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Timeline of antibiotic 
development and resistance 

Center for Disease Control and Prevention 2019 



Antibiotic Stewardship – Aufgaben und Ziele  

6 

Global Alliance for 
Infections in Surgery 



Anteil invasiver Isolate resistenter Keime auf deutschen 
Intensivstationen (SARI) 

Remschmidt et al. Dtsch Arztebl Int 2017; 114:858–65 



Aber: im Moment liegt die 
Problematik noch anders 

Gastmeier Dtsch Arztebl 2015. 112(15) 8 
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Belastung durch Infektionen mit antibiotikaresistenten Bakterien 
in DALYs*, EU und Europäischem Wirtschaftsraum, 2015 
(*Disability-Adjusted Life Year) 

 

Cassini et al. 2019, The Lancet – Infectious Diseases 

28.01.2020 

“Italy and Greece had a substantially higher 
estimated burden of antibiotic-resistant bacteria than 
other EU and EEA countries […].” 
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PCV-vaccine coverage rates according to WUENIC in 2018 
WHO/UNICEF Estimates of National Immunization Coverage 

http://view-hub.org/viz/ 
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Pneumokokken 

• Meist endogene Infektion 

• 10% der Erwachsenen und ca. 50% (20-80%) der Kleinkinder besiedelt 

• Invasive Infektion (Bakteriämie, Meningitis – Nachweis aus Blut/Liquor) 

• Nicht invasive Infektionen (akute Otitis media, Sinusitis, Pneumonie (ohne Bakteriämie) 

• Über 90 Serotypen 

• Derzeit 3 Impfstoffe verfügbar: 
PCV 7 

PCV 13 (Einführung 2009) 

PPSV 23 
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Abnahme der Inzidenz nach Einführung der Konjugatvakzine 
PCV7 in den USA 2002 

Jansen et al. 2018, Nature Medicine 
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Praktisch Elimination der im Impfstoff enthaltenen 
Stämme 

 

Der Effekt wird teilweise wieder aufgehoben durch 
eine Zunahme von im Impfstoff nicht enthaltenen 
Serotypen  



 

 

Stagnation der 
Penicillinresistenzrate durch 
Stämme, die in PCV7 nicht 
enthalten waren konnte weiter 
verbessert werden durch 
Erweiterung des Wirkspektrums 
unter Einbeziehung neuer 
Serotypen  

Erweiterung des Wirkspektrums auf 13 Serotypen unter 
Einbeziehung der neuen Stämme 



Auswirkung der Einführung von PCV13 auf Resistenzraten 
anderer Antibiotika 

Jansen et al. Hum Vaccin Immunother. 2018; 14(9): 2142–2149.  
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Rates of antibiotic non-susceptible invasive pneumococcal 
disease (<5 years) 2005–2013 

 - 35 Antibiotikaverschreibungen / 100 geimpfte 
Kinder konnten allein durch PCV7 verhindert 
werden 
 (Klugman and Black PNAS)  

Deutschland: 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6183139/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6183139/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6183139/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6183139/
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Influenza aus ABS-Sicht 

Hauptindikation für 
Antibiotikaverschreibungen im 
ambulanten Bereich: 
 
Atemwegsinfekte 
 
Akute Mittelohrentzündung (Kinder) 
 
 
- ca 90% der Atemwegsinfekte sind viral 

bedingt 
 
- vor allem im ambulanten Sektor wird 

von einer hohen antibiotischen 
Übertherapie der o.g. Erkrankungen 
ausgegangen  
 

- Komplikation der Influenza sind 
allerdings bakterielle Superinfektion 
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Einfluß einer bevölkerungsweiten Influenzaimpfung auf 
Antibiotikagebrauch 

Impfraten  

Ontario: 42% maximal 

Signifikante Steigerung vor allem 
bei den 12-65jährigen 

Rest: 28% maximal 

  
Kwong et al (2008). The effect of universal 
influenza immunization on mortality and 
health care use. PLoS medicine, 5(10), 
e211-e211. 
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Table 2 Effect of the Universal Influenza Immunization Program (UIIP) on Influenza-

Associated Antibiotic prescriptions 

Kwong et al. Clinical Infectious 
Diseases, September 2009 
https://doi.org/10.1086/605087 

 Die Rate an Influenza-assoziierten Antibiotika-Verschreibungen fiel um 64% 

 144.000 Antibiotika-Verschreibungen „verhindert“ 



• Randomisierte, doppelblinde, 
plazebo-kontrollierte Studie mit 
gesunden Erwachsenen – 4561 
Personen 

 
• Einschluß September 1997-November 

1997, Nachbeobachtungszeit bis April 
1998 

 
• Einschlußkriterien: 18-64 Jahre, 

mindestens 30h Berufstätigkeit, 
bestehende Krankenversicherung, 
keine Indikation für Routineimpfung 
gegen Influenza 

 

 
 

JAMA 1999 



Effectiveness of Live, Attenuated Intranasal Influenza Virus Vaccine 
in Healthy, Working Adults: A Randomized Controlled Trial 

 

