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Antibiotic resistance is one of the greatest threats facing humanity. Scientists are giving
warnings about the resistant bacteria and the use of antibiotics must be reduced. Antibiotics
are today one of the main drugs used to treat bacterial infections and bacterial resistance
towards it has existed since its discovery. The growing increase of resistant bacteria is due
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1 INLEDNING

”Det &r nu man maste agera om man vill forhindra att helt vanliga infektioner snart

blir omajliga att bota’ (Johansson 2017)

Antibiotikaresistensen &r idag lika allvarligt som klimatférandringen och ett av de storsta
hoten mot manskligheten. Ar 2050 kommer det enligt VVérldshalsoorganisationen (WHO)
d6 10 miljoner manniskor i obotliga infektioner, eftersom antibiotikan inte langre biter pa
dem. (Johansson 2017) Redan nu dor 33 000 manniskor i Europa arligen i infektioner
orsakade av antibiotikaresistenta bakterier och fran ar 2007 har antalet ckat till det dubbla
(Sneck 2018). Forskare varnar for att den resistenta bakterien kommer ta éver och darfor

maste anvandningen av antibiotika minskas (Forssell 2017).

Den resistenta bakterien finns i hela varlden, men &r som vanligast i Sydamerika, Syd-
ostasien, Indien och Afrika. Bakterien ar dven ett problem i Europa, trots att Norden har
laget nagorlunda under kontroll. (Fagerstrom 2018) | Finland ar situationen en av de béasta
i varlden, men problemet finns ocksa har (Forssell 2017). Over 100 000 finska resenarer
uppskattas ar 2018 fa resistenta bakterier med sig hem fran utlandsresor. Problemet har

forvarrats under de senaste aren enligt Institutet for halsa och valfard. (Fagerstrom 2018)

Det krévs inte mycket forskning kring &mnet for att bli dvertygad om att antibiotikaresi-
stensen dr ett stort problem. Vi upplever att detta &mne diskuteras for lite och att allmén-
heten har bristande kunskaper. Manga vet att det inte &r bra att dta for mycket antibiotika,
men inte varfor. Resistensen ar ett aktuellt problem eftersom vi ar pa vég in i en post
antibiotisk era (Collignon 2015 s. 1109). Den intresserar oss eftersom det &r nagot vi med
sakerhet kommer stota pa som framtida sjukskotare men eventuellt ocksa personligen.
Med det hér arbetet hoppas vi sjalva kunna forsta vad resistens innebar och hur man kan
forhindra att den uppkommer. Vi vill &ven sprida kunskapen vidare och hjalpa andra for-
sta detta globala hot.



2 BAKGRUND

Examensarbetets bakgrund kommer att presenteras i detta kapitel. Har redogors aktuella
begrepp for arbetet, vilka &r antibiotika, resistens och spridningen av antibiotikaresistenta

bakterier.

2.1 Antibiotika

Under 1800-talet behandlades infektioner med magi, 6rter och giftiga substanser, som bly
och kvicksilver. Ar 1935 togs preparatet sulfa i bruk och det var det forsta riktigt effektiva
vapnet mot bakteriella infektioner. Detta bidrog till att antalet dodsfall drastiskt minskade.
Flera forskare hade under 1800-talet noterat att en del mikroorganismer hade formagan
att hamma andra mikroorganismers tillvaxt. Ldkemedlet var biologiskt eftersom det till-
verkades fran extrakt av bakterier och svampar. Pa grund av att antibiotika-halten var
ytterst liten blev effekten av lakemedlet kortvarigt och svagt. | slutet av 1920-talet obser-
verade forskaren Alexander Fleming att mogelsvampen penicillium hdmmade bakterien
Staphylococcus aureus, men han vidareutvecklade inte observationen. Under andra
varldskriget renframstéllde Howard Florey med sin forskargrupp det verksamma amnet
hos penicillium. (Melhus 2010 s. 351-352) Antibiotikan namngavs penicillin och lake-
medlet togs i bruk under andra vérldskriget for allmanheten (Alpert 2017 s. 130).

Antimikrobiella lakemedel &r en ldkemedelsgrupp som hdmmar eller dédar parasiter och
mikroorganismer (bakterier, virus och svamp). Antibiotika &r en del av de antimikrobiella
lakemedlen men den har endast verkan pa bakterier. (Europeiska gemenskapernas kom-
mission 2001) Innan antibiotikan togs i bruk utgjorde infektioner 50 % av alla dodsfall. |
dagslaget har siffran minskats till 20 % och de flesta infektionsrelaterade dodsfall intréffar
i ldginkomstlander. Exempel pa bakteriella infektioner ar endokardit, meningit, pneumoni
och barnséngsfeber. Antibiotika har sen dess begynnelse varit den mest ordinerade lake-
medelsgruppen (Melhus 2010 s. 350-351) och é&r idag ett av de framsta lakemedlen i
varlden som foérebygger och botar bakteriella infektioner. (World Health Organization
2018a) Detta har bidragit till en forbattrad folkhélsa (Europeiska gemenskapernas kom-
mission 2001).



Idag &r antibiotika antingen syntetiskt eller semisyntetiskt, det vill s&ga en blandning av
konstgjort och biologiskt material. Den verkar pa tva olika satt, som baktericida eller bak-
teriostatiska. Baktericid betyder att lakemedlet dodar bakterier medan vid bakteriostatisk
behandling hdmmas tillvéxten av bakterier. Antibiotika delas &ven in i smalt spektrum
och brett spektrum beroende pa hur manga bakterier lakemedlet har verkan pa. (Larn-
Nilsson et al. 2018) Eftersom bakteriers och manniskors cellstrukturer skiljer sig fran
varandra har lakemedel som endast paverkar bakterierna kunnat utvecklats. Det &r viktigt
att identifiera den fraimmande bakteriestammen eftersom antibiotikan kan paverka krop-
pens normalflora, det vill séga kroppens normala bakteriestam. Om normalfloran har rub-
bats finns det fritt spelrum for fraimmande bakterier att ta 6ver, till exempel den antibio-
tikaresistenta bakterien Clostridium difficile. Darfor bor lakemedel med sa smalt spekt-
rum som mojligt anvandas for att undvika onddiga biverkningar. (Nurminen 2006 s. 178—
182)

| rapporten WHO Report on Surveillance of Antibiotic Consumption (World Health Or-
ganization 2018c), se bilaga 1, undersoktes den definierade dygnsdosen (DDD) av anti-
biotika i 65 olika lander och omraden aren 2015/2016. Landet med lagst DDD per 1000
invanare per dag var Burundi med 4,44 medan Mongoliet hade det hogsta antalet pa
64,41. Ar 2015 hade Finland 18.52 DDD per 1000 invanare per dag. Vikten pé det arliga
bruket varierade mellan 1 ton till 2225 ton (1 ton = 1000kg). (World Health Organization
2018c s. 27-28) Det ar inte bara manniskor som har nytta av lakemedlet utan dven djur.
(ECDC 2008) Uppskattningsvis over 80 % av all antibiotika som anvéands i varlden ges
till djur (Collignon 2015 s. 1112). Ar 2015 beréknades antibiotikaanvandningen for djur
vara 63 000 ton (63 000 000kg) och méngden beraknas 6ka med 67 % tills ar 2030.
(World wildlife fund 2016)

2.2 Resistens

Resistenta bakterier har funnits naturligt i miljon i flera miljarder ar, det vill saga langt
innan det fanns liv pa jorden. (Collignon 2015 s. 1110) Resistens betyder att effekten av
ett lakemedel &r nedsatt eller utebliven. (Karolinska institutet svensk MeSH 2018a) An-

tibiotikaresistens forekommer naturligt men felaktig anvandning forsnabbar processen.



Den kan drabba vem som helst, oberoende ursprung och alder. (World Health Organizat-
ion 2018a) Bakterier har en formaga att anpassa sig efter lakemedlet och darmed utveck-
las resistens (Europeiska gemenskapernas kommission 2001). Detta kan ske pa fyra olika
satt. Bakterien kan mutera (forandra gener och arvsanlag) och om det sker under en pa-
gaende antibiotikabehandling kan bakterien utveckla resistens. Men alla mutationer be-
hover inte leda till resistens. Forandringen kan ske pa ett snabbare satt genom transform-
ation. Det betyder att en bakterie plockar upp en resistent gen ur ett DNA fran omgiv-
ningen. Transduktion fungerar liknande, men bakterien far istallet den resistenta genen
fran ett attackerande virus. Konjugation innebér att en resistent gen éverfors fran en cell
till en annan inom individens egen kropp. (Melhus 2010 s. 380-381)

Redan fem ar efter att penicillinet upptacktes, hade bakterier som var resistenta mot lake-
medlet hittats. Flemming vann nobelpriset ar 1945, och i sitt tal varnade han befolkningen
for antibiotikaresistensen. Allt eftersom nya antibiotika har tillverkats har det efter nagra
ar uppkommit nya typer av resistenta bakterier. (Alpert 2017 s. 130-131) En bakteriestam
kan fa resistens mot flera olika typer av antibiotika, vilket da kallas multiresistenta bak-
terier eller superbakterier (Randén 2018). Under 2000-talet har det néstan inte utvecklats
nagra nya antibiotika samtidigt som antibiotikaresistens drastiskt dkat. Detta betyder att
det blir svarare att bota infektioner eftersom vi inte langre har fungerande lakemedel till
hands. (Alpert 2017 s. 131)

Clostridium difficle och Staphylococcus aureus ar bada bakterier som kan orsaka antibi-
otikaresistens. Bakterien Clostridium (Clostridium difficle) forekommer naturligt i man-
niskans tarmsystem (Nationalencyklopedin 2018a). Den utvecklas nar antibiotika an-
vands och kroppens normalbakterieflora stors. Det tillater Clostridiumbakterien att sprida
sig i tarmkanalen och orsaka bland annat diarré och kolit. (Alpert 2017 s. 131)
Staphylococcus aureus &r en del utav hudens normala bakterieflora, men om bakterien tar
sig in i kroppen kan den orsaka infektioner. Denna bakterie kan utveckla en resistens
gentemot antibiotikan Methicillin och nar detta sker gar bakterien under namnet MRSA
(Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus). (ECDC 2008)



Enterobacteriaceae ar en familj av icke sporbildande stavformiga bakterier. Dessa bak-
terier finns dverallt. En del av bakterierna lever i samspel med andra organismer (sapro-
fyt) (Nationalencyklopedin 2018e) medan andra lever pa vardorganismens bekostnad (pa-
rasit) (Nationalencyklopedin 2018d). (Karolinska institutet svensk MeSH 2018b) Till
denna familj hor bland annat sléktet Escherichia, vilket &r en kolibakterie. E.coli (Esche-
richia coli) finns normalt i ménniskor och djurs tarmsystem och hjélper med matsmalt-
ningen (Grubb 2018). Denna bakterie kan bland annat utveckla ESBL (extended spectrum
beta-lactamases) vilket ar en grupp enzymer som kan inaktivera flera olika antibiotika
(Dahlgren & Malmquist 2018). K. Pneumoniae (Klebsiella pneumoni’ae) ar ett annat
slakte i familjen och den forekommer i sma mangder i tarmkanalen. Bakterien kan orsaka
lunginflammation och sepsis, speciellt hos personer med forsamrat immunférsvar. Den
har utvecklat resistens mot penicillin. (Nationalencyklopedin 2018c) Slaktet
Enterobacter forekommer bade i var omgivning och i tarmfloran. En infektion kan upp-
komma om bakterien hamnar pa fel plats eller om immunférsvaret ar nedsatt. Olika arter
av Enterobacter har varierande styrka av resistens gentemot antibiotika. (Nationalencyk-
lopedin 2018b)

Pa grund av den okontrollerade och dverdrivna konsumtionen av antibiotika ckar tillvax-
ten av resistenta bakterier. Denna tillvaxt hotar framstegen som gjorts inom medicinen.
(Europeiska gemenskapernas kommission 2001) Med den okontrollerade och éverdrivna
konsumtionen menas att antibiotikan ordineras pa for latta grunder, utan orsak eller att
kuren &r for lang. Detta kan leda till att patienterna drabbas av allt fran specifik organtox-
icitet, allergier och resistenta bakterier (till exempel clostridium difficle). Daneman et al.
(2017 s. E851-E859) forskade ifall lakarens historia av ordineringar kunde ha en paverkan
och resultatet visade att tidigare vanor hade stor inverkan vid paborjandet av behandling,

valet av lakemedel och pa kurens langd.

