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1. Bevezetés

Napjainkban egyre nagyobb szamban tartanak a kutya, macska és ragcsaldé mellett hazi
kedvencként hiill6t is. A kereskedésekben, internetes portalokon és borzéken egyre szélesebb
valasztékban lehet beszerezni a kiilonb6zo kigyo, gyik és teknds fajokat. Ezzel egyiitt egyre
nagyobb gondot kezdenek jelenteni a hiillok altal hordozott korokozok, melyek az emberre is
veszélyesek lehetnek, tehat a zoonotikus fertézések gyakorisagat novelik.

Ezen korokozok egyike a Salmonella baktérium, mely a hiillék bélcsatornajaban és
kornyezetében is megtalalhaté és fert6zési forrasként szamolni kell vele. A megfelel6 higiénia
elhagyasa és egyéb hajlamosito tényezok mellett ezek a baktériumok képesek megfertdzni az
embert és enyhébb-sulyosabb kérképeket tudnak kialakitani.

1975-ben az Amerikai Egyesiilt Allamokban a Food and Drug Administration (FDA)
betiltotta a kistekndsok kereskedelmét az altaluk okozott salmonellosisok visszaszoritdsa
érdekében. Bar napjainkban a human salmonellosisok donté része még mindig élelmiszer
eredetli, egyre nagyobb aranyban jelentenek salmonellosisokat, melyeket hiillékkel lehet
kapcsolatba hozni. Manapsag a széles valaszték miatt mar nem csak a teknésok jelentik az
egyetlen, hiilloktd] szdrmazo fertdzési forras. A kigyok és gyikok altal okozott fertézésekre is
fel kell hivni a figyelmet.

Dolgozatom soran a hiillékben talalhatdé Salmonella szerotipusok bélsarbol valo
kimutathatosagat vizsgéaltam, azzal a szandékkal, hogy megallapitsam a hazai fogsdgban
tartott kigyokban és gyikokban milyen gyakorisaggal fordul el6 az emberre potencialisan
veszélyes Salmonella baktérium. Ezen feliil vizsgaltuk a Drigalski taptalaj hasznalhatosagat

Salmonella bélsarbdl vald kimutatasara.



2. Irodalmi attekintés

2.1.A Salmonella nemzetség

A Salmonella az Enterobacteriaceae csaladba tartozd, Gram negativan fest6do, 2-5
um hosszu, fakultativ anaerob, nem sporasodo, csilloval 6néallé mozgésra képes, palcika alaka
baktérium. A nemzetségben taldlhatbak nem mozgd torzsekkel is, mint példaul a S.
Gallinarum ¢s a S. Pullorum. A Salmonella genust jelenleg két fajra osztjak: S. enterica és S.
bongori, bar a nemzetség felosztasa mindig is vita targyat képezte a mikrobiologusok kozott.
A S. bongori ala csak egy alfaj tartozik néhany szerotipussal, de régen a S. enterica V.
alfajaként tartottak szamon. A S. enterica ala jelenleg hat alfaj tartozik: S. enterica subspecies
enterica (I), S. enterica subspecies salamae (Il), S. enterica subspecies arizonae (llla), S.
enterica subspecies diarizonae (Illb), S. enterica subspecies houtenae (IV), S. enterica
subspecies indica (VI). Az agynevezett ”S. Subterranea”, melyet eleinte a genushoz soroltak,
nem tartozik mar a Salmonella nemzetségbe, mert vizsgalatokkal kozelebbi rokonsagba
hoztak az Escherichia hermanni baktériummal (Public Health England, 2015; Grimont &
Weill, 2007). Az alfajokon beliil szerotipusokat/szerovariansokat kiilonitenek el. Mara mar
tobb mint 2600 szerotipus ismert, melyek szama folyamatosan né (Bastos, 2012; Gay et al.,
2014; Grimont & Weill, 2007).

A szerotipusokat Kauffman-White-Le Minor rendszer szerint azonositjuk (Gay et al.,
2014). Az azonositds a két-harom f6 antigén alapjan torténik. Az ,,0” vagy szomatikus
antigén, a baktérium kiils6 membranjan megtalalhat6 lipopoliszacharid (héstabil), ami a
»H”, mas néven csilld antigén, mely a csillok felszinén talalhatd, els6 €s mdasodik fazisu
antigének lehetnek. Az els6 fazisa ,,H” antigéneket specifikusnak tekintjiik, mert 6nmagukban
vagy kombinacidban képesek meghatarozni a szerotipust. A masodik fazisu ,,H” antigének
nem specifikusak. A harmadik f6 antigén a ,,Vi” vagy burok antigén (hdlabilis), mely csak
kevés szerotipusban fordul eld és elfedi az ,,0” antigént, megtalalhato példaul a S. Typhi
burkaban (Michell & Shane, 2001; Varga et al., 2007).

A szerotipusokat virulencidjuk alapjan is lehet csoportositani. Az elsé csoportba csak
néhany szerotipus tartozik, melyek képesek egészséges allatban is stilyos szisztémas fertdézést
eldidézni. A mésodik csoportba olyan szerotipusokat lehet sorolni, melyek fiatal egyedekben
¢és vemhes vagy tojasraké allatokban tudnak betegséget okozni. A harmadik csoportba azokat

a szerotipusokat lehet sorolni, melyek csokkent védekezoképességgel bird egyedeket tudnak



megfertézni, példaul cukorbeteg, immunszupressziv kezelés alatt allo6 vagy az
immunrendszert tamado virusfertézéseknek kitett allatokat (Bastos, 2012).

Tovéabba csoportosithatjuk a szerotipusokat gazdaspektrumuk szerint is. A gazda-
specifikus szerotipusok, mint példaul a S. Typhi, S. Paratyphi, S. Gallinarum, S. Pullorum és
S. Typhisuis csak egy fajt képesek megfertdzni. A sziikk gazdaspektrummal rendelkezd
szerotipusokat egy fajjal szokas Osszefliggésbe hozni, de azon kiviil képesek mas fajokban is
betegséget kialakitani, mint példaul a S. Dublin vagy a S. Choleraesuis. A széles
gazdaspektrummal rendelkezd szerotipusok a fajok széles korében képesek megbetegedést
eléidézni, erre jo példa a S. Typhimurium, mely az embert6l kezdve a haszonallatokon at
madarakban és hiillékben is képes betegséget okozni (Holzer et al.,, 2011). De ebbe a
csoportba tartozik az emberi salmonellosisok egy jelentds részét okozd S. Enteritidis és S.
Infantis is. Az eltérd spektrumu szerotipusok kozott fertézoképességiikben is talalhatd eltérés.
A fajspecifikusabb szerotipusokra jellemz6 a magas morbiditas, de alacsony mortalitas, mig a
tdg gazdaspektrummal rendelkezd torzsekre az alacsony morbiditas, de magas mortalitas
(Bastos, 2012).

Vilagszerte elterjedtek, f6 eléfordulasi helyiik a melegvéri allatok bélcsatornaja, de a
hidegvérti allatokban is megtalalhatok, s6t a kornyezetben hosszabb ideig képes tulélni,
kiilonosen a meleg és nedves helyeken, de sokaig kimutathatok a szennyezett feliiletekrol is.
Csapvizben 89 napig, pocsolyaban 115 napig képesek tulélni, de hiillok bélsaraban akar 30
honapig is (Holzer et al., 2011; Spickler, 2013; Warwick et al., 2001). A Salmonella a
gerincesek bélcsatornajaban talalhaté meg, igy alapvetden fert6zott allatok bélsaraval kertilhet

a kornyezetbe, példaul pocsolyak iiledékébe (Food and Drug Administration, 2012).

2.2. Salmonellosisok haziallatainkban

A Salmonella fert6zés mind az allatokban, mind az emberben komoly megbetegedést
képes okozni (Michell & Shane, 2001). A Salmonella fert6zés zoonozis és azaltal, hogy az
allati rezervoar fajok a kdrnyezetbe iiritik a baktériumot, fontos szerepet jatszanak a betegség
jarvanytanaban (Geue & Loscher, 2002). A fertdzés valtozatos eredménnyel jarhat, lehet
tiinetmentes fertdzés, gyogyulas utan tlinet nélkiili hordozas vagy a kiilonbozd tiinetek

megjelenése is (Michell & Shane, 2001; Varga et al., 2007).



2.2.1. Melegvéri allatok salmonellosisai

Haziallatainkban valtozo sulyossagban lehet észlelni a Salmonella fert6zottséget.
Vannak fajok melyek kevésbé érzékenyek ra, benniik gyakran nem is okoz tiinetet a
baktérium, mas fajokban (szerotipustdl fiiggden) enyhébb-stilyosabb megbetegedést tud
el6idézni.

Szarvasmarhdban kortdl fiiggben valtozoé megjelenésti lehet a fert6zés. Leggyakoribb
szerotipusok a S. Typhymurium és a S. Dublin, emellett még a S. Enteritidis, S. Agora, S.
Derby és egyéb szerotipusokat is ki lehet mutatni (Varga et al., 2007). Borjakban lazzal,
hasmenéssel, étvagytalansaggal, stlycsokkenéssel és dehidraltsaggal jar, de a septicaemia
miatt elhullashoz vezetd betegség is eléfordul, a kdrnyezeti tényezoktdl fliggden. Elhtizodod
esetekben az iziiletekre, inhiivelyekre és nyalkatomldkre is kierjedhet a fertdzés.

Iddsebb egyedekben mar joval gyakoribb a klinikailag tiinetmentes fert6zés és gyakran
hordozzak ¢és iiritik a baktériumot. A megbetegedd allatoknal szintén lazat, hasmenést,
izliletgyulladas miatti santasagot €s tejtermelés-csokkenést lehet észlelni. A S. Dublin, ami a
kérddzokhoz adaptalodott, nagyobb valdszinliséggel okoz tiinetmentes fert6zést a tobbi
szerotipushoz képest. A vetélések koroktanaban ritkan a Salmonella is szerepet jatszhat
kérédzokben (Hoelzer et al., 2011; Varga et al., 2007).

Kiskérddzékben szintén valtozo sulyossaggal és klinikai megjelenéssel lehet talalkozni
Salmonella fert6zés soran. Mig az idésebb allatokban enteralis salmonellosist okoz, ami
lazzal, hasmenéssel, dehidraciéval és kondicioromlassal jar, addig a fiatal egyedekben
gyakrabban okoz septicaemiat. Kiskérddzokben a vetélések, halvasziiletések és napos allatok
elhullasanak egyik fontos okozoéja, leggyakrabban az el6hasi anyaallatokban okoz vetélést,
ami sulyos gazdasagi karokat képes okozni. Tobb szerotipus is képes vetélést eredményezni,
mint példaul a S. Typhimurium vagy a S. Dublin, mégis a kiskér6dzékhoz adaptalodott S.
Abortusovis a leggyakrabban kimutatott szerotipus. (Hoelzer et al., 2011; Varga et al., 2007).

Sertésekben valtozo formaban, a tiinetmentest6l az elhullasig jelenhet meg klinikailag
a Salmonella-fert6zés. Koroktanilag és klinikailag harom korformat lehet elkiiloniteni: a S.
Typhisuis altal okozott sertéstyphust, a S. Choleraesuis, S. Typhimurium és egyéb
szerotipusok altal okozott malacok paratyphusat, valamint a sertések tiinetmentes Salmonella-
hordozasat, melyet a kdrnyezetben is megtalalhaté mas szerotipusok idéznek elé (Varga et al.,
2007). A sertéstyphus idiilten kialakulo, sulyvesztéssel, étvagytalansaggal és idovel fokozodo
hasmenéssel, egyes allatokban kohogéssel is jar, mely csak a sertéseket képes megfertézni. A

malacok paratyphusa hevenyen lezajlo, szisztémas megbetegedés, mely sordn laz,
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étvagytalansag, septicaemia, pneumonia, gastroenteritis, elhuzodo eseteknél meningitis és
iztileti gyulladas alakulhat ki, mely magas mortalitassal jar (Hoelzer et al., 2011; Varga et al.,
2007).

A lovak salmonellosisa egy fontos betegség, mely valtozo aranyban jar az allatok
megbetegedésével és elhullasaval a kdrnyezeti tényezok fliggvényében. Feln6tt allatokban, ha
okoz tiinetet, akkor profiz hasmenéssel, kolikds nyugtalansdggal és endotoxaemiaval jar,
melyet laz és bagyadtsag kisér. Vemhes kancak vetélését egy adaptalodott szerotipus, a S.
Abortusequi idézheti eld, foéleg elbhasi kancakban, mig az idésebb allatok altal normalis
idében vilagra hozott csikok gyengék, néhany napon beliil el is hullnak septicaemia és iziileti
gyulladas tiineteivel. Csikokban gyakrabban fordul el6 szisztémas fert6zés soran septicaemia,
iziileti gyulladas, osteomyelitis, meningoencephalitis vagy lagyszoveti talyog (Hoelzer et al.,
2011; Varga et al., 2007; Jay-Russell et al., 2014).

Kutydban, macskaban a Salmonella gyakran tlinetmentesen van jelen és az allatok
iddszakosan iritik is a korokozot. Ezekben a haziallatainkban nagy szamban mutattak mar Ki
kiilonb6z6 szerotipusokat. A nagy szdmban felvett korokozo képes tiineteket kialakitani, mint
példaul hasmenést vagy endotoxaemiat, melyhez gyakran csatlakozik 14z, bagyadtsag, hanyas,
lesovanyodas, kiszaradas. Néha vetélés, korasziilés, meningoencephalitis, conjuctivitis vagy
1égzdszervi elégtelenség figyelhetd meg. A fertdzés leggyakoribb forrasa a taplalék, azon
beliil is a nyers hus, mely kifejezett kockazatot hordoz az allatra nézve (Hoelzer et al., 2011;
Varga et al., 2007).

