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1. Roviditések jegyzéke

GHP = Good Hygiene Practice (J0 Higiéniai Gyakorlat)

M2 = 2073/2005/EK rendelet masodik modositasa

MSM = Mechanically Separated Meat (Mechanikusan lefejtett has)
PCR = Polymerase chain reaction (Polimeraz-lancreakcio)

RVS = Rappaport-Vassiliadis broth

SE = Salmonella Enteriditis

SI = Salmonella Infantis

SIRS = Systemic Inflammatory Response Syndrome (Szisztémas gyullad&sos reakcio)

Spp. = Species pluralis (tdbb faj)
ST = Salmonella Typhimurium
Subs. = Subspecies (Alfaj)

TTD = Time To Detection



2. lrodalmi attekintés

2.1. A baromfitermelés jelentosége

A baromfi fajok husanak fogyasztasa vilagszerte jelentdsen elterjedt. Ennek fogyasztoi
szempontbdl az az oka, hogy kiemelkedéen magas a fehérje-zsir aranya (10:1.2, vagyis
csirkemellbél szarmazd 10g fehérjéhez csupén 1.2g zsir tarsul), valamint Kis zsirtartalmanak
jelentds hanyada is telitetlen zsirsavakbol all. Tovabbd megfelelé energiatartalma (100 g
csirkemellben 114 kcal), fehérjéinek nagy biologiai értéke van (esszencialis aminosavakban
gazdag), valamint konnyli az emészthetGsége. Termel6i szemponbol azért érdemes baromfi
hussal foglalkozni mivel egyszerii a feldolgozhatosaga, fajlagos takarmanyhasznosulasa
kivalé és lényegesen kisebb, mint barmilyen mas hushasznositast haszonallaté (1.7kg).
Mindezen okok miatt az Europai Union beliil az egy fore jutd hiisfogyasztas mintegy 25%-at
baromfi hus teszi ki. Magyarorszagon ez a szazalék joval magasabb, korulbelll 50 (Laczay,
2013).

A baromfihls fent emlitett pozitiv paraméterei mellett szdmos kockézattal is bir. Potencidlis
mikrobiologiai veszélyei kozil kilondsen nagy jelentdséglick a Salmonella enterica egyes
szerotipusai és a Campylobacter jejuni és C. coli. A zoonotikus fajok széleskoriien latens és
tinetmentes fertéz6dést okoznak a madarakban. Az ilyen rezervoarként viselked6 allatok
vagohidra keriilésiik soran kenddéses kontaminacidval fertézik az ¢Elelmezésre szant
termékeket. Ugyanis a vagohid gépesitett technologidja és a gyors vagasi sebessége
egyuttesen, elkerllhetetlen mdédon, maga utan vonja a madar béltraktusanak séruilését és igy a
baktériumok a hus és vagohidi feluletekre jutasat (Laczay, 2013). Gruntar és munkatarsai
publikaltak, hogy azon Campylobacter genotipusok, melyek kontaminalnak egy brojler telepet
hatékonyan tulélik a feldolgozast és kimutathatoak lesznek még a kereskedelembe hozott

élelmiszerekeben is (Gruntar és mtsai, 2015).

A baromfivagas és -feldolgozés folyaman szamos higiéniai szempontbol kritikus miiveleti
pont van, ahol szamolni kell a termék szennyezddésével és a mikrobak szaporodasaval. llyen
a kabitas, elvéreztetés, forrdzas, kopasztés, zsigerelés, kiils6-belsd testmosds, zsigerelt test
hiitése, belsdségek szétvalasztisa, belsdségek hiitése, darabolds, csomagolds, hiitdtarolds,
kiszallitds. Ezen kritikus pontok nagyrésze altalaban megfelelden kezelhetd. A veszély
kialakulasa megfelelé miveleti eljarassal (GHP: Good Hygiene Practice) megel6zhetd,

csokkenthetd. Kritikus miiveletnek bizonyul a zsigerelt test hiitése, a belséségek hiitése, a



hiit6tarolas, illetve a kiszallitas. Ha ezen pontok nincsenek megfeleléen szabalyozva, akkor a

termék veszélyeztetheti a fogyaszto biztonsagat (Laczay, 2013).
2.2. A Salmonellosis
2.2.1. A Salmonellak rendszertana, eléfordulasa és patogenitasa

A legutolso genetikai vizsgalatok alapjan a Salmonelldkat a kovetkezd két fajba soroljuk:
Salmonella enterica és Salmonella bongori. A madar szalmonellézist el6idéz6 szerotipusok a

S. enterica subsp. enterica alfajba tartoznak (Varga és mtsai, 2018).

A Salmonella baktériumok az ember és az allatok bélcsatornajaban fordulnak elé, de
ugyancsak nagy gyakorisaggal jelennek meg a felszini vizekben, szennyvizekben, allati
eredeti ¢lelmiszerekben, takarmanyokban is. A baktérium morfologiaja néhany kivétellel
(Salmonella Gallinarum, S. Pullorum) egységes: csillds 2-5 mikrométer hosszu palcak.
(Tuboly, 1998).

Patogenitas szempontjabol megkilonboztetink patogén és fakultativ patogén Salmonellakat.
Ezen belul &llatovosi jarvanytani szempontdl beszélhetink csupan human pathogén
baktériumokrol (pl. Salmonella typhi), olyan Salmonella szerotipusokrél, melyek csak
allatokat betegitenek meg (pl. Salmonella typhisuis), valamint olyan Salmonellakrél melyek
fakultativan, de egyarant képesek allatokat és embereket is megbetegiteni ( pl. S. Enteriditis)
(Tuboly, 1998).

A Salmonellék bizonyos mintakban (pl. élelmiszer, takarmany) nagyon kis szdmban lehetnek
jelen, ezért kimutatasuk érdekében homogenizalas utan dusito taptalajokba kell oltani 12-48
orat. Ezek a dusitdo taptalajok olyan anyagokat tartalmaznak, melyek a Salmonellak

szaporodasat timogatjak, mas baktériumokét ellenben visszaszoritjak (Tuboly, 1998).
2.2.2. Huméan salmonellosis

Human viszonylatban is a Salmonellak harom csoportba tartoznak és ennek megfeleléen
harom féle korképet idéznek eld. U.n. fokalis infekciokat, vagyis szisztémas vérdram
fertozéseket idéznek eld a magasabb fajspecificitassal rendelkezd szerotipusok, mint példaul a
S. Choleraesuiss. A masodik a hastifuszt okozo, kizarolag humanpatogen szerotipusok,
példaul a S. paratyphi. A harmadik, melyre tanulmanyom is fekteti a hangsulyt, az emberi

gastroenteritisért felelés Salmonella szerotipusok; ezek kozil a leggyakoribb a S.



Typhimurium és a S. Enteriditis. E szerotipusok euryxenek, ennél fogva szamos fajt képesek
megfertdzni. A fertéz6dés altalaban szdjon at torténik, kontaminalt allati eredetli termékek
fogyasztasaval. A betegség klinikai megnyilvanulasa a tiinetmentest6l, a hamenésen kersztil,
a szisztémas fert6zésig el6fordulhat. Az egészséges emberekben leggyakrabban a tiinetmentes
vagy az enteritishez tarsulé hasmenéses forma fordul el6. Az immunhianyos vagy legyengiilt
szervezetli emberekben fordulhat elé a szeptikémidhoz tarsuld szisztémas fert6zés. Ilyenkor

alakul ki a szisztémés gyulladasos reakcio (SIRS) tuinetegyittes (Pal, 2013).
2.2.3. Baromfi salmonellosis (Madarak paratyphusa)

Madarakban leggyakrabban S. Typhimurium, S. Enteriditis, S. Infantis, S. Hadar és S.
Virchow okoz paratyphust. A ferté6z6dés kétféleképpen kovetkezhet be: germinativan és
horizontalisan (Varga eés mtsai, 2018; Russel, 2012). Mar 1952-ben Milner és Shaffer
bebizonyitotta, hogy az egy napos csirke fertézédéséhez mar 5 baktériumsejt is elegend6
(Milner és Shaffer 1952).

