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Einleitung

 MRE sind uns aus dem klinischen Alltag 
vertraut

– MRSA

– ESBL-Bildner

– 3-/ 4-MRGN [Carbapenem-Nichtempfindlichkeit]
(Enterobakterien wie E-coli, Klebsiellen, 
Enterobacter spp.; Pseudomonas aeruginosa, 
Acinetobacter baumannii)

– VRE

– MDR/XDR-Tuberkulose-Erreger

 Veterinärmedizin
– La-MRSA

– Resistente Enterobakterien

– Colestin-Resistenzen
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Einleitung (2)

 Welche Ursachen für die Entstehung und 
Übertragung von MRE sind von Bedeutung

– Selektionsdruck durch Antibiotikaanwendung

– Kolonisation in medizinischen Einrichtungen

– Gentransfer über Plasmide

– Transmissionen zwischen Mensch und Nutz-/ 
Haustieren, Nahrungsmitteln, Haushaltshygiene, 
Umweltkompartimenten (Gewässer, Boden etc.)

– Differenzierung zwischen Normalbevölkerung und 
vulnerable Risikogruppen

 Was ist in Gewässern zu finden
– Keimspektrum und Resistenzgene

– Unterscheidung zwischen obligat- / fakultativ 
pathogenen, opportunistischen und (Umwelt-) 
Keimen ohne pathogenen Eigenschaften

– Relevante Eintragsquellen

– Gefährdungspotenzial für die Bevölkerung
mit und ohne AB-Resistenz
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Einleitung (3)

 Wasser- und Abwasser übertragende 
Krankheitserreger
(Auswahl)

Obligat-pathogene Erreger Fakultativ-pathogene Erreger

Andere Bakterien 

ohne direkte 

pathogene 

Eigenschaften

mit hoher 

Infektionsdosis

mit extrem 

niedriger 

Infektionsdosis

mit Bedeutung für 

öffentliche 

Gesundheit

mit Bedeutung für 

medizinische 

Einrichtungen

- Vibrio cholerae

- Salmonella typhi/ 

paratyphi

- Shigellen

- Enteropathogene

E-Coli z.B. EHEC

- Campylobacter

- Noroviren

- Cryptosporidien

- Giardien

- Francisella

tularensis

- Legionella spp.

- P. aeruginosa

- Coliforme Keime

mit u. ohne 

AB-Resistenz

- atypische 

Mykobakterien

- Clostridium difficile

- Burkholderia

cepacia

- Stenotrophomonas

maltophilia

- Sphingomonas

spp.

z.B. 

Enterobacteriaceae, 

nicht fermentierende 

Bakterien mit u. ohne 

AB-Resistenz

- Aeromonaden

- Pseudomonas putida

- Ochrobactrum spp.

- Achromobacter spp.
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Fallbeispiel
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Einleitung (2)
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Einleitung (2)
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Fallbeispiel
 Ertrinkungsunfall (03/2017) hat in Frankfurt 

verschiedene Fragen aufgeworfen:
– Welche allgemeine Wasserqualität hat der Bach an 

der Unglücksstelle

– Lässt sich der klonal identische Erregerstamm an 
Klebsiellen des Patienten (KPC-3) auch im Eschbach 
nachweisen

– Wie sieht generell die Belastung mit multiresistenten 
Erregern in Frankfurter Gewässern aus

 Ergebnisse:
– Nachweis von verschiedene MRE in Wasser- und 

Sedimentproben an der Unglücksstelle

– Parallelen zum Spektrum des Kläranlagenablaufes

– Verschiedene Enterobacteriaceae wie Klebsiella, 
Raoultella, Citrobacter mit 4-fach Resistenzen; 
darunter auch Umweltkeime nachgewiesen

– Genetischer Nachweis einer KPC-2-Carbapenemase;
jedoch nicht den KPC-3 Klon

– Kausalität blieb
daher offen
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Schlagzeilen
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Schlagzeilen (2)
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Nds. Studien
 Nach dem NDR-Bericht (Panorama)

Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse schwierig
z.T. blieben Probennahmen, Methoden intransparent 

– Eigene Untersuchung des Nds. Umweltministeriums
in Anlehnung an das HyReKA-Projekt 

– Zusätzliche Untersuchungen von Badegewässern
seitens des NLGA  (Mehrfachbeprobung)

 Vorgehen im Rahmen der MU-Studie:
– Mikrobiologische Auswertungen auf 

Selektivnährböden zur phänotypischen
Resistenzbestimmung
(3-/ 4-MRGN, Colistin-Resistenz)

– Molekularbiologischer Ansatz: Detektion von 
Resistenzgenen in der Gesamtbiomasse und aus 
Isolaten mittels qPCR

– Chemische Untersuchungen auf 
Antibiotikarückstände (LC-MS/MS, GS-MS/MS)
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Nds. Studie (2)
 80 Beprobungsstandorte

(einmalige Stichprobe 112 Proben + 97 auf AB-Rückstände)

– Wiederholung der NDR-Probenstellen (11)
(einschließlich eines Klinikabwassers aus Osnabrück)

– 22 Kläranalagenstandorte
(20x Kommunalabwässer, 2x Schlachthofabwässer)

