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1Einleitung

Die Anwendung von antibakteriell wirksamen Substan-
zen in der Veterinärmedizin erfolgt zum einen aus Grün-
dendesVerbraucherschutzes, zumanderen zur Erhaltung
der Tiergesundheit. Gleichzeitig führt jeder Einsatz von
Antibiotika zur Selektion von bereits bestehenden Resis-
tenzen; auch wird das Entstehen neuer Resistenzmecha-
nismen begünstigt.

Aus diesenGründenmüssen nachhaltig wirksameMa-
nagementmaßnahmen ergriffen werden, um den Ein-
trag von resistenten Bakterien insbesondere durch Le-
bensmittel liefernde Tiere in die menschliche Nahrungs-
kette möglichst gering zu halten bzw. zu vermeiden.
Zur Beurteilung der aktuellen Resistenzsituation und
-entwicklung ist die Erhebung valider Empfindlichkeits-
daten für tierpathogene Bakterien erforderlich. Das Bun-
desamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicher-
heit (BVL) erhebt diese Daten im Rahmen des Nationalen

Resistenzmonitorings tierpathogener Bakterien (GERM-
Vet) seit dem Jahr 2001. Diese Daten ermöglichen es,
koordinierende Maßnahmen zu ergreifen und dem be-
handelnden Tierarzt Entscheidungshilfen zur kalkulier-
ten Therapie zu geben.

Für jedes Studienjahr wird ein dezidierter Stichpro-
benplan erstellt, der sich an den Ergebnissen der vorange-
gangenen Studien orientiert und den aktuellen Fragestel-
lungen angepasst wird. Es werden im gesamten Zeitraum
des Studienjahres entsprechende Isolate durch die ein-
sendenden Labore an das BVL übermittelt, diese werden
asserviert und nach Abschluss der Sammlung auf ihre
Empfindlichkeit gegenüber 24 antibakteriellen Wirkstof-
fen untersucht. Im vorliegenden Bericht werden die Er-
gebnisse der im Rahmen der Studie 2012/2013 asservier-
ten und nachfolgend untersuchten Isolate zusammenge-
stellt, analysiert und bewertet.

1Berichte zur Resistenzmonitoringstudie 2012/2013, DOI 10.1007/978-3-319-31697-0_1,
© Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) 2016



2Material und Methoden

2.1 Studienumfang und Stichprobenplan

Die Isolate wurden vom 01.04.2012 bis zum 31.03.2013
für die Studie 2012 sowie vom 15.04.2013 bis 31.03.2014
für die Studie 2013 von den teilnehmenden Laboren ein-
gesandt. An der Studie waren 35 Labore aus 14 Bun-
desländern (Baden-Württemberg, Bayern, Berlin, Bran-
denburg, Bremen, Hessen, Mecklenburg-Vorpommern,
Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Sachsen, Sachsen-
Anhalt, Schleswig-Holstein, Rheinland-Pfalz, Thüringen)
beteiligt. Es handelte sich um staatliche und private Labo-
re sowie um universitäre Einrichtungen (Tab. 35).

Die Labore sammelten Bakterienstämme entspre-
chend des Stichprobenplans (Tab. 1 bis Tab. 6). Es wurden
ausschließlich Isolate von klinisch erkrankten, nicht an-
tibiotisch vorbehandelten Tieren berücksichtigt.

Tab. 1 Bakterienspezies vom Rind (Kalb, Jungrind bis 8 Monate, Mast-
rind, Milchrind)

Indikation Altersstufe Bakterienspezies

respiratorische
Erkrankungen

Kalb, Jungrind,
Mastrind, Milchrind

Mannheimia (M.)
haemolytica
Pasteurella (P.) multocida

Mastitis Milchrind Enterococcus (E.) spp.
Klebsiella (K.) spp.
Staphylococcus (S.)
aureus (2013)

Magen- und
Darminfektionen

Kalb, Jungrind,
Mastrind

E. coli

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

Indikation Altersstufe Bakterienspezies

respiratorische
Erkrankungen

Ferkel, Läufer,
Mastschwein,
Zuchtschwein

Actinobacillus pleuropneu-
moniae (APP)
Haemophilus (H.) parasuis
Pasteurella (P.) multocida

Hautinfektionen alle S. aureus
S. hyicus

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

Indikation Tierart/Altersstufe Bakterienspezies

respiratorische
Erkrankungen,
Septikämie

Masthahn,
Legehenne, Pute

Bordetella spp.
E. coli
Ornithobacterium
rhinotracheale (ORT)
P. multocida
Pseudomonas (P.) aerugi-
nosa
Riemerella (R.) anati-
pestifer
Staphylococcus spp.

alle alle Staphylococcus spp.

Tab. 4 Bakterienspezies vonHund und Katze

Indikation Tierart Bakterienspezies

respiratorische
Erkrankungen

Hund, Katze Bordetella (B.) bronchi-
septica
P. multocida

Magen-/Darm-
infektionen

Hund, Katze E. coli
Salmonella spp.

Urogenitaltrakt-
infektionen

Hund, Katze E. coli

Haut- und
Schleimhaut-
infektionen,
Otitis

Hund, Katze P. multocida
P. aeruginosa
koagulasepositive
Staphylococcus spp.

Tab. 5 Bakterienspezies von Schaf und Ziege

Indikation Tierart Bakterienspezies

respiratorische
Erkrankungen

Schaf, Ziege M. haemolytica
P. multocida

Mastitis Schaf, Ziege E. coli
M. haemolytica
Trueperella (T.) pyogenes
koagulasepositive
Staphylococcus spp.

3Berichte zur Resistenzmonitoringstudie 2012/2013, DOI 10.1007/978-3-319-31697-0_2,
© Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) 2016



2 Material und Methoden

Tab. 6 Bakterienspezies vom Fisch

Indikation Tierart Bakterienspezies Bemerkung

alle Nutzfische,
Zierfische

Aeromonas spp.
Pseudomonas spp.
Yersinia (Y.) ruckeri

Angabe:
Nutzfisch/Zierfisch;
Süß-/
Salzwasserfisch

Soweit dieUntersuchungenbisher fertiggestelltwaren,
gingen auch Ergebnisse der Studie 2013 in diesen Be-
richt ein. Das Resistenzverhalten von Isolaten, die noch
nicht untersucht wurden, wird im nächsten Bericht be-
wertet.

2.2 Identifizierung der Bakterienstämme

Die Diagnostik der Bakterienstämme erfolgte in den ex-
ternen, an der Studie beteiligten Laboren nach den dort
gültigen Differenzierungsmethoden. Zur Qualitätssiche-
rung wurde im BVL eine zufällige Stichprobe von 10%
der Isolate einer Überprüfung unterzogen. Diese ausge-
wählten Stämmewurden unter Berücksichtigung der Ko-
loniemorphologie, der mikroskopischen, biochemischen
bzw. serologischen Eigenschaften nach den im BVL eta-
blierten Methoden differenziert. Zusätzlich erfolgte ei-
ne Differenzierung bei unstimmiger Koloniemorpholo-
gie bzw. wenn die Isolate von den Laboren nicht bis
zur Speziesebene ausdifferenziert waren. Konnte eine
Diagnose bei den überprüften Isolaten nicht bestätigt
werden, wurde das Isolat aus der Studie ausgeschlos-
sen.

2.3 Empfindlichkeitsprüfungen

Die Überprüfung der Empfindlichkeit der Bakterien-
stämme gegenüber den verschiedenen antibakteriellen
Wirkstoffen (BestimmungderminimalenHemmkonzen-
tration, MHK) erfolgte mittels Bouillon-Mikrodilution
nach den Vorgaben des Dokuments „Performance stan-
dards for antimicrobial disk and dilution susceptibili-
ty tests for bacteria isolated from animals VET01-A4“

des Clinical Laboratory and Standards Institute (CLSI,
2013)1.

DieAuswahl der getestetenAntibiotika orientierte sich
an veterinär- und humanmedizinischen Therapieansät-
zen. Da aus technischen Gründen für grampositive und
gramnegative Bakterien gleiche Plattenlayouts verwen-
det wurden, wurden teilweise auchWirkstoffe überprüft,
die für die jeweiligen Bakterienspezies keine Bedeutung
haben bzw. gegenüber denen die betreffenden Bakteri-
enspezies eine intrinsische Resistenz zeigen. Es wurden
industriell gefertigteMikrotiterplatten verwendet, die die
Wirkstoffe in vakuumgetrockneter Form enthielten (Trek
Diagnostics). Änderungen bzw. Anpassungen im Platten-
layout während des Studienzeitraums führten dazu, dass
nicht immer die gleiche Anzahl Isolate gegen alle Wirk-
stoffe getestet wurden.

Zur Herstellung des Inokulums wurde Kationen-
ausgeglichene Müller-Hinton-Bouillon verwendet, zur
Empfindlichkeitstestung von Enterococcus spp., P. multo-
cida und M. haemolytica wurde 2% lysiertes Pferdeblut
supplementiert. Die Testung von Actinobacillus spp. er-
folgte mit Veterinary Fastidious Medium (VFM).

Die Inokulumsdichte von 2 – 8 � 105 CFU/ml wurde
nach CLSI-Vorschrift eingestellt und regelmäßig durch
Keimzahlbestimmung überprüft.

Die inokulierten Mikrotiterplatten wurden mit einer
Folie verschlossen, 16 h bis 20 h aerob bei 34 ıC bis 38 ıC
für nicht anspruchsvolle Bakterienspezies (Inkubation
von Pasteurellaceae 18h bis 24 h, Inkubation von fisch-
pathogenen Bakterienspezies bei 22 ıC, Inkubation von
Actinobacillus spp. unter 5 % CO2-Atmosphäre) inkubiert
und danach halbautomatisch abgelesen.

Zur Qualitätssicherung entsprechend des CLSI-
Dokuments wurden folgende Referenzstämme bei den
Empfindlichkeitsprüfungen mitgeführt: Escherichia coli
DSM 1103, Staphylococcus aureus DSM 2569, Entero-
coccus faecalis DSM 2570. Die in der Studie 2012/2013
verwendeten Antibiotika und der jeweils geprüfte Kon-
zentrationsbereich sind in Tabelle 7 aufgeführt.

1 Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI): Performance
standards for antimicrobial disk and dilution susceptibility tests for
bacteria isolated from animals; approved standard-fourth edition. CLSI
document VET01-A4. Wayne, PA, USA, 2013
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2.4 Grenzwerte

Tab. 7 Eingesetzte Wirkstoffe undWirkstoffkombinationen

Wirkstoffklasse Wirkstoff Abkür-
zung

Testbereich
(mg/L)

Penicilline Amoxicillin/
Clavulansäure 2 : 1

AMC 0,03/0,015–
64/32

Ampicillin AMP 0,03 – 64

Oxacillin + 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

Tulathromycin TUL 0,03 – 64

Tylosin TYL 0,06 – 128

Lincosamide Clindamycin CLI 0,03 – 64

Lincomycin LIN 0,03 – 64

Pirlimycin PIRL 0,03 – 64

Aminoglykoside Gentamicin GEN 0,12 – 256

Neomycin NEO 0,03 – 64

Streptomycin STR 0,25 – 512

Phenicole Florfenicol FFN 0,12 – 256

Chloramphenicol CHL 0,5 – 256

(Fluor)chinolone Ciprofloxacin CIP 0,008 – 16

Enrofloxacin ENR 0,008 – 16

Marbofloxacin MAR 0,008 – 16

Nalidixinsäure NAL 0,06 – 128

Polypeptide Colistin COL 0,03 – 16

Glykopeptide Vancomycin VAN 0,015 – 32

Carbapeneme Imipenem IPM 0,015 – 32

Pleuromutiline Tiamulin TIA 0,03 – 64

potenzierte Sul-
fonamide

Trimethoprim/
Sulfamethoxazol

SXT 0,015/0,29–
32/608

2.4 Grenzwerte

Die Einstufung der Bakterien als „empfindlich“, „in-
termediär“ oder „resistent“ erfolgte ausschließlich an-
hand der klinischen Grenzwerte des CLSI. Im Dokument
VET01-S22 sind veterinärspezifischeGrenzwerte für zahl-
reiche Tierarten/Erkrankungen/Bakterienspezies aufge-
führt. Dennoch ist für viele Kombinationen kein ve-
terinärspezifischer Grenzwert verfügbar. In diesem Fall
wurde auf eine Einstufung sensibel/resistent verzichtet.
Hier erlaubt der MHK90-Wert eine Beurteilung der Emp-
findlichkeitslage sowie eine Einschätzung der therapeu-
tischen Wirksamkeit. Der MHK90-Wert ist definiert als
die Wirkstoffkonzentration, bei der 90% der getesteten
Bakterienpopulation absterben bzw. in ihrem Wachstum
gehemmt werden.

Eine weitere Möglichkeit zur Bewertung von MHK-
Werten ist die Verwendung des epidemiologischen Cut-
off Wertes (ECOFF). Dieser ECOFF-Wert dient dazu eine
sensible „Wildtyp-Population“ von einer „Nicht-Wildtyp-
Population“ mit einer möglichen Resistenzentwicklung
zu unterscheiden. Damit können frühzeitig Verschiebun-
gen innerhalb der Population erkannt und somit Hin-
weise auf einemögliche Resistenzentwicklung gewonnen
werden. Die Wahrscheinlichkeit von Behandlungserfol-
gen bzw. Therapieoptionen können hieraus nicht auto-
matisch abgeleitet werden.

Zur Bewertung der Empfindlichkeit wurde in diesem
Bericht der klinische Grenzwert verwendet, um Behand-
lungshinweise für die praktizierenden Tierärzte zu geben
und Aussagen über die Wahrscheinlichkeit eines Thera-
pieerfolges bei einer Infektionskrankheit zu treffen. Die
verwendeten klinischen Grenzwerte sind in Tabelle 8 auf-
geführt. Dort, wo im Dokument VET01-S2 neue Grenz-
werte eingeführt wurden, wurden die entsprechenden
Daten aus den älteren Berichten neu bewertet. Dies wird
an der entsprechenden Textstelle explizit vermerkt.

