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Lidt om...

• Bakterier, antibiotika og antibiotikaresistens

• Antibiotic stewardship

• Diagnose, prøvetagning og tolkning af prøvesvar

• Antibiotisk behandling: CAVE?, iv/po, regionale retningslinjer, SOP



Bakterier

• Den ældste livsform på Jorden

• Overlever under de mest 
ekstreme vilkår
• pH

• Temperatur

• Saltkoncentration

• Udtørring



▪ Gram-positive bakterier: Tyk cellevæg af peptidoglykan

▪ Gram-negative bakterier: Tynd cellevæg af peptidoglykan

Bakteriers cellevæg



AB og resistens

Nature Chemical Biology 3, 541 - 548 (2007) 



Bacteriostatisk: ”bakteriehæmmende”

Bacteriocidt: ”bakteriedræbende”

Gram 
positiv

Gram
negativ

Antibiotikas virkning

Anaerob Svampe

Sådan tænker en klinisk mikrobiolog:

Virus



Betalaktam-antibiotika

▪ 3 hovedgrupper: 

▪ Penicilliner

▪ Cefalosporiner

▪ Carbapenemer

▪ Førstevalg

▪ Færrest bivirkninger, god effekt

▪ God vævspenetration

▪ Bakteriocide - den baktericide effekt er mere tidsafhængig end 
koncentrationsafhængig. Dette betyder at hyppige doseringer 
er det mest optimale.

▪ Target: Cellevæg
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Kinoloner

▪ Ciprofloxacin, moxifloxacin

▪ Bredspektrede

▪ Gode farmakodynamiske egenskaber

▪ God biotilgængelighed

▪ God vævspenetration

▪ Lange halveringstider

▪ Resistensudvikling!

▪ Risiko for alvorlige bivirkninger  – særligt muskuloskeletale
system og nervesystemet

▪ Target: Topoisomerase IV og DNA gyrase (enzymer af betydning for bla. 
bakteriens DNA replikation)
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Makrolider

▪ Roxithromycin, Clarithromycin, Azithromycin

▪ Rækker på tværs af gram-opdelingen

▪ Bakteriostatiske

▪ Opnår højest koncentration intracellulært

▪ God vævspenetration

▪ Potente CYP3A4 hæmmere

▪ Target: Ribosom
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Metronidazol

▪ Dækker bredt for anaerobe bakterier

▪ Resistens ses sjældent

▪ Fremragende vævspenetration

▪ Alvorlige bivirkninger begrænset til 
langvarig behandling

▪ Bivirkning: ”antabus-effekt”

▪ Target: Selve DNA
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Antibiotika og bakterier

• Antibiotika påvirker mikroorganismerne i 
• patienten

• omgivelserne (fx. hospitalsmiljøet)

• andre patienter

• Vi kender ikke omfanget og konsekvenserne af 
antibiotikas skadevirkninger





Bakterier og resistens

• Menneske-generation: 20 år 

• Bakterie-generation: 20 min

• Mutation: DNA-”fejl” ved formering

• Udveksling af gener



Væksthastighed

0 t → 1 bakterier

1 t → 8 bakterier

2 t → 64 bakterier

3 t → 512 bakterier

4 t → 32.768 bakterier

5 t → 262.144 bakterier

6 t → 2.097.152 bakterier

7 t → 16.777.216 bakterier

8 t → 134.217.728 bakterier

9 t → 1.073.741.824 bakterier

E. coli

http://www.youtube.com/embed/gEwzDydciWc


Antibiotikaresistens

• Medfødt

• Erhvervet: 

1. Ændring af antibiotikas angrebspunkt

2. Impermeabilitet

3. Enzymatisk inaktivering af antibiotika



Bakterier og resistens
• Udveksling af 

gener
– Optagelse af frit 

DNA fra døde 
bakterier

– Bakteriofager 
=”bakterievirus”

– Fra én levende 
bakterie til en 
anden

• Resistens-”pakke”



Resistensudvikling

Nyt gen

Spørgsmål 1:
Påvirker det nye gen bakteriens evne til at formere sig?

Fordele: Resistens?

Ulemper: Tab af fitness?



Resistensudvikling

Nyt gen
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1/10.000.000 er resistent Alle er resistente

Antibiotikabehandling

Selektion af resistente bakterier 



AB og resistens

Nature Chemical Biology 3, 541 - 548 (2007) 



Multiresistente bakterier
Bad bugs, no drugs

MRSA ESBL

VRE CPO / CPE







Antibiotikabrug....

• altid balance positive og negative konsekvenser



Mikrobiota

• mikroorganismer på og i kroppen
• Udgør 10-100 x flere celler end kroppens humane celler

• >1000 forskellige species

• Beskytter mod kolonisation og infektion med nye mikroorganismer

• Symbiose

• ”Mavehjernen”

• Evne til resilience



Resistensudvikling i patienten

Ustabil mikrobiota

Færre arter og mere resistente

Sårbar overfor

• Resistente bakterier

• Clostridium difficile

Stabil mikrobiota

+/- resistente bakterier (få)

Robust overfor fx

• Nye resistente bakterier

• Clostridium difficile

Antibiotika

Antibiotika

Målrettet behandling giver mindre skadevirkning

https://region-midtjylland.23video.com/secret/12267012/6ac91593815cc72f92bc96db2b86f6f0


Antibiotika- tarmflora

• Barriereeffekten

• Evne til ”resilience”

• Allergi astma, overvægt

• CNS











Hvad er 

Antibiotic Stewardship



Antibiotik stewardship

• Antibiotic Stewardship - Koncern-intranet (rm.dk)

• Intranet.rm.dk

• Information til...