– Hintergrundmessstellen (6)

– Messstellen mit vermutetem landwirtschaftlichem 
Einfluss

– Oberflächengewässer mit z.T. 
Abwasserbeeinflussung (68)

– 1x Binnensee + 2x Küstengewässer
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Einleitung (2)

Osnabrück

- Klinik-Abwasser
- Hase nach Kläranlageneinlauf 
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HyReKA (2)
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HyReKA (3)
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ResistenzgeneUntersuchte 
Resistenzgene
HyReKA

 KPC

 IMI

 SME

 OXA 23, 24, 48,
48(like), 51, 58

 VIM

 NDM

 IMP

 SPM

 GIM

 SIM

 Mcr-1 / 2

 CTX-M1 / 9

 TEM
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HyReKA (5)

Untersuchung auf 
48 Antibiotika-Rückstände
Bestimmungsgrenzen (BG) 
zwischen 20 und 200 ng/l
(0,000.020 und 0,000.200 mg/l)

[PNEC 64 – 16.000 ng/l]
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Zwischenergebnisse HyReKA
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Nachweis von 

Carbapenemasen
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Nds. Ergebnisse
 In nahe zu allen Abwasser und abwasserbeinflussten

Oberflächenwasserproben konnten ESBL-Bakterien 
nachgewiesen werden

 23% der Proben wiesen VRE-Stämme auf

 MRSA wurde in keiner der 112 Proben nachgewiesen
(Staph. aureus kein typischer aquatischer Keim)

 45 % wiesen 3-MRGN-Keime auf 

- 48 Isolate aus Abwasser
(Messstelle am Krankenhausausgang mit den meiste Nachweisen
5x 3-MRGN Isolate + 2x Colistin; 11 Resistenzgene; 9 AB-Nachw.)

- 31 Isolate aus Oberflächenwasser
(zum Vergleich Hase unterhalb KA-Einlauf  OS-Eversburg
1x 3-MRGN Isolat (E-coli); keine Resistenzgene im Wasser;
aber 4 im Sediment; 1 AB-Nachw.)

- 4 aus Klärschlamm

 ca. 2 % der Proben wiesen 4-MRGN auf
(1x E-Coli KPC; 1x Enterobac. cloacae VIM;
jedoch kein PCR-Nachweis von Resistenzgenen aus den Originalproben)

 4,5 % Resistenzen
gegenüber Colistin
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Nds. Ergebnisse

49
15

3 0

1

Anzahl 3-MRGN Isolate
in Oberflächengewässer

n=68

keine   1x   2x   3x   4x

6

2

2

00

Anzahl 3-MRGN Isolate
aus Gewässer-Sedimenten

n=10

 in 2 der 68 Proben je 1x 4-MRGN Isolat

 in 8 der 68 Proben je 1x VRE + in 3 Proben 2x VRE
(Entercoccus faecium)

 in 1 der 68 Proben 1x Colistin res. Isolat

( E-Coli 21x;  Kleb. pneumoniae 3x;  Kleb. oxytoca 2x;  Acinetobacter

calcoaceticus baumannnii 2x;  Enterobacter cloacae 2x; Citrobacter werkmannii 1x )
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Nds. Badegewässer
(orientierende Studie des NLGA)

 4 exemplarische Badestellen wurden 2018
je 5x in der Saison beprobt.

(Baggersee, Küstengewässer, Fließgewässer, durchströmter Flachsee)

 nur sehr geringe Belastung mit Fäkalkeimen

 in keinem der klinisch relevanten Isolate konnte ein 3- bzw.
4-MRGN oder VRE nachgewiesen werden

 Die überwachten Badegewässer weisen eine geringe 
Abwasserbeeinflussung auf, was auch die guten 
Qualitätseinstufungen wiederspiegeln

 Fazit:

Überwachte Badegewässer stellen für gesunde Menschen
mit intakter Haut, kein relevantes Übertragungsrisiko mit 
MRE dar!
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Zusammenfassung
 Die Relevanz von MRE in Gewässern wird derzeit 

kontrovers diskutiert

 Einträge von MRE durch Kläranlagen, insbesondere mit 
Eintrag von Klinikabwässern können nachgewiesen werden

 Wenn in Krankenhäusern auch nur 15% der Gesamt-AB 
eingesetzt werden, müssen sie dennoch als Hot-spots 
angesehen werden. Dies ist auch insbesondere in den 
Häusern zu berücksichtigen (KRINKO-Empfehlung in Bearbeitung)

 Der Kontakt mit Oberflächenwasser stellt nach jetzigem 
Kenntnisstand für die gesunde Normalbevölkerung nur ein 
geringes Kontaminationsrisiko dar.

 Überwachte Badestellen bieten einen weitest gehenden 
Schutz

 Trinkwasser dürfte aufgrund der strengen mikrobiolog-
ischen Anforderungen kein Übertragungsrisiko darstellen

 Bewässerung von Nutzpflanzen mit abwasserbeeinflusstem 
Oberflächenwasser muss ggf. neu bewertet werden

 Einträge sollten aber weiter
minimiert werden !!!
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Danke für Ihre 

Aufmerksamkeit

noch Fragen …