Baromfi fajokban gyakran lehet talalkozni Salmonellaval. Szerotipustol és az allatok
koratol fiiggben valtozoé mértékben képes megbetegiteni a madarakat. A tag gazdaspektrumu
szerotipussal valo fert6z6dések gyakran tiinetmentesek és a baromfi hordozova valik, de fiatal
madarakban mar irtak le sulyos klinikai tiinetekkel és magas elhullassal jaro fert6z0déseket
(Hoelzer et al., 2011). Az adaptalodott szerotipusok, mint a S. Gallinarum és S. Pullorum a
baromfityphus okozoi, elsdsorban a tyukfélek fogékonyak iranta, ahol sulyos tiineteket €s
magas elhullast idéznek elé, nagy gazdasagi kart okozva. A S. Pullorum inkabb fiatal
egyedekben okoz septicaemiat, magas elhullast mutat dllomany szinten. Feln6tt allomanyban
gyakran tiinetmentes marad a fert6z6dés, idiilten zajlik le a betegség és folyamatosan iiritik a
baktériumot. Feln6tt allomanyokban ritkdn hasmenést, dehidraciot, megnovekedett elhullést,
csokkent tojastermelést és alacsony keltethetdségi ratat okozhat (Varga et al., 2007; Hoelzer
etal., 2011). A fert6zott allomanybol szarmazo tojasok kdzott megnd a befulladtak szama és a

kikeldk kozott a kelésgyengeség nagyobb szamban lesz észlelhetd, jellegzetes kettds elhullasi
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gorbe jelentkezik az 2-5. napon és a 2-3. héten. A S. Gallinarum mind fiatal, mind feln6tt
egyedeket képes megbetegiteni, de tiinetekben hasonl6 a S. Pullorumhoz (Varga et al., 2007;
Hoelzer et al., 2011). A madarak paratyphusat a S. Gallinarum ¢és a S. Pullorumtdl eltéré
torzsek idézik el és ellentétben az el6z6 két szerotipussal, melyek fajspecifikusak, a
paratyphust okozé szerotipusok az emberben is képesek megtelepedni, ezek kozil a
leggyakoribbak a S. Typhimurium, S. Enteritidis, S. Hadar és a S. Anatum. Onalléan inkébb
fiatal allomanyokban okoz megbetegedéseket, iddsebb allatokban leggyakrabban a
tiinetmentes hordozas alakul ki (Varga et al., 2007). A szajon at felvett baktériumok a két
vakbélben megmaradnak, de tlineteket nem okoznak, viszont innen iiritik a Sa/monellat. Fiatal
allatokban tiinetek képes okozni és ezek megegyeznek a baromfitypuséval (Gamazo & Irache,
2007; Varga et al., 2007).

A Salmonella direkt és indirekt aton is fertézheti az allatokat és az embert is (Hoelzer
et al.,, 2011). A salmonellosisok jelentds része a mai napig élelmiszereredetii, de minden
évben lehet talalkozni olyan esettel, hogy a fert6zés forrasa allati kontaktusra vezethetd vissza
(Bosnjak et al., 2016). A haszonallatok és a kedvtelésbdl tartott allatok nem csak a fajhoz
adaptalodott szerotipusokkal képesek megfert6z6dni, hanem a széles gazdaspektrumuakkal is,
mint amilyen a S. Typhimurium, mely gyakori okozo6ja a human salmonellosisoknak (Hoelzer
etal., 2011).

2.2.2. Salmonella a hiillékben

Salmonella izolalasat gyikokbol elészor 1939-ben irtak le, majd 1943-ban kigyokbol is
kimutattak (Bastos, 2012). Hiillokb6l gyakran izolalhaté Salmonella, frissebb tanulmanyok
szerint akar 50-94%-ban is (De Jong et al., 2005; Gamazo & lIrache, 2007; Bastos, 2012;
Romero et al., 2016), kigyokban 16-100% ko6zott, gyikokban 30-77% kozott (Bastos, 2012;
Hoelzer et al., 2011), krokodilokban 16-27%-ban (Magnino, 2009). Gyakori alkotorésze a
bélflordjuknak és kiilonbozd szerotipusokkal fert6zOdhetnek barmilyen klinikai tiinet
megjelenése nélkiil (Bastos, 2012; Cain et al., 2009). Gyakran lehet kimutatni olyan
szerotipusokat hiillokbol, melyek nagymértékben virulensek és invazivak az emberre nézve
(Warwick et al., 2001). Az Gsszes ismert szerotipus koriilbeliil 40%-a hiillokben talalhaté meg
(Bastos, 2012). Egy hiilld egyszerre kett6, harom, de akar ot szerotipust is hordozhat, de
egyesek feltételezik, hogy az egyik szerotipus dominansabb a tobbinél és ezért talalkozni
ritkan tobb szerotipussal egy hiilldben. (Michell & Shane, 2001; Pedersen et al., 2009; Chen



et al., 2010; Spickler, 2013; Hydeskov et al., 2013; Kuroki et al., 2013; Wikstrom et al., 2014;
Romero et al., 2015).

A Salmonella a hiillok vékonybelének distalis szakaszat és a vastagbelet kolonizalja
(Bastos, 2012). A baktériumot nem folyamatosan, hanem intermittaldan iiritik bélsarukkal, de
a hiillék kloakajabol és boriikrdl, emellett a vizben €16 fajok torkabdl is izolaltak mar
Salmonellat (De Jong et al., 2005). A vizelet is szerepet jatszhat a korokozo terjesztésében a
klodkaban maradd bélsaron keresztiil szennyezédve (Warwick et al., 2001). A gyenge tartasi
korlilmények, szisztémds virusos fertézések ¢és a bélcsatorndban taldlhatdo parazitdk
elésegithetik a hiillok Salmonella-iiritését és az allatok megbetegedését (Romero et al., 2016).

Ritkan hozhato Osszefiiggésbe megbetegedéssel a Salmonella hiillkben, ilyenkor
azonban enteritis, coelomitis, pneumonia, septicaemia diagnosztizalhat6. A bélsar ilyenkor
zoldes-sziirke, nyalkat és vért is tartalmazhat, a nyalkahartyakon és a hasi pikkelyeken
bevérzések lathatok Szepticaemia soran (Bastos, 2012; Romero et al., 2015). A septicaemia
jele lehet még a letargia és az anorexia, de minden eléjel nélkiil, akut elhulldssal is jarhat
(Michell & Shane, 2001). Ezeken kiviill még gyakran latni Sa/monellaval kapcsolatos
megbetegedés soran osteomyelitist, salpingitist, nephritist, dermatitist, talyogokat (Hoelzer,
2011). Boncolasok soran kiilonboz6 szervekben lehet megfigyelni az elvaltozasokat:
enteritist, hepatitist, 1éziokat a majban, oophoritist, splenomegaliat, a vékonybél distalis
szakaszanak necrosisat, emellett a bélfal necrosisat és granulomatosus elvaltozasat, a
gyomorfal megvastagodasat necrotikus és fibronecrotikus elvaltozasokkal, bakteraemia soran
pedig a legkiilonbdzObb szervekben lehet elhaldsokat észlelni. Szepticaemia soran
megfigyeltek a szivben is elvaltozasokat, mint példaul septikus endocarditist, granulomatosus
myocarditist vagy az aorta billentyiik gyulladasat (Bastos, 2012; Michell & Shane, 2001;
Wikstrom et al., 2014). A betegség megjelenését és stlyossagat a kornyezeti tényezok, tartasi
koriilmények nagymértékben befolyasoljak, melyek az ellenalloképesség meggyengiiléséhez
vezetnek, mint példaul az egyedsiiriség, higiénia, hdmérséklet, paratartalom vagy a taplalék
kontaminacioja, de kozre jatszhat még az egyedi fogékonysag és a baktériumok szama is
(Bastos, 2012; Michell & Shane, 2001; Dipineto et al., 2014).

Hiullokbdl a szerotipusok széles spektrumat mutattdk mar ki, az ismert szerotipusok
kozel 40%-a hiillokhoz kothetd (Bastos, 2012; Hoelzer et al., 2011; Geue & Loscher, 2002).
Bar nincsenek kifejezetten hiillé-specifikus szerotipusok, mégis az egyes alfajokba tartozo
szerotipusokat gyakrabban mutatnak ki bizonyos hiillécsoportokbol. A Il. (salamae) és IV.
(houtenae) alfajt leggyakrabban gyikokhoz, a Ill.a (arizonae) és a IIL.b (diarizonae) alfajt
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pedig kigyokhoz kapcsoljak. (Bastos, 2012; Geue & Loscher, 2002; Warwick et al., 2001,
Berendes et al., 2007; Whitten et al., 2015) Ezeket a szerotipusokat gyakran ,,egzotikus”
szerotipusoknak is nevezik, mivel joval ritkdbban és nem a hagyomanyos élelmiszer-eredetii
forrasbol szarmaznak, hanem kevésbé gyakori forrasbol, mint példaul hiillokbdl vagy azok
kornyezetébdl (Geue & Loscher, 2002). Az I. (enterica) alfaj foglalja magaba az emberi
patogén szerotipusok 99%-at, melyek a hiillékbdl szintén nagy szdmban ki lettek mar mutatva
(Gamazo & lrache, 2007; Mughini-Gras et al., 2016). Feltételezik, hogy a tobbi inkabb alfaj
kothetd hiillokhoz, mégis az emberi kontaktus 1évén az 1. (enterica) alfaj tagjai is gyakran
kolonizaljak a hiillék bélcsatornajat mind a kozvetlen érintkezés, mind az eleség 4altal

(ragcesalok, madarak, zoldségek) (Mughini-Gras et al., 2016).

2.3. Human salmonellosisok

Az emberekben a Salmonella a human medicina szerint két féle salmonellosist képes
kialakitani klinikai megjelenésiik szerint: a typhoid és a non-typhoid salmonellosist (Food and
Drug Administration, 2012; Sanchez-Vargas et al., 2011). A typhoid salmonellosist a S. Typhi
(typhus) és a S. Paratyphi A, B és C okozhatja, mely csak embert képest megbetegiteni és
csak ember tartja fent a fertézést. A non-typhoid salmonellosist potencilisan az sszes tobbi
szerotipus képes eldidézni (Sanchez-Vargas et al., 2011).

A S. Typhi és S. Paratyphi altal okozott enterdlis laz vagy hastifusz mar évezredekkel
ezel6tt okozott jarvanyokat vilagszerte és a mai napig jelen van a fejlédo orszagokban (magas
prevalencidval Dél-Kozép-Azsiaban, Délkelet-Azsiaban, kozepes gyakorisaggal Afrikaban,
Latin-Amerikaban, Karib-térségben, Azsia tobbi részében és Oceaniaban). A fejlett
orszagokban, mint Eszak-Amerika és Europa, szintén el6fordul, bar itt féleg kiilfoldi
utazasokrol valo visszatéréssel vagy kiilfoldiek altal bevitt megbetegedésekkel lehet
kapcsolatba hozni a fert6z6dést (Sanchez-Vargas et al., 2011). A kornyezetben vald
eléfordulasanak forrdsa mindig emberi bélsarszennyezddésre vagy kezeletlen szennyvizre
vezethet6 vissza (Food and Drug Administration, 2012).

A tlinetek megjelenését 7-14 napos praepatens id6 elézi meg, ami akar 2 honap is lehet
(Food and Drug Administration, 2012; Sanchez-Vargas et al., 2011). A laz megjelenése elott
gyakran tapasztalhatd fejfajas, hasmenés, székrekedés, hasi fijdalom. Ezen kiviil nem
jellegzetes tiinetek még a hidegrazas, étvagycsokkenés, izomfajdalom. Az elsé héten egy
alacsonyabb laz mérhetd a fertdzést kovetden, majd a tiinetek elmuldsa utan jelentkezik a

tipikus magas 1az, ami hetekig is megmaradhat, ha nem kezelik a beteget. Az betegvizsgalat



soran ilyenkor a nyelven lerakddas talalhatd (typhoid nyelv), bradycardia és vords pontok a
hason és mellkason. Ezen feliil 1ép- és majmegnagyobbodas (splenomegalia, hepatomegalia)
és tudatzavar észlelhet6 (Sanchez-Vargas et al., 2011).

A tifusz, ha nem kezelik, az esetek 10%-ban halallal végzédhet (Food and Drug
Administration, 2012). A betegségnek sulyos szovédményei lehetnek: vérzés a bélben a
hepatitis, pancreatitis, cholecystitis (Sanchez-Vargas et al.,, 2011). Ritkabban
extraintestinalisan, septicaemia vagy bacteraemia sordn is megtelepszik az egyes szervekben a
baktérium és ilyenkor stulyos gyulladasokat general (Food and Drug Administration, 2012). A
kozponti idegrendszerben meningitist, vérzéseket, encephalopathiat, periférids neuropathiat,
gorcsoket okozhat. Keringési és 1égzdszervi elvaltozas, mint myocarditis, endocarditis,
pneumonia, melluri folyadékgyiilem is kapcsolodhat a korképhez. Ezeken kivil még a
vesékben, iziiletekben, csontveldben tud megtelepedni a septicaemia soran a Salmonella. A
fert6zés utan akar még egy évnél hosszabb ideig is irithetik a betegek a S. Typhit, igy
terjesztve és fenn tartva a betegséget (Sanchez-Vargas et al., 2011).