A per os fert6z6dés folyaman a baktériumok elszaporodnak a bélcsatornaban, de tlineteket
gyakran nem is okoznak. Ritkdbban ugyan, de kérosithatjadk a bélhdmsejteket, hasmenést
okozhatnak, vagy akar bejuthatnak a vérkeringésbe, és lazas alatalanos tiinetek mellett
kiilonb6z6 szervi gyulladasos folyamatokat alakitanak ki. A klinikai tiinetek leginkabb a
fiatal, (0-)2-4 hetes baromfikban fordul eld. Ezért bir kiilonésen nagy jelentdséggel a
szalmonellézis a brojler allomanyokban. A germinativ fert6zés alkalmaval a szeptikémiat
okoz0 baktériumok eljutnak a petefészkekbe. A szalmonell6zison atesett madarak tojasainak
akar 10%-a is fert6zott lehet. Ezen feliil a tojasok fert6zodhetnek a lerakas kovetkeztében a
héjon keresztil is, killéndsen akkor, ha a fészek nedves vagy bélséarral szennyezett (Varga €s
mtsai, 2018).

A humén salmonellosis megel6zése érdekében az Eurdpai Unié tagallamaiban 2007-t6l
kotelez6 védekezési programot vezettek be. Salmonella Enteriditis és Salmonella
Typhimurium altal okozott fertézés esetén az érintett allomanyt (és termékeiket) forgalmi

korlatozas ala kell helyezni (Varga és mtsai, 2018).

Kiilonb6zo fejlett orszagokban a brojler baromfi populacio kb. 1%-a fertdzott, mig a fejlédo,
vagy nem megfelel6 jarvanytani statusszal rendelkezé orszagokban ez az arany akar 10% is
lehet (Rychlik és mtsai, 2014). A baromfi élete sordn szamos Salmonella szerotipussal

érintkezhet, ill. fert6z6dhet. EQy Csehorszagban végzett kisérlet alapjan a tesztelt baromfihus
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mintakbdl 14 Salmonella szerotipust tudtak izolalni. A fagyasztott és hiitott csirke-, ill.
tyukhusbol kimutatott Salmonella szerotipusok: S. Typhimurium, S. Enteritidis, S. Infantis,
S. Indiana, S. Agona, S. Braenderup, S. Derby, S. Ohio, S. Tennessee és S. Kentucky
(Myskova ¢és Karpiskova, 2017).

2.3. A campyobacteriosis
2.3.1. A Campylobacterek eléfordulasa és patogenitasa

A Campylobacter nemzetségbe sorolt szamos faj kozil tanulmanyom szempontjabol a C.

jejuni és a C. coli fontosak.

A Campylobakterek megtalalhatéak kilonféle allatok nyalkahartyain, igy jelen lehetnek a
nemi szervekben, a szajlregben és az emésztGcsatornaban, valamint az élelmiszerek kozil a
tejben és a konyhakész, friss baromfihus felliletén is. Morfoldgiailag a baktériumok vessz6
alaklak, 2-5 mikrométer hosszuak. Ezen jellegzetes alakjukat elveszithetik, ha t6bszordsen

atoltjak oket. llyenkor révid, egyenes palcak, akar coccoid alaktak lesznek (Tuboly, 1998).

A Campylobacterek tenyésztése nehézkes, mivel mikroaerofilek, érzékenyek a légkori
oxigenre is (Tuboly, 1998). Novekedésik akkor optimélis, ha a kdrnyezetiik 6% oxigént és
10% szén-dioxidot tartalmaz. A vizsgalati mintakat néhany oran beliil taptalajra vagy egybol
transzport taptalajra kell oltani (Varga és mtsai, 1999). Szaporodasuk kozdnséges
taplevesekben nem indul meg, viszont piroszélésav adagolasa a taplevesbe jelentésen segiti

a szaporodasukat (Tuboly, 1998).
2.3.2. Huméan campylobacteriosis

Human viszonylatban is a C. jejuni és a C. coli a két legfontosabb baktérium faj. A human
campylobacteriosis infektiv ddzisa alacsony, ebbdl kovetkezOen mar a kevés sejtszammal
kontaminalt élelmiszer is fenyeget6 lehet (Robinson és mtsai, 1980; Malher és mtsai, 2011).
A fert6z6dés leggyakrabban a nyersen fogyasztott vagy nem kellden hdkezelt baromfihdsra
vezethet6 vissza (Mead, 2005; Varga és mtsai, 2018). Ez a fert6zés akar emberr6l emberre is
terjedhet, ha a higiéniai viszonyok nem megfeleléek. A baktériumok megtelepednek, majd
elszaporodnak a vékonybélben, (Varga es mtsai, 2018). Ezzel parhuzamosan émelygés,
hényas, hasi fajdalom, vizszer(i, akar véres hasmenés alakulhat ki (Fonseca és mtsai, 2016). A
tlnetek az esetek tobbségében néhany nap eltetével elmdlnak. Ritkabban kialkulhatnak

krénikus kdvetkezmények, mint pl. reaktiv arthritis, autoimmun folyamatok kdévetkeztében a
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periférias idegek degeneracidja vagy idult bélirritacios szindroma. Erdekes tovabba, hogy az
esetek nagy része a nyari idészakra esik, és leginkabb az 5 éven aluli korosztalyt érinti (Varga
és mtsai, 2018).

2.3.3. Baromfi campylobacteriosis (Baromfi campylobacter okozta hepatitise)

A Campylobacter coli és a C. jejuni a madarak és sok emlésallat bélflorajanak természetes
alkotoja. A betegség leginkdbb a tojotylkokat érinti a tojasrakas kezdete utan (mint
hajlamosité tényez6) a bélcsatornabdl beszaporodhatnak, hasmenést és hepatitist okozhatnak
(Tuboly, 1998). Altalaban csak az allomany egy része betegszik meg. Ezeknél bagyadtsag,
étvagytalansag és vizszerli hasmenés fordul el6. A tojasrakas altaldban 5-15%-kal csokken. A
betegség 2-3 hét alatt lezajlik, a tojasrakas ezutan visszaall a normalis szintre. Az emlitett két
baktérium fajt tekintjik a betegség okozéjanak, mivel a megbetegedett egyedekbdl ezeket
izolaltdk. Azonban egyes szerzok allitjak, hogy ezen tiineteket e két fajjal torténé mesterséges
fert6zés sordn nem sikerdlt reprodukalni. Ezért kételyek merilnek fol a betegség tényleges
koroktanat illetden (Varga és mtsai, 2018; Sahin és mtsai, 2015). Ezzel ellentétben més
szerzOk bizonyitani vélték a Campylobacterek baromfi patogenitasat (Fonseca és mitsai,
2016). Knudsen és munkatarsai izolaltak Campylobacter torzseket majbol, 1épbdl és vérbal,
ezzel bizonyitva, hogy a fert6z6dés szisztémassa valhat a baromfi szervezetében (Knudsen és
mtsai, 2006).

A Campylobacter prevalencidja brojler baromfiban szintén nagyon tag keretek kdzétt mozog
(ez részben a foldrajzi elhelyezkedésnek is koszonhetd): Izlandon kb. 15%, Spanyolorszagban
62.9%, Déaniaban 63%, Franciaorszagban 71.9% (Knudsen és mtsai, 2006; Allain és mtsai
2014; Torralbo és mtsai; Sandberg és mtsai 2015; Berghaus és mtsai, 2013). A Salmonellaval
ellentétben, napos és fiatal madarak (2-3 hetes korukig) nagyon ritkan fert6z6dnek
Campylobacterrel, fajuktol és termelési csoportjuktdl flggetlentl (Allen és mtsai, 2011; El-
Adawy eés mtsai 2012; Hermans és mtsai 2012). Viszont amint a fert6zés megjelenik, a gyors
horizontalis terjedésnek koszonhetéen a fert6zés nagyon hamar 100%-0s eérintettséget
mutathat (Horrocks és mtsai, 2009). Ennél is jelentéségteljesebb az a tény, hogy amint egy
fert6zott allomany bekeriil a vagohidra, és elkeriilhetetleniil megfertzi azt, nagyon nehéz a
vagohidat fert6tleniteni (Garcia-Sdnchez és mitsai, 2017), valamint az nagyon konnyen

kontaminalja a kovetkezd vagoallomanyt (Allen és mtsai, 2006).



2.4. Jogi szabalyozas

Mindkét baktérium nemzetség (Salmonella és Campylobacter) esetén a human fertézésekért a
nem megfeleléen hokezelt (Adak és mtsai, 2002), illetve nyers hdssal szennyezett élelmiszer a
felelés (Mead, 2005). Fakultativ patogenitasuk réven a Kklinikailag teljesen egészséges
madarak bélrendszerében is jelen lehetnek. Amint ezen madarak a vagohidra jutnak, és az
élelmiszer feldolgozdsra kerll, a huas elkerllhetetlenil kontaminalédik. Bizonyos
tanulmanyok kimutattdk, hogy a kopasztds soran a klodkar6l nagy mennyiségii korokozo
kerul az allat testfelliletére (Berrang és mtasi 2001). Tovabba az is bizonyitott, hogy a
vagohidi hiités nem csokkenti a csiraszdmot (Allen és mtsai, 2006). Mindennek tudataban

szlikség volt a kdzossegi fellépésre és szabalyozasra.

