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4 Roviditések jegyzéke

AMP — ampicillin

ASSuT rezisztenciaprofil - ampicillin, sztreptomicin/spektinomicin, szulfonamidok és

tetraciklinek ellenni rezisztenciaprofil

CET - ceftiofur

CLSI - Clinical and Laboratory Standards Institute
COL - kolisztin

E - érzékeny

EFSA - Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag
ENR - enrofloxacin

FFL - florfenikol

GEN - gentamicin

H - flagellaris antigén

ME - mérsékelten érzékeny

MIC - minimalis gatlé koncentracio

MST - monofazisos Sa/monella Typhimurium
PCR - polimeraz lancreakcio

R - rezisztens

SPT - spektinomicin

T/S - trimetoprim és sulfametoxazol kombinacidja
TET - tetraciklin

TIA - tiamulin

TILM - tilmikozin

TUL - tulatromicin



O - szomatikus antigén

Vi - kapszularis antigén



5 Bevezetés

A salmonella egy vilagszerte elterjedt korokozo, amely szamos gerinces allatot
megbetegit. Kiemelt szerepe van haziallataink, példaul a sertés, valamint emberi fertézések
tekintetében is (Quinn és mtsai. 2011).

A sertésekben megjelend salmonella két okbol kifolyolag bir nagy jelentdséggel. Sok
szerotipus képes a sertésben sulyos lefolyasu fert6zést okozni, amelyek tobb szervrendszert
érintve idézhetnek elé megbetegedést. A salmonell6zis soran tlinetként megjelenhet példaul
bagyadtsag, levertség, étvagytalansag, rossz kondicid, hasmenés, 14z és esetenként elhullés is
(Jeffrey J. Zimmerman ¢és mtsai. 2019).

E mellett fontos megemliteni, hogy a salmonellaval szennyezett sertésbdl szarmazé
husipari termékek emberre nézve is komoly fertézési forrast jelentenek (Jeftrey J. Zimmerman
¢s mtsai. 2019). Szadmos eurdpai publikdcido szdmol be salmonella jelenlétérdl sertésbol
szarmaz6 ¢élelmiszerekben, valamint azok okozta human megbetegedésekrdl (Bone és mtsai.
2010; Pala és mtsai. 2019). Emberben megjelend jellemzd tlinetek példaul a fejfajas, szaraz
kohogés, izomfajdalom, hasi fijdalom, hanyinger, keringési zavarok, valamint hasmenés
(Manesh és mtsai. 2021).

Napjainkban tovabbi nehézségeket okoz az 1j, virulensebb szerotipusok, mint a
monofazisos Sa/monella Typhimurium (MST) gyors elterjedése (Sun és mtsai. 2020), valamint

a torzsek nagy aranyu antibiotikumokkal szembeni rezisztencidja (EFSA 2019).



6 Irodalmi attekintés

6.1 A salmonella altalanos jellemz6i

A salmonella egy Gram-negativ, fakultativ anaerob, katalaz pozitiv és oxidaz-negativ,
legtobb esetben 0ndlld mozgasra képes korokozd, mely a baktériumok Enterobactericae
csaladjaba tartozik (Sun €s mtsai. 2020; Quinn és mtsai. 2011). Jellegzetessége, hogy legtobb
szerotipusa szamos taptalajra kioltva egy kis fekete pontot képez telepjei kdzepén, amelyben az
anyagcsere folyamatai sordn termelddott hidrogén-szulfidnak van szerepe (Wray és Wray
2000). A salmonellakat 2 fajra, a Salmonella bongori-ra és Salmonella enterica-ra bonthatjuk,
melybdl az utdbbit 6 tovabbi alfajra, S. enterica subspecies enterica, S. enterica subspecies
salame, S. enterica subspecies arizone, S. enterica subspecies diarizone, S. enterica subspecies
houtenae, és S. enterica subspecies indica-ra kiilonithetjiik el (Quinn és mtsai. 2011; Bastos
2012). A Salmonelldkhoz tartoz6 2500, egyes forrdsok szerint tobb mint 2600 szerotipus
kortilbeliil 60%-a a S. enterica subspecies enterica-hoz tartozik (Sun és mtsai. 2020; Quinn ¢€s
mtsai. 2011; Jeffrey J. Zimmerman és mtsai. 2019). A szerotipusok szerinti elkiilonités alapja
a Kaufmann-White rendszer, mely a szomatikus (O), flagellaris (H), és estenként kapszularis

