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INTRODUCTION

I. INTRODUCTION

Antimicrobial resistance is an emerging problem
worldwide. It reduces the effectiveness of antimicrobial
treatment of infectious diseases in humans and animals
thereby leading to increased morbidity and mortality, as
well as higher costs. It is well established that there is a
strong association between the usage of antimicrobial
agents and the occurrence of resistance. The selective
pressure exerted following use of antimicrobial agents is a
key issue in the epidemiology of resistance. Moreover,
resistance can be disseminated through the spread of
resistant pathogenic bacteria themselves or by horizontal
transfer of resistance genes from one type of bacteria to
another. Such transfer is not limited to closely related
bacteria; it can also take place between bacteria of
different evolutionary origins and/or ecological sources.
Thus, antimicrobial drug usage and resistance in one
ecological compartment can have consequences for the
occurrence of resistance in another compartment. When
addressing antimicrobial resistance — the occurrences,
causes, consequences and preventive measures — a holistic
approach is needed, encompassing both data on usage and
resistance in human and veterinary medicine, as well as
microbes in food production.

Several countries have implemented monitoring
programmes for antimicrobial resistance and usage of
antimicrobial agents in recent years. Some programmes
focus primarily on human usage and resistance in human
pathogens, whereas others also include data concerning
veterinary medicine and food production. The EU
supported this broad approach in 1998 through the
Copenhagen recommendations and at later follow-up
conferences. The World Health Organization (WHO), the
Food and Agriculture Organization (FAO), and the World
Animal Health Organization (OIE) have through several
expert consultations emphasised the importance of
monitoring antimicrobial drug usage and resistance in both
human and veterinary medicine and published several
reports and recommendations in this regard.

In response to the growing concern about antimicrobial
resistance, the Norwegian Ministry of Health and Social
Affairs issued a national action plan against antimicrobial
resistance in March 2000. Again, the importance of
monitoring both the human and veterinary sectors,
including food production, was emphasized. The action
plan recognized the need for ongoing surveillance as a
fundamental component of the strategy for containment of
antimicrobial resistance. The NORM and NORM-VET

programmes were consequently established in order to
provide and present microbiologically and
epidemiologically valid data on the occurrence and
distribution of antimicrobial resistance over time. The
national action plan formally expired by the end of 2004.
However, a conference organized in September 2004 by
the Norwegian Institute of Public Health and supported by
the Norwegian government, issued a report, which forms
the basis for containment of antimicrobial resistance in the
years to come. The need for continued surveillance of both
resistance and drug usage was emphasized. An integrated
national strategy for prevention of infections in the health
service and antibiotic resistance (2008 — 2012) was issued
in the summer of 2008.

The NORM surveillance programme for antimicrobial
resistance in human pathogens was established in 1999
and is coordinated by the Department of Microbiology and
Infection Control at the University Hospital of North
Norway in Tromsg. The NORM-VET monitoring
programme for antimicrobial resistance in the veterinary
and food production sectors was established in 2000 and is
coordinated by the Norwegian Zoonosis Centre at the
National Veterinary Institute. The usage of antimicrobial
agents in humans and animals is based on wholesalers’
data reported to the Norwegian Institute of Public Health.
This reporting was made mandatory from January 1 2002.
Data on the usage of feed additives, i.e. coccidiostatic
growth promoters, are collated at the Norwegian Food
Safety Authority.

This report, which is the tenth annual joint report from
NORM and NORM-VET, presents data for 2009. In
addition to resistance data, the NORM/NORM-VET
reports present data on the usage of antimicrobial agents in
humans and animals in Norway. The present report,
together with earlier reports and reports from the years to
come, form a basis for the detection, interpretation and
evaluation of trends regarding usage of antimicrobial
agents and occurrence of resistance in Norway. The
NORM and NORM-VET programmes are valuable tools
for setting policies, assessing risks and evaluating
interventions.

The editors would like to thank the Reference Center for
Detection of Antimicrobial Resistance in Tromsg for
fruitful cooperation and all those who contributed to data
collection and the writing of this report, for excellent
work.

