in Switzerland
is relatively favorable.

Key words: bacteria — antibiotics — resistance —
veterinary medicine — trend

gen Auftreten von Resistenzen musste dieser
Standpunkt revidiert werden. Die Antibiotika-
resistenz wurde und bleibt nach wie vor ein gros-
ses Problem in der Therapie bakterieller Infektio-
nen. Dieses Thema gewinnt international zuneh-
mend an Bedeutung. Die Rolle der Tiermedizin
fiir die Resistenzentwicklung humanpathogener
Keime ist ebenfalls von hoher Aktualitit. Daher
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Antimikrobielle Resistenzsituation

mochte das Bundesamt fiirVeterinirwesen (BVET)
in Zukunft Daten zur Antibiotikaempfindlichkeit
von tierpathogenen Bakterien, darunter auch Zoo-
noseerregern, systematisch sammeln und regel-
missig veroffentlichen. Die erwiinschte Resistenz-
erfassung wird auch zum Vergleich mit Resistenz-
daten aus der Humanmedizin und aus dem Aus-
land dienen. Die Resistenzbeobachtung durch die
Tier- und Humanmedizin in Zusammenarbeit
mit der Industrie, welche Lebensmittel tierischen
Ursprungs verarbeitet, ist dringend notwendig. In
Dinemark wird dies im Danish Antimicrobial
Resistance Monitoring and Research Programme
(DANMAP) schon seit 1995 praktiziert (Aarestrup
etal.,1998a).Ein solches Resistenz-Beobachtungs-
programm soll demnichst in der ganzen Europii-
schen Union (European Antimicrobial Resistance
Surveillance System, EARSS) eingefiihrt werden.
Langfristiges Ziel ist, durch eine weltweite Daten-
sammlung eine globale Resistenziibersicht zu
erhalten. Reesistenzdaten aus den genannten Berei-
chen sollen zukiinftig auch in der Schweiz erfasst
werden. Da in der Schweizer Tiermedizin letzt-
malig 1980 in umfassendem Masse Resistenzdaten
ausgewertet wurden (Penseyres, 1980), war eine
Neuerfassung der aktuellen Resistenzlage erfor-
derlich. Um eine Grundlage fiir ein spiteres
Monitoring-System aufzubauen, hat das BVET das
Institut flr Veterinir-Bakteriologie der Veteri-
nir-medizinischen Fakultit der Universitit Bern
(IVB) beauftragt, die aktuelle Resistenzlage bakte-
rieller Infektionserreger in der schweizerischen
Veterinirmedizin zu erfassen. Die aktuelle Anti-
biotikaempfindlichkeit ausgewihlter tierpatho-
gener Bakterien soll dargestellt und mit der
Resistenzsituation im Jahre 1980 (Penseyres, 1980)
verglichen werden. Auf diese Weise soll die Ent-
wicklung bakterieller Resistenzen in der Veteri-
nirmedizin in der Schweiz nachvollzogen und
mit einigen Daten aus dem Ausland verglichen
werden.

Tiere, Material und Methoden

Acht Laboratorien nahmen an der Sammlung von
Daten und Stimmen teil: Diavet Labor AG, Bich;
Institut fiir klinische Mikrobiologie und Immuno-
logie -Veterinirmedizinische Abteilung, St. Gallen;
Institut fiir Veterinirbakteriologie der Universitit
Zirich; Institut Galli-Valerio, Lausanne; Labora-
toire vétérinaire cantonal, Neuchitel; Medica
Medizinische Laboratorien, Ziirich; Veterinaria
AG, Ziirich und Institut fiir Veterinar-Bakterio-
logie der Universitit Bern.Von Anfang Mai 1999
bis Ende Februar 2000 sandten die oben genann-
ten Laboratorien insgesamt 1501 Antibiogramm-

