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Einleitung

Die Anwendung von antibakteriell wirksamen Substan-
zen in der Veterindrmedizin erfolgt zum einen aus Grin-
den des Verbraucherschutzes, zum anderen zur Erhaltung
der Tiergesundheit. Gleichzeitig fithrt jeder Einsatz von
Antibiotika zur Selektion von bereits bestehenden Resis-
tenzen, auch wird das Entstehen neuer Resistenzmecha-
nismen begiinstigt.

Aus diesen Griinden miissen nachhaltig wirksame Ma-
nagementmafinahmen ergriffen werden, um den Eintrag
von resistenten Bakterien insbesondere durch Lebens-
mittel liefernde Tiere in die menschliche Nahrungsket-
te moglichst gering zu halten bzw. zu vermeiden. Zur
Beurteilung der aktuellen Resistenzsituation und -ent-
wicklung ist die Erhebung valider Empfindlichkeitsdaten
fir tierpathogene Bakterien erforderlich. Das Bundesamt
fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL)

erhebt diese Daten im Rahmen des Nationalen Resistenz-
monitorings (GERM-Vet) seit 2001. Diese Daten ermog-
lichen es, koordinierende Maf3nahmen zu ergreifen und
Entscheidungshilfen zur kalkulierten Therapie zu geben.

Injedem Studienjahr wird ein dezidierter Stichproben-
plan erstellt, der sich an den Ergebnissen der vorange-
gangenen Studien orientiert und der aktuellen Situation
angepasst wird. Es werden im gesamten Zeitraum des Stu-
dienjahres entsprechende Isolate durch die einsendenden
Labore an das BVL ubermittelt, diese werden asserviert
und nach Abschluss der Sammlung auf ihre Empfind-
lichkeit gegentiber 24 antibakteriellen Wirkstoffen unter-
sucht. Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der
im Rahmen der Studie 2010/2011 asservierten und nach-
folgend untersuchten Isolate zusammengestellt, analy-
siert und bewertet.

Berichte zur Resistenzmonitoringstudie 2010/2011, DOI 10.1007/978-3-319-05996-9_1, 1
© Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) 2014



Material und Methoden

2.1 Studienumfang und Stichprobenplan

Die Isolate wurden vom 01.03.2010 bis zum 28.02.2011
fir die Studie 2010 sowie vom 01.03.2011 bis 28.02.2012
fiir die Studie 2011 von den teilnehmenden Laboren ein-
gesandt. An der Studie waren 32 Labore aus 13 Bun-
deslindern (Baden-Wirttemberg, Bayern, Berlin, Bran-
denburg, Hessen, Mecklenburg-Vorpommern, Nieder-
sachsen, Nordrhein-Westfalen, Sachsen, Sachsen-Anhalt,
Schleswig-Holstein, Rheinland-Pfalz, Thiiringen) betei-
ligt. Es handelte sich um staatliche und private Labore
sowie um universitire Einrichtungen (s. Anhang, Tab. 45,
Liste der Labore).

Die Labore sammelten dem Stichprobenplan entspre-
chend Bakterienstimme. Es wurden ausschlieflich Isola-
te von klinisch erkrankten, nicht antibiotisch vorbehan-
delten Tieren berticksichtigt.

Soweit die Untersuchungen bisher fertiggestellt wa-
ren, gingen Ergebnisse der Studie 2011 in den Bericht ein.
Das Resistenzverhalten von Isolaten, die noch nicht un-
tersucht wurden, wird im nichsten Bericht bewertet.

Tab. 1 Bakterienspezies vom Rind (Kalb, Jungrind, Mastrind,
Milchrind)
Indikation Altersstufe Bakterienspezies
respiratorische Kalb Mannheimia (M.) haemo-
Erkrankungen Jungrind lytica
Mastrind Pasteurella (P.) multocida
Milchrind
Mastitis Milchrind Enterococcus (E.) faecalis

Enterococcus (E.) faecium
Klebsiella spp.

Escherichia (E.) coli (2010)
Staphylococcus (S.) aureus
(2011)

Magen-/Darm- Kalb, Jungrind  E. coli

infektionen Salmonella spp. (2011)
Urogenitaltrakt- alle Trueperella (T.) pyogenes
infektionen E. coli
Nabelinfektionen/ Kalb T. pyogenes

Septikdmie

alle alle Staphylococcus spp.

Tab. 2 Bakterienspezies vom Schwein (Ferkel, Liufer, Mastschwein,
Zuchtschwein)

Indikation Altersstufe Bakterienspezies
respiratorische Ferkel Actinobacillus pleuropneu-
Erkrankungen Laufer moniae (APP)
Mastschwein Bordetella (B.) bronchiseptica
Mutterschwein P. multocida (2010)
Haemophilus (H.) parasuis
Staphylococcus spp. (2011)
Magen-/Darm- Ferkel E. coli
infektionen Laufer Salmonella spp. (2011)
Mastschwein
Urogenitaltrakt- alle T. pyogenes
infektionen E. coli
Arthritis/Serositis  alle T. pyogenes
alle alle Staphylococcus spp.
Berichte zur Resistenzmonitoringstudie 2010/2011, DOI 10.1007/978-3-319-05996-9_2, 3
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2 Material und Methoden

Tab.3 Bakterienspezies vom Gefliigel (Pute, Huhn, Ente, Gans)

Legehenne

Indikation
stufe
respiratorische
Erkrankungen
Pute
Ente
Gans
Urogenitaltrakt-
infektionen
Pute
Ente
Gans
Nabel- und Dotter- Pute
sackentziindung Huhn
Ente
Gans
Septikdmie Pute
Huhn
Ente
Gans
Gastritis, Enteritis = Masthahn
Pute
Ente
Gans
alle alle

Tierart/Alters-

Masthahn
Legehenne

Masthahn
Legehenne

Bakterienspezies

B. bronchiseptica
E. coli
P. multocida (2010)

E. coli
Pseudomonas (P.) aeruginosa

E. coli
P. aeruginosa

E. coli
P. multocida (2011)
P. aeruginosa

E. coli
P. aeruginosa
Salmonella spp. (2011)

Staphylococcus spp.

Tab.4 Bakterienspezies von Hund und Katze

Indikation Tierart
respiratorische Hund
Erkrankungen Katze
Enteritis Hund
Katze
Urogenitaltraktin- Hund
fektionen Katze
Haut-, Schleim- Hund
hautinfektionen Katze
alle Hund
Katze

Bakterienspezies

B. bronchiseptica
P. multocida

E. coli
E. coli
P. aeruginosa

P. multocida

Staphylococcus spp.

Tab.5 Bakterienspezies von Schaf und Ziege

Indikation Tierart
respiratorische Schaf
Erkrankungen Ziege
Septikdmie Schaf
Ziege
Mastitis Schaf
Ziege
alle Schaf
Ziege

Bakterienspezies

M. haemolytica
P. multocida

E. coli
M. haemolytica

T. pyogenes
E. coli
M. haemolytica

Staphylococcus spp.

Tab.6 Bakterienspezies vom Pferd

Indikation Tierart
alle Pferd

Bakterienspezies

Klebsiella spp.
Pseudomonas spp.
Staphylococcus spp.

Tab.7 Bakterienspezies vom Fisch

Indikation Tierart Bakterienspezies Bemerkungen
alle Nutzfische  Aeromonas spp. Angabe:
Zierfische Pseudomonas spp. Nutzfisch/
Yersinia (Y.) ruckeri Zierfisch;
Vibrio spp. Sufd/Salz-
wasserfisch

2.2 Identifizierung der Bakterienstimme

Die Diagnostik der Bakterienstimme erfolgte in den ex-
ternen, an der Studie beteiligten Laboren nach den dort
giiltigen Differenzierungsmethoden. Zur Qualitétssiche-
rung wurde im BVL eine zufillige Stichprobe von 10 %
der Isolate einer Uberpriifung unterzogen. Die Stimme
wurden unter Berticksichtigung der Koloniemorpholo-
gie, der mikroskopischen, biochemischen bzw. serologi-
schen Eigenschaften nach den im BVL etablierten Metho-
den differenziert. Zusatzlich erfolgte eine Differenzierung
im BVL bei unstimmiger Koloniemorphologie bzw. wenn
die Isolate von den Laboren nicht bis zur Speziesebe-
ne ausdifferenziert waren. Konnte eine Diagnose bei den
uberpriiften Isolaten nicht bestétigt werden, wurde das
Isolat aus der Studie ausgeschlossen.

2.3 Empfindlichkeitspriifungen

Die Uberpriifung der Empfindlichkeit der Bakterienstim-
me gegeniliber den verschiedenen antibakteriellen Wirk-
stoffen (Bestimmung der minimalen Hemmkonzentrati-
on, MHK) erfolgte mittels Bouillon-Mikrodilution nach
den Vorgaben des Dokuments ,,Approved Standard M31-
A3“des Clinical Laboratory and Standards Institute (CLSI
20081).