Tromsg / Oslo, September 2010
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II. SAMMENDRAG

Dette er den tiende felles rapporten fra Norsk
overvakingssystem for antibiotikaresistens hos mikrober
(NORM) og  Norsk  overvakingsprogram  for
antibiotikaresistens 1 mikrober fra for, dyr og
neringsmidler (NORM-VET). Rapporten presenterer data
over forekomst av antibiotikaresistens og forbruk av
antibiotika til mennesker og dyr i 2009. Data fra relevante
prosjekter som ikke er med 1 de Kkontinuerlige
overvakingsprogrammene, presenteres 0gsa.

Bade NORM og NORM-VET programmene er deler av
Regjeringens tiltaksplan mot antibiotikaresistens som ble
offentliggjort i 2000. NORM koordineres av Avdeling for
mikrobiologi og smittevern, Universitetssykehuset Nord-
Norge 1 Tromsg. NORM-VET koordineres av
Zoonosesenteret ved  Veterin@rinstituttet 1 Oslo.
Programmene har et godt samarbeid og utgir en felles
arsrapport.

Forbruk av antibiotika til dyr

Forbruket av antibiotika i norsk husdyrproduksjon og
akvakultur er lavt. Totalsalget av veterinare antibiotika til
terapeutisk bruk pa landdyr i 2009 var 6137 kg. Fra 1995
til 2001 ble salget av veterin@re antibiotika til landdyr
redusert med ca 40 %. Etter dette har forbruket holdt seg
relativt konstant. Forbruksmgnsteret har utviklet seg i
gunstig retning siden 1995; det vil si at andelen
penicillinbruk har gkt. Rene penicillinpreparater utgjorde
47 % av salget av veterin@re antibiotika til landdyr i 2009,
og av dette var 86 % beta-laktamase fglsomme peni-
cilliner. Forbruket av tetracykliner utgjorde kun 3,6 %.
Nedgangen 1 antibiotikaforbruket og endringene i
forskrivningsmgnsteret skyldes fgrst og fremst at
husdyrn@ringen i andre halvdel av  1990-tallet
gjennomfgrte systematiske kampanjer for & redusere
forbruket av antibiotika til dyr og for riktig bruk av
antibiotika.

Totalsalget av veterinere antibiotika til terapeutisk bruk
hos oppdrettsfisk i Norge var i 2009 pa 1313 kg aktiv
substans, hvorav 71 % var kinoloner. Forbruket av
antibiotika i oppdrettsneringen er redusert med 98 %
siden 1987. Denne betydelige reduksjonen kan tilskrives
innfgringen av effektive vaksiner til laks og grret samt
andre infeksjonsforebyggende tiltak, herunder bedrede
miljgforhold.

Avoparcin ble brukt som antibakteriell vekstfremmer i
norsk broiler- og kalkunproduksjon fra 1986 inntil det ble
forbudt i 1995. Samme é&r innfgrte husdyrneringene et
selvpalagt forbud mot bruk av alle antibakterielle
vekstfremmere. Koksidiostatika som fortilsetningsstoff
brukes fremdeles i norsk fjgrfeproduksjon. Salgstallene, i
kg aktiv substans, er mer enn fordoblet siden forbudet mot
bruk av antibakterielle vekstfremmere, noe som kan
forklares ved gkt  produksjon av  broilere.
Forbruksmgnstret for koksidiostatika er endret fra
monensin til narasin etter 1996. Narasin har de senere
arene utgjort hovedparten av forbruket av ionofore
koksidiostatika.

Forbruk av antibiotika hos mennesker

I 2009 var humant forbruk av antibiotika til systemisk
bruk 19,4 DDD/1000 innbyggere/dag. Det samlede
forbruket har vert forholdsvis stabilt gjennom mange ar,
men det har skjedd en gradvis forskyvning mellom de
ulike antibakterielle undergrupper. Fra 2004 har
totalforbruket av antibiotika gkt jevnt, men i 2009 ble det
observert en reduksjon i forhold til 2008. Salget av
penicilliner og kinoloner gker fortsatt, mens salg av
makrolider, tetracykliner, sulfonamider og trimetoprim
synker. Det urinveisantiseptiske middelet metenamin har
de seneste arene gkt kraftig, og i 2009 utgjorde metenamin
16 % av totalt salg malt i DDD.