A 2073/2005/EK rendelet mikrobioldgiai kritériumokat allit fel egyes mikroorganizmusokra,
és megallapitja azokat a végrehajtasi szabalyokat, amelyeket az élelmiszer-ipari
vallalkozoknak a 852/2004/EK rendelet 4. cikkében meghatarozott altalanos és konkrét
higiéniai intézkedések végrehajtasakor kovetnitk kell. Ennek alapjan az élelmiszer-
vallalkozok biztositjak, hogy az altaluk eldallitott élelmiszerek megfelelnek a vonatkozd
eléirasoknak. A 2073/2005/EK rendeletet 2005. november 15-én hirdették ki. A mésodik
modositadsa (M2) 2010. aprilis 28-an tortént; ez vonatkozik a hékezelés utan fogyasztando,
baromfihGsbdl készllt dardlt- és elékészitett hisra és a hdkezelés utan fogyasztando,
baromfihGsbdl  készilt haskészitményekre. Ezekre az élelmiszerkategériakra és a
tanulmanyomban vizsgalt mechanikusan lefejtett hisra (MSM) vonatkozé kritériumokat az 1.

tablazat foglalja magaba.

Elelmiszer Mikroorganizmusok/toxinjaik, | Mintavételi | Hatarérték | Referencia | Az a fazis, ahol
kategéria anyagcseretermékeik terv modszer a kritériumot
n c m | M alkalmazni kell
1.5 Hoékezelés Salmonella 5 0 25¢-ban EN/ISO Forgalomba
utan fogyasztando, nincs jelen | 6579 hozott
baromfihashol termékek,
késziilt daralt his eltarthatosagi
és el6készitett his idejuk alatt
1.7 Mechanikusan | Salmonella 5 0 10g-ban EN/ISO Forgalomba
lefejtett his nincs jelen | 6579 hozott
(MSM) termékek,
eltarthat6ségi
idejuk alatt
1.9 Hoékezelés Salmonella 5 0 25¢-ban EN/ISO Forgalomba
utan fogyasztando, nincs jelen | 6579 hozott
baromfihusbol termékek,
készilt eltarthat6ségi
huskészitmények idejik alatt

1. tdblazat: 2073/2005/EK rendelet egyes baromfi hdsra vonatkoz6 kritériumai
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A 2160/2003/EK rendelet szabalyozza a szalmonelldk és egyeb zoonotikus baktériumok
gyakorisaganak visszaszoritasat szolgald intézkedéseket. Ezen rendelet megszabja, hogy a
hazitydk brojlerdllomanyok véagohidra szallitasa el6tti 3 héten belll mintat kell venni. A
mintavételezés csizmatamponos maodszerrel torténik. Amennyiben ezen mintavétel folyaman
Salmonella Enteriditis, illetve Salmonella Typhimurium fert6zottséget allapitanak meg, a
jaréasi hivatal az érintett alloményra és az abbol szdrmaz6 termékekre forgalmi korlatozast
rendel el, és a mentességrol szold hatdsagi igazoldst visszavonja. Amennyiben egyéb
Salmonella szerotipus fertézottséget allapitanak meg, a fertézott allomanybol szarmazo
termékek csomagolasan, valamint a kiséré kereskedelmi dokumentumon fel kell tiintetni,

hogy csak hokezelés (alapos siités, f6z¢s) utan fogyaszthatd. (Laczay, 2013)
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3. Célkituzések

Kutatasom célja, hogy véalaszt taldljak arra a kérdésre, hogy mikor és miképpen kerllnek be a
Salmonella és a Campylobacter fajok a zart brojler telepekre. E két baktérium jelentds
szdmban okoz élelmiszer-kozvetitette emberi megbetegedéseket, amelyek eredete zémmel a
baromfihds. Mivel a baktériumok rendkivil széleskdrben elterjedtek az allomanyokban, a
gépesitett vagasi technika soran a termékek igen nagy aranya ferté6zédik. Ezért kifejezetten

fontos késObb a fogyaszto altal alkalmazott megfeleld konyhai higiénia és hokezelés.

Egyre novekvé tarsadalmunk igényeit csupan az intenziv tartastechnoldgia alkalmazésaval
lehetséges kielégiteni, amely viszont kedvez a baktériumok horizontalis terjedésenek, hiszen
nagyon nagy allatstirliséggel operal. A biztonsagos fogyasztas érdekében lényeges eldrelépést
jelentene a kdrokozok elterjedtségének visszaszoritasa, melyhez néelkilozhetetlen megismerni
a terjedesik korilmeényeit, tehat mikor, milyen forrasbol, és hogyan fert6z6dik a brojler
csirke, illetve husa. A problémat e tanulmany egy magyarorszagi brojlertelep vizsgélatan
keresztil igyekezett megkozeliteni.
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4. Anyag és Modszer

A megfigyeléseimet és a mintavételeket egy Pest megyei baromfitelepen veégeztem 2017.
februar és aprilis kozétt. A telepen atlagosan 120 000 baromfit nevelnek. A telepen két
allatorvos dolgozik: az ellatd allatorvos, és a cég tobb telepét feliigyel6 allatorvosa. A szerviz
periodust alltaldban betartjak, a kisérleti allomany betelepitése el6tt is be volt tartva. A
madarak 12 istalloban vannak elosztva, ezek kozul egy emeletes. A foldszinti istallé a 11-es,
melyben vizsgalataimat is végeztem, a folotte 1év6 a 12-es. Az épulet 0 épitési, koriilbeliil 3
éves. A 11-es istalloban atlagosan 20 000 madarat hizlalnak 1100 négyzetméteren. Telepitési

stiriiségiik kicsit magasabb az elvartnal: 20-21 darab/négyzetméter.

A 11-es istall6 allomanya 21 napos volt, amikor a kotelez6 mintavétel megtortént. A
mintavétel eredménye Salmonella enterica pozitiv volt. A tovabbi PCR vizsgalatok
kimutattak, hogy az allomany Salmonella Infantis altal fert6zott. Kovetkezésképpen, ebbdl az
istallobol szdrmaz6 élelmiszer csomagolasan és/vagy a kiséré dokumentumon fel kellett

tlintetni, hogy: kizarolag alapos siités, f6zés utan fogyaszthato.
4.1. Mintavétel

Kisérletem alanya a 11-es szdmu istalloban 1évé brojlercsirke allomany volt. Betelepitésuk
id6épontja 2017. februar 24. volt. Neveléslk sordn 6sszesen 6 alkalommal latogattam el a
telepre mintat venni: a betelepitésiik napjan és a hizlalds folyaman minden pénteken.
Levagasuk napjan a vagéhidra mentem, ahol szintén mintdkat vettem. A mintavétel

Osszegzését a 2-es tablazat mutatja be.

Iépont Helyszin Mintavételi pontok
2017.02.24. Telep e Alom
2017.03.03. e Takarmany
2017.03.10. o lvoviz
2017.03.17 o Testfelszin
2017.03.24. e Kloka
2017.03.31.
2017.04.04. (Telep) o Testfeliilet felpakolas el6tt
Vagohid o Testfeliilet zsigerelés utan
e Testlreg zsigerelés utan
e Zsigerelt bél minta
e Kész csomagolt termék (szarny, alsé comb,felsé
comb, mell, farhat)
e MSM

2. Tablazat: A mintavételi pontok
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A 6 alkalommal Osszesen 60 mintat vettem. A helyszinrél a mintdkat 4°C-ra lehiitve,
hiutdladaban szallitottam a tanszék laboratériumaba. Az elemzések minden alkalommal mar

aznap megkezdodtek.