(Vi) antigének alapjan kiiloniti el a baktériumokat (Quinn és mtsai. 2011).

Célzott kimutatasat tobbnyire egy elddusitast kovetden szelektiv taptalajon végezzik.
Elébbieknek a célja a korokozo felszaporitasa és konnyebb tenyésztésének eldsegitése (Wray
¢s Wray 2000). Ennek sordn eldszor leggyakrabban tigynevezett peptonvizet alkalmazunk,
melyben 18-24 6ran keresztiil, 35-37 °C-on tenyésztjiik a baktériumot (Wray €s Wray 2000).
Ezt kovetden torténik a taptalajra oltds, melyhez leggyakrabban tetrationos, szelenit, vagy
Rappaport-Vassiliadis taptalajt alkalmazunk, amit ugyancsak, 35-37 °C-on 24 6ran keresztiil
inkubalunk (Wray és Wray 2000). Bizonyos mintak, mint példaul szervmintdk esetén, az
inkubalasi homeérseklet akar 40-43 °C is lehet, mivel az ebbdl kitenyésztheté salmonellak
toleransabbak a magasabb homérséklettel szemben (Wray €s Wray 2000). A szelektiv dusitas
soran a taptalaj eldsegiti a salmonella telepek megkiilonboztetését egyéb fajok altal képzett
telepektdl, valamint megeldzi, hogy egyéb baktériumok elnyomjak a salmonella telepek
kialakulasat. Erre tobb mint 10 féle taptalajt alkalmazhatunk, melyeken ugyancsak 35-37 °C-
on 24 oran keresztiil kell inkubalnunk a salmonellat. Ide tartozik példaul a brilliant z6ld, a

Rambach, vagy a MacConkey agar is (Wray és Wray 2000).



A salmonelldk altal fert6z6dni képes ¢€ldolények skaldja igen kiterjedt (Jeftrey J.
Zimmerman ¢és mtsai. 2019). Szerotipusok kozott megkiilonbdztethetiink — széles
gazdaspektrummal rendelkez6, és gazdaspecifikus szerotipusokat, melyek koziil eldbbiek
szamos fajt képesek megbetegiteni, mint példaul a S. Typhimurum vagy monofazisos S.
Typhimurium (Jeffrey J. Zimmerman ¢és mtsai. 2019). Ezzel szemben a gazdaspecifikus
szerotipusok egy fajban okoznak fert6zést, azonban annak lefolydsa gyakran sulyosabb
tiinetekkel jar, mint a sz¢élesebb gazdaspektrummal rendelkez6 szerotipusoknal (Quinn és mtsai.
2011). Ide tartozik az emberek S. Typhi, a szarvasmarhék S. Dublin, a baromfik S. Gallinarum
¢s a setések S. Cholaraesuis fertézottsége (Jeffrey J. Zimmerman ¢és mtsai. 2019). Mivel
dolgozatom témaja a sertések enteralis salmonellozisat jarja koriil, a tovabbiakban foként ezen

allatfaj szempontjabol fogom bemutatni a baktériumot.