I 2009 utgjorde penicillinene 43 % av det totale
antibiotikaforbruket i Norge malt i DDD. I 2009 sa vi en
gkning av  bredspektrede og penicillinasestabile
penicilliner og en nedgang i beta-laktamase fglsomme
penicilliner. Tetracykliner utgjorde 16 % av totalforbruket
i 2009. Forbruket av makrolider og linkosamider utgjorde
10 % av totalt salg i 2009, det ble redusert med 11 % i
forhold til 2008. Salget av cefalosporiner, monobaktamer
og karbapenemer utgjgr kun 3 % av totalsalget. Over ar
har det vert en markant ¢gkning i forbruket av
fluorokinoloner. Denne gruppen utgjorde kun 4 % av
totalforbruket i 2009, men salget er mer enn doblet pa 10
ar.

Bruken av antibakterielle midler varierer avhengig av
kjgnn, alder og bosted. Salget til sykehus og allmenn-
praksis utgjorde i 2009 henholdsvis 7,5 % og 84 %.
Penicilliner utgjgr 45 % av antibiotikasalget til sykehus,
malt i DDD. Tilsvarende tall for allmennpraksis er 43 %.
De stgrste gruppene utenom penicilliner var pa sykehus
cefalosporiner (23 %) og quinoloner (7 %), og i allmenn-
praksis tetracykliner (18 %) og makrolider (11 %).

Resistens hos kliniske isolater fra dyr

Kliniske isolater i 2009 inkluderte E. coli fra diagnostiske
prgver fra kyr med mastitt. Forekomsten av
antibiotikaresistens var moderat; 77,1 % av isolatene var
felsomme for alle undersgkte antibiotika. Resistens mot
streptomycin og ampicillin ble hyppigst identifisert. En
relativt stor andel av isolatene (16,7 %) var resistent mot
flere enn to antibiotika.

Resistens hos indikatorbakterier fra dyr

Forekomsten av ervervet antibiotikaresistens blant
bakterier som utgjgr den normale tarmfloraen, kan tjene
som en indikator pa selektivt antibiotikapress i ulike
populasjoner. I 2009 ble E. coli isolert fra kumelk
(tankmelk) og avfgringsprgver fra slaktekylling og hest
resistenstestet. I tillegg ble utvalgte E. coli isolater fra sau
inkludert, hovedsakelig isolater tilhgrende serogruppene
026 og 0103. Kun et fatall tankmelkprgver ble funnet
positive for E. coli, og resistens mot en eller flere
substanser ble kun pavist hos to av 15 isolater.
Forekomsten av antibiotikaresistens i E. coli isolert fra
slaktekylling, hest og sau var lav. 76,5 % av E. coli fra
slaktekylling som var fglsomme for alle testede
antibiotika, mens andelen fra sau og hest var henholdsvis
86,0 % og 90,6 %. Ampicillinresistens forekom hyppigst




NORM / NORM-VET 2009

SAMMENDRAG

blant E. coli fra slaktekylling, mens trimethoprimresistens
var mest utbredt i E. coli fra hest. Streptomycinresistens
var hyppigst observert i E. coli fra sau. Forekomsten av
kinolonresistens blant E. coli fra slaktekylling var relativt
hgy (8 %) sammenlignet med tidligere ar.

I 2009 ble det undersgkt for forekomst av ekstendert
spektrum beta-laktamase (ESBL) produserende E. coli hos
svin, meticillinresistente Staphylococcus aureus (MRSA)
hos hest, samt vancomycinresistente Enterococcus spp.
(VRE) hos slaktekylling. Det ble ikke pavist ESBL
produserende E. coli eller MRSA, noe som indikerer en
lav forekomst av henholdsvis ESBL (< 2,3 %) i norske
svinebesetninger og MRSA (< 1,6 %) i den norske
hestepopulasjonen. Tilstedevarelse av VRE ble pavist i
7,5 % av prgvene fra slaktekylling, og alle ble identifisert
som Enterococcus faecium. Dette en signifikant gkning
sammelignet med forrige undersgkelse (NORM-VET
2006). Prgvematerialet er forskjellig i de to studiene
(sokkeprgver i 2009 og avfgringsprgver i 2006), og dette
kan ha hatt betydning for resultatene. VRE bgr overvakes
jevnlig for a fglge utviklingen over tid.