Landerna i Europa har varierande méngd resistenta bakterier och i de lander dar anvand-

ningen kontrolleras ar &ven antalet l1agre. Nar antibiotikaanvandningen minskas eller av-

slutas s& hammas dven utvecklingen av resistensen bade hos djur och méanniskor. (Col-

lignon 2015 s. 1110-1112) Fran ar 2011 har 25 europeiska lander foljt med forséljningen

av antimikrobiella lakemedel fér boskapsdjur. 1 16 av dessa lander hade anvandningen

minskat ar 2016 med 6ver 5% medan den 6kat med éver 5% i sex lander. (Fimea 2018)
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Exempelvis i Nederlanderna har boskapsdjurens antibiotikaanvdndning minskat med
70% och i efterhand har det inte noterats nagra férandringar eller problem i produktionen.
(Collignon 2015 . 1112) I Finland &r férsaljningen av lakemedlen liten jamfért med andra
europeiska lander. Den minskade med 15 % mellan aren 2011-2016. (Fimea 2018)

2.3 Spridningen av antibiotikaresistenta bakterier

Antibiotikaresistenta bakterier sprids mellan lander och fran individ till population. Sprid-
ningen sker via kontakt med en smittad person, djur eller miljon (Barlam & Gupta 2015
s. 12) och bakterien sprids bland annat via svamp och bakterier. Antibiotikaresistenta
bakterier har till och med hittats i vilda djur och manniskor som bor vid avlagsna platser
pa jorden. (Collignon 2015 s. 1110)

Pa grund av otillracklig hygien och bristfallig infektionskontroll, livsmedelshantering
samt grundlaggande sanitet sprids resistenta bakterier mellan manniskor (World Health
Organization 2018b). Resenarer och medicinsk turism &r tva stora bidragande faktorer till
att antibiotikaresistenta bakterier sprids. Barlam och Gupta (2015) berattar om en forsk-
ning som gjorts pa tyska resendrer var mangden antibiotikaresistenta Enterobacter under-
sOktes fore och efter resor till 53 olika l&nder. Resultatet visade att 6,8% av resendrerna
hade ESBL producerande E. coli och K. pneumoniae innan resan. Vid hemkomsten hade
30,4% av resendrerna ESBL E. coli och 8,6% hade ESBL K. pneumoniae. | Nederlan-
derna gjordes en forskning med liknande koncept. Har 6kade ESBL Enterobacter fran 9%
till 33,6% under resans gang. (Barlam & Gupta 2015 s. 13-15) Liknande studie har dven
gjorts i Australien. Dar undersoktes australiensare som reste internationellt. Resultatet

visade att 49% av dem bar pa bakterien E.coli nar de atervande. (Collignon 2015 s. 1113)

Ocksa djur far antibiotika nar de ar sjuka, men det stora problemet ar nar det ges i fore-
byggande syfte eller for att forsnabba tillvaxtprocessen. Da djuret far lakemedlet borjar
det cirkulera i dess kropp, vilket leder till att kottet som ménniskan ater innehaller antibi-
otika och kottet blir da en passiv ingangsport for lakemedlet. Om antibiotikaresistenta
bakterier sprids fran kott till manniskan ar en omdiskuterad fraga. (Barlam & Gupta 2015
s. 14) Men enligt forskare fran American society for microbiology finns det méjlighet att

resistenta bakteriestammar 6verfors fran djur till manniska, genom kottet (Wegener 2003
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s. 443). Samma typ av resistenta bakterier har hittats i avféringen fran manniskor och djur
som vistats pa samma bondgard (Barlam & Gupta 2015 s. 14). Import av livsmedel fran
utvecklingslander eller lander med hogre resistensniva kan dven 6ka spridningen av bak-
terien (Collignon 2015 s. 1112).

Troligtvis sker den huvudsakliga spridningen varlden ¢ver via kontaminerat vatten (Col-
lignon 2015 s. 1110). Enligt artikeln Antibiotic resistance spreads internationally across
borders (Barlam & Gupta 2015) tog forskare vattenprover ur en alv fran tva olika stallen.
Det forsta provet togs fran dlvvatten fore reningsverket medan det andra provet blev taget
efter. Proverna visade att vattnet ovanfor reningsverket var sa gott som rent medan pro-
verna nedanfor var kontaminerat med ESBL-bildande E. coli. Genom 6verflodigt av-
loppsutslapp (20-80% av all avforing och urin innehaller antibiotika) sprids bakterierna
och lakemedelsrester ut i naturen, vilket bidrar till att vara élvar, sjoar och dricksvatten
fororenas. Aven i slaggprodukter och anvant vatten fran bondgérdar har dessa rester hit-
tats. Dessa kan dessutom spridas via insekter och damm. (Barlam & Gupta 2015 s. 14—
15) Vaxter och skord, till exempel vete, morétter och sallad, kan direkt absorbera antibi-
otika genom sina rétter (Antibiotic resistance in environment 2013 s.2). En liten méngd
antibiotika, till och med pa nanogramniva kan bidra till utvecklingen av antibiotikare-
sistens (Barlam & Gupta 2015 s. 15).
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Bild 1 Potentiell spridningsvég for antibiotikaresistenta bakterier. Genom avloppssystem
(1) till vara vatten. Avforing (2) sprids ut i naturen. Vaxtlighet och skord (3) absorberar
den resistenta bakterien. Via vegetabiliska (4) och animaliska produkter (5). Genom
dricksvattnet (6). Spridning genom vilda djur (7). Via resor, turism och import (8).
(bioMérieux 2016)

2.4 Sammanfattning

Antibiotika som &r en del av de antimikrobiella lakemedlen, har utvecklats mycket under
tidens gang (Europeiska gemenskapernas kommission 2001) (Melhus 2010 s. 351-352).
Idag &r antibiotika ett av de framsta lakemedlen i vérlden att bota bakteriella infektioner
med (World Health Organization 2018a). Den storsta delen antibiotika som anvénds i
vérlden ges till djur (Collignon 2015 s. 1112). Anda sedan den férsta antibiotikan upp-
fanns har resistens mot lakemedlet funnits och allt eftersom nya antibiotika tillverkats har
nya typer av resistens uppkommit (Alpert 2017 s. 130-131). Med resistens menas att ef-
fekten av ett ldkemedel &r nedsatt eller utebliven (Karolinska institutet svensk MeSH
2018a). Tillvaxten av resistenta bakterier 6kar pa grund av den éverdrivna och okontrol-
lerade antibiotikaanvandningen (Europeiska gemenskapernas kommission 2001). Detta
leder till att det blir svarare att bota infektioner nar lakemedlen som finns till hands inte
langre fungerar (Alpert 2017 s. 131). De vanligaste typerna av antibiotikaresistenta bak-
terier &r Clostridium difficle, Staphylococcus aureus och Enterobacteriaceae (Alpert 2017
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s. 131) (Karolinska institutet svensk MeSH 2018b). Antibiotikaresistenta bakterier sprids
genom kontakt mellan ménniskor och djur men ocksa via avféring, vatten, damm, bakte-
rier och svamp (Barlam & Gupta 2015 s. 12, 14-15) (Collignon 2015 s. 1110). Till och
med antibiotika pa nanogramniva kan gynna utvecklingen av antibiotikaresistens (Barlam
& Gupta 2015 s. 15).

3 SYFTE OCH FRAGESTALLNING

Syftet med detta examensarbete ar att ta reda pa hur uppkomsten av antibiotikaresistens

och spridningen av resistenta bakterier kan motverkas.

Vara fragestallningar lyder;

Hur kan uppkomsten av antibiotikaresistens motverkas?

Hur kan spridningen av resistenta bakterier motverkas?

4 TEORETISK REFERENSRAM

Eftersom uppkomsten av antibiotikaresistens &r ett globalt hot har vi valt att utga fran
WHO:s globala handlingsplan for den antimikrobiella resistensen (Global action plan for
antimicrobial resistance) samt europeiska kommissionens (EU-kommissionen) One He-
alth-handlingsplan mot den antimikrobiella resistensen (A European One Health action
plan against antimicrobial resistance (AMR)). Bade WHO och EU-kommissionen upp-
manar alla medlemslander att ha en nationell handlingsplan baserad pa deras riktlinjer.
(World Health Organization 2017 s. VII) (European Commission 2017 s. 5-6) Utifran det
har Finland skapat ett nationellt handlingsprogram mot antimikrobiell resistens for aren
2017-2021 (mikrobilagkeresistenssin torjunnan kansallinen toimintaohjelma 2017—
2021) (Hakanen et al. 2017). Eftersom handlingsplanerna inte har svenska namn, har det
valts att behalla det engelska spraket. Valet har gjorts for att undvika risken for feltolkning

I Overséttningen av rubrikerna.
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4.1 Global action plan for antimicrobial resistance

Eftersom varlden &r pa vag in i en post-antibiotisk era, var valdigt fa ersattande lakemedel
uppfunnits, har WHO skapat en global handlingsplan for att bekdmpa den antimikrobiella
resistensen. Handlingsplanen ger riktlinjer for bekdmpningen av antimikrobiell resistens.
Malet &r att kunna erbjuda saker och effektiv medicinering pa ett ansvarsfullt satt till alla
som behover det, samt att forebygga infektionssjukdomar och ge god kontinuerlig vard.
(World Health Organization 2017 s. VI, s. 1)

For att uppna malet har fem olika strategier skapats. Forsta strategin handlar om att skapa
medvetenhet och forstaelse for allmanheten om antimikrobiell resistens. Detta gors via
utbildning, saval i grundskolan som professionellt. Andra beskriver hur forskning utveck-
lar tidigare kunskap. Statsmakter och foretag har en viktig roll for att forskningen skall
ga framat. Forskningen behdvs inom flera olika omraden, exempelvis mikroorganismers
utveckling, utveckling av nya handlingsséatt och forstaelse av spridningen mellan manni-
skor, djur och miljo6. Genom att anvénda god hygien, vilket behandlas i strategi tre, kan
spridningen av antibiotikaresistenta infektioner forhindras. Effektiv vaccinering kan &ven
forhindra infektioner. (World Health Organization 2017 s. 8-10) Eftersom kroppen i for-
tid utsatts for samma smittdmnen (vaccin) som finns i en infektion, forbereds immunfor-
svaret. Nar infektionen val kommer ar kroppen redan forberedd pa smittamnena vilket i
sin tur leder till att infektioner som annars skulle behovt antibiotikabehandling kan und-
vikas. (Lakemedelsverket 2017) Strategi fyra gar ut pa att optimera anvandningen av an-
timikrobiella lakemedel sé att 6kningen av resistenta bakterier avtar. Om endast profess-
ionella ordinerar lakemedel kunde den onddiga anvandningen och felanvandningen mins-
kas. Strategi fem handlar om investeringar. Investeringar bor géras inom flera olika om-
raden, till exempel i utvecklingen av nya ldkemedel och vaccin. Lakemedelsforetag satsar
idag mer pa lakemedel for kroniska sjukdomar istallet for att hitta nya antibiotika, detta
eftersom den marknaden ar mer lonsam. Foretagen behdver andra fokus fran att tjana
pengar till att fa lakemedlen billiga och tillgangliga for alla. (World Health Organization
2017 s. 10-11)

14



4.2 A European one health action plan against antimicrobial re-
sistance (AMR)

Europeiska unionen (EU) forsoker ta en ledande roll i bekdmpningen av antibiotikaresi-
stenta bakterier, vilket krdver battre evidens, 6vervakning och koordination. EU har under
de senaste 20 aren satsat 1.3 miljarder euro pa forskning inom omradet. | juni 2016 be-
slots, pa medlemslandernas begaran, att en ny uppdaterad handlingsplan skulle tas i bruk.
Europeiska kommissionen tog den nya handlingsplanen i bruk i mitten av 2017 (European
Commission 2018), som baseras pa deras tidigare handlingsplan fran 2011. (European
Commission 2017 s. 4-6)

For att kunna uppréatthalla en effektiv vard av infektioner behdvs nya lakemedel samt att
utveckla och forbattra de som redan finns. Genom forskning, utveckling och innovation
kan nya l6sningar hittas for hur infektioner vardas och hur uppkomsten av antimikrobiell
resistens kan forebyggas. Det har bevisats att vaccin kan minska anvandningen av anti-
mikrobiella l1akemedel och darfor har lakemedelspreparatet blivit en viktig faktor i fore-
byggandet av infektioner. For att kunna forsta omfattning av problemet behovs data sam-
las in och analyseras. Resistenta bakterier respekterar inte granser vilket betyder att ett
enskilt land eller organisation inte sjalv kan tackla problemet. Kommissionen vill fora de
europeiska vetenskapliga organen, det vill s&ga Europeiska myndigheten for livsmedels-
sékerhet (EFSA), Europeiska lakemedelsmyndigheten (EMA) och Europeiskt centrum
for forebyggande och kontroll av sjukdomar (ECDC), samman for att gemensamt kunna
kampa mot antibiotikaresistensen. Manga idéer och initiativ som forts fram under de sen-
aste aren skulle gynnas av ett starkt samarbete. Darfor vill EU aven vidareutveckla sitt
samarbete internationellt med lander och organisationer for att skapa ett globalt forsk-
ningsprogram. Med samarbete menas bland annat att erfarenheter och riktlinjer delas med
varandra for att undvika att en del lander hamnar efter i utvecklingen. EU uppmanar
medlemslander att skapa sin egen nationella handlingsplan och stoder dem genom att
uppratthalla, 6vervaka och forverkliga planen. (European Commission 2017 s. 5-9, 13—
15, 18-21)
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4.3 Sammanfattning

Som teoretisk referensram valdes WHO:s globala handlingsplan for den antimikrobiella
resistensen (Global action plan for antimicrobial resistance) och EU-kommissionens
One Health-handlingsplan mot den antimikrobiella resistensen (A European One Health
action plan against antimicrobial resistance). Bada handlingsplanerna stravar efter att
motverka uppkomsten av antimikrobiell resistens genom riktlinjer for bek&mpningen av
resistensen. De uppmanar ocksa alla medlemslander att skapa en egen nationell hand-
lingsplan baserat pa deras riktlinjer. WHO och EU-kommissionen anser att forskning
inom olika omraden behdvs for att hitta nya l6sningar. Investeringar ar nédvandiga for
att forskningen ska kunna ga framat. For att uppratthalla en effektiv vard behdver nya
ldkemedel och vaccin upptickas samt att utveckla och forbattra de som redan finns.
(World Health Organization 2017 s. VII, 1, 8-11) (European Commission 2017 s. 5-9,
13-15, 18-21)

5 METOD

Metoden som anvands i arbetet ar kvalitativ innehallsanalys med en induktiv ansats, vil-
ket betyder att texterna tolkas objektivt och en teori skapas utifran det insamlade materi-
alet (Lundman & Hallgren Graneheim, 2012 5.187-11).

5.1 Datainsamling

Cinahl EBSCO och pubmed &r de huvudsakliga databaserna som anvants for att samla in
material till studien. Orden antibiotic resistance, cattle, farm, livestock och crops har kom-
binerats med AND och OR for att hitta passande artiklar. Material har &ven samlats in
fran aktuella nyhetsartiklar vilka har baserats pa forskningsartiklar och fran forsknings-
artiklarnas kallforteckning. Det material som anvénts har samlats ihop ar 2019 mellan den
11 och den 29 januari samt en ut6kad sokning mellan den 24 och den 31 oktober. Materi-
alet har sitt ursprung fran stora delar av varlden, sasom Europa, Afrika och Asien. Materi-
alet som valdes var hogst nio ar gammalt, sa att materialet i studien inte skulle vara forald-

rat. De valda artiklarna ar skrivna pa engelska. Det valdes att anvanda peer-review for att
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halla materialet trovardigt och palitligt. Detta har varit en stor prioritet i studien och de
10 artiklar som anvants &r valda darefter.