Minden egyes telepre valé latogatasom alkalmaval betartottam a telep jarvanyvédelmi
eloirasait. A telep tertiletén a dolgozoi épiiletig mentem a utcai ruhaimban. Ott atéltoztem a
telep allatorvosatol kapott ,,overallba” és gumicsizmaba, és beirtam érkezesemet a telep
latogatdi konyvébe, tgy ahogy azt a telep el6irasai kérik. A dolgozodi épiiletben még eldre
megirtam a steril tamponok azonositéit, hogy semmi estre se kerliljenek 0sszekeverésre, és
hogy a lehet6 legkevesebb folosleges eszkozt vigyek be magammal az istalloba. A dolgozéi
épllet elhagyasa utan léptem at a telep masodik keritését, amelyen belll mar az istallok
talalhatdak. A 11-es istallé a 12-es istallé alatt taldlhatd. Az istallé el6terébe valo belépéskor
lefertétlenitettem a labbelimet az ajtd el6tti fertGtlenitGszeres szivacsba lépve, majd ezutan

két-két darab labzsakot huztam fel a labfejemre.
4.1.1. Mintavétel az istalléban

A kb. 1100 m*-es istallét két részre osztottam (A és B) arra alapozva, hogy a broiler csirke,
természeténél fogva, nem mozog az istalléban, hanem a betelepitéskor elfoglalt hely
kornyéken marad. A kettéosztas azért volt konnyen kivitelezhetd, mert az istallo belsejében
két oszlopban tizenkét tamasztopillér volt. Igy az istallo A fele az elsé hat pillérig tartott, mig
a B fele a hetedik pillért6l kezd6dott. Mindkét részben (A és B) ugyanazt a ,,forgatokonyvet”
alkalmaztam, vagyis az istall6 mindkét részében ugyanazok voltak a mintavételi pontok. A
mintavételhez minden alkalommal egyszerhasznalatos gumikesztyiit viseltem. Mintavételi

pontok: alom, takarmany, ivoviz, testfelszin, kloaka.
4.1.2.Az alom mintavetel

Az alom vizsgélatdhoz vald mintat a kovetkezOképpen vettem: egyszerhasznalatos
gumikesztytit hiztam mindkét kezemre, majd a bal kezemre még egyet. Az istallé megfeleld
odalan maradva kiilonb6z6 pontokbol (legalabb négy) mintat gytijtéttem a bal markomba,
vigyazva arra, hogy szaraz és nedves alomrészb6l egyarant keriiljon minta. Korilbeliil 20 g
minta volt sziikséges a két baktérium nemzetség tovabbtenyésztésére: 10g a Salmonellara,
10g a Campylobacterre. Ez a mennyiség a keszty( trtartalmanak kortilbelul a felét téltotte ki.

A megfelel6 mennyiség elérése utan az egyszerhasznalatos gumikesztyl szajat lezartam, majd
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alkoholos filctollal jel6ltem a minta szarmazésat és jellegéet. Az alommintat mindig az 1-es

szam jelolte.
4.1.3. A takarmany mintavétel

A takarmany mintavétele az alomhoz hasonldan tortént. A 11 meéter szeles istalloban
méterenként valtakoztak az itato és az eteté sorok. Véletlenszeriien valasztottam ki azt a 3-4
etet6t, amibdl Osszegyljtottem a sziikséges mennyiségli mintat. A takarményminta

jelolészama mindig a 2-es volt. Ezt a szamot irtam a megcsomozott gumikesztyire.
4.1.4. Az ivoviz mintavétel

Az ivoviz minta gyiijtését szolgald eszkdz mindig egy steril szivacs volt, melyet a helyszinen
vettem ki a csomagolasabol, gumikesztyiit hasznalva. Ahogyan a takarmany mintavételénél,
gy itt is 3-4 sulyszelepes itatobdl csopogtettem vizet a szivacsba, majd a vizzel teli szivacsot
beleforditottam a bal kezemen 1év6 masodik egyszerhasznalatos gumikesztyiibe. A viz

mintavételi szama a 3-as volt. Ez a szam keriilt a lezart gumikesztytire.
4.1.5.A testfelszin és a kloaka mintavétel

Ilyenkor vettem el6 a dolgozdi épiiletben megjeldlt steril tamponokat. A testfelszin
mintavételéhez alkalmazott tamponokat 4-es szammal jel6ltem, mig a kloakamintakhoz az 5-
0s szam tarsult. A véletlenszertien kiszemelt madarakat ovatosan megfogtam az allatorvos
segitségével. A 4-es szam( tamponnal végigsimitottam a madar mellkasat, szarnyat, nyakat és
a hatat. Majd ugyanebbdl a madarbdl vettem a klodka tamponmintét is. Az 5-6ssel jelolt
tampont dvatosan megforgattam a kloaka nyilasaban. Igy vettem 5 mintat az istallo A felébdl,

majd Gjabb 5-6t az istallo B felébal.

Az istallébdl valo tavozaskor az elétérben levetettem a labzsakokat. A dolgozoi épuletben
0sszegeztem a mintaimat, €és visszavettem az utcai ruhdimat. Tavozdsom eldtt kiirtam
magamat a latogatdi konyvbél. A mintakat egyenesen a tanszékre vittem, ahol a lehetd
legrovidebb idon beliil feldolgozasra keriiltek. Abban az esetben, amikor a mintat nem tudtuk

azonnal taplevesbe tenni, hiitében taroltuk.
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4.1.6. A felpakolas el6tti mintavétel

A 1l-es istalloban 1évé allomanyt 2017.04.04. hajnali 4 oOrakor kezdték a szallitdkocsira
rakodni. Mivel a szallitas idépontja elére nem volt biztos, ezért a felpakolas el6tti mintavételt
a rakodasnal jelenlévé allatorvos végezte. Véletlenszeriien kivalasztott 5 madarat, melynek

testfeliiletérdl mintat vett az altalam is alkalmazott technikaval.
4.1.7. A vagohidi mintavétel menete

Vagohidra kerllésiikkor az allomany 40 napos volt, atlagstlya pedig 2,24 kg. A vagas reggel
8 orakor kezd6dott. A vagohidi latogatasom ugyanugy indult, mint a telepi: a latogatoi konyv
kitoltésével. A vagohidon, a jarvanyvédelmi eléirasok miatt el@szér a ,tiszta” OGvezetbe
mentem mintat venni, és csak utana a ,,szennyesbe”. Ezért latogatdsom és mintavételezésem a
zsigerelOben kezd6dott. A zsigerelést egy megnyitd automata végezte; a testliregi szervek a

madar mogé keriiltek, igy a husvizsgalatnal egyértelmii volt a zsigerek eredete.

A zsigerel6bol futdszalagon tavozd madarak testfelszinérdl steril tamponnal mintat vettem.
Véletlenszeriien lett kivalasztva az az 5 madar, amely végigment ezen a proceduran.
Ugyanigy 5 mintat vettem a zsigerelt madarak Ures testliregéb6l is. Mindezen miiveleteket
ugy vittem véghez, hogy a madar a konvejoron maradt. Miel6tt tovdbb mentem volna,
Osszegytiijtottem 5 darab sziv-, mj- és zuzamentes zsigereket egy steril zacskdba, melyet
szintén lezartam és filctollal jeldltem szarmazéasat. A vagas sebessége 5500 darab/éra volt,
ezért mig veégigjutottam a hiitésen a daraboloba és a csomagoloba az allomany, addig
végignéztem a vagas tobbi 1épését. Miutan megtortént a csomagolas és az azonositoval vald
jelolés, mintat kértem a kovetkez6 termékekbdl: szarny, farhat, als6 comb, fels6 comb és
mell. Mindezeket talcas-foliazott csomagolasban kaptam meg. Ezutan atmentem a ,,szennyes”
Ovezetbe, ahol végignéztem a fuggesztést, kabitast, elvéreztetést, forrazast és kopasztast.
Ezekrdl a pontokrol a technolOgia gyorsasdga és a testek hozzaférhetetlensége miatt nem

tudtam mintat venni.
4.2. A minta elemzése

A mintak elemzése el6tt a telepen vett 5 testfelllet minta és az 5 klodka minta egyesitve
lettek. gy minden mintavételi naprol két testfeliilet és két klodka minta készilt: egy az A

részrdl és egy a B részrol.
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A mintakat két modszerrel elemeztem: elészor redox potencial méréssel, majd a Real-Time
PCR technikaval. A redox potencial mérés folyaman a mintdkban 1év6 baktériumokat
szelektiv levesben dusitottam, majd a keszilék meghatarozta, hogy a minta tartalmaz-e ¢é16,
szaporoddképes Salmonellat, illetve Campylobactert. Ezutdn Real-Time PCR technikaval

azonositottam a baktériumokat.
4.2.1. A redox potencial mérés

A redox potencial egy komplex indikatora a mikrobioldgiai kultdrak élettani &llapotanak.
(Reichart és mtsai, 2007; Erddsi és mtsai, 2016).

Mikroorganizmusok energia termeld anyagcsere folyamata a bioldgiai oxidéacio. Az oxidéacio
sorén a tapkozeg redox potencialja csokken, részint az oxigen fogyasa, részint a redukald
anyagcseretermékek felszaporodasa miatt. A redoxpotencial csokkenése mérhet6 (Reichart és
mtsai, 2007; Erdési és mtsai, 2016). A redox potencial id6beli csokkenését a 1. abra

szemlélteti.