2 Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI): Performance
standards for antimicrobial disk and dilution susceptibility tests for bac-
teria isolated from animals; second informational supplement. CLSI
document VET01-S2. Wayne, PA, USA, 2013
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2 Material und Methoden

Tab. 8 MHK-Grenzwerte für veterinärpathogene Bakterien nach CLSIVET01-S2

Wirkstoff Tierart/
Bakterienspezies

MHK-Grenzwerte [mg/L] Anmerkung

empfindlich
(S)

intermediär
(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. pseudintermedius � 0,25 � 0,5 Haut- undWeichteil-Infektionen

E. coli � 0,25 0,5 � 1

Schwein

APP
B. bronchiseptica
P. multocida

� 0,5 1 � 2 Atemwegserkrankungen

Staphylococcus spp. � 4/2 � 8/4Amoxicillin/
Clavulansäure andere Bakterien � 8/4 16/8 � 32/16

Hund

E. coli
Staphylococcus spp.

� 0,25/0,12 0,5/0,25 � 1/0,5 Haut- undWeichteil-Infektionen

Katze

E. coli
P. multocida
Staphylococcus spp.

� 0,25/0,12 0,5/0,25 � 1/0,5 Haut- undWeichteil-Infektionen, Infektionen
des Urogenitaltraktes

Apramycin kein Grenzwert verfügbar

Cefazolin � 2 4 � 8

Cefoperazon kein Grenzwert verfügbar

Cefotaxim kein Grenzwert verfügbar

Cefquinom kein Grenzwert verfügbar

Ceftiofur Rind

M. haemolytica
P. multocida

� 2 4 � 8 respiratorische Erkrankungen

Rind

S. aureus
S. agalactiae
S. dysgalactiae
S. uberis
E. coli

� 2 4 � 8 Mastitis

Schwein

APP
P. multocida

� 2 4 � 8

Cephalothin � 8 16 � 32

Hund

E. coli
S. aureus
S. pseudintermedius

� 2 4 � 8 Haut- undWeichteilinfektionen

Chloramphenicol Streptococcus spp. � 4 8 � 16

andere Bakterien � 8 16 � 32
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2.4 Grenzwerte

Tab. 8 (Fortsetzung)

Wirkstoff Tierart/
Bakterienspezies

MHK-Grenzwerte [mg/L] Anmerkung

empfindlich
(S)

intermediär
(I)

resistent
(R)

Clindamycin Hund

Staphylococcus spp. � 0,5 1 – 2 � 4 Haut- undWeichteil-Infektionen

ˇ-hämolysierende
Streptococcus spp.

� 0,5 1 – 2 � 4

Ciprofloxacin E. coli � 0,5 � 1 humanmedizinische EUCAST-Grenzwerte

Enterococcus spp. � 4 > 4

Pasteurella spp.
Salmonella spp.

� 0,06 � 0,06

Staphylococcus spp. � 1 > 1

Colistin kein Grenzwert verfügbar

Doxycyclin kein Grenzwert verfügbar

Enrofloxacin Huhn/Pute

P. multocida
E. coli

� 0,25 0,5 – 1 � 2

Rind

M. haemolytica
P. multocida

� 0,25 0,5 – 1 � 2 respiratorische Erkrankungen

Schwein

APP
P. multocida

� 0,25 0,5 � 1 respiratorische Erkrankungen

Hund

Enterobacteriaceae
Staphylococcus spp.

� 0,5 1 – 2 � 4 Haut- undWeichteil-Infektionen, Infektionen
des Urogenitaltraktes und des Atmungsapparates

Katze

Enterobacteriaceae
Staphylococcus spp.
P. aeruginosa
Streptococcus spp.

� 0,5 1 – 2 � 4 Haut- undWeichteil-Infektionen

Erythromycin Enterococcus spp.
Staphylococcus spp.

� 0,5 1 – 4 � 8

Streptococcus spp. � 0,25 0,5 � 1

Florfenicol Rind

M. haemolytica
P. multocida

� 2 4 � 8 respiratorische Erkrankungen

Schwein

APP
B. bronchiseptica
P. multocida

� 2 4 � 8 respiratorische Erkrankungen

Gentamicin � 4 8 � 16 außer APP

Hund

Enterobacteriaceae
P. aeruginosa

� 2 4 � 8

Pferd

APP
Enterobacteriaceae
P. aeruginosa

� 2 4 � 8

Imipenem � 1 2 � 4

Lincomycin kein Grenzwert verfügbar

7



2 Material und Methoden

Tab. 8 (Fortsetzung)

Wirkstoff Tierart/
Bakterienspezies

MHK-Grenzwerte [mg/L] Anmerkung

empfindlich
(S)

intermediär
(I)

resistent
(R)

Marbofloxacin Hund

Enterobacteriaceae
Staphylococcus spp.

� 1 2 � 4 Haut- undWeichteil-Infektionen, Infektionen
des Urogenitaltraktes

Katze � 1 2 � 4 Haut- undWeichteil-Infektionen

Nalidixinsäure kein Grenzwert verfügbar

Neomycin kein Grenzwert verfügbar

Oxacillin S. aureus � 2 � 4

S. pseudintermedius � 0,25 � 0,5

KNS � 0,25 � 0,5

Penicillin Staphylococcus spp. � 0,12 0,25 – 2 � 0,25

Streptococcus spp. � 0,12 � 4

Enterococcus spp. � 8 � 16

Rind

M. haemolytica
P. multocida

� 0,25 0,5 � 1 respiratorische Erkrankungen

Pirlimycin Rind

S. aureus
S. agalactiae
S. dysgalactiae
S. uberis

� 2 � 4 Mastitis

Enterococcus faecium � 1 � 4 humanmedizinische EUCAST-GrenzwerteQuinupristin/
Dalfopristin Staphylococcus spp. � 1 � 2

Spectinomycin Rind

M. haemolytica
P. multocida

� 32 64 � 128 respiratorische Erkrankungen

Spiramycin kein Grenzwert verfügbar

Streptomycin kein Grenzwert verfügbar

Sulfamethoxazol � 256 � 512

Tetracyclin Enterobacteriaceae
Staphylococcus spp.

� 4 8 � 16

Streptococcus spp. � 2 4 � 8

Rind

M. haemolytica
P. multocida

� 2 4 � 8 respiratorische Erkrankungen

Schwein

APP
P. multocida
S. suis

� 0,5 1 � 2 respiratorische Erkrankungen

Tiamulin Schwein

APP � 16 � 32 respiratorische Erkrankungen

Tilmicosin Rind

M. haemolytica � 8 16 � 32 respiratorische Erkrankungen

Schwein

APP
P. multocida

� 16 � 32 respiratorische Erkrankungen
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2.4 Grenzwerte

Tab. 8 (Fortsetzung)

Wirkstoff Tierart/
Bakterienspezies

MHK-Grenzwerte [mg/L] Anmerkung

empfindlich
(S)

intermediär
(I)

resistent
(R)

Trimethoprim kein Grenzwert verfügbar

Trimethoprim/
Sulfamethoxazol

Enterobacteriaceae
Staphylococcus spp.

� 2/38 � 4/76

Tulathromycin Rind

M. haemolytica
P. multocida

� 16 32 � 64 respiratorische Erkrankungen

Schwein

APP � 64 respiratorische Erkrankungen

M. haemolytica
P. multocida

� 16 32 � 64

Tylosin kein Grenzwert verfügbar

Vancomycin Enterococcus spp.
Staphylococcus spp.

� 4 8 – 16 � 32

Streptococcus spp. � 1

9



3Ergebnisse

3.1 Datenübersicht

An den Resistenzmonitoringstudien 2012 und 2013
nahmen 35 Labore (Veterinäruntersuchungsämter, Tier-
gesundheitsdienste, Universitäten und private Labore;
s. Anhang) aus 14 Bundesländern teil. Ausschlusskriterien
trotz Übereinstimmung mit dem Stichprobenplan waren
u. a. das Vorliegen einer Mischkultur, keine Bestätigung
der vom externen Labor diagnostizierten Bakterien-
spezies, kein Wachstum bei der Rekultivierung. Zudem
konnten die Daten einiger Tierarten bei einigen In-
dikationen aufgrund zu geringer Probenanzahl nicht
ausgewertet werden. Die Anzahl der untersuchten Bak-
terienstämme sowie die geographische Verteilung nach
Bundesländern sind in Tabelle 9 aufgelistet. Aus denBun-
desländern Hamburg und dem Saarland wurden keine
Isolate eingesandt.

Insgesamt flossen aus dem Studienzeitraum 2013 Er-
gebnisse von 1458 Isolaten in diesen Bericht ein, aus dem
Studienzeitraum 2012 werden hier Ergebnisse von 745
Isolaten berichtet. Im Bericht 2011/2012 wurden bereits
die Ergebnisse von 1634 aus dem Jahr 2012 stammen-
den, untersuchten Isolaten mitgeteilt. Die Ergebnisse der
bisher noch nicht untersuchten Isolate der Studie 2013
werden im Folgebericht dargestellt.

Von den im Rahmen der Studien 2012 und 2013 unter-
suchten Isolaten stammten 717 Isolate von Rindern, 281
Isolate von Schweinen, 469 Isolate vomGeflügel, 750 vom
Kleintier, 53 vomkleinenWiederkäuer und 33 Isolate von
Fischen (Tab. 10 und Tab. 11).

3.2 MHK-Häufigkeitsverteilungen sowie
Verhältnisse der empfindlichen zu den
resistenten Stämmen in der Studie 2012/2013

In Tabelle 36 bis 67 sind die Empfindlichkeitsdaten der
untersuchten Bakterienisolate zusammengestellt. Die Ta-
bellen enthalten für jedes untersuchte Antibiotikum bzw.

für jede untersuchte Wirkstoffkombination die Vertei-
lung der MHK-Werte, die kumulative Verteilung in Pro-
zent sowie die Verteilung auf die drei Bereiche sensibel,
intermediärund resistent, fallsGrenzwerte zurVerfügung
stehen. Ein Vergleich der Daten über die letzten Studien-
jahre erfolgt in Form eines Diagramms, dieMHK90-Werte
werden tabellarisch dargestellt. In der Tabelle findet sich
auch die jeweils untersuchte Anzahl der Isolate. Wurden
zu wenig Isolate eingesandt (n < 20), so wurde in der
Regel auf eine Auswertung verzichtet bzw. wurden dann,
wennDaten vorhandenwaren, zwei Studienjahre zusam-
mengefasst und ausgewertet.

3.2.1 Actinobacillus pleuropneumoniae beim
Schwein

Es wurden in der Studie 2013 102 APP-Isolate von
Schweinen mit respiratorischen Erkrankungen unter-
sucht (Tab. 36). Dieses Kollektiv wurde nicht nach den
einzelnen Produktionsstufen getrennt ausgewertet, um
es mit den vorherigen Studienjahren, in denen weniger
Isolate eingesandt wurden, vergleichen zu können.

Die für die Therapie von Atemwegsinfektionen
beim Schwein wichtigen Wirkstoffe wie Amoxicil-
lin/Clavulansäure, Florfenicol, Enrofloxacin und die
Makrolide zeigten niedrige Resistenzraten von deutlich
unter 20% (Abb. 1) bzw. lassen von ihren MHK90-Werten
her auf eine gute Wirksamkeit schließen. Hohe MHK90-
Werte (16mg/L resp. 32mg/L) fanden sich bei den
Wirkstoffen Gentamicin bzw. Tulathromycin. In der
Wirkstoffklasse der Cephalosporine konnten bei Cef-
tiofur keine resistenten Isolate nachgewiesen werden,
auch die übrigenCephalosporine lagenmit ihrenMHK90-
Werten im therapeutisch günstigen Bereich (Tab. 12). Bei
dem Wirkstoff Tetracyclin zeigte sich der Trend über die
Studienjahre hinweg uneinheitlich, derzeit liegt der Wert
bei 14% resistenten Isolaten, wobei 22% intermediär re-
sistente Isolate festzustellen sind.

11Berichte zur Resistenzmonitoringstudie 2012/2013, DOI 10.1007/978-3-319-31697-0_3,
© Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) 2016
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3.2 MHK-Häufigkeitsverteilungen sowie Verhältnisse der empfindlichen zu den resistenten Stämmen in der Studie 2012/2013

Tab. 10 Anzahl der in der Studie 2012/2013 eingesandten und untersuchten gramnegativen Bakterienstämme, aufgeteilt nach Bakteriengattung/
-spezies und Tierart/Nutzungsrichtung

Bakteriengattung/-speziesTierart/
Nutzungsrich-
tung

Aeromonas
spp. (2012/
2013)

APP
(2013)

Bordetella
spp. (2012/
2013)

E. coli
(2012/2013)

Klebsiella
spp. (2013)

M. haemo-
lytica
(2012/2013)

P. multoci-
da (2013)

Pseudo-
monas spp.
(2013)

†

Ferkel – 13 – – 36 – – – 49

Läufer – 23 – – – – 25 – 48

Mastschwein – 66 – – – – 90 – 156

Kalb/Jungrind – – – 250 – 25/42 41 – 358

Mastrind/Rind – – – 8/14 – 14/22 7 – 63

Milchrind – – – – 39 – – – 39

kleiner Wieder-
käuer

– – – 6 – 45 4 – 53

Legehenne – – – 195 – – – 2/1 198

Truthuhn – – – 109 – – – 10/15 134

Masthahn – – – 38 – – – 1/2 41

Wassergeflügel – – – 4 – – – 1/0 5

Kleintier – – 9/7 54 – – 8 – 78

Pferd – – – – – – – – –

Wildtier – – – – – – – – –

Fisch 7/23 – – – – – – 2/1 33

† 30 102 16 678 39 146 209 35 1255

Tab. 11 Anzahl der in der Studie 2012/2013 eingesandten und untersuchten grampositiven Bakterienstämme, aufgeteilt nach Bakteriengattung/
-spezies und Tierart/Nutzungsrichtung

Tierart/Nutzungsrichtung Bakteriengattung/-spezies

Enterococcus spp. S. aureus S. pseudintermedius †

Ferkel – 10/4 – – 14

Läufer – 5/5 – – 10

Mastschwein – 0/4 – – 4

Kalb/Jungrind – – – – –

Mastrind/Rind 52 205 – – 257

Milchrind – – – – –

kleiner Wiederkäuer – – – – –

Legehenne – 7/7 – – 14

Truthuhn – 18/42 – – 60

Masthahn – 3/14 – – 17

Wassergeflügel – – – – –

Kleintier – 57/11 566/38 – 672

Pferd – – – – –

Wildtier – – – – –

Fisch – – – – –

† 52 392 604 – 1048
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3 Ergebnisse
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Abb. 1 Resistenzraten von APP beim Schwein, Indikation: respiratorische Erkrankungen (2008 bis 2013)

Tab. 12 MHK90-Werte von APP beim Schwein, Indikation: respiratori-
sche Erkrankungen

Wirkstoffe, für
die keine klini-
schen Grenzwerte
vorhanden sind

MHK90-Wert [mg/L]

Studienjahr 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Cefotaxim 0,015 0,015 0,015 0,25 0,015 0,015

Cefquinom 0,03 0,03 0,03 0,5 0,03 0,03

Doxycyclin 1 2 2 8 2 2

Enrofloxacin 0,12 0,12 0,06 0,06 0,06 0,06

Gentamicin 16 16 8 8 16 16

Nalidixinsäure 4 4 4 4 4 4

Trimethoprim/
Sulfamethoxazol

0,12 0,25 0,12 0,12 0,12 0,12

Tulathromycin 32 32 16 16 nicht
getes-
tet

32

Anzahl Isolate (N) 63 40 58 45 41 102

Gegenüber Tetracyclin findet sich, wie schon 2012, ei-
ne großeAnzahl von intermediär resistenten Isolaten. Für
die übrigenWirkstoffe bleibt das Resistenzniveau bei APP
bis auf wenige Ausnahmen fast unverändert.

3.2.2 Aeromonas spp. beim Süßwasserfisch

Aufgrund der geringen Isolatanzahl wurden die Studien-
jahre 2012 und 2013 zusammen ausgewertet (Tab. 37).