Becslések szerint évente mintegy 22 millid6 megbetegedést okoz és 200 ezer ember
halalahoz vezet. Az olyan orszagokban, ahol gyakori a megbetegedés, mint példaul Azsia,
tobb mint 100 megbetegedés jut 100.000 lakosra. Kozepesen fert6zott teriileteken 10
megbetegedés jut 100.000 lakosra. A fejlett orszagokban, mint példaul az Egyesiilt Allamok,

éves szinten mindossze 400 esetet regisztralnak (Sanchez-Vargas et al., 2011).

A non-typhoid salmonellosist (NTS) emberben a S. Typhi és S. Paratyphi kivételével
szinte mindegyik szerotipus képes okozni (Food and Drug Administration, 2012; Sanchez-
Vargas et al, 2011). A tisztalkodasi és higiéniai viszonyok fejloddsének ellenére az NTS
jelentds megbetegedéseket okoz a fejlett €s a fejlddd orszagokban egyarant. Egyes becslések
szerint a vilagon 93.8 millié gastroenteritis okozoja a Salmonella, melyekb6l 155.000 halallal
végzddik. Vilagviszonylatban a S. Enteritidis (65%), azt kovetden a S. Typhimurium (12%) €s
a S. Newport (4%) volt izolalhaté leggyakrabban 2001 és 2005 kozott. Afrikaban a S.
Enteritidis (26%) és a S. Typhimurium (25%) mutathato ki leggyakrabban. Azsiaban,
Eurépaban, Latin-Amerikaban és a Karibi-térségben a S. Enteritidis (sorrendben 38%, 78% és
31%) volt a leggyakrabban izolalhaté. Eszak-Amerikaban a S. Typhimurium (29%) azt
kovetden a S. Enteritidis (21%) volt leggyakrabban jelentve (Sanchez-Vargas et al., 2011).
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Az emberi fert6zddés forrasa lehet allati és nem allati eredett €lelmiszer, szennyezett
viz vagy allati kontaktus. A fejlett orszdgokban a haszon- és haziallatok az elsé szamu
rezervoarjai a non-typhoid Salmonella szerotipusoknak, mivel természetesen is megtalalhatok
ezekben az allatokban (Sanchez-Vargas et al., 2011).

Valtozatos tlinetekkel ¢és sulyossaggal jarhat a fertéz6dés (Food and Drug
Administration, 2012; Sanchez-Vargas et al., 2011). Egészséges emberckben a betegség
onkorlatozo és altalaban nem jar stlyos tiinetekkel az enyhe rosszullét és hasmenésen tul
(Food and Drug Administration, 2012; De Jong et al., 2005). A betegség mortalitasa 1% koril
van (Food and Drug Administration, 2012). A tiinetek a fertézédést kovetd 6-72 6ra (Food
and Drug Administration, 2012; Sanchez-Vargas et al., 2011; Snow, 2016) utan jelentkeznek,
4-7 napig tartanak (Food and Drug Administration, 2012; Snow, 2016) az els6é néhany napban
akut tlinetekkel, fliggéen az egyén ellendlld képességétol, a baktérium mennyiségétol és
tulajdonsagaitol (Food and Drug Administration, 2012). Leggyakoribb tiinetek a hanyinger,
rosszullét, hasmenés, 1az, hidegrazas, fejfajas (Food and Drug Administration, 2012; Sanchez-
Vargas et al., 2011). Gastrointestinalis komplikaciok kozott az appendicitis, pancreatitis,
cholecysititis és hasi talyogok szerepelnek (Sanchez-Vargas et al., 2011). A hasmenés
kovetkeztében gyakori a dehidracido ¢és az ionhéztartds egyensulyanak felboruldsa, ami
halalhoz is vezethet gyerekekben, inddsebbekben vagy gyengébb immunrendszerrel
rendelkezé egyénekben, ha nem kezelik idében (Food and Drug Administration, 2012). A
gastrointestinalis tlineteken kiviil el6fordul, hogy a baktérium szorédik a szervezetben
(Sanchez-Vargas et al.,, 2011) és septicaemia vagy bakteracmia soran telepszik meg
kiilonb6z6 szervekben és okoz gyulladasokat (Food and Drug Administration, 2012; Sanchez-
Vargas et al., 2011). Leggyakrabban a tiidoben okoz pneumoniat, de meningitist,
encephalopathiat, endocarditist, empyemat, talyogokat, hiigyuti fertézéseket, osteomyelitist,
cellulitist vagy arthritist okozhat (Sanchez-Vargas et al., 2011). Az igazolt esetek 2%-aban
reaktiv arthritis alakul ki 3-4 héttel az akut tiinetek utan (Food and Drug Administration,
2012). Gyakran tarsul az arthritishez egyuttal urethritis és conjunctivitis, amit egyiittesen
Reiter-szindromanak is neveznek (Snow, 2016).

Lényegében barki megfertézédhet NTS szerotipussal. Mégis a legnagyobb mértékben
fenyegetett csoportba olyanok tartoznak, akiknek valamilyen okbol gyengébb
immunrendszerrel rendelkeznek (Food and Drug Administration, 2012), mint példaul a
kisgyerekek, az idOsebb, 60 ¢év felettieck és a csokkent védekezOképességgel rendelkezd

felndttek, példaul a kronikus betegek, HIV fert6zott emberek, kemoterapidban részesiild rakos
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betegek, vagy arthritis kezelésére immunszupressziv gyogyszereket szedé emberek (Food and
Drug Administration, 2012). A gyerekek és az idések fertéz6désének gyakorisagahoz a
gyengiilt immunrendszer mellett még a gyomor hypoclorhydriaja és a gyengébb nyalkahartya
védelem is hozzajarul (Sanchez-Vargas et al., 2011; Weiss et al., 2011). A HIV fert6zott
emberek kozott kozel husszor tobbszor fordul eld salmonellosis, mint a populacié tobbi
részében ¢és visszatérd epizodjaik is vannak (Food and Drug Administration, 2012).
Esetlegesen még a nemrégiben szedett antibiotikum ¢és a bélflora valtozasa is hozzajarulhat a
betegség kialakulasahoz (Sanchez-Vargas et al., 2011).

A hiillékhoz kapcsolodo salmonellosis vagy RAS (reptile-associated salmonellosis) az
allati kontaktus altal elkapott non-typhoid salmonellosisok kozé tartozik (Bastos, 2012;
Hoelzer et al., 2011). Az Gsszes jelentett salmonellosisnak 1-6%-a szarmazik hiill6ktol,
orszagonként eltéré aranyban (Mughini-Gras et al., 2016), az Eurdpai Unidban a human
salmonellosisok megkdozelitéleg 1%-a hiillokhoz kotheto (Gay et al., 2014). A RAS nagyobb
aranyban okoz stlyosabb, szisztémas megbetegedést, ellentétben az élelmiszereredetii
salmonellosissal (Hoelzer et al., 2011; Spichler, 2013). A megbetegedést leggyakrabban
csecsemOknél és 5 év alatti gyerekeknél, idés embereknél, terhes anydknal vagy gyengiilt
immunrendszerrel rendelkez6 egyéneknél tapasztalhatd, de egészséges emberekben is okozott
mar megbetegedést (Hoelzer et al., 2011; Michell & Shane, 2001; Moffatt et al., 2010;
Wikstrom et al., 2014). Sulyos, akar halallal is végzodé eseteket altalaban ezekben a
csoportokban latunk, f6leg a szisztémas fert6zés okozta septicaemia vagy meningitis
kovekeztében (Spichler, 2013). Bar az esetek tobbsége sporadikus és egy-egy személyre vagy
haztartasra korlatozodik, idénként eléfordulnak nagyobb kitorések, melyek tobb szaz ember
megbetegedését is okozhatjak (Bastos, 2012; Hoelzer et al., 2011). Tovabba egyre tobben
tartanak hazi kedvencként hiillét, igy novelik a RAS esetek szamat (Piasecki et al., 2014).

A betegek kozvetleniil vagy kovetve is megfert6zédhetnek a korokozoval. Ehhez az
allattal vagy tartasi helyével valo kontaktus biztosit lehetdséget (Bastos, 2012). A csecsemdk
¢és gyerekek gyakran a sziilok éltal, kdzvetlen kontaktus (bdr, ruhdzat) utjan fertézédnek meg,
mely felhivja a figyelmet az alapos higiénia betartasara, kiilondsen kisgyerekes csaladokban

(Hoelzer et al., 2011).

12



2.4. Salmonella kimutatasi modszerei

A Salmonella kimutatéasa kiilonbdz6 helyekrdl valtozé nehézségeket okoz. Szisztémas
fert6zés soran a vérbodl szintenyészetben nyerhetok ki €s azonositdsuk igy elég gyorsan
megtorténhet (Spichler, 2013; Snow, 2016). El6 allatbol mar nehezebb a kimutatas, mert
altalanos elofordulasi helyiik a bélcsatorna, mely rengeteg baktériumtdrzset tartalmaz és a
Salmonella elkiilonitése ezektdl a torzsektdl nem egyszeri. Az izolalast tovabba nagyban
befolyasolja a kimutatasi modszer, bélsarbol torténd elkiilonitést pedig befolyasolja az

intermittalo iirités (Bastos, 2012).

2.4.1. Bakteriologiai izolalas

A Salmonella hiillokbél vald izolalasara még nincsenek pontosan kidolgozott
metodusok (Gay et al., 2014). A technika fejlédésének ellenére a mai napig a
baktériumizolalas szamit a ,,gold standard”-nek a Salmonella kimutatasara (Gray, 2011,
Corrente et al., 2004). A Salmonella izolalasat lehet kdzvetlen kioltassal végezni, mivel sok
szelektiv és nem szelektiv taptalajon képes noni, de a legtobb moddszerben tobb taptalajt
kombinalnak, hogy noveljék a kimutathatésag sikerességét (Spichler, 2013). Ha a mintédban
feltételezhetéen kevés a Salmonella, gyakran hasznalnak duasito taptalajokat, hogy szelektiven
felszaporitsak a kimutatni kivant baktériumot (Tuboly, 1999). Vannak olyan intenziv
vizsgalati modszerek, melyek a dusitd taptalajokon kiviil még elddusitassal is kombinaljak a
tenyeésztést. Ezeket a modszereket gyakran az ételek vizsgalatdnal hasznaljak, de néha klinikai
vizsgalatoknal is igénybe veszik (Spichler, 2013). Az elddusito taptalajok, mint példaul a nem
szelektiv pufferolt peptonviz, segitik a sériilt baktériumok feléledését, valamint a kis szamban
1év6 baktériumok abszolit szamat is ndveli, ezzel segitve a késobbi detektalds esélyének
novelését (Spichler, 2013; Public Health England, 2014). Az el6dusito taptalaj utan szelektiv
dusito taptalajokra oltjak a mintdkat vagy kozvetlen ezzel kezdik a tenyésztést (Michell &
Shane, 2001). A Salmonella kimutatasahoz leggyakrabban tetrationat (pl.: Miiller-Kauffmann
tetrationat+/-novobiocindusito) vagy szelenit tartalmu (pl.: Selenit Cystine disito) taptalajokat
szoktak alkalmazni brillantz6lddel kombindlva. Ezen feliil haszndljdk még a Rappaport-
Vasiliadis taptalajt vagy modositasat, a modositott félfolyékony Rappaport-Vasiliadis
(MSRV) taptalajt, melyek a nagy hattérszennyezettséggel rendelkez6 mintaknal
eredményesek (Public Health England, 2014). Az elézokben emlitett szelektiv dusito
taptalajokban talalhaté kiilonboz6 sok és szerves anyagok a Salmonella szaporodasanak

kedveznek, amellett hogy a tobbi faj novekedését gatolni hivatottak (Tuboly, 1999). A
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tetrationat tartalmt téptalajok egyes Salmonella torzseket gatolhat a ndvekedésben, ha
alacsony szamban van jelen a baktérium, a szelenit tartalmu taptalajok pedig egyes térzsekre
toxikusak is lehetnek (Michell & Shane, 2001; Corrente et al., 2004). Régebben alkalmaztak,
foleg a baromfidllomanyokban, egy ugynevezett késleltetett masodlagos dusitast, mely soran
a duasitdo taptalajt a normalis inkubaldsi koriilmények wutdn néhany (3-5) napig
szobahOmérsékleten taroltak, majd ezutan friss dusitd taptalajba atoltottak, végiil megfeleld
koriilmények kozott inkubaljdk ismét. Ezzel a modszerrel a Salmonella nagyobb
valdszintiséggel mutathat6 ki a vizsgalt mintakbol, a hagyomanyos, 24 6ras inkubécios id6hoz
képest (Michell & Shane, 2001).