A magyar nomenklatira a salmonellézist a korokozok gazdaspecifikussaga alapjan 3
csoportba osztja. Az elsd csoportba az ember typhusaért (S. Typhi) és paratyphusaért (S.
Paratyphi A, B és C) felelds szerotipusok tartoznak. A masodik csoportba az allatok typhusat
okoz6 gazdaspecifikus salmonella torzsek, példaul S. Typhisuis vagy S. Gallinarum
sorolhatdak, mig a harmadik csoportot az eddigiekbe nem ill6 salmonellak alkotjak (Varga és
mtsai. 2018). Ezzel szemben a nemzetk6zi nomenklatira két f6 csoportra bontja a
salmonelldkat. Ez alapjan els6 csoportba az embert megbetegitd typhoid és paratyphoid
szerotipusok tartoznak, vagyis a mar felsorolt S. Typhi, valamint S. Paratyphi A, B és C, mig a
masodik csoportot az egyéb non-typhoid szerotipusok alkotjak. Utdbbiak mind embert, mind
allatokat fertézhetnek kiilonb6zd szervrendszereket érintve (Gal-Mor, Boyle, és Grassl 2014).
Dolgozatomban a nemzetkdzi nomenklatira hasznalatat tartottam kézenfekvobbnek, igy ennek

tikkrében fogom bemutatni a salmonella okozta fertézéseket.

6.2 A sertés salmonellozisa

A salmonellék legjelentdsebb terjedési modja a bélsarbol szajon 4t torténd fertézodés,
de e- mellett elo6fordulhat sertésrdl sertésre, bélsarral szennyezett kornyezetrdl, mint példaul
viz, talaj, takarmany, nyershus, szemét vagy zoldségrdl sertésre, valamint kocardl malacra
terjedés is. A salmonelldk egyes szerotipusai a kornyezetben hosszabb ideig is képesek tilélni,
a S. Cholaraesuis nedves bélsarban 3, mig kiszaradt bélsarban 6 honapig is fertézoképes
maradhat (Jeffrey J. Zimmerman és mtsai. 2019). Fontos tényezd, hogy a baktérium a
manduldkban megtelepedve, eldsegitheti a korokozo orrdl-orra terjedését, valamint bélsarral

szennyezett poron keresztiil 1éguti fert6zés is eléfordulhat. Sokszor az dllomédnyban jelen van a



salmonella, azonban az allatok tiineteket nem mutatnak. Ilyenkor bizonyos stresszfaktorok
hatasara, mint példaul szallitas, zsufolt tartds vagy takarmanyozasi hibak, a hordozo allatok
gyorsan, akar 6rakon beliil elkezdhetik {iriteni a baktériumot. E mellett az ilyen stresszfaktorok
a fert6zddést és a tiinetek produkalasat is eldsegitik (Quinn és mtsai. 2011; Jeffrey J.
Zimmerman ¢s mtsai. 2019). A fert6zddés kimenetele nagy valtozatossagot mutat, amiben
kozrejatszik az adott szerotipus, virulencia faktorok, a gazdaszervezetben valdo megtapadas €s
szEtszorddas képessége, sejtkdrositd hatds, valamint az allatot fert6z6 korokozd mennyisége

(Jeffrey J. Zimmerman ¢és mtsai. 2019).

A szervezetbe valo betorés képességét szerotipus-specifikus plasmidok kodoljak.
Miutan a baktérium bejutott az allat bélrendszerébe, részben a nyalkahartya sejtjein athaladva
vacuolumos transzportal, nagyobb aranyban a Peyer-plakkokon keresztiil jut el a lamina
propridba és submucosa-ba (Schauser, Olsen, ¢és Larsson 2004). Itt a korokozo kiillonbozo
fehérjék szintézisével képes bejutni a macrophagokba és neutrophil granulocitdkba mint
fakultativ intracellularis baktérium, a fehérvérsejtekben utazva pedig infiltrdlni tudja a
mesenterialis nyirokcsomokat, majd a kiilonb6z6 szerveket, példaul a majat vagy a lépet is

(Jeffrey J. Zimmerman és mtsai. 2019).
6.3 Megjelenési formai
6.3.1 Septicaemias forma