Es wurden insgesamt 30 Aeromonas spp.-Isolate von
Süßwasserfischen mit verschiedenen Erkrankungen aus-
gewertet. Dabei zeigten sich 60% der Isolate resistent ge-
genüber Cephalothin. Es konnten keine gegenüber Amo-
xicillin/Clavulansäure und Gentamicin resistenten Isola-
te detektiert werden (Abb. 2). In den vorangegangenen
Studienjahren waren vereinzelt gegenüber Amoxicillin/
Clavulansäure und Gentamicin resistente Isolate gefun-
den worden.

Die MHK90-Werte (Tab. 13) für die beiden zur Behand-
lung von Fischen zugelassenen Wirkstoffe Florfenicol
und Trimethoprim/Sulfamethoxazol lagen im therapeu-
tisch günstigenBereich (1mg/L bzw. 0,12mg/L). EineVer-
änderung über die letzten Jahre ist nicht zu erkennen.
Für Ceftiofur undColistin konnte einAnstieg derMHK90-
Werte festgestellt werden, der in den nächsten Jahren
weiter beobachtet werden sollte, da jeweils nur eine klei-
ne Isolatzahl untersucht werden konnte.
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3.2 MHK-Häufigkeitsverteilungen sowie Verhältnisse der empfindlichen zu den resistenten Stämmen in der Studie 2012/2013
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Abb. 2 Resistenzraten von Aeromonas spp. beim Süßwasserfisch, verschiedene Indikationen (2010 bis 2013)

Tab. 13 MHK90-Werte von Aeromonas spp. beim Süßwasserfisch, ver-
schiedene Indikationen (2010 bis 2013)

Wirkstoffe, für die
keine klinischen
Grenzwerte vorhan-
den sind

MHK90-Wert [mg/L]

Studienjahr 2010 2011 2012/2013

Ampicillin 64 > 64 > 64

Cefoperazon 0,25 0,25 0,5

Cefotaxim 0,03 0,06 0,12

Cefquinom 0,06 0,06 0,06

Ceftiofur 0,5 0,5 2

Ciprofloxacin nicht getestet nicht getestet 0,12

Colistin 4 4 > 16

Doxycyclin 1 1 0,5

Enrofloxacin 0,25 0,25 0,25

Florfenicol 2 2 1

Marbofloxacin nicht getestet nicht getestet 0,12

Nalidixinsäure 64 64 128

Tetracyclin 8 8 0,5

Trimethoprim/
Sulfamethoxazol

0,25 0,25 0,12

Anzahl Isolate (N) 22 22 30

3.2.3 Bordetella bronchiseptica

3.2.3.1 Bordetella bronchiseptica beim Kleintier
Aufgrund der geringen Probenanzahl wurden die Ergeb-
nisse der Studie 2012 (N D 9) und 2013 (N D 7) zusam-
mengefasst und ausgewertet (Tab. 38).

Für Bordetella-bronchiseptica-Isolate vom Klein-
tier mit respiratorischen Erkrankungen konnten
keine resistenten Isolate für die Wirkstoffe Amoxi-
cillin/Clavulansäure, Cephalothin und Gentamicin
nachgewiesen werden. Ein Isolat war gegenüber Chlor-
amphenicol resistent.

Die hohenMHK90-Werte für dieˇ-Lactam-Antibiotika
zeigen, dass bei diesenWirkstoffen,wie auch schon inden
vorangegangenen Studienjahren, mit einer verminderten
Wirksamkeit gerechnet werden musste (Tab. 14 MHK90-
Werte von B. bronchiseptica beim Kleintier, Indikation:
respiratorische Erkrankungen). Für Enrofloxacin liegen
die MHK90-Werte im Vergleich der Studienjahre auf glei-
chemNiveau.

3.2.3.2 Bordetella bronchiseptica bei der Pute
Es wurden in der Studie 2012 kein Isolat, in der Studie
2013 2 Isolate von den Laboren eingesandt, sodass hier
keine Auswertung möglich war.
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3 Ergebnisse

Tab. 14 MHK90-Werte von B. bronchiseptica beim Kleintier, Indikation:
respiratorische Erkrankungen

Wirkstoffe, für die
keine klinischen
Grenzwerte vor-
handen sind

MHK90-Wert [mg/L]

Studienjahr 2006/2007 2008/2009 2010/2011 2012/2013

Ampicillin 32 32 32 32

Cefoperazon 8 8 8 8

Cefotaxim > 32 > 32 > 32 > 32

Cefquinom 32 32 32 32

Ceftiofur > 64 > 64 > 64 > 64

Ciprofloxacin nicht
getestet

nicht
getestet

nicht
getestet

1

Colistin 0,25 0,25 0,5 1

Doxycyclin 0,25 0,5 1 1

Enrofloxacin 0,5 1 0,5 1

Florfenicol 4 4 4 8

Marbofloxacin nicht
getestet

nicht
getestet

nicht
getestet

16

Nalidixinsäure 16 16 8 16

Penicillin > 32 > 32 > 32 > 32

Spiramycin > 128 > 128 > 128 > 128

Streptomycin nicht
getestet

nicht
getestet

nicht
getestet

128

Trimethoprim/
Sulfamethoxazol

8 4 8 4

Tetracyclin 1 1 2 4

Anzahl Isolate (N) 34 26 30 16
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Abb. 3 Resistenzraten von E. faecalis beimMilchrind, Indikation: Mastitis (2010 bis 2013; CEF 2012 nicht getestet)

Tab. 15 MHK90-Werte von E. faecalis beimMilchrind, Indikation: Mas-
titis

Wirkstoffe, für
die keine klini-
schen Grenzwerte
vorhanden sind

MHK90-Wert [mg/L]

Studienjahr 2010 2011 2012 2013

Enrofloxacin 1 1 4 1

Marbofloxacin nicht
getestet

nicht
getestet

4 2

Tetracyclin 128 128 128 128

Tilmicosin > 128 > 128 > 64 > 64

Trimethoprim/
Sulfamethoxazol

0,12 8 8 0,06

Anzahl Isolate (N) 41 25 21 23

3.2.4 Enterococcus spp.

In der Studie 2013 wurden 56 Enterococcus-spp.-Isolate
von Milchrindern mit einer Mastitis eingesandt. Davon
wurden in einer speziesspezifischen PCR bzw. mittels
MALDI-TOFMS 23 Isolate als E. faecalis und 29 Isolate als
E. faecium bestätigt, die übrigen Isolate konnten lediglich
auf Gattungsebene als Enterococcus spp. bestätigt werden
und gehörten damit anderen Enterococcus-Spezies an.

3.2.4.1 Enterococcus faecalis beimMilchrind
Im Studienjahr 2013 wurden keine gegenüber Ampicil-
lin, Amoxicillin/Clavulansäure und Penicillin sowie Ci-
profloxacin und Vancomycin resistenten Isolate detek-
tiert (Abb. 3). Für Gentamicin konnte ein Anstieg der Re-
sistenzrate auf 61% festgestellt werden, nachdemdiese in
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3.2 MHK-Häufigkeitsverteilungen sowie Verhältnisse der empfindlichen zu den resistenten Stämmen in der Studie 2012/2013

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

AMC AMP FAZ CEF ERY GEN PEN CIP VAN

re
sis

te
nt

e 
St

äm
m

e 
[%

]

2010 N=14 2011/2012 N=17 2013 N=29

Abb. 4 Resistenzraten von E. faecium vomMilchrind, Indikation: Mastitis (2010 bis 2013; CEF 2012 nicht getestet)

den Vorjahren unter 10% lag. Ein Isolat zeigte eine High-
Level-Aminoglykosidresistenz (MHK> 512mg/L). Erwar-
tungsgemäß zeigten Oxacillin, die Lincosamide sowie al-
le getesteten Cephalosporine eine stark eingeschränkte
Wirksamkeit, daEnterococcus spp. eine intrinsischeResis-
tenz gegenüber diesenWirkstoffen aufweisen (Tab. 39).

Die Resistenzraten gegenüber Erythromycin lagen im
Vergleich der Studienjahre auf gleichem Niveau (um
20%).

DieMHK90-Werte (Tab. 15) deuten auf eine relativ gute
Wirksamkeit von Enrofloxacin sowie von Trimethoprim/
Sulfamethoxazol hin.

3.2.4.2 Enterococcus faecium beimMilchrind
Es wurden Daten für 29 E.-faecium-Isolate von Milchrin-
dern mit einer Mastitis (Tab. 40) erhoben.

Hinsichtlich der Wirkstoffe Oxacillin und den Ce-
phalosporinen zeigtendieE.-faecium-Isolate vergleichba-
re Ergebnisse zu den E.-faecalis-Isolaten. Für die Wirk-
stoffe Ampicillin und Amoxicillin/Clavulansäure wurden
2013 keine resistenten Isolate detektiert. Gegenüber Ci-
profloxacin, das 2013 erstmalig getestet wurde, lag die
Resistenzrate bei 14%. Kein Isolat war gegenüber Van-
comycin resistent. Die Resistenzrate gegenüber Gentami-
cin ging im Vergleich zu 2011/2012 leicht zurück. Auch
im Studienjahr 2013 lagen die Resistenzen im Low-level-
Bereich. Für Penicillin war ebenfalls ein leichter Rück-
gang der Resistenzrate von 11% auf 7% zu verzeichnen
(Abb. 4).

Im Gegensatz zu E. faecalis wies der vergleichsweise
höhere MHK90-Wert (Tab. 16) von Enrofloxacin für die
E.-faecium-Isolate (8mg/L) auf eine verminderte Wirk-
samkeit hin. Dies galt gleichermaßen für Marbofloxacin.
Der MHK90-Wert für Tetracyclin ist deutlich gesunken
von 4mg/L auf 0,5mg/L.

Tab. 16 MHK90-Werte von E. faecium beimMilchrind, Indikation:Mas-
titis

Wirkstoffe, für
die keine klini-
schen Grenzwerte
vorhanden sind

MHK90-Wert [mg/L]

Studienjahr 2010 2011/2012 2013

Enrofloxacin 8 8 8

Marbofloxacin nicht getestet 4 8

Tetracyclin 256 4 0,5

Tilmicosin 16 16 16

Trimethoprim/
Sulfamethoxazol

0,12 0,12 0,5

Anzahl Isolate (N) 14 17 29

3.2.5 Escherichia coli

3.2.5.1 Escherichia coli beim Kalb (Enteritis)
Es wurden im Studienjahr 2013 insgesamt 250 E. coli-
Stämme von Kälbern mit einer Enteritis untersucht
(Tab. 41). Ausgewertet wurden 237 Isolate vom Kalb und
13 Isolate von Jungrindern (Alter: bis zu 8 Monaten).

Die höchsten Resistenzraten zeigten sich für Am-
picillin (78%), Tetracyclin (74%) und Trimethoprim/
Sulfamethoxazol (56%). Gegenüber weiteren relevan-
ten Wirkstoffen lagen die Resistenzraten zwischen 19%
(Amoxicillin/Clavulansäure) und 29% (Gentamicin)
(Abb. 5). Einheitlich hohe MHK90-Werte für Doxycyclin
(32mg/L) und Enrofloxacin (> 16mg/L) wiesen eben-
falls auf eine reduzierte Wirksamkeit hin. Weiterhin
unverändert hohe MHK90-Werte im gesamten Unter-
suchungszeitraum seit 2008 waren für alle getesteten
Cephalosporine der neueren Generation festzustel-
len: Ceftiofur (> 64mg/L) und Cefotaxim (> 32mg/L)
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Abb. 5 Resistenzraten von E. coli vom Kalb, Indikation: Enteritis (2008 bis 2013; CEF 2010 nicht getestet, CHL 2013 nicht getestet)
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Abb. 6 Anteil phänotypisch ESBL-bildender E. coli beim Kalb, 7 Studienjahre im Vergleich

(Tab. 17). Sowohl die hohen MHK90-Werte für Cefotaxim
als auch die Resistenzrate für die Wirkstoffkombination
Amoxicillin/Clavulansäure sind hier als Hinweise für das
vermehrte Auftreten von phänotypisch ESBL-bildenden
E. coli zu werten. Dieses Bild spiegelt sich im Anteil von
ESBL-bildenden E. coli beim Kalb (Abb. 6) wider. Hier
zeigte sich ein Anstieg der Prävalenzrate von 7% im Jahr
2006/2007 auf 29% im Jahr 2013, wobei die Prävalenzrate
mit 20% im Jahr 2012 unter dieser bisherigen Höchst-
marke lag.

Das zur Therapie zugelassene Colistin zeigte nach ei-
nem Anstieg des MHK90-Wertes auf 2mg/L im Studien-

jahr 2011 einen leichtenRückgang auf 1mg/L. DaColistin
als sogenanntes „Reserveantibiotikum“ inderHumanme-
dizin Verwendung findet, verdient die Entwicklung des
MHK90-Wertes dieses Wirkstoffs besondere Beachtung.
Für die weiteren Wirkstoffe zeigte sich, abgesehen von
wenigen Schwankungen, ein vergleichbar hohes Resis-
tenzniveau wie in den vorherigen Studien.

BeimKalb sollten zur Behandlung von Enteritiden Ce-
phalosporine und Fluorchinolone nurwenn es unbedingt
notwendig ist und nach vorheriger Empfindlichkeitstes-
tung eingesetzt werden.
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Tab. 17 MHK90-Werte von E. coli beim Kalb, Indikation: Enteritis

Wirkstof-
fe, für die
keine kli-
nischen
Grenzwerte
vorhanden
sind

MHK90-Wert [mg/L]

Studienjahr 2006/
2007

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Apramycin 16 > 32 8 8 > 64 8 nicht
getes-
tet

Cefotaxim 1 16 32 > 32 > 32 > 32 > 32

Cefquinom 8 16 > 32 > 32 > 32 > 32 > 32

Ceftiofur 2 64 > 64 > 64 > 64 > 64 > 64

Colistin 0,5 0,5 0,5 1 2 1 1

Doxycyclin 64 64 32 64 64 64 32

Florfenicol 256 256 256 256 256 256 > 256

Enro-
floxacin

> 16 > 16 > 16 > 16 > 16 > 16 > 16

Nalidixin-
säure

> 128 > 128 > 128 > 128 > 128 > 128 > 128

Trimeth-
oprim

> 128 > 128 > 128 > 128 > 128 nicht
getes-
tet

nicht
getes-
tet

Tulathro-
mycin

16 32 32 16 > 64 nicht
getes-
tet

32

Anzahl
Isolate (N)

154 166 160 140 161 287 250

Tab. 18 MHK90-Werte E. coli bei der Pute, verschiedene Indikationen

Wirkstoffe, für die
keine klinischen
Grenzwerte vorhan-
den sind

MHK90-Wert [mg/L]

Studienjahr 2006/2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Apramycin 8 8 8 8 8 8 nicht getestet

Cefotaxim 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12

Cefquinom 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,06

Ceftiofur 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Colistin 0,5 0,5 8 4 8 8 1

Doxycyclin 64 32 32 16 16 16 8

Florfenicol 8 16 8 8 8 8 8

Nalidixinsäure > 128 128 128 > 128 > 128 > 128 64

Tulathromycin 16 16 16 16 nicht getestet nicht getestet 32

Anzahl Isolate (N) 166 133 85 95 125 159 109

3.2.5.2 Escherichia coli beim Geflügel

Escherichia coli bei der Pute
Es wurden insgesamt im Studienjahr 2013 109 Isolate von
Putenmit einer respiratorischen Erkrankung bzw.mit ei-
ner Septikämieuntersucht (Tab. 42). Die Isolate ausbeiden
Erkrankungsbildern wurden zusammen ausgewertet, um
eine Vergleichbarkeit mit den Daten der Vorjahre zu er-
zielen.