5.2 Dataanalys

I innehallsanalysen delas artiklarna in i olika kategorier enligt teman. Férekomsten av
dessa teman samt likheter och olikheter i texterna undersoks. Syftet med en innehallsana-
lys ar att forenkla och berika. Att analysera artiklar kvalitativt innebar att sma delar ana-
lyseras och stora helheter betraktas. (Jacobsen 2012 s. 139-141, 146) Detta redogors i
bilaga 2 och 3 som tabeller, vilket gor arbetet strukturerat och l&ttlast. Nedan foljer en
beskrivning pa de begrepp som anvands i analysprocessen. Analysenhet utgor helheten,
det vill sdga samtliga artiklar som anvénds i arbetet. De delar av texten som faller inom
ett specifikt omrade kallas doméaner. Meningsenheten ar den del av texten som ar me-
ningsbarande och utgor grunden for analysen, vilket kan besta av stycken, meningar och
ord. Darefter gors en sammanfattning av det centrala innehallet i meningsenheten, vilket
kallas kondensering. Att abstrahera betyder att en kod sétts pd meningsenheten, vilket
syftar till att kort beskriva dess innehall med en etikett. De koder som har liknande inne-
hall hor till samma kategori. Innehallet kan inte hora till flera kategorier. Teman binder
samman de kategorier som har liknande budskap. (Lundman & Héllgren Graneheim,
2012 5.187-11)

6 ETISKA REFLEKTIONER

Arbetet har utforts enligt God vetenskaplig praxis och handlaggning av misstankar om
awvikelser fran den i Finland och God vetenskaplig praxis i studier vid Arcada. Nog-
grannhet, arlighet och omsorgsfullhet har beaktats. Verkstallandet av datainsamlingen har
gjorts pa ett etiskt hallbart satt. Hansyn mot det egna yrkesomradet samt till forskares
arbeten och resultat har visats. Genom arbetet har inga avvikelser dvs. oredligheter, for-
summelser och 6vriga ansvarsldsa forfaranden gjorts. Vetenskapliga forskningarna som
anvants i metoden har granskats med hjalp av peer review-systemet. (Varantola et al.
2012) (Arcada 2019)
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7 LITTERATUROVERSIKT

Resistensens utveckling ar ett stort hot for den moderna medicinen och méanniskors halsa
(Pal et al. 2016). Resultat visar pa att nivan av resistensen ar alarmerande hog (Abiala et
al. 2016) och méangden resistensens Okar kraftigt (Kim et al. 2017). Anvandningen av
antimikrobiella lakemedel har stadigt okat nivan pa resistenta bakterier och att behandla
de hdga nivaerna av antibiotikaresistens med endast syntetiska antibiotika ar inte langre
en mojlighet. En 16sning skulle vara att hitta nya typer av antimikrobiella medel med
ursprung i vaxter. (Abiala et al. 2016) For att motverka uppkomsten av resistens behévs
seridsa atgarder (Kantele et al. 2015). Manskligt agerande paverkar mangden antibiotika-
resistenta gener i var natur och milj6. Agerandet utgar fran anvandningen av antibiotika
och hur vi hanterar avlopp och avfall. (Rowe et al. 2017) Som ett exempel sa ar lagin-
komstlander speciellt drabbade, vilket &r ett problem eftersom en stor del av vérldens
befolkning bor i dessa lander. Bondgardar hanterar inte sitt avfall ordentligt och pa lands-
bygden anvénds avfallet ibland som godsel. Avfallet forvaras pa garden och dessa platser

blir da en ansamlingsplats for nya resistenta faktorer. (Abiala et al. 2016)

Utav 325 analyserade antibiotikaresistenta gener gick 57% av dem enbart att hitta i den
sa kallade yttre miljon, det vill séga yttre faktorer som paverkar en organism. | den yttre
miljon, hos ménniskor och hos djur kunde totalt 20,5% hittas. | den yttre miljon och hos
manniskor kunde 14% hittas medan endast 3,5% kunde hittas hos djur och i den yttre
miljon. Procenten resistenta gener som hittades hos manniskor och/eller hos djur var

4,5%. (Pal et al. 2016) Resultatet kan ses i figur 1 som ett diagram.
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57,5% - Yttre miljon 20,5% - Manniskor, djur och yttre miljon = 4,5% - Manniskor och/eller djur

= 14% - M@nniskor och yttre miljon = 3,5% - Djur och yttre miljon

20,5%

N

0

5757

Figur 1 Resistensens uppkomst (Pal et al. 2016)

7.1 Manniskan och resandet

Olika folkgrupper bér pa olika typer av antimikrobiellt resistenta gener (ARG), vilket
betyder att beroende pa omrade och varldsdel kan olika typer av ARG hittas. En stor
mangd ARG transporteras mellan olika omraden genom manniskor och djur. Manniskor
och djur for med sig en storre procentuell mangd ARG én de transportvégar som inte
paverkas av manniskan. ARG och dess mangfald i manniskans mikroflora ar mycket tro-
ligt en konsekvens av spridningen manniskor emellan. Detta stods ocksa utav den allméant
kanda informationen om hur ménniskans mikroflora har en benédgenhet att spridas. (Pal
et al. 2016) Att resa till omraden med hogre férekomst av ESBL producerande stammar
ar en riskfaktor for att smittas. Resandet kan leda till att ESBL sprids fran omraden med
hogre prevalens till omraden med lagre. (Tangdén et al. 2019) Smittade resenéarer bidrar
till spridningen av resistenta stammar och paverkar dven resistensnivan pa olika orter.
(Kantele et al. 2015)

Inom méanniskokroppen ar mag- och tarmkanalen det stalle med hogst niva av antibioti-

karesistenta gener. D&r dominerar bland annat resistenta bakterier mot antibiotikumet
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tetracyklin. Manniskans mag- och tarmkanal innehaller flera typer av antibiotikaresistenta
bakterier (16,8 olika typer) i jamforelse med djurens (11,8 olika typer), men procentuellt
kan de jamforas med varandra. Pa manniskans hud och i andningsvagarna hittas resistenta

gener av stor variation och med samma typ av profil. (Pal et al. 2016)

Av 100 friska svenska resenérer som reste utanfor Nordeuropa hade 24 blivit smittade av
ESBL producerande E.coli (EEC) i avféringen under resan. Inga andra stammar fran En-
terobacteriaceae hittades. Sex manader efter resan hade 5 av 24 resenarer fortfarande EEc
stammar. En resa till Indien utgjorde storst risk (88%) att drabbas av ESBL- producerande
stammar, foljt av Asien (32%), Mellandstern (29%) och Sodra Europa (13%), jamfort
med Sverige dar mindre an 3% drabbas. Resenadrerna med EEc hade stdrre chans att drab-
bas av gastroenterit. Under resan hade sju resenarer fatt antibiotikabehandling till foljd av
luftvagsinfektion och tre till f0ljd av gastroenterit, av dessa tio resenarer var det endast de
tre med gastroenterit som hade EEc vilket kan tyda pa att de blivit smittade fran konta-
minerat mat och vatten. Av alla EEc stammar var nio resistenta till mera dn tva antibioti-
kum. (Tangdén et al. 2019)

Utav 430 (21%) finska resendrer som reste utanfor Skandinavien smittades 90 av dem av
ESBL producerande Enterobacteriaceae under resan. Fore resan var 1,2% av resenarerna
positiva for ESBL producerande Enterobacteriaceae. Ett ar efter resan hade ingen av re-
sendrerna ESBL. Sydasien utgjorde storsta risken (46%) att drabbas av ESBL foljt av
Sydostasien, Ostasien, Nordafrika och Mellanostern (33%) och subsahariska Afrika
(12%). | Europa, Australien och Amerika hittades inga ESBL fall. Totalt 288/430 (67%)
resendrer drabbades av turistdiarré, av dessa hade 75/288 resendrer ESBL. Av de reste-
rande 142, hade 15 resendrer ESBL trots att de inte drabbats av turistdiarré. Resenarer
som fick antimikrobiellbehandling under resan var totalt 66/430st (15%), av dessa hade
52 resendrer tagit medicin mot turistdiarré. En riskfaktor for ESBL visade sig vara att &ta
antimikrobiella medel mot turistdiarré medan att smittas av en medpassagerare inte anses
vara en riskfaktor. Sannolikheten att drabbas av ESBL steg med alder for de som inte fick
turistdiarré medan det inte hade nagon inverkan pa dem som drabbats av turistdiarré. De

som var utsatta for flera riskfaktorer var mer mottaglig for ESBL. (Kantele et al. 2015)
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Turistdiarréns spridning bor forhindras och anvandningen av antimikrobiella medel be-
gransas. Resenarer maste informeras om nar anvandningen av antimikrobiella lakemedel
behdvs, for att undvika onddig anvandning. Vid mattliga symptom behdvs ingen antibio-
tikabehandling medan den &r nédvandig vid svara symptom. Mangden resenarer som be-
handlade mild diarré med antimikrobiella lakemedel under resan var 62%. Sjukvard i
lander med en l&gre resistens borde noggrannare undersoka patienter som varit utomlands
pa sjukhus men dven undersoka de som blivit smittade av turistdiarré och anvant antimi-
krobiella l1akemedel. (Kantele et al. 2015)

7.2 Djurhallning

Det beréattas hur fagel ar den snabbast véxande kallan av kott som anvands i dagens sam-
hélle och hur mangden fagelkott vi dter har fordubblats. Antibiotika ges till faglar for att
forhindra och forebygga infektioner, vilket har gjort industrin bade effektivare och mer
Ionsam. Bieffekten av detta &r bland annat det forhojda antalet E.coli stammar, vilket &r
nagot som inte tagits i beaktande. Genom uppfodda kycklingar kan E.coli spridas. (Abiala
et al. 2016) | bakteriestammar och avforing hos slaktkycklingar hittades en hog resistens
mot ett flertal antibiotikum (Abiala et al. 2016) (Pal et al. 2016). En forklaring till varfor
resistensen dar hog mot specifika antibiotikum ar att dessa ar lattillgangliga och bred-
spektriga, ett enkelt medel for bonderna att halla sina boskapsdijur friska. Den stora mang-
den antibiotika som anvands vid drift av boskapsdjur &r en bidragande faktor till upp-
komsten av resistensen (Karkman et al. 2019). Den direkta antibiotikaanvandningen ar
daremot inte det enda problemet. Resistenta bakterier har hittats i fabriker som tillverkar
foder for boskapsdjur (Pal et al. 2016) och dven i foéda och vatten som ges till slaktkyck-
lingar. (Abiala et al. 2016)

Av 140 arbetare fran bondgardar med grisar testade 57,9% av dem positivt for MRSA.
Att ndmnas ar att endast en av arbetarna var en immigrant och att ingen hade atit antibio-
tika eller blivit inlagd pa sjukhus det senaste aret innan forskningen gjorts. De arbetare
som testade positivt for MRSA arbetade oftast pa bondgardar med ett stérre antal grisar,
det vill saga ett gransvarde pa 1250 djur. For att kunna undersoka ifall det positiva MRSA
resultatet hos arbetarna korrelerar med boskapsdjuren, togs nasprover fran 20 bondgardar
och totalt 200 grisar. Resultatet visade att 92 (46%) grisar var MRSA positiva och att de
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flesta MRSA bakterierna var multiresistenta. | alla de 20 undersokta bondgardarna hitta-
des ocksa MRSA positiva arbetare. Detta tyder pa att manniskornas och djurens stammar

har en koppling. (Reynaga et al. 2016)

Aven spridningen av MRSA kan hinga ihop med direkt kontakt mellan manniska-man-
niska eller mellan manniska-djur. Risken att utséttas for bakterien verkar bero pa hur lang
tid som spenderas med boskapsdjuren, langden pa arbetsdagarna, arbetarens alder, bristen
pa handhygien nar man lamnar fahusen och pa hur stora bondgardarna &r. Resultatet fran
en tysk studie redogor for att bondgardar med stort antal boskapsdjur direkt hanger ihop
med en storre sannolikhet for MRSA. En hollandsk studie har konstaterat att man anvén-
der en mindre méngd antibiotika vid sma bondgardar, vilket forklarar det mindre procen-
tuella antalet MRSA bakterier. Den procentuella mangden MRSA hos grisarna i Katalo-

nien gar att jamforas med andra europeiska lander. (Reynaga et al. 2016)

7.3 Milj6

Miljon innehaller resistenta gener med en bred férdelning och med resistens mot ett flertal
antibiotikagrupper. Den vanligaste typen av ARG i naturen ar de som har resistens mot
tetracyklin. (Pal et al. 2016) Abiala et al. (2016) tar upp hur olika vaxter, till exempel
vitlok, ingefdra, kanel och citron har antimikrobiella egenskaper. Dessa plantbaserade
egenskaper har inga bieffekter till skillnad fran syntetiska lakemedel och de innehaller till
skillnad fran de syntetiska lakemedlen bioaktiva bestandsdelar som ar mindre giftiga och
skonsammare mot miljon. Det har &ven konstaterats att vaxterna har antibakteriell aktivi-
tet mot ett flertal olika resistenta bakterier, sa som Staphylococcus aureus, Escherichia
coli och Klebsiella pneumonia. | resultatet framkom att metanolextrakt fran mangoplan-
tans blad (Mangifera indica) har 100% aktivitet mot de undersokta bakterierna och att den
aven &r bredspektrig. (Abiala et al. 2016)