Die Auswahl der getesteten Antibiotika orientierte sich
an veterindr- und humanmedizinischen Therapieansit-
zen. Da aus technischen Grinden fiir grampositive und
gramnegative Bakterien gleiche Plattenlayouts verwen-
det wurden, wurden teilweise auch Wirkstoffe tiberpriift,

1 Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI): Performance
standards for antimicrobial disk and dilution susceptibility tests for
bacteria isolated from animals; approved standard. 3" Edition. CLSI do-
cument M31-A3. National Committee for Clinical Laboratory Standards,
Wayne, PA, USA, 2008



2.3 Empfindlichkeitsprifungen

Tab.8 Eingesetzte Wirkstoffe und Wirkstoffkombinationen

Wirkstoffklasse Wirkstoff Abkiirzung Testbereich
(mg/L)
Penicilline Amoxicillin/Clavulansiure 2:1 AUG 0,03/0,015 - 64/32
Ampicillin AMC 0,03 - 64
Oxacillin 4+ 2 % NaCl OXA 0,015-8
Penicillin G PEN 0,015 - 32
Cephalosporine Cefazolin FAZ 0,03 - 64
Cefoperazon CPZ 0,06 - 32
Cefotaxim CTX 0,015 - 32
Cefquinom CQN 0,015 - 32
Ceftiofur XNL 0,03 - 64
Cephalothin CEF 0,06 -128
Tetracycline Tetracyclin TET 0,12 - 256
Doxycyclin DOX 0,06 - 128
Makrolide Erythromycin ERY 0,015 -32
Tilmicosin TIL 0,06 - 128
Tylosintartrat TYL 0,06 - 128
Spiramycin SPI 0,06 - 128
Tulathromycin TUL 0,03 - 64
Lincosamide Clindamycin CLI 0,03 - 64
Pirlimycin PIR 0,03 -64
Aminoglykoside Gentamicin GEN 0,12 - 256
Apramycin APR 0,03 - 64
Spectinomycin SPE 0,12 - 256
Phenicole Florfenicol FFN 0,12 - 256
Chloramphenicol CHL 0,5-256
(Fluor)chinolone Enrofloxacin ENR 0,008 - 16
Nalidixinsdure NAL 0,06 - 128
Diaminopyrimidine Trimethoprim TMP 0,06 -128
Polypeptide Colistin COL 0,03-16
Glykopeptide Vancomycin VAN 0,015 -32
Carbapeneme Imipenem IPM 0,015 -32
Streptogramine Quinupristin/Dalfopristin Q/D 0,015 - 32
Pleuromutiline Tiamulin TIA 0,03 - 64
Sulfonamide Sulfamethoxazol SUL 0,5-1.024
potenzierte Sulfonamide Trimethoprim/Sulfamethoxazol SXT 0,015/0,29 - 32/608

die fir die jeweiligen Bakterienspezies keine Bedeutung
haben. Es wurden industriell gefertigte Mikrotiterplat-
ten verwendet, die die Wirkstoffe in vakuumgetrockneter
Form enthielten (Trek Diagnostics, UK).

Zur Herstellung des Inoculums wurde kationenaus-
geglichene Miiller-Hinton-Bouillon verwendet, zur Emp-
findlichkeitstestung von Enterococcus spp., P. multocida
und M. haemolytica wurde 2% lysiertes Pferdeblut sup-
plementiert. Die Testung von Actinobacillus spp. erfolgte
mit Veterinary Fastidious Medium (VFM).

Die Inokulumsdichte von 2 -8 x 10° CFU/ml wurde
nach CLSI-Vorschrift eingestellt und regelmiflig durch
Keimzahlbestimmung tiberprift.

Die inokulierten Mikrotiterplatten wurden mit einer
Folie verschlossen, 16 -20h aerob bei 34 - 38°C (Inku-
bation von fischpathogenen Bakterienspezies bei 22 °C,
Inkubation von Actinobacillus spp. unter 5% CO,) inku-
biert und danach halbautomatisch abgelesen.

Zur Qualitdtssicherung wurden folgende Referenz-
stimme mit in die Empfindlichkeitspriifung einbezogen:

5
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E.coliDSM 1103, S. aureus DSM 2569, E. faecalis DSM 2570.
Die in der Studie 2010/2011 verwendeten Antibiotika und
der jeweils gepriifte Konzentrationsbereich sind in Tabel-
le 8 aufgefiihrt.

2.4 Grenzwerte

Die Einstufung der Bakterien als ,empfindlich®, ,,interme-
diar empfindlich“ oder ,resistent” erfolgte ausschlieflich
anhand der klinischen Grenzwerte des CLSI. Im Doku-
ment M31-A3 sind veterinirspezifische Grenzwerte fiir
zahlreiche Tierarten, Erkrankungen und Bakterienspezi-
es aufgefiihrt. Dennoch ist fiir viele Kombinationen kein
veterinarspezifischer Grenzwert verfligbar. In diesen Fal-

len wurde auf eine Einstufung verzichtet. Hier erlaubt der
MHKgo-Wert eine Beurteilung der Empfindlichkeitslage
sowie eine Einschitzung der therapeutischen Wirksam-
keit. Die verwendeten Grenzwerte sind in Tabelle 9 aufge-
fihrt.

Hier wurde der klinische Grenzwert verwendet, um
Behandlungshinweise fir die praktizierenden Tierdrzte
zu geben und eine Aussagen {iber die Therapierbarkeit
einer Infektionskrankheit zu treffen. Der epidemiologi-
sche Cut-off hingegen dient dazu, eine sensible Wildtyp-
Population von einer veridnderten Population mit einer
moglichen Resistenzentwicklung zu unterscheiden.

Tab.9 MHK-Grenzwerte fiir veterindrpathogene Bakterien nach CLSIM31-A3

Wirkstoff Tierart/ MHK-Grenzwerte [mg/L] Anmerkung
Bakterienspezies empfindlich (S) intermediir (I) resistent (R)
Ampicillin Enterobacteriaceae <8 16 >32
Staphylococcus spp. <0,25 >0,5
Streptococcus spp. <0,25 0,5-4 >8
Enterococcus spp. <8 > 16
Hund
S. (pseud)intermedius < 0,25 >0,5
E. coli <0,25 0,5 >1
Amoxicillin/ Staphylococcus spp. <4/2 > 8/4
Clavulanséure andere Bakterien <8/4 16/8 > 32/16
Apramycin kein Grenzwert verfiigbar
Cefazolin <8 16 >32
Cefoperazon kein Grenzwert verfiigbar
Cefotaxim kein Grenzwert verfiigbar
Cefquinom kein Grenzwert verfiigbar
Ceftiofur Rind
M. haemolytica <2 4 >8
P. multocida
Mastitis <2 4 >38
S. aureus
S. agalactiae
S. dysgalactiae
S. uberis
E. coli
Schwein
APP <2 4 >8
P. multocida
S. suis
Cephalothin <8 16 >32
Chloramphenicol Streptococcus spp. <4 8 >16
andere Bakterien <8 16 >32
Clindamycin kein Grenzwert verfiigbar



2.4 Grenzwerte

Tab.9 (Fortsetzung)

Wirkstoff

Colistin
Doxycyclin

Enrofloxacin

Erythromycin

Florfenicol

Gentamicin

Imipenem
Nalidixinsaure

Oxacillin

Penicillin

Pirlimycin

Quinupristin/
Dalfopristin

Tierart/
Bakterienspezies

Huhn/Pute

P. multocida

E. coli

Rind

M. haemolytica
P. multocida

Katze (Hautinfektionen)

Hund

Enterobacteriaceae
Staphylococcus spp.
andere Bakterien

Enterococcus spp.
Staphylococcus spp.
Streptococcus spp.
Rind

M. haemolytica

P. multocida
Schwein

APP

B. bronchiseptica

P. multocida
S. suis

Hund
Enterobacteriaceae
P. aeruginosa

Pferd
Enterobacteriaceae
P. aeruginosa

S. aureus
S. (pseud)intermedius

Staphylococcus spp.
Staphylococcus spp.
Streptococcus spp.
Enterococcus spp.
Rind, Mastitis

S. aureus

S. agalactiae
S. dysgalactiae
S. uberis

MHK-Grenzwerte [mg/L]
empfindlich (S) intermediir (I)

<0,25 0,5-1
<0,25 0,5-1
<0,5 i=2
<0,5 =2
<0,5 1-4
<0,25 0,5
<2 4

<2 4

<4 8

<2 4

<2 4

<4 8

<2

<0,25

<0,12

<0,12 0,25-2
<8

<2

<1 2

Anmerkung
resistent (R)
kein Grenzwert verfiigbar

kein Grenzwert verfiigbar

kein Grenzwert verfiigbar

<05
<025
<4

<16

<4 humanmedizinischer Grenzwert
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Tab.9 (Fortsetzung)

Wirkstoff

Spectinomycin

Spiramycin
Sulfamethoxazol

Tetracyclin

Tiamulin

Tilmicosin

Trimethoprim

Trimethoprim/
Sulfamethoxazol

Tulathromycin

Tylosin

Vancomycin

Tierart/
Bakterienspezies
Rind

M. haemolytica
P. multocida

Bakterien
aufer Streptokokken

Streptococcus spp.
aufder S. pneumoniae

Rind

M. haemolytica
P. multocida

Schwein

APP
P. multocida,
S. suis

Schwein

APP

Rind

M. haemolytica
Schwein

P. multocida
APP

Staphylococcus spp.
Enterobacteriaceae

Rind

M. haemolytica,
P. multocida

Enterococcus spp.
Streptococcus spp.
Staphylococcus spp.