Daten und 258 Stimme von verschiedenen Tier-
arten aus unterschiedlichen Materialien ein. Ge-
nauere Angaben zu den Isolationsmaterialien und
Anamnesen konnen der Dissertation Wissing
(Wissing, 2000) entnommen werden. Die zuge-
stellten Stimme wurden im eigenen Labor mittels
Agardiffusionsmethode nach  NCCLS-Norm
(Anonym, 2000) auf ihre Antibiotikaempfindlich-
keit untersucht. Die Isolate von Bordetella bronchi-
septica, Pasteurella multocida und Mannheimia haemo-
Iytica wurden auf 5% Schafblut enthaltendem
Miiller-Hinton-Agar (MHA) getestet und bei
37°C wihrend 16 bis 18 Stunden unter aeroben
Bedingungen bebriitet. Die Actinobacillus pleuro-
pneumoniae- und Haemophilus parasuis-Isolate wur-
den auf MHA mit Zusatz von 1% Himoglobin
(Oxoid) und 1% Isovitalex (Beckton Dickinson)
getestet und bei 37° C wihrend 16 bis 18 Stunden
in 5-10% CO, bebriitet. Campylobacter jejuni-
Isolate wurden bei 37° C auf MHA wihrend 24
Stunden in mikroaerophiler Atmosphire bebriitet.
Ausser fiir Enrofloxacin (Firma Oxoid), wurden
Antibiotika-Disks der Firma Sanofi-Diagnostics
Pasteur gebraucht. Folgende Referenzstimme
wurden zur Qualititskontrolle gebraucht: A. pleu-
ropneumoniae ATCC 27090, C. jejuni NCTC 1135,
Escherichia coli ATCC 25922, P multocida CCUG
1797B (Culture Collection of the University of
Goteborg), Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,
Staphylococcus aureus ATCC 25923. Diese Stimme
wurden bei der Herstellung von Antibiogrammen
der jeweiligen Spezies tiglich mitgetestet. Bei
Erreger-Antibiotikum-Kombinationen, fiir wel-
che keine NCCLS-Interpretationsnorm vorliegt,
wurde nach Angaben der Antibiotika-Disk-Her-
steller interpretiert. Die im eigenen Labor ge-
wonnenen Daten wurden zusammen mit den
qualitativen Angaben der tbrigen Laboratorien
ausgewertet. Ein 1999 vom Institut fiir Veterinir-
Bakteriologie Bern durchgefiihrter Ringversuch
hatte gezeigt, dass nur die qualitative Einteilung in
resistent, intermediir und sensibel, nicht aber die
Angaben der gemessenen Hemmhof-Durchmesser
vergleichbar sind. Die von auswirtigen Laborato-
rien angegebene Identifizierung von eingesandten
Stimmen wurde mit iiblichen, etablierten Labor-
methoden tiberpriift.

Ergebnisse

Die jeweils in den Tabellen angegebene Anzahl
untersuchter Stimme entspricht der maximalen
Anzahl untersuchter Stimme. Fiir einzelne Anti-
biotika kann die Anzahl jedoch etwas niedriger
sein, da die verschiedenen Laboratorien nicht alle
angegebenen Antibiotika priiften.
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Antimikrobielle Resistenzsituation

Tabelle 1: Prozentuale Verteilung der Antibiotikaresistenz von E. coli-Isolaten gesamt und von ausgewdihlten Materialien. Resistente und intermedidre Isolate wurden
zusammengefasst.

AM . AMC. CF d's N GM ‘e ltE Sss: sxT UENRI @S
Gesamt (n=542%) 8L B R s i Rl 4
Vogel (1=63) ' b on 3 14 ! o 7 g
' Bovine Mastitismilch (n=43) 61 35 5 - 56 9 14 . . 50 . e
Schweine Durchfall (n=53) 80 e 8 ol RS s 0 0
Schweine Odemkrankheit (n=41) 21 4 R R R 0 0
Hund und Katze (n=263) 30 on T o e IUhe s 6 8

AM = Ampicillin, AMC = Amoxicillin-Clavulansiure, C = Chloramphenicol, CF = Cefalotin, CS = Colistin, ENR = Enrofloxacin, GM = Genta-
micin, N = Neomycin, S = Streptomycin, SSS = Sulfonamide, SXT = Sulfonamid-Trimethoprim, TE = Tetracyclin. *Die gesamte Zahl enthilt noch
Stimme aus anderen Tierarten oder anderen klinischen Situationen. Die Resistenz fiir Colistin bei Isolaten aus Hund und Katze beruht wahrscheinlich
auf unvollstindigen Identifikationen, die zu Verwechslungen mit anderen Polymyxin-resistenten Enterobacteriaceae fiihrten.

Tabelle 2: Gegeniiberstellung der Antibiotikaresistenz von E.coli-Isolaten ausgewdhlter Patientengruppen hinsichtlich einer Auswahl von Substanzen. Resistente und
intermedidre Isolate wurden zusammengefasst.

