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Es geht auch ohne:

Alternativen zu Antibiotika im
konservierten Sperma

Dagmar Waberski

Reproduktionsmedizinische Einheit der Klinken/ Klinik für kleine Klauentiere

24.-26. 24.-26.04.2025

https://www.minitube.com/catalog/de/

Jede Besamungsportion enthält Antibiotika.
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Antibiotika in Spermaportionen

Relevanz in Schweine-KB

Alternativen

- Kältelagerung bei 5 °C

- Photodynamische Inaktivierung von Bakterien

Hintergrund

Sperma enthält 
natürlicherweise 
Bakterien

Lagerung Ebersperma
bei 16-18°C für
mehrere Tage

Risiko für 
Keimwachstum

Antibiotika im Verdünner
(EU-Vorschrift bis 2023)

Klassische AB 
verlieren 
Wirksamkeit;  
Ausweichen auf 
„Reserve-AB“ 

Risiko für 
Resistenzbildung

Costinar et al. 2021

96 Spermaportionen aus 3 KB.Stationen

48 positiv für Bakterien

Resistente Keime 
Gentamicin 57 %
Penicillin 57 %
Neomycin 59 %
Ceftiofur 48 %
Lincomycin 48 %
Ampicillin 50 %

Resistenzen in Spermaportionen

© World Health Organization 2024

https://cdn.who.int/media/docs/default-source/gcp/who-
mia-list-2024-lv.pdf?sfvrsn=3320dd3d_2

„Highest priority
critically important“

„Critically important“

• Cephalosporins
3rd , 4th 

generation

• Enrofloxacin 

• Marbofloxacin 

• Colistin
(Polymyxin E)

• Polymyxin B 

• Gentamicin 

• Apramycin

• Ampicillin 

• Amoxicillin 

• Amikacin

• Neomycin 

• Ticarcillin 
(Timentin)

• Tylosin

Antibiotics in semen extenders:
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Nativsperma:
103 -106  KBE/ml

Relevanz für One Health

17°C

Großvolumige KB-Portion
Hohe Lagerungstemperatur

Rückfluss nach KB
in die Gülle: > 80 %

Eintrag in Böden und
Gewässer 
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• Zunehmend antimikrobielle Resistenzen
• Verbot der Anwendung bestimmter Antibiotika
• Akzeptanz der industriellen Fleischproduktion
• Verantwortung gegenüber One-Health

• Sperma enthält immer Bakterien
• Antibiotika sind Standard (EU-VO bis 04/2023)
• Schutz der Sau vor Infektionen
• Schutz der Spermaqualität

https://ichef.bbci.co.uk/news/976/cpsprodpb/C79E/production/_119320115
_gettyimages-1163747448-594x594.jpg

Antibiotika in Spermaportionen: Ein Dilemma

Pro Antibiotika Contra Antibiotika

Alternativen ?
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[…] Chapter III

EU Legislation has changed!

http://data.europa.eu/eli/reg_del/2023/647/oj

Welche Bakterien sind bedenklich?
Ab welcher Keimzahl?
Wie sind die Resistenzprofile?
Wachstumsrate von Bakterien 

im konservierten Sperma?

Vorbeugung von Resistenzen
Rolle des männlichen Genital-

mikrobioms für die Fertilität?

Risikoanalyse

Rowe et al. 2020, Trends in Ecology & Evolution, March 

2020, Vol. 35, No. 3 https://doi.org/10.1016/j.tree.2019.11.004

Chancenanalyse

Alternativen ?
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Harmful to the sow?