MHK-Grenzwerte [mg/L]
empfindlich (S) intermediir (I)

<32 64
<4 8
<2 4
<2 4
<0,5 1
<16

<8 16
<16

<2/38

<16 32
<4 8-16
<1

<4 8-16

Anmerkung
resistent (R)

<128

kein Grenzwert verfiigbar

kein Grenzwert verfiigbar

kein Grenzwert verfiigbar
<4/76

kein Grenzwert verfiigbar



Ergebnisse

3.1 Dateniibersicht

An den Resistenzmonitoringstudien 2010 und 2011
nahmen 32 Labore (Veterindruntersuchungsamter, Tier-
gesundheitsdienste, Universititen und private Labore;
s. Anhang) aus 13 Bundeslidndern teil. Ausschlusskriterien
trotz Ubereinstimmung mit dem Stichprobenplan wa-
ren u.a. Vorliegen einer Mischkultur, keine Bestitigung
der vom externen Labor diagnostizierten Bakterien-
spezies, fehlendes Wachstum nach der Rekultivierung.
Zudem konnten die Daten einiger Tierarten bei einigen
Indikationen aufgrund zu geringer Probenanzahl nicht
ausgewertet werden (z. B. Exoten, Wildtiere). Die Anzahl
der untersuchten Bakterienstimme sowie die geografi-
sche Verteilung nach Bundeslandern sind in Tabelle 10
aufgelistet. Aus den Bundeslindern Hamburg, Bremen
und dem Saarland wurden keine Isolate eingesandt.

Insgesamt wurden im Studienzeitraum 2010 4.044 und
im Studienzeitraum 2011 3.740 rekultivierbare, dem Stu-
dienplan entsprechende Isolate eingesandt, von denen
2.145 (Studie 2010) bzw. 1.139 (Studie 2011) Isolate in diese
Auswertung kamen. Die noch nicht untersuchten Isolate
der Studie 2011 flieRen in den folgenden Bericht ein.

Von den im Rahmen der Studie 2010 untersuchten Iso-
laten stammten 626 Isolate vom Rind, 497 vom Schwein,
272 vom Gefligel, 24 vom kleinen Wiederkauer, 620 vom
Kleintier, 79 vom Pferd und 27 von Fischen. Aus der Stu-
die 2011 wurden bisher 703 Isolate vom Rind, 180 Isolate
vom Schwein, 16 Isolate vom kleinen Wiederkauer, 179
Isolate vom Kleintier, 33 Isolate vom Pferd und 28 Isolate
von Fischen ausgewertet.

3.2 MHK-Haufigkeitsverteilungen sowie
Verhiltnis der empfindlichen zu den
resistenten Stimmen in der Studie 2010/2011

In Tabelle 46 bis Tabelle 95 sind die Empfindlichkeitsda-
ten der untersuchten Bakterienisolate zusammengestellt.
Die Tabellen enthalten fiir jedes untersuchte Antibioti-
kum bzw. fir jede untersuchte Wirkstoff-Kombination
die Verteilung der MHK-Werte, die kumulative Vertei-
lung in Prozent sowie die Verteilung auf die drei Bereiche
sensibel, intermedidr und resistent (in den Fillen, in de-
nen Grenzwerte zur Verfiigung stehen). Ein Vergleich der
Daten tber die letzten Studienjahre erfolgt in Form ei-
nes Diagramms, die MHKgy-Werte werden tabellarisch
dargestellt. In der Tabelle findet sich auch die jeweils un-
tersuchte Anzahl der Isolate. Wurden zu wenig Isolate
eingesandt (n < 20), so wurde i. d. R. auf eine Auswertung
verzichtet.

Im Folgenden wird die Resistenzsituation bei den ein-
zelnen Bakterienarten, Tierarten und Erkrankungen zu-
sammenfassend betrachtet.

Berichte zur Resistenzmonitoringstudie 2010/2011, DOI 10.1007/978-3-319-05996-9_3, 9
© Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) 2014
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3.2 MHK-Haufigkeitsverteilungen sowie Verhaltnis der empfindlichen zu den resistenten Stimmen in der Studie 2010/2011
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3 Ergebnisse

Tab. 12 Anzahl der in der Studie 2010/2011 eingesandten und untersuchten grampositiven Bakterienstimme, aufgeteilt nach Bakteriengattung/

-spezies und Tierart/Nutzungsrichtung

Tierart/ Bakteriengattung/-spezies X
Nutzungsrichtung Enterococcus spp. S. aureus S. (pseud)intermedius andere Staphylococcus spp.
Ferkel 0 30/0 0 9/0 39/0
Laufer 0 10/0 0 3/0 13/0
Mastschwein 0 27/0 0 7/0 34/0
Kalb 0 0 0 0 0
Jungrind 0 0 0 0 0
Mastrind/Rind 0 0 0 0 0
Milchrind 60/19 0/346 0 0 60/365
Kleiner Wiederkauer 0 0 0 0 0
Legehenne 0 1/0 0 0 1/0
Truthuhn 0 25/0 0 0 25/0
Masthahn 0 8/0 0 0 8/0
Wassergefliigel 0 0 0 0 0
Kleintier 0 83/0 399/0 0 482/0
Pferd 0 39/0 0 0 39/0
Wildtier 0 0 0 0 0
Fisch 0 0 0 0 0
Exoten 0 0 0 0 0
z 60/19 223/346 399/0 19/0 701/365
3.2.1 Actinobacillus pleuropneumoniae 35
beim Schwein 30
SIPS
Es wurden in der Studie 2010 58 APP-Isolate, in der Studie & 2
2011 45 APP-Isolate von Schweinen mit respiratorischen ;.% .5 M
Erkrankungen untersucht (Tab. 46 und Tab. 47). Dieses @
Kollektiv wurde hier nicht nach den einzelnen Produk- .§ 10 ]
tionsstufen getrennt ausgewertet, da hierzu nicht geni- § 5
gend Isolate zur Verfligung standen. 0 : : : : : unSl Wi
AMC CEF XNL CHL FFN GEN TET TA TL

Erhohte MHKgy-Werte konnten insbesondere gegen-
uber Tulathromycin festgestellt werden (Tab. 13). Die Gb-
rigen, fiir die Therapie von Atemwegsinfektionen beim
Schwein wichtigen Wirkstoffe wie Amoxicillin/Clavulan-
sdure, Florfenicol, Enrofloxacin und die Makrolide zeigten
niedrige Resistenzraten bzw. lassen von ihren MHKgy-
Werten her auf eine gute Wirksamkeit schliefen. Bei der
Wirkstoffklasse der Cephalosporine konnte bei Ceftiofur
2011 erstmals eine Resistenzrate von 13 % nachgewiesen
werden, auch die ibrigen Cephalosporine zeigten in ihren
MHKg,-Werten eine leichte Tendenz nach oben. Bei den
Wirkstoffen Tetracyclin (2010 74 %, 2011 64 %) und Gen-
tamicin (2010 53 %, 2011 44 %) waren zudem hohe Raten
von intermediér resistenten Isolaten festzustellen.
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Abb. 1 Resistenzraten von APP beim Schwein, Indikation: respiratori-
sche Erkrankungen

Auch gegeniiber Tetracyclin setzt sich der Aufwérts-
trend in einer ansteigenden Resistenzrate fort. Fir die
ubrigen Wirkstoffe bleibt das Resistenzniveau bis auf we-
nige Ausnahmen fiir APP fast unverdndert.