Resistens hos zoonosebakterier og andre

enteropatogene bakterier

I 2009 ble det resistenstestet 13 Salmonella spp. isolater
fra norske dyr. Elleve av isolatene var S. Typhimurium,
hvorav atte ble isolert fra hund. Forekomsten av resistens
var moderat, men to av isolater var multiresistente S.
Typhimurium DT104.

Av de humane salmonellosetilfellene som ble rapportert i
2009, var 79,4 % oppgitt & ha blitt smittet i utlandet.
Andelen S. Typhimurium isolater som var fglsomme for
alle antibiotika, var hgyere for kategorien ‘“‘smittet i
Norge” (57,3 %) enn for kategorien “smittet i utlandet”
(30,8 %). Multiresistens ble hyppigere pavist hos de
utenlandssmittede (49,2 %) enn hos de innenlandssmittede
(29,3 %). Resultatene for S. Typhimurium 2001-2009
indikerer en gkende forekomst av resistens mot
tetracykliner og ampicillin. Forekomsten av
antibiotikaresistens var betydelig lavere hos S. Enteritidis
enn hos S. Typhimurium med unntak av nalidiksinsyre. Til
sammen 23,6 % av S. Enteritidis isolatene var resistente
mot nalidiksinsyre. Andelen av ciprofloxacinresistente S.
Enteritidis var pa samme niva som i 2008.

Resultatene fra 2009 viser at forekomsten av resistens hos
Campylobacter coli fra norske svin er moderat. Totalt var
73,1 % av isolatene folsomme for alle undersgkte
antibiotika. Resistens mot streptomycin ble hyppigst
registret (22,4 %). Det ble ikke pavist resistens mot
erythromycin, tetracyklin eller gentamicin.

Bare 17,2 % av C. jejuni fra pasienter smittet i utlandet var
folsomme for alle undersgkte antibiotika sammenliknet
med 85,1 % fra pasienter smittet i Norge. Andelen
multiresistente C. jejuni isolater fra pasienter smittet i
utlandet er betydelig hgyere enn det som rapporteres fra
“norske” isolater. Omtrent halvparten av C. jejuni
isolatene var ervervet i utlandet, og av disse var 46,4 %
resistente mot tre eller flere antibiotika.

Smitte med Yersinia enterocolitica skjer hovedsakelig
innenfor Norges grenser, og den vanligste serogruppen er

0:3. Resistens mot kloramfenikol og trimetoprim-
sulfamethoxazole er hyppigst identifisert. De fleste
tilfeller av Shigella-infeksjoner i Norge kan knyttes til
smittekilder i utlandet. Antibiotikaresistens var utbredt hos
Shigella isolater i likhet med det som rapporteres fra andre
land.

Resistens hos kliniske isolater fra mennesker
Forekomsten av antibiotikaresistente kliniske bakterie-
isolater fra mennesker var, som i de foregdende ar, meget
lav i 2009. Det ble pavist fire tilfeller av meticillin-
resistente Staphylococcus aureus (MRSA) blant de 929
blodkulturisolater (0,4 %) som ble inkludert i NORM-
protokollen. Dette er i samsvar med at 7 av 1344 (0,5 %)
S. aureus blodkulturisolater i laboratorienes datasystemer
ble rapportert som MRSA. I 2009 var dermed 7 av 1359
(0,5 %) S. aureus fra blodkultur og spinalveeske MRSA.
Andelen er pa samme niva som tidligere ar med 0,7 % i
2008 og 0,4 % 1 2007. Meldesystemet for infeksjons-
sykdommer (MSIS) registrerte 414 tilfeller av MRSA-
infeksjon i 2009. Dette er en klar gkning (+19,0 %) fra
2008 da det ble registrert 348 tilfeller. Hele 80 % av
tilfellene var pasienter med sarinfeksjoner og abscesser.
MRSA utgjgr fortsatt en svert liten andel av S. aureus
isolater fra sarprgver (14/1763, 0,8 %). MSIS registrerte
videre 402 tilfeller av MRS A-kolonisering i 2008 mot 304
1 2008. Det totale antallet MRS A-meldinger gkte dermed
fra 652 meldinger i 2008 til 816 i 2009 (+25,2 %).
Resultatene fra overvakingen viser at det totale antallet
personer med pavist infeksjon eller kolonisering med
MRSA igjen er sterkt gkende, men at antallet med
alvorlige infeksjoner fortsatt er stabilt pa et lavt niva.
Blant S. aureus isolater fra sarprgver fortsatte nedgangen i
andelen med fucidinresistens fra 14,5 % i 2006 til 8,1 % i
2009.