A redox potencial gorbéje jellegzetes valamennyi mikroorganizmusra. A Salmonella és a
Campylobacter jellegzetes redox-gorbéit a 1. abran szemléltetem.

500,0Eh [mV] i 600,0Eh [mV] (A:4)
h k 0 ' W0 =1,00
TID =6,17h

RUMNNING

1. abra Salmonella és Campylobacter jellegzetes redox gorbéi
(A6: Salmonella; A4: Campylobacter)

A TTD (Time To Detection) azt az idét jeloli, amely sziikséges ahhoz, hogy a redox
potencial valtozas elérjen egy meghatarozott sebességet (pl. -0,8 mV/min). A TTD és a
kezdeti mikroorganizmus koncentracidjanak a 10-es alapu logaritmusa kdzott szoros negativ,
linearis korrelacié van, igy a TTD ismeretében, a kalibracids gorbe alapjan, a minta kezdetei
sejtszdma meghatarozhat6. (Reichart és mtsai, 2007, Erd6si és mtsai. 2013; Erd6si és mtsai,
2014).
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A Salmonella Newport és a Campylobacter jejuni kalibracids gorbéit a 2. d&bra mutatja be.
o. TTD = -3,442-IgN + 24,686
20 1 R =0,9903

TTD = -8,1-lgN + 34,313 e
<l R? = 0,9965 L

0 1 2 3 4 5 6 7
IgN (cfu/méréceella)

® S. Newport @ C. jejuni

2. dbra Salmonella Newport és a Campylobacter jejuni kalibracids gorbéi

A kalibracios gorbék tengelymetszetébOl meghatarozhat6 az egyetlen €16 sejt kimutatasahoz
sziikséges mérési id6; Salmonella Newport esetében ez 24,7 6ra, Campylobacter jejuni
esetében 34,3 oOra. Azért hasznaljuk a Salmonella Newport és a Campylobacter jejuni
kalibracids gorbéit, mert a Salmonella, illetve Campylobacter nemzetségen belll ezek
szaporodasa a leglassubb (ezek egyetlen €16 sejtjének kimutatasahoz sziikséges a leghosszabb

mérési id6).

A Kkisérletem folyaman vett mintdk redox potencidl méréséhez szabvanyos taptalajt
alkalmaztam. Igy a Salmonella spp. mérésére szant mintakat RVS taplevesben dusitottam, a

Campylobacter spp. mintékat pedig Bolton taplevesben.

Az RVS tépleves (Rappaport-Vassiliadis broth) alkalmas a Salmonella szelektiv dusitasara
¢lelmiszerekb6l és egyéb mintdkbol. Az RVS-ben a Salmonella mellett €16, azzal egy
mikroflorat alkoté zavard baktériumok (pl. E. coli) szaporodasa gatolt. A téapleves
Osszetételébdl a magnézium-klorid valamint a malachitzold segit meggatolni a belmintabol
szarmazo egyéb baktériumok szaporodasat, viszont a legtdbb Salmonella faj ndvekedését nem
gatolja meg. Az viszonylag alacsony pH, valamint a 42 °C tenyésztési hémérséklet szintén a

tapleves szelektivitasat erdsiti.
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A Bolton tapleves egy folyékony kodzeg, melyet specifikusan a Campylobacter dusitasara
hasznélnak. A natrium-metabiszulfit és a natrium-piruvat biztositja a taptalajban keletkez6

toxikus anyagok megkotését, tobbek kozott a reaktiv oxigén-gyokoket.

A redox potencial méréssel, illetve a specifikus taplevesekkel vizsgalni tudjuk a Salmonella
spp., illetve a Campylobacter spp. jelenlétét. Amennyiben a minta eredménye pozitiv volt,
Real-Time PCR segitségével azonositani tudtam a lényeges Salmonella szerotipusokat,

valamint megerdsiteni, hogy valoban e két nemzetséget észleltiik az els6 modszerrel.

4.2.2. Taptalajok

RVS tapleves dsszetétele: Bolton tapleves dsszetétele:
Szbjapepton: 4,500 g/l Huspepton: 10,0 g/l
Natrium-Klorid: 7,200 g/l Lactalbumin hidrolizatum: 5,0 g/l
Kalium-dihidrogen-foszfat: 1,268 g/l Eleszt6 kivonat: 5,09/l
Dikalium-hidrogén-foszfat: 0,180 g/l Natrium-klorid: 5,00/l
Magnézium-klorid: 13,580 g/l Haemin: 10,0 mg/I
Malachitzold: 0,036 g/l Natrium-piruvat: 0,59/l
Végso pH: 52 a — ketoglutérsav: 1,09/
Natrium-metabiszulfit: 0,59/l
Natrium-karbonat: 0,6 g/l
Cefoperazone: 20 m g/l
Vancomycin: 20 m g/l
Trimethoprim: 20 m g/l
Natamycin: 25 m g/l
Végso pH: 7,4

4.2.3. Real-Time PCR technika

A PCR vizsgalatokat csak azokbdl a mintakbdl végeztem el, amelyeknél a redox potencial
mérés eredménye a két korokozé jelenlétére utalt. Az RVS tapleves pozitiv eredménye esetén
megerdsitettem, hogy valéban a Salmonella enterica valamely szerotipusat talaltam meg,
valamint egy masik Kkittel ki tudtam mutatni a Salmonella Enteriditist, Salmonella

Typhimuriumot, (ezek a legjelent6sebbek élelmiszer-higiéniai szempontbdl) illetve a
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Salmonella Infantist (amely a leggyakoribb az élelmiszer mintdkban). A Bolton tapleves

pozitivitasa esetén a Real-Time PCR technika megerdsitette a Campylobacter jelenlétét.

A redox pontencidl mérés soran hasznalt dusitok 1 ml-jébdl izolaltam a genomidlis DNS-t;
erre a lépésre Mericon DNA Bacteria Kit-et hasznaltam a gyartd utasitdsai szerint. A
polimeraz lancreakcio 20 pl mintakkal ment végbe: 10,4 ul Multiplex PCR Master Mix és 9,6
ul DNS minta, egyutt futtatva ugyanennyi pozitiv (a gyartotol kapott Salmonella és
Campylobacter DNS-szakaszok) és negativ (ribonukledz mentes, steril viz) kontrollal.
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5. Eredmények

A redox pontencial meréshez a mintak specifikus taplevesben szaporitottam; igy a Salmonella
kontaminacid vizsgalatahoz a mintat RVS-be, mig a Campylobacter vizsgalatahoz Bolton
tplevesbe oltottam. Az igy kapott pozitiv mintdkat Real-Time PCR technikéval

megerdsitettem, és csak ezeket alkalmaztam a szamitasok soran.
5.1.Telepi mintdk eredményei

A nevelés soran (5 hét), 6sszesen hatszor latogattam el a telepre, és ezalatt az id6 alatt 60
mintat gyljtottem. A telepi mintaim 55%-a bizonyult Salmonella pozitivnak (azaz 33 minta)
és 26,66%-a Campylobacter spp-re (azaz 16 minta).

A 3. tablazat 6sszegzi a telepi mintavételek Salmonella eredményeit. Ahogyan a tablazatban
is megfigyelhet6, az elsé héten jelenik meg az els6é pozitivitds: mindkét ivoviz mintdm
pozitivnak bizonyult. Ebb6l arra lehet kovetkeztetni, hogy a baktérium az itatérendszerben

jelent meg elészor.

Mintavételi Alom Takarmany Itatd Testfelllet Kloédka
idépont
A B A B A B A B A B
Betelepités - - - - - - - - - -
1.hét - - - - + + - - - -
2.hét + + - - + Sl +SI + Sl +SI + +ST
3.hét + + - - +ST | +ST | +ST +Sl + +
4hét + + - - + + + + +ST +S|
5.hét + + + - + + - - +ST +SI

3. tblazat Salmonella vizsgalat eredményei a tenyésztés alatt

Az allatok nevelése soran kapott Campylobacter eredményeket a 4. tablazatban foglaltam
Ossze. A Campylobacter pozitiv mintak egyidejlileg tobb helyen jelentek meg (itato,
testfeliilet, alom) a nevelés harmadik hetében, hasonldan a korabbi tanulményokban tapasztalt
jelenséghez, miszerint a baromfi 3 hetes koratol fert6zédik a baktériummal (Allen és mtsali,
2011; El-Adawy és mtsai 2012; Hermans és mtsai 2012). Feltételezhetd, hogy a
Campylobacter is az itatorendszer kdzvetitésével terjedt szét.
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Mintavételi Alom Takarmany Itatd Testfeltlet Kloaka
idépont

A B A B A B A B A B
Betelepités - - - - - - - - - -
1.hét - - - - - - - - - -
2.hét - - - - - - - - - -
3.hét + + - - + + + + - -
4 hét + + - - + + _ _ + T
5.hét - - - - - - + ¥ n n

4. tdblazat: A telepi Campylobacter vizsgélat eredményei

A kiilonb6z6 mintatipusok pozitiv eredményeit a 5. tablazat osszesiti. Ahogyan az a

tablazatbol is kiolvashato, Salmonellaval leginkébb szennyezettnek az ivoviz rendszer latszik.