Patientengruppe AM AMC CFE S N GM (o) TE SSS SXT ENR
Darm Schwein/ Uriﬂ Hund-Katze = 27/32 10/ 26"7‘*7 117167 :54/24%*% - 26/17 - 17/3*X% :24/19 57/18%*%* 77/ DIXEL 18/ 12:5102/5
Darm Schwein/Organe Viogel 27/45 10/39%%*%  nt  54/19%%% 26/3%%  17/3%  24/15 nt 1237 1 8/A98 S 2/
Darm Schwein/Milch Rind 27/61% . A0/35*% - .nt nt 26/56  17/9  24/14 nt nt 18/50* nt
Urin Hund-Katze/OrganeVogel  32/45  26/39 nt 247498 Sl ke 3/3  19/15 =t 23/28 12719353574
Urin Hund-Katze/Milch Rind 32/61 26/35 nt nt 17/56 379 19/14 nt L 12/50%* " /nt
Organe Vogel/Milch Rind 45/61 39/35 nt nt 3/56%**  3/9 U5yA4 ) ine nt 19/50%% ¥ nt

Darm Schwein: Die Isolate aus Colidiarrhoe und Oedemkrankheit wurden zusammengefasst. Fiir Abkiirzungen, sieche Tabelle 1. Die Zahlen ent-
sprechen dem jeweiligen Prozentsatz an resistenten und intermediiren Isolaten in den links angegebenen Patientengruppen; Chi-Quadrat- und
Fisher’s-exact-Test wurden flir die statistische Auswertung gebraucht; *, ** *** Unterschiede zwischen Patientengruppen waren statistisch signifikant
mit * 0.05>p>0.01, ** 0.01>p>0.001, *** p<0.001; nt = nur eine Gruppe wurde mit diesem Antibiotikum getestet.

Enterobacteriaceae. Die insgesamt in Tabelle 1
angegebenen 542 E. coli-Stimme stammten von
Hunden (191), Schweinen (142), Vogeln (63),
Katzen (72), Rindern (53), Pferden (10), Schafen
(2) und Varia (3). Bei sechs Antibiogramm-Daten
fehlten Angaben tiber Tierarten. Die bovinen E. coli
waren zu 81% aus Milch und in einem Labor
isoliert worden.Von den 142 untersuchten porci-
nen E. coli-Stimmen stammten sechs aus Organen
(Septikimien) und 135 aus Darm. Tabelle 2 zeigt
den Vergleich der Antibiotikaresistenz von E. coli
ausgewihlter Patientengruppen. E. coli-Isolate von
Hund und Katze wiesen keine statistisch signi-
fikanten Unterschiede in ihrer Antibiotikaemp-
findlichkeit auf und wurden zusammengefasst.
Auch die Schweine-Isolate aus Colidiarrhoe und

Enterotoxdmie wurden zusammengefasst, da sie

nur geringfligige Unterschiede (Gentamicin) auf-
wiesen. Auffallend ist die hohe Resistenzrate der
enteropathogenen E.coli vom Schwein fiir Strepto-
mycin, Gentamicin, Tetrazykline und Sulfonamide
imVergleich zu E. coli aus den Harnwegen von Kar-
nivoren und aus Organen vonVogeln (Tab. 2).

Die insgesamt 184 untersuchten Salmonellen-Iso-
late (Tab. 3) verteilten sich auf 38 Serotypen.
S.Typhimurium und S. Enteritidis waren mit 33%
resp. 16% der Isolate weitaus die hiufigsten Sero-
typen in unserer Sammlung. Unter den 60 unter-
suchten S.Typhimurium-Isolaten wiesen 14 die flir
den gefiirchteten Lysotyp DT 104 charakteristische
Mehrfachresistenz gegen Ampicillin, Strepto-
mycin, Chloramphenicol, Sulfonamide und Tetra-
cyclin auf. Die 30 untersuchten S. Enteritidis-

Isolate wiesen keine Resistenz gegen die gepriiften

Tabelle 3: Prozentuale Haufigkeit der Resistenz gegeniiber bestimmten Antibiotika aller Salmonellen-Isolaten nach Tierarten. Resistente und intermedidre Isolate
wurden zusammengefasst.

Sss

SXE L CTP i NA

| Tierart n AM AMG  CE . GTX S N K GM TE

Vogel AR O 0 e e
Rind : A7 030 28 2% 0 36 4 20 28N A0k s 0 0
Andere Nutztiere 19 11 10 0] 0 21 0 0096 11 4l 1 0 0 0
Hund/Kaze 23 13 i 0 35 0 080 s 390 0220 0 9
Zootiere ' S 0 BT e 0
Gesamt 184 a 2 0 ) 1 1 10nTD8 Lol | 0 4

CTX=Cefotaxim, K=Kanamycin, CIP=Ciprofloxacin, NA=Nalidixinsiure. Fiir weitere Abkiirzungen, siche Tabelle 1. Die gesamte Zahl enthilt vier
zusitzliche Stimme aus unbekannte Tierarten.
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Antimikrobielle Resistenzsituation

Tabelle 4: Prozentuale Verteilung derAntibiotikaresistenzen der Pasteurellaceae und B. bronchiseptica. Resistente und intermedidre Isolate wurden zusammengefasst.