Blodkulturisolater av E. coli og Klebsiella spp. var som
tidligere stort sett fglsomme for bredspektrede antibiotika.
Forekomsten av resistens og nedsatt fglsomhet for
gentamicin hos E. coli var 4,0 %. Dette er en svak gkning
fra 2,9 % i 2008 men pa samme niva som 3,9 % i 2007.
Det er observert en vedvarende gkning av resistens og
nedsatt fglsomhet for ciprofloxacin fra 3,3 % i 2004 til 8,6
% 1 2009. Tallene er justert i henhold til nye
brytningspunkter. Det er en klar samvariasjon mellom
forbruket av fluorokinoloner og nedsatt fglsomhet for
denne antibiotikagruppen. Klebsiella spp. hadde lavere
forekomst av resistens mot aminoglykosider og
fluorokinoloner enn E. coli.

Produksjon av bredspektrede beta-laktamaser (ESBL) er
blitt et utbredt problem i mange land, og forekomsten har
ogsa vert gkende i Norge. Til sammen 34/1379 E. coli
(2,5 %) og 15/568 (2,6 %) Klebsiella spp. fra blodkulturer
ble rapportert som ESBL positive. For E. coli var
forekomsten av ESBL klart hgyere enn i 2008 (1,5 %).
Forekomsten av ESBL blant Klebsiella spp. gkte fra 2,0 %
1 2008 til 2,6 % i 2009. De fleste av isolatene kunne
verifiseres ved molekylere analyser, og det er derfor
grunn til a fglge utviklingen med spesiell oppmerksombhet.
Andelen av ESBL positive isolater var fortsatt hgyere
blant E. coli fra blodkulturer (2,5 %) enn fra urinprgver
(0,5 %). Fosfomycin kan tilsynelatende vare et aktuelt
alternativ for behandling av urinveisinfeksjoner med
ESBL positive E. coli, men ikke for ESBL positive K.
pneumoniae.
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Det ble bare pavist ett enkelt enterokokkisolat med klinisk
signifikant vankomycinresistens i 2009. Forekomsten av
nedsatt fglsomhet for ampicillin i Enterococcus faecium
ligger fortsatt rundt 80 %, og hgygradig
gentamicinresistens ble pavist i 29,9 % av E. faecalis og
448 % av E. faecium. De aller fleste (49 av 52) E.
faecium-isolater med hgygradig gentamicinresistens hadde
samtidig nedsatt fglsomhet for ampicillin. Alle
enterokokkisolatene var fglsomme for linezolid.

Streptococcus pneumoniae fra blodkultur og spinalvaeske
var generelt fglsom for alle relevante antibiotika. Tjuetre
av 784 isolater (2,9 %) hadde nedsatt fglsomhet for
penicillin G, og kun ett enkelt isolat hadde samtidig
redusert fglsomhet for cefalosporiner. Andelen isolater
med nedsatt fglsomhet for penicillin G var pa samnme
nivd som i 2008 (3,0 %). Forekomsten av makrolid-
resistens blant systemiske pneumokokkisolater fortsatte
nedgangen fra topparet 2006 (12,4%) til 4,6% i 2009.
Nedgangen ma sees i sammenheng med innfgringen av
den konjugerte pneumokokkvaksinen i barnevaksinasjons-
programmet i juli 2006.

Systemiske isolater av Streptococcus agalactiae (beta-
hemolytiske streptokokker gruppe B — GBS) var generelt
fglsomme for beta-laktamantibiotika. Forekomsten av
resistens mot andre antibiotikaklasser var uendret fra
2006.