Ezt koveti a klodka és az alom, ami talan magatdl értet6dd, hiszen enterobaktériumrol

beszéliink. A legkevésbé szennyezettnek a takarmany mindsiilt.

A Campylobacter fajok a mintdk kisebb hényadaban jelentek meg. A Salmonelldhoz

hasonloan itt is a takarmany volt a legkevesbé kontaminalt

Minta Minta Salmonella pozitiv mintak Campylobacter
tipusa szam | Szama, (%) | SE (%) | ST (%) | SI(%) | EgyébS. | pozitiv mintak
a spp.*(%) szama, (%)
Alom 12x2 | 8 (66,66%) 0% 0% 0% 66,66% 4 (33,33%)
Takarmany | 12x2 1(8,33) 0% 0% 0% 8,33% 0 (0%)
Ivoviz 12x2 | 10 (83,33%) 0% 16,66% | 16,66% 50% 4 (33,33%)
Testfelszin | 12x2 6 (50%) 0% 8,33% 25% 16,66% 4 (33,33%)
Kloéka 12x2 | 8 (66,66%) 0% 25% 16,66% 25% 4 (33,33%)

5. tablazat: Pozitiv mintak dsszegzése minta tipusokra lebonta

A pozitiv mintak heti valtozasat a 6. tablazat 6sszegzi. Ahogyan az a tablazatban is lathato, a

betelepitéskor

az 0sszes mintdm negativnak bizonyult,

amely a szerviz periodus

eredményességet tikrozi. Salmonella szempontjabol az els6 pozitiv eredmény a nevelés elsd

hetében jelent meg, az ivovizben.

A Campylobacter a nevelés harmadik hetében jelent meg.

21




Mintavételi | Mintak Salmonella pozitiv mintak Campylobacter
idépont szama Szdma, | SE (%) | ST (%) | SI(%) | EgyébS. | pozitiv mintak
(%) spp.*(%) szama, (%)

Betelepités 10x2 0% 0% 0% 0% 0% 0 (0%)
1.hét 10x2 | 2(20%) 0% 0% 0% 20% 0 (0%)
2.hét 10x2 8 (80%) 0% 10% 40% 30% 0 (0%)
3.hét 10x2 | 8(80%) 0% 30% 10% 40% 6 (60%)
4.hét 10x2 | 8(80%) 0% 10% 10% 60% 6 (60%)
5.hét 10x2 | 7 (70%) 0% 10% 10% 50% 4 (40%)

) 6. tdblazat: Pozitiv mintak 6sszegzése mintavételi idépontokra lebontva
* Altalam be nem azonositott Salmonella szerotipus (nem S. Enteriditis, S. Typhimurium, S. Infantis)

A nevelés soran vett dsszes mintaban talalt Salmonella szerotipusok eloszlasat a 3. abra
szemlélteti. Legnagyobb aranyban (33,33%) az altalam be nem azonositott Salmonella
szerotipusok csoportja volt észlelheté (vagyis nem S. Enteriditis, S. Typhimurium, S. Infantis).
Ez utan kovetkezik 11,66%-0s megjelenési aranyban a S. Infantis, majd 10%-ban a

S.Typhimurium. A S. Enteriditis egyaltalan nem volt kimutathato.

35.00%
30.00% -
25.00% -

M Egyébb S.spp (33,33%)
20.00% -

m S| (11,66%)

ST (10%)

15.00% -

M SE (0%)
10.00% -
5.00% -
0.00% -

3.abra: A telepi Salmonella pozitiv mintak szeritipusos eloszlasa

Az 6sszes Salmonella pozitiv mintam szerotipusos eloszIl&sat a 4. abra ilusztralja. Itt is lathato,
hogy a legnagyobb aranyban (60,60%) az altalam be nem azonositott Salmonella szerotipus
volt észlelheté (vagyis nem S. Enteriditis, S. Typhimurium, S. Infantis). Ezt koveti a S.
Infantis 21,21%-al, majd a S. Typhimurium 18,18%-al.
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M Egyébb S.spp. (60,60%)
HSI(21,21%)

1 ST (18,18%)

M SE (0%)

4.4bra: A telepi Salmonella pozitiv mintak eloszlasa az 6sszes pozitiv mintéara vetitve

A nevelés folyamén a Campylobacter mintaim szdma 6sszesen 60 db volt. A mintak 26,66%-

a lett pozitiv, ami 16 db mintat jelent.
5.2. A vagohidi mintadk eredmeényei

A vagohidon dsszesen 50 mintat gyijtottem. A vagas folyaman 20-at: 5 minta a testfelszinrol
felpakolas el6tt, 5 minta a testfelszinrdl forrazas utan, 5 minta a testiiregb6l zsigerelés utan €s
5 zsigerminta. A kész csomagolt termékekbdl 30 db mintat gyljtottem: 5 szarny, 5 felsd

comb, 5 alsbcomb, 5 mell, 5 farhat mintat és 5 MSM mintat.

A 7. tablazat 0sszesiti a a vagas folyaman vett mintdk eredményeit. Ahogyan az a tablazatban
is lathatd, a felpakolas elétti testfeliilet mintdk nem mutattak Salmonella szennyezettséget,
mig a Campylobacter kontaminacioja méar ekkor is jelentés volt. A Salmonella a gépi vagas
megkezdése utan jelenik meg a testfelszinen es a testiiregben (ken6déses szennyez6dés). A
Campylobacter a Salmonellahoz hasonldan a vagas megkezdése utan szétkenddik, és tovabbi
mintaimnam mar 100%-0s aranyban jelent meg.
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Szennyezett mintak aranya (%)
Mintavételi Salmonella | Salmonella | Salmonella | Salmonella | Campylobacter
hely spp. Infantis* | Typhimurium* | Enteritidis*
Testfelulet 0 0 0 0 60
felpakolas elott
Testfelulet 100 70 0 0 100
zsigerelés utan
Testlreg 80 35 0 0 100
zsigerelés utan
Zsigerek 100 91 0 0 100

7. Tablazat Salmonella és Campylobacter szennyezett mintak aranya a vagohidi feldolgozas alatt
* A szalmonellas mintak %-aban

A vagohidon gyijtott csomagolt termékmintdim eredményeit a 8. tablazat 6sszegzi. A
Salmonella és a Campylobacter szennyezettsége a nyers csomagolt termékekben 100%-0s. A
human patogén Salmonella Typhimurium és Salmonella Enteritidis, amelyekre a

2073/2005/EK rendelet vonatkozik, egyaltalan nem jelenik meg.

Szennyezett mintak aranya (%)

Minta Salmonella | Salmonella | Salmonella | Salmonella | Campylobacter

spp. Infantis* | Typhimurium™* | Enteritidis*
Csirke szarny 100 44 0 0 100
Csirke fels6 100 81 0 0 100
comb
Csirke 100 81 0 0 100
alsbcomb
Csirke mell 100 72 0 0 100
Csirke far-hat 100 62 0 0 100
MSM 100 80 0 0 100

8. Tablazat Salmonella és Campylobacter szennyezett mintak aranya a csomagolt termékekben
* A szalmonellas mintak %-aban
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6. Megbeszélés

6.1. Salmonellaval kapcsolatos megbeszélések

A Salmonella jelenlétét egy baromfi allomanyban tényként kell elfogadni. Salmonellatdl
mentesiteni, illetve Salmonella mentes kornyezetben baromfit nevelni nem lehetséges.
Azonban torekednlnk kell telepi jelenletiiknek a minimalizalasara, valamint arra, hogy a
humén szempontol patogén torzseket a lehetd legjobban visszaszoritsuk a telepekrdl, az

¢lelmiszerekbdl pedig teljesen Kizarjuk.