Keimart P/AM AMC CF S
H. parasuis (n = 32) : AR 0 0 87
A. pleuropneumoniae (n = 35) 0 0 ] I
P multocida (n = 138) : 0 0 0 o5
M. haemolytica n=19) 68 0 0 100l
B. bronchiseptica (n = 46) 93 0 47 80

B N 6GM c  TE
50 et
S i
s
G
0 0 0

SSS
3 47 9
3 57 3
3) 76 46
67 557/ 10
0 50 50

[Spfis fo i) i)
=L O IO O MO

P=Penicillin, K=Kanamycin, E=Erythromycin. Fiir weitere Abkiirzungen, siche Tabelle 1.

Antibiotika auf (nur drei Isolate zeigten inter-
mediire Empfindlichkeit fiir Tetrazykline). Beim
Vergleich  der  Samonella-Antibiotikaresistenz
zwischen den Tierarten ist die hiufige Resistenz
gegeniiber Streptomycin, Tetrazyklin und Sulfo-
namiden bei allen Tierarten und das relativ breite
Resistenzspektrum bei bovinen Stimmen auffal-
lend (Tab. 3).

Pasteurellaceae. Die allgemein schwache Empfind-
lichkeit der Pasteurellaceae gegen Aminoglykoside
und insbesondere gegen Streptomycin und Neo-
mycin sticht hervor (Tab. 4).

Die relativ hohe Resistenzhiufigkeit der 32 unter-
suchten porcinen H. parasuis-Isolate gegeniiber
Streptomycin und Sulfonamiden war auffillig.
Unter den 35 A. pleuropneumoniae-Stimmen waren
nur zwei Stimme des Biovars 2 vertreten.Von den
Stimmen des Biovars 1 gehorten die meisten zum
Serovar 2 (12 Stimme) und zum Serovar 7 (7
Stimme). Sie waren zu mehr als 50% gegeniiber
Sulfonamiden resistent. Erythromycin wirkte in
vitro gegeniiber A. pleuropneumoniae eher schlecht.
Die 138 P multocida-Stimme wurden hauptsichlich
aus Atemwegen von 13 Rindern, 9 Hunden,
2 Wildtieren, 36 Katzen, 4 Kaninchen und 74
Schweinen isoliert. Resistenzen gegen Strepto-
mycin und Sulfonamide waren besonders hiufig
anzutreffen. Insgesamt lagen fiir M. haemolytica
Daten von 19 Stimmen, meist aus Atemwegen
isoliert, vor. Sie stammten von 15 Rindern, drei
Schafen und einer Ziege. Auffallend waren die
hiufigen Resistenzen gegeniiber Penicillin resp.
Ampicillin,
Tetracyclin. Das Makrolid Erythromycin war gegen

Streptomycin, Neomycin sowie
diesen Erreger in vitro nie voll wirksam.
Bordetella

Daten von 46 B. bronchiseptica-Stimmen aus Atem-

bronchiseptica.  Insgesamt lagen

wegen von sechs Hunden, fiinf Pferden, zwei

Katzen, drei Kaninchen, einem Meerschweinchen
und 29 Schweinen vor (Tab. 4). Resistenzen gegen
Ampicillin und Streptomycin waren weit ver-
breitet. Bemerkenswert ist auch die relativ hohe
Resistenzrate gegeniiber Sulfonamiden und Sulfo-
namid-Trimethoprim.

Campylobacter jejuni. Die 24 aus Faeces isolierten
C. jejuni-Stimme stammten von einem Vogel, zwei
Rindern, 16 Hunden, zwei Ziegen, zwei Katzen
und einem Loweniffchen. Die Stimme waren sen-
sibel gegeniiber Amoxicillin-Clavulansiure, Azt-
reonam Streptomycin, Neomycin, Gentamicin,
Chloramphenicol, Polymyxin B, Erythromycin,
Spiramycin und Clindamycin. Fiinf Isolate waren
resistent gegen Ampicillin und und je zwei Isolate
gegen Tetrazykline und Nalidixinsiure/Enrofloxacin.
Pseudomonas aeruginosa. Die P, aeruginosa-Isolate
stammten von drei Vogeln, einem Rind, 66 Hun-
den (meistens Ohrtupfer), neun Pferden, sieben
Katzen, drei Schlangen und einem Schwein. Fiir
vier Stimme fehlten Tierart-Angaben. R esistenzen
gegen Ciprofloxacin (0%), Colistin (11%) und
Gentamicin (34%) waren echer selten. Dagegen
waren die meisten Isolate resistent gegen Cefo-
perazon (67%), Streptomycin (98%), Neomycin
(74%) und Enrofloxacin (56%).