A szelektiv dusitast kovetGen, ritkabb esetekben kozvetleniil a szelektiv és
differencidlo taptalajokra szoktdk kioltani a mintékat, bar a kdzvetlen szélesztés altaladban nem
szokott pozitiv eredményt hozni, de néha ez is sikerrel jar (Bastos, 2012; Michell & Shane,
2001; Corrente et al., 2004). A kiilonboz6 taptalajok eltéré mértékben szelektivek az egyes
baktériumokra, igy vannakolyanok, melyek a Salmonellara nézve gyengén szelektivek, ezért
sok mas baktérium faj képes rajtuk néni, ilyen példaul a MacKonkey, a Drigalski és az Eosin-
metilénkék taptalaj. Kozepes, illetve nagy szelektivitdssal bird téptalaj példaul a Bizmut-
szulfit (BS), Hekteon (HE), Brillantzold-Fenolvords-Laktoz-Szachardz (BPLS), Dezoxikolat-
Citrat (DC), Xiloz-Lizin-Dezoxikolat (XLD), Rambach (RA) vagy a Salmonella-Shigella agar
(SS) (Michell & Shane, 2001; Tuboly, 1999). Ujabb taptalajok is megjelentek, melyek még
specifikusabban, a Salmonella korai novekedését serkentik, azaltal hogy kiilonb6z6
feliiletaktiv anyagokat (Tergitol/Niaproof/ 4) és tobbféle cukrot (mannitol, laktoz, cellubidz,
trechaloz, szachar6z) tartalmaznak a taptalajok, ilyen példaul a Xiloz-Lizin-Tergitol 4 (XLT4)
¢s a Miller-Mallinson (MM) agar. A MM agar az egyik legigéretesebb szelektiv taptalaj, mely
a Tergitol 4 és B-galaktoziddz hasznélatdn kiviil a nagyon pontosan bedllitott tapanyagok
aranyaval tovabb erdsiti a Salmonelldk kezdeti gyors ndvekedését és erdteljes HpS termelését
(Mallinson et al., 2000).

Ezen feliil a kromogén taptalajok is egyre szélesebb valasztékban érhetok el, ahogy
egyre tobb specifikus enzimatikus tulajdonsagat probaljak kihasznalni a Salmonella
specifikus detektalasahoz. A Rambach agar (1. abra) az els6k kozott volt, amely azt az gjitast
alkalmazta, azaltal hogy a Salmonella B-galaktozidaz (X-Gal) enzim segitségével propilén-
glikolbol savat képzett és a kromogén szubsztrattal kapcsolodva szines (piros) komplexet
alkotott. A SM ID agar szintén hasonl6 elvek mentén, de még egy enzim és szubsztrat (D-

gliikkoronat) reakciojat vizsgalja (Perez et al., 2003; Dusch and Altwegg, 1995). Az ABC
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médium szintén két kromogén rendszert hasznal, melyek soran a Salmonella a-galaktozidaz
termelését is viszgalja. Ezeken feliil sok kiilonboz6 taptalajt alkottak mar meg, melyek ezen

rendszerek kombinacioit tartalmazzak (Perez et al., 2003).

1. abra Salmonella sp. Rambach agaron

Az egyes taptalajok a Salmonella ra jellemz6 tulajdonsagai alapjan probaljak
elkiiloniteni mas baktériumoktol. llyen tulajdonsag példaul a kén-hidrogénképzés, amit
példaul az XLD ¢és SS agar is alkalmaz indikator-rendszerében azaltal, hogy a taptalaj
tartalmaz natrium-tioszulfatot és vas-ammonium-citratot (Tuboly, 1999). Masik fontos
tulajdonsaga a Salmonellanak, hogy a laktozt és egyéb szénhidratokat, mint példaul a
szacharozt, nem fermentalja, viszont mas baktériumok képesek erre ¢és fermentalasuk sordn
sav- ¢és gaztermelés figyelhetd meg, ami a taptalajokban 1évé kiillonbozo indikatorok
szinvaltozasanak koszonhetden jelzik a pH valtozasan keresztill a reakciok végbemenetelét
(Tuboly, 1999). Az egyes gatlbanyagok mellett, mint példaul a brillantzold, malachitzold
vagy az epe, melyek gatoljak a nemkivanatos baktériumok egy részének novekedését, még
olyan anyagokat tartalmaznak, melyek a Salmonella novekedésének kedvez a tobbi
baktériummal szemben (Tuboly, 1999).

Gyakran az ételek és kiillonboz6 eredetli mintak Salmonella fert6zottségét
megallapitani szolgalo 1SO:6579 (ISO: International Organization for Standardization)
modszert szoktak hasznalni magas detektalasi szazaléka miatt (Gray, 2011; Corrente et al.,

2004). A moddszerben foglalt taptalajok az id6 elérehaladtaval modosultak és kiegésziiltek, de
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a lényeges lépeséi megmaradtak: nem szelektiv elddusitds, szelektiv dusitds, szelektiv
tenyésztés, biokémiai megerdsités és végiil szerotipizalas. A kiilonb6zo eredetti mintakhoz
némileg eltéré modszert hasznalnak a nagy kisérd flora és a kis szamban eléforduld
Salmonella kimutatasara (Public Health England, 2015).

Els6é Iépésként a minta homogenizalasa torténik, amit a nemszelektiv elddusitd
tapoldatba, a pufferolt peptonvizbe helyeznek és 37 £ 1°C-on 18-24 + 2 6raig inkubalnak.
Ezutan atoltjak a szelektiv dusitd tapoldatokba, nevezetesen a Rappaport-Vasiliadis Soya
pepton tapoldatba (RVS) és a Miiller-Kauffmann Tetrationat novobiocin (MKTTn)
tapoldatba. Az RVS tapoldatot 41,5 + 1°C-on 24 + 3 orara helyezik inkubatorba. A MKTTn
tapoldatot 37 = 1°C-on 24 =+ 3 6ran at inkubaljak (Public Health England, 2014).

Az inkubalast kovetden mindkét dusitobol két-két szelektiv szilard téptalajon
sz€lesztik a baktériumokat. A moddszerben hasznalt taptalajok a Xiloz-Lizin-Dezoxikolat
(XLD) és a Brillantzold agar (modositott) (BGA). Mindkét taptalajt 37 + 1°C-on 24 + 3 6ran
at inkubaljak (Public Health England, 2014).

Ezt kovetden a telepek vizsgalata kovetkezik: a Salmonella az XLD taptalajon
tipikusan piros telepeket képez, melyeknek a kozepe fekete, de az egyes torzsek ettdl eltérd
morfologiat is felvehetnek. Egyes torzsek képesek a laktozt is bontani, ezek a telepek sargak
lesznek. Mas torzsek kén-hidrogén termelése nem olyan erélyes és a telepek kozepe nem
feketedik be. Egyes baktériumok, mint példaul a Proteus és a Pseudomonas fajok egyes
torzsei képesek novekedni a taptalajon és vords telepeket hozhatnak létre. A BGA taptalajon a
Salmonella altalaban piros telepeket képez és piros udvar veszi korbe. Egyes Proteus és
Pseudomonas torzsek is képesek ndvekedni a taptalajon, melyek szintén piros telepeket
hoznak létre. A laktozt és/vagy szachar6zt bontani képes baktériumok sarga vagy zoldes-sarga
telepeket hoznak létre, sargas udvarral a telepek koriil (Public Health England, 2014).

A modszer tartalmaz tobbek kozott egy olyan kiegészitést (Annex D), mely a nagy
hattérszennyezettséggel rendelkez6 mintak esetén, mint példaul a bélsarmintak, a RVS helyett
a modositott félfolyékony Rappaport-Vasiliadis (MSRV) taptalaj hasznalatat javasolja. Ez a
taptalaj a mozgo Salmonella detektalasara szolgal, azaltal hogy a tobbi baktérium novekedését
€s mozgasat gatolja. A szilard taptalajokon gyantsnak itélt telepeket biokémiai és szerologiai
vizsgalatoknak vetik ala (1asd késébb) (Public Health England, 2015; Public Health England,
2014).

Azonban ez a modszer sem tokéletes hiilloknél, mivel ezek melegvért allatokra és

termékeikre lettek kidolgozva. A hiillékben nagy szamban ¢l6 fordulé Il1.a (arizonae) és I11.b
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(diarizonae) alfajba tartozo szerotipusok kozott gyakran talalkozni olyan torzsekkel, melyek
képesek a laktoz fermentalasara (az arizonae kozel 25%-ban, a diarizonae pedig 75%-ban) és
emiatt gyakran ezeket a torzseket nem detektaljuk a vizsgalat soran (Gay et al., 2014; Michell
& Shane, 2001). Emellett a hiillokbdl valdé kimutatast tovabb neheziti, hogy az egészséges
allatokban is jelen van a Salmonella szerotipusok széles spektruma, amit intermittaldéan
tiritenek, ebbdl kifolydlag nem lehet egy hiillérél megbizhatoan kijelenteni, hogy Salmonella-
mentes-e (Bastos, 2012; Spichler, 2013).

A fent emlitett okokbdl kifolydlag a taptalajok és modszerek kiilonbozd kombinécioi
szlilettek meg, hogy a hiillékben talalhatdo valtozatos Salmonella szerotipusokat minél
nagyobb szamban lehessen kimutatni.

Geue ¢és Loschner (2002) az 1SO 6579:1993 modszert hasznaltdk kisebb
valtoztatasokkal. A bélsarmintdkat el6szor pufferolt petonvizben (BPW) dusitottak 37°C-on,
16-24 oraig. Ezt kdvetéen parhuzamosan atoltottak a mintakat a szelektiv dusitoé kozegekbe,
ami a Rappaport-Vassiliadis (RV) és a tetrationat-brillantzold (TBG) dusitd volt. A 37°C-on
(TBG) illetve 42°C-on (RV) torténd éjszakai inkubalas utan friss szelektiv dusito tapoldatokat
ismét beoltottak a mintakkal. Ez utan kovetkezett a lemezeken torténé szélesztés, melyhez a
Brillantzold-phenolvords-laktoz-szacharoz (BPLS) és xiloz-lizin-dezoxikolat (XLD) szilard
taptalajokat hasznaltak, és 37°C-on 24 6raig inkubaltak. Lemezenként harom gyantsnak itélt
telepet vizsgaltak meg szeroldgiailag. A gyikoktdl szdrmaz6d mintak 61%-aban, kigyonal
73,8%-ban talaltak egy vagy tobb szerotipust.

M. Corrente et al. (2004) egy Osszehasonlité tanulmanyt végzett, melyben hiillék
kloaka- és bélsarmintait vizsgaltak kiilonb6zd szelektiv dusitdo és szelektiv differencialo
taptalajokon. Elddusitashoz pufferolt peptonvizet (BPW) hasznaltak és 37°C-on 24 illetve 48
Oraig hagytak a mintakat az inkubatorban. Ezt kovetden szelenit-cisztin (SCB) és Rappaort-
Vassiliadis (RVB) dusitoba oltottak at a mintakat és inkubaltak 37°C (SCB) vagy 42°C-on
(RVB). Szélesztéshez a Rambach (RA) és a Xiloz-lizin-dezoxikolat (XLD) szelektiv és
differencidlo taptalajokat hasznaltdk, melyeket szintén 37°C-on, 24 o6rdig inkubaltak.
Lemezenként itt is harom gyanus telepet vizsgaltak tovabb, de itt még eldbb egy taptalajt, a
»1riple sugar iron (TSI)” agart hasznaltak és csak ezt kdvetden vizsgaltdk tovabbi biokémiai
és szerologiai modszerrel a Salmonella-gyanis mintadkat. Végiil a mintdk kozel felébol
(50,5%) tudtak kimutatni baktériumot (de a kutatasban tekndsok is szerepeltek és vizsgalatuk
soran egyéb taptalajokat is hasznaltak, de ez se befolyasolta az eredményt jelentdsen).

Kutatasuk eredményei alapjan, ha a BPW-ben még gyenge is volt a névekedés, a RVB-XLD
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kombinaciot javasoljak, mivel ezzel tudtdk a legtobb Salmonellat kimutatni, fliggetleniil az
inkubaci6 idejétdél (24 vagy 48 ora) ¢és a minta mennyis€égétdl (eldodusitassal kombinalt
szelektiv dusitasnak kdszonhetden).

Egy 2006-ban kiadott tanulmanyban az Antwerp Allatkert hiillégyiijteményét
vizsgaltadk meg Salmonellara, egyuttal kiillonbozé tenyésztési modszereket hasonlitottak
0ssze. 1994 és 2004 kozott egészséges ¢és beteg allatok bélsarmintait és boncolas soran vett
mintakat vizsgaltak. Az izolalashoz kozvetleniil vagy Szelenit-Cisztines elédusitast kovetden
MacKonkey, Salmonella-Shigella és Hektoen Enteralis agart hasznaltak. 2005-t61 100
tamponmintat vettek a kornyezetbdl és vizsgaltak Oket a kovetkezOk szerint: elddusitashoz
pufferolt peptonvizet (BPW) hasznaltak, majd 37°C-on 18 + 2 6raig inkubaltak. A szelektiv
dusitast tobb varidcioban vizsgaltak. Egyik moddszerben eldszor moédositott félfolyékony
Rappaport-Vasiliadis (MSRV) oltottak be és inkubaltak 24 o6raig, 42°C-on. A masodik
modszerben egy Un. ,Immonomagnetic separation (IMS)” modszerrel szelektaltadk a
Salmonelldkat, majd a masgneses gyongyoket ezutan Rappaort-Vasiliadis Single Component
(RVS) dusitoban helyezték. A kovetkezo eljarasnal a BPW-bol Szelenit-Cisztin+novobiocin
dusitoba oltottak. Végiil az ISO 6579:2002 moédszer szerint is dusitottak a mintakat (Mueller-
Kauffmann tetrationat+novobiocin [MKTTn] és RVS). Mindegyik dusitobol Hekteon (HE),
Fenolvoros-Brillantzold (BG) és Xiloz-Lizin-Dezoxikolat (XLD) agarra oltottak a mintakat és
emellett MSRV-re is atoltottak a mintdkat. Amennyiben az MSRYV téaptalajon lathat6 volt
rajzas, akkor HE agarra atoltottak az adott mintat. Biokémiai megerdsitéshez a Klinger Iron
Agar (KIA) tesztet, ureaz tesztet és a pyrrolidonyl aminopeptidase (PYR) tesztet hasznaltak.
A tovabbra is Salmonella- gyantis mintakat tovabbi gyorsteszteknek vetették ala. Azokat a
mintakat, ahol a biokémiai tulajdonsagok arizonae (llla) vagy diarizonae (Illb) alfajra
Minden gyants mintdbol harom telepet kiildtek szerotipizalasra. 1995 és 2004 kozott
Osszesen 137 Salmonella torzset izolaltak 1061 allatbol. A kdrnyezeti mintak 47%-anal
lehetett megallapitani Salmonella kontaminaciét. Az MSRV hasznalata 6nmagaban nem
hozott megfeleld eredményeket, mindenféleképpen sziikség volt utana egy szelektiv taptalaj
haszndlatdra. A szelenit tartalmu dusitdo hasznalata utan kaptak a legrosszabb eredményeket,
vélhetdleg magas toxicitdsa miatt. Végiil az IMS-RVS tenyésztési moddszerrel sikertilt a
legtobb torzset kimutatni Hektoen agarra oltas utan. Ezzel a mddszerrel még tobb pozitiv