Die höchsten Resistenzraten wurden gegenüber Am-
picillin (33%), Chloramphenicol (22%) und Tetracyclin
bzw. Cephalothin (14%) ermittelt. Gegenüber Enrofloxa-
cin waren 6% resistente Isolate nachweisbar (Abb. 7).
Trotz der eigentlich guten Resistenzlage für Enrofloxa-
cinmuss dieseweiterhin sorgfältig beobachtetwerden, da
hier innerhalb eines Studienjahres einAnstieg von1 %auf
6% beobachtet werden konnte.

Insgesamt wurde der Abwärtstrend der Resistenz-
raten insbesondere von Ampicillin, Trimethoprim/
Sulfamethoxazol und Tetracyclin fortgesetzt. Bei Colis-
tin lag der MHK90-Wert mit 1 mg/L im Vergleich zu den
Vorjahren niedriger. DieMHK90-Werte der übrigenWirk-
stoffe waren nahezu unverändert im Vergleich zu den
vorherigen Studienjahren (Tab. 18).

Insgesamt kann von einer guten Empfindlichkeit aus-
gegangen werden. Besondere Beachtung sollten jedoch
die Resistenzdaten für Enrofloxacin finden, da es als „cri-
tically important“ eingestufteWirkstoffklasse von beson-
derer Bedeutung für die Therapie in der Human- und
Veterinärmedizin ist und möglichst nicht als Mittel der
Wahl eingesetzt werden sollte.
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Abb. 7 Resistenzraten von E. coli von der Pute, verschiedene Indikationen (2006 bis 2013; CEF 2012 nicht getestet)
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Abb. 8 Resistenzraten von E. coli von der Legehenne, Indikation: Septikämie (2006 bis 2013; CEF 2012 nicht getestet)

Escherichia coli bei der Jung- und Legehenne
Es wurden in der Studie 2013 195 E.-coli-Isolate von
Jung- und Legehennen mit einer Septikämie untersucht
(Tab. 43). Das Resistenzniveau lag deutlich unter demje-
nigen der Isolate von Pute und Masthahn. Die höchsten
Resistenzraten wurden gegenüber Ampicillin (15%) und
Tetracyclin (14%) gefunden. Die übrigenWerte lagen un-
ter 5% (Abb. 8). Für Colistin mit einem MHK90-Wert von
1mg/L kann von einer guten Wirksamkeit ausgegangen
werden.

Der Vergleich mit den Daten der vorangegangenen
Studien deutet auf einen Abwärtstrend hin, vergleich-
bar mit den Daten von Puten-Isolaten hinsichtlich der
Resistenzraten von Gentamicin und Tetracyclin. Mit 4%
resp. 2% resistenten Isolaten lagen die Resistenzraten
bei Enrofloxacin im therapeutisch günstigen Bereich. Die
MHK90-Werte blieben auf etwa gleichemNiveau (Tab. 19).
Insgesamt gesehen stellt sich die Resistenzlage bei der
Legehenne wesentlich günstiger als bei den anderen Nut-
zungsrichtungen des Geflügels dar.
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Tab. 19 MHK90-Daten von E. coli von der Legehenne, Indikation: Septikämie

Wirkstoffe, für die
keine klinischen
Grenzwerte vorhan-
den sind

MHK90-Wert [mg/L]

Studienjahr 2006/2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Apramycin 8 8 8 8 8 8 nicht getestet

Cefotaxim 0,12 0,12 0,12 0,12 0,06 0,12 0,12

Cefquinom 0,12 0,12 0,12 0,06 0,12 0,12 0,06

Ceftiofur 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Colistin 0,5 0,5 0,5 1 1 1 1

Doxycyclin 32 32 16 16 16 16 16

Florfenicol 8 8 16 8 8 8 8

Nalidixinsäure 128 128 4 128 128 128 128

Tulathromycin 16 32 16 16 nicht getestet nicht getestet 16

Anzahl Isolate (N) 159 176 72 101 162 196 195
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Abb. 9 Resistenzraten von E. coli vomMasthahn und vomMasthahnküken, verschiedene Indikationen (2006 bis 2013; CEF 2012 nicht getestet)

Auch die MHK90-Werte der Cephalosporine sind seit
mehreren Studienjahren stabil und lagen im Bereich von
0,06mg/L bis 0,5mg/L, wobei an dieser Stelle darauf hin-
gewiesen sei, dass Cephalosporine keine Zulassung zur
Behandlung von Geflügel besitzen.

Escherichia coli beimMasthahn/Masthahnküken
Es wurden in der Studie 2013 38 E.-coli-Isolate von
MasthähnenundvonMasthahnkükenuntersucht. Davon
stammte beimMasthahn dieMehrzahl der Isolate aus der
Indikation Septikämie (Tab. 44).

Die Resistenzraten für E.-coli-Isolate vom Masthahn
unterschieden sichwesentlich in derHöhe von denResis-
tenraten bei Isolaten von der Legehenne. Dabei ist jedoch
zu beachten, dass in einzelnen Studienjahren nur geringe
Isolatanzahlen betrachtet werden konnten.

Die höchsten Resistenzraten wurden gegenüber Am-
picillin (37%), Tetracyclin (24%), Cephalothin (16%, 2012
wurde dieser Wirkstoff nicht getestet) und Trimetho-
prim/Sulfamethoxazol (19%) gefunden. Es wurden in
der Studie 2013 zwar keine resistenten Isolate gegenüber
Amoxicillin/Clavulansäure detektiert, 3% der getesteten
Isolate waren jedoch intermediär resistent. Bei den üb-
rigen Wirkstoffen lagen die Resistenzraten unter 10%
(Abb. 9).

Die Rate für Enrofloxacin-resistente Isolate lagmit 5%
in vergleichbarer Höhe wie im Vorjahr (6%). Die hohen
MHK90-Werte (Tab. 20) für Nalidixinsäure (> 128mg/L)
wiesen auf eine bereits erfolgte Einfachmutation der un-
tersuchten Bakterienpopulation hin. Die Behandlungmit
Fluorchinolonen sollte folglich nur in begründeten Aus-
nahmefällen und nach Antibiogramm erfolgen.
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Tab. 20 MHK90-Daten von E. coli vomMasthahn und vomMasthahnküken, verschiedene Indikationen

Wirkstoffe, für die
keine klinischen
Grenzwerte vorhan-
den sind

MHK90-Wert [mg/L]

Studienjahr 2006/2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Apramycin 8 8 8 8 8 8 nicht getestet

Cefotaxim 0,5 0,12 0,12 4 0,5 16 0,12

Cefquinom 0,12 0,12 0,12 0,25 0,25 32 0,12

Ceftiofur 1 0,5 0,5 4 0,5 16 0,5

Colistin 0,5 0,5 0,5 1 1 1 1

Doxycyclin 32 32 16 16 16 32 16

Florfenicol 8 8 8 8 8 8 8

Nalidixinsäure > 128 > 128 > 128 > 128 > 128 > 128 > 128

Tulathromycin 16 32 16 16 – – 16

Anzahl Isolate (N) 87 51 33 42 74 35 38
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Abb. 10 Anteil phänotypisch ESBL-bildender E. coli beim Geflügel, 7 Studienjahre im Vergleich

Die Prävalenzdaten der phänotypisch ESBL-bildenden
E. coli zeigten bei den Isolaten vom Geflügel in diesem
Studienjahr eine geringere Höhe als in den Jahren zuvor
(Abb. 10), insgesamt liegtdieHöhederPrävalenzratedeut-
lich unter derjenigen für Rind und Schwein.

3.2.5.3 Escherichia coli beim Kleintier
Im Studienjahr 2013 wurden 17 Isolate mit der Indikati-
on „InfektionendesGastrointestinaltraktes (GIT)“ (Tab. 45
bis 47) untersucht. Dazu kamen 37 Isolate aus der Indika-
tion „Infektionen des Urogenitaltraktes“ (UGT) vonHund
und Katze (Tab. 48 bis 50).

Für Ampicillin (GIT), Gentamicin (GIT und UGT) und
Enrofloxacin (UGT) wurden die Isolate vom Hund ein-
zeln dargestellt, da für diese Wirkstoffe ein eigener kli-

nischer Grenzwert gemäß CLSI zur Verfügung steht. Ins-
gesamt gesehen lagen die Resistenzraten von Infektio-
nen des UGT etwas über denjenigen des GIT. Gegen-
über Ampicillin waren die Resistenzraten bei Infektionen
des GIT (100%) deutlich höher als bei den UGT-Isolaten
(38%) (Abb. 11). Hierbei ist zu beachten, dass der klini-
sche Grenzwert bei E. coli vom Hund bei Infektionen
des GIT bei > 1mg/L und bei Infektionen des UTI bei
> 8mg/L liegt. Die Resistenzraten gegenüber Trimetho-
prim/Sulfamethoxazol (24%) und Tetracyclin (24% (GIT)
resp. 35% (UGT)) lagen bei beiden Indikationen in ver-
gleichbarer Höhe. DerWirkstoff Chloramphenicol wurde
im Studienjahr 2013 nicht getestet. Gegenüber der Kom-
bination Amoxicillin/Clavulansäure zeigten nur die Iso-
late aus dem UGT eine Resistenzrate von 3%, die somit
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Abb. 11 Resistenzraten von E. coli beim Kleintier, Indikation: Infektionen des GIT (2006 bis 2013)
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Abb. 12 Resistenzraten von E. coli beimKleintier, Indikation: Infektionen des UGT (2006 bis 2013; CEF 2012 nicht getestet, CHL 2013 nicht getestet)

unter der Resistenzrate von knapp 10% des vorherigen
Studienjahres lag (Abb. 12).

Im Gegensatz zu den Vorjahren lagen die MHK90-
Werte für Enrofloxacin bei Infektionen des GIT (Tab. 21)
und des UGT bei 16mg/L bzw. > 16mg/L (Tab. 22). Für
den Hund existiert zudem ein klinischer Grenzwert für
Enrofloxacin für Isolate aus dem UGT, hier ist von einer
Resistenzrate von 19% auszugehen (Abb. 12). Der Nalidi-
xinsäurewert als Indikator für eine Einfachmutation liegt
jedoch bei beiden Indikationen bei> 128mg/L.

Bei einem Vergleich der Studienjahre fiel der Anstieg
derMHK90-Werte für die Cephalosporine der dritten bzw.
viertenGeneration (Cefotaxim,CefquinomundCeftiofur)
bei Isolaten beider Indikationen auf. Die Isolate aus dem

GIT zeigten einen größeren Anstieg und bewegten sich
nun auf gleichemNiveauwie die Isolate, die aus demUGT
stammten. Es sind jedoch die niedrigen Isolatanzahlen zu
beachten, die hier möglicherweise einen Bias der Daten
hervorrufen.

Es wurden im Studienjahr 2013 7% ESBL-bildende
E. coli von Hunden detektiert. Insgesamt ist auch bei
den Heimtieren ein Trend nach oben zu beobachten
(Abb. 13). Von einer Behandlung mit Cephalosporinen
und Fluorchinolonen sollte beimKleintier in den Indika-
tionen „Infektionen des GIT bzw. UGT“ nachMöglichkeit
abgesehenwerden. Falls diese notwendig sein sollte, sollte
vorher eine Überprüfung der Empfindlichkeit durchge-
führt werden.
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Tab. 21 MHK90-Daten von E. coli beimKleintier, Indikationen: Infektionen des GIT

Wirkstoffe, für die
keine klinischen
Grenzwerte vorhan-
den sind

MHK90-Wert [mg/L]

Studienjahr 2006/2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Apramycin 8 8 8 8 8 8 nicht getestet

Cefotaxim 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 > 32 32

Cefquinom 0,06 0,06 0,25 0,12 0,06 > 32 32

Ceftiofur 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 > 64 > 64

Colistin 0,5 0,5 2 1 1 1 1

Doxycyclin 16 64 32 8 32 32 16

Enrofloxacin 0,06 0,5 0,25 0,25 16 > 16 > 16

Florfenicol 8 8 8 16 8 8 16

Nalidixinsäure 4 128 128 > 128 > 128 > 128 > 128

Spiramycin > 128 > 128 > 128 > 128 > 128 > 128 nicht getestet

Tulathromycin 16 16 16 16 16 nicht getestet 16

Anzahl Isolate (N) 96 38 25 27 21 18 17

Tab. 22 MHK90-Daten von E. coli beim Kleintier, Indikationen: Infektionen des UGT (� nur Isolate von der Katze)

Wirkstoffe, für die
keine klinischen
Grenzwerte vorhan-
den sind

MHK90-Wert [mg/L]

Studienjahr 2006/2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Apramycin 16 8 4 8 8 8 nicht getestet

Cefotaxim 0,12 0,25 4 0,12 0,12 8 0,12

Cefquinom 0,12 0,12 0,5 0,12 0,12 4 0,5

Ceftiofur 0,5 1 4 0,5 0,5 8 1

Colistin 0,5 0,5 0,5 1 1 1 1

Doxycyclin 16 64 32 64 32 32 32

Enrofloxacin 0,06 � > 16 � > 16 � 16 � > 16 � > 16 � 16 �

Florfenicol 16 16 16 8 8 8 8

Nalidixinsäure > 128 > 128 > 128 > 128 > 128 > 128 > 128

Spiramycin > 128 > 128 > 128 > 128 > 128 > 128 nicht getestet

Tulathromycin 16 32 16 16 32 nicht getestet 16

Anzahl Isolate (N) 63 28 21 23 32 33 37
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Abb. 13 Anteil phänotypisch ESBL-bildender E. coli beim Kleintier, 7 Studienjahre im Vergleich

3.2.6 Klebsiella spp.

3.2.6.1 Klebsiella spp. beimMilchrind
In der Studie 2013 kamen 39 Klebsiella-spp.-Isolate von
Milchrindern mit Mastitis zur Untersuchung (Tab. 51).