3.2 MHK-Haufigkeitsverteilungen sowie Verhaltnis der empfindlichen zu den resistenten Stimmen in der Studie 2010/2011

Tab. 13 MHKg,-Werte von APP beim Schwein, Indikation: respiratori-
sche Erkrankungen

MHKjy, [mg/L] Studienjahr

Wirkstoffe, fiir die keine 2008 2009 2010 2011
klinischen Grenzwerte

(GW) vorhanden sind

Ampicillin 0,25 0,5 0,5 0,25
Cefotaxim 0,015 0,015 0,015 0,25
Cefquinom 0,03 0,03 0,03 0,5
Doxycyclin 1 2 2 8
Enrofloxacin 0,12 0,12 0,06 0,06
Nalidixinsaure 4 4 4 4
Spectinomycin 64 128 = =
Spiramycin 64 64 64 64
Trimethoprim 0,12 0,5 - -
Trimethoprim/ 0,12 0,25 0,12 0,12
Sulfamethoxazol

Tulathromycin 32 32 16 16
Anzahl Isolate (n) 63 40 58 45

3.2.2 Aeromonas spp. beim SiiBwasserfisch

Es wurden sowohl in der Studie 2010 wie auch in der
Studie 2011 jeweils 22 Aeromonas-spp.-Isolate von Stf3-
wasserfischen mit unterschiedlichen Indikationen un-
tersucht (Tab. 48 und Tab. 49). Die Resistenzraten fur
die Wirkstoffe, die nach CLSI-Kriterien bewertet werden
konnten, lagen bis auf Cephalothin (46 resp. 32 %) unter
10 % (Abb. 2).
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Abb. 2 Resistenzraten von Aeromonas spp. beim StiRwasserfisch, Indi-
kation: verschiedene

Der MHKgy-Wert fiir Trimethoprim/Sulfamethoxa-
zol, einem der beiden in Deutschland zur Behandlung
von Nutzfischen zugelassenen Wirkstoffe, lag 2010 mit
> 32mg/L nicht mehr im therapeutisch glinstigen Be-
reich, 2011 lag der MHKgo-Wert mit 0,25 mg/L wiederum
im therapeutisch gilinstigen Bereich. Diese Schwankun-
gen sind den geringen Isolatanzahlen und unterschiedli-
chen Indikationen, aus denen diese stammen, geschuldet.
Weitere Beobachtungen tiber die nichsten Studienjah-
re sind daher dringend anzuraten. Fiir die neueren Ce-
phalosporine sowie Enrofloxacin lassen die MHKg, -Werte
hingegen auf eine gute Wirksamkeit schlieften (Tab. 14).
Fir den zweiten in Deutschland zur Behandlung zuge-
lassenen Wirkstoff (Florfenicol) werden mit 0,5 (2010)
und 2 mg/L (2011) noch vergleichsweise gtinstige MHKgq-
Werte erreicht.

Tab. 14 MHKg,-Werte von Aeromonas spp. beim Stifiwasserfisch, Indi-
kation: verschiedene

MHKg [mg/L] Studienjahr

Wirkstoffe, fiir die keine klini- 2008 2009 2010 2011
schen GW vorhanden sind

Ampicillin > 64 > 64 > 64 > 64
Apramycin 8 8 8 8
Cefotaxim 0,12 0,25 0,03 0,06
Cefquinom 0,06 0,06 0,06 0,06
Ceftiofur 2 2 1 0,5
Colistin 8 4 4 4
Doxycyclin 4 2 2 1
Enrofloxacin 1 2 0,12 0,25
Florfenicol 1 1 0,5 2
Nalidixinsaure 128 128 64 64
Spectinomycin 128 256 64 64
Trimethoprim/Sulfa- 4 8 > 32 0,25
methoxazol

Trimethoprim 4 >128 >128 0,25
Tulathromycin > 64 > 64 64 64
Anzahl Isolate (n) 104 88 22 22

Eine Auswertung nach einzelnen Bakterienspezies und
Indikationen war aufgrund der geringen Isolateanzahl
nicht moglich. Im Vergleich zu den Ergebnissen der vor-
herigen Studie konnte bis auf wenige Ausnahmen eine
gleichbleibende oder z.T. auch giinstigere Resistenzlage
gegenliber den meisten Wirkstoffen festgestellt werden.
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3 Ergebnisse

3.2.3 Bordetella bronchiseptica

3.2.3.1 Bordetella bronchiseptica beim Schwein

Es wurden insgesamt 43 B.-bronchiseptica-Isolate in der
Studie 2010 und 89 Isolate in der Studie 2011 von
Schweinen mit respiratorischer Symptomatik untersucht
(Tab. 50 und Tab. 51). Eine Auswertung getrennt nach Pro-
duktionsstufen (Ferkel, Laufer und Mastschweine) erfolg-
te nicht, da hier die Resistenzdaten der einzelnen Stufen
in dhnlicher Hohe lagen.

Gegentber den getesteten f-Lactam-Antibiotika zeig-
ten sich einige Resistenzen bzw. hohe MHKgy-Werte, so
dass von einer Behandlung mit Cephalosporinen oder
Penicillinen abzuraten ist. Hingegen konnten fiir Amo-
xicillin/Clavulansiure sehr wenige und fiir Gentamicin
keine resistenten Isolate nachgewiesen werden. Die Re-
sistenzraten fiir Chloramphenicol und Tetracyclin lagen
deutlich unter 10 %. Der MHKgo-Wert fir Nalidixinsdure,
die als Indikator einer beginnenden Fluorchinolonresis-
tenz anzusehen ist, stieg in diesen beiden Studienjahren
von 8 auf 16 mg/L, fiir Enrofloxacin wurde wiederum ein
MHKgo-Wert von 0,5 mg/L ermittelt, der nun mittlerweile
seit 6 Studienjahren unverindert ist (Tab. 15).

Bei dem zur Behandlung von Atemwegserkrankun-
gen beim Schwein zugelassenen Wirkstoff Florfenicol lag
die Resistenzrate unter 15 % (9 resp. 14 %). Jedoch lag der
Anteil der als intermediar einzustufenden Isolate in der
Studie 2010 und 2011 bei jeweils 74 %. Dieser Entwicklung
muss in den kommenden Studien eine vermehrte Auf-
merksamkeit geschenkt werden.

40
35
30
25
20

15

10

5

ol m Il o
CEF CHL

AMC

resistente Stamme [%]

Ol m|

FFN GEN TET

| 52008 32009 m2010 m2011]

Abb. 3 Resistenzraten von B. bronchiseptica beim Schwein, Indikation:
respiratorische Erkrankungen

Auch eine Behandlung mit dem potenzierten Sul-
fonamid Trimethoprim/Sulfamethoxazol sollte bei ei-
nem MHKgyo-Wert von 8 mg/L erst nach erfolgter Emp-
findlichkeitspriifung aufgenommen werden.
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Tab.15 MHKg,-Werte von B. bronchiseptica beim Schwein, Indikation:
respiratorische Erkrankungen

MHKjy, [mg/L] Studienjahr

Wirkstoffe, fiir die keine klini- 2008 2009 2010 2011
schen GW vorhanden sind

Ampicillin 32 32 32 32
Cefotaxim > 32 8 > 32 > 32
Cefquinom 32 32 32 32
Ceftiofur > 64 > 64 > 64 > 64
Enrofloxacin 0,5 0,5 0,5 0,5
Nalidixinsaure 8 8 16 16
Spectinomycin > 256 > 256 - -
Spiramycin 128 >128 >128 =>128
Tiamulin > 64 > 64 > 64 > 64
Tilmicosin 32 32 32 32
Trimethoprim 8 16 = -
Trimethoprim/Sulfa- 4 16 8 8
methoxazol

Tulathromycin 16 8 16 16
Anzahl Isolate (n) 93 69 43 89

Ein Vergleich der Studienjahre 2008 bis 2011 zeigte eine
glinstigere Resistenzlage gegeniiber Cephalothin, eben-
falls zeigte sich fiir den therapeutisch wichtigen Wirk-
stoff Tetracyclin ein leichter Abfall der Resistenzraten, der
moglicherweise als natiirliche Schwankung innerhalb der
Population zu sehen ist.

3.2.3.2 Bordetella bronchiseptica beim Kleintier
Aufgrund der geringen Probenzahl wurden die Ergebnis-
se der Studien 2010 (n = 13) und 2011 (n = 17) zusammen-
gefasst und ausgewertet (Tab. 52).

Fir Bordetella-bronchiseptica-Isolate vom Kleintier
mit respiratorischen Erkrankungen konnten keine re-
sistenten Isolate fiir die Wirkstoffe Amoxicillin/Clavu-
lansdure, Chloramphenicol, Gentamicin und Tetracyclin
nachgewiesen werden. Lediglich gegentiiber Cephalothin
zeigte sich eine Resistenzrate von 3 %. Als Hinweis auf
die Wirksamkeit und mégliche Trends konnen die errech-
neten MHKy-Werte verwendet werden. Aus diesen lasst
sich ersehen, dass bei einer Vielzahl von -Lactam-Anti-
biotika mit einer verminderten Wirksamkeit zu rechnen
ist.

Fir Nalidixinsdure, die als Indikator einer beginnen-
den Fluorchinolonresistenz gilt, liegen die MHKqo-Werte
bei 8 mg/L. Trotzdem ist noch von einer guten Empfind-
lichkeitslage gegentiber Enrofloxacin auszugehen. Fiir die
Cephalosporine gilt grundsitzlich gleiches wie bei der
Tierart Schwein. Im Vergleich zur vorhergehenden Studie
liegen die Gibrigen MHKgo-Werte auf dahnlichem Niveau.
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Tab.16 MHKg,-Werte von Bordetella bronchiseptica beim Kleintier,
Indikation: respiratorische Erkrankungen

MHKg, [mg/L] Studienjahr

Wirkstoffe, fiir die keine klini- 2006/ 2008/ 2010/
schen GW vorhanden sind 2007 2009 2011
Ampicillin 32 32 32
Cefotaxim > 32 > 32 > 32
Cefquinom 32 32 32
Ceftiofur > 64 > 64 > 64
Doxycyclin 0,25 0,5 1
Enrofloxacin 0,5 1 0,5
Florfenicol 4 4 4
Nalidixinsaure 16 16 8
Spectinomycin 256 > 256 =
Tiamulin > 64 > 64 > 64
Tilmicosin = 64 64
Trimethoprim 16 16 =
Trimethoprim/Sulfamethoxazol 8 4 8
Tulathromycin 16 16 16
Anzahl Isolate (n) 34 26 30

3.2.3.3 Bordetella bronchiseptica bei der Pute

Es wurden in der Studie 2010 kein Isolat, in der Studie
2011 3 Isolate aus den Laboren eingesandt, so dass hier
keine Auswertung moglich war.