minta lett, mint amit az ISO mddszerrel sikeriilt kimutatni (Bauwens et al., 2006).
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Pedersen et al. (2009) klinikai eseteknél vizsgalta a Salmonella jelenlétét. Az esetek
tobbségében boncolas soran nyerték a vizsgalati mintdkat, de egyes esetekben csak
bélsarminta allt rendelkezésre. A boncolds sordn a bélcsatorndbol és belsd szervekbdl
kozvetlen oltottak ki véres agarra, Drigalski agarra és Enteric Mediumra. Ezen feliil dusitasos
modszerrel IS vizsgaltak a mintdkat, melyet a kutatas ideje alatt kétszer is megvaltoztattak.
1997-ig elédusitonak pufferolt peptonvizet (BPW) hasznaltak, 37°C, 16-20 o6raig inkubaltak.
Szelektiv dasitashoz a Rappaport-Vasiliadis-Soya pepton (RVS) folyékony taptalajt
hasznaltak, melyet 42°C-on 18-24 o6rdig inkubaltdk. Szélesztéshez modositott Brillantzold
agart hasznaltak és 37°C-on 18-24 o6raig inkubaltak. 1997 és 2002 kozott a szelektiv dusitas
utan a Brillantzold agar mellett Rambach agarra is kioltottak a mintakat. 2002-t61 az el6dasitd
BPW utan modositott félfolyékony Rappaport-Vasiliadis (MSRV) dusitot hasznaltak 42°C-
on, 18-24 6ran at ¢s a szélesztéshez mar csak a Rambach taptalajt alkalmaztak. Lemezenként
egy ¢és Ot kozotti telepet vizsgaltak meg szeroldgiailag. Amennyiben nem reagalt a savokkal,
biokémiailag is megvizsgaltak, hogy biztosan kizarhassak a Salmonella jelenlétét. Kigyokban
minden esetben ki tudtak mutatni egy vagy tobb Salmonellat a bélsarbol vagy a belsd
szervekbdl, 22 gyikbdl 21-ben szintén pozitiv eredmény sziiletett.

Chen et al.,, (2010) tajvani kutatasa soran a haztartasokban talalhato hiillok
Salmonella-hordozasat vizsgaltak. Szintén az 1SO:6579 moddszert alkalmaztak a vizsgalathoz
kisebb modositasokkal. A klodka- €s bélsarmintakat eldszor pufferolt peptonvizben (BPW)
inkubaltak 37°C-on, 18-24 o6raig. Szelektiv dusitashoz a Rappaport-Vasiliadis R10 (RV)
taptalajt hasznaltak, melyet 18-24 oraig, 42°C-on inkubaltak. Szélesztéshez Xiloz-Lizin-
Dezoxikolat (XLD) és Salmonella-Shigella (SS) agart hasznaltak. Ezzel parhuzamosan a RV
dusitobol modositott félfolyékony Rappaport-Vasiliadis (MSRV) agarra is atoltottak a
mintdkat és 42°C-on, 18-24 6raig inkubaltak. Ha megfigyelhetd volt a taptalajon migracio,
akkor az opdlos zona hatararol szintén XLD ¢€s SS agarra atoltottak a mintakat és 37°C-on,
18-24 o6raig inkubaltak. A gyanusnak itélt telepek koziil egyet polivalens ”O” antisérummal
megvizsgaltak és az agglutinacidt mutatokat tovabb kiildték szerotipizalasra. A megvizsgalt
gyikok 62,8%-a, a kigyok 69,7%-a volt Salmonellaval fert6zott.

Hydeskov et al. (2013) a Koppenhagaban talalhato allatkert hiillégyiijteményét
vizsgaltdk meg. A kimutatast pufferolt peptonvizzel (BPW) kezdték, melyet 37°C-on egy
¢jszakan at inkubaltak. Ezt kovetéen modositott félfolyékony Rappaport-Vasiliadis (MSRV)
taptalajra oltottdk a mintakat €s 24 illetve 48 oran at, 42 °C-on hagytak szétfutni az oltasi

pontbol. Differencialé taptalaj gyanant Brillantzold-fenolvords-laktoz-szachardz agart (BPLS)
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hasznaltak. A gyanus telepeket biokémiai megerdsités utan szerotipizalassal azonositottak.
Ezzel a moédszerrel a vizsgalt kigyok 62%-anal, a vizsgalt gyikok 15%-anal talaltak
Salmonellat.

Egy 2014-es svédorszagi tanulmany az otthonokban tartott hiillék és kornyezetiik
Salmonella hordozasat vizsgalta, egyben 0Osszehasonlitotta a Rappaport-Vasiliadis-Soya
pepton (RVS) dusitd tapoldatot és a modositott félfolyékony Rappaport-Vasiliadis (MSRV)
taptalajt. A klodka- vagy bélsarmintakat eldszor pufferolt peptonvizben inkubaltak 37 + 1°C-
on, 18 + 2 o6ran at. Ezutan atoltottak a mintakat a RVS dusitoba és harom egyenld cseppet
tettek a MRSV kozepére, melyeket 41,5 £ 0,5°C-on inkubaltak 24 + 3 6ran at. Amennyiben a
MSRV nem mutatott ndvekedést, visszahelyezték 0jabb 24 + 3 o6rara az inkubatorba.
Szélesztéshez Xildz-Lizin-Dezoxikolat+novobiocin (XLD+N) és Brillantzold taptalajokat
hasznaltak. A gyanus telepeket bromkrezol bibor laktéz agarra oltottak és 37 +£ 1°C-on 24 + 1
oran at inkubaltak. Az igy is megerdsitett telepeket szerotipizalasra kiildték. A terrariumok
80%-abol, a hiillokbol vagy a kornyezetiikbol, tudtak Salmonelldt kimutatni. A hiillokbdl
49%-ban, a kornyezetbdl 63%-ban lehetett izolalni a baktériumot, bar egyik terrariumban sem
lehetett teljesen azonos szerotipusokat kimutatni. Az esetek 45%-aban taldltak azonos
szerotipust a hiillében és a kornyezetben is. A két szelektiv dusité kozil a MSRV
hasznalataval lehetett tobb Salmonellat Kimutatni (Wikstrom et al., 2014).

Egy Malajzidban végzett tanulmany a vadonéld ¢és fogsdgban tartott gyikok
Salmonella fert6zottségét vizsgalta Geue és Loschner (2002) altal leirt modszer szerint, de
tovabbi megerdsitéshez még multiplex PCR-t is hasznaltak. Azokban az esetekben, amikor
nem lehetett meghatarozni PCR modszerrel alfaj szinten a baktériumot, akkor biokémiai
vizsgalatokat alkalmaztak. Az Osszes vizsgalt bélsairminta 36,7%-a volt fert6zott
Salmonellaval, tovabba szignifikans kiilonbség volt felfedezhetd a fogsagban tartott (83,3%)
¢és a vadonél6 gyikok (48,25%) fert6zottsége kozott (Cheng et al., 2014).

Gay at al. (2014) hiillék klodka tamponmintéit vizsgéltak Francia Guyandban. A
mintékat pufferolt peptonvizben (BPW) elddusitottdk 16-20 oran at, 37°C-on. Az elddusitast
kovetéen kozvetleniil a specifikus Hektoen agarra oltottak a mintakat. A gyanus (laktoz
negativ) telepeket uredz tesztnek vetették ald. Ha negativ lett az eredmény (szintén
Salmonella-gyanus), tovabbi biokémiai vizsgalatokat végeztek, melyhez az APl 20E tesztet
hasznaltak. Az igy azonositott mintakat szerotipizalasra kiildték (kivéve az arizonae alfajba
tartozokat). A vizsgalatuk végén az allatok 23,2%-at talaltak Salmonelldval fertézottnek, ami
a szakirodalomban leirtakhoz képest (45-98%) alacsonyabb volt (Gay et al., 2014).
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Romero et al. (2015) 15 egészséges kaméleonban vizsgalta a Salmonella eléfordulasat.
A kloakabdl vett tamponmintakat pufferolt peptonvizben (BPW) inkubaltak 37°C-on 24 6ran
at. Ezutan modositott félfolyékony Rappaort-Vasiliadis (MSRV) dusitét hasznaltak, 41,5°C
inkubaltak 24-48 oOran at, attél fiiggéen, hogy mikor jelent meg a rajzast jelzd opalos
novekedési zona. A novekedési zona szE€lérdl atoltottak a mintakat Xiloz-Lizin-Dezoxikolat
(XLD) és Brillantzold (BG) agarra. A gyanus telepek megerdsitésére egy un. ,,matrix-assisted
laser desorption ionization time-of-flight mass spectrometry” (MALDI-TOF SM) moédszert
hasznaltak. Az igy megerdsitett mintdkat szerologiailag is megvizsgaltdk és azonositottak
szerotipus szinten. A 15 allatbol 12 (80%) hordozta a Salmonellat.

Bosnjak et al. (2016) Szerbiaban végzett vizsgalatukban az ISO 6579:2008 (Annex D)
szabvany szerint vizsgaltdk a klodka- és bélsarmintdkat. A megerdsitéshez kézforgalomban
kaphatd miniatiirizalt biokémiai tesztet hasznaltak, emellett még a MALDI-TOF MS
vizsgalati modszerrel is megerdsitették a pozitivitast. Ezt kovetden szerotipizalasra elkiildték
a mintakat. A vizsgalt kigyok 14,71%-a, a gyikok 21,27%-a bizonyult pozitivnak Salmonella-
fertdzottség szempontjabol.

2016-ban a Ljubljana Allatkertben talalhato egészséges hiilldket vizsgaltak, hogy
felmérjék a Salmonella eléfordulasat az allatok kozott. A kloaka tamponmintakat elészor
pufferolt peptonvizbe (BPW) helyezték egy éjszakara és 37°C-on inkubaltak. Ezt kovetden
modositott félfolyékony Rappaport-Vasiliadis (MSRV) agarra cseppentették a mintat és
41,5°C-0n 24 és 48 oraig inkubaltak. A novekedést mutatd mintakrol Xiloz-Lizin-Dezoxikolat
(XLD) agaron szélesztették tovabb a mintakat és 37°C-on 24 o6raig inkubaltak. A gyanus
telepeket MALDI-TOF SM modszerrel erésitették meg és ezeket szerotipizaltak. A gyikok
18,2%-a, a kigyok 38,6%-a bizonyult Salmonella hordozéonak (Romero et al., 2016).

2.4.2. Biokémiai tulajdonsagok

Az egyes taptalajokon novekedett Salmonella-gyanus telepeket tovabbi biokémiai
teszteknek vetik ala, hogy megerdsitsék vagy kizarjak a mintakat tovabbi vizsgalatokbol. Erre
azért van szilkség, mert az Enterobacteriaceae csaladba tartoz6 nemzetségek szoros
rokonsagban vannak €s biokémiai és antigenitasi tulajdosagaik nagyban hasonlitanak, ezért is
kell tobb biokémiai tulajdonsagot megvizsgalni az egyes mintaknal (Tuboly, 1999; Mikoleit,
2014). Altalaban két nagy csoportra oszthatok elészor is a nemzetségek: a laktozt bontani
képes nemzetségekre (Escherichia, Klebsiella, Enterobakter) és a laktozt nem bontokra

(Salmonella, Shigella, Proteus). Am az egyes nemzetségeken beliil talalkozni olyan
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torzsekkel, melyek a jellemz6 biokémiai tulajdonsagoktol eltéréekkel rendelkeznek (Tuboly,
1999).

A Salmonella, mint az Enterobacteriaceae csalad tobbi tagja, oxidaz negativ ¢és
katalaz pozitiv (Tuboly, 1999; Public Health England, 2015; Public Health England, 2014).
Fakultativ anaerob, ezért a gliikozt aerob és anaerob koriilmények kozott is képes bontani sav
és gaz képzbédése mellett. A Salmonella a laktozt nem bontok kozé tartozik, ez az egyik
jellegzetes tulajdonsaga, mely a taptalajok is kihasznalnak (Tuboly, 1999). Kivételt képeznek
azonban a Ill.a (arizonae) és I11.b (diarizonae) alfajba tartozo torzsek, melyek kozott gyakran
talalkozni olyan torzsekkel melyek képesek a laktozt bontani (Gay et al., 2014).