Insgesamt stellte sich das Resistenzniveau weiterhin
günstig dar. Erwartungsgemäß wurden für Ampicillin
und Penicillin hohe MHK90-Werte (MHK90 > 64mg/L
bzw. > 32mg/L) ermittelt (Tab. 23), da Klebsiella spp. ei-
ne natürliche Resistenz gegenüber Amino- und Benzyl-

Tab. 23 MHK90-Daten von Klebsiella spp. beimMilchrind, Indikation: Mastitis

Wirkstoffe, für die
keine klinischen
Grenzwerte vorhan-
den sind

MHK90-Wert [mg/L]

Studienjahr 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Apramycin 4 4 4 4 nicht getestet nicht getestet

Cefoperazon 2 2 2 1 2 1

Cefotaxim 0,06 0,06 0,06 0,06 0,12 0,12

Cefquinom 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,12

Ceftiofur 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1

Ciprofloxacin nicht getestet nicht getestet nicht getestet nicht getestet nicht getestet 0,06

Doxycyclin 4 4 4 4 16 32

Enrofloxacin 0,06 0,12 0,12 0,06 0,06 0,06

Marbofloxacin nicht getestet nicht getestet nicht getestet nicht getestet 0,06 0,06

Nalidixinsäure 4 4 4 4 4 4

Streptomycin nicht getestet nicht getestet nicht getestet nicht getestet 32 32

Trimethoprim/
Sulfamethoxazol

0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

Anzahl Isolate (N) 95 49 51 51 68 39

penicillinen besitzen. Bis auf Tetracyclin (15% resisten-
te Isolate) lagen die übrigen Resistenzraten unter 10%
(Abb. 14). Die getesteten neueren Cephalosporine zeigten
bereits über mehrere Studienjahre eine gleichbleibend
guteWirksamkeit. Eswurdenhierwie auch fürEnrofloxa-
cin niedrige MHK90-Werte ermittelt.

Der Vergleich der Resistenzdaten über die Jahre zeigt
eine recht günstige Resistenzsituation. Die MHK90-Werte
zeigten sich bislang sehr stabil, lediglich für Doxycyclin
stieg der MHK90-Wert von 2008 bis 2013 von 4mg/L
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Abb. 14 Resistenzraten von Klebsiella spp. beimMilchrind, Indikation: Mastitis (2008 bis 2013; CEF 2012 nicht getestet, CHL 2013 nicht getestet)

auf 32mg/L. Für Tetracyclin ist eine leichte Zunah-
me resistenter Isolate festzustellen. Es konnten im Jahr
2013 3 phänotypisch ESBL-positive Klebsiella spp.-Isolate
(7,7%) detektiert werden.

3.2.7 Mannheimia haemolytica

3.2.7.1 Mannheimia haemolytica beim Rind
In den beiden Studienjahren 2012 und 2013 wurden 39
resp. 59 M.-haemolytica-Isolate von Rindern mit einer
respiratorischen Erkrankung untersucht. Dabei entfielen
2012 25 Isolate auf Kälber/Jungrinder und 14 Isolate auf
adulte Rinder. Im Studienjahr 2013 stammten 38 Isolate
vonKälbern/Jungrindern und 21 Isolate von adulten Rin-
dern (Tab. 52 bis 55).

Das Resistenzniveau für M. haemolytica von Rindern
mit Atemwegserkrankungen ist, wie auch in den vor-
angegangenen Studienjahren, insgesamt niedrig. Für die
Wirkstoffe Amoxicillin/Clavulansäure, Ceftiofur, Cepha-
lothinundEnrofloxacin konntenkeine resistenten Isolate
detektiert werden (Abb. 15). Ein Isolat vom Jungrind war
2013gegen Florfenicol resistent (Abb. 16). FürGentamicin
betrug 2013 die Resistenzrate 3% für Isolate vom Kalb/
Jungrind, wohingegen kein Isolat vom adulten Rind resis-

tent war (Abb. 17). Für 2012 waren im Vergleich zwischen
adultemRind undKalb/Jungrind bis auf Tetracyclin (22%
resistente Isolate vomKalb/Jungrind, kein resistentes Iso-
lat vom adulten Rind) kaum Unterschiede festzustellen.
Für 2013 dagegen stellten sich die Resistenzraten insbe-
sondere für Penicillin, Tetracyclin und Tilmicosin unter-
schiedlich dar.

ImVergleich der Studienjahre zeigte sich ein Rückgang
der Resistenzraten für Penicillin und Tetracyclin beim
adulten Rind. Beim Kalb/Jungrind zeigten sich die Resis-
tenzraten mit bis zu 21% resistenten Bakterienisolaten
gegenüber diesenWirkstoffen unterschiedlich.

Die MHK90-Werte zeigten für die meisten getesteten
Wirkstoffe eine gute Wirksamkeit an. Für Ampicillin war
ein Rückgang des MHK90-Wertes von 64mg/L im Jahr
2010 auf 0,25mg/L im Jahr 2013 zu verzeichnen (Tab. 24).

3.2.7.2 Mannheimia haemolytica beim kleinen
Wiederkäuer

Aufgrund der geringen Isolatanzahlen wurden die Stu-
dienjahre 2012 und 2013 zusammen ausgewertet. Es wur-
den insgesamt 42 Mannheimia-haemolytica-Isolate von
kleinen Wiederkäuern mit respiratorischen Erkrankun-
gen untersucht. Dabei stammten 37 Isolate vom Schaf
und 5 Isolate von der Ziege (Tab. 56).
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Abb. 15 Resistenzraten vonM. haemolytica beim Kalb/Jungrind und beim Rind, Indikation: respiratorische Erkrankungen (2013)
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Abb. 16 Resistenzraten vonM. haemolytica beim Kalb/Jungrind, Indikation: respiratorische Erkrankungen (2010 bis 2013)

DieResistenzlage stellte sich insgesamt als sehr günstig
dar. Eswurden keine resistenten Isolate für dieWirkstoffe
Amoxicillin/Clavulansäure, Cephalothin und Gentami-

cin gefunden. Auch die MHK90-Werte deuteten auf eine
gute Wirksamkeit der getesteten Wirkstoffe hin, die sich
über die Jahre kaum verändert hat (Tab. 25).
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Abb. 17 Resistenzraten vonM. haemolytica beim adulten Rind, Indikation: respiratorische Erkrankungen (2010 bis 2013)

Tab. 24 MHK90-Daten von Mannheimia haemolytica beim Rind, Indi-
kation: respiratorische Erkrankungen

Wirkstoffe,
für die kei-
ne klinischen
Grenzwerte vor-
handen sind

MHK90-Wert [mg/L]

Studienjahr 2010 2011 2012 2013

Ampicillin 64 4 0,25 0,25

Cefoperazon 0,25 0,12 0,06 0,06

Cefotaxim 0,015 0,015 0,015 0,015

Cefquinom 0,06 0,06 0,03 0,03

Ciprofloxacin nicht getestet nicht getestet 0,12 0,12

Colistin 0,5 1 0,5 1

Doxycyclin 2 2 2 2

Marbofloxacin nicht getestet nicht getestet 0,25 0,25

Nalidixinsäure > 128 128 128 > 128

Neomycin nicht getestet nicht getestet 16 16

Streptomycin nicht getestet nicht getestet > 512 > 512

Trimethoprim/
Sulfamethoxazol

0,25 0,12 0,25 0,25

Anzahl Isolate
(N)

49 29 39 59

3.2.8 Pasteurella multocida

3.2.8.1 Pasteurella multocida beim Rind
Es wurden in der Studie 2013 48 P.-multocida-Isolate von
Rindern mit respiratorischen Erkrankungen untersucht
(Tab. 57). Davon entfielen 41 Isolate auf Jungrinder und
7 Isolate stammten von adulten Rindern. Aufgrund der
geringen Isolatanzahl für adulte Rinderwurdendie Stäm-
me nicht getrennt nach Produktionsstufe ausgewertet.

Tab. 25 MHK90-Daten vonMannheimia haemolyticabeimkleinenWie-
derkäuer, Indikation: respiratorische Erkrankung

Wirkstoffe, für die
keine klinischen
Grenzwerte vorhan-
den sind

MHK90-Wert [mg/L]

Studienjahr 2010/2011 2012/2013

Ampicillin 0,5 0,25

Cefoperazon 0,06 0,12

Cefotaxim 0,015 0,015

Cefquinom 0,03 0,03

Ceftiofur 0,03 0,03

Ciprofloxacin nicht getestet 0,015

Doxycyclin 0,5 0,5

Enrofloxacin 0,06 0,06

Florfenicol 1 1

Marbofloxacin nicht getestet 0,06

Nalidixinsäure 2 2

Penicillin 0,5 0,5

Streptomycin nicht getestet 32

Tetracyclin 1 1

Tilmicosin 4 8

Trimethoprim/
Sulfamethoxazol

0,03 0,06

Anzahl Isolate (N) 40 42

Bei Atemwegsinfektionen der Rinder, hervorgerufen
durch P. multocida, war bei den meisten therapeutisch
bedeutsamen Wirkstoffen mit einer guten bis sehr gu-
ten Wirksamkeit zu rechnen. Die Resistenzrate für Te-
tracyclin lag 2013 wieder höher als im Vorjahr (10%
gegenüber 5% im Jahr 2012). Spectinomycin wurde in
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Abb. 18 Resistenzraten von P. multocida beim Rind, Indikation: respiratorische Erkrankungen (2009 bis 2013; SPE 2012 und 2013 nicht getestet)

Tab. 26 MHK90-Daten von P. multocida beim Rind, Indikation: respiratorische Erkrankungen

Wirkstoffe, für die
keine klinischen
Grenzwerte vorhan-
den sind

MHK90-Wert [mg/L]

Studienjahr 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Ampicillin 0,25 0,5 0,5 1 0,25 0,25

Cefoperazon 0,06 0,06 1 0,06 0,015 0,06

Cefotaxim 0,015 0,015 0,03 0,015 0,015 0,015

Cefquinom 0,06 0,06 0,06 0,06 0,015 0,06

Colistin 4 4 4 4 2 4

Doxycyclin 1 2 1 1 0,5 1

Marbofloxacin nicht getestet nicht getestet nicht getestet nicht getestet 0,06 0,12

Nalidixinsäure 4 2 2 4 4 128

Neomycin nicht getestet nicht getestet nicht getestet nicht getestet nicht getestet 16

Streptomycin nicht getestet nicht getestet nicht getestet nicht getestet nicht getestet � 512

Tilmicosin 8 8 8 8 8 16

Trimethoprim/
Sulfamethoxazol

0,5 0,25 0,25 0,25 0,25 2

Anzahl Isolate (N) 75 68 21 72 77 48

den Studienjahren 2012 und 2013 nicht untersucht. Ge-
genüber Ciprofloxacin, das erstmals 2012 getestet wur-
de, konnte ein leichter Anstieg der Resistenzrate auf 6%
beobachtet werden (2% im Studienjahr 2013). Gegen-
über den übrigen getesteten Wirkstoffen lagen die Re-
sistenzen bei maximal 5% (Abb. 18). Für Enrofloxacin
konnte auch 2013 kein resistentes Isolat detektiert wer-
den. Der MHK90-Wert für Nalidixinsäure stieg jedoch

von 4mg/L in den Vorjahren auf 128mg/L im Jahr 2013
(Tab. 26).

Die MHK90-Werte anderer, therapeutisch relevanter
Wirkstoffe, für die keine Grenzwerte zur Verfügung ste-
hen, lagen meist im unteren Bereich und deuteten so-
mit auf eine gute Wirksamkeit hin. Bei einem Vergleich
der Studienjahre sind mit Ausnahme der Nalidixinsäure
kaum Änderungen in der Resistenzlage zu erkennen.
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Abb. 19 Resistenzraten von P. multocida beim Schwein, Indikation: respiratorische Erkrankungen (2008 bis 2013)

3.2.8.2 Pasteurella multocida beim Schwein
Nachdem in den Studienjahren 2011 und 2012 Pasteu-
rella multocida von Schweinen mit respiratorischen Er-
krankungennichtuntersuchtwordenwaren,wurdendie-
se 2013 wieder in den Stichprobenplan aufgenommen.
Es wurden insgesamt 150 Isolate untersucht, von denen
35 Isolate auf Ferkel entfielen, 25 Isolate auf Läufer und
90 Isolate auf adulte Schweine (Tab. 58 bis 60). Die meis-
ten der getesteten Wirkstoffe erwiesen sich als wirksam.
Die Resistenzraten für die therapeutisch bedeutsamen
Wirkstoffe lagen meist unter 5%. Lediglich für Tetracy-
clin wurden bei Läufern 8% und bei adulten Schweinen
11% resistente Isolate gefunden. Insgesamt ist die Resis-
tenzrate für Tetracyclin im Vergleich zu den Jahren 2008
bis 2010 rückläufig (Abb. 19).

Die MHK90-Werte zeigten sich über die Jahre sta-
bil, eine Ausnahme bildete die Wirkstoffkombination
Trimethoprim/Sulfamethoxazol, bei der ein Anstieg des
MHK90-Wertes auf 16mg/L verzeichnet wurde (Tab. 27).
Für die verschiedenen Produktionsstufen ist kein Unter-
schied bei den MHK90-Werten festzustellen.

3.2.8.3 Pasteurella multocida beim Kleintier
Auf eine Auswertung der MHK-Daten der Pasteurella-
multocida-Isolate vom Kleintier wurde verzichtet, da die
Anzahl der eingesandten Isolate 2013 (N D 8) zu gering
für eine aussagekräftige Bewertung war.

3.2.8.4 Pasteurella multocida beim kleinen
Wiederkäuer

Auf eine Auswertung der MHK-Daten der P.-multocida-
Isolate wurde verzichtet. Die Anzahl der eingesandten
Isolate von Schaf und Ziege (2013 N D 4) war zu gering
für eine aussagekräftige Bewertung.

Tab. 27 MHK90-Daten von P. multocida beim Schwein, Indikation: re-
spiratorische Erkrankungen

Wirkstoffe,
für die kei-
ne klinischen
Grenzwerte vor-
handen sind

MHK90-Wert [mg/L]

Studienjahr 2008 2009 2010 2013

Cefoperazon 0,06 0,06 0,25 0,06

Cefotaxim 0,015 0,015 0,015 0,015

Cefquinom 0,06 0,06 0,12 0,06

Colistin 4 8 8 8

Doxycyclin 2 2 2 1

Marbofloxacin nicht
getestet

nicht
getestet

nicht
getestet

0,03

Nalidixinsäure 2 2 2 1

Penicillin 0,25 0,25 0,5 0,25

Streptomycin nicht
getestet

nicht
getestet

nicht
getestet

32

Tiamulin 32 32 32 32

Trimethoprim/
Sulfamethoxazol

1 2 0,25 16

Anzahl Isolate
(N)

221 153 73 150

3.2.9 Pseudomonas spp.

3.2.9.1 Pseudomonas spp. bei Süßwasserfischen
In den Studienjahren 2012 und 2013wurden nur 3 Isolate
von Fischen eingesandt, sodass auf eine Auswertung ver-
zichtet werden musste.
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Abb. 20 Resistenzraten von Pseudomonas spp. beim Nutzgeflügel, verschiedene Indikationen (2012/2013)

3.2.9.2 Pseudomonas spp. beim Nutzgeflügel
Aufgrund geringer Isolatzahlen wurden die Studienjahre
2012 und 2013 für Pseudomonas-spp.-Isolate vom Nutz-
geflügel zusammen ausgewertet. Es wurden insgesamt
32 Isolate ausgewertet: 14 Isolate aus der Studie 2012 und
18 Isolate aus der Studie 2013 (Tab. 61).