A nevelés sordn a Salmonella pozitiv mintak mar az els6 héten megjelentek az ivoviz
mintakban a nulladik napi teljesen negativ mintak utdn (ami valésziniileg a helyes szerviz
periodusnak koszonhetd). Az elsé heti tobbi minta (alom, takarmany, kloéka, testfelszin) még
teljesen negativ volt, ami arra enged kdvetkeztetni, hogy a Salmonella enterica fert6zés
legfontosabb kozvetitdje az vizrendszer volt. A mikrobdk eredetével kapcsolatban felmeriilhet
a betelepitett napos csibék vagy a vizrendszer kis mértékli fertézottsége, amely a kezdeti
mintavételezés sordn nem volt kimutathatdé. Mivelhogy a betelepitéskori mintadk negativak
voltak, megallapithatd, hogy a szerviz periddus szigorii betartdsaval elérhetd egy ,tiszta”
betelepitési kdrnyezet. Mindemellett kulcsfontossagu a telepek jarvanyvédelmi eldirasainak

betartdsa, vizrendszerek peridduson beliili fertStlenitése.

A takarmanymintak csak a nevelés utolso hetében kontaminalddtak. Ez valoszinii, hogy annak
a technologiai és Allathigiéniai elvarasnak koszonhetd, miszerint az eteték egy baromfi
istalléban mindig begymagassagban kell legyenek. Ez ugyanabbdl a koncepcidbdl alakult ki,
hogy a madér igy eszik a legkényelmesebben, valamint a takarmanypazarlas igy a
legminimalisabb. Azonban ez azt a célt is kielégitéen szolgalja, hogy az etetd nehezebben

kontaminalédjon bélsarral.

A vagohidi mintdk eredményei alapjan tobb kérdés is felmertl. A vagéhidra szallitott
madarak testfeliiletérdl vett mintdk teljesen negativak voltak, majd a gépesitett vagas
megkezdése utan, a pozitiv mintaim szama hirtelen szinte maximalis lett. A testfelszinek és
testiregek ilyan nagy aranyd kontaminacidja lehetséges, hogy a forrazas és a kopasztas
kovetkezménye. Sziikséges lenne a forrdzoviz megfelelé hdmérsékletének, a forrazasi idonek,
valamint a moséviz cseréjének fokozott ellenérzése. Ugyanakkor testfelszinek és testiiregek
kontaminacidja megtorténhet a gépi zsigerelés kovetkeztében. Ugyanis, a teljesen gepesitett

vagas igényelné a homogén allomanyt (a testomeget illetden), ami nem teljesithetd. Igy a til
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Kicsi, vagy tl nagy testtomegii madarak esetében a rendszer konnyebben felsérti a zsigereket.
Arra a kérdésre, hogy a forrdzas és a kopasztds, vagy a zsigerelés felelds a nagy ardnyu
kontaminacidért, tovabbi mintavételeket kellene végezni. Ez az én esetemben nem volt
kivitelezhetd, ugyanis a vagohidon a kabitas helyszinétdl kezdve egészen a zsigereléig nem

lehet hozzéaféerni, igy a mintavélezés nem torténhetett meg.

A testiiregek alacsonyabbnak t(in6, 80%-0s pozitivitasa szintén a bélsarral val6 kontaminacid
eredménye lehet, hiszen az egészséges allatban a baktérium nem keriil be a véraramba, nem

generalizalddik a betegség.

A zsigerek 100%-0s pozitivitasa nem meglepd, ugyanis a zsiger mintak része volt a
bélcsatorna is. A zsigerelés folyaman elkerllhetetlen a bélcsatorna felsértése, igy konnyen
kontaminalja a meg feldolgozatlan élelmiszert.

A csomagolt kereskedelmi termékek 100%-a bizonyult pozitivnak, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy a vagohidi keresztszennyezddés nagyon magas. Ezért egyarant fontos
lenne a hizlalotelepek jarvanyvédelmi eléirasainak komolyabb betartasa, de féleg a vagohidak
megfeleld fertbtlenitése és a technoldgia fejlesztése. A magas Salmonella spp. pozitivitas
ellenére a Salmonella Typhimurium és a Salmonella Enteritidis egyaltalan nem volt
kimutathat6. A csomagolt termékben talalt 6sszes Salmonella 80%-a bizonyult S. Infantisnak.
A 2073/2005/EK rendelet élelmiszer-biztonsagi kritériumokrol sz6l6 fejezetének 1.28. pontja
csupan az SE és ST jelenlétét tiltja a friss baromfihGsban. Ennek megfeleléen a vizsgalt

termékek fogyasztasra alkalmasak.
6.2. Campylobacterrel kapcsolatos megbeszélések

A Campylobacter pozitiv mintak csak a nevelés harmadik hetében jelennek meg, egyidejiileg
tobb helyen: itato, testfelllet, alom. Ez utan a Salmonellahoz hasonldan nagy aranyban volt
jelen, majd ez is minimalisan visszaesik az utolsé héten. Feltételezhetd, hogy a
Campylobacter is az itatorendszer kozvetitésével terjed szét, és a tenyésztés végére
valamennyi vizsgalt allat kloakajabol kimutathatd volt, jelezve az allomany erdteljes

fertdzottsegét.

A takarmanymintak végig negativak voltak a nevelés soran. Ennek hatterében valdszinii, hogy

szintén a helyes etetdi technologia all. A vagas elotti testfeliilet mintaim, a Salmonellaval
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ellentétben, magas pozitivitdst mutattak. A folyamat tovabbi pontjain 1évé kontaminacio

ugyanazokat a vagasi higiéniai kérdéseket veti fel, mint a Salmonellaval kapcsolatban.

Az eredményeim arra utalnak, hogy a Vvagasi technoldgia végére a Campylobacter
szétterjedhet az egész vagoallomany testfeliletén (100%) és testiiregében (100% pozitivitas) ,
szemben a felpakolas eldtti 60%-os eredménnyel. Ez az ardny magasabb, mint mas szerzok
altal megallapitott sz&zalékok, méas orszagokbol. Pl. Thaiféldon a vagohidi mintak 43,52%-a
lett pozitiv (Prachantasena és mtsai, 2016). Egyéb tanulmanyok 50%-0s pozitivitast mutattak
ki brojler telepeken (Sanchez és mtsai, 2017). Franciaorszagban a hazainal még magasabb
aranyban, azaz 76%-ban volt jelen a Campylobacter a vagéhidi mintakban (Guyard-Nicidéme
és mtsai, 2015).

6.3. Osszegzés

Szamos korabbi tanulmany eredménye is kimutatta, hogy nagyobb aranyban fertézédtek a
baromfidllomanyok Campylobacterrel, mint Salmonellaval. Szerzék szerint a Campylobacter
kontaminaci6 a hitott termékekben szignifikansan magasabb, mint a Salmonella
kontamin&cié (ugyanabban az allomanyban). Sok kutatas targyat képezi a Campylobacter,
mivelhogy amint bekeril egy telepre, nagyon kénnyen szétterjed, valamint a vagohidi hiitési

folyamatban szaporodni tudnak (Huang és mtsai, 2016).

Mindkét baktérium esetében feltételezheté, hogy a fert6zés legfontosabb kozvetitdje az
vizrendszer volt. A mikrobak eredetével kapcsolatban felmeriilhet annak a lehetésége, hogy a

betelepitett napos csibék vagy a vizrendszer volt kis mértékben fertdzott.

A fertézés forrdsdnak megéllapitdsa tovabbi vizsgalatokat igényelne. Amennyiben a
Salmonella vagy Campylobacter beker(l a telepre, a tartas koriilményei (nagy allatsiiriiség,
mélyalom, nagy kapacitasu etetetok é€s itatok) miatt nagy valoszinliséggel szétterjed majd az

egész allomanyban.

A vagohidon szinte elkerllhetetlen a fogyasztasra szant baromfi testrészek kontaminacioja az
egyed sajat béltartalmaval, vagy egy masik, fertézott allattal vald érintkezés sordn,

esetlegesen a forrazoviz és az eszkdzok kozvetitésével.

A human fert6zések megel6zésére elsésorban a helyes konyhai higiénia alkalmazhato.
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7. Osszefoglald

Vizsgalataim, melyeket 2017. februar és aprilis kozott végeztem, arra keresik a valaszt, hogy

miként kerul be a brojler csirkébe a Salmonella spp. és a Campylobacter spp.

A vizsgélt Salmonella szerotipusok a kovetkez6k voltak: S. Infantis, S. Enteriditis, S.
Typhimurium, melyek kozil a S. Enteritidis és a S. Typhimurium humaén élelmiszer-biztonsag
szempontjabdl kiemelked6 jelentéséglieck és a forgalomba keriild csirkehUsban nem

fordulhatnak el6.