Gyakran hasznalt vizsgald6 médium a Triple Sugar Iron agar (TSI), melyben a harom
cukor (laktéz, szachardz, gliik6éz) bontdsat és H,S-termelését vizsgdlja. A gliikdz bontasa
miatt a taptalaj also része besargul, esetleg a gazképzodés miatt megrepedhet a taptalaj. A
képzddo fekete vas-szulfid szintén a taptalaj also részében figyelhetdé meg, gyakran elfedve a
sarga szint. Mivel sem a laktozt, sem a szachardzt nem képes bontani a Salmonella, a taptalaj
felsd, ferde része vords szinli marad. Egyes torzsek képesek bontani a laktozt, ilyenkor sarga
szinli lesz az egész agar. Mas torzsek, mint példaul a S. Paratyphi A, nem termelnek
kénhidrogént és a taptalaj feketedése is elmarad (Bastos, 2012; Tuboly, 1999; Dusch and
Altwegg, 1995; Mikoleit, 2014).

Masik teszt még a Lysine Iron agar (LIA), mely a Salmonella kénhidrogén termelését
¢és lizin-dekarboxilacios képességét vizsgalja. A taptalajban taldlhatd lizin dekarboxilalasa
lagos iranyba tolja a pH-t és a taptalaj alja lila lesz, a natrium-tioszulfat a kénhidrogén
termeléshez biztosit forrast €s a ferro-ammonium-citrattal vas-szulfid kivalasat jelzi a taptalaj
feketedése (Bastos, 2012; Tuboly, 1999; Mikoleit, 2014).

A Salmonella nemzetség ureaz negativ (2. abra), ami a Proteus nemzetségt6l valo
elkiilonités egyik egyszerli modja, mivel a Proteus uredz pozitiv. A kénhidrogén-termelést
mutato telepeket szelektiv taptalajon igy gyorsan el lehet kiiloniteni a hasonldé morfologidju
Salmonellatol. Urea agaron a Proteus vordses szinvaltozassal jelzi az ammonia

felszabadulasat (Bastos, 2012; Tuboly, 1999; Public Health England, 2015; Mikoleit, 2014).
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2. abra: Tipikus Salmonella biokémiai tulajdonsagok (S. Newport) (balrél jobbra): TSI agar
(laktéz-, H,S+, gazképzodés+), Urea agar (-), LIA agar (+), Simmon's Citrat agar (+), MIO
(motilitas/ornithin +), agar, MIO agar (indol-) (Mikoleit, 2014)

A Mothility-Indol-Ornithine agar (MIO) t6bb tulajdonsagat is vizsgalja a
baktériumoknak. Egyrészrél a baktériumok mozgésat vizsgalja, triptofanbol indol képzési
képességiiket és az ornitin dekarboxilaciojahoz sziikséges enzimtermelésiiket. A Salmonella
mozgasra képes (néhany kivételtdl eltekintve), ezért diffuz zavarosodést lehet megfigyelni az
agarban. Indol negativ, igy a Kovacs-reagens hozzaadéasa utan nem alakul ki piros gytiri az
agar tetején. Ornitint képes elbontani, igy a taptalaj pH értékét lugos iranyba tolja el és az
indikator lila szintire valt (Tuboly, 1999; Public Health England, 2015; Dusch and Altwegg,
1995; Mikoleit, 2014).

A glikoz fermentéacids tulajdonsédgait vizsgald Voges-Proskauer (VP) probara a
Salmonella negativ eredményt mutat a reagensek hozzaadasa utan (Kuroki et al., 2013;
Tuboly, 1999).

Citrat hasznositasat is szoktak vizsgalni az Enterobacteriaceae csalad tagjainak. Erre a
Simmon’s citrat magas ferde agart szoktdk hasznalni, mely egyediili szénforrasként citratot,
nitrogénforrasként pedig ammonium soét tartalmaz. Az eredetileg z6ld szinli taptalaj felso,
ferde része kék szinii lesz, ha a citrat felhasznalédik. A Salmonella képes hasznositani a
citatot, igy a kék szinvaltozas is tapasztalhato lesz (Tuboly, 1999; Mikoleit, 2014).

A B-galaktoziddz enzim termelését is szoktak vizsgalni tovabbi elkiilonités céljabol.

Ezt az ONPG (O-Nitrofenil-p-D-galactopiranozid) teszttel lehet vizsgalni. Az ONPG laktoz

23



analog ¢és az enzim szintén képes hasitani. Az enzim hatasdra az ONPG elhasad ¢s a galaktoz
mellett o-nitrofenol képz6dik, ami sarga szinével jelzi a reakcid végbemenetelét. A
Salmonella alapvetéen ONPG negativ, de a Ill.a (arizonae) alfajba tartoz6 szerotipusoknal
altalaban pozitiv reakcio figyelheté meg (Grimont & Weill, 2007; Mikoleit, 2014; Pickett &
Goodman, 1966).

Ritkabban, de még hasznalhaté a Pirrolidonil-peptidaz (PYR) teszt, mely a szelektiv
taptalajokon gyakran hasonlé morfologiat mutatd, kénhidrogén-termel6 Citrobakter térzsekt6l
segit elkiiloniteni a Salmonellat. A teszt alapjan a Salmonella negativ, mig a Citrobakter
pozitiv eredményt fog mutatni (Inoue et al., 1996; Bauwens et al., 2006).

A fent leirt probak ma mar forgalomban kaphatdé miniatiirizalt szettek formajaban is
beszerezhetdk, melyek tartalmazzék az sszes reakciot, amivel mar nagy valoszinliséggel be
lehet azonositani az egyes baktériumokat. Az Enterobacteriaceae csalad tagjainak
vizsgalatahoz gyakran hasznalt miniatir tesz az API 20E. A fenti probakon kiviil még egyéb
tartalmazza a teszt, mely egyes szerotipusok vagy biovariansok elkiilonitésében segithet, mint
példaul a S. Typhisuis és a S. Choleraesuis (Butler et al., 1975; Tuboly, 1999). A biokémiai
tesztekkel altalaban nemzettség, faj és alfaj szintig lehet meghatarozni az egyes Salmonella
szerotipusokat (CDC, 2011).

2.4.3. Szerotipizalas

A biokémiai megerdsités utan szerologiai vizsgalattal tudjdk megallapitani a
Salmonella szerotipusat (CDC, 2011). Eldszor a telepeket az auto-agglutinacié kizarasa miatt
egy csepp fizioldgias sdoldatban elkeverik és vizsgaljdk, hogy képzddik-e barmilyen
csapadék. Amennyiben barmilyen kicsapddas észlelhetd, akkor az adott telep nem vizsgalhato
tovabb, mivel akkor a tobbi specifikus savoval adott reakcioja sem megbizhatoan elbiralhatd
(Public Health England, 2014). Esetlegesen meg lehet probalni, hogy ezeket az un. ,,durva”
telepeket atoltjuk véres agarra és inkubaljuk, hatha a sima valtozatuk is kifejezddik
(Hendriksen & Larsen, 2004).

Amennyiben az auto-agglutinaciot kizarhato, tovabb folytatjak a tipizalas az ,,0” és
»H” antigének meghatarozdsaval. Eldszor mindig az ,,0” antigén kimutatdséval kezdik,
amihez polivalens savokat hasznalnak, melyek t6bb ,,0” antigénnel szembeni ellenanyagot is
tartalmaznak (CDC,2011). Néhany torzs, mint példaul a S. Typhi, rendelkezik a ,,Vi”

antigénnel, ami elfedi az ,,0” antigént, ezért fordulhat eld, hogy nem mutat agglutinaciot a
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savoval a telep. Ilyenkor kiilon a ,,Vi” anigén ellen eldallitott ellenanyaggal vizsgéljak meg a
mintat. Mivel hdlabilis antigénrdl van sz6, hokezelés utan, mar lehet vizsgalni ismét az ,,0”
antigént (Tuboly, 1999; Public Health England, 2015). A polivalens savd hasznalata utan
specifikus, monovalens ,,0” savokat hasznalnak, melyek csak egy bizonyos ,,0” antigén
elleni ellenanyagot tartalmaznak (Public Health England, 2015).

Ezutan kovetkezik a ,,H” antigének meghatarozasa. A mintat atoltjak egy félfolyékony
agarra, melyben a mozgasra képes Salmonellak szétrajzanak, serkentve ezzel a csillo
antigének kifejez0dését. Az innen vett mintat eldszor megvizsgaljak 1. fazisu ,,H” antigénjeire
szintén polivalens savokkal. A kovetkezd 1épésben monovalens savokkal vizsgaljak, melyeket
a polivalens savo tartalmazott és agglutinalt a mintaval (Hendriksen & Larsen, 2004; Public
Health England, 2014; Public Health England, 2015). Ha sikeriilt meghatarozni az 1. fazisu
,»H” antigéneket, kovetkezik a 2. fazisu ,,H” antigén megallapitdsa, melyhez a ,,H” antigén
fazisvaltasara van sziikség (Tuboly, 1999). Ilyenkor az el6z6 taptalajrol atoltjak a mintat egy
masik félfolyékony taptalajra, amit frissen készitenek el és tartalmazza az 1. fazisa ,,H”
antigénekkel szemben kimutatott ellenanyagokat is. Ez arra serkenti a Sa/monellakat, hogy a
2. fazisu antigénjeiket fejezzeék ki és ilyenkor ismét rajzés figyelhetd meg a taptalajon. Ezeket
szintén megvizsgaljak és meghatarozzak a 2. fazisu ”H” antigéneket (Public Health England,
2015; CDC, 2011; Hendriksen & Larsen, 2004). Vannak torzsek, melyek csak egy fazisa ,,H”
antigént fejeznek ki, ezeket monofazisos tipusnak is nevezik (Tuboly, 1999). A kimutatott
antigénekkel meg lehet hatarozni a Salmonella szerotapusat, melyet a White-Kauffmann-Le
Minor rendszer foglal 6ssze (Grimont & Weill, 2007).

2.4.4. Egyéb modszerek

Dolgozatom soran a hagyomanyos baktériumizolalast hasznaltuk a Salmonella
azonositasara, de a teljesség kedvéért szeretnék megemliteni még néhany modszert, mely a
mai fejlett vilagban egyre jobban kezd fontos diagnosztikai médszerré valni, mint az eldbb
emlitett baktériumizolalas is.

A szerotipizalas mellett a molekularis modszerekbdl a pulsed-field gel electrophoresis
(PFGE) az egyik leggyakrabban hasznalt moédszer, mely képes szerotipus szinten is
azonositani egy Salmonella izolatumot. Bar mindkét modszer pontos, jol alkalmazhato, de
draga reagenseket kell hozza beszerezni, jol képzett laboratoriumi dolgozokra van sziikség,

mindemellett id6- és munkaigényes (Public Health England, 2015; Yoshida et al., 2016).
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A polimerase chain reaction (PCR) egy a masik modszer, mely a vizsgalt baktérium
egy adott DNS szakaszat egy haromlépéses folyamat soran megsokszorozza és detektalja.
Nagy specificitassal és sensibilitassal bir a médszer, mindamellett hogy gyorsan, néhany ora
alatt elvégezhetd és eredményt produkal. Hatranyai kozott azonban meg kell emliteni, hogy a
vizsgélatot nagyban tudja befolydsolni a mintdban taldlhatdé szennyezd és gatld anyagok,
tovabba nem tudja elkiiloniteni az €16 és halott baktériumokat (Public Health England, 2015;
Mandal et al, 2011).

A teljes genom szekvenalasara is léteznek mar technikdk (WGS-Whole Genom
Sequencing), de még fejlesztésre szorulnak, mert jelenleg még elég dragdk a tobbi
modszerhez képest, ezért nem is része még a rutin diagnosztikai eljarasoknak (Public Health
England, 2015; Yoshida et al., 2016).

Az immunolédgiai modszerek koziil gyakori a latex agglutinacid, enzyme immunassay
(EIA), enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) vagy a kiilonb6z6 kozforgalomban
kaphatdo immunokromatogarfias modszererek, melyeket a Salmnoella gyors detektalasara
fejlesztettek ki (Public Health England, 2015). Diagnosztikai vizsgalatokban még lehet
talalkozni az immunomagneses elvalasztas (IMS-immunomagnetic separation) modszerével
is, mely soran a magneses golyok felszinére ellenanyagokat kotnek, majd rovid ideig
inkubaljak, hogy létrejojjon a kotddés a baktériumokkal, végiil magnesek segitségével
elvalasztjak a magneses golyokat a vizsgalt mintatol (Bauwens et al., 2006).

Az elmult évtizedben terjedében van egy Ujabb eljaras, a Matrix-assisted laser
desorption/ionization time of flight mass spectrometry (MALDI-TOF MS), mely lézer
segitségével ionizalja a sejt fehérjéit, majd elkiiloniti és detektalja tomegiik alapjan, mely
segitségével szerotipus szinten is meg lehet hatarozni az egyes baktériumokat (Public Health
England, 2015).

Egy régota hasznalt modszer még a fagtipizélas, mely az egyes torzseket képes
elkiiloniteni egymastol egy adott fajon beliili, bakteriofag-érzékenységiik alapjan. A modszert
mai napig hasznaljak jarvanyligyi és epidemioldgiai vizsgalatok soran (Public Health
England, 2015).
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3. Anyag és modszer

A mintak Osszegylijtése 2016 tavasza és tele kozott zajlott. A mintak egy részét a
tulajdonosok gytijtotték Ossze és kézbesitették, masik résziikk a helyszinen lett begytjtve.
Els6édleges szempont volt, hogy a mintak frissen keriiljenek tenyésztésre, amennyiben
megoldhatd volt, még aznap, megelézve a kiszaradas lehet6ségét. Azokban az esetekben
amikor ez nem volt megoldhatd, a tulajdonosok a mintakat becsomagolva, lefagyasztva
tartottdk az atadas idopontjaig. A mintdk egy masik része friss gyiijtésbdl szarmazott,

melyeket kdzvetleniil a terrariumbol vagy — vizbe tirit6 hiillok esetén — a vizbdl nyertiink ki.

