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Mikrobildaakeresistenssi (antibioottiresistenssi) on
globaali haaste

* Mikrobit kehittyvat vastustuskykyisiksi sellaisia mikrobilaakkeita kohtaan, joilla aiemmin
pystyttiin parantamaan kyseisen mikrobin aiheuttama tauti

* Vuonna 2050
* Moniresistenttien bakteerien aiheuttamat infektiokuolemat ohittavat syopataudit (10 milj.)
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* Ongelman taustalla "Z? _’ig G
* Laajamittainen mikrobiladkkeiden kaytto seka ihmisilla etta eldimilla o

* lhmisten ja eldinten lisaksi myos ymparisto - mikrobilaakkeiden paatyminen luontoon
valikoi resistenssigeeneja ymparistobakteereissa jotka voivat toimi varastona

taudinaiheuttajille
* lhmisten, elainten ja elintarvikkeiden liikkuminen levittaa resistentteja bakteereita

* YK, WHO, FAO, OIE, G8 maat, EU



Zoonoottinen mikrobilaakeresistenssi
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Zoonoositaudinaiheuttajien kehittyminen vastustuskykyisiksi niiden aiheuttamien tautien hoidossa
kaytettaville laakeaineille



Bakteerisolun resistenssimekanismit
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Mikrobilaakeresistenssin tutkiminen

* Bakteerin genomin tutkiminen mahdollista
DNA sekvensoinnin ja bioinformatiikan
kehityttya

» Tarkastelussa bakteerin genomi, sen
resistenssigeenit (ja niiden variaatiot)
seka virulenssigeenit

* Horisontaalinen geeninsiirto, plasmidit

* SNP ja muut geneettiset muutokset
b a kte e rl n ge n O m I Ssa https://www.cdc.gov/pulsenet/pathogens/protocol-images.html#wgs

* Tavoitteena ymmartaa
* Bakteerien evoluutiota ja adaptaatiota

e Tartuntareitteja ihmisten, eldinten ja
elintarvikkeiden valityksella

* Bakteerien kokogenomisekvensointia ja
muita sekvensointimenetelmia
hydédynnetaan yha enemman myods
seurannassa
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Zoonoottinen mikrobiladkeresistenssi T ﬂ
- seuranta mahdollistaa torjunnan

* EU komission taytantoonpaatos 2013/652/EU seka kansalliset paatokset
* Uusi EU-lainsaadantd voimaan vuonna 2021

 Tiettyjen zoonoottisten ja indikaattoribakteerien seka elainpatogeenien
resistenssin seurantaa tehdaan elaimista ja elintarvikkeista

* Salmonella, kampylobakteerit, ESBL/AmpC/Carba Escherichia coli ja indikaattori E.
coli. Joinakin vuosina myos metisilliiniresistentti Staphylococcus aureus (MRSA)
* FINRES-Vet (Ruokavirasto, Fimea ja HY ELTDK) '
e VVuodesta 2002

e Salmonellan resistenssiseuranta jo 1980-luvulta alkaen
* Mukana resistenssiseurannan lisaksi elainten antibioottien kulutustietoja
* Tietoa koottuna my6s Zoonoosikeskuksen sivuilla

* https://www.ruokavirasto.fi/teemat/zoonoosikeskus/

 Luken Ruokafakta-sivustot



https://www.ruokavirasto.fi/teemat/zoonoosikeskus/
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- Elainten mikrobilaakkeiden myynti on Suomessa vahaista

e Myynti on vahaista (vrt. muu EU) ja
edelleen vahentynyt lahes kaikissa
laakeryhmissa 14000

Seuraeldinten tablettien myynti on 12000
lahes puolittunut talla

M Fluorogquinolones
VU OSikym mene”é } 8000 W Aminoglycosides
. . ee e ; B Macrolides and lincosamides
* Valtaosa (2/3) myydyista eldinten o e botascta

m i krO bi Ié é kkeiSté ta rkO itEtt U 4000 M Sulfonamides and trimetoprim

ykS”éléékintéén 2000 M Tetracyclines
M Penicillin G

e s e o eppee . . oo e 0

* Kapeakirjoinen penisilliini oli elainten
kaytetyin mikrobilaakeaine

Others
10000

kg active ingredient

2010
2011
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2013
2014
2015
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2017
2018