Die Isolate waren alle gegenüber Amoxicillin/
Clavulansäure, Cephalothin und Chloramphenicol re-
sistent. Gegenüber Gentamicin lag die Resistenzrate bei 6
(Abb. 20).

Die MHK90-Werte zeigten für die meisten getesteten
Wirkstoffe eine z. T. stark eingeschränkteWirksamkeit an
(Tab. 28).

3.2.10 Staphylococcus aureus

3.2.10.1 Staphylococcus aureus beimMilchrind
(Mastitis)

Es wurden insgesamt 205 S.-aureus-Isolate vonMilchrin-
dern mit Mastitis untersucht (Tab. 62).

Es kann insgesamt von einer sehr günstigen Resis-
tenzsituation für S.-aureus-Isolate, die aus einer Mastitis
stammten, ausgegangen werden. Bis auf Ampicillin und
Penicillin (jeweils 16% resistente Isolate) lagen alle übri-
gen Wirkstoffe mit ihren Resistenzraten deutlich unter
10% (Abb. 21).

Diese Ergebnisse spiegeln sich auch in den ermittel-
ten MHK90-Werten insbesondere bei den Cephalospori-
nen der neueren Generationen wider. Insgesamt konn-
ten neun Oxacillin-resistente Isolate (5,9%) auch in der
Nachweis-PCR bestätigt werden, sodass seit nunmehr
4 Studienjahren vereinzelt MRSA-Isolate von Milchrin-
dern mit Mastitis gefunden wurden.

Tab. 28 MHK90-Daten von Pseudomonas spp. beim Nutzgeflügel, ver-
schiedene Indikationen

Wirkstoffe, für die keine klini-
schen Grenzwerte vorhanden
sind

MHK90-Wert [mg/L]

Studienjahr 2012/2013

Ampicillin > 64

Cefoperazon 16

Cefotaxim > 32

Cefquinom 8

Ceftiofur 64

Ciprofloxacin 1

Colistin 4

Doxycyclin 32

Enrofloxacin 4

Marbofloxacin 2

Nalidixinsäure > 128

Neomycin 16

Streptomycin 128

Tetracyclin 32

Trimethoprim/Sulfamethoxazol 16

Tulathromycin > 128

Anzahl Isolate (N) 32

Im Verlauf der Studienjahre zeigten sich für die meis-
ten der getesteten Wirkstoffe, von geringen Schwankun-
gen abgesehen, gleichbleibend niedrige Resistenzraten
von unter 20%. Auch die MHK90-Werte bewegten sich
im genannten Studienzeitraum (Tab. 29) auf einem ähnli-
chenNiveau, sodass insgesamt von einer gutenResistenz-
lage ausgegangen werden kann. Jedoch muss besonderes
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Abb. 21 Resistenzraten von S. aureus beimMilchrind, Indikation: Mastitis (2004 bis 2013)

Tab. 29 MHK90-Werte von S. aureus beimMilchrind, Indikation:Masti-
tis

Wirkstoffe,
für die kei-
ne klinischen
Grenzwerte vor-
handen sind

MHK90-Wert [mg/L]

Studienjahr 2004/2005 2008 2009 2011 2013

Cefoperazon 2 2 2 2 2

Cefotaxim nicht
getestet

2 2 2 4

Cefquinom 0,5 1 1 1 1

Clindamycin 0,12 0,12 0,25 0,25 0,25

Enrofloxacin 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

Quinupristin/
Dalfopristin

4 4 0,5 0,5 nicht
getestet

Tilmicosin 4 16 1 1 1

Tylosin 0,5 0,5 1 2 2

Anzahl Isolate
(N)

411 394 210 346 205

Augenmerk auf die Oxacillin-Resistenzentwicklung ge-
richtet werden, da bisher nur vereinzelt resistente Isolate
gefunden wurden, dies aber doch immer wieder vor-
kommt.

3.2.10.2 Staphylococcus aureus beim Schwein
Es wurden im Studienjahr 2012 15 S.-aureus-Isolate, im
Studienjahr 2013 13 Isolate von Schweinen mit unter-
schiedlichen Erkrankungen eingesandt (Tab. 63). Auf-
grund der geringen Anzahl der Isolate wurden die Ergeb-
nisse für beide Jahre zusammen ausgewertet.

Tab. 30 MHK90-Werte von S. aureus beim Schwein, verschiedene Indi-
kationen

Wirkstoffe,
für die kei-
ne klinischen
Grenzwerte vor-
handen sind

MHK90-Wert [mg/L]

Studienjahr 2006/
2007

2008 2009 2010 2012/
2013

Cefoperazon 16 16 8 16 16

Cefotaxim 16 16 16 16 16

Cefquinom 4 4 4 4 2

Ceftiofur 16 8 4 8 8

Clindamycin > 32 > 64 > 64 > 64 > 64

Enrofloxacin 0,25 4 4 4 4

Pirlimycin > 64 > 64 > 64 > 64 > 64

Tilmicosin > 64 > 128 > 128 > 128 > 128

Tulathromycin > 64 > 64 > 64 > 64 > 64

Tylosin > 64 > 128 > 128 > 128 > 128

Anzahl Isolate (N) 26 136 55 67 28

Die höchsten Resistenzraten wurden für Ampicillin,
Penicillin (jeweils 90%) und Tetracyclin (82%) beob-
achtet. Gegenüber Erythromycin waren 46% der Iso-
late resistent, 60% der Isolate zeigten eine Oxacil-
linresistenz (Abb. 22). Diese Isolate konnten in einer
Bestätigungs-PCR alsMRSA verifiziertwerden. Resistenz-
raten bis 14% wurden für Amoxicillin/Clavulansäure,
Cefazolin, Chloramphenicol, Gentamicin und Trime-
thoprim/Sulfamethoxazol beobachtet. Es konnten keine
Vancomycin-resistenten Isolate detektiert werden.
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Abb. 22 Resistenzraten von S. aureus beim Schwein, verschiedene Indikationen (2008 bis 2013)
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Abb. 23 Resistenzraten von S. aureus beim Nutzgeflügel, verschiedene Indikationen (2006/2007 bis 2013)

Insgesamt liegt das Resistenzniveau auch gegenüber
den neueren Cephalosporinen relativ hoch. Hier ist auf-
grund der erhöhten MHK90-Werte (Cefotaxim, Cefopera-
zon: 16mg/L, Ceftiofur: 8mg/L) mit einer verminderten
Wirksamkeit zu rechnen. In den Studienjahren 2012 und
2013 blieben die ermittelten Resistenzraten für Ampicil-
lin, Penicillin, Oxacillin und Tetracyclin stabil auf hohem
Niveau (Tab. 30). Vor jeder Behandlung sollte daher eine
Resistenzbestimmung durchgeführt werden, um so eine
sorgfältige Auswahl des geeigneten Wirkstoffs treffen zu
können.

3.2.10.3 Staphylococcus aureus beim Nutzgeflügel
2012 wurden 28 S.-aureus-Isolate vom Nutzgeflügel aus
unterschiedlichen Indikationen untersucht, im Studien-
jahr 2013 63 Isolate (Tab. 64). Aufgrund der z. T. niedrigen
Anzahl an eingesendeten Isolaten wurden die einzelnen
Produktionsstufen nicht getrennt bewertet. Die hier er-

mittelten Resistenzraten können also lediglich als Hin-
weis auf das aktuelle Resistenzgeschehen gewertet wer-
den.

Die höchsten Resistenzraten wurden für Penicilline
(Penicillin G 70%, Ampicillin 68%) sowie für Tetracy-
clin (62%) und Erythromycin (52%) beobachtet. Die üb-
rigen Wirkstoffe, die nach CLSI-Kriterien bewertet wer-
den konnten, lagen mit ihren Resistenzraten unter 10%,
auch derWirkstoff Oxacillin lagmit 6% resistenten Isola-
ten deutlich unter den Raten der Vorjahre. Vancomycin-
resistente Isolate wurden in keinem Studienjahr isoliert
(Abb. 23).

Nach einem zwischenzeitlichen Rückgang der Resis-
tenzraten in den vorhergehenden Studienjahren konn-
te für die Wirkstoffe mit höheren Resistenzraten wieder
ein Anstieg des Resistenzniveaus um bis zu 15% gezeigt
werden. Gleichbleibend oder leicht rückläufig waren die
MHK90-Werte (Tab. 31) für die Cephalosporine und En-
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Tab. 31 MHK90-Werte von S. aureus beim Nutzgeflügel, verschiedene
Indikationen

Wirkstoffe,
für die kei-
ne klinischen
Grenzwerte vor-
handen sind

MHK90-Wert [mg/L]

Studienjahr 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Cefoperazon 8 8 16 8 16 4

Cefotaxim 4 8 16 8 8 4

Cefquinom 1 2 2 2 2 1

Ceftiofur 2 8 8 2 8 2

Clindamycin > 64 > 64 > 64 > 64 > 64 > 64

Enrofloxacin 1 4 4 2 16 4

Tilmicosin > 128 > 128 > 128 > 128 > 128 > 128

Tulathromycin > 64 > 64 > 64 nicht
getes-
tet

> 64 > 64

Tylosin > 128 > 128 > 128 > 128 > 128 > 128

Anzahl Isolate (N) 66 27 34 43 28 63

rofloxacin im Studienjahr 2013. Auch hier nochmals der
Hinweis: für die Anwendung von Cephalosporinen beim
Geflügel gibt es keine Zulassung.

3.2.10.4 Staphylococcus aureus beim Kleintier
In der Studie 2012 wurden 58 Isolate vom Kleintier aus
der Indikation „InfektionenderHaut“untersucht, imStu-
dienjahr 2013 waren es 11 Isolate (Tab. 65), sodass beide
Studienjahre gemeinsam ausgewertet wurden. Im Stu-
dienjahr 2012 (2013) stammten 35 (6) Isolate vom Hund
und 23 (5) von der Katze. Bei der Beurteilung der Daten
sind die geringen Isolatzahlen zu beachten.
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Abb. 24 Resistenzraten von S. aureus bei Hund und Katze, Indikation: Hautinfektionen (2009 bis 2013)

Tab. 32 MHK90-Werte von Methicillin-sensiblen S. aureus bei Hund
und Katze, Indikation: Hautinfektionen

Wirkstoffe, für die
keine klinischen Grenz-
werte vorhanden sind

MHK90-Wert [mg/L]

Studienjahr 2010 2011 2012/2013

Cefoperazon 4 8 4

Cefotaxim 2 4 4

Cefquinom 0,5 1 1

Ceftiofur 1 2 1

Anzahl Isolate (N) 35 14 51

Hohe Resistenzraten wurden für Ampicillin (65%),
Penicillin (66%), Amoxicillin/Clavulansäure (48%) und
Oxacillin (25%) gefunden. Die Resistenzrate von Amo-
xicillin/Clavulansäure lag deutlich über der für andere
Tierarten.

Für Tetracyclin lag sie bei 13%, für Cephalothin bei
24% und für Cefazolin bei 16%. Vancomycin-resistente
Isolate wurden, wie auch in den Studienjahren zuvor,
nicht detektiert (Abb. 24). Die MHK90-Werte der Cepha-
losporine wurden ohne die Daten der als MRSA bestätig-
ten S. aureus dargestellt, da MRSA per definitionem als
resistent gegen alle Penicilline gelten. Es zeigen sich keine
größeren Veränderungen im Vergleich der letzten Stu-
dienjahre (Tab. 32).

Über die Studienjahre hinwegbetrachtetwar derTrend
bei den Kleintieren uneinheitlich, es ist aber im Vergleich
zu den Resistenzraten bei anderen Tierarten von einer
eher ungünstigen Resistenzsituation auszugehen.

Eine Resistenztestung sollte bei jedem Behandlungs-
beginn durchgeführt werden.
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Abb. 25 Resistenzraten von Staphylococcus spp. der Intermedius-Gruppe beim Hund, Infektionen der Haut (2009 bis 2013)

Tab. 33 MHK90-Werte von Methicillin-sensiblen Staphylococcus spp.
der Intermedius-Gruppe beim Hund

Wirkstoffe, für die keine
klinischen Grenzwerte vor-
handen sind

MHK90-Wert [mg/L]

Studienjahr 2011 2012 2013

Cefoperazon 0,5 0,5 0,5

Cefotaxim 0,5 0,5 0,5

Cefquinom 0,5 0,25 0,25

Ceftiofur 0,25 0,25 0,25

Anzahl Isolate (N) 46 518 34

3.2.11 Staphylococcus spp. der
Intermedius-Gruppe beim Hund

In der Studie 2012 wurden 566 Staphylococcus spp. der
Intermedius-Gruppe, im folgendenStudienjahr 38 Isolate
aus der Indikation „Infektionen der Haut/Schleimhaut/
Otitis externa“ vomHund untersucht (Tab. 66 und 67). Bei
der Beurteilung der Daten ist die niedrige Isolatzahl für
2013 zu beachten.

Die höchsten Resistenzraten wurden für die Wirkstof-
fe Penicillin (68% resp. 71%), Ampicillin (42% resp. 53%),
Tetracyclin (39% resp. 45%) sowie Erythromycin und
Clindamycin (31% resp. 45%) ermittelt. Gegenüber den
getestetenFluorchinolonenwaren12%bis 18%der Isola-
te resistent. Die übrigenWirkstoffewiesenResistenzraten
von bis zu 21% auf. Ein Vancomycin-resistentes Isolat
wurde erstmals im Studienjahr 2012 gefunden (Abb. 25).

Für die ˇ-Lactam-Antibiotika konnte ein leichter An-
stieg der Resistenzraten verzeichnet werden, wobei der
Trend über die Studienjahre uneinheitlich ist. Nach ei-
nem Anstieg im Studienjahr 2011 konnten in den bei-
den aktuellen Studienabschnitten wieder niedrigere Re-
sistenzraten gefunden werden. Vor allem Oxacillin- bzw.
Methicillin-resistente S.-pseudintermedius-Isolate (in der
Regel MRSI bzw. MRSP), von denen in der Studie 2013
10% detektiert wurden, wiesen zu einem großen Teil
Mehrfachresistenzen, z. B. gegenüber Chloramphenicol,
Enrofloxacin, Erythromycin,Gentamicin, Trimethoprim/
Sulfamethoxazol und z. T. Tetracyclin, auf. Die MHK90-
Werte der MSSI (Tab. 33) lagen hingegen seit mehreren
Jahren auf einem gleichbleibend niedrigen Niveau. Ein
Resistenztest sollte bei jedemBehandlungsbeginn durch-
geführt werden.
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4Zusammenfassung

Die vorliegenden Resistenzdaten basieren auf Ergebnis-
sen des Nationalen Resistenzmonitorings tierpathogener
Erreger GERM-Vet, das auf Grundlage von § 77 Abs. 3
AMG vom Bundesamt für Verbraucherschutz und Le-
bensmittelsicherheit durchgeführt wird. Das GERM-Vet
Monitoringprogramm untersucht deutschlandweit das
Resistenzverhalten tierpathogener Bakterien, die von er-
krankten Nutz- und Hobbytieren stammen.