Risikoanalyse

Bakterien kommen natürlicherweise im Sperma vor

Natursprung: 50- bis 100-fach höhere Bakterienzahl im Vergleich zu KB

Der Uterus im Östrus hat starke Clearancemechanismen

Kommensale Bakterien sind harmlos für die Sau

Spermienschädigung hängt ab von Bakterienart

und -konzentration
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• Bacterien = Pathogene

Tradition: Bacteriospermia Neu: Samen Microbiom

Bakterien im Sperma 

• Bakterien = natürlicher Spermabestandteil

Eliminierung
resultierend in:
• „Overuse“ von Antibiotika
• AMR

Akzeptanz 
Abhängig von:
• Bakterienart
• Bakterienkonzentration

Created with BioRender.com

Feldstudie: Relevante Bakterien, 17°C-Lagerung

Bakterien >5 x 103 KBE/mL bis 144 h Lagerung

Bacteria species Samples AI
centers

CFU/mL
Low 

motility

Low 
membrane 

integrity

High 
agglutination

(n) (n) min max (n samples) (n samples) (n samples)
Achromobacter xylosoxidans 1 1 - 5.6 × 107 0 0 0
Alcaligenes faecalis 1 1 8.0 × 105 8.0 × 105 0 0 0
Bacillus subtilis 1 1 2.0 × 107 2.0 × 107 0 0 0
Kerstersia gyiorum 1 1 1.5 × 105 1.5 × 105 0 0 0
Klebsiella oxytoca 3 3 2.0 × 105 4.9 × 108 0 0 2
Kosakonia cowanii 1 1 4.0 × 106 4.0 ×106 0 0 0
Proteus hauseri/vulgaris 13 7 1.0 × 104 9.6 × 107 0 0 0
Proteus mirabilis 1 1 9.0 × 105 9.0 × 105 0 0 0
Providencia rettgeri 2 1 1.5 × 104 1.9 × 109 0 0 0
Providencia stuartii 10 2 8.0 × 103 1.0 × 106 0 0 0
Pseudomonas aeruginosa 1 1 1.6 × 104 1.6 × 104 0 0 0
Serratia marcescens/

nematodiphila/ureilytica 19 6 1.2 × 104 1.5 × 109 7 4 8
Serratia rubidaea 2 1 9.0 × 103 6.3 × 107 0 0 0
Staphylococcus epidermidis 1 1 3.0 × 104 3.0 × 104 0 0 0

(Luther et al. 2023, DOI: 10.3389/fvets.2023.1294903) 16

Keimzahlen und Spermaqualität (144 ohne AB)

n=233 Eber

Motilität Membranintegrität

(Luther et al. 2023, DOI: 10.3389/fvets.2023.1294903)
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Serratia marcescens

• Gram negatives Bakterium
• Hochgradig spermizid
• Multiresistent
• Hohe Wachstumsrate bei 17°C

Bacterial

species

Serratia

marcescens
Antibiotic

R
Amoxicillin / 

Clavulanic acid
RAmpicillin
SCeftiofur
RCephalothin

RColistin

REnrofloxacin
RErythromycin
RFlorfenicol
RGentamicin
RPenicillin G
RSpectinomycin
RTetracyclin
RTiamulin
RTilmicosin

R
Trimethoprim / 

Sulfonamid
RTulathromycin

1,E+00

1,E+02

1,E+04

1,E+06

1,E+08

1,E+10

1,E+12

1,E+14

0 h 24 h 48 h 72 h 96 h 120 h 144 h
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Serratia Klebsiella

Achromobacter Burkholderia

Hohe antimikrobielle Aktivität

Keine Spermientoxizität

Kein Einfluss auf Genital der Sau

Umweltfreundlich

Hohe Stabilität

Wasserlöslichkeit

Keine Resistenzentwicklung

Leicht und zügig anwendbar

Ökonomisch

Anforderungen an Alternativen

Verdünnerzusätze

PhytoextrakteNanokonjugateAntimikrobielle
Peptide

Bakteriophagen

Spermabehandlung

Single layer
Zentrifugation Mikrofiltration Mikroelektrophorese Nicht-thermische

Plasmen
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Kältelagerung bei 5 °C

24.04.2025 19 24.04.2025 20

5 °C Lagerung inhibiert Serratia

17 °C + bacteria 5 °C + bacteria 5 °C, unspiked

Serratia marcescens (Maaßen et al. 2023)