Det finns risk att manniskan smittas av antibiotikaresistenta E.coli genom att konsumera
sallad. Om konsumenten tvattar salladen fore den anvéands och ater den innan bast fore
datumet gatt ut, ar risken mindre att smittas. Resistensen kan reduceras genom att produ-

centen tar salladens skotsel i beaktande, det effektivaste sattet ar att minska féroreningar
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I konstbevattningen. Vilket bevattningssystem som anvénds har betydelse. Droppbevatt-
ning och bevattning med faror har mindre smittorisk &n bevattning med vattenspridare.
Sjovatten fran landsbygden medfor en mindre risk i jamforelse med alvvatten fran stader.
Bakterier kan reduceras med 75% genom sandfiltrering, 97% genom klorering och 99%
genom att anvanda UV-system. Det &r effektivare om salladen behandlas med klorlGsning
an med endast vatten. Det finns dven en risk att antibiotikaresistens kan ta sig till salladens
vavnad eftersom den kan absorberas fran jorden. Da ar alla reng6rings- och behandlings-
metoder ineffektiva. (O'Flaherty et al. 2019)

Nar tester tagits fran tva olika typer av vattenreningsverk, den ena dar avloppsvatten fran
sjukhus renas och den andra var sjukhusavloppsvatten inte férekommer, har de kunnat
konstatera att antimikrobiellt resistenta bakterier finns i bada reningsverken (Rowe et al.
2017). Daremot var mangden bakterier och gener procentuellt hogre i avloppsvatten fran
sjukhus &n i vattnet som inte kom fran sjukhus (Rowe et al. 2017) (Harris et al. 2014).
Avloppsvatten fran sjukhus innehaller i genomsnitt 10 ganger mer ARG an avloppsvatten
fran bondgardar (Rowe et al. 2017). Fran reningsverk som hanterar avloppsvatten fran
sjukhus, sprids antimikrobiellt resistent E.coli ut i vattnet. Det gar inte med sakerhet att
bestdmma avloppsvattnets precisa paverkan i naturen, men trots det kan det konstateras
att utsldppen inte ar den storsta paverkande faktorn till resistensens forekomst i naturen.
(Harris et al. 2014) Reningsverken motbevisas darfor att vara en hotspot (det vill séga
samlingspunkt och spridningsvég) for ARG som tidigare trott (Kim et al. 2017) (Harris
etal. 2014), daremot har de en viktig roll i motverkandet av spridningen (Kim et al. 2017).
Genom luftprover tagna i reningsverk, har forskare kunnat konstatera att det finns resi-
stenta bakterier i reningsverk (Pal et al. 2016). Dessa hoga nivaer av ARG i reningsverken
kan forklaras med att vattnet som behandlas kommer fran lakemedelsfabriker (Kim et al.
2017).

Det kunde ocksa konstateras att avloppsvatten fran sjukhus inte ar det huvudsakliga stallet
var de resistenta bakterierna bildas, utan att de har utvecklats i ett tidigare skede (Harris
et al. 2014). Méangden ARG i inflodet till ett reningsverk &r betydligt hdgre an utflodet
(Karkman et al. 2019) (Harris et al. 2014) (Rowe et al. 2017). Denna studie tyder pa att
vattnet effektivt renas bade fran avforing och ARG (Karkman et al. 2019). Véarme ar en
faktor som Okar antalet gener i avloppsvattnet (Rowe et al. 2017) (Karkman et al. 2019).

Om reningsverken inte Klarar av att rena avloppsvattnet bidrar det till att de resistenta
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bakterierna sprids ut i vatten och jord. Bland annat Stenotrophomonas maltophilia (S.
Maltophilia) ar en antibiotikaresistent bakterie som &r k&nd for att kunna passera genom
reningsverken. Detta betyder att det renade vattnet kan innehalla en rad olika avgdrande
antibiotikaresistenta faktorer. Dessa kommer ut i naturen och forr eller senare nar manni-
skorna. (Kim et al. 2017) Aven Harris et al. (2014) kunde konstatera att den procentuella
mangden antimikrobiellt resistenta E.coli var hogre i vattnet som kom fran sjukhus, detta
uteslutande bakterien E.coli med resistens mot tetracykliner. Tetracyklin ar en typ av
bredspektrigt antibiotikum som lange anvants. Den langa anvandningen och anvandning-
ens stora geografiska omrade har direkt paverkat utvecklingen av denna resistens. Trots
att tetracykliner &r en av de minst anvanda antimikrobiella grupperna i Europa, uppkom-

mer anda resistensen. (Harris et al. 2014)

De omraden som inte paverkas av rester fran mansklig avforing innehaller 6verlag en
mindre méngd antibiotikaresistenta gener. (Pal et al. 2016) (Karkman et al. 2019) Det i
sin tur visar pa att manniskors agerande, det vill siga mansklig aktivitet, paverkar mang-
den ARG i naturen. Det att mansklig avforing kan hittas i naturen betyder nédvandigtvis
inte en risk for manniskans hélsa. Daremot betyder det att risken for spridning &ar stérre
eftersom fler bakterier finns i naturen. (Karkman et al. 2019) Det har kunnat konstaterats
att resistenta gener kan spridas genom att man simmar i vatten som blivit kontaminerat
av avloppsvatten, vilket innehaller resistenta bakterier. Sannolikheten att bli smittad beror
pa vilken typ av resistent gen som bakterierna bar. Harris et al. (2014) ger dven exempel
var finlandskt behandlat avlioppsvatten lackt ut och kontaminerat dricksvatten. | avliopps-
vattnet fanns amnen som producerar E.coli och genom tester kunde forskarna hitta manga
typer av E.coli fran de drabbade patienternas mag- och tarmkanal. Detta tyder pa att &ven
behandlat avloppsvatten kan innehalla &mnen som producerar resistenta bakterier. (Harris
et al. 2014) Den ménskliga avforingen och avloppsvattnet har daremot en skillnad i mik-
rofloran. Eftersom avloppsvattnet utsatts for syre sa elimineras de flesta anaeroba organ-

ismerna som normalt finns i manniskans mag- och tarmkanal. (Pal et al. 2016)

CrAssphage ar en bakteriofag som finns i mannisklig avforing och kan anvéndas som en

metod for att méata och ta reda pa mangden avforingsutslapp. | alla miljoer, forutom de

som direkt paverkas av lakemedelsavfall, forekommer crAssphage i korrelation med

ARG. Det visar pa att den procentuella mangden ARG i dessa miljoer till stor del kan
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forklaras med i vilken utstrackning miljon blivit utsatt av avforingsutslapp. Nivan pa av-
foringsfororeningarna paverkar overflodet av ARG. Sediment utsatta for lakemedelsav-
fall i Indien hade hogst niva av ARG, tatt foljt av sjukhus och avloppssystem i bade Stor-
britannien och Singapore. Lagre nivaer kunde hittas i sediment som inte paverkats av
lakemedelsavfall och renat avloppsvatten fran sjukhus, samt i utslappspunkten vid olika
reningsverk. Resultatet av Karkmans et al. (2019) forskning visar pa att den huvudsakliga
ursprungskallan till okad niva av ARG ar avforingskontamination och inte reningsverkens
utslapp, som tidigare trots. Sedimenten fran Indien samt andra sediment utsatta for lake-
medelsavfall undersoktes. Nivan av ARG var exceptionellt hég pa samma gang som
crAssphage inte kunde upptéckas, vilket tyder pa att dessa omraden inte blivit utsatta for
avforingskontamination och att &ven lakemedelsavfall &r en betydande ursprungskalla.
(Karkman et al. 2019)

Vad som bor tas i beaktande ar att korrelationen mellan crAssphage och en hég niva av
ARG inte alltid stammer 6verens. En tidigare studie beréttar hur crAssphage i mindre
utstrackning kan hittas i avloppsvatten i Asien och Afrika an i Europa och USA. Daremot
hade Europa och USA en procentuellt lagre niva av ARG i avforingen dn Kina, Asien. En
forklaring kan vara omradets tidigare kulturella anvandning av antibiotika och omradets
bristande hantering av spridningen. En annan férklaring kan vara de skillnader som finns
mellan olika folkgrupper. For att faststélla ifall det finns ett samband mellan crAssphage
och ARG undersoktes avforing fran 74 kineser, 234 européer och 141 amerikaner. Resul-
tatet visade att mangden crAssphage inte varierade mellan folkgrupperna men att kine-
serna hade mer antibiotikaresistenta bakterier i avféringen. CrAssphage och ARG kunde
hittas i magarna hos laboratoriemass, trots att de inte matats med antibiotika. Detta tyder
pa att man kan ha ARG utan att man utsatts for det. Laboratoriemdss har till viss del en
liknande bakterieflora som manniskan, vilket gor liknande fynd &ven mojligt for manni-
skan. (Karkman et al. 2019)

7.4 Luft

Aven luft kan fororenas med resistenta gener, ett bra exempel ar situationen i Peking,
Kina. Under den perioden som forskningen pagatt, sa innehdll luften i Peking den hogsta

uppmaétta nivan av antibiotikaresistenta gener. For att bevisa detta jamfordes luftprover
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fran Peking med luftprover fran New York och San Diego. Dessa prover togs bade fran
utomhusluft och inomhusluft i hus, sjukhus och kontorsbyggnader. Vad som kunde kon-
stateras var att den procentuella mangden antibiotikaresistenta gener var jamforbara i sta-
derna i USA, men att mangden resistenta gener var betydligt hogre i Peking. Férorenad
luft & en samlingsplats for resistenta gener och den bidrar &ven till spridningen av dessa.
| och med att luft har manga kontaktpunkter ar sannolikheten stor att luften dven kan
sprida gener och bakterier. Luften innehaller en stor mangd och bred variation av ARG
(Pal et al. 2016) (Karkman et al. 2019) och multiresistenta gener ar ingen ovanlighet.
Utvecklandet av ARG é&r daremot begréansat i luften, vilket tyder pa att detta i huvudsak
sker tidigare. Vart att namnas ar att den procentuella nivan av ARG i den fororenade
luften i Peking ar i nivd med vad som finns i manniskans naturliga tarmflora (Pal et al.
2016) (Karkman et al. 2019). Samma typ av profiler hos de resistenta generna har hittats
hos manniskan och djur, detta galler d&ven i kombinationen med avlopp och milj6er drab-
bade av lakemedelsavfall. Dessa tva kombinationer har liknande typ av profiler. Luftfor-
oreningen i Peking har till skillnad fran dessa en helt annan typ av profil som ar mer
distinkt isolerad. (Pal et al. 2016)

Luftféroreningen i Peking och miljoer drabbade av Idkemedelsavfall har den hogsta pro-
centuella nivan och storsta mangfalden av ARG. Lakemedelsavfallen innehaller en stor
mangd olika resistenta gener och lakemedelspartiklar. Varfor nivan av ARG i miljoer
drabbade av lakemedelsavfall ar exceptionellt hog beror pa ett typ av naturligt urval hos
bakterierna. N&r lakemedelsavfallet kommer ut i naturen, forsvinner de bakterier som inte
klarar av antibiotikasubstansen. Detta ger de antibiotikaresistenta generna mojlighet att

utvecklas och foroka sig. (Pal et al. 2016)

7.5 Sammanfattning

Resistensens utveckling ar ett stort hot for den moderna medicinen och manniskors hélsa
(Pal et al. 2016) och resultaten visar pd att nivan av resistensen ar alarmerande hog. En
I6sning skulle vara att hitta nya typer av antimikrobiella medel med ursprung i véxter.
(Abiala et al. 2016) En stor mangd ARG transporteras mellan olika omraden genom mén-
niskor och djur (Pal et al. 2016). Att resa till omraden med hogre forekomst &r en riskfak-

tor for att smittas och resandet kan leda till att resistenta gener sprids fran omraden med
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hogre prevalens till omraden med lagre. (Tangdén et al. 2019) Antibiotika ges till faglar
for att forhindra och forebygga infektioner, vilket har gjort industrin bade effektivare och
mer l6nsam. Bieffekten &r bland annat det forhdjda antalet ARG. (Abiala et al. 2016) Om
reningsverken inte klarar av att rena avloppsvattnet bidrar det till att de resistenta bakte-
rierna sprids ut i naturen (Kim et al. 2017). Det gar daremot inte med sakerhet att be-
stamma avloppsvattnets precisa paverkan (Harris et al. 2014). Manniskligt agerande
(Karkman et al. 2019) (Rowe et al. 2017) och lakemedelsavfall (Kim et al. 2017) har
betydande paverkan pa mangden ARG i naturen. Fororenad luft ar en samlingsplats for
resistenta gener och den bidrar till spridningen av dessa (Pat et al. 2016). Artiklarna ar
sammanfattade i bilaga 2 och 3 som tabeller.

8 KRITISK GRANSKNING

Kritisk granskning innebér att arbetets trovéardighet granskas, det vill saga hur palitligt
resultatet ar. Trovardigheten paverkas ocksa av hur vara tidigare kunskaper och forutfat-
tade meningar har satt karaktar pa arbetet. Granskningen gors med hjalp av begreppen
giltighet, tillforlitlighet och dverférbarhet. (Lundman & Hallgren Graneheim 2012 s.196—
197)

Giltighet innebér att resultatet beskriver det som det ar avsett att beskriva (Lundman &
Héllgren Graneheim 2012 s.197). Eftersom det &r ett induktivt arbete har bakgrund och
teoretisk referensram inte paverkat resultatet. Forskningsartiklarna har valts objektivt
med stod av var fragestéllning. En del av artiklarna ar valda fran andra artiklars kallfor-
teckningen, vilket kan ha paverkat resultatet av litteraturoversikten. Flera av forsknings-
artiklarna motbevisar varandra, detta ger stod for att artiklarna ar objektivt valda. Antibi-
otikaresistens ar ett mycket brett &mne som tangerar manga olika omraden. Nar vart ar-
bete &r pa Bachelor niva ar det svart att fa med tillrackligt mycket info inom varje omrade,

vilket kan paverka arbetets validitet.

Under hela arbetet ar det viktigt att noggrant kontrollera sina stallningstaganden sa att
resultatet blir tillforlitligt (Lundman & Hallgren Graneheim 2012 s.198). Forskningsar-
tiklarna har analyserats objektivt. Nar vi ar tva som skriver arbetet tillsammans har forsk-

ningsartiklarna analyserats enskilt, vilket ledde till att tolkningen av resultatet emellanat
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skiljde sig. Vi har tillsammans diskuterat vara egna tolkningar och kommit fram till ett
gemensamt resultat. Genom att samtliga artiklar har lasts av tva skribenter fangas olika
variationer upp, vilket ger tillforlitlighet. Nio av tio artiklar ar publicerade inom de sen-
aste fem aren och den tionde ar publicerad for nio ar sedan, detta gor arbetet tidsenligt
och tillforlitligt. Men eftersom antibiotikaresistens ar ett mycket aktuellt &mne dar nya
forskningar och lésningar pa problemet publiceras frekvent kan vi inte garantera att

samma forskningsprocedur leder fram till samma resultat.