Sertésekben a salmonelldzisnak 2 f6 megjelenési formajarol, a septicaemias
megbetegedésrdl és az enteralis formardl beszélhetiink. Elobbiért az esetek tilnyomo részében
a mar fentebb emlitett S. Cholaraesuis var. Kunzendorf a felelds, mely minden korcsoportba
tartoz6 allatot érinthet (szopos malacok, siildok, tenyészallatok), azonban leggyakrabban az 5
honapnal fiatalabb sertésben fordul eld (Jeffrey J. Zimmerman és mtsai. 2019). A fertdz¢s soran
az allatok nehezen mozognak, elfekszenek, kedvtelenek, zavartak, valamint magas, 40,5-41,6
°C-os lazzal kiizdenek. E mellett tiinetként megjelenhet nedves kohogés és nehezitett 16gzés is
(Quinn és mtsai. 2011; Jeffrey J. Zimmerman és mtsai. 2019). A kezeletlen allatok nagy része
48 oran beliil elhullik, a taléléknél sargas vizszerii hasmenés jelenhet meg a fertdzés 3-4.
napjan, azonban a kezdeti szakaszban a hasmenés nem jellemz6 (Quinn €s mtsai. 2011; Jeffrey
J. Zimmerman és mtsai. 2019). A boncolas soran az akut S. Cholaraesuis fertézésben elhullott
allatokon jellemzden cianotikus elszinezddések lathatoak a fiilon, 1abvégeken, farkon és a hasalj
borén. A gyomor €s a méj melletti, valamint a mesenterialis nyirokcsomdk megnagyobbodottak,

tomott tapintatiiak, a Iép megnagyobbodott sitétlila szinti és pulpdzus tapintatd. A maj mérete



ugyancsak megnohet, allomanyaban eléfordulhatnak kisebb elhaldsos gocok, valamint az
epeholyag fala egyes esetekben megvastagodhat (Jeffrey J. Zimmerman és mtsai. 2019). A S.
Cholaraesuis jelentdsége mara mar kisebb az Egyesiilt Allamokban végzett felmérések szerint.
Mig az 1980-as évektdl 1990-ig a korokozodval Osszekapcsolhatd esetszamok emelkedést
mutattak, addig 1991-t6l 2016-ig ez csokkent, napjainkban pedig baktérium nincs a 10
leggyakrabban salmonell6zist okoz6 szerotipus kozott (Jeffrey J. Zimmerman és mtsai. 2019).
Eurépaban hasonldéan tendenciat mutat a fertéz6dések szama az 1960-as, 1970-es évekhez

képest (Jeffrey J. Zimmerman és mtsai. 2019).
6.3.2 Enteralis forma
6.3.2.1 S. Typhimurium

A S, Typhimurium az egyik legjelentdsebb enterdlis tiineteket okozo salmonella
szerotipus sertésben, mely minden korosztalyt érint (Quinn és mtsai. 2011). A szerotipussal valo
fertdzottség soran fibronecrotikus enterocolitis alakul ki, melyre 3-7 napig vizszerli sargas
hasmenés jellemz6é. Ez gyakran visszatérhet ujabb mésodik és harmadik hulldmban. A
sertéseket csokkent taplalékfelvétel, valamint dehidraltsdg jellemzi a hasmenés mértékétol
fiiggden. Elhullas ritkan, csak elhuzddo tiinetek esetén fordul eld, hipokalemia és kiszaradas
kovetkeztében, azonban a gyogyult allatok gyakran hordozoként akar 5 honapig tirithetik még
a korokozot. Esetenként a fert6zés kovetkeztében kialakulhat bélsziikiilet, ami elzaroédassal és
bélsarpangéssal jarhat (Jeffrey J. Zimmerman és mtsai. 2019). Boncolas soran kiterjedt
bélgyulladés lathatd, mely gyakran érinti a csipdbelet, vakbelet, a vastagbél spiralis, €s
estenként leszallo agat, valamint a végbelet is. A belek fala megvastagodott, nyalkahartyéja
pirosas és elfajult, valamint estenként, multifokalisan, elhalt sejttormelékkel boritott erosiok és
fekélyek is megfigyelhetéek (Jeffrey J. Zimmerman és mtsai. 2019). A fekélyek kronikus
fertdzés esetén é€les széllivé valhatnak és elmélyiilhetnek. A bélfodri-, legfOképpen az
ileocecalis nyirokcsomok megnyagyobbodottak, tomott tapintatuak, a gyomorban és belekben
pedig kevés, epével festett tartalom lathatd. Korszovettani metszeten a belek lamina
propriajaban és a submucosaban neutrophil granulicitas, majd a masodik napt6l macrophagos
infiltraci6 figyelhetd meg. Ez a fehérvérsejtes beszlirddés a masodik-harmadik naptol a
regionalis nyirokcsomodkban is észrevehetd. A bélnyalkahartya lamina propriajaban gyakran