3.2.4 Enterococcus spp.

Es wurden 70 Isolate in der Studie 2010 und 64 Isolate in
der Studie 2011 als Enterococcus spp. von Milchrindern
mit einer Mastitis eingesandt. Davon wurden in einer spe-
ziesspezifischen PCR 40 resp. 12 Isolate als E. faecalis und
20 resp. 7 Isolate als E. faecium bestitigt.

3.2.4.1 Enterococcus faecalis beim Rind

Die Daten der untersuchten E.-faecalis-Isolate zeigten fiir
Ampicillin, Amoxicillin/Clavulansiure, Gentamicin und
Penicillin eine gute Wirksamkeit mit Resistenzraten von
unter 10 %. Gegeniiber den Wirkstoffen Ampicillin (7 %)
und Amoxicillin/Clavulansiure (2 %) wurden in den bei-
den hier gezeigten Studienjahren zum ersten Mal resis-
tente Isolate gefunden. Fiir Enrofloxacin und Trimetho-
prim/Sulfamethoxazol ist aufgrund des MHKgqo-Wertes
eine relativ gute Wirksamkeit anzunehmen. Erwartungs-
gemaf} zeigten Oxacillin, die Lincosamide sowie alle ge-
testeten Cephalosporine eine stark eingeschrankte Wirk-
sambkeit, da Enterococcus spp. eine intrinsische Resistenz
gegeniiber diesen Wirkstoffen aufweisen (Tab. 53).

Resistenzraten von tber 10 % wurden gegeniiber Te-
tracyclin (82 %) und Erythromycin (17 %) gefunden. Kein
Isolat war gegeniiber Vancomycin resistent. Uber die Stu-
dienjahre hinweg betrachtet bewegten sich die Empfind-
lichkeitsdaten fiir Erythromycin, Gentamicin und Tetra-
cyclin auf gleich hohem Niveau. Gegenliber Chloram-
phenicol zeigt sich ein Anstieg der Resistenzrate.
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Abb. 4 Resistenzraten von E. faecalis beim Milchrind, Indikation: Mas-
titis

Tab.17 MHKg-Werte von Enterococcus spp. beim Milchrind,
Indikation: Mastitis

MHKjy, [mg/L] E. faecalis E. faecium
Wirkstoffe, fiir die Studienjahr
lé‘:;“";:rll‘l‘;ﬁfltﬁ‘;m g 2008 2009 2010/ 2008 2009 2010/
2011 2011
Cefoperazon >32 32 >32 >32 >32 >32
Cefotaxim > 32 8 >32 >32 >32 >32
Cefquinom > 64 4 8 >32 >32 >32
Ceftiofur > 64 32 >64 >64 >64 >64
Enrofloxacin 1 1 1 8 8 8
Clindamycin >64 >64 >64 16 16 16
Oxacillin >8 >8 >8 >8 =>8 =>8
Pirlimycin 16 >64 >64 16 16 32
Tilmicosin >128 >128 >128 16 16 16
Trimethoprim/Sulfa- 0,25 0,12 0,12 1 025 0,12
methoxazol
Anzahl Isolate (n) 39 36 60 20 20 19

3.2.4.2 Enterococcus faecium

Es wurden die Daten von 12 (Studie 2010) resp. 7 (Stu-
die 2011) E.-faecium-Isolaten von Milchrindern mit einer
Mastitis ausgewertet (Tab. 54).
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3 Ergebnisse

Hinsichtlich der Wirkstoffe Oxacillin und den Cepha-
losporinen zeigten die E.-faecium-Isolate vergleichbare
Ergebnisse zu den E.-faecalis-Isolaten. Fiir die Wirkstoffe
Ampicillin und Amoxicillin/Clavulansdure konnten Re-
sistenzraten deutlich unter 10 % ermittelt werden. Gegen-
iber Gentamicin zeigte sich ein Anstieg der Resistenzra-
ten auf 16 %, jedoch lagen alle Resistenzen im Low-Level-
Bereich. Auch fiir Penicillin stieg die Resistenzrate wieder
an auf 16 %.
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Abb. 5 Resistenzraten von E. faecium beim Milchrind,
Indikation: Mastitis

Im Gegensatz zu E. faecalis weist der vergleichsweise
hohe MHKgy-Wert von Enrofloxacin fir die E.-faecium-
Isolate auf eine verminderte Wirksamkeit hin. Fiir Tetra-
cyclin dagegen wurde eine deutlich niedrigere Resistenz-
rate als bei E. faecalis ermittelt. Keine Resistenzen traten
gegeniiber Vancomycin auf. Weiterhin glinstig zeigte sich
die Hohe der MHKy,-Werte fiir die Kombination Trime-
thoprim/Sulfamethoxazol mit 0,12 mg/L.

3.2.5 Escherichia coli

3.2.5.1 Escherichia coli beim Kalb (Enteritis)

Es wurden insgesamt 140 (Studie 2010) resp. 171 (Stu-
die 2011) E.-coli-Stimme von Kéilbern mit Enteritis un-
tersucht, wobei teilweise hohe Resistenzraten gefunden
wurden (Tab. 55 und Tab. 56).

Die hochsten Resistenzraten zeigten sich fir Ampi-
cillin (78 resp. 80%), Tetracyclin (70 resp. 75 %), Chlo-
ramphenicol (59 resp. 55 %) und Trimethoprim/Sulfame-
thoxazol (52 resp. 49%). Auch gegeniiber weiteren re-
levanten Wirkstoffen lagen die Resistenzraten zwischen
17 % (Amoxicillin/Clavulansiure) und 40 % (Gentamicin).
Insbesondere beim Wirkstoff Gentamicin ist ein steti-
ger Anstieg iber die Jahre zu verzeichnen. Einheitlich
hohe MHKgyy-Werte fiir Doxycyclin (64 mg/L) und En-
rofloxacin (> 16 mg/L) wiesen ebenfalls auf eine reduzier-
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te Wirksamkeit hin. Weiterhin war ein starker Anstieg der
MHKjgo-Werte im gesamten Untersuchungszeitraum seit
2005 fir alle getesteten Cephalosporine der neueren Ge-
neration festzustellen: fiir Ceftiofur (von 2 auf > 64 mg/L)
und far Cefotaxim (von 1 auf > 32 mg/L). Sowohl der An-
stieg der MHKgo-Werte fiir Cefotaxim wie auch die stei-
gende Resistenzrate fiir die Wirkstoffkombination Amo-
xicillin/Clavulansdure sind hier als Hinweise fiir das ver-
mehrte Auftreten von ESBL-Bildnern zu werten (ESBL
= Extended Spectrum p-Lactamase). Dieses Bild spiegel-
te sich in dem Anteil von ESBL-bildenden E. coli beim
Kalb (Abb. 6) wider. Hier zeigte sich ein Anstieg der Priva-
lenzrate von 7 % auf 25 % bei den untersuchten E.-coli-
Isolaten von Kélbern mit Enteritis.
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Abb. 6 Anteil ESBL-bildener E. coli beim Kalb, 5 Studienjahre im Ver-
gleich

Auch das hiufig in der Therapie eingesetzte Colistin
zeigte einen Anstieg des MHKqo-Wertes von 0,5 mg/L (bis
einschlieRlich des Studienjahres 2009) auf mittlerweile
2mg/L im Studienjahr 2011. Fir die weiteren Wirkstoffe
zeigte sich ein dhnlich hohes Resistenzniveau wie in den
vorherigen Studien.

90
80
70 1
60 1
50
40 1
30 1
20 1
10 1
04

resistente Staimme [%]

AMP

AMC CEF CHL GEN TET SXT

02008 @2009 ®2010 ®2011

Abb. 7 Resistenzraten von E. coli beim Kalb, Indikation: Enteritis
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Tab. 18 MHKgo-Werte von E. coli beim Kalb, Indikation: Enteritis

MHKy [mg/L] Studienjahr

Wirkstoffe, fiir die keine 2006/ 2008 2009 2010 2011
klinischen GW vorhan- 2007

den sind

Apramycin 16 >32 8 8 >64
Cefotaxim 1 16 32 >32 =>32
Cefquinom 8 16 >32 >32 >32
Ceftiofur 2 64 >64 >64 >64
Colistin 0,5 0,5 0,5 1 2
Doxycyclin 64 64 32 64 64
Florfenicol 256 256 256 256 256
Enrofloxacin >16 >16 =>16 >16 >16
Nalidixinsaure >128 >128 >128 >128 >128
Spectinomycin >256 >256 >256 >256 > 256
Spiramycin >128 >128 >128 =>128 > 128
Trimethoprim >128 >128 >128 =>128 > 128
Tulathromycin 16 32 32 16 >64
Anzahl Isolate (n) 154 166 160 140 171

Insbesondere beim Kalb sollten zur Behandlung von
Enteritiden Cephalosporine und Fluorchinolone nur
wenn unbedingt notwendig und nach vorheriger Emp-
findlichkeitstestung eingesetzt werden.