3.1. Bakteriolégiai izolalas

A friss, jo allapotban 1évé bélsarakat kozvetleniil kioltottuk Drigalski taptalajra (1.
szami melléklet), majd 24 oran keresztiil 37°C-on inkubaltuk. A szarazabb bélsarakat
elézetesen szuszpendaltuk fizioldgias sooldatban rehidralas céljabol. A Drigalski taptalaj
laktézt tartalmaz, mint fermentalhaté szénhidratot, a pepton, élesztd- és huskivonat biztositja
nitrogén- és egyéb vitaminok jelenlétét. A kristalyibolya és a Na-dezoxikolat a Gram pozitiv
baktériumok novekedését gatolja, a bromtimolkék pH indikator. A laktozt fermentalni képes
mikrobak (pl.:E. coli, Enterobacter) telepei a savtermelés miatt lecsokkentik a pH értéket a
taptalajban és sargara valtoztatjdk a bromtimolkék szinét. A laktézt nem fermentalok
(Salmonella, Shigella, Proteus, Pseudomonas) kékeszold telepeket hoznak létre, mivel
savtermelésiik nincs, de a fehérjebontas miatt még alkalikusabb iranyba toljak el a pH-t.

Azokat a mintakat, melyek a Drigalski taptalajon Salmonella gyanus telepeket
(kékeszold) hoztak létre, egy elddusitassal kombinalt szelektiv dusitdsos tenyésztési
modszernek vetettiik ala. El6szor pufferolt peptonvizbe (BPW) (2. szamt melléklet) oltottuk
és 24 oOréan at, 37°C-on inkubaltuk. A BPW nem szelektiv elddusitasra szolgél, a mintaban
1évo sériilt, subletalis Salmonella helyreallitasaban segit, hogy a kés6bbi szelektiv tenyésztést
kibirja.

A szaporodast a BPW taptalaj zavarossa valasa jelezte. Ezutan steril oltdkaccsal
atoltottunk BPW taptalajr6l modositott félfolyékony Rappaport-Vassiliadis (MSRV)
taptalajra (3. szamu melléklet) a mintakat. Ez a taptalaj a mozgd Salmonellak detektalasara
szolgal nagy hattérszennyezettséggel biré mintaknal, mint esetiinkben a bélsar. A triptodz és a
kazein hidrolizatum a szén- és nitrogénforras, a malachitzold és a novobiocin pedig gatolja a

Gram pozitiv és egyes Gram negativ baktériumok novekedését. A taptalaj Gsszetétele, mint
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példaul a magnézium-klorid, malachitzold és a novobiocin, valamint a magasabb homérséklet
is hozzdjarul az egyéb baktériumok ndvekedésének és mozgisanak gatlasdban. Az 4toltott
mintak 42°C-on, 24 6ran keresztiil voltak inkubalva.

Ezt kovetden a novekedést mutaté mintakat tovabb oltottuk a MSRYV téptalajrol xiloz-
lizin-dezoxikolat (XLD) taptalajra (4. szama melléklet) és 37°C-on 24 6ran at inkubaltuk. Az
XLD taptalaj szelektiv és differencialo taptalajként is szolgal. Elesztékivonat biztositja a
nitrogénforrast és egyéb vitaminokat. A xil6z, laktéz és szachar6z bar szénforrasként vannak
jelen, a Salmonelldk a xilozt gyorsan tudjak bontani, ami a pH-t savas iranyba tolna el, de
mivel kis mennyiségben van jelen, miutan elfogy, a lizin bontasat kezdi el, ami a pH-t lugos
iranyba tolja el, igy végiil a telepek azonos szintiek lesznek a taptalaj voros szinével (3. abra).
A Shigellatol valo elkiilonités miatt (melyek egyik szénhidratot sem bontjak és igy szintén
voros szinl telepeket képeznének), a taptalaj még natrium-tioszulfatot és vas-ammonium-
citratot is tartalmaz, ami a Sa/monellak kénhidrogén termelé képességét hivatott kimutatni,
ugyanis a keletkez6 kén-hidrogén reagél a taptalajban talalhatd vassal és a telepek kdzepét

feketére szinezi a kivalo vas-szulfid.

£

3. éré Pozitiv (balra) é negativ (jobbra) minta
2016 6szén megvaltoztattuk a tenyésztési modszert, mivel nem vezetett eredményre,
ezért elhagytuk a Drigalski taptalajt és csak az elddusitdssal kombinalt szelektiv dusitasos
modszerrel vizsgaltuk a mintakat, melyhez a BPW, MSRYV ¢és XLD taptalajokat hasznaltuk.
Azokat a mintakat, melyeket a szelektiv tenyésztés utan Salmonella-gyanisnak
bizonyultak, atoltottuk Drigalski taptalajra és véres agarra. Ezeket a mintakat elkiildtik
szerotipizalasra a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) Elelmiszer- és

Takarmanybiztonsagi Igazgatosag (ETbI) Salmonella Nemzeti Referencia Laboratériumaba.
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4. Eredmények értékelése

Az vizsgalt mintak eredményeit az 1. és 2. szamu tablazat tartalmazza. Osszesen 90
hillét, 47 gyik és 43 kigyd bélsarat vagy kornyezetét vizsgaltuk meg. A vizsgalt mintak
11,11%-4bol (10/90) lehetett Salmonellat kimutatni. Bar a Drigalski taptalaj szelektiv és
differencialo taptalaj, mely a Gram pozitiv baktériumokat gatolja és az Enterobacteriaceae
csaladba tartozokat laktozbontd képességiik alapjan differencidlja, szelektivitdsa alacsonynak
mondhat6. Vizsgalatunkban nem bizonyult elég szelektivnek, hogy eldzetes felmérésként
alkalmazzuk, mivel a kiséroflora tagjai, melyek a laktoézt képesek voltak bontani és
gyorsabban tudtak osztodni, elfedték a Salmonellara jellemzd telepmorfologiat és igy nem
keriiltek a mintak tovabb a szelektiv dusitasos eljarashoz. A modszer valtoztatdsa utan, a
dusitasos eljarassal a 30 mintabol 10 mintaban sikeresen tudtuk izolalni a Salmonellat. A 10
mintaban egy Salmonella faj, a Salmonella enterica volt kimutathat6, melyek 2 alfajba
tartoztak, nevezetesen a S. enterica subspecies enterica (I.) és a S. enterica subspecies
diarizonae (IILb). Osszesen négy kiilonbdzd szerotipust sikeriilt izolalni: S. Matopeni, S.
Oranienburg, S. enterica subsp. diarizonae (I11.b) 43:r:zs3 és a S. enterica subsp. enterica
45:b:--. Egy hiill6bol csak egy szerotipus lett kimutatva. A tiz hiillob6él egy hordozta a S.
Matopeni szerotipust, egy a S. enterica subsp. diarizonae (l11.b) 43:r:zss-t, ketté kigyoban
talaltunk S. Oranienburg szerotipust és a leggyakoribb S. enterica subsp. enterica 45:b:--
tipust, hat hiilléb61l mutattuk ki.

A S. Matopeni szerotipus mar okozott human megbetegedéseket valtozo sulyossaggal,
foleg csecsemdkben és egyéves kora gyerekekben. Az esetek nagyobb részében a betegség
hasmenés, hanyas ¢és laz tineteivel jelentkezik. Azonban néhany esetben el6fordultak
komplikaciok, mely sordn a vérbe és a kozponti idegrendszerbe is bejutott a korokozo.
Ezeknél az eseteknél meningitis és kiillonb6zo komplikaciok, mint példaul agyi vénas
trombozis, gorcsok vagy hydrocephalus alakult ki. Egy esetben hosszu tava kévetkezményei
is lettek a meningitisnek, ami miatt a gyermek a fejlédésben visszamaradt és cerebralis
parézis alakult ki nala. A Salmonella minden esetben ki lehetett mutatni a liquorbdl, de a
vérbol és bélsarmintakbol valtozo aranyban lehetett izolalni a korokozot (Lee et al, 1998; Lee
et al, 1999).

A S. Oranienburg szintén képes emberi megbetegedéseket el6idézni és sulyos
szOvOodményekkel is jarhat, példaul szisztémas fertézésnél gorcsokkel ¢és subduralis

bevérzésekkel, de maradandé karosodasokat is okozhat (Lee et al, 1999). Tobb alkalommal
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leirtdk mar emberi megbetegedésekben, mint korokozot, egyes esetekben még
¢élelmiszereredetii jarvanyokat is okozott (Whitten et al., 2015; Sumiyama et la., 2013).
Kigyok szajliregi florajanak vizsgalata soran is kimutattdk mar a szerotipust, mely a marasok
soran atkeriilhet az emberbe is (Dipineto et al., 2014).

A S. enterica subsp. diarizonae Ill.b 43:r:zs3 eddigi ismereteink szerint el@szor lett
kimutatva voros gabonasiklobol (Elaphe guttata). A diarizonae (111.b)-t gyakran lehet izolalni
hillokbol és a tolik szarmazd emberi megbetegedésekben is gyakran kimutatott alfaj
(Whitten et al., 2015).

A kutatas soran sikeriilt kimutatnunk egy olyan szerotipust is, nevezetesen a S.
enterica subsp. enterica 45:b:--, mely még nem szerepel a White-Kauffmann-Le Minor
rendszerben (Grimont & Weill, 2007), sem a 2010-ben (No0.47) , sem a 2014-ben (No0.48)
kiadott mellékletekben (Guibourdenche et al., 2010; Issenhuth-Jeanjean et al., 2014). Ez a
vizsgalat is mutatja, hogy mennyire sok szerotipust foglal magaba a Salmonella nemzetség, és
hogy a vilag minden tajan folyamatosan fedeznek fel Gjabb és ujabb szerotipusokat, bovitve
minden évben a rendszert.

Kutatasunk megerdsitette, hogy egészséges hiillokben is nagy gyakorisaggal fordul el
Salmonella. A szakirodalomhoz képest alacsonyabb szamban tudtuk izolalni, de olyan
szerotipusokat is hordozhatnak, melyek emberre potencialisan veszélyesek (S. Matopeni, S.
Oranienburg). Azoknal a csaladoknal, ahol csecsemé vagy 5 év alatti gyerek, 65 év feletti
idés ember vagy gyenge immunrendszerrel rendelkez6 egyén van, a CDC (Center for Disease
Control and Prevention) és ARAV (Association of Reptilian and Amphibian Veterinarian)
utmutatokat és tajékoztatokat allitottak Gssze, hogy minél kisebb eséllyel fert6z6dhessenek
meg a gyerekek vagy a felnéttek. Kisgyerekes csaladoknak nem is javasoljak a hiillok tartasat,
mivel a kozvetett fert6zés is nagy kockazatot hordoz, mivel a gyerekek higiéniai szokasi még
nem alakultak ki, igy példaul a hiilld megfogasa utan gyakran elmaradhat az alapos kézmosas
(Bastos, 2012).

A feldolgozott szairodalom és a sajat kutatds eredményei tehat arra engednek
kovetkeztetni, hogy minden hiillét Salmonella-hordozonak kell tekinteni és e szerint kell

eljarni, hogy elkertiljiik az altaluk okozott, olykor az életet is veszélyeztetd salmonellosisokat.

30



5. Osszefoglalas

A Salmonella altal okozott megbetegedések jelentds része a mai napig élelmiszer-
eredetli, de az egyre novekvo hiill6tartok szamaval a hiillokhoz kapcsolddd salmonellosiok
(RAS) szama is megnovekedett. Vizsgalatunkban hiillétartd tulajdonosok egészséges
allatainak bélsarat és néhany esetben kornyezetiiket vizsgaltuk meg.

Hillokre még nem dolgoztak ki Salmonella izolalasi protokollokat, de mar Ssok
tanulmanyban tobbféle mddszerrel probalkoztak, valtozo eredményekkel. A Drigalski taptalaj
hasznalataval szerettiik volna kisziirni a Salmonella-gyanus mintakat, és a késébbiekben csak
azokat a mintdkat vizsgalni az elddusitdssal kombinalt szelektiv dusitdsos modszerrel. A
Drigalski taptalaj nem hozta meg a hozza fiizott reményeket — 60 vizsgalt mintabol egynél
sem sikeriilt Salmonellat Kimutatni — ezért a vizsgalat masodik felétdl ezt elhagytuk és csak az
elédusitassal kombinalt szelektiv dusitasos modszert hasznaltunk. A Salmonella izolalasara
gyakran hasznalt taptalajok koziil a pufferolt peptonviz (BPW), moddositott félfolyékony
Rappaport-Vasiliadis (MSRV) taptalaj és Xiloz-Lizin-Dezoxikolat (XLD) taptalajokat
kombindlva tudtunk kimutatni Sa/monelldt bélsarbol.

Az 0Osszes minta 11,11%-aban (10/90) volt észlelheté Salmonella-pozitivitas. A
Drigalski taptalaj hasznélataval 0/60 aranyban, az elddusitassal kombinalt szelektiv dusitasos
modszerrel 10/30 aranyban lehetett kimutatni Salmonellat. Négy szerotipust izolaltunk
vizsgalatunkban: S. Matopeni, S. Oranienburg, S. enterica subsp. diarizonae (I11.b) 43:r:zs3 és
a S. enterica subsp. enterica 45:b:--.