108 CFU/ml
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5 °C Lagerung: In vitro-Studien

Boars Extender Cooling Storage

Multi parametric sperm analysis Ex vivo assays Microbiology

Created with BioRender.com

x x x x x

Waberski et al. Sci. Rep. (2019) 9:14748 Protektiver Verdünner Programmierbarer KühlschrankKontrollierte Abkühlung
26

5 °C 5 °C

°C

Time (h)

Konzept der 5 °C Lagerung
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Science

AI-centers

Farms

Industry

Working together
WurfgrößenAbferkelraten (%)

5 °C17 °C5°C17 °C
Sauen 

(n)
Betriebe 

(n)

15,615,296,395,612623

17,918,291,292,65792

17,818,091,092,72671

2016-2019,Südamerika

2023, Deutschland

2024, Deutschland

5 °C Lagerung: In vivo-Studien

Waberski et al. 2019;     Jäkel et al. 2021;    Paschoal et al. 2021

Reckinger et al. 2025, 

Reckinger et al. 2024, in preparation
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- Spezifisch pathogene Erreger
- Spermienzahl pro Dosis
- Besamungsmanagement
- Praktikabilität
- Paradigmenwechsel 

- Vorbeugung von Resistenzen
- Ad hoc-Konzept für Notfall
- Beitrag zu One-Health
- Temperaturstabilität
- Pioniergedanke 

Was sagt die Praxis ? Photodynamische Inaktivierung (PDI)

Photodynamische Inaktivierung (PDI): Das Prinzip 

1O2O2

PS*
Molekül +

Molekularer
Sauerstoff

Singulärer
Sauerstoff

- Ein photosensitives Molekül (PS) wird durch Licht angeregt.
- Bei der Energieübertragung wird singulärer Sauerstoff gebildet.
- Dieser inaktiviert Bakterien.

Anwendungsbereiche

Created with BioRender.com

Schutz der Spermien

Effektivität gegen Bakterien

Herausforderung der PDI

Inaktivierung 
der Bakterien

Überleben 
der Spermien

1O2

1O2

1O21O2

1O2
1O2

1O2

1O2

Die PhiSperm Projektpartner

Wissenschaft

Industrie

Stiftung Tierärztliche 
Hochschule Hannover 

Minitüb GmbH

Humboldt Universität zu 
Berlin

25 26

27 28

29 30



6

Auswahl des Photosensitizers

Excitation
Emission

Verfügbarkeit
Antimikrobieller 

Effekt
Ansammlung 
in Spermien

PS

534 nm
544 nm

JaBeschriebenJaEosin Y

414 nm
591 nm

NeinBeschriebenNeinPCor+

421 nm
700 nm

JaBeschriebenNeinTMPyP

Light source
(LED: 420 - 800 nm)

Control unit
(5 mW/cm2; 90 s)

Sample bag
(8 ml; 2 µM TMPyP)

Illumination setup

Dose - Response

0.5 µM– 10 µMPS - concentration

30 s – 360 sIllumination time

1.0 mW/cm2 – 9.5 mW/cm2Illumination intensity

(Luther et al. 2024, DOI: 10.3389/fmicb.2024.1429749)

Spermaqualität
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Motilität Mitochondrienaktivität
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(Luther et al. 2024, DOI: 10.3389/fmicb.2024.1429749)

Chromatinintegrität

Spermaqualität

(Luther et al. 2024, DOI: 10.3389/fmicb.2024.1429749)

Erste Ergebnisse

-Inaktivierung der Bakterien-
Mikrobiologie
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(Luther et al. 2024, DOI: 10.3389/fmicb.2024.1429749)
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Erste Ergebnisse 

-Fruchtbarkeit-

Proof of Principle – Fruchtbarkeitsversuch



Created with BioRender.com

Fazit

Besamung ohne  Antibiotika ist keine Utopie mehr.
Sie kann eine Notwendigkeit werden.

 Kältelagerung ist ad hoc in Praxis transferierbar

 Photodynamische Inaktivierung ist noch in F&E Stadium
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