I alt 351 tilfeller av tuberkulose ble meldt til MSIS i 2009.
Det ble utfert resistensbestemmelse av 283
Mycobacterium tuberculosis isolater fra pasienter som
ikke hadde blitt behandlet for tuberkulose tidligere. Syv
isolater fra pasienter smittet i henholdsvis Afrika (n=6) og
Europa utenfor Norge (n=1) ble klassifisert som
multiresistente.

Det ble utfgrt resistensbestemmelse av 195
blodkulturisolater av Candida albicans (n=139), C.

glabrata (n=33), C. tropicals (n=13) og C. parapsilosis
(n=10). Alle C. albicans isolater var fglsomme for
amphotericin B, fluconazol, voriconazol, caspofungin,
anidulafungin og micafungin. Det ble pavist hgy
forekomst av resistens mot fluconazol og voriconazol
blant C. glabrata, mens echinocandinene viste hgy
aktivitet mot alle de undersgkte soppartene. Resultatene er
i samsvar med tidligere studier fra Norge.

Overvaking av resistens mot antivirale midler omfattet i
2009 bade influensavirus og HIV, men resultatene for HIV
er forelgpig ikke blitt analysert narmere. Influensa-
sesongen 2009/2010 ble dominert av pandemisk influensa
A(HIN1) som er fullstedig resistent mot M2 blokkere. Det
ble imidlertid ikke pavist resistens mot neuraminidase-
hemmerne oseltamivir og zanamivir i Norge. Den tidligere
dominerende influensa A(H3N2) med resistens mot
oseltamivir synes & ha blitt fullstendig fortrengt under
HIN1-pandemien.

Konklusjon

Antibiotikaresistens er fortsatt et begrenset problem i
Norge bade nér det gjelder mennesker og dyr. Det lave
forbruket av antibiotika og det fordelaktige forbruks-
mgnsteret ma opprettholdes for & bevare den gunstige
situasjonen. Resultatene som presenteres 1 denne
rapporten, viser at norske strategier nar det gjelder
antibiotikabruk og antibiotikaresistens hittil har vert
vellykkede bade i husdyrholdet og i helsevesenet. Faren
for gkende resistensproblemer er imidlertid til stede i form
av gkt antibiotikaforbruk i Norge og import av resistens
fra andre land. Det er derfor ngdvendig med fortsatt aktiv
innsats for a sikre at vi ogsd i fremtiden kan gi
tilfredsstillende antibiotikabehandling til dem som trenger
det. NORM/NORM-VET-rapporten er et viktig bidrag til
arbeidet med a forebygge utvikling og spredning av
antibiotikaresistens.
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SUMMARY

III. SUMMARY

This is the tenth joint report from the NORM surveillance
programme for antimicrobial resistance in human
pathogens and the NORM-VET monitoring programme
for antimicrobial resistance in the veterinary and food
production sectors. The report presents data on the
occurrence of antimicrobial resistance and the usage of
antimicrobial agents in humans and animals for the year
2009. The NORM and NORM-VET programmes are part
of the Norwegian Government’s Action Plan against
Antimicrobial Resistance issued in 2000. NORM is
coordinated by the Department of Microbiology and
Infection Control, University Hospital of North Norway,
Tromsg. NORM-VET is coordinated by the Norwegian
Zoonosis Centre, National Veterinary Institute, Oslo.
Successful collaboration has been established between
NORM and NORM-VET and a joint report is issued
annually.

Usage of antimicrobial agents in animals

The wusage of antimicrobials in Norwegian animal
production and aquaculture is low. In 2009, the total sales
of antimicrobial drugs approved for therapeutic use in
animals in Norway were 6,137 kg (fish not included). The
annual usage of veterinary antimicrobial drugs decreased
gradually by approximately 40% from 1995 to 2001, and
has thereafter remained relatively stable. The patterns of
use have gradually become more favourable as the
proportion of penicillin-use has increased. The proportion
accounted for by pure penicillin preparations rose from
24% in 1995 to 47% in 2009. Altogether, 86% of the
veterinary penicillin preparations sold in 2009 were beta-
lactamase sensitive penicillins. The sales of sulfonamides
decreased from 14% in 1995 to 0.01% in 2009. The
proportion accounted for by tetracyclines varied between
3-5% in the period 1995-2009. The reduced antimicrobial
drug use as well as the favourable prescribing patterns is
mainly explained by a successful campaign on prudent use
of antimicrobials conducted by the Norwegian husbandry
organizations during the second part of the 1990s.