. e eep e . e e . Figure 2. Overall sales (kg active ingredient) by class. Other betalactams = aminopenicillins, cephalosporins and
¢ I h mi Ste N Ia d k| NNassa kr| |tt Isen cloxacillin. Others = pleuromutilines and amphenicol. Detailed data in a tabulated form is presented in Appendix 2.

tarkeiden mikrobilaakkeiden osuus oli
erittain vahainen



FINRES-Vet 2018

- mikrobilaakeresistenssitilanne on Suomessa edelleen
suhteellisen hyva

e Elaimista ja elintarvikkeista eristettyjen bakteerien mikrobiladakeresistenssitilanne
Suomessa on edelleen suhteellisen hyva

* Joillakin bakteereilla resistenssia kuitenkin esiintyy kohtalaisesti tai yleisesti

* Vuodesta 2014 alkaen broilereista eristetyilla kampylobakteereilla on todettu
vaihtelevasti resistenssia fluorokinoloneille ja tetrasykliinille.

* Myo0s broilereista eristetyilla E. coli -indikaattoribakteereilla
fluorokinoloniresistenssin esiintyminen on lisaantynyt, vaikka resistenssi on viela
vahaista (v. 2018; 5,8 %)

* Kotimaisista tuotantoelaimista eristetyilla salmonelloilla resistenssia on todettu
paadasiassa vahan

* Suomalaisilta naudoilta todettiin ensimmaisen kerran useassa muussakin Euroopan
maassa esiintyva moniresistentti Salmonella Kentucky

Tf



FINRES-Vet 2018
- mikrobilaakeresistenssiseuranta

* ESBL/AmpC-bakteereita esiintyi edelleen broilereilla ja broilerinlihassa;
esiintyvyys broilerinlihassa oli hieman alhaisempi vuonna 2018 vuoteen

2016 verrattuna (22% > 15 %)

* Sikojen MRSA yleistynyt Suomessa
« 2009/2010: 22%
e 2016/2017:77 %

* Elainpatogeenit

* Tuotantoeldaimille tautia-aiheuttavien patogeenien resistenssitilanteen
kannalta merkittavin muutos aiempiin vuosiin verrattuna oli joidenkin
nautojen hengitystiepatogeenien resistenssitilanteen huonontuminen.

e Seura- ja harrastuselaimista eristettyjen bakteerien joukossa resistenssi
vaheni seurantajakson aikana lahes kaikkien mikrobilaakkeiden suhteen.
Tietyille mikrobilaakkeille resistenttien kantojen osuus on kuitenkin viela

korkea.



EU kokoaa eri maiden resistenssiseurantatiedot Tf 43 ﬂ
vuosittain yhteen

* EFSA ja ECDC

e 2017/2018 —raportti on ensimmainen jossa
kaikkien eri tuotantoeldinten (sika, vasikka,
broiler, kalkkuna) resistenssitietoja koottu
vhteen EU tasolla. Lisaksi mukana enemman
trendiseurantaa

e Paapaino tarkastelussa

M O n I reSISte n SSI Figure 40: Spatial distribution of the prevalence of presumptive ESBL-producing E. cofi from (a)
Taysherkkyys Ui 1 year of age I 2017, 20 MSe and nom Vs, 201772018 1 o) e
Resistenssi CIA-laakkeille

ESBL/AmpC/Carba-resistentit Salmonellat ja
E. colit



JIACRA-raportit apuna zoonoottisen

mikrobiladkeresistenssin arvioinnissa

EU Joint inter-agency antimicrobial consumption and
resistance analysis

Merkittavia eroja EU maiden valilla antibioottien
kaytossa niin ihmisilla kuin elaimilla

* Koko EU tasolla antibiootteja kaytetaan
tuotantoelaimilla enemman kuin ihmisilla; vrt.
Suomi

Tiettyjen antibioottien kaytto ihmisilla ja elaimilla on
vhteydessa resistenssiin

e Positiivinen assosiaatio eldainten antibioottien
kayton ja ihmisten taudinaiheuttajabakteerien
resistenssilla on olemassa

* Elainten kinolonien kaytoélla yhteys ihmisten
resistenttehiin salmonella- ja kampylobakteeri-
infektioihin

Zoonoottinen mikrobilaakeresistenssi on siis osa isoa
mikrobilaakeresistenssikuvaa

Antimicrobial Antimicrobial
consumption < P consumption

in animals in humans

| T~

Antimicrobial Antimicrobial
resistance <& P resistance
in animals in humans

Note: The relationship between AMC in humans and AMR in food-producing animals was not addressed in this
report.