3.2.5.2 Escherichia coli beim Milchrind

Es wurden 305 E.-coli-Stamme vom Milchrind mit Masti-
tis untersucht (Tab. 57). Es kann insgesamt von einer sehr
glinstigen Resistenzsituation fiir E.-coli-Isolate mit der
Indikation ,Mastitis“ ausgegangen werden. Bis auf Am-
picillin (13 %), Tetracyclin (11 %) und Cephalothin (10 %)
liegen alle ibrigen Wirkstoffe mit ihren Resistenzraten
deutlich unter 10 %.
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Abb. 8 Resistenzraten von E. coli beim Milchrind, Indikation: Mastitis

Die MHKgyo-Werte lagen ebenfalls durchweg im thera-
peutisch giinstigen Bereich, dies betraf insbesondere die
Cephalosporine und Enrofloxacin.

Tab.19 MHKgo-Werte von E. coli beim Milchrind, Indikation: Mastitis

MHKjy, [mg/L] Studienjahr

Wirkstoffe, fiir die keine klini- 2004/2005 2005/2006 2010
schen GW vorhanden sind

Cefotaxim = 0,12 0,12
Cefquinom 0,12 0,06 0,12
Ceftiofur 0,5 0,5 0,5
Colistin 0,25 0,5 1
Doxycyclin 16 8 8
Florfenicol 8 8 16
Enrofloxacin 0,06 0,06 0,06
Nalidixinsaure 4 4 4
Trimethoprim 64 1 1
Anzahl Isolate (n) 353 534 305

Uber die Jahre hinweg konnten gleichbleibend niedri-
ge MHKg,-Werte und Resistenzraten ermittelt werden, so
dass insgesamt von einer guten Resistenzlage ausgegan-
gen werden kann.

3.2.5.3 Escherichia coli beim Schwein (Enteritis)

Es wurden insgesamt in der Studie 2010 237 E.-coli-Stam-
me von Schweinen mit Enteritis untersucht (Tab. 58 bis
Tab. 60), der grofdte Anteil stammte von Ferkeln (156 Iso-
late), danach folgten Mastschweine (45 Isolate) und Laufer
(36 Isolate).

Die verschiedenen Produktionsstufen zeigten nur we-
nige Unterschiede in ihrer MHK-Verteilung, so dass
hier beispielhaft die Produktionsstufe ,,Ferkel“ dargestellt
wird.

Hohe Resistenzraten wurden fir Tetracyclin (79 %),
Ampicillin (71%) und Trimethoprim/Sulfamethoxazol
(55 %) festgestellt. Resistenzraten unter 30 % wurden fir
Cephalothin (29 %), Chloramphenicol (24 %) bzw. Genta-
micin (14 %) gefunden. Gegeniiber Amoxicillin/Clavulan-
sdure stieg die Resistenzrate von 2 % auf 11 % an. Gleich-
zeitig lag der ermittelte MHKgy-Wert fiir Cefotaxim un-
veridndert bei 0,12 mg/L, so dass bei klinischen E.-coli-
Isolaten vom Schwein noch nicht mit einem verstarkten
Auftreten von ESBL-positiven Stimmen gerechnet wer-
den muss.

Fir Colistin wurde ein MHKgy-Wert von 8 mg/L ermit-
telt, so dass moglicherweise von einer eingeschriankten
Wirksamkeit ausgegangen werden muss. Beim adulten
Schwein lag der MHKgo-Wert bei 1 mg/L.

Fir Enrofloxacin (Ferkel: MHKgy = 0,5mg/L; adul-
tes Schwein: MHKgy = 0,06 mg/L) kann von einer gu-

17



3 Ergebnisse

ten Wirksamkeit ausgegangen werden. Allerdings sollten
auch die sehr hohen MHKg,-Werte fiir Nalidixinsdure
(> 128 mg/L) beachtet werden. Nach Maoglichkeit sollte
daher auf einen Einsatz von Fluorchinolonen verzichtet
werden.

Gut wirksam sind auch weiterhin Cephalosporine.
Hier bewegen sich die MHKgy-Werte zwischen 0,12 und
0,5 mg/L im niedrigen Bereich. Im Vergleich zu den vor-
herigen Studien schwankten die Resistenzraten und die
MHKgo-Werte nur wenig, fiir Ampicillin zeichnet sich je-
doch ein fortgesetzter, geringer Aufwértstrend ab.
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Abb.9 Resistenzraten von E. coli beim Ferkel, Indikation: Enteritis

Tab.20 MHKg,-Werte von E. coli beim Ferkel, Indikation: Enteritis

MHKgy, [mg/L] Studienjahr

Wirkstoffe, fiir die keine klini- 2006/ 2008 2009 2010
schen GW vorhanden sind 2007

Apramycin 32 8 > 64 > 64
Cefotaxim 0,12 0,12 0,12 0,12
Cefquinom 0,12 0,12 0,12 0,12
Ceftiofur 0,5 0,5 0,5 0,5
Colistin 4 0,5 4 8
Doxycyclin 32 64 32 32
Florfenicol 8 16 16 16
Enrofloxacin 0,5 1 1 0,5
Nalidixinsdure 128 >128 =>128 128
Spectinomycin 512 >512 >512 >512
Spiramycin >128 >128 >128 =>128
Trimethoprim >128 >128 >128 >128
Anzahl Isolate (n) 345 240 124 156
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3.2.5.4 Escherichia coli beim Gefliigel

Escherichia coli bei der Pute

Es wurden insgesamt in der Studie 2010 95 E.-coli-Isola-
te von Puten untersucht. Dabei stammen 75 Isolate von
Puten mit septikimischer und 20 Isolate von Puten mit
respiratorischer Symptomatik (Tab. 61).

Bei Isolaten von Puten mit Septikimie wurden die
hochsten Resistenzraten gegeniiber Ampicillin (42 %), Te-
tracyclin (37 %), Cephalothin (22 %) und Trimethoprim/
Sulfamethoxazol (21 %) gefunden. Fiir Gentamicin wur-
de eine Resistenzrate von 12% ermittelt und gegen-
uber Amoxicillin/Clavulansdure und Enrofloxacin waren
1 resp. 4 % resistente Isolate nachweisbar. Trotz der guten
Resistenzlage fiir Enrofloxacin muss diese aufgrund der
hohen MHKg,-Werte fiir Nalidixinsaure weiterhin sorg-
faltig beobachtet werden.

Das Resistenzniveau der E.-coli-Isolate von Puten mit
respiratorischen Erkrankungen unterschied sich meist
nicht nennenswert von dem der Isolate aus septikdmi-
schen Erkrankungen; hohere Resistenzraten wurden je-
doch gegentiber Ampicillin (50 %), Tetracyclin (47 %) und
Gentamicin (16 %) ermittelt.

Beiden Indikationen gemeinsam sind der leichte Ab-
wirtstrend der Resistenzraten von Ampicillin, Cephalo-
thin und Tetracyclin bzw. die nunmehr seit 4 Studienjah-
ren mit Ausnahme von Colistin nahezu unverdnderten
MHKg,-Werte.
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Abb. 10 Resistenzraten von E. coli bei der Pute, Indikation: Septikamie
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Abb. 11 Resistenzraten von E. coli bei der Pute, Indikation: respiratori-
sche Erkrankungen

Tab.21 MHKg,-Werte von E. coli bei der Pute, Indikation: Septikdmie

MHKg, [mg/L] Studienjahr

Wirkstoffe, fiir die keine klini- 2006/ 2008 2009 2010
schen GW vorhanden sind 2007

Apramycin 8 8 8 8
Cefotaxim 0,12 0,12 0,12 0,12
Cefquinom 0,12 0,12 0,12 0,12
Ceftiofur 0,5 0,5 0,5 0,5
Colistin 0,5 0,5 8 4
Doxycyclin 64 32 32 16
Florfenicol 8 16 8 8
Nalidixinsaure > 128 64 128 >128
Spectinomycin 32 256 256 > 256
Trimethoprim >128 >128 >128 >128
Tulathromycin 16 16 16 16
Anzahl Isolate (n) 124 98 66 75

Tab. 22 MHKgy-Werte von E. coli bei der Pute, Indikation: respiratori-

sche Erkrankungen

MHKjy, [mg/L] Studienjahr

Wirkstoffe, fiir die keine klini- 2006/ 2008 2009 2010
schen GW vorhanden sind 2007

Apramycin 8 8 8 > 64
Cefotaxim 0,12 0,12 0,12 0,12
Cefquinom 0,12 0,12 0,12 0,12
Ceftiofur 0,5 0,5 0,5 0,5
Colistin 4 0,5 8 8
Doxycyclin 32 32 16 16
Florfenicol 8 8 8 8
Nalidixinsaure 128 4 128 128
Spectinomycin 32 32 > 256 256
Trimethoprim >128 >128 >128 >128
Tulathromycin 16 16 16 16
Anzahl Isolate (n) 30 22 19 20

Escherichia coli bei der Jung- und Legehenne

Es wurden in der Studie 2010 101 E.-coli-Isolate von
Jung- und Legehennen mit einer Septikdmie untersucht
(Tab. 62). Das Resistenzniveau lag deutlich unter dem der
Isolate von Pute und Masthahn. Die héchsten Resistenz-
raten wurden gegeniiber Ampicillin (23 %) und Tetracy-
clin (16 %) gefunden. Die tibrigen Werte lagen unter 10 %.
Im Gegensatz zu den Isolaten von Puten kann fiir Colistin
mit einem MHKg,-Wert von 1 mg/L noch von einer gu-
ten Wirksamkeit ausgegangen werden, wenngleich dieser
MHKgo-Wert eine Titerstufe tiber der der vorangegange-
nen Studien liegt.