In 2008, the total sale of antimicrobial drugs for
therapeutic use in farmed fish was 1,313 kg of active
substance. Quinolones accounted for 71% of this amount.
The usage of antimicrobials in Norwegian aquaculture
declined by approximately 98% from 1987 to 1996 and
has thereafter remained relatively constant. This reduction
is mainly attributed to the introduction of effective
vaccines in salmonids as well as to improved health
management.

In 2009, the total sales of coccidiostatic feed additives, in
kilograms of active substance, was more than twice the
amounts used prior to the ban of antimicrobial growth
promoters in 1995. This is explained by increased
production of broilers. While monensin was the most
frequently used ionophore in poultry in 1995, the usage of
coccidiostats has since then been dominated by narasin.

Usage of antimicrobial agents in humans

In 2009, the overall sales of antibacterials for systemic use
in humans were 19.4 DDD/1,000 inhabitants/day. The
total consumption has been relatively stable over many

years, although there has been a gradual shift among the
various subgroups. From 2004, the total consumption of
antibiotics increased steadily, but in 2009 there was a
reduction compared to 2008. Sales of penicillins and
quinolones are increasing, while sales of macrolides,
tetracyclines, sulfonamides and trimethoprim are
decreasing. Use of the wurinary antiseptic agent
methenamine is still sharply increasing and accounted for
16% of total sales in 2009 when measured in DDDs.

In Norway, 43% of the total antibiotic human use
measured in DDDs, was penicillins in 2009. The use of
penicillins with extended specter and beta-lactamase
resistant penicillins increased, combined with a decrease
in the use of beta-lactamase sensitive penicillins.
Tetracyclines accounted for 16% of total consumption in
2009. The consumption of macrolides and lincosamides
decreased by 11% in 2009 and accounted for 10% of total
sales. Sales of cephalosporins, monobactams and
carbapenems constitute 3% of total sales. Over the last
years, there has been a marked increase in quinolone use.
This group accounted for only 4% of total consumption in
2009, but sales have more than doubled in 10 years.

The use of antibacterials varies according to gender, age
and residence. Sales to hospitals and general practice
accounted for 7.5% and 84% in 2009, respectively.
Penicillins accounted for around 45% of the sales to
hospitals and 43% in ambulatory care. The main other
groups in hospitals were cephalosporins (23%) and
quinolones (7%), while in ambulatory care the most
important other groups were tetracyclines (18%) and
macrolides and lincosamides (11%).

Resistance in animal clinical isolates

The clinical isolates included in 2009 were E. coli from
diagnostic samples from clinical mastitis in cattle. The
prevalence of antimicrobial resistance in E. coli was
moderate. In total, 77.1% of E. coli isolates were
susceptible to all antimicrobial agents included. Resistance
to streptomycin and ampicillin was most commonly
identified. A relatively large part of the isolates (16.7%)
was resistant to more than two antimicrobial agents.

Resistance in indicator bacteria from animals
The prevalence of antimicrobial resistance among certain
bacteria of the normal enteric microflora can serve as an
indicator of the selective antimicrobial pressure in the
various populations. In 2009, E. coli isolated from dairy
milk (bulk milk) and from faecal samples from broiler and
horses were included. In addition, E. coli isolates from
sheep, primarily isolates belonging to serogroups 026 and
0103, were susceptibility tested. Only a few bulk milk
samples were positive for E. coli. Resistance to one or
more of the antimicrobial agents was only identified in
two of the 15 isolates. The occurrence of antimicrobial
resistance in E. coli from faecal swabs was low. In total,
76.5%, 86.0%, and 90.6% of the E. coli isolates from
broiler, sheep and horse, respectively, were susceptible to
all antimicrobial agents tested. The most commonly
identified antimicrobial resistance in E. coli isolates from
broiler and horse were ampicillin and trimethoprim,
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respectively. Streptomycin resistance was most commonly
identified in E. coli from sheep. The occurrence of
quinolone resistant E. coli among broilers was relatively
high (8%).