fibrin thrombusokat is észlelhetiink (Jeffrey J. Zimmerman és mtsai. 2019).
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6.3.2.2 Monofazisos S. Typhimurium

Napjainkban a S. Typhimurium mellett, annak egy variansa, a S. 1,4,[5],12:1:- ugyancsak
nagy jelentdséggel bir. Ezt a szerotipust eldszor az 1980-as évek végén Portugalidban
baromfibol izolaltak, az elmult 20 évben pedig robbanésszerii esetszam ndovekedésébdl adodoan
mind a humdn, mind az éallati fertdzések szempontjabol a 2-5 leggyakrabban el6fordulo
salmonellézist okozo szerotipus kozott tartjak szdmon. Leggyakoribb eldfordulasa emberben
sertéshusbol késziilt, élelmiszer eredetli fertézésekhez kothetd (Sun és mtsai. 2020; Machado
¢s Bernardo 1990). Az altala okozott klinikai tiinetek alapjan megkiilonbdztethetetlen a S.
Typhimurium-t6l (Jeffrey J. Zimmerman ¢és mtsai. 2019), azonban genomjat, antigén
tulajdonsagait ¢s antibiotikum rezisztencidjat tekintve fontos elkiiloniteniink ettdl a
szerotipustol (Sun és mtsai. 2020). A legfébb kiilonbség a H, vagyis flagellaris antigén
tulajdonsagéaban rejlik. Mig a legtobb salmonella szerotipus H antigénje egy 1-es és egy 2-es
fazisu flagellinen keresztil fejezddik ki, addig egy mutacio kovetkeztében az MST
monofazisos, vagyis a 2-es fazisu flagellinje nem jelenik meg. A szerotipuson beliil kiilonb6z6
altipusokat, mint 1,4,[5],12:-:1,2, vagy 1,4,[5],12:-:-, és 1,4,[5],12:i:- lehet elkiiloniteni, utdbbin
beliil pedig tovabbi 3 klénrol, az Egyesiilt Allamok beli, a spanyol valamint a legelterjedtebb
europai klonrdl beszélhetiink (Sun és mtsai. 2020). Ezek koziil a spanyol, illetve az eurdpai
klénban egy jellegzetes antibiotikum rezisztencia minta jelenik meg, ami 5 antibiotikumot
foglal magaba. Ez az ASSuT, vagyis ampicillin, sztreptomicin/spektinomicin, szulfonamidok
¢s tetraciklinek ellenni rezisztenciaprofil. A spanyol klon ezek mellett tovabbi 3 antibiotikum,
a kléramfenikol, gentamicin valamint trimetoprimmel szemben is ellenalld. Az ASSuT
rezisztencidhoz ugyancsak kapcsolodhat kloramfenikol és gentamicin, valamint quinolon,
cefotaxim, €s kolisztin rezisztencia is. Az MST nehézfémekkel, mint példaul a takarmanyba
kevert rézzel szemben is €llenalloképességet mutathat. A felsorolt rezisztencia tulajdonsagok
az egyik fo tényezdi lehettek a monofazisos S. Typhimurium hirtelen elterjedésének (Sun és