Overforbarhet betyder att arbetet kan tillimpas i andra situationer och till andra grupper
(Lundman & Hallgren Graneheim 2012 s.198). Eftersom vart arbete tangerar flera olika
omraden, kan det anvandas av flera olika professioner men ocksa i vardagliga samman-
hang. Det kan vara stod for studerande, vardpersonal, matproducenter, lakemedelsforetag,
politiker och statsmakter. Det kan ocksa upplysa och hjalpa allménheten till att forsta hur

de kan paverka resistensen, bland annat genom val av mat och resor.

9 DISKUSSION

| kapitlet presenteras resultatdiskussion, metoddiskussion och slutledningar.

9.1 Resultatdiskussion

| bakgrunden varnar vi for att det blir allt svarare att bota infektioner pd grund av brist pa
ny fungerande antibiotika och 6kande resistens (Alpert 2017 s. 131), aven forskningen
visar pa att resistensen ar alarmerande hog (Abiala et al. 2016) och utgor ett stort hot mot
den moderna medicinen och ménniskors halsa (Pal et al. 2016). Europeiska gemenskap-
ernas kommission (2001) framhaller ocksa att tillvaxten av resistenta bakterier hotar
framstegen som gjorts inom medicinen. Europeiska gemenskapernas kommission (2001)
och WHO (2018a) papekar att okontrollerad och 6verdriven konsumtion av antibiotika
Okar tillvaxten av resistenta bakterier. | litteraturoversikten framkommer &ven att mansk-
ligt agerande paverkar méangden antibiotikaresistens i miljon genom anvéndningen av an-
tibiotika och hur vi hanterar avlopp och avfall (Rowe et al. 2017). Ett exempel pa detta ar
tetracyklin, vars langa anvandning och anvandningens stora geografiska omrade har pa-
verkat dess resistenta utveckling men trots att den anvands minst av all antibiotika i
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Europa uppkommer anda resistensen (Harris et al. 2014). | flera forskningar kan vi lasa
om bakterier som ar resistenta till ett flertal antibiotikum, bland annat hittas resistens mot
tetracyklin i flera av dem (Abiala et al. 2016) (Pal et al. 2016) (Reynaga et al. 2016)
(Harris et al. 2014) (Tangdén et al. 2019). Ett annat exempel ar att de omraden som pa-
verkas av rester fran mansklig avforing innehaller Gverlag en storre méangd antibiotikare-
sistenta gener (Pal et al. 2016)( Karkman et al. 2019). ARG hittades i magen pa laborato-
riemoss som aldrig hade matats med antibiotika, vilket tyder pa att man kan ha ARG utan
att man utsatts for antibiotika (Karkman et al. 2019). Aven om Flemming varnade for
antibiotikaresistens nar han vann nobelpriset ar 1945 (Alpert 2017 s. 130-131) har resi-
stensen oOkat kraftigt (Kim et al. 2017). WHO:s (2017 s. 8-10) forsta strategi handlar om
att skapa medvetenhet och forstaelse om antimikrobiell resistens for allmanheten, vilket

gors via utbildning saval i grundskolan som professionellt.

WHO (2018a) tar upp att resistensen kan drabba vem som helst, oberoende ursprung eller
alder. | litteraturoversikten kommer tva forskningar fram till att aldern paverkar risken att
drabbas av resistenta bakterier (Kantele et al. 2015) (Reynaga et al. 2016). Aven Abiala
et al. (2016) talar emot WHO:s (2018a) pastaende eftersom laginkomstlander ar speciellt
drabbade av resistensen. Varfor just laginkomstlander ar speciellt drabbade kan bero pa
en handfull olika anledningar, var ett exempel &r bristen pa kunskap och medvetenhet
(World Health Organization 2017 s. 8-10). | bakgrunden skriver vi att spridningen av
resistenta bakterier sker via kontakt med smittad person, djur eller miljon (Barlam &
Gupta 2015 s. 12). | litteraturéversikten framkommer att ménniskor, djur och miljo trans-
porterar en stor mangd ARG och sprider resistensen emellan sig (Reynaga et al. 2016)
(Abiala et al. 2016) (Pal et al. 2016). WHO (2018b) beskriver att resistensen sprids pa
grund av otillracklig hygien och bristféllig infektionskontroll, livsmedelshantering och
grundlaggande sanitet. Otillracklig kunskap kan leda till bristande hygien. Genom att an-
vanda god hygien, vilket behandlas i tredje strategin, kan spridningen av antibiotikaresi-
stenta infektioner forhindras. (World Health Organization 2017 s. 8-10) | litteraturéver-
sikten framkom detta i flera olika forskningar. Risken for bonder att smittas av boskaps-
djuren var storre vid bristande handhygien (Reynaga et al. 2016) och nar bondgardar inte
hanterar sitt avfall ordentligt blir avfallen en ansamlingsplats for resistenta bakterier (Abi-
ala et al. 2016). Genom att producenten tar bevattnings- och skotselatgarder i beaktande

kan resistensen i salladen minskas (O'Flaherty et al. 2019) samt om avloppsvatten inte

29



renas tillrackligt bidrar det till spridningen (Kim et al. 2017). Sjukvarden borde noggrann-
nare undersoka patienter som varit utomlands (Kantele et al. 2015) bland annat eftersom
resendrer misstankts ha blivit smittade via kontaminerat mat och vatten (Tangdén et al.
2019). | bakgrunden namns att de lander dar anvandningen kontrolleras &r antalet resi-
stenta bakterier lagre (Collignon 2015 s.1110-1112). Karkman et al. (2019) konstaterar
att fler fall av ARG hittas i Kina jamfort med Europa och Amerika, vilket kan forklaras
med omradets kulturella anvandning av antibiotika och bristande hantering av sprid-
ningen. Abiala et al. (2016) séager att en forklaring till att resistensen &r sa hog pa bond-

gardar &r att antibiotika &r lattillgangliga och bredspektriga.

Barlam & Gupta (2015 s. 13-15) och Collignon (2015 s.1113) berattar att resenérer ar en
bidragande faktor till att antibiotikaresistenta bakterier sprids. | litteraturéversikten pavi-
sas detta med att 24 av 100 svenska resendarer och 90 av 430 finska resendrer smittats av
ESBL under resa (Tangdén et al. 2019) (Kantele et al. 2015). Som n&mns i inledning finns
den resistenta bakterien i hela varlden men &r vanligast i Sydamerika, Sydostasien, Indien
och Afrika (Fagerstrom 2018) vilket dven framkommer i Tangdéns et al. (2019) och Kan-
teles et al. (2015) forskning var resendrerna hade storst risk att smittas av ESBL i Syda-
sien, Sydost- och Ostasien, Mellandstern samt nord- och subsahariska Afrika. | Tdngdéns
et al. (2019) forskning utgjorde dven sddra Europa en smittorisk medan i Kanteles et al.
(2015) resultat hittades inga ESBL fall i Europa, Australien och Amerika. Landerna i
Europa har varierande mangd resistenta bakterier (Collignon 2015 s. 1110-1112) och
trots att Norden har laget nagorlunda under kontroll (Fagertstrom 2018) hotas detta av
resenarer som kan sprida resistensen fran omraden med hogre prevalens till omraden med
lagre (Tangdeén et al. 2019) (Kantele et al. 2015). Resistenta bakterier respekterar inte
landsgranser vilket tyder pa att ett enskilt land inte sjalv kan tackla problemet. Data bor
samlas in och analyseras for att utbildningen ska vara mojlig och for detta behovs inve-
steringar. Laginkomstlander har inte den ekonomiska situationen att i samma utstrackning
kunna samla in data och utbilda allménheten och darfor behévs samarbete mellan olika
l&ander och organisationer. L&nderna behover dven dela erfarenheter och riktlinjer sinse-
mellan. (European Commission 2017 s. 5-9, 18-21)

Bade i bakgrunden och i litteraturdversikten framkommer det att djur far antibiotika i

forebyggande syfte samt for att forhindra infektioner och snabba pa tillvéxtprocessen
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(Barlam & Gupta 2015 s. 14) (Karkman et al. 2019). Bieffekten till detta &r tyvéarr for-
hojda resistenta stammar (Abiala et al. 2016) (Karkman et al. 2019). WHO:s (2018) fjarde
strategi gar ut pa att optimera anvandningen av antimikrobiella lakemedel sa att 6kningen
av resistenta bakterier avtar. Anvandningen bor optimeras bade hos manniskor och djur.
Om endast professionella ordinerar lakemedel kunde den onddiga anvandningen och
felanvandningen minskas. (World Health Organization 2017 s. 10-11) Litteraturgversik-
ten visar daremot att detta inte &r det enda problemet, till exempel i fabriker som tillverkar
foder finns resistenta bakterier (Pal et al. 2016) som via fodret ges till djuren (Abiala et
al. 2016). En obesvarad fragar blir om resistensen kan spridas till manniskan via kéttet vi
ater (Barlam & Gupta 2015 s. 14) (Wegener 2003 s. 443). Men bade bakgrunden och
litteraturGversikten pavisar att manniskor kan smittas av resistenta bakterier fran djur da

de vistas pa samma bondgard. (Barlam & Gupta 2015 s. 14) (Reynaga et al. 2016).

I bakgrunden skriver vi att den huvudsakliga spridningen sker via kontaminerat vatten
och genom overflodigt avlioppsutslapp (Collignon 2015 s. 1110) (Barlam & Gupta 2015
s. 14-15). Detta bade bevisas och motbevisas i litteraturdversikten. En forskning bevisar
att manniskan kan bli smittad genom att dricka och simma i vatten som blivit kontamine-
rat med avloppsvatten (Harris et al. 2014). | tva forskningar framkommer att resistenta
bakterier har hittats i avloppsvatten som renats (Harris et al. 2014) (Rowe et al. 2017).
Déremot pastas det i tre forskningar att inflodet ar betydligt hdgre an utflodet (Karkman
et al. 2019) (Harris et al. 2014) (Rowe et al. 2017), vilket tyder pa att vattnet effektivt
renas (Karkman et al. 2019). Harris et al. (2014) sager att det inte gar med sékerhet att
bestamma avloppsvattnets inverkan pa naturen, men det konstateras att utslappen inte ar
den storsta paverkande faktorn. Darfor motbevisas reningsverken for att vara en hotspot
och att resistensen utvecklats i ett tidigare skede, men att reningsverken har en viktig roll
I motverkandet av spridningen (Kim et al. 2017) (Harris et al. 2014). Dessutom séger
Karkman et al. (2019) att den huvudsakliga ursprungskallan ar avféringskontamination
och inte reningsverkens utslapp. En stor faktor till resistensen i reningsverk var aven ut-
slapp fran sjukhus och lakemedelsfabriker (Harris et al. 2014) (Rowe et al. 2017) (Kim et
al. 2017). Bakgrunden och litteraturdversikten talar for att det finns risk att véxter och
skord, till exempel sallad kan absorbera antibiotikaresistenta bakterier fran jorden (Anti-

biotic resistance in environment 2013 s.2) (O'Flaherty et al. 2019).
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I bakgrunden ndmns att resistensen kan spridas via damm (Barlam & Gupta 2015 s. 14—
15). Detta pastaende far delvis stod av en forskning dar resistenta gener har hittats i luft i
Peking, New York och San Diego och att luften i Peking innehdll den hdgsta uppmatta
nivan pa ARG. Utveckling av ARG éar begransat i luften men den kan vara en samlings-
plats for resistenta gener och bidra till spridningen av dessa. (Pal et al. 2016) Vart att
namnas 4r att den procentuella nivan av ARG i den férorenade luften i Peking, &r i niva
med vad som finns i ménniskans naturliga tarmflora. (Pal et al. 2016) (Karkman et al.
2019)

Foretagen behover andra fokus fran att tjana pengar till att fa lakemedlen billiga och till-
géangliga for alla. Problemet ar att antibiotika inte ar tillrackligt lattillgangligt och billigt
i laginkomstlander men att det i andra delar av varlden behdver regleras och optimeras.
(World Health Organization 2017 s. 10-11) Abiala et al. (2016) beréttar i sin artikel om
hur resistensen dr hog mot specifika antibiotikum. Forklaringen &r att dessa antibiotika &r
lattillgangliga och bredspektriga och ett enkelt medel for bonderna att halla sina boskaps-
djur friska. (Abiala et al. 2016) For att kunna uppratthalla en effektiv vard av infektioner
behovs nya lakemedel samt att utveckla och forbattra de som redan finns (European Com-
mission 2017 s. 5-9). Vilket dven Abiala et al. (2016) tar upp nér de forklarar hur anvand-
ningen av antimikrobiella lakemedel stadigt har okat nivan pa resistenta bakterier och att
det inte langre ar en mojlighet att behandla de hoga nivaerna av antibiotikaresistens med
endast syntetiska antibiotika. En 16sning skulle vara att hitta nya typer av antimikrobiella
ldkemedel med ursprung i véxter. Till exempel vitlok, ingeféra, kanel och citron har an-
timikrobiella egenskaper och mangoplantans blad har visat sig ha 100% aktivitet mot de
i forskningen undersokta bakterierna och att den dven ar bredspektrig. (Abiala et al. 2016)
WHO (2017 s. 8-10) beréttar hur effektivt vaccinering kan forhindra infektioner medan
Europeiska kommissionen (2017 s.15) beskriver hur vaccin kan minska anvandningen av
antimikrobiella lakemedel. Darfor ar lakemedelspreparatet en viktig faktor i férebyggan-
det av infektioner (European Commission 2017 s. 15). Bland annat Abiala et al. (2016)
beréttar om hur nya lakemedel bor hittas men inte i en enda forskningsartikel namns vac-

cin som en mojlighet.
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WHO:s (2017) andra strategi beskriver hur forskning utvecklar tidigare kunskap. Forsk-
ningen behdvs inom flera olika omraden, exempelvis mikroorganismers utveckling, ut-
veckling av nya handlingssatt och forstaelse av spridningen mellan méanniskor, djur och
miljo. (World Health Organization 2017 s. 8-10) Europeiska kommissionen (2017 s. 5—
9, 13-15) beréattar om hur det genom forskning, utveckling och innovation kan hittas nya
l6sningar for hur infektioner vardas och hur uppkomsten av antimikrobiell resistens kan
forebyggas. Gemensamt for forskningsartiklarna var att de efterlyste mer forskning kring
antibiotikaresistensens uppkomst och de resistenta bakteriernas spridning. Forskning be-
hovs ocksa inom specifika omraden (Abiala et al. 2016) (Rowe et al. 2017) och till dem
hor; miljoer, miljoer paverkade av lakemedelsavfall, luftféroreningar, (Pal et al. 2016)
sjukhus och deras avlopp, reningsverkens betydelse, uppkomsten av resistenta bakterier i
naturen, (Kim et al. 2017) manniskan och bidragandet till spridningen (Pal et al. 2016),
resande (Tangdén et al. 2019) och hotspots (Pal et al. 2016). Nya sétt att hantera avliopps-
vatten (Kim et al. 2017) och nya typer av lakemedel (Abiala et al. 2016) behdvs for att

motverka uppkomsten av antibiotikaresistens.