A sikeres szalmonella gyérités 6ta a nagyobb szaml megbetegedést okozé Campylobacter
eléfordulasat is vizsgaltuk. Ennek folyaméan, a betelepitéstdl kezdddden egészen a
feldolgozasig 6sszesen 110 mintat vettlink és elemeztiink. Mintaink a kovetkez6képpen
oszlottak meg: 36 db minta a brojlerek kdrnyezetéb6l, 12 db klodka minta, 12 db testfelszin
minta, a belsdségekbdl dsszesen 5 db minta, a feldolgozas folyamén 15 db minta, valamint 30
db minta a hitott, kereskedelembe hozandd csomagolt csirkehlsbdl. A baktériumok

azonositasara redox-potencial mérést valamint real-time PCR technikét alkalmaztunk.

A telepi mintadink kozil 55%-a, valamint a vagohidon vett 6sszes minta 88%-a volt
Salmonella pozitiv. A vagéhidon vett 6sszes minta 81% volt S. enteria pozitiv, ennek 67%-a
S. Infantis. A csomagolt termékben 100%-0s pozitivitas volt tapasztalhat6. S. Enteriditis
egyaltalan nem volt észlelhetd a teljes €lelmiszerlancban. A hiitétt hismintakbol egyaltalan

nem volt kimutathaté a S. Enteriditis és a S. Typhimurium.

A Campylobacter a termelés harmadik hetében jelent meg a telepen. A telepi mintaink 15%-

0s pozitivitast mutattak, mig a vagohidon vett 6sszes minta 96%-osat.

Vizsgalatom, a korabban publikalt eredményekhez hasonloan, arra enged kovetkeztetni, hogy
a két mikroba megjelenése az ivovizhez kothetd, ezek alapjan felmeriil az itatd rendszer

fokozott ellendrzésének és fertdtlenitésének sziikségessége.
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8. Summary

My research, which was performed between February and April 2017, studied how
Salmonella spp. and Campylobacter spp. enter the broiler farm, and how they spread through
the poultry meat production chain. During the study | was looking for the following
Salmonella serotypes: S. Infantis, S. Enteriditits and S. Typhimurium. From these, S.
Enteriditits and S. Typhimurium are pathogenic, and any chicken meat on the market must be

free of them.

Since the Salmonella eradication program, Campylobacter spp. became the most prevalent
foodborne pathogen, therefore it was also included in my study. Throughout the study 110
samples were analysed. The samples were collected from the first day of the poultry’s arrival
to the farm until their proccesing. The following samples were gathered: 36 samples from the
environment in which the poultry was fattened, 12 samples from the cloacae, 12 body surface
samples, 5 samples from the offals, 15 samples during the processing, and 30 samples from
the chilled and packed poultry meat. The identification of the bacteria was perfomed by redox

potential measurment, followed by real-time PCR.

The samples taken from the farm showed a 55% positivity. The samples from the carcasses
during the slaughtering I found 81% positivity for Salmonella enterica, and from these 67%
were identified as S. Infantis. The 100% of the packaged products were found positive.
Salmonella Enteriditis could not be found in any of the collected samples from the entire food
chain. Furthermore, S. Enteriditis and S. Typhimurium could not be detected in any of the

poultry meat samples either.

Campylobacter appeared in the farm in the third week of the production. Samples from the
farm showed 15% positivity and samples from the chilled and packed poultry meat 96%

positivity.

According to our study, similarly to earlier publications, showed that the appearance of these
two microbes are connected to the drinking water system. That is why a more thorough

control and disinfection of the water system would be advisable.
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HuVetA
ELHELYEZESI MEGALLAPODAS ES SZERZOI JOGI NYILATKOZAT*

Név: . S2tA pevd

..........................................................................................................

Elérhetéség (e-mail cim):.... %L RELA (S GITAIL. SO, e

A felttltendd mii cime:.. 2R RELS. 85, CHTHL. OACTER,  JELERLIETERNEL
V%% SLATA .. MReEL B, CHALKEREN A TERYESHTES | B FELACLGORAS, SelAN

A mii megjelenési adataiz... 9=

Az atadott fajlok szAma: ... A ... s

Jelen megallapodas elfogadasival a szerzo, illetve a szerzéi jogok tulajdonosa nem
kizar6lagos jogot biztosit a HuVetA szamara, hogy archivilja (a tartalom megvéltoztatasa
nélkiil, a megbrzés és a hozzaférhetéség biztositasanak érdekében) és mdsolasvédett PDF
formara konvertalja €s szolgaltassa a fenti dokumentumot (beleértve annak kivonatat is).

Beleegyezik, hogy a HuVetA egynél t6bb (csak a HuVetA adminisztratorai szidmara
hozzaférhet6) masolatot taroljon az On altal atadott dokumentumbdél kizarélag biztonsagi,

Pyl * oF

Kijelenti, hogy az atadott dokumentum az On miive, és/vagy jogosult biztositani a
megallapodasban foglalt rendelkezéseket arra vonatkozdan. Kijelenti tovabba, hogy a mi
eredeti és legjobb tudomasa szerint nem sérti vele senki més szerz6i jogat. Amennyiben a mi
tartalmaz olyan anyagot, melyre nézve nem On birtokolja a szerz6i jogokat, fel kell tiintetnie,
hogy korlatlan engedélyt kapott a szerzdi jog tulajdonosatdl arra, hogy engedélyezhesse a
jelen megallapodasban szerepld jogokat, és a harmadik személy altal birtokolt anyagrész
mellett egyértelmuen fel van tlintetve az eredeti szerz6 neve a miivon beliil.

A szerz6i jogok tulajdonosa a hozzaférés korét az alabbiakban hatdrozza meg (egyetlen, a
megfeleld négyzetben elhelyezett x jellel):

engedélyezi, hogy a HuVetA-ban -ban tarolt miivek korlatlanul hozzaférhetévé
>< valjanak a vilaghalon,

az Allatorvostudomanyi Egyetem belsé haldzatéra (IP cimeire) korlatozza a feltdltott
dokumentum(ok) elérését,

a Konyvtarban talalhatd, dedikalt elérést biztositd szamitogépre korlatozza a feltoltott

dokumentum(ok) elérését,

csak a dokumentum bibliografiai adatainak és tartalmi kivonatéanak felt6ltéséhez jarul
hozz4 (korlatlan hozzaféréssel),




Kérjiik, nyilatkozzon a négyzetben elhelyezett jellel a helyben hasznalatrol is:

Engedélyezem a dokumentum(ok) nyomtatott valtozatdnak helyben olvasisat a
>< konyvtarban.

Amennyiben a feltoltés alapjat olyan ml képezi, melyet valamely cég vagy szervezet
tamogatott illetve szponzoralt, kijelenti, hogy jogosult egyetérteni jelen megéllapodassal a
miire vonatkozoan.

A HuVetA lizemeltetéi a szerzo, illetve a jogokat gyakorld személyek és szervezetek

iranyaban nem vallalnak semmilyen felel6sséget annak jogi orvosldsara, ha valamely
felhasznalé a HuVetA-ban engedéllyel elhelyezett anyaggal térvénysértdé modon visszaélne.

Budapest, 201 . év ...... I SA—— ho .. Ao, .nap

alafras
szerzd/a szerzdi jog tulajdonosa

A HuVetAMagyar Allatorvos-tudomdnyi Archivum — Hungarian Veterinary Archive az
Allatorvostudomdnyi Egyetem Hutyra Ferenc Kényviar, Levéltar és Muzeum dital miikodtetett
egyetemi és szakterileti online adattdr, melynek célja, hogy a magyar dllatorvos-tudomdny és
-torténet dokumentumait, tuddsvagyondt elektronikus formdaban Osszegyijtse, rendszerezze,
megorizze, kereshetdvé és hozzdférhetévé tegye, szolgditassa, a hatdlyos jogi szabdlyozdsok
figyelembe vételével.

A HuVetd a korszeril informatikai lehetGségek felhaszndldsdval biztositia a kénnyil,
(internetes keresdgépekkel is mitkodd) kereshetdséget és lehetdség szerint a teljes szoveg
azonnali elérését. Célja ezek révén

- amagyar dllatorvos-tudomdny hazai és nemzetkozi ismertségének novelése;

- a magyar dallatorvosok publikdcidira torténd hivatkozdsok szamdnak, és ezen
keresztiil a hazai dllatorvosi folydiratok impakt faktordnak novelése;

- az Allatorvostudomanyi Egyetem és az egyittmiikods  partnerek
tuddsvagyondnak koncentrdlt megjelenitése révén az intézmények és a hazai
dallatorvos-tudomdny tekintélyének és versenyképességének nivelése;

- aszakmai kapcsolatok és egyiittmiikodés eldsegitése,

- anyilt hozzaférés tamogatdsa.