Figure 1: Available sets of data related to AMC and AMR in humans and food-producing animals in
the reporting countries and the possible relationships investigated in this report



Tutkimusta

https://www.helsinki.fi/en/researchgroups/zoonotic-antimicrobial-resistance
* Julkaisuja
* Eldinlaakarien ESBL ja MRSA- bakteerit (Verkola ym. 2019)

* Broilertuotannon ESBL- bakteerien vertikaalinen leviaminen (Oikarainen ym.
2019)

e Tuontielintarvikkeiden ESBL-bakteerit (Kurittu ym. submitted)

* Tuotanto- ja hevoselainlaakarien hygieniakayttaytyminen tyossaan (Verkola,
kasikirjoitus)

* Meneillaan olevia projekteja
* Rescuekoirien ESBL-bakteerit (HY & RV, Riskinarviointi, Johansson)

* Bakteriofaagien kaytto sikojen MRSA:n torjunnassa (Verkola, HY ELTDK, LTDK,
HUS)

 Luonnonvaraisten elainten resistentit bakteerit; Hanhet, siilet

e Kansainvaliset projektit; Globaali jatevesiprojekti, Afrikka, Erasmus+
koulutushanke bioinformatiikan opetukseen liittyen



Millaista tutkimustietoa tarvitaan? % }o® ﬂ

* Perustutkimuksen avulla ymmarretaan mikrobievoluutiota ja adaptaatiota

* Mikrobilaakkeiden maailmanlaajuinen massiivinen ja monialainen kaytté on johtanut
tilanteeseen, jossa mikrobit puolustautuvat

* Taustalla resistenssigeenien valikoitumisessa mikrobiladakkeiden kayton ohella myos muita
tekijoita
e Kuinka tulevaisuuden ruuantuotannossa kyetaan toteuttamaan tapoja, jotka eivat lisaa
antibioottien kayttoa ja niiden paatymista luontoon
* Elintarvikehygienia ja zoonoositautien torjuminen

* Eldinten terveyteen ja hyvinvointiin liittyva tutkimus on tarked osa infektiontorjuntaa ja £
maltillisen mikrobilddkinndn toteutumista = The

7 L
* Monitieteinen ldhestyminen on tarke&a ntlbiOtic

e Bioinformatiikka ja koneoppiminen avuksi isojen (biologisten) aineistojen tutkimiseen i P d
* Kayttaytymistieteet avuksi ymmartamaan tekijoita jotka liittyvat antibioottien liikakayttoon ara ox
ja infektiontorjunnan haasteisiin =¥ | How Miracle Drugs Are

* Monet eri tieteenalat mukana AMR:n makroepidemiologisten tekijdiden ymmartiamisessa — Destroying the Miracle

muutokset mm. edesauttavat mikrobipopulaatioiden sekoittumista
* |hmisten, eldinten ja elintarvikkeiden liikkuminen levittaa resistentteja bakteereita

Stuart B. Levy, M.D.

e Kiertotalous, luonnon monimuotoisuus, ilmastonmuutos, kaupungistuminen,
demografiset muutokset, teknologiakehitys, kuluttajien ruokatottumukset, maankayton
ja maatalouden muutokset

* Pandemiatutkimus voi hyodyttaa myos mikrobilaakeresistenssitutkimusta

* Nopea vs. hiljainen tsunami



Erasmus+ koulutushanke
"Learning genomics for food safety
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learning genomics for food safety




Erasmus+ koulutushanke
”Learning genomics for food safety”
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learning genomics for food safety
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