Staphylococcus aureus und Staphylococcus inter-
medius. Es lagen Antibiogramm-Daten zu 63 S. au-
reus- und 227 S. intermedius-Staimmen vor (Tab. 5).
Von den S. aureus-Stimmen kamen 12 aus Kuh-
Mastitismilch, fiinf von Végeln, 18 von Hunden,
zwei von Ziegen, 19 von Pferden, 5 von Katzen und
einer von einem Kaninchen (bei einem Stamm
fehlte die Tierangabe).Von den 227 S. intermedius-
Isolaten stammten eines von einem Rind, vier von
Pferden, neun von Katzen und 209 von Hunden
(zu vier fehlten Angaben). Auffallend war die rela-
tiv haufige Resistenz der gesamten S. intermedius

SXT ENR

E
17
100
92
100
93

Tabelle 5: Prozentuale Verteilung der Antibiotikaempfindlichkeit von Staphylococcus aureus , S. intermedius und Enterococcus spp. Resistente und intermedidre Isolate
wurden zusammengefasst.

P AMGH OX GRS K

Sumees s RS
Sintermedius (0=227) 0 ge T2 ey
Enterococcus spp. (n=52) 65 o Rl G it

N UGM G TE SSSi/SXT ENR E
R e S L

L e

Lidilioitias Ulap LAl e

P=Penicillin, OX=0Oxacillin, K=Kanamycin, E=Erythromycin,VA=Vancomycin. Fiir weitere Abkiirzungen, sieche Tabelle 1.
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Keim/Tier

E. coli gesam

E. coli Schweine i

E. coli Hund
E. coli Rind
Salmonellen

P, aeruginosa

Staphylokokken Hund 80/58*** -

Antimikrobielle Resistenzsituation

Tabelle 6:Vergleich der Antibiotika-Resistenzen einiger Erreger zwischen 1999—2000 und 1980.

SSS SXT

P AM cF s N GMY ¢ NA

: - 30/18%%%  14/9% 37/50%%%  23/15%  8/0%*%  21/26  35/43% 41/51% 19/2%%% .
27/5%%% 11/1%%% 54/50  26/9%% 17/0%%*  24/24  57/49  TI/61* 18/1%%% -
e

e S - 56/20%%% 9/0%*  14/26 L - S

gesamt S 14/0%%  2/0 34/10%%%  2/2  1/0 10/4  28/17% 19/4%%%  2/0  4/0%*
: - - OT/ATRRX Ta/A4R%% 34/31 100/10%%% - - e

3/0  41/26%  26/6%% | 3/0  31/17%  42/44 TA/AORR*  12/0%% -

37/3%k%

Die Zahlen entsprechen dem jeweiligen Prozentsatz an resistenten und intermediiren Isolaten in den Jahren 1999-2000/1980; Chi-Quadrat- und
Fisher’s-exact-Tests wurden fiir die statistische Auswertung gebraucht; *, **, *** Unterschied zwischen 1999-2000 und 1980 war statistisch signifikant
mit * 0.05>p>0.01, ** 0.01>p>0.001, *** p<0.001; - = nicht getestet oder Anzahl Isolate zu klein fiir einen aussagekriftigen Vergleich.

gegen Penicillin, im Gegensatz zu Penicillinase-
festen Derivaten.

Streptokokken und Enterokokken. Der grosste Teil
der 80 dem Genus Streptococcus zugeordneten
Bakterien wurde aus Kuh-Mastitismilch (49) und
Eiterungen bei Hund und Katze (25) isoliert. Auf
Grund der beobachteten Penicillin-Resistenz
(22%) beinhaltete diese Aufstellung wahrscheinlich
nicht nur Streptokokken, sondern auch Enter-
okokken, denn eine Genus-Identifizierung wurde
fiir die meisten Isolate nicht durchgefiihrt. Die zu-
gesandten Enterokokken sind nicht bis zur Spezies
identifiziert worden. Die Stimme stammten von
zwei Lamas bzw. Alpacas, elf Vogeln, drei Rindern,
16 Hunden, drei Pferden, 16 Katzen und einem
Igel. Die in-vitro-Sensibilitit gegeniiber 3-Lactam-
Antibiotika war — typischerweise flir Enterokokken
— gering (Tab. 5). Sechzehn Stimme wurden auf
ihre Vancomycin-Empfindlichkeit getestet und
zeigten keine Resistenz.