9.2 Metoddiskussion

| arbetet har vi valt att anvanda oss av en kvalitativ innehallsanalys. Vi har upplevt att
metoden varit passande for vart arbete eftersom artiklarna kunnat delas in i olika katego-
rier enligt teman. Utifran det har likheter och olikheter i texterna uppméarksammats. Nar
artiklarna analyserats kvalitativt har sma delar analyserats samt de stora helheterna be-
traktas. | arbetet har en induktiv ansats anvants, var vi har valt artiklar objektivt och dérav
upplever vi att arbetets resultat & mindre riktat. En enkat- eller intervjustudie skulle inte
varit passande for detta arbete, eftersom vi behdvt utgd fran forskning och fakta. Darav
valet att gora en litteraturstudie. Kvantitativ litteraturstudie kunde ha varit en mgjlighet.
Resultatet skulle da ha varit bredare och mer generellt 4n det detaljerade resultat vi fatt.
Aven en deduktiv ansats skulle ha varit en mojlighet. Resultatet skulle d& ha blivit mer

riktat och passat sig battre ifall specifika svar soktes.
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9.3 Slutledningar

Vi trodde till en borjan att vi skulle hitta ett klarare svar pa vad som kan motverka upp-
komsten av antibiotikaresistens och spridningen av de resistenta bakterierna. | litteraturo-
versikten hittas konkret information var antibiotikaresistensen uppkommer men inte sa
manga lésningar som vi forst trott. Detta kan bero pa att l1osningarna annu inte hittats
eftersom for lite forskning gjorts. Néar vi borjade med arbetet antog vi att spridningens
storsta paverkande faktor skulle vara sjukvarden samt den konkreta anvandningen av an-
tibiotika. Vi insag snabbt att detta inte var fallet utan att det handlade om nagot mycket
storre. Som det skrevs i inledningen &r vi pa véag in i en post antibiotisk era (Collignon
2015 s. 1109) och att resistensen uppkommer éver hela vérlden, dven de mest avlagsna
platserna pa jorden. Resistensen visade sig uppkomma pa stéllen vi aldrig trott. VVad som
kan konstateras fran detta arbete ar att resistensen ar ett globalt hot och att mer forskning
och investering &r nddvandiga for att kunna motverka uppkomsten och spridningen av
den. Men ocksa att allméanheten, vardpersonal, matproducenter, foretag, statsmakter och

organisationer behdver informeras om detta globala problem.

34



KALLOR

Abiala, M., Olayiwola, J., Babatunde, O., Aiyelaagbe, O. och Akinyemi, S., 2016, Eval-
uation of therapeutic potentials of plant extracts against poultry bacteria threatening
public health, BMC complementary and alternative medicine, 16(1), s. 417.

Alpert, P.T., 2017, Superbugs: Antibiotic Resistance Is Becoming a Major Public
Health Concern, Home Health Care Management & Practice, 29(2), s. 130-133.

Antibiotic resistance in environment, 2013, Houses of Parliament: Parliamentary office
of science & technology, Postnote, nr. 446, s.1-5.

Arcada, 2019, God vetenskaplig praxis i utbildning och forskning vid Arcada. Tillgang-
lig: https://start.arcada.fi/system/files/media/file/2019-06/god_vetenskap-
lig_praxis_i_studier_vid_arcada.pdf Hamtad: 24.11.2019

Barlam, T.F. och Gupta, K., 2015, Antibiotic resistance spreads internationally across
borders, The Journal of law, medicine & ethics, 43(S3), s. 12-16.

bioMérieux, 2016, The spread of antibiotic resistance, Tillganglig: https://www.antimi-
crobial-resistance.biomerieux.com/popup/bacteria-and-the-environment/ Hamtad:
11.12.2018.

Collignon, P., 2015, Antibiotic resistance: are we all doomed?, Internal medicine jour-
nal, 45(11), s. 1109-1115.

Dahlgren, C. och Malmquist, J., 2018, Betalaktamaser, Nationalencyklopedin. Tillgéng-
lig: https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/I%C3%A5ng/betalaktamaser Ham-
tad: 05.11.2018.

Daneman, N., Campitelli, M.A., Giannakeas, V., Morris, A.M., Bell, C.M., Maxwell,
C.J., Jeffs, L., Austin, P.C. och Bronskill, S.E., 2017, Influences on the start, selec-
tion and duration of treatment with antibiotics in long-term care facilities, Canadian
Medical Association Journal, 189(25), s. E851-E860.

European center for disease prevention and control (ECDC), 2008, Factsheet for gen-
eral public. Tillganglig: https://antibiotic.ecdc.europa.eu/en/get-informed/factshe-

ets/factsheet-general-public Hdmtad: 25.10.2018.

European Commission, 2018, Action at EU level. Tillganglig: http://ec.europa.eu/he-
alth/amr/action_eu_en Hamtad:14.12.2018.

35


https://start.arcada.fi/system/files/media/file/2019-06/god_vetenskaplig_praxis_i_studier_vid_arcada.pdf
https://start.arcada.fi/system/files/media/file/2019-06/god_vetenskaplig_praxis_i_studier_vid_arcada.pdf
https://www.antimicrobial-resistance.biomerieux.com/popup/bacteria-and-the-environment/
https://www.antimicrobial-resistance.biomerieux.com/popup/bacteria-and-the-environment/
https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/l%C3%A5ng/betalaktamaser
https://antibiotic.ecdc.europa.eu/en/get-informed/factsheets/factsheet-general-public
https://antibiotic.ecdc.europa.eu/en/get-informed/factsheets/factsheet-general-public
http://ec.europa.eu/health/amr/action_eu_en
http://ec.europa.eu/health/amr/action_eu_en

European Commission, 2017, A European One Health Action Plan against Antimicro-
bial Resistance (AMR). European Commission.

Europeiska gemenskapernas kommission, 2001, Meddelande fran kommissionen om en
gemenskapsstrategi mot antibiotikaresistens. Tillganglig: https://eur-lex.europa.eu/le-
gal-content/SV/TXT/HTML/?uri=CELEX:52001DC0333&from=SV Hémtad:
22.10.2018

Fagerstrom, N., 2018, Superbakterier &r vanliga resekompisar - 100 000 far dem utom-
lands varje ar och sa har slass du mot dem, Svenska Yle, 27.2.2018. Tillganglig:
https://svenska.yle.fi/artikel/2018/02/27/superbakterier-ar-vanliga-resekompisar-100-
000-finlandare-far-dem-utomlands-varje Hamtad: 1.12.2018.

Fimea, 2018. Forsaljning av mikroblakemedel for produktionsdjur i Finland ar mattli-
gare an i flera EU lander. Tillganglig: https://www.fimea.fi/web/sv/-/forsaljning-av-
mikroblakemedel-for-produktionsdjur-i-finland-ar-mattligare-an-i-flera-eu-lander
Hémtad: 12.12.2018.

Forssell, M. 2017, Forskare: Ménniskan kan forlora kampen om antibiotikan, Svenska
Yle, 25.10.2017. Tillganglig: https://svenska.yle.fi/artikel/2017/10/25/forskare-man-
niskan-kan-forlora-kampen-om-antibiotikan Hamtad: 26.11.2018.

Lundman, B. och Hallgren Graneheim, U., 2012, Kvalitativ innehallsanalys. I: Granskar
M. och Hoglund-Nielsen B., Tillampad kvalitativ forskning inom halso- och sjuk-
vard, Uppl. 2:1, Studentlitteratur AB, Lund, s.187-201.

Grubb, R., 2018, Escherichia, Nationalencyklopedin. Tillganglig: http://www.ne.se/upp-
slagsverk/encyklopedi/lang/escherichia Hamtad: 05.11.2018.

Harris, S., Morris, C., Morris, D., Cormican, M. och Cummins, E., 2014, Antimicrobial
resistant Escherichia coli in the municipal wastewater system: effect of hospital ef-
fluent and environmental fate, Science of The Total Environment, 468, s. 1078-1085.

Hakanen, A., Jalava, J. och Kaartinen, L., 2017, Mikrobil&&keresistenssin torjunnan
kansallinen toimintaohjelma 2017-2021.

Johansson, K., 2017, Kampen mot antibiotikaresistensen trappas upp - turister, lakare
och veterindrer ska skérpa sig, Svenska yle, 12.5.2017. Tillganglig:
https://svenska.yle.fi/artikel/2017/05/12/kampen-mot-antibiotikaresistensen-trappas-
upp-turister-lakare-och-veterinarer-ska Hdmtad: 1.12.2018.

36


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/HTML/?uri=CELEX:52001DC0333&from=SV
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/HTML/?uri=CELEX:52001DC0333&from=SV
https://www.fimea.fi/web/sv/-/forsaljning-av-mikroblakemedel-for-produktionsdjur-i-finland-ar-mattligare-an-i-flera-eu-lander
https://www.fimea.fi/web/sv/-/forsaljning-av-mikroblakemedel-for-produktionsdjur-i-finland-ar-mattligare-an-i-flera-eu-lander
https://svenska.yle.fi/artikel/2017/10/25/forskare-manniskan-kan-forlora-kampen-om-antibiotikan
https://svenska.yle.fi/artikel/2017/10/25/forskare-manniskan-kan-forlora-kampen-om-antibiotikan
http://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/lång/escherichia
http://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/lång/escherichia
https://svenska.yle.fi/artikel/2017/05/12/kampen-mot-antibiotikaresistensen-trappas-upp-turister-lakare-och-veterinarer-ska
https://svenska.yle.fi/artikel/2017/05/12/kampen-mot-antibiotikaresistensen-trappas-upp-turister-lakare-och-veterinarer-ska

Kantele, A., Laaveri, T., Mero, S., Vilkman, K., Pakkanen, S.H., Ollgren, J., Antika-
inen, J. och Kirveskari, J., 2015, Antimicrobials increase travelers' risk of colonizat-
ion by extended-spectrum betalactamase-producing Enterobacteriaceae, Clinical In-
fectious Diseases, 60(6), s. 837—-846.

Karkman, A., Parnédnen, K. och Larsson, D.J., 2019, Fecal pollution can explain antibi-
otic resistance gene abundances in anthropogenically impacted environments, Nature
Communications, 10:80, s. 1-8.

Karolinska institutet svensk MeSH, 2018a, Drug resistance. Tillganglig:
https://mesh.kib.ki.se/term/D004351/drug-resistance Hamtad: 25.10.2018.

Karolinska institutet svensk MeSH, 2018b, Enterobacteriaceae. Tillganglig:
https://mesh.kib.ki.se/term/D004755/enterobacteriaceae Hamtad: 20.11.2018.

Kim, Y.J., Park, J.H. och Seo, K.H., 2018, Presence of Stenotrophomonas maltophilia
exhibiting high genetic similarity to clinical isolates in final effluents of pig farm
wastewater treatment plants, International journal of hygiene and environmental
health, 221(2), s. 300-307.

Lakemedelsverket, 2017, Vacciner och vaccination. Tillganglig: https://lakemedelsver-
ket.se/malgrupp/Allmanhet/Allmant-om-vacciner-och-vaccination/ Hamtad:
28.11.2018.

Larn-Nilsson, J., Malmquist, J., och Norrby, R., 2018, Antimikrobiell behandling, Nat-
ionalencyklopedin. Tillganglig: https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklo-
pedi/l%C3%A5ng/antimikrobiell-behandling Hdmtad: 25.10.2018.

Melhus, A., 2010, Klinisk mikrobiologi fér sjukskéterskor, Norstedt.

Nationalencyklopedin, 2018a. Clostridium. Tillganglig: https://www.ne.se/uppslags-
verk/encyklopedi/1%C3%A5ng/clostridium Hamtad: 06.11.2018.

Nationalencyklopedin, 2018b, Enterobacter. Tillganglig: https://www.ne.se/uppslags-
verk/encyklopedi/1%C3%Ab5ng/enterobacter Hamtad: 20.11.2018.

Nationalencyklopedin, 2018c, Klebsiella. Tillganglig: https://www.ne.se/uppslags-
verk/encyklopedi/I%C3%Ab5ng/klebsiella Hdmtad: 20.11.2018.

Nationalencyklopedin, 2018d, Parasit. Tillganglig: https://www.ne.se/uppslagsverk/en-
cyklopedi/1%C3%Ab5ng/parasit Hamtad: 20.11.2018.