Eine Beurteilung der Resistenzsituation erfolgte nach
den aktuellen klinischen Grenzwerten des CLSI. Wo dies
nicht möglich war, wurden die MHK90-Werte beurteilt.
Die Darstellung, Analyse und Bewertung der Daten er-
folgte differenziert nach Tierarten, Bakterienspezies und
Organsystemen.

APP
Die Resistenzraten sowie die MHK90-Werte für fast alle
untersuchten Wirkstoffe zeigten mit Ausnahme des zur
Therapie von Atemwegsinfektionen beim Schwein zu-
gelassenen Tulathromycins eine gute Wirksamkeit. Seit
mehreren Studienjahren liegt das Resistenzniveau bis auf
sehr wenige Ausnahmen auf fast gleichem Niveau. Beim
Wirkstoff Tetracyclin zeigt sich ein uneinheitliches Resis-
tenzniveau (derzeit 15%), es finden sich hier auch auffal-
lend viele intermediär resistente Isolate (22%).

Aeromonas spp.
Die MHK90-Werte der beiden für die Behandlung
von Fischen zugelassenen Wirkstoffe Trimethoprim/
Sulfamethoxazol und Florfenicol lagen im therapeutisch
günstigen Bereich. Auch die anderen getesteten Wirk-
stoffe mit Ausnahme von Cephalothin (60% resistente
Isolate), Ampicillin, Ceftiofur und Colistin zeigten eine
gute Wirksamkeit.

Bordetella bronchiseptica
Für B.-bronchiseptica-Stämme aus respiratorischen Er-
krankungen von Hunden und Katzen muss für die meis-
ten ˇ-Lactam-Antibiotika mit Ausnahme von Cephalo-

thin und Amoxicillin/Clavulansäure mit einer vermin-
derten Wirksamkeit gerechnet werden. Für Enrofloxacin
liegen die MHK90-Werte im Vergleich der Studienjahre
unverändert bei 1mg/L.

Enterococcus spp.
E.-faecalis- und E.-faecium-Stämme zeigten mit Ausnah-
me ihrer intrinsischen Resistenz gegenüber den Cepha-
losporinen, Oxacillin und den Lincosamidenmeist Resis-
tenzraten von max. 25%. Eine Ausnahme bildete in die-
sem Studienjahr Gentamicin: Es wurden 60% resistente
E.-faecalis-Stämme detektiert, ein Isolat zeigte eine High-
Level-Resistenz. Vancomycin-resistente Stämme wurden
nicht gefunden.

Escherichia coli
Die Resistenzraten von E. coli vom Kleintier waren we-
sentlich geringer als diejenigen bei den Lebensmittel lie-
fernden Tieren. Allerdings wurden auch im Kleintierbe-
reich hohe Resistenzraten bzw. MHK90-Werte für Ampi-
cillin, Tetracyclin und Enrofloxacin bzw. Marbofloxacin
detektiert.

Für die Nutztiere lagen die Resistenzraten von Am-
picillin, Tetracyclin und Trimethoprim/Sulfamethoxazol
zwischen 50% und 80%, wobei die Raten für das Nutzge-
flügel niedriger waren als beim Kalb (Indikation: Enteri-
tis).

Beim Geflügel zeigten die Isolate von Masthähnchen
die höchsten Resistenzraten, gefolgt von Pute und Lege-
henne.

Für Isolate vom Kalb lagen die MHK90-Werte bei den
Cephalosporinen der neueren Generationen sowie für
Enrofloxacin im hohen Bereich. Diesen Trend sah man
durch den Anteil phänotypisch ESBL-positiver E. coli be-
stätigt, die für das Kalb (29%) im Vergleich zu Schwein
(7,7%, 2012) und Geflügel (0,6%) wesentlich höher la-
gen.

Isolate vom Schwein und von der Milchkuh (Mastitis)
wurden im Studienjahr 2013 nicht untersucht..
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4 Zusammenfassung

Klebsiella spp.
Die Resistenzsituation für Klebsiella spp. vonMilchkühen
zeigte sich weiterhin günstig. Es konnten, wie auch im
Vorjahr, vereinzelt phänotypisch ESBL-positive Klebsiel-
la spp. detektiert werden.

Mannheimia haemolytica
Das Resistenzniveau fürM. haemolytica von Rindern mit
Atemwegserkrankungenwarweiterhinniedrig,wobei die
Isolate vomKalb/Jungrind insbesondere gegenüber Peni-
cillin und Tetracyclin höhere Resistenzraten zeigten als
die Isolate vom adulten Rind. Es konnte im Studien-
jahr 2013 ein gegenüber Florfenicol resistentes Isolat vom
Jungrind detektiert werden.

Die Resistenzlage fürM.-haemolytica-Isolate von klei-
nen Wiederkäuern stellte sich ebenfalls als sehr günstig
dar.

Pasteurella multocida
Für P. multocida von Rind und Schwein mit respirato-
rischen Erkrankungen stellte sich die Resistenzlage als
günstig dar. Die Resistenzen lagen meist unter 10%.

Pseudomonas spp.
Für Pseudomonas spp. vomNutzgeflügel ließ sich für vie-
le der getestetenWirkstoffe eine z. T. stark eingeschränkte
Wirksamkeit feststellen. Die Isolate waren alle gegenüber
Amoxicillin/Clavulansäure, Cephalothin und Chloram-
phenicol resistent.

Staphylococcus aureus
Die höchsten Resistenzraten bzw. Werte beim Geflü-
gel waren gegenüber den Wirkstoffen Ampicillin, Ery-
thromycin, Penicillin und Tetracyclin (50% bis 70%)
und bei den MHK90-Werten der neueren Cephalospo-
rine zu verzeichnen. Oxacillin-resistente Isolate fanden
sich ebenfalls in der Studie 2013, diese Rate stagnierte
nunmehr über drei Jahre und war 2013 leicht rückläufig
(6%).

Bei Isolaten vom Schwein wurden höchste Resistenz-
raten gegenüber Ampicillin, Penicillin, Tetracyclin und
Oxacillin gefunden. Die Rate der MRSA lag bei 60%.

Beim Kleintier wurden insbesondere gegenüber den
ˇ-Lactam-Antibiotika (bis zu 84%) hohe Resistenzraten
beobachtet. Die Rate der Oxacillinresistenz lag bei 25%
(Vorjahr 55%).

Die Mastitis-Isolate von der Milchkuh zeigten be-
reits über mehrere Studienjahre eine gleichbleibend gute
Empfindlichkeit.

Staphylococcus pseudintermedius
Hohe Resistenzraten zeigten S.-pseudintermedius-Isolate
vom Hund insbesondere gegenüber den ˇ-Lactam-
Antibiotika (bis zu 70%) sowie gegenüber Enrofloxacin
und Gentamicin (jeweils ca. 20% resistente Isolate), so-
dass hier vor jeder Behandlung eine Resistenztestung
erfolgen sollte. Gegenüber Oxacillin wurden geringere
Resistenzraten (ca. 10%) gegenüber den Vorjahren gefun-
den.
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The data on resistances presented here are based on the
results of GERM-Vet, the national resistance monitoring
of animal pathogens, which is conducted according to
§ 77 Abs. 3 of the German drug law by the Federal Insti-
tute of Consumer Protection and Food Safety (Bundes-
amt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit).
GERM-Vet investigates pathogenic bacteria isolated from
diseased animals across Germany for their resistances.

Resistances are diagnosed according to the current
clinical breakpoints of CLSI. If that is not possible, MIC90-
values are given. For presentation, analysis, and evalu-
ation, data are differentiated according to host species,
bacterial species, and organ.

APP
Resistance rates and MIC90-values of all included antimi-
crobial compounds showed a good susceptibility. The
exceptionwas tulathromycin,which is registered for ther-
apy of respiratory infections in pigs. Apart from very few
exceptions, the resistance rates have remained on a sim-
ilar level for several years. Tetracycline resistance rates
showed an uneven picture (actually 15%). A high number
of intermediate resistant isolates was detected.

Aeromonas spp.
TheMIC90-values against trimethoprim/sulfamethoxazol
and florfenicol approved for treatment of fishes were
in a good therapeutic range. However, the other an-
timicrobial agents tested with exception of cephalothin
(60% resistant isolates), ampicillin, ceftiofur, and colistin
showed good effectiveness.

Bordetella bronchiseptica
B. bronchiseptica isolates from dogs and cats with res-
piratory diseases often are resistant against many ˇ-
lactam antibiotics, except against the combination of
amoxicillin and clavulanic acid and the cephalosporin
cephalothin. Against enrofloxacin the MIC90-values were
constant (1mg/L).

Enterococcus spp.
E. faecalis and E. faecium isolates had resistance rates
of 25% or less, except their intrinsic resistance against
cephalosporins, oxacillin, and lincosamides. There were
a few gentamicin resistant isolates (60% of the E.-faecalis-
isolates), one isolate showed a high level resistance. Van-
comycin resistant isolates were not detected.

Escherichia coli
Resistance rates of E. coli isolated from companion ani-
mals were significantly lower than those from food
producing animals. However, high resistance rates and
MIC90-values against ampicillin, tetracycline as well as
enrofloxacin and marbofloxacin, respectively, were also
detected in isolates from companion animals.

For food producing animals resistance rates
against ampicillin, tetracycline, and trimethoprim/sul-
famethoxazol were between 50% and 80%, while rates
were lower for poultry than for calves (indication: enteri-
tis).

In poultry, isolates from broilers had the highest resis-
tance rates, followed by isolates from turkeys and layers.

MIC90-values of isolates from calves against
cephalosporins of the newer generations and against en-
rofloxacin were high. This trend was also confirmed in
the rates of phenotypically ESBL-positive E. coli, which
were significantly higher for calves (29%) compared to
pigs (7.7%, 2012) and poultry (0.6%).

Isolates from pigs and dairy cows (mastitis) were not
determined in 2013.

Klebsiella spp.
Generally, the resistance situation in Klebsiella spp. from
dairy cattle was still good. However, as found in the pre-
vious study, sporadically phenotypically ESBL-positive
Klebsiella spp. were detected.

Mannheimia haemolytica
Until now the resistance situation in cattle with respira-
tory diseases is good. Isolates form calves showed higher
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resistance rates against penicillin and tetracycline than
those from adult cattle. One florfenicol resistant isolate
was detected in 2013.

In isolates from small ruminants very few resistances
were detected.

Pasteurella multocida
Resistance rates of P. multocida isolated from cattle and
pigs with respiratory diseases were low (under 10%).

Pseudomonas spp.
Pseudomonas spp. isolates isolated from poultry of all
investigated indications showed consistently high resis-
tance rates. All isolates were resistant against amoxicillin/
clavulanic acid, cephalothin, and chloramphenicol.

Staphylococcus aureus
The highest resistance rates in poultry were against ampi-
cillin, erythromycin, penicillin, and tetracycline (50%
to 70%), the highest MIC90-values were against newer
cephalosporines. Up to 6% oxacillin resistant isolates

were detected in the study 2013. This rate has been con-
stant throughout the last three years.

In isolates from pigs, highest resistant rates against
ampicillin, penicillin, tetracycline, and oxacillin were
recorded.

In companion animals, high resistance rates of up to
84% against ˇ-lactam antibiotics were observed. The rate
of oxacillin resistance decreased from 55% to 25% in this
study.

For several years isolates from dairy cows (mastitis)
showed a constant good susceptibility.

Staphylococcus pseudintermedius
S. pseudintermedius isolates from dogs showed high resis-
tance rates against ˇ-lactam antibiotics including newer
cephalosporines (up to 70%) as well as against en-
rofloxacin and gentamicin (against each about 20% resis-
tant isolates). Thus, before therapy a resistance test should
be done. Against oxacillin lower resistance rates (10%)
were found than in the previous study.
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6Abgabemengenerfassung antimikrobiell wirksamer
Stoffe in Deutschland 2014

6.1 Ausgangssituation

Zum vierten Mal stehen für Deutschland Daten zu
Antibiotika-Abgabemengen aus dem Tierarzneimittel-
Abgabemengenregister (TAR) zur Verfügung (2011
bis 2014). Die Daten werden von pharmazeutischen
Unternehmern und Großhändlern auf der Basis
des Arzneimittelgesetzes (AMG) und der DIMDI-
Arzneimittelverordnung (DIMDI-AMV) an das Deutsche
Institut für Medizinische Dokumentation und Informa-
tion (DIMDI) gemeldet [1, 2] und vom BVL ausgewertet.

6.2 Ergebnisse

Für das Jahr 2014 wurden insgesamt ca. 1.238 t antimi-
krobiell wirksamer Grundsubstanzen (ohne Arzneimit-
telvormischungen) an in Deutschland ansässige Tierärz-
te abgegeben. Den größten mengenmäßigen Anteil an
den insgesamt abgegebenen Antibiotika 2014 machten
mit 450 t Penicilline und mit 342 t Tetracycline aus. Mit
Abstand folgten Sulfonamide (121 t), Makrolide (109 t)
undPolypeptid-Antibiotika (107 t).Weiterhinwurden38 t
Aminoglykoside, 19 t Trimethoprim, 13 t Pleuromutiline,
15 t Lincosamide, 12,3 t Fluorchinolone sowie 5,3 t Pheni-
cole abgegeben. Es wurden 5,8 t Cephalosporine gemel-
det, wobei 3,7 t auf Cephalosporine der 3. und 4. Gene-
ration entfielen. Die übrigenWirkstoffe/Wirkstoffklassen
(Nitroimidazole, Nitrofurane und Fusidinsäure) wurden
mit Mengen von unter einer Tonne angegeben. Die de-
taillierten Angaben können der Tabelle 34 entnommen
werden.

Eine Unterteilung in Präparate, die für Lebensmittel
liefernde Tiere (LLT) bzw. für Nicht-Lebensmittel liefern-
de Tiere (N-LLT) zugelassen sind, zeigt, dass 99% der ab-
gegebenen Mengen (1.230 t) auf Präparate entfallen, die
für LLT zugelassen sind. Dabei ist zu beachten, dass ein
Tierarzneimittel als für LLT zugelassen eingestuft wird,
wenn mindestens eine der zugelassenen Tierarten eine
Lebensmittel-liefernde Tierart ist. Die Mengenangaben

für Präparate, die ausschließlich für N-LLT zugelassen
sind, betragen ca. 1 t. Diese Menge ist nicht gleichzusetz-
ten mit der Menge, die tatsächlich für die Behandlung
von N-LLT eingesetzt wird, da diese Tiere auch mit Prä-
paraten behandelt wurden, die auch bzw. nur (Umwid-
mung) für LLT zugelassen sind. Weiterhin besteht bei N-
LLT die Möglichkeit der Umwidmung von Wirkstoffen/
Präparaten aus der Humanmedizin. Daher ist eine Aus-
sage darüber, welche Mengen an Antibiotika tatsächlich
für die Verwendung bei N-LLT abgegeben werden, nicht
möglich.