mtsai. 2020).
6.3.2.3 Egyéb szerotipusok

Egyéb ritkdbban el6forduld szerotipusok ugyancsak felelések Iehetnek sertések
enteralis tiineteiért. A S. Heidelberg szerotipussal val6 fert6zddés soran akut vizszerii hasmenés
jelenik meg vélasztott malacokban, azonban a S. Typhimuriummal szemben, mely a mar
emlitett fibronecrotikus enterocolitis tiineteit okozza, a S. Heidelberg-re inkabb enterotoxinok
kovetkeztében kialakuld hasmenés jellemzd, amely enyhébb hurutos enterocolitissel jar (Jeffrey

J. Zimmerman és mtsai. 2019). Az elpusztult allatok belei jellemzden folyadékkal teltek, kis
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vagy kozepes mennyiségii nyalkéaval a bélnyalkahartyan. Egy masik, enteralis tiineteket okozé
szerotipus, a S. Typhisuis esetén mély, multifokalis, Osszeolvadd fekélyekkel jard kronikus
fekélyes vastagbélgyulladds alakul ki. A necrotikus szovettormeléket tartalmazo
megnagyobbodott nyirokcsomok mellett, ennél a szerotipusnal esetenként tuberkuldzisra
emlékeztetd elsajtosodd talyogokkal jar6 bronchopneumonia figyelhetd meg (Jeffrey J.
Zimmerman ¢és mtsai. 2019). Néhany szerotipusnal mint a S. Dublin, vagy S. Enteritidis, szopds
malacokban ritkan idegrendszeri tiinetek is tapasztalhatoak, gennyes agyhartyagyulladas
kovetkeztében. Ilyenkor az agyhartya neutrophil granulocitakkal és firbrinnel infiltralt (Jeffrey

J. Zimmerman és mtsai. 2019).
6.4 Differencial diagnozis

Differencial diagnozis tekintetében a S. Cholaraesuis tlinetei egyezhetnek mas
septicaemias betegségek elvaltozasaival, mint az Erysipelothrix rhusiopathiae, Streptococcus
suis, Actinobacillus suis vagy a klasszikus sertéspestis. Ha az elvaltozasokat a tiidében
¢észleljiik, eléfordulhat, hogy inkdbb Actinobacillus suis-szal fert6zott az allat, mig a
megnagyobbodott 1ép, m4aj és nyirokcsomok, interstitialis tliidogyulladas, és a fokalis
szovetelhalasok a majban inkdbb S. Cholaraesuis-ra utalnak, ezek azonban nem mindig
lathatoak egyértelmiien a betegség soran (Jeffrey J. Zimmerman és mtsai. 2019). S.
Typhimurium ¢és az MST tiinetei esetén, fontos azt elkiiloniteniink egyéb hasmenéssel jaro
betegségektdl, mint a sertésdizentéria, proliferativ enteropathia, colibacillosis, trichuriasis
valamint koronavirus, cirkovirus vagy rotavirus fertdzottségtdl. Habar mind az enteralis
salmonellozis, sertésdizentéria, és proliferativ enteropathia tiineteiként fibronecrotikus
typhlocolitist tapasztalhatunk, az elvaltozasok lokalizaciojaval kovetkeztethetiink a betegségre
(Jeffrey J. Zimmerman és mtsai. 2019). A salmonellozis inkabb a spiralis vastagbélben és néha
a vékonybelekben jelenik meg, mint fokalis vagy diffuz elvaltozas, melyben a mesenterialis
nyirokcsomok mindig érintettek, valamint esetenként nyalkahartya fekélyeket is lathatunk.
Ezzel szemben sertésdizentéria soran inkabb a vakbélben ¢€s a spirdlis vastagbélben
talalkozhatunk diffuz feliiletes fekélyekkel, a mesenterialis nyirokcsomok pedig nem, vagy csak
kis mértékben megnagyobbodottak (Jeffrey J. Zimmerman és mtsai. 2019). Prolifertiv
enteropathia esetén az elvaltozasok tilnyomorészt inkdbb a csipdbelet, mintsem a vastagbelet
érintik, az elhalt szovettormelékkel boritott nyalkahartya pedig latvanyosan megvastagodott.
Habar az enteralis tiinetekbdl felgyogyulhatnak a sertések, a nyirokcsomoban és tiidoben