Vergleich der aktuellen Antibiotikaempfind-
lichkeit einiger Keime mit Resistenzdaten
von 1980. Es wurde eine signifikante Zunahme
der Resistenzhiufigkeit zwischen 1980 (Penseyres
1980) und 1999 beobachtet (Tab. 6). Fiir diesen
Vergleich wurden nur die Erregerkategorien mit
einer aussagekriftigen Anzahl Isolate verglichen.
Fiir die Uberpriifung der statistischen Signifikanz
wurden alle typisierten E. coli (Enterotoxamie und
Diarrhoe) von Schweinen zusammengefasst und
mit den zusammengefassten Daten von Penseyres
(Penseyres, 1980) verglichen. Fiir denVergleich der
Antibiotikaempfindlichkeit von caninen S. aureus-
und S. intermedius-Stimmen wurden diese beiden
Spezies zusammengefasst. Im Jahr 1980 wurden die
beiden Koagulasepositiven Staphylokokken als S.
aureus identifiziert, denn die Spezies S. intermedius
war damals noch nicht beschrieben.Alle dargestell-
ten Erregergruppen zeigten im Vergleich zu 1980
einen signifikanten Anstieg der Resistenz gegen
zwei bis fiinf Antibiotika. Ein eindeutiger Riick-
gang der Reesistenz wurde nur flir Streptomycin bei
E. coli beobachtet.
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Diskussion

Die vorliegende Studie mit Resultaten aus acht
Laboratorien ergibt eine Standortbestimmung
iber die aktuelle Antibiotikaresistenz in der
Schweizerischen Veterinirmedizin. Obwohl ein
Ringversuch iiber die Vergleichbarkeit der Resul-
tate zwischen den betreffenden Laboratorien gute
Resultate gezeigt hat, soll auf die nicht harmoni-
sierte Standardisierung der Antibiotikaresistenz-
Bestimmung und der Bakterien-Identifizierung
aufmerksam gemacht werden. Demzufolge sind die
vorgestellten Resultate nicht absolut, sondern als
Tendenz zu betrachten.

Die aktuelle Resistenzlage bei einer Auswahl von
Infektionserregern ist besonders bei den B-Lak-
tam-Antibiotika, Aminoglykosiden, Tetracyclinen,
Sulfonamiden und Sulfonamid-Trimethoprim re-
lativ ungiinstig und hat sich im Vergleich zu 1980
eindeutig verschlechtert (Penseyres, 1980). Diese
Steigerung reflektiert den stets massiven Einsatz
von Antibiotika zu therapeutischen und priven-
tiven Zwecken. Allein die z.T. seltenere Strepto-
mycin-Resistenz bei E. coli erklirt sich durch die
Abnahme der Verwendung dieser Substanz. Hin-
gegen beruht wahrscheinlich der generelle Anstieg
der Gentamicin-Resistenz auf der Tatsache, dass
dieses Antibiotikum erst um 1980 in der Tiermedi-
zin eingefiihrt wurde. Das Gleiche gilt flir das
Auftreten neuer Resistenzen wie z.B. gegeniiber
Enrofloxacin bei Végeln, Hunden und Rindern.
Die beobachteten Unterschiede zwischen Tier-
arten widerspiegeln unterschiedliche spezifische
Antibiotikatherapien. Die Resistenzsituation bak-
terieller Krankheitserreger beim Tier stellt sich im
allgemeinen in den meisten auslindischen Studien
(Anonym, 1997a; 1997b; 1997c; Breitwieser, 1999)
ungiinstiger dar als in der Schweiz. Nur die E. coli
von dinischen Schweinen und Rindern (Aarestrup
et al., 1998b) erschienen dhnlich sensibel wie die
unsrigen.