37


https://mesh.kib.ki.se/term/D004351/drug-resistance
https://lakemedelsverket.se/malgrupp/Allmanhet/Allmant-om-vacciner-och-vaccination/
https://lakemedelsverket.se/malgrupp/Allmanhet/Allmant-om-vacciner-och-vaccination/
https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/l%C3%A5ng/antimikrobiell-behandling
https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/l%C3%A5ng/antimikrobiell-behandling
https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/l%C3%A5ng/parasit
https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/l%C3%A5ng/parasit

Nationalencyklopedin, 2018e, Saprofyt. Tillganglig: https://www.ne.se/uppslags-
verk/encyklopedi/1%C3%A5ng/saprofyt-(medicin) Hamtad: 20.11.2018.

Nurminen, M-L., 2006, ABC om lakemedelsbehandling, 7 uppl., Utbildningsstyrelsen,
Helsingfors, s. 178-182.

O'Flaherty, E., Solimini, A.G., Pantanella, F., De Giusti, M. och Cummins, E., 2019, Hu-
man exposure to antibiotic resistant-Escherichia coli through irrigated lettuce, Envi-
ronment international, 122, s. 270-280.

Pal, C., Bengtsson-Palme, J., Kristiansson, E. och Larsson, D.J., 2016, The structure and
diversity of human, animal and environmental resistomes, Microbiome, 4(1), s. 54.

Randén, J., 2018, Multiresistent bakterie, Nationalencyklopedin. Tillganglig:
http://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/lang/multiresistent-bakterie Hamtad:
25.10.2018.

Reynaga, E., Navarro, M., Vilamala, A., Roure, P., Quintana, M., Garcia-Nufiez, M.,
Figueras, R., Torres, C., Lucchetti, G. och Sabria, M., 2016, Prevalence of coloniza-
tion by methicillin-resistant Staphylococcus aureus ST398 in pigs and pig farm
workers in an area of Catalonia, Spain, BMC infectious diseases, 16(1), s. 716.

Rowe, W.P., Baker-Austin, C., Verner-Jeffreys, D.W., Ryan, J.J., Micallef, C., Maskell,
D.J. och Pearce, G.P., 2017, Overexpression of antibiotic resistance genes in hospital
effluents over time, Journal of Antimicrobial Chemotherapy, 72(6), s. 1617-1623.

Sneck, P., 2018, Yha useampi eurooppalainen kuolee antibiooteille vastustuskykyisiin
infektioihin -”Myos Suomessa on suhtauduttava vakavasti”, lltalehti, 12.11.2018.
Tillganglig: https://www.iltalehti.fi/terveysuutiset/a/3d5cb44b-465c-4348-909a-
81fd561db3fa Hamtad: 26.11.2018.

Téangdén, T., Cars, O., Melhus, A. och Léwdin, E., 2010, Foreign travel is a major risk
factor for colonization with Escherichia coli producing CTX-M-type extended-spec-
trum B-lactamases: a prospective study with Swedish volunteers, Antimicrobial
agents and chemotherapy, 54(9), s. 3564-3568.

Varantola, K., Launis, V., Helin, M., Spoof, S.K. och Jappinen, S., 2012, God veten-
skaplig praxis och handlaggning av misstankar om avvikelser fran den i Finland,
Forskningsetiska delegationen.

Wegener, H.C., 2003, Ending the use of antimicrobial growth promoters is making a
difference, ASM news-American Society for Microbiology, 69(9), s. 443-448.

38


https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/l%C3%A5ng/saprofyt-(medicin)
https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/l%C3%A5ng/saprofyt-(medicin)
http://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/l%C3%A5ng/multiresistent-bakterie
https://www.iltalehti.fi/terveysuutiset/a/3d5cb44b-465c-4348-909a-81fd561db3fa
https://www.iltalehti.fi/terveysuutiset/a/3d5cb44b-465c-4348-909a-81fd561db3fa

World Health Organization, 2018a, Antibiotic resistance. Tillganglig:
http://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/antibiotic-resistance
Hamtad: 24.10.2018.

World health organization, 2018b, Antimicrobial resistance. Tillganglig:
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/antimicrobial-resistance Ham-

tad:12.12.2018

World Health Organization, 2018c, WHO Report on Surveillance of Antibiotic Con-
sumption: 2016-2018 early implementation, World Health Organization.

World Health Organization, 2017, Global action plan on antimicrobial resistance, 2015.
World wildlife fund, 2016, Kdétt och antibiotika. Tillganglig: https://www.wwf.se/wwfs-

arbete/mat-och-jordbruk/kottguiden/kott-och-antibiotika/1644243-wwfs-kottguide-
antibiotikakriterier-i-kottguiden Hamtad: 7.12.2018.

39


http://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/antibiotic-resistance
https://www.wwf.se/wwfs-arbete/mat-och-jordbruk/kottguiden/kott-och-antibiotika/1644243-wwfs-kottguide-antibiotikakriterier-i-kottguiden
https://www.wwf.se/wwfs-arbete/mat-och-jordbruk/kottguiden/kott-och-antibiotika/1644243-wwfs-kottguide-antibiotikakriterier-i-kottguiden
https://www.wwf.se/wwfs-arbete/mat-och-jordbruk/kottguiden/kott-och-antibiotika/1644243-wwfs-kottguide-antibiotikakriterier-i-kottguiden

BILAGOR

Bilaga 1. Den totala antibiotikakonsumtionen enligt DDD klassifikationssystemet, i 65

lander och omraden (World Health Organization 2018c)

DDD/1000 inhabitants

Country or area Year DooD Metric tonnes

per day
African Region
Burkina Faso 2015 o1114 955 13.78 136.4
Burundi” 2015 16 533 614 4.44 56.39
Cote d'lvoire 2015 80 050 956 10.68 134.82
United Republic of Tanzania® 2016 553 622 240 27.29 71246
Region of the Americas
Bolivia (Plurinational State of) - 2016 15 400 592 19.57 2214
Brazil: 2016 1724124 919 22.75 222547
Canada 2015 223101184 17.05 242 89
Costa Rica* 2016 25143 759 14.18 3007
Paraguay 2016 31 825 441 19.38 3645
Peru- 2016 71432 278 10.26 9463
European Reglon
Albania 2015 17 251602 16.41 18.17
Armenia 2015 10 981 069 10.31 14.20
Austria” 2015 I8 081745 1217 38.84
Azerbaljan 2015 26 995 944 7.66 36.45
Belarus 2015 60 556 399 17.48 G228
Belglum 2015 104 860173 25.57 112.85
Bosnia and Herzegovina 2015 23033 283 17.85 2866
Bulgaria 2015 53 233 312 20.25 5218
Croatia 2015 3] 280 578 20.28 3527
Cyprus 2015 8 289 248 2714 B0
Czech Republic’ 2015 66 073 164 1718 G787
Denmark 2015 36 548 791 17.84 53.25
Estonia 2015 5822 080 1213 6.20
Finland 2015 3698310 18.52 472
France 2015 628 086 424 25.92 76402
Georgla 2015 33152 652 24.44 33.04
Germany” 2015 340 449193 11.49 29085
Greece 2015 124 139 220 33.85 13318
Hungary 2015 58 664 563 16.31 5727
leeland” 2015 2146 458 17.87 218
Ireland 2015 9 318 933 23.27 5022
italy 2015 590 686 917 26.62 BE2 47
Kazakhstan 2015 114 558 903 17.89 162.22
Kosove' 2015 13 271 382 20.18 16.62
Kyrgyzstan 2015 39 013 935 17.94 7730

(continue)
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DDD/1000 inhabitants

Country or area Year (n]nln] Metric tonnes

per day
Latvia 2015 9 G44 074 13.3 1093
Lithuania 2015 16 877 454 15.83 19.87
Luxembourg 2015 4 582 65l 22.31 4.92
Malta 2015 I 428 658 21.88 355
Montenegro 2015 & 660 880 29.33 7497
MNetherlands 2015 60 338150 9.78 5566
Norway 2015 3] 998 795 16.97 46.35
Poland 2015 3E7 067 701 24.3 30661
Portugal 2015 67 089 554 17.72 79.84
Republic of Moldova 2015 17 411 914 13.42 20.87
Romania 2015 206 717 694 28.5 25328
Russian Federation 2015 779 270 524 14.82 31565
Serbia 2015 81 762 BES 31.57 9334
Slovakia 2015 48154 016 24.34 4955
Slovenia 2015 10152 289 13.48 14.07
Spain’ 2015 304 475774 17.96 34391
Sweden 2015 48 834 144 13.73 7270
Tajikistan 2015 68 492 070 21.95 12112
Turkey 2015 1090 722 974 38.18 119569
United Kingdem (The) 2015 484 761 369 20.47 535.37
Uzbekistan 2015 §7 762 994 8.56 185.90
Eastern Mediterranean Reglon
Iran (Islamic Republic of) 2015 1123 329 829 38.78 78.61
Jordan® 2015 29 836 359 8.92 2123
Sudan 2015 497 732 564 35.29 675.75
Western Pacific Region
Brunel Darussalam® 2015 801 761 5.92 113
Japan 2015 658 400 748 14.19 5249
Mongolia 2015 69 986 355 64.41 123.24
New Zealand” 2015 38 036 523 22.68 36.85
Philippines 2015 04 852 740 8. 26055
Republic of Korea 2015 515 342 775 27.68 546.37

* Only public sector reported.

* Data from 2076

* Coverage of antimicrobial consumption estimated to be 70% or less, population-adjusted.

“ Coverage of antimicrobial consumption estimated to be 70% or less, not population-adjusted.
« Only community consumgption reported.

' In accardance with Security Council Resolution 1244 (1999).
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Bilaga 2. Vetenskapliga artiklar

Artikel

Rubrik

Antimicrobial resistant Esch-
erichia Coli (E.coli) in the
municipal wastewater sys-
tem: Effect of hospital efflu-

ent and environmental fate

Human exposure to antibiotic
resistant-Escherichia coli

through irrigated lettuce

Prevalence of colonization
by methicillin-resistant
Staphylococcus aureus
ST398 in pigs and pig farm
workers in an area of Catalo-

nia, Spain

Fecal pollution can explain
antibiotic resistance gene
abundances in anthropogeni-

cally impacted environments

Forfattare

Harris, S., Morris, C., Morris,
D., Cormican, M. och Cum-

mins, E.

O'Flaherty, E., Solimini,
A.G., Pantanella, F., De Gi-

usti, M. och Cummins, E.

Reynaga, E., Navarro, M.,
A., Roure, P,

Quintana, M., Garcia-Nufiez,

Vilamala,

M., Figueras, R., Torres, C.,
Lucchetti, G. och Sabria, M.

Karkman, A., Parnénen, K.

och Larsson, D.J.

Undersokning

Mangden antibiotikaresistenta E.coli i avloppsvatten undersoktes. Skillnaden mellan av-

loppsvatten fran ett universitetssjukhus och fran en stad jamfors.

Maénniskans potentiella risk att smittas av antibiotikaresistenta E.coli fran sallad undersoktes
i Italien. Hela produktionsprocessen togs i beaktande, fran odling till konsumering. Skillna-
den mellan att konsumera den fore, pa och efter bast fore datum samt rengéring och behand-

ling efter skrden undersoktes.

Férekomsten av MRSA hos spanska jordbruksarbetare fran 83 bondgardar och grisar fran

20 av bondgardarna undersoktes genom provtagning fran nasan.

Forskningsteamet underséker om manniskans avforing &r orsaken till antibiotikaresistenta
bakterier i miljon genom att analysera férekomsten av antibiotikaresistenta gener och fore-
komsten av crAssphage, en speciell bakteriofag som endast finns i méanskliga tarmbakterier,
i miljon. Om det finns ett samband mellan forekomsten av dessa tva tyder det pa att avfo-

ringen sprider antibiotikaresistenta bakterier i miljon.
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threatening public health
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effluents over time
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nas maltophilia exhibiting
high genetic similarity to
clinical isolates in final efflu-
ents of pig farm wastewater
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Foreign travel is a major risk
factor for colonization with
Escherichia coli producing

CTX-M-type extended-spec-

Pal, C., Bengtsson-Palme, J.,
Kristiansson, E. och Larsson,
D.J.

Abiala, M., Olayiwola, J.,
Babatunde, O., Aiyelaagbe,
0. och Akinyemi, S.

Rowe, W.P., Baker-Austin,

C., Verner-Jeffreys, D.W.,
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Maskell, D.J. och Pearce,
G.P.

Kim, Y.J., Park, JH. och
Seo, K.H.
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Miljoer som kan vara potentiella k&llor och spridningsvégar for resistensen undersoks ge-
nom att karakterisera mangden och mangfalden av antibiotikaresistenta gener (ARG). Ge-
nom att identifiera ARG i miljon samt hos manniskor och djur dkas forstaelsen for resisten-

sens ekologi och epidemiologi.

Antibiotikaresistensen hos slaktkycklingar i Nigeria undersoktes. Bakteriestammar samla-
des in fran vatten, skord, mat samt kycklingars muskelmage och avféring, dérefter granska-
des resistensen mot antibiotika. Extrakt fran vaxter samlades aven in for att undersoka dess

antimikrobiella aktivitet.

Tre prover togs fran en flod i Storbritannien; fran flodens kallflode, avloppsvatten fran ett

universitetssjukhus och en bondgérd. Mangden ARG jamfordes mellan dessa tre.

Den antibiotikaresistenta bakterien S. Maltophilias mojlighet att passera reningsverk och
spridas i naturen undersoktes. Det samlades in 45 prover av avloppsvatten fran tre olika

bondgardar i Syd Korea som undersoktes pa mikrobiologisk niva.

Forekomsten av ESBL-producerande Enterobacteriaceae i avforing undersoktes hos 100
friska svenskar under resa utanfor Nordeuropa. Potentiella riskfaktorer fér ESBL produce-
rande bakterier faststills, s som gastroenterit, antibiotikaanvandning under resan och rese-

destination.
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Meningsenhet

Sjukhusets avloppsvatten har procentuellt hdgre antibiotikaresi-
stenta E.coli jamfort med stadens avloppsvatten. Andelen resi-

stenta E.coli bakterier ar for varierande for att kunna pavisa att

Kondensering

sjukhusets avloppsvatten har en betydande inverkan. (1)

Avloppssystem hade rikligare ARG jamfort med vatten, sediment

och jord. Av dessa miljoer ar avloppssystem mest paverkad av

manniskans avforingsrester. (5)

Antibiotikaresistenta bakterier hittades i vatten som anvands till

skotsel av slaktkycklingar. (6)

skatsel av slaktkycklingar.

