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Antibiotikaresistenzen („stille Pandemie“) 

Antimicrobial resistance (AMR) already ranks third among the most important global 
diseases in human medicine, with nearly 5 million AMR-associated deaths in 2019 
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Umwelt
Oberflächenwasser

Pflanzen

Nutztiere

Lebensmittelkette Mensch

Heimtier

Im „One Health“ Ansatz: Lebensmittelkette als Drehscheibe

World Health Organization (WHO) (2015a). Global Action Plan on Antimicrobial Resistance. Geneva.
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Agenda

• Was muss der Interventionsansatz sein?

• Komplexität an drei Beispielen

• ESBL-bildende Enterobacterales (Beispiel Geflügel)
• Linezolid-resistente Enterokokken (Beispiel Rind, Schwein)
• Vancomycin-resistente Enterokokken (Beispiel Schwein)

• Welchen Beitrag kann smarte Tierhaltung als Interventionsmassnahme bringen?
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Einsatz von Antibiotika – welche Gefahr besteht? 

Das Bakterium verändert sich = Antibiotikum-resistenz („natürlicher 
Prozess“); Selektion solcher Bakterien

Grundsatz

Nützt nichts, so schadets doch!!!
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Antibiotikaresistenzen 

Intervention vor dem Hintergrund:

− Die Selektion von antibiotikaresistenten Bakterien hängt immer mit 
der Anwendung einer Wirksubstanz zusammen...

− Je mehr eingesetzt, desto wahrscheinlicher...
− Je breiter die Wirkung eines Antibiotikums, desto 

schwerwiegender eine Resistenz dagegen...

Eingesetzte Menge
Eingesetzte WirksubstanzenEs braucht Veränderungen
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Mengengerüst 

Swiss Antibiotic Resistance Report 2022
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Substanzen 

Swiss Antibiotic Resistance Report 2022
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Antibiotikaresistenzen 

…. und der Verhinderung der Weiterausbreitung von resistenten Keimen
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Es ist aber noch viel komplexer als man denkt……

….und dafür muss ich verstehen Was, Wo, Wie vorkommt, um 

zielgerichtet Interventionsmassnahmen definieren zu können !
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”Komplexität” am Beispiel ESBL-bildender Enterobacterales (Geflügel)

Beispiel 1 
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2/3 der human anti-infektiösen Therapien weltweit basieren auf β-Laktam Antibiotika (selektive Toxizität, 
hemmen Zellwandsynthese)

β-Laktam Antibiotika



Institut für Lebensmittelsicherheit und -hygiene

Der Wirkmechanismus besteht darin, dass von den Bakterien Enzyme gebildet werden, welche Penicilline und 
Cephalosporine (1-4) zerstören.

SHV, TEM, CTX-M 

ESBL- bildende Enterobacteriaceae (de quoi s‘agit il?)
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Kotproben
59 Mastschweine (15% positiv)
63 Kälber (25% positiv)
61 Rinder (2% positiv)
93 Geflügelherden (63% positiv)

Situation Nutztiere 
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Fleisch
75 Proben (73% positiv)
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Auf Stufe Mast wird in der Schweiz nur höchstens jede 10. Herde 
behandelt (-> Selektionsdruck tief!)

Eingesetzte Wirksubstanzen: Fluorchinolon (ca 90%); Rest: Suphonamid/Trimethoprim; 
Amoxicillin; Thylosin) 

Und dennoch: sehr hohe Prävalenz von E. coli ESBL Bildnern auf 
preharvest (Tiere) und harvest Stufe (Fleisch)

Aber…

In der Schweiz

Im Ausland

ROSS (Aviagen)
HENDRIX
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Zurfluh et al. 2014

Elterntiere Masttiere
Eintagsküken: ESBL+ Masttiere: ESBL+Mekonium: ESBL+

blaCTX-M-1

Chicken-60
108, 660kb
50.9% GC 

content
IncI1-type

Vertikale Übertragung
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Entwicklungen Prävalenzen

Swiss Antibiotic Resistance Report 2022
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Und heute ….
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Linezolid resistente Enterkokken

Beispiel 2 
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Linezolid

• Aus der Substanzklasse der Oxazolidinone

• Eine rein synthetische Wirksubstanz

• Entdeckt Mitte der 1990 Jahre

• FDA Approved im Jahre 2000 für den klinischen Gebrauch

• Intravenös oder per os; Nebenwirkungen bei Kurzeinsatz gering 
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Wirkmechanismus

• bindet an der V Domäne der 23S rRNA, 50S Untereinheit

mRNA Translation

• Proteinsyntheseinhibitor (stoppt Translation bei der Initiation*)

• Bakteriostatisch

*Initiation Komplex: 30S, 50S Untereinheiten, tRNA, mRNA

• gem. WHO: critically important (high priority) for human medicine 

• Reserveantibiotikum für MDR (z.B. VRE, MRSA)

• Wirkung gegen Gram-positive
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Linezolidresistenz (de quoi s‘agit il?)