Der Vergleich mit den Daten der vorangegangenen
Studien deutete auf einen Abwartstrend hinsichtlich der
Resistenzraten von Gentamicin, Enrofloxacin und Tetra-
cyclin hin. Die MHKgy-Werte blieben auf etwa gleichem
Niveau. Insgesamt gesehen stellt sich die Resistenzlage bei
der Legehenne wesentlich giinstiger dar als bei den ande-
ren Nutzungsrichtungen.
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Abb. 12 Resistenzraten von E. coli bei der Legehenne, Indikation:
Septikdmie

Tab.23 MHKgy-Werte von E. coli bei der Legehenne, Indikation:
Septikdmie

MHKy [mg/L] Studienjahr

Wirkstoffe, fiir die keine klini- 2006/ 2008 2009 2010
schen GW vorhanden sind 2007

Apramycin 8 8 8 8
Cefotaxim 0,12 0,12 0,12 0,12
Cefquinom 0,12 0,12 0,12 0,06
Ceftiofur 0,5 0,5 0,5 0,5
Colistin 0,5 0,5 0,5 1
Doxycyclin 32 32 16 16
Florfenicol 8 8 16 8
Nalidixinsaure 128 128 4 128
Spectinomycin 32 64 32 32
Trimethoprim >128 >128 0,5 1
Tulathromycin 16 32 16 16
Anzahl Isolate (n) 159 176 72 101

Escherichia coli beim Masthahn/Masthahnkiiken

Es wurden in der Studie 2010 42 E.-coli-Isolate von Mast-
hihnen (20) und von Masthahnkiiken (22) untersucht.
Davon stammte beim Masthahn die Mehrzahl der Isola-
te aus der Indikation ,Septikdmie®, beim Masthahnkiiken
aus Dottersackentziindungen (Tab. 63).

Die Resistenzsituation fir E.-coli-Isolate vom Mast-
hahn stellt sich differenziert dar. Dabei ist jedoch zu be-
achten, dass fur die Studienjahre 2008 (n = 51) und 2009
(n = 33) nur geringe Isolatanzahlen betrachtet werden
konnten.

Die hochsten Resistenzraten wurden gegentiber Ampi-
cillin (50 %), Tetracyclin (33 %), Cephalothin (24 %), Trime-
thoprim/Sulfamethoxazol (19 %) und Amoxicillin/Clavu-
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lansdure (12 %) ermittelt. Bei den tibrigen Wirkstoffen
lagen die Resistenzraten unter 10 %.
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Abb. 13 Resistenzraten von E. coli beim Masthahn/Masthahnkiiken,
Indikation: verschiedene

Tab.24 MHKg,-Werte von E. coli beim Masthahn/Masthahnkiiken,
Indikation: verschiedene

MHKgy, [mg/L] Studienjahr

Wirkstoffe, fiir 2006/2007 2008 2009 2010

die keine kli-

nischen GW

vorhanden sind

Apramycin 8 8 8 8
Cefotaxim 0,5 0,12 0,12 4
Cefquinom 0,12 0,12 0,12 0,25
Ceftiofur 1 0,5 0,5 4
Colistin 0,5 0,5 0,5 1
Doxycyclin 32 32 16 16
Florfenicol 8 8 8 8
Nalidixinsaure > 128 > 128 > 128 > 128
Spectinomycin 32 256 64 128
Trimethoprim > 128 64 > 128 > 128
Tulathromycin 16 32 16 16
Anzahl Isolate (n) 87 51 33 42

Mit 9,5% Enrofloxacin-resistenten Isolaten war ein
Anstieg der Resistenzrate um mehr als das Doppelte zu
verzeichnen. Auch die hohen MHKgy-Werte fiir Nalidi-
xinsdure (> 128 mg/L) wiesen auf eine solche Entwick-
lung hin, da sie eine bereits erfolgte Einfachmutation
ausweisen. Die Behandlung mit Fluorchinolonen sollte
folglich nur in begriindeten Ausnahmefillen und nach
Antibiogramm erfolgen.

Die Privalenzdaten fiir ESBL-bildende E. coli stie-
gen auch bei den Isolaten vom Gefliigel (0,2% Studie
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2006/2007,1,4 % Studie 2008, 1,8 % Studie 2009, 1,4 % Stu-
die 2010) an, allerdings liegt die Hohe der Privalenzrate
deutlich unter derjenigen fiir Rind und Schwein.

3.2.5.5 Escherichia coli beim Kleintier

In der Studie 2010 wurden 27 Isolate aus der Indikation
JInfektionen des Gastrointestinaltraktes (GIT)“ (Tab. 64)
und 23 Isolate aus der Indikation ,Infektionen des Uro-
genitaltraktes (UGT)“ von Hund und Katze untersucht
(Tab. 65).
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Abb. 14 Resistenzraten von E. coli beim Kleintier, Indikation: GIT
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Abb. 15 Resistenzraten von E. coli beim Kleintier, Indikation: UGT

Fir Ampicillin (GIT) und Gentamicin (GIT und UGT)
wurden jeweils nur die Isolate vom Hund dargestellt, da
fir diese ein eigener klinischer Grenzwert geméaf} CLSI zur
Verfligung stand und die Isolateanzahl von der Katze fiir
eine separate Auswertung zu gering war (jeweils 10 Isolate
fiir jede Indikation). Insgesamt gesehen waren die Resis-
tenzraten bei Infektionen des UGT hoher als diejenigen
bei Infektionen des GIT. Betroffen war hierbei insbeson-
dere die Wirkstoffkombination Trimethoprim/Sulfame-
thoxazol (22 % versus 4 %). Gegeniiber der Kombination
Amoxicillin/Clavulansiure zeigten die Isolate aus den In-
fektionen des GIT eine hohere Resistenzrate (7 % versus
0%)

Fiir Enrofloxacin liefen sich ebenfalls deutliche Unter-
schiede feststellen. Bei Urogenitalerkrankungen lag der
MHKgo-Wert fiir Enrofloxacin bei 16 mg/L, bei Erkran-
kungen des Gastrointestinaltraktes bei 0,25 mg/L. Fiir den
Hund existierte zudem ein klinischer Grenzwert fiir En-
rofloxacin fir Isolate aus dem UGT, hier war von einer
Resistenzrate von 21% auszugehen. Der Indikatorwert
Nalidixinsaure lag jedoch bei beiden Indikationen im ho-
hen Bereich (> 128 mg/L).

Bei einem Vergleich der Studienjahre fielen die
schwankenden MHKg,-Werte fiir die Cephalosporine
der 3. bzw. 4. Generation (Cefotaxim, Cefquinom und
Ceftiofur) bei Isolaten aus Erkrankungen des UGT aulf,
die in der Studie 2010 jedoch im gilinstigen Bereich lag.
Diese Schwankungen sind den geringen Isolatanzahlen
geschuldet. Es konnten im Studienjahr 2010 3% ESBL-
bildende E. coli von Hunden detektiert werden.

Von einer Behandlung mit Cephalosporinen und
Fluorchinolonen sollte beim Kleintier in den Indikatio-
nen ,Infektionen des GIT bzw. UGT“ nach Mdoglichkeit
abgesehen werden. Falls diese notwendig sein sollte, sollte
vorher eine Uberpriifung der Empfindlichkeit durchge-
fihrt werden.
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Tab.25 MHKg-Werte von E. coli beim Kleintier, Indikationen: Infektionen des UGT/GIT (*nur Isolate von der Katze)

MHKg, [mg/L] Studienjahr
Wirkstoffe, fiir die keine klinischen GW 2006/2007
vorhanden sind UGT GIT
Apramycin 16 8
Cefotaxim 0,12 0,12
Cefquinom 0,12 0,06
Ceftiofur 0,5 0,5
Colistin 0,5 0,5
Doxycyclin 16 16
Enrofloxacin 0,06* 0,06
Florfenicol 16 8
Nalidixinsaure > 128 4
Spectinomycin 32 32
Spiramycin > 128 > 128
Trimethoprim > 128 > 128
Tulathromycin 16 16
Anzahl Isolate (n) 63 96
3.2.6 Kilebsiella spp.