In 2009, screening for some emerging and important
antimicrobial resistance mechanisms was performed;
extended spectrum beta-lactamase (ESBL) producing E.
coli in swine, methicillin resistant Staphylococcus aureus
(MRSA) in horses and vancomycin resistant Enterococcus
spp. (VRE) in broilers. No ESBL or MRSA isolates were
identified, indicating a low prevalence (<2.3%) of ESBL
producing E. coli in Norwegian swine and a low
prevalence (<1.6%) of MRSA in Norwegian horses.
Vancomycin resistant Enterococcus spp. was identified in
7.5% of the broiler samples. All isolates were identified as
Enterococcus faecium. This is a significant increase
compared to the previous screening (NORM-VET 2006).
However, the sampling material differs in the two studies
(boot swabs in 2009 compared with faecal samples in
2006), which might have influenced the results. VRE
should be monitored on a regular basis to follow the
development over time.

Resistance in zoonotic and non-zoonotic

enteropathogenic bacteria

In 2009, a total of 13 Salmonella spp. isolates from
Norwegian animals were susceptibility tested. Eleven of
the isolates were S. Typhimurium, eight of them
originating from dogs. The occurrence of resistance was
moderate; but two of the isolates were multiresistant S.
Typhimurium DT104.

In 2009, 79.4% of the human cases of salmonellosis were
reported as being infected abroad. The proportion of
S. Typhimurium isolates susceptible to all antimicrobial
agents was higher for the category “infected in Norway”
(57.3%) than for the category “infected abroad” (30.8%).
Multiresistant strains, i.e. resistant to two or more
antimicrobial agents, were more common in the category
“infected abroad” (49.2%) than in the category “infected
in Norway” (29.3%). The data from 2001-2009 indicate
that the prevalence of resistance to tetracyclines and
ampicillin in S. Typhimurium may be increasing. The
prevalence of resistance was considerably lower in S.
Enteritidis isolates than in S. Typhimurium except for
nalidixic acid. In total, 23.6% of S. Enteritidis isolates
were resistant to nalidixic acid. The prevalence of
resistance to ciprofloxacin was unchanged from 2008 to
2009.

The results obtained in 2009 show that the prevalence of
resistance in Campylobacter coli from Norwegian swine is
moderate. A total of 73.1% of the isolates were susceptible
to all antimicrobial agents included. Streptomycin
resistance was most common and identified in 22.6% of
the isolates. Resistance to erythromycin, tetracycline or
gentamicin was not identified.

Only 17.2% of C. jejuni isolates from patients infected
abroad were susceptible to all antibiotics examined,
compared to 85.1% from patients infected in Norway. The
proportion of multiresistant C. jejuni among patients
infected abroad is significantly higher than what is
reported from “Norwegian” isolates. Approximately 50%

of C. jejuni infections were acquired abroad, and 46.4% of
these isolates were resistant to three or more antimicrobial
agents.

Infections with Yersinia enterocolitica are typically
obtained domestically, and the most common serotype is
0:3. Resistance to chloramphenicol and trimethoprim-
sulfamethoxazole was most frequently identified. In 2009,
the majority of Shigella isolates were acquired out of the
country and - as reported by other countries -
antimicrobial resistance was commonly identified.

Resistance in human clinical isolates

The prevalence of resistance in human clinical isolates
was still very low in Norway in 2009. Only four
methicillin resistant Staphylococcus aureus (MRSA)
blood culture isolates were detected among the 929 strains
included in the NORM protocol (0.4%), and seven out of
1,344 (0.5%) S. aureus isolates were reported as MRSA
from the laboratories” information systems. The total
number of systemic S. aureus isolates from blood cultures
and cerebrospinal fluids was 1,359 including seven MRSA
strains (0.5%). This prevalence is at the same level as in
2008 (0.7%) and 2007 (0.4%). The Norwegian
Surveillance System for Communicable Diseases (MSIS)
registered 414 cases of MRSA infections in 2009. This is a
significant increase (+19.0%) from the 348 cases
registered in 2008. A majority of the MRSA cases 