28% Reduktion der 
Tage mit 
Antibiotikatherapie 



Effekt einer Grippeimpfung auf akute Otitis Media und 

Antibiotikabehandlung bei Kindern 

Clin Infect Dis. 2002 Jul 15;35(2):168-74. Epub 2002 Jun 19. 
Efficacy of intranasal virosomal influenza vaccine in the 
prevention of recurrent acute otitis media in children. 
Marchisio P1, Cavagna R, Maspes B, Gironi S, Esposito S, 
Lambertini L, Massimini A, Herzog C, Principi N. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Marchisio+P,+Cavagna+R,+Maspes+B,+et+al.+Efficacy+of+intranasal+viro-somal+influenza+vaccine+in+the+prevention+of+recurrent+acute+otitis+mediain+children.Clin+Infect+Dis.+2002;35:168%E2%80%93174.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Marchisio+P,+Cavagna+R,+Maspes+B,+et+al.+Efficacy+of+intranasal+viro-somal+influenza+vaccine+in+the+prevention+of+recurrent+acute+otitis+mediain+children.Clin+Infect+Dis.+2002;35:168%E2%80%93174.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Marchisio+P,+Cavagna+R,+Maspes+B,+et+al.+Efficacy+of+intranasal+viro-somal+influenza+vaccine+in+the+prevention+of+recurrent+acute+otitis+mediain+children.Clin+Infect+Dis.+2002;35:168%E2%80%93174.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Marchisio+P,+Cavagna+R,+Maspes+B,+et+al.+Efficacy+of+intranasal+viro-somal+influenza+vaccine+in+the+prevention+of+recurrent+acute+otitis+mediain+children.Clin+Infect+Dis.+2002;35:168%E2%80%93174.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Marchisio+P,+Cavagna+R,+Maspes+B,+et+al.+Efficacy+of+intranasal+viro-somal+influenza+vaccine+in+the+prevention+of+recurrent+acute+otitis+mediain+children.Clin+Infect+Dis.+2002;35:168%E2%80%93174.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Marchisio P[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12087523
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Marchisio P[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12087523
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Marchisio P[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12087523
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cavagna R[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12087523
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cavagna R[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12087523
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cavagna R[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12087523
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Maspes B[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12087523
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Maspes B[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12087523
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Maspes B[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12087523
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gironi S[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12087523
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gironi S[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12087523
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gironi S[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12087523
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Esposito S[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12087523
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lambertini L[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12087523
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lambertini L[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12087523
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lambertini L[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12087523
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Massimini A[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12087523
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Massimini A[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12087523
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Massimini A[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12087523
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Herzog C[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12087523
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Principi N[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12087523
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Principi N[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12087523
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Principi N[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12087523


Modellrechnung zu Influenzaimpfung von Kindern in Deutschland 

(Annahme: 50% Durchimpfungsrate) 

Damm et al., Eur J Health Econ 2015 



Immunization against a bacterial pathogen and its effect on 
antibiotic use and spread of antibacterial resistance 

Antibiotic Stewardship 

 

Jansen et al. 2018, Nature Medicine 
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Impfen als Strategie im Kampf gegen resistente Keime  
 

Antibiotic Stewardship 

 
28.01.2020 

Immunization 

Direkter Effekt: 
Schutz gegen Erkrankung und z.T. auch 
Kolonisation 
 
Indirekter Effekt: 
Verminderte Krankheitsübertragung und 
Kolonisierung anderer 

Reduzierung von 
Antibiotikaeinnahme 
(Laxminarayan et al. 2016, Lancet) 

 

Reduktion der Entwicklung 
multiresistenter Keime 

Die Proportion der Reduzierung ist nur illustrativ! 



Impfungen in klinischer Entwicklung 

Antibiotic Stewardship 
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Hoher Antibiotikaverbrauch „Vergleich 44 Top-Performer (hinsichtlich 
niedrigem Antibiotikaverbrauch und 
hoher Produktivität) in Frankreich, 

Belgien, Deutschland, Schweden mit 
Kontroll-Zuchtbetrieben mit „normalen 

Charakteristika“ 
 
 

28.01.2020 

Niedriger 
Antibiotikaverbrauch 

Veterinary Record 2017 



Hoher Antibiotikaverbrauch „Vergleich 44 Top-Performer (hinsichtlich 
niedrigem Antibiotikaverbrauch und 
hoher Produktivität) in Frankreich, 

Belgien, Deutschland, Schweden mit 
Kontroll-Zuchtbetrieben mit „normalen 

Charakteristika“ 
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Niedriger 
Antibiotikaverbrauch 

Veterinary Record 2017 

Hohe Populationsdichte 

Biosicherheit 

Hohe Impfquote 

Weniger Infekte 



FAZIT 

28.01.2020 

Impfungen spielen eine der wichtigsten Rollen im Kampf gegen  
Infektionserkrankungen 

 
Direkte Effekte verringern Morbidität und Mortalität 

 
 
 

Im Sinne des Antibiotic Stewardship sollten nicht nur die direkten Effekte Beachtung 
finden: 

 
 

Reduktion des Antibiotikagebrauchs 
 

Verminderung der Resistenzentstehung 
 

sind wichtige Bestandteile eines ganzheitlichen Konzepts im Kampf gegen resistente Keime 
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit! 