• G2576T oder G2505A Mutation an der 23S rRNA Bindungsstelle

• Mutation in den Genen (rplC, rplD) für die ribosomalen Proteine L3 oder L4

chromosomal: 

aber auch übertragbar: 

optrA:  ATP-binding cassette (ABC)-F protein (mediates resistance through target protection)
poxtA:  ATP-binding cassette (ABC)-F protein (mediates resistance through target protection)

cfr : 23S rRNA Methyltransferase
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Hypothese: 

Linezolid ist ein Reserveantibiotikum in der Humanmedizin, kein Einsatz in der Tiermedizin:

-> „Resistenzen sind ein rein humanmedizinisches Problem“ 

ABER:

-> optrA: oxazolidinone - phenicol transferable resistance gene A
-> Co-Selektion!!  (Florfenicol >> Linezolid)
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Kalb / Rind

• Prävalenz 34%/ 2.0% (258 Kälber / 360 Rinder/Kühe) 
• Alle Florfenicol resistenten Enterokokken tragen Phenicol-Oxazolidinone-Resistenzgene 
• häufig eingebettet in mobilisierbare Einheiten
• häufig auf Plasmiden

Schlussfolgerung: Vor allem das Kalb ist in der Schweiz als Reservoir für cfr+, optrA+ und poxtA+ 
Enterokokken auffällig; Selektion wahrscheinlich über Florfenicol; Herdenclusterung sichtbar; -> Food 
Safety Impact

Nüesch-Inderbinen et al. 2023
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Schwein

Nüesch-Inderbinen et al. 2022

• Prävalenz 5.0% (27/565 Mastschweine; 11% der 62 Mastbetriebe positiv) 
• Alle Florfenicol resistenten Enterokokken tragen Phenicol-Oxazolidinone-Resistenzgene 
• häufig eingebettet in mobilisierbare Elemente
• häufig auf Plasmiden
• idR auch tetM positiv

Schlussfolgerung: Mastschwein ist ein Reservoir für cfr+, optrA+ und poxtA+ Enterokokken in der 
Schweiz; Co-Selektion möglicherweise über Tetrazyclin; -> Food Safety Impact
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Vancomycin resistente Enterkokken

Beispiel 3  
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Vancomycin

• Glycopeptid-Antibiotikum

• Entdeckt 1955

• Reserveantibiotikum in der Humanmedizin

• Hemmt Aufbau der Zellwand der Bakterien

• Avoparcin (strukturelle Ähnlichkeit) früher Leistungsförderer in der Tiermast
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Beispiel einer anderen Co- Selektion 

The plasmid also contained the copper resistance operon tcr, 
the multicopper oxidase cueO, and a putative second heavy 
metal resistance gene cluster, but no antimirobial resistance  
genes other than vanA. 
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Smarte Tierhaltung / Smart Farming Konzept

Sehr viele und präzise Daten zur Tiergesundheit werden erhoben

Frühwarnsystem/präventiv (Einzeltier und Herdenbasis)

Jeder dadurch nicht notwendige Einsatz von Antibiotika
ist ein Gewinn Damit “Investition“ in Tiergesundheit
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• AMR sind heute eine grosse Herausforderung

• Aber, eine „nur“ Reduktionsstrategie greift zu wenig weit. Die Herausforderungen sind 
unterschiedlich gelagert, es braucht spezifische Problemerfassungen (Co-Selektionen!!)

• Eingesetzte Mengen Antibiotika in der Landwirtschaft wurden in den letzten Jahren in der CH 
deutlich reduziert 

• Smarte Tierhaltung ist ein «weiteres» Puzzlestück/Werkzeug/Komponente, präventiv auf die 
Tiergesundheit einzuwirken und hilft damit den Einsatz von Antibiotika zu reduzieren 

Take home messages
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Besten Dank für Ihre Aufmerksamkeit
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