Die in der Schweiz aus Tieren isolierten Salmo-
nellen sind vergleichsweise selten resistent. Die
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meisten Resistenzen zeigte der Serotyp Typhimu-
rium. Unter anderem wurde in 20% der S.Typhi-
murium-Isolate eine dhnliche Multiresistenz wie
jene des gefiirchteten Lysotyp DT104 (Poppe et al.,
1998) gefunden. Wie in der vorliegenden Studie,
wurde in Frankreich und Deutschland eine An-
hiufung von Resistenzen bei Salmonellen des
Serotyps Typhimurium aus Rindern beobachtet
(Anonym, 1997d; Ferch und Schwarz, 2000; Mar-
tel et al., 1995). Die aktuelle Resistenzlage fiir
diesen Zoonose-Erreger scheint in der Schweiz bei
Tieren giinstig und deutlich weniger problematisch
zu sein als in der Humanmedizin.

Pasteurellaceae wurden in der Studie von Penseyres
(1980) nicht untersucht, so dass kein Vergleich
moglich ist. Auffallend bei H. parasuis-Stimmen
war die Resistenz gegeniiber Sulfonamiden und
Streptomycin. Im Gegensatz zum Ausland (Ano-
nym, 1997a; Kofer et al.,, 1992) besteht in der
Schweiz offensichtlich noch keine Penicillin-R esis-
tenz bei H. parasuis. A. pleuropneumoniae-Isolate aus
Osterreich (Kofer et al., 1992) und Dinemark
(Aarestrup et al., 1998b) waren im Allgemeinen
hiufiger resistent als die unsrigen. Bei P multocida
und M. haemolytica lagen die Resistenzraten in der
eigenen Studie im Vergleich zum Ausland (Gutier-
rez Martin und Rodriguez Ferri, 1993; Martel et
al., 1995) hiufig niedriger. Die M. haemolytica-
Isolate hatten aber gegen Ampicillin, Tetracyclin
und vor allem gegen Erythromycin héhere Resis-
tenzraten als Isolate auslindischer Studien (Ano-
nym, 1997a, 1997b, 1997¢; Martel et al., 1995).
Aufgrund der beobachteten Resistenz konnen
Penicillin und Ampicillin zur Behandlung von
Infektionen mit M. haemolytica nicht mehr als
Mittel der ersten Wahl empfohlen werden. Unsere
caninen B. bronchiseptica waren, wie auch in einer
britischenVergleichsstudie (Speakman et al., 1998),
alle sensibel gegen Amoxicillin-Clavulansiure,
Tetracyclin und Enrofloxacin. Gegeniiber Ampicil-
lin, Sulfonamiden und Sulfonamid-Trimethoprim
waren die Isolate der eigenen Studie aber ofter
resistent als canine Isolate aus England (Speakman
et al., 1998) oder als porcine Isolate aus Holland
(Mengelers et al., 1990).

Im Vergleich zur Antibiotikaempfindlichkeit von
himolytischen, koagulase-positiven Staphylokok-
ken vom Hund im Jahr 1980 (Penseyres, 1980)
nahm die Resistenz bei den meisten Antibiotika zu.
Die seit 1980 beobachtete Zunahme der Resisten-
zen gegen Neomycin/Kanamycin, Erythromycin
und z.T. Streptomycin beim Hund lisst sich mit
der Ausbreitung eines neuen mobilen genetischen
Elements in S. intermedius-Populationen in der
Schweiz erkliren (Boerlin et al., 2001). Die Anti-
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biotikaempfindlichkeit von Staphylococcus interme-
dius Pyodermie-kranker Hunde in Frankreich
(Pellerin et al., 1997) war mit derjenigen der
eigenen Studie vergleichbar. Die caninen Isolate
sowohl einer britischen (Lloyd et al., 1996) als auch
der eigenen Studie waren gliicklicherweise aus-
nahmslos Cefalotin-sensibel.

Streptokokken gelten generell als Penicillin-sen-
sibel, weshalb von einigen Autoren (Ruoff, 1999)
ein Antibiogramm fiir die Routinediagnostik flir
tiberfliissig gehalten wird. Aus diesem Grund gibt
es nur wenige Daten und wenige Vergleichs-
moglichkeiten flir diesen Erreger. Die Empfind-
lichkeit von Enterokokken gegeniiber Penicillin
resp. Ampicillin ist im allgemeinen schlecht, was
durch den Prozentsatz resistenter Stimme bestitigt
wird. Die caninen Stimme der eigenen Studie
waren meist aus Urogenitaltrakt-Infektionen iso-
liert worden und zeigten sich im Vergleich zu
deutschen Resultaten (Anonym, 1997b;, 1997c;
1997e) ofter Gentamicin- und Erythromycin-
sensibel, aber betrichtlich hiufiger Tetracyclin-
resistent. Die felinen Stimme waren etwas hiufiger
Gentamicin- und Tetracyclin-resistent und Ofter
Erythromycin-sensibel.