fennmaradé elvaltozasok kovetkeztében, a betegség esetlegesen Osszekeverhetd
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tuberkulozissal, vagy Trueperella pyogenes fertdzottséggel (Jeffrey J. Zimmerman €s mtsai.

2019).
6.5 Egyéb fajok salmonellozisa

Egyéb hazi-, ¢és haszonallat fajainkban ugyancsak nagy jelentdsége van a salmonella
fertdzésnek. Baromfiban 4 f0 salmonella altal okozott betegséget, a Pullorum betegség, a
baromfitifuszt és paratifuszt, valamint az arizonozist kiilonithetjiik el (Demirbilek 2017). A S.
Pullorum okozta pullorum betegség leginkabb a fiatal, 2-3 hetes csirkéket érinti, mely soran az
allatok kedvtelenek, étvagytalanok, majd hasmenés ¢és csokkent mozgas jellemzi Oket, ami
gyakran elhullassal végzddik. Tojotyukokban ez a szerotipus csokkent termékenységet,
tojastermelést és kelési ratat okozhat. Boncolas sordn a madarak anémiasak, beleik tiresek,
majuk és 1épiik megnagyobbodott és halvany, petechialis vagy foltos elvaltozasokkal, iziileteik
pedig felteltek (Wray és Wray 2000). S. Gallinarum okozta barimfitifusz esetén véltozé kort
csirkékben figyelhetd meg zavarodottsag, nehézlégzés, valamint sargés-zoldes hasmenés mely
elhulldshoz vezethet. A madarakat felboncolva a megnagyobbodott, médjon és 1épen necrotikus
foltok, mig a sziven haemoragias elvaltozdsok lathatdak, a vesék és a tiid6 tomott tapintatu, a
belek nyélkahartyaja véresen besziirddott, a rectum pedig vizszeri sargés folyadékkal telt
(Wray és Wray 2000). A baromfik paratifusz betegségét szdmos salmonella szerotipus
kialakithatja, mint példaul a fiatal madarakat érintd bagyadtsaggal, csokkent novekedési
eréllyel, borzolt tollakkal és fehéres szinli hasmenéssel jar6 S. Typhimurium fertézés, az
ugyancsak fiatal allatokban tiineteket okozo S Enteritidis fert6zés, vagy a S. Infantis (Wray és
Wray 2000; Demirbilek 2017). Méas szerotipusokhoz hasonloan, postmortem feltaras soran itt
is megjelenhet maj és lépmegnagyobbodas, dehidraltsag, beleket és ivarszerveket érintd
elvaltozas is (Wray €s Wray 2000). Az arizonozis kialakitasaért a S. enterica supsp. arizone a
felelds, mely foképp fiatal pulykékban okoz tiineteket, azonban csirkék és egyéb madarak is
fert6z0dhetnek, valamint hiillok is lehetnek rezervoarjai a baktériumnak. Pulykéban a fert6zés
bagyadtsaggal, rossz taplaltsagi allapottal, hasmenéssel, valamint idegrendszeri tiinetekkel €s
septicaemiaval jar. Az elhullott allatok maja megnagyobbodott, tdmott tapintata €s sargas, az
epeholyag kitdgult, a belek nyalkahartyajan erosiok lathatéak, vakbeliik pedig elsajtosodd
sejttormelékkel telt (Wray és Wray 2000).