3.2.6.1 Klebsiella spp. beim Milchrind (Mastitis)

In der Studie 2010 kamen 51 Klebsiella-spp.-Isolate
(Tab. 66), in der Studie 2011 51 Isolate von Milchrindern
mit Mastitis zur Untersuchung (Tab. 67).

Insgesamt stellte sich das Resistenzniveau glinstig dar.
Erwartungsgeméafd wurden fiir Ampicillin und Penicillin
hohe Resistenzraten bzw. ein hoher MHKg,-Wert (71 %
bzw. MHKgg > 32 mg/L) ermittelt, da Klebsiella spp. ei-
ne natlrliche Resistenz gegeniiber Amino- und Benzyl-
penicillinen besitzen. Die tibrigen Resistenzraten lagen
unter 10%. Es ist allerdings ein leichter Aufwartstrend
fir die Wirkstoffe Amoxicillin/Clavulansidure, Chloram-
phenicol, Tetracyclin und Trimethoprim/Sulfamethoxa-
zol festzustellen. Die getesteten neueren Cephalosporine
zeigten eine gute Wirksamkeit: Es wurden hier wie auch
fir Enrofloxacin niedrige MHKgo-Werte ermittelt.
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2008 2009 2010
UGT GIT UGT GIT UGT GIT
8 8 4 8 8 8
0,25 0,12 4 0,12 0,12 0,12
0,12 0,06 0,5 0,25 0,12 0,12
1 0,5 4 0,5 0,5 0,5
0,5 0,5 0,5 2 1 1
64 64 32 32 64 8
> 16* 0,5 > 16 0,25 16 0,25
16 8 16 8 8 16
> 128 128 > 128 128 > 128 > 128
256 256 > 256 256 > 256 32
> 128 > 128 > 128 > 128 > 128 > 128
> 128 > 128 > 128 > 128 > 128 1
32 16 16 16 16 16
28 38 21 25 23 27
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Abb. 16 Resistenzraten von Klebsiella spp. beim Milchrind, Indikation:
Mastitis
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Tab. 26 MHKgo-Werte von Klebsiella spp. beim Milchrind, Indikation:
Mastitis

MHKjy, [mg/L] Studienjahr

Wirkstoffe, fiir die keine klini- 2008 2009 2010 2011
schen GW vorhanden sind

Apramycin 4 4 4 4
Cefoperazon 2 2 2 1
Cefotaxim 0,06 0,06 0,06 0,12
Cefquinom 0,06 0,06 0,06 0,06
Ceftiofur 0,5 0,5 0,5 0,5
Colistin 0,5 0,5 2 1
Doxycyclin 4 4 4 4
Enrofloxacin 0,06 0,12 0,12 0,06
Nalidixinsaure 4 4 4 4
Penicillin >32 >32 >32 >32
Florfenicol 8 8 8 8
Anzahl Isolate (n) 95 49 51 51

Vergleicht man die Resistenzdaten fiir Klebsiella spp.
aus der Indikation ,Mastitis“ beim Milchrind tiber die Jah-
re hinweg, kann von einer giinstigen Resistenzsituation
ausgegangen werden: Die MHKgyy-Werte zeigten sich bis-
lang sehr stabil. Bisher konnten keine ESBL-verdachtigen
Klebsiella spp. detektiert werden.

3.2.6.2 Klebsiella spp. beim Pferd

Aufgrund der geringen Probenanzahl wurden die ermit-
telten Daten der Klebsiella-spp.-Isolate vom Pferd mit In-
fektionen des Geschlechtsapparates aus den Studienjah-
ren 2010 (n = 9)und 2011 (n = 11) zusammen ausgewertet
(Tab. 68).

Erwartungsgemafy wurden auch hier fiir Ampicillin
und Penicillin aufgrund der natiirlichen Resistenz eine
hohe Resistenzrate bzw. ein hoher MHKgy-Wert (90 %
bzw. MHKgy > 32mg/L) ermittelt. Fur die Wirkstoffe
Tetracyclin und Trimethoprim/Sulfamethoxazol wurden
20 %, fur Gentamicin wurden 5 % resistente Isolate detek-
tiert.
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Abb. 17 Resistenzraten von Klebsiella spp. beim Pferd, Indikation:
Erkrankungen des Genitaltraktes, Studie 2010 und 2011

Tab.27 MHKg-Werte von Klebsiella spp. beim Pferd, Indikation:
Erkrankungen des Genitaltraktes

MHKg, [mg/L] Studienjahr

Wirkstoffe, fiir die keine klinischen 2008/2009 2010/2011
GW vorhanden sind

Apramycin 4 4
Cefoperazon 0,5 4
Cefotaxim 0,06 0,25
Cefquinom 0,06 0,12
Ceftiofur 0,5 1
Colistin 0,5 2
Doxycyclin 4 16
Enrofloxacin 0,12 0,06
Nalidixinsaure 4 4
Penicillin > 32 >32
Florfenicol 8 8
Anzahl Isolate (n) 30 20

Die neueren Cephalosporine sowie Enrofloxacin zeig-
ten, wie auch bei den Isolaten vom Rind, eine gute Wirk-
samkeit.
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3.2.7 Mannheimia haemolytica

3.2.7.1 Mannheimia haemolytica beim Rind

Es wurden insgesamt in der Studie 2010 49 M.-haemoly-
tica-Isolate (29 Isolate Kalb und Jungrind, 20 Isolate vom
adulten Rind) untersucht, aus der Studie 2011 stammten
26 Isolate von Kalb und Jungrind und 3 Isolate vom adul-
ten Rind (Tab. 69 und Tab. 70).

Das Resistenzniveau bei M. haemolytica von Rindern
mit Atemwegserkrankungen war insgesamt niedrig. Fir
die Wirkstoffe Amoxicillin/Clavulansaure, Ceftiofur, Ce-
phalothin, Enrofloxacin, Florfenicol, Tulathromycin und
Tilmicosin konnten keine resistenten Isolate detektiert
werden. Hierbei ist allerdings zu beachten, dass sich im
intermediir resistenten Bereich bei Enrofloxacin mit 22 %
(2010) und 28 % (2011) viele Isolate befanden. Gegentiber
Gentamicin konnten 2010 2% resistente Isolate nach-
gewiesen werden. Beim Wirkstoff Tetracyclin wurde in
beiden Studienjahren eine Resistenzrate von 10 % detek-
tiert.
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Abb. 18 Resistenzraten von M. haemolytica beim Rind, Indikation:
respiratorische Erkrankungen

Im Vergleich zwischen adultem Rind und Kalb zeigten
sich in beiden Studienjahren nahezu keine Unterschiede,
so dass hier auf eine Darstellung getrennt nach Produkti-
onsstufen verzichtet wurde.
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Tab.28 MHKg-Werte von M. haemolytica beim Rind, Indikation:
respiratorische Erkrankungen

MHKjy, [mg/L] Studienjahr

Wirkstoffe, fiir die keine klini- 2008 2009 2010 2011
schen GW vorhanden sind

Ampicillin 32 16 64 4
Cefoperazon 0,12 0,25 0,25 0,12
Cefotaxim 0,015 0,06 0,015 0,015
Cefquinom 0,06 0,12 0,06 0,06
Colistin 0,25 0,5 0,5 1
Doxycyclin 4 1 2 2
Nalidixinsaure >128 >128 =>128 128
Penicillin >32 16 >32 32
Trimethoprim 0,5 0,5 0,5 -
Trimethoprim/ 0,06 0,12 0,25 0,12
Sulfamethoxazol

Anzahl Isolate (n) 54 45 49 29

Im Vergleich der Studienjahre zeigten auch die Cepha-
losporine der neueren Generation eine gute Wirksamkeit
mit niedrigen MHKg,-Werten (0,015 - 0,25 mg/L).

3.2.7.2 Mannheimia haemolytica beim kleinen
Wiederkauer
Es wurden 24 M.-haemolytica-Isolate vom kleinen Wie-
derkduer mit respiratorischen Erkrankungen in der Stu-
die 2010 (Tab. 71) und 16 Isolate in der Studie 2011 un-
tersucht (Tab. 72). Aufgrund der geringen Isolatanzahlen
wurden die Isolate hier zusammengefasst ausgewertet.
Hierbei stammten 36 Isolate vom Schaf/Schaflamm und
4 Isolate von der Ziege.

Die Resistenzlage war insgesamt sehr giinstig, es wur-
den keine resistenten Isolate fiir die Wirkstoffe Amoxi-
cillin/Clavulansiure, Cephalothin, Chloramphenicol und
Gentamicin gefunden. Gegeniiber Tetracyclin fand sich
ein resistentes Isolat.
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Tab.29 MHKgyy-Werte von M. haemolytica beim kleinen Wiederkauer,
Indikation: respiratorische Erkrankungen

MHKjy, [mg/L] Studienjahr

Wirkstoffe, fiir die keine klini- 2006/ 2008 2009 2010/
schen GW vorhanden sind 2007 2011
Ampicillin 0,25 0,25 0,5 0,5
Cefotaxim 0,015 0,015 0,03 0,0