A S. Matopeni és a S. Oranienburg bizonyitottan képes sulyos megbetegedést okozni
emberekben, kifejezetten csecsemdkben és 5 éves kor alatti gyerekekben. A szakirodalom
alapjan a S. enterica subsp. diarizonae (Ill.b) 43:r:zs3 el6szor lett kimutatva vords
gabonasiklobol (Pantherophis guttatus), ez a szerotipus egy hiillokb6l gyakran kimutatott
alfajba tartozik és az ide tartozd mas szerotipusok bizonyitottan képesek emberi
megbetegedést eldidézni. A vizsgalat soran kimutatott negyedik szerotipus, a S. enterica

subsp. enterica 45:b:-- egy eddig még nem publikalt, j szerotipus.
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6. Summary

Most human salmonellosis cases are still foodborne, however with the increasing
number of reptile owners, the number of reptile-associated salmonellosis (RAS) has also
increased. In our study we investigated private reptile feaces or, in some cases, their
environments.

Currently there is no isolation protocol for Salmonella from reptiles, but there have
been other publications with various techniques and various results. We used Drigalski agar in
order to preselect samples ,which were found to be suspecious for Salmonella, for the
combination of pre-enrichment, selective enrichment and selective isolation method. The
Drigalski agar did not live up to expectations as we coundn’t isolate Salmonella from 60
samples — therefore we left behind the Drigalski agar and used only the other method
mentioned above. For this method, which we could successfully isolate Salmonella strains,
we used buffed pepton water (BPW) for pre-enrichment, modified semisolid Rappaport-
Vasiliadis (MSRV) medium for selective enrichment and Xylose-Lysine-Deoxycholate
(XLD) agar as selective plating media because they are often used for the isolation of
Salmonella.

11,11% (10/90) of samples were positive for Salmonella. The usage of Drigalski agar
resulted in 0/60 positivity and the pre-enrichment with selective enrichment method isolated
Salmonella from 10 out of 30 samples. Four serotypes were isolated: S. Matopeni, S.
Oranienburg, S. enterica subsp. diarizonae (l1l.b) 43:r:zs3 and S. enterica subsp. enterica
45:b:--.

It has been published that S. Matopeni and S. Oranienburg can cause severe diseases in
humans, especially in infants and young children under age five. According to the literature,
S. enterica subsp. diarizonae (l11.b) 43:r:zs3 was first isolated from corn snake (Pantherophis
guttatus), which belongs to the subgenus that can be isolated from reptiles frequently and
other serotypes of this subgenus can cause illness in human. The fourth isolated serotype in

our study, S. enterica subsp. enterica 45:b:--, is a new, still unpublished serotype.
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9. Mellékletek

Taptalajok Osszetétele:

1. szamu melléklet: Drigalski taptalaj

Osszetétel:

Pepton

Elesztd kivonat
Huskivonat
Natrium-dezoxikolat
Natrium-tioszulfat
Laktoz
Kristalyibolya
Bromtimolkék

Agar

Végso pH (25°C)

gramm/liter

15,000
3,000
3,000
1,000
1,000

15,000
0,005
0,080

11,000

7,4+/-0,2

2. szamu melléklet: pufferolt peptonviz (BPW)

Osszetétel:

Pepton
Natrium-klorid

Dinatrium- hidrogén-foszfat, vizmentes

Kalium-dihidrogén-foszfat
Veégso pH (25°C)

gramm/liter

10,000
5,000
3,500
1,500

7,2+/-0,2

3. szamu melléklet: modositott félfolyékony Rappaport-

Vassiliadis taptalaj (MSRYV)

Osszetétel:

Tripton

Kazein hidrolizatum
Natrium-klorid
Kalium-dihidrogén-foszfat

Magnézium-klorid, vizmentes

gramm/liter

4,590
4,590
7,340
1,470
10,930
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Malachitzold-oxalat 0,037

Novobiocin 0.010
Agar 2,700
Végs6 pH (25°C) 5,2+/-0,2

4. szamu melléklet: Xiloz-Lizin-Dezoxikolat taptalaj (XLD)

Osszetétel: gramm/liter
Eleszté kivonat 3,000
L-lizin 5,000
Laktoz 7,500
Szachar6z 7,500
Xiloz 3,500
Natrium-klorid 5,000
Natrium-dezoxikolat 2,500
Natrium-tioszulfat 6,800
Vas-ammonium-citrat 0,800
Fenol voros 0,080
Agar 15,000
Végso pH (25°C) 7,4+/-0,2
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47

1. szamu tablazat

Drigalski taptalaj hasznalataval kapott eredmények

Sor- Alrend Faj Drigalski Szelektiv Szerotipus
Szam taptalajon tenyé€sztés

1 Sauria Timon lepidus negativ - -
2 Timon lepidus negativ - -
3 Eublepharis macularius negativ - -
4 Diplodactylus granariensis rex negativ - -
5. Diplodactylus granariensis rex negativ - -
6 Diplodactylus granariensis rex negativ - -
7 Diplodactylus tessellatus negativ - -
8 Diplodactylus tessellatus negativ - -
9 Coleonyx brevis negativ - -
10. Coleonyx variegatus negativ - -
11. Pachydactylus rangei negativ - -
12. Teratoscincus keyserlingii negativ - -
13. Correlophus ciliatus negativ - -
14. Correlophus ciliatus negativ - -
15. Hemidactylus imbricatus negativ - -
16. Hemidactylus imbricatus negativ - -
17. Paroedura picta negativ - -
18. Paroedura picta negativ - -




147

19. Paroedura picta negativ -
20. Paroedura picta negativ -
21. Paroedura picta negativ -
22. Paroedura picta negativ -
23. Paroedura picta negativ -
24, Gekko gecko negativ -
25. Varanus acanthurus negativ -
26. Diplodactylus galeatus negativ -
27. Gonatodes antillensis negativ -
28. Eublepharis macularius negativ -
29. Eublepharis macularius negativ -
30. Eublepharis macularius negativ -
31. Eublepharis macularius gyanus negativ
32. Eublepharis macularius gyanus negativ
33. Physignathus cocincinus negativ -
34. Physignathus cocincinus negativ -
35. Chamaeleo calyptratus negativ -
36. Chamaeleo calyptratus negativ -
37. Furcifer pardalis negativ -
38. Furcifer pardalis negativ -
39. Furcifer pardalis gyanus negativ
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40. Goniurosaurus luii negativ -
41. Goniurosaurus lichtenfelderi gyanus negativ
42, Goniurosaurus hainanensis negativ -
43. Eublepharis macularius negativ -
44, Eublepharis macularius negativ -
45, Phelsuma grnadis gyanus negativ
46. Correlophus ciliatus gyanus negativ
47. Chamaeleo calyptratus negativ -
48. Serpentes Lampropeltis alterna blairi negativ -
49. Lampropeltis getula californiae negativ -
50. Lampropeltis alterna blairi negativ -
51. Pantherophis guttatus negativ -
52. Pantherophis guttatus negativ -
53. Pantherophis guttatus negativ -
54. Pantherophis guttatus negativ -
55. Pantherophis guttatus negativ -
56. Pantherophis guttatus negativ -
57. Naja kaouthia negativ -
58. Lacheris muta negativ -
59. Crotalus horridus atricaudatus negativ -
60. Morelia spilota variegata negativ -
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2. szamu tablazat

Csak szelektiv tenyésztés eredményei

61.  Serpentes Pantherophis guttatus - gyanus S. Matopeni

62. Pantherophis guttatus - gyanus S. enterica ssp. diarizonae (l11.b) 43:r:zs3
63. Pantherophis guttatus - negativ -

64. Pantherophis guttatus - gyanus S. enterica ssp. enterica 45:b:--
65. Pantherophis guttatus - negativ -

66. Pantherophis guttatus - negativ -

67. Pantherophis guttatus - negativ -

68. Pantherophis guttatus - negativ -

69. Pantherophis guttatus - negativ -

70. Pantherophis guttatus - negativ -

71. Lampropeltis getula brooksi - gyanus S. enterica ssp. enterica 45:b:--
72. Lampropeltis getula brooksi - negativ -

73. Lampropeltis getula brooksi - negativ -

74. Lampropeltis getula brooksi - negativ -

75. Lampropeltis triangulum hondurensis - negativ -

76. Lampropeltis triangulum sinaloae - negativ -

77. Lampropeltis getula californiae - gyanus S. enterica ssp. enterica 45:b:--
78. Lampropeltis getula californiae - negativ -




1%

79. Lampropeltis triangulum nelsoni gyanus S. enterica ssp. enterica 45:b:--
80. Lampropeltis triangulum nelsoni negativ -

81. Lampropeltis mexicana gyanus S. enterica ssp. enterica 45:b:--
82. Lampropeltis mexicana negativ -

83. Lampropeltis ruthveni negativ -

84. Lampropeltis getula splendida gyanus S. enterica ssp. enterica 45:b:--
85. Gongylophis colubrinus loveridgei negativ -

86. Hydrodynastes gigas gyanus nem Salmonella

87. Elaphe carinata negativ -

88. Vipera ammodytes gyanus S. Oranienburg

89. Aspidelaps lubricus infuscatus gyanus S. Oranienburg

90. Lampropeltis alterna blairi gyanus nem Salmonella
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Az dtadott FAJlOK SZAMA: .7 ... ... .,

Jelen megéllapodas elfogadaséval a szerz6, illetve a szerz6i jogok tulajdonosa nem kizérélagos
jogot biztosit a HuVetA szaméra, hogy archivélja (a tartalom megvaltoztatidsa nélkiil, a
meglrzés €s a hozzaférhetdség biztositasanak érdekében) és mdsolasvédett PDF formara
konvertalja és szolgaltassa a fenti dokumentumot (beleértve annak kivonatat is).

Beleegyezik, hogy a HuVetA egynél tobb (csak a HuVetA adminisztratorai szamara
hozzaférhetd) maésolatot taroljon az On altal atadott dokumentumbdl kizéarélag biztonsagi,
visszadllitasi és megorzési célbol.

Kijelenti, hogy az &tadott dokumentum az On miive, és/vagy jogosult biztositani a
megéllapodasban foglalt rendelkezéseket arra vonatkozéan. Kijelenti tovabba, hogy a mi
eredeti és legjobb tudomadsa szerint nem sérti vele senki mas szerzdi jogat. Amennyiben a mi
tartalmaz olyan anyagot, melyre nézve nem On birtokolja a szerz6i jogokat, fel kell tiintetnie,
hogy korlatlan engedélyt kapott a szerzéi jog tulajdonosatol arra, hogy engedélyezhesse a jelen
megallapodasban szereplé jogokat, és a harmadik személy altal birtokolt anyagrész mellett
egyértelmlen fel van tlintetve az eredeti szerz6 neve a miivon beliil.

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

engedé€lyezi, hogy a HuVetA-ban -ban térolt miivek korlatlanul hozzaférhetévé valjanak
)< a vilaghalon,

az Allatorvostudomanyi Egyetem belsd halézatara (IP cimeire) korlatozza a feltoltott
dokumentum(ok) elérését,

a Koényvtarban talalhat6, dedikalt elérést biztositd szamitdgépre korlatozza a feltsltstt
dokumentum(ok) elérését,

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




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

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

Amennyiben a feltoltés alapjat olyan mii képezi, melyet valamely cég vagy szervezet
tamogatott illetve szponzoralt, kijelenti, hogy jogosult egyetérteni jelen megallapodéssal a miire
vonatkozdan.

A HuVetA lizemeltet6i a szerz6, illetve a jogokat gyakorld személyek és szervezetek iranyaban
nem vallalnak semmilyen felel6sséget annak jogi orvoslasira, ha valamely felhasznalé a
HuVetA-ban engedéllyel elhelyezett anyaggal térvénysérté modon visszaélne.

Budapest, 201 év ..... A hé Z}' .nap

S A

alairas
szerz6/a szerz6i jog tulajdonosa

A HuVetAMagyar A'llatorvos-tudoma'nyi Archivum — Hungarian Veterinary Archive az
Allatorvostudomdnyi Egyetem Hutjra Ferenc Konyvtdr, Levéltdr és Muzeum dltal mikodtetett
egyetemi és szakteriileti online adattdr, melynek célja, hogy a magyar dllatorvos-tudomdny és
-torténet dokumentumait, tuddsvagyondt elektronikus formdban dsszegyiijise, rendszerezze,
meglrizze, kereshet6vé és hozzdférhetdvé tegye, szolgdltassa, a hatdlyos jogi szabdlyozdsok
figyelembe vételével.

A HuVetA a korszerii informatikai lehetdségek felhaszndldsdaval biztositja a konnyidl, (internetes
kereségépekkel is miikodo) kereshetdséget és lehetdség szerint a teljes szoveg azonnali elérését.
Célja ezek révén

- amagyar dllatorvos-tudomadny hazai és nemzetkézi ismertségének novelése;

- a magyar dllatorvosok publikdcidira torténd hivatkozdsok szadmdnak, és ezen
keresztiil a hazai dllatorvosi folydiratok impakt faktordnak névelése;

- az Allatorvostudomdnyi  Egyetem és az egylittmiikodé  partnerek
tuddsvagyondnak koncentrdlt megjelenitése révén az intézmények és a hazai
dllatorvos-tudomadny tekintélyének és versenyképességének novelése;

- aszakmai kapcsolatok és egyiittmiikodés elGsegitése,

- anyilt hozzdférés tamogatdsa.