Die Resistenzlage scheint in der Schweiz im all-
gemeinen weniger besorgniserregend zu sein als in
unseren Nachbarlindern. Signifikante Steigerun-
gen der Resistenzen konnten aber imVergleich zur
Situation im Jahr 1980 festgestellt werden. Diese
Entwicklung ist bedenklich, und man sollte ver-
mehrt auf eine strengere Indikation flir den Einsatz
antimikrobieller Substanzen in der Therapie von
Infektionskrankheiten achten. Eine bessere Uber-
wachung des Antibiotikaeinsatzes und der Ent-
wicklung der Resistenzlage ist erforderlich. Zu
diesem Zweck sollten vor allem die Diagnostik-
methoden zwischen allen Laboratorien zuerst
standardisiert werden.
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Situation actuelle de la résistance aux
antibiotiques dans la medicine vétérinaire
en Suisse

Nous avons rassemblé entre mai 1999 et sep-
tembre 2000 des résultats d'antibiogrammes
(n=1501) et des souches de bactéries (n=258) de
8 laboratoires suisses. Nous avons pu ainsi déter-
miner la situation actuelle de la résistance aux
antibiotiques pour les bactéries suivantes: entero-
bacteriaceae (E.coli, Salmonelles), Pasteurellaceae
(H.parasuis, A. pleuropneumoniae, P. multocida, M.
haemolytica), Bordetella bronchiseptica, Campylobac-
ter fejuni, Pseudomonas aeruginosa, Staphylo-
coques (S. aureus, S. intermedius), Streptocoques
et Enterocoques. Nous avons pu démontrer
une distribution inégale de la résistance selon les
especes animales.

Une comparaison avec des résultats obtenus en
1980 a permis de constater quelques augmenta-
tions significatives de la résistance, sans que la
situation se soit sérieusement aggravée. Cela
concerne spécialement E.coli envers l'amipicil-
line, gentamicine et cotrimoxazol avec des dif-
férences entre les porcins, bovins et canins. Pour
les salmonelles cette augmentation concerne I'-
ampicilline, la streptomycine, les sulfamidés et 1'-
acide nalidixique. Les staphylocoques hémolyti-
ques coagulase-positifs (S. aureus, S. intermedius)
ont également développé une résistance signi-
ficative envers la pénicilline, la néomycine, le
chloramphenicol, les sulfamidés et I'érythromy-
cine. Comparativement aux taux de résistance
publiés a I'étranger, la situation en Suisse est plu-
tot favorable.
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Situazione attuale delle resistenze agli
antibiotici nella medicina veterinaria in
Svizzera

Nel periodo compreso tra maggio 1999 e set-
tembre 2000 abbiamo raccolto diversi risultati di
antibiogrammi (n=1501) e collectionato un
consistente numero di ceppi batterici (n=258)
da 8 diversi laboratori svizzeri. Abbiamo cosi
potuto determinare la situazione attuale delle
resistenze agli antibiotici per i seguenti batteri:
Enterobacteriaceae (E. coli, salmonelle), Pasteu-
rellaceae (H. parasuis, A. pleuropneumoniae, P mul-
tocida, M. haemolytica), Bordetella bronchiseptica,
Campylobacter jejuni, Pseudomonas aeruginosa, sta-
filococchi (S. aureus, S. intermedins), streptococ—
chi e enterococchi. I data raccolti dimostrano
una diversa distribuzione delle resistenze a se-
conda delle speci animali infettate.

Tramite un confronto dei risultati attuali con
quelli ottenuti nel 1980, abbiamo potuto costa-
tare alcuni aumenti piuttosto significativi delle
resistenze, senza comunque notare un serio ag-
gravamento della situazione. Questi casi coin-
volgono soprattutto ceppi di E. coli che hanno
sviluppato resistenze contro ampicillina, genta-
micina e cotrimoxazol, con delle differenze a
dipendenza dell'origine porcina, bovina o ca-
nina dei singoli ceppi. Per le salmonelle questo
aumento delle resistenze ¢ stato riscontrato
invece contro ampicillina, streptomicina, sulfa-
midici e acido nalidissico. A loro volta, gli stafi-
lococchi emolitici coagulasi-positivi (S. aureus,
S. intermedius) risultano aver sviluppato delle
forti resistenze contro penicillina, neomicina,
cloramfenicolo, sulfamidici ede eritromicina.
Dovuto agli alti tassi di resistenza contro ali
antibiotici riscontrati in altri paesi, la situazione
in Svizzera sembra essere in linea di massima

piuttosto favorevole.
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