• Sundhedspersonale

• Antibiotic stewardship

https://intranet.rm.dk/information-til/sundhedspersonale/antibiotic-stewardship/


Hjælpeværktøjer

Brug af:

✓ Standardordinationspakker (SOP)

✓ Regionale retningslinjer

✓ Real time monitorering (BI-portal data)

✓ E-læring inkl. video vedr. SOP



Den rigtige diagnose og relevante prøver

• Infektion/ ikke infektion?

• Hvis vurderes infektion: fokus?

• Relevant prøvetagning (før opstart af antibiotika!)



▪ Anamnese og objektiv undersøgelse incl. evt. antibiotika 
før indlæggelse, ekspositioner og rejseaktivitet

▪ Paraklinik

▪ Bloddyrkning 

▪ Røntgen af thorax

▪ Blodprøver 

▪ Afhængigt af mistænkt fokus:

▪ Ekspektorat/trakealsug til D+R og evt. PCR

▪ Urindyrkning

▪ Lumbalpunktur

▪ Øvrige: Ekkokardiografi, UL af abdomen, 
gynækologisk undersøgelse, ØNH-tilsyn m.m.

▪ Begrundelse for valg af antibiotika i journalnotat.
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Som led i udredning af patienter indlagt med feber skal indgå:









Kolonisation versus infektion

• Dyrkning kan IKKE afgøre om patienten har en infektion

• Luftvejssekret

• Slimhinder

• Hud

• Urin

• ....



CAVE
▪ reelt?



Eksempler på regionale retningslinjer

▪ Initial antibiotika behandling af udvalgte samfundserhvervede bakterielle 
infektioner hos voksne immunkompetente patienter, regional retningslinje

▪ Pneumoni (CAP), regional retningslinje

▪ Behandling af patienter med indlæggelseskrævende KOL-
eksacerbation, regional retningslinje

▪ Erysipelas hos voksne, regional retningslinje

▪ Akut urinvejsinfektion hos patienter indlagt på hospital, regional 
retningslinje

https://e-dok.rm.dk/edok/Admin/GUI.nsf/Desktop.html?open&openlink=https://e-dok.rm.dk/edok/enduser/portal.nsf/Main.html?open&unid=X2F6B5F8011F091E3C1257905002DE375&dbpath=/edok/editor/RM.nsf/&windowwidth=1100&windowheight=600&windowtitle=S%F8g
https://e-dok.rm.dk/edok/Admin/GUI.nsf/Desktop.html?open&openlink=https://e-dok.rm.dk/edok/enduser/portal.nsf/Main.html?open&unid=X075DFA66BAC77902C12581CA00458E04&dbpath=/edok/editor/RM.nsf/&windowwidth=1100&windowheight=600&windowtitle=S%F8g
https://e-dok.rm.dk/edok/Admin/GUI.nsf/Desktop.html?open&openlink=https://e-dok.rm.dk/edok/enduser/portal.nsf/Main.html?open&unid=XC0BF90E25B58DDA4C12587DF002E7067&dbpath=/edok/editor/RM.nsf/&windowwidth=1100&windowheight=600&windowtitle=S%F8g
https://e-dok.rm.dk/edok/Admin/GUI.nsf/Desktop.html?open&openlink=https://e-dok.rm.dk/edok/enduser/portal.nsf/Main.html?open&unid=X6F680554794F52F6C125838300484E44&dbpath=/edok/editor/RM.nsf/&windowwidth=1100&windowheight=600&windowtitle=S%F8g
https://e-dok.rm.dk/edok/Admin/GUI.nsf/Desktop.html?open&openlink=https://e-dok.rm.dk/edok/enduser/portal.nsf/Main.html?open&unid=X5005B4DE1C4626ACC125860D003B0FE1&dbpath=/edok/editor/RM.nsf/&windowwidth=1100&windowheight=600&windowtitle=S%F8g




Tarm
Gram-negative
og anaerobe

Urinveje
Gram-
negative

Luftveje
Streptokokker
Haemophilus

Hud
Stafylokokker 
Streptokokker

CNS
Pneumokokker

Gram-positive 
(næsten da)

Gram-negative
& anaerobe

Typiske agens afhængig af fokus

Meningokokker
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Forventet antibakterielt spektrum

KM, AUH 2020

Betalaktam

-antibiotika

Kinoloner

Gram positive bakterier Gram negative bakterier



52 regionale SOP
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Proces mål: SOP anvendes i mindst 50 % af tilfældene ved relevante diagnoser





Hvorfor ”svigter” en antibiotisk 
behandling

▪ Forkert diagnose → Revider diagnose

▪ Usaneret fokus → Gå efter fokus!

▪ Forkert dosering → check dosering

▪ I.v. kateter associeret infektion

▪ Drug fever

▪ Antibiotikaresistens
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Budskabet
• Bakterierne vil og skal altid være her, og de vil udvikle 

resistens overfor alle de stoffer, vi kan finde på.

• Vi får IKKE færre infektioner, selv om vi bruger mere 
antibiotika. Tværtimod.

(De bliver bare sværere at behandle)

• Resistensudvikling kan kun begrænses ved at begrænse 
antibiotikaforbruget.