Sjukhusets avloppsvatten har hogre resistens jamfort

med stadens avloppsvatten. Daremot ar andelen E.coli

Det forekommer mer antibiotikaresistens i avloppssy-

Antibiotikaresistenta bakterier hittades i vatten frén

Avforing analyserades for ESBL-producerande Enterobacteriaceae fran 430 finska resena-
rer fére och efter resa utanfor Skandinavien. Effekten av antimikrobiella anvandningen mot

turistdiarré, som utgdr en riskfaktor for resistenta bakterier i tarmen, undersoks.

Kod Kategori

Antibiotikaresistenta Vatten

E.coli i avloppssystem.

bakterier for varierande for att ha betydande inverkan.

ARG i avloppssystem.

stem &n i jord, vatten och sediment.

Antibiotikaresistenta

bakterier i vatten
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Procentuellt hade sjukhusets avloppsvatten 10 ganger mera ARG
jamfort med bondgardens och 70 ganger mer jamfort med kall-
flode. Bondgardens avloppsvatten hade 8 ganger mer jamfort
med kéllflode. Tva identifierade ARG var Gverrepresenterade i
sjukhusets avloppsvatten, medan de fanns i sma mangder i bond-
gardens avloppsvatten och flodens kallflode. Anvandningen av
antibiotika pa sjukhuset som innehdller de identifierade ARG
korrelerade med méngden utslapp i sjukhusets avloppsvatten. (7)
S. Maltophilias hittades i avloppsvatten fran tva av tre bondgar-
dar. S. Maltophilias hittades i det slutliga renade avloppsvattnet,
vilket tyder pa att bakterien 6verlever de metoder som anvands
for att rengdra avloppsvattnet. (8)

Reducering av fororeningar i konstbevattning ar det effektivaste
séttet att minska utsattheten for antibiotikaresistenta E.coli i sal-
lad. Bakterien kan reduceras 75% genom sandfiltrering, 97% ge-
nom Klorering och 99% genom att anvédnda UV-system. Bevatt-
ningssystemet kan ocksa inverka, bevattning med vattenspridare
visade sig vara storre smittorisk &n med droppbevattning och be-
vattning i faror. (2)

Genom att behandla salladen med klorlésning efter skdrden redu-
ceras mest antibiotikaresistenta E.coli jamfért med nar den be-
handlas med vatten. Kvaliteten pa vattnet som salladen tvéttas
med péverkar ocksa resultatet. (2)

Det finns en risk att salladen kan absorbera antibiotikaresistens
frén jorden och ta sig till vdvnaden i salladen, vilket gér behand-

lings- och rengdringsmetoder ineffektiva. (2)

Sjukhusets avloppsvatten innehéller mera ARG jam-
fort med bondgardens avloppsvatten och flodens kall-
flode.

S. Maltophilias hittades fran tva av tre bondgardar.
Bakterien dverlever metoderna som anvénds vid ren-

gdring av avloppsvatten.
Bevattningssystem och reducering av fororeningar i

konstbevattningen minskar spridningen av E.coli i sal-
lad.

Effektivaste sattet att reducera E.coli & genom att be-

handla salladen med klorlésning.

Antibiotikaresistens kan absorberas fran jorden till

salladens vavnad.
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Tva olika antibiotikaresistenta bakterier hittades i foda som gavs

till slaktkycklingar respektive foda fran slaktade kycklingar. (6)

Rikligast ARG hittades i miljéféroreningar fran lakemedelsindu-
strin. | smog fran Peking hittades flest kénda antibiotikaresistenta
gener, vilket jamfors med luft frin New York och San Diego var
liknande resultat patraffades. (5)

Flest antibiotikaresistenta gener i manniskan hittades i tarmen,
den hade dessutom fler typer av resistenta gener jamfort med
djurs tarm, men procentuellt kan de jamféras med varandra. (5)
Avforing undersoktes fran 74 kineser, 234 européer och 141 ame-
rikaner, var méngden crAssphage inte varierade men daremot
hade kineserna mera antibiotikaresistenta bakterier i avféringen,
vilket kan bero pd mangden antibiotika som anvéands och bris-
tande kontroll av spridningen. (4)

Antibiotikaresistenta gener korrelerar med forekomsten av
crAssphage i miljon i Indien, Storbritannien, Spanien, USA och
Singapore, vilket tyder pa att avforing ar orsaken till forekomsten
av antibiotikaresistenta gener. Ett undantag var da miljon forore-
nades av utslapp fran lakemedelsfabriker dar antibiotika fram-
stélldes, vilket kan forklaras med att miljo som utsétts for mycket
antibiotikautslapp inte paverkas av férekomsten av avforing. Ut-
slapp fran sjukhus och avloppssystem fran Storbritannien och
Singapore samt avlagringar fran industriomrade i Indien var fo-
rekomsten av resistensen stérst medan den var minst i utslapps-

punkten vid reningsverk samt i sediment och floder nedstréms

Antibiotikaresistenta bakterier hittades i foda fran

slaktkycklingar.

Miljofororeningar fran lakemedelsindustrin och smog
fran Peking samt luft fran New York och San Diego
hade stdrst antibiotikaresistens.

Tarmen innehéller flest resistenta gener hos manni-

skan, den har fler gener &n hos djurens tarm.

Avforing fran manniskor undersoktes som visades
vara orsaken till antibiotikaresistenta gener i miljon.
Kineserna hade mest antibiotikaresistenta bakterier i

avforingen.

Avforingen visar sig vara orsaken till antibiotikaresi-
stenta gener i miljon med undantag da miljon férore-
nas av ldkemedelsfabriker. Minst resistens finns i slu-
tet av reningsverk medan den storsta forekomst finns i
avlagringar fran lakemedelsforetag och industriomra-

den samt i utslapp fran sjukhus och avloppssystem.
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fran sjukhus (efter att vattnet har gatt genom reningsverket). Den
storsta mangden antibiotika i miljon som nagonsin uppmatts ar
fran sediment fran lakemedelsfabriker i Indien. (4)

I tarmarna pa laboratoriemdss som aldrig hade fatt antibiotika,
hittades ett dverflod av bade crAssphage och antibiotikaresistenta
gener. Deras tarmar har liknande funktioner som ménniskans. (4)
I slaktkycklingars avforing hittades antibiotikaresistenta bakte-
rier. (6)

Nastan alla MRSA stammar lokaliserade pa bondgardar var mul-
tiresistenta bakterier. Samtliga stammar var resistenta mot tetra-
cyklin. (3)

Hos ménniskor och djur var resistens mot tetracyklin domine-
rande. 90% av djurens gener var resistenta mot tetracyklin. |
maéanniskans tarm, mun och urogenital var resistens mot tetra-
cyklin storst. I miljon fanns storst resistens mot tetracyklin. | for-
oreningar fran liakemedelsindustri var 6ver 99% av generna resi-
stenta. (5)

I sjukhusets avloppsvatten hittades E.coli med resistens mot tetra-
cykliner. Trots att tetracykliner &r en av de minst anvanda antimi-

krobiella grupperna i Europa, sa uppkommer anda resistensen. (1)

Overfléd av béde crAssphage och antibiotikaresi-
stenta gener hittades i laboratoriemdss tarmar.

Antibiotikaresistenta bakterier hittades fran slaktkyck-

lingars avféring.

Alla MRSA stammar var resistenta mot tetracyklin
och kénsliga for flera andra antibiotikum. Samtliga var

multiresistenta.

Resistens mot tetracyklin var storst hos ménniskor,
djur och miljén.

E.coli resistenta mot tetracykliner hittades i sjukhusets

avloppsvatten.
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Hog resistensen mot ett flertal antibiotikum hittades i bakterie-

stammar hos slaktkycklingar. (6)

7 av 11 (64%) plantextakt visade effektiv antibakteriell aktivitet
mot multiresistenta bakterier. Metanolextrakt fran mangoplan-
tans blad (Mangifera indicas) visade sig ha maximal antibakteri-
ell och bredspektrig aktivitet. (6)

19 av 24 ESBL E.coli stammar hade resistens. Av alla var 9 resi-

stenta till mera an tva antibiotikum. (9)

26% av resendrerna fick turistdiarré och ESBL medan 11% av
resendrerna som inte drabbades av turistdiarré hade ESBL. 46%
av resendrerna fick ESBL och tog antibiotika for turistdiarré me-
dan 17% fick ESBL och inte tog antibiotika for turistdiarré. (10)

Avloppsvatten fran sjukhus ar inte det huvudsakliga stillet var de
resistenta bakterierna bildas utan att de har bildats i ett tidigare
skede. Undersckningen forutspar att E.coli kan spridas fran vatt-
net till simmare, vilket leder till spridningen av resistenta gener i
tarmen. Forskarna hittade &ven E.coli i patienters mag- och tarm-
kanaler, som hade druckit dricksvatten som blivit kontaminerat

p.g.a. att renat avloppsvatten hade lackt ut i dricksvattnet. (1)

Utav 325 analyserade ARG hittades 57% i yttre miljon, 20,5%
hittades i den yttre miljon, hos ménniskor och hos djur. 14%

kunde hittas hos bade méanniskor och i den yttre miljon och 3,5%

Hog resistens mot ett flertal antibiotikum hittades hos

slaktkycklingar.

7 av 11 plantextrakt var effektiva mot multiresistenta
bakterier. Storst effektivitet hade blad fran mangon Ju-
liet.

19 av 24 stammar var resistenta. 9 var resistenta till

mera dn tva antibiotikum.

Fler resendrer som tog antibiotika mot turistdiarré
hade ocksa ESBL.

Antibiotikaresistens bildas i ett tidigare skede, vilket
tyder pa att sjukhusens avloppsvatten inte ar den hu-
vudsakliga spridningen. Vattnet kan sprida antibioti-
karesistenta E.coli till simmare. Renat avloppsvatten
lackte ut till dricksvatten vilket orsakade att méanni-
skor blev smittade av E.coli.

325 ARG har analyserats i yttre miljén, hos ménniskan

och hos djur. Over halften hittades i yttre miljon.
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hos djur och i den yttre miljon. Procenten resistenta gener som

hittades hos ménniskor och/eller hos djur var 4,5%. (5)

Nar salladen bevattnas med sjovatten fran landsbygden, behand-
las med klorlosning efter skorden och konsumeras pa bast fore
datum samt att konsumenten tvattar salladen finns minst risk att
utsattas for smitta. Antibiotikaresistenta E.coli minskar ytterli-
gare med 75% om den forvaras under 4°C i 5 dagar efter klorbe-
handling. Om salladen bevattnas med alvvatten fran en stad, be-
handlas med vatten och nedkylningsprocess samt att den konsu-
meras pa bast fore datum utan att konsumenten tvéattar den finns
storst smittorisk. (2)

Resenérerna som hade ESBL E.coli hade stdrre chans att drabbas
av gastroenterit under resan. Mat och vatten kontaminerat med
ESBL E.coli kan vara en orsak. (9)

Av 100 resenérer hade 24 ESBL E.coli i avféringen under resa.
Resa till Indien (88%) utgjorde storst risk, foljt av Asien (32%),
Mellandstern (29%) och Sodra Europa (13%). Sex manader efter

resan hade 5 resenérer fortfarande ESBL E.coli stammar. (9)

90 av 430 (21%) resendrer fick ESBL Enterobacteriaceae under
resan. Ingen av resenarerna hade ESBL ett ar efter resan. Sodra
Asien (46%) utgjorde storsta risken att drabbas av ESBL foljt av

Sydostasien, Ostasien, Nordafrika och Mellandstern (33%) och

20,5% hittades i samtliga, 14 % i yttre miljon och hos

manniskor och 3,5% i yttre miljon och hos djur.

Bevattning med sjévatten fran landsbygden, klorbe-
handling, konsumering pa bast fore datum och tvétt-
ning fore konsumtion utgdr minst risk att utséttas for

E.coli.

Resenédrer med ESBL E.coli och gastroenterit miss-
tanks ha blivit smittad fran mat och vatten kontamine-
rat med ESBL E.coli.

24 av 100 resenérer hade ESBL E.coli i avféringen un-
der resa. Sex manader efter hade 5 av resenarerna fort-
farande resistenta stammar. Storst risk utgjorde resa

till Indien.

90 av 430 (21%) resenérer fick ESBL Enterobacteria-
ceae under resan. Ett ar efter resan hade ingen av rese-
narerna kvar resistenta stammar. Stérst risk utgjorde

resa till Sodra Asien.
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SUB sahariska Afrika (12%). | Europa, Australien och Amerika
hittades inga ESBL fall. (10)

81 av 140 (57,9%) jordbrukare fran 83 bondgardar var MRSA
positiva. En av jordbrukarna var immigrant fran Gambia, ingen
av dem hade vérdats pa sjukhus eller &tit antibiotika under det
senaste aret. De jordbrukare som hade testats positiva hade storre
andel grisar. 92 av 200 (46%) grisar fran 20 av bondgardarna var
positiva for MRSA. Fran de 20 bondgardar som bade grisarna och
jordbrukarna undersoktes var alla positiva for MRSA. (3)

Orsaken till att smittan sprids fran grisar till manniskor har att
g6ra med direkt kontakt med ett smittat djur eller manniska. Hur
intensiv kontakten &r och bristen pd hygien inverkar. Ju storre
bondgarden &r och ju oftare jordbrukaren tillbringar tid pa den

desto stdrre ar chansen att bli smittad. (3)

Av 140 jordbrukare fran 83 bondgaérdar var 57,9% och
46% av 200 grisar fran 20 bondgardar positiva for
MRSA.

Smittspridningen fran grisar till manniskor sker i kon-
takt med smittbéraren. Intensiv kontakt, bristande hy-
gien, storre bondgérd och ju oftare jordbrukaren &r pé

bondgérden inverkar.
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