Szarvasmarhdban salmonellozisért leggyakrabban a S. Dublin, és S. Typhimurium
felelések, melyek a fert6zodés 2 formajat, az akut és subacut lefolyast alakithatjak ki (Wray és

Wray 2000; Demirbilek 2017). Borjakban jellemzden akut fert6zés fordul eld, mely a par hetes
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allatokat érinti. Ennek sordn el6fordulhat septicaemias, tiidot érintd forma is, magas lazzal
levertséggel és iziileti gyulladassal, azonban gyakrabban az enterdlis tiinetek dominalnak
nyalkas véres hasmenéssel, és kondicié romlassal. Kifejlett allatokban az akut lefolyas enyhébb
tiinetekkel jar, mig a subacut, fert6zodésbdl sokszor kezelés nélkiil is felépililhetnek. Utdbbinak
esetleges tlinete vetélés lehet. Boncolas sordan az allatok bélnyalkahartyaja voroses, elhalt
sargas-sziirke szovettormelékkel fedett, a bélfalak megvastagodottak valamint eléfordulhat 1ép

¢€s meseterialis nyirokcsomo6 megnagyobbodas is (Wray és Wray 2000).

Loban a S. Typhimurium a leggyakrabban el6forduld szerotipus, azonban szamos mas
salmonella is okozhat tiineteket, mint példaul a S. Bovismorbificans, S. Dublin vagy S.
Enteritidis (Wray €¢s Wray 2000). 2 honapnal fiatalabb csikoknal gyakran alakul ki bacteraemia,
mely keringési rendelleneségekkel, szervi, csont és iziileti érintettséggel, kiszaradassal és
hasmenéssel jar, valamint egyes esetekben az endotoxikus sokk kovetkeztében halallal
végzddhet. Kifejlett lovaknal jellemzd tiinetek a fibrint €s fehérjét tartalmazo blizés hasmenés,
laz, lesovanyodas, valamint sulyos leukopenia (Wray és Wray 2000). Boncolés soran vastag-,
vakbél- és egyes esetekben csipobél gyulladasa jelenik meg, nyalkahartyajukon vékony fibrin
réteggel boritott elhaldsok ¢és fekélyek lathatdéak, a mesenteridlis és vastagbél melletti

nyirokcsomok pedig megnagyobbodottak és 6démasak (Wray és Wray 2000).

Kutyakban és macskakban a tiinetekben megjelend salmonellozis ritka, inkabb a fiatal
¢s 1d6s06d0, valamint gyengiilt immunrendszer( allatokat érinti. Szdmos szerotipus okozhatja a
fertdzést, példaul a S. Typhimurium, S. Enteritidis vagy S. Anatum, aminek klinikai tlinetei
leggyakrabban a 14z, véres hasmenés, valamint hematologiai és biokémiai paraméterek
eltolodasa. Korbonctani vizsgalatok soran, bélgyulladas, bélnyalkahartya erosiok €s villusok

sériilése, kiszaradas €s kiilonbozo szervi elvaltozasok lathatoak (Wray €¢s Wray 2000).
6.6 Human fertdzodés

Emberi fert6zddés sordn elkiilonithetiink gazdaspecifikus szerotipusok okozta typhoid
¢€s paratyphoid (Chattaway ¢és mtsai. 2021), valamint nem gazdaspecifikus szerotipus okozta
non-typhoid salmonell6zist (Jeffrey J. Zimmerman ¢és mtsai. 2019). Az emberi typhoid
salmonell6zis okozdja a mar kordbban emlitett S. Typhi, mig a paratyphoidé a S. Paratyphi A,
B ¢és C (Chattaway ¢és mtsai. 2021), melyek klinika megjelenésének koz6s megnevezése az
enterdlis laz (