6.2.1 Vergleich der aktuellen Daten mit den Daten
aus dem Jahr 2011

Die Abgabemenge von insgesamt ca. 1.238 t antimikro-
biell wirksamer Grundsubstanzen (ohne Arzneimittel-
vormischungen) bedeutet ein Minus von 214 t (ca. 15%)
gegenüber der Abgabemenge des Vorjahres. Gegenüber
der ersten Erfassung im Jahr 2011 beträgt das Minus
rund 468 t, was einer Reduktion um ca. 27% entspricht
(Abb. 26).
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Abb. 26 Vergleich der Abgabemengen antimikrobiell wirksamer
Grundsubstanzen [t] 2011 bis 2014
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Tab. 34 Abgegebene Menge antimikrobiell wirksamer Grundsubstanz
je Wirkstoffklasse und je Wirkstoff [t] an 2014 in Deutschland ansässige
Tierärzte

Wirkstoffklasse Abgegebene
Menge [t]

Wirkstoffe
(Grundsub-
stanz)

Abgegebene
Menge [t]

Aminoglykoside 37,776 Apramycin 0,305

Dihydrostrepto-
mycin

4,375

Framycetin�

Gentamicin 1,5

Kanamycin 0,166

Neomycin 19,712

Paromomycin �

Spectinomycin 11,416

Streptomycin�

Cephalosporine 2,073 Cefalexin 1,898
1. Generation Cefalonium�

Cefapirin�

Cefazolin �

Cephalosporine 2,315 Cefoperazon �

3. Generation Cefovecin �

Ceftiofur 2,147

Cephalosporine
4. Generation

1,401 Cefquinom 1,401

Fluorchinolone 12,346 Danofloxacin �

Difloxacin�

Enrofloxacin 9,647

Marbofloxacin 2,329

Orbifloxacin�

Pradofloxacin �

Folsäure-
antagonisten

19,144 Trimethoprim 19,144

Fusidinsäure� Fusidinsäure

Ionophore � Monensin

Lincosamide� Clindamycin

Lincomycin

Pirlimycin�

Makrolide 108,667 Erythromycin�

Gamithro-
mycin �

Spiramycin�

Tildipirosin�

Tilmicosin 4,225

Tulathro-
mycin �

Tylosin 102,915

Tylvalosin�

Nitrofurane� Furazolidon

Tab. 34 (Fortsetzung)

Wirkstoffklasse Abgegebene
Menge [t]

Wirkstoffe
(Grundsub-
stanz)

Abgegebene
Menge [t]

Nitroimidazole� Metronidazol

Penicilline 449,791 Amoxicillin 401,359

Ampicillin 7,217

Benethamin-
Penicillin�

Benzylpenicillin 32,524

Cloxacillin 3,941

Nafcillin�

Oxacillin 0,522

Penethamat-
hydroiodid

2,251

Phenoxy-
methylpenicillin

1,372

Phenicole 5,273 Chloramphen-
icol

0,204

Florfenicol 5,069

Pleuromutiline 12,978 Tiamulin 12,978

Polypeptid- 106,673 Bacitracin�

Antibiotika Colistin 106,65

Polymyxin B �

Thiostrepton�

Sulfonamide 120,969 Formosulfa-
thiazol �

Sulfaclozin�

Sulfadiazin 78,246

Sulfadimetho-
xin

8,388

Sulfadimidin 22,816

Sulfadoxin 3,369

Sulfamerazin�

Sulfamethoxa-
zol �

Sulfamethoxy-
pyridazin�

Sulfaquin-
oxalin �

Tetracycline 341,849 Chlortetracyclin 82,89

Doxycyclin 130,388

Oxytetracyclin 7,867

Tetracyclin 120,704

Gesamt 1.238,34

� Angabe nicht erlaubt aufgrund zu weniger Hersteller, Verpflichtung
zur Wahrung des Geschäfts- und Betriebsgeheimnisses (IFG § 6, UIG § 9
Abs. 1 (3))
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Abb. 27 Vergleich der Abgabemengen bei den Fluorchinolonen [t] 2011 bis 2014

Die Abnahme der Gesamtabgabemenge im Zeitraum
von 2011 bis 2014 von 1.706 t auf 1.238 t geht einher
mit der Zunahme der Abgabemengen von Fluorchino-
lonen. Deren Verwendung in der Tiermedizin wird we-
gen ihrer besonderen Bedeutung für die Humanmedizin
kritisch gesehen. Gegenüber dem ersten Meldezeitraum
2011 stieg die abgegebene Gesamtmenge für diese Wirk-
stoffe um ca. 4 t. Dies bedeutet für den Zeitraum von
4 Jahren ein Plus von ca. 50% (Abb. 27). Die Zunahme
betrifft vor allem den Wirkstoff Enrofloxacin mit einem
Plus von fast 65% (von 5,91 t auf 9,65 t).

6.2.2 Abgabemengen regionalisiert

Durch die Meldung der ersten zwei Ziffern der Postleit-
zahl, unter der die belieferten Tierärzte gemeldet sind, ist
eine Zuordnung der abgegebenen Mengen zu Postleitzo-
nen (erste Ziffer: 0 – 9) und Postleitregionen (PL-Region;
die ersten beiden Ziffern: 01 – 99; außer 05, 11, 43, 62 –
da nicht vorhanden) möglich. Eine eindeutige Zuord-
nung zudenLändern ist nichtmöglich, da Ländergrenzen
und PL-Region nicht deckungsgleich sind. Eine Regiona-
lisierung der Abgabemengen nach PL-Regionen ist der
Abbildung28 zu entnehmen.DieUnterschiede in denAb-
gabemengen 2011 zu 2014 für die einzelnen PL-Regionen
stellen sich bei der geografischen Verteilungsberechnung
wie folgt dar: Für die PL-Region 49 wurde eine Abnah-
me der Abgabemengen von 703 t (2011) auf 506 t (2014)
berechnet. Dieses bedeutet ein Minus von 197 t. Für jede
der PL-Regionen 25, 26, 27, 29, 33, 39, 46, 48, 59 und 94
ergab sich im genannten Erfassungszeitraum ein Minus
von mehr als 10 t. Führend ist hier die PL-Region 48 mit
einemMinus von ca. 40 t. Eine Zunahme im zweistelligen

Bereich wurde für die PL-Region 16 mit einem Plus von
ca. 15 t dokumentiert. Unberührt von der beschriebenen
Entwicklung bleibt die Tatsache, dass fast die Hälfte der
Abgabemengen für 2 PL-Regionen (48 und 49) dokumen-
tiert wurde.

6.3 Schlussfolgerungen

Für das Jahr 2011 wurden die Abgabemengen von an-
timikrobiellen Wirkstoffen noch mit 1.706 t, für 2012
mit 1.619 t, für 2013 mit 1.452 t und für 2014 nun
mit 1.238 t berechnet. Dies bedeutet für den Zeitraum
von 2011 bis 2014 eine Abnahme um 468 t (ca. 27%).
Gleichzeitig kam es jedoch zu einem Anstieg der Ab-
gabemengen für Fluorchinolone um 50% (8 t in 2011,
12 t in 2014) und für Cephalosporine der 3. Generati-
on um 10%. Diese Wirkstoffe wurden von der Welt-
gesundheitsorganisation (WHO) und der Weltorganisati-
on für Tiergesundheit (OIE) als Wirkstoffe mit besonde-
rer Bedeutung für die Therapie beim Menschen (High-
est Priority Critically Important Antimicrobials) einge-
stuft.

Die stärkste Verringerung der Abgabemengen wurde
für Tetracycline mit ca. 40%, gefolgt von Makroliden mit
ca. 37%undSulfonamidenmit ca. 35% registriert. Bei den
Folsäureantagonisten (Trimethoprim) verringerte sich in-
nerhalb der 4 Jahre die Abgabemenge ebenfalls um ca.
37%. Trimethoprim wird primär als Kombinationspräpa-
rat mit Sulfonamiden vermarktet.

Die Abgabemengenerfassung gemäß DIMDI-AMV er-
laubt keine Aussage zur Anwendung bei den verschiede-
nen Tierarten bzw. Tiergruppen (Lebensmittel liefernde
bzw. Nicht-Lebensmittel liefernde Tiere).
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Abb. 28 Abgegebene Menge antimikrobiell wirksamer Grundsubstanz [t] je Postleitregion in Deutschland 2014
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6.3 Schlussfolgerungen

Die Abnahme der Gesamtabgabemengen seit Beginn
der Erfassung um etwa 27% wurde u. U. befördert von
der öffentlichen Diskussion zur Antibiotikaresistenz und
der Forderung nach Reduktion des Antibiotikaeinsatzes
in der Nutztierhaltung. Auch könnten für das Jahr 2014
erste Effekte der im Rahmen der 16. AMG-Novelle ein-
geführten Erfassung der Therapiehäufigkeit eine Rolle
spielen. Erste Rückmeldungen seitens der Tierärzteschaft
weisen u. a. darauf hin, dass Tierhalter die Antibiotika-
verschreibenden Tierärzte dazu anhalten, die Therapie-
dauern so kurz wie möglich zu halten, um die Anzahl
der Therapietage zu verringern. Eine entsprechende Än-
derung der Verschreibungspraxis würde auch zu einer
Abnahme der Antibiotikamengen führen, kann sich aus
Sicht der Resistenzentwicklung jedoch kontraproduktiv
auswirken.

Oberflächlich betrachtet erscheint eineMengenreduk-
tion des Antibiotikaeinsatzes als wünschenswert. Die di-
rekteVerknüpfungderAbgabemengenmit derResistenz-
entwicklung und -ausbreitung bei Bakterien ist jedoch
nicht möglich, weil deren Mechanismen deutlich kom-
plexer sind und sich nicht allein auf abgegebene bzw. ver-

wendeteAntibiotikamengen reduzieren lassen. Pauschale
Forderungen nach einer Reduktion des Antibiotikaein-
satzes ohne begleitende Maßnahmen zur Sicherstellung
eines sinnvollen, sachgerechten Einsatzes, sind zur Ein-
dämmung der Antibiotikaresistenzen aus wissenschaftli-
cher Sicht nicht zielführend. Für eine fachlich fundierte
Bewertung des Antibiotikaeinsatzes und der daraus re-
sultierenden Folgen sind flächendeckend detaillierte An-
gaben zu Antibiotikaverbrauchsmengen (inklusive Arz-
neimittelbezeichnung, Tierart, Anzahl der behandelten
Tiere, Indikation und Dosierung) notwendig.

Literatur

1. Arzneimittelgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 12. De-
zember 2005 (BGBI. I S. 3394), das durch Artikel 3 des Gesetzes vom
10. Dezember 2015 (BGBl. I S. 2210) geändert worden ist.

2. Verordnung über das datenbankgestützte Informationssystem über
Arzneimittel des Deutschen Instituts für Medizinische Dokumen-
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2010.
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Tab. 35 Liste der teilnehmenden Labore (Studie 2012 und 2013)

Labor Ort

Veterinärlabor Ankum Ankum

Staatliches Veterinäruntersuchungsamt Arnsberg Arnsberg

Staatliches Tierärztliches Untersuchungsamt/Diagnostikzentrum Aulendorf

LABOKLIN GmbH & Co. KG Bad Kissingen

Thüringer Landesamt für Lebensmittelsicherheit und Verbraucherschutz (TLLV) Bad Langensalza

TierärztlicheHochschule Hannover, Außenstelle für Epidemiologie Bakum

Landeslabor Berlin-Brandenburg Berlin

Institut für veterinärmedizinischeDiagnostik Berlin

Landesuntersuchungsamt für Chemie, Hygiene und Veterinärmedizin Bremen

LUA Sachsen, Veterinärmedizinische Diagnostik, Standort Chemnitz Chemnitz

Chemisches und VeterinäruntersuchungsamtOstwestfalen-Lippe Detmold

LVL GmbH Emstek

Bayerisches Landesamt für Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL) Erlangen

Landeslabor Brandenburg, Laborbereich Frankfurt/Oder Frankfurt/Oder

Landesbetrieb Hessisches Landeslabor (LHL) Gießen

Veterinärlabor HeidemarkMästerkreis GmbH Haldensleben

LAVES Veterinärinstitut Hannover Hannover

IVD GmbH Hannover

TierärztlicheHochschule Hannover, Institut für Lebensmittelqualität und -sicherheit Hannover

Thüringer Landesamt für Lebensmittelsicherheit und Verbraucherschutz (TLLV) Jena

LandwirtschaftlicheUntersuchungs- und Forschungsanstalt ITL GmbH Kiel

Landesuntersuchungsamt Rheinland-Pfalz, Institut für Tierseuchendiagnostik Koblenz

Landesuntersuchungsamt Rheinland-Pfalz, Institut für Lebensmittel tierischer Herkunft Koblenz

Chemisches und Veterinäruntersuchungsamt Rhein-Ruhr-Wupper Krefeld

Landesuntersuchungsanstalt für das Gesundheits- und Veterinärwesen Leipzig

IDEXX Ludwigsburg

Ludwig-Maximilians-Universität, Tierärztliche Fakultät, Institut für Infektionsmedizin und Zoonosen München

Chemisches und VeterinäruntersuchungsamtMünsterland-Emscher-Lippe Münster

Landeslabor Schleswig-Holstein, Lebensmittel-, Veterinär- und Umweltuntersuchungen Neumünster

Bayerisches Landesamt für Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL) Oberschleißheim

Veterinärinstitut Oldenburg,Niedersächsisches Landesamt f. Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit Oldenburg

Tiergesundheitsdienst Bayern e.V. Poing

Landesamt für Landwirtschaft, Lebensmittelsicherheit und FischereiMV (LALLF) Rostock

Landesamt für Verbraucherschutz Sachsen-Anhalt, Fachbereich 4 Veterinäruntersuchungen und -epidemiologie Stendal

Chemisches und Veterinäruntersuchungsamt Stuttgart/Fellbach

47Berichte zur Resistenzmonitoringstudie 2012/2013, DOI 10.1007/978-3-319-31697-0_7,
© Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) 2016
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Die Anwendung von antibakteriell wirksamen Substanzen in der Veterinärmedizin erfolgt zum 
einen aus Gründen des Verbraucherschutzes, zum anderen zur Erhaltung der Tiergesundheit. 
Gleichzeitig führt jeder Einsatz von Antibiotika zur Selektion von bereits bestehenden Resistenzen, 
auch wird das Entstehen neuer Resistenzmechanismen begünstigt.

Aus diesen Gründen müssen nachhaltig wirksame Managementmaßnahmen ergriffen werden, 
um den Eintrag von resistenten Bakterien insbesondere durch Lebensmittel liefernde Tiere in die 
menschliche Nahrungskette möglichst gering zu halten bzw. zu vermeiden. Zur Beurteilung der 
aktuellen Resistenzsituation und -entwicklung ist die Erhebung valider Empfi ndlichkeitsdaten für 
tierpathogene Bakterien erforderlich. Das Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittel-
sicherheit (BVL) erhebt diese Daten im Rahmen des Nationalen Resistenzmonitorings (GERM-Vet) 
seit 2001. Diese Daten ermöglichen es, koordinierende Maßnahmen zu ergreifen und Entscheidungs-
hilfen zur kalkulierten Therapie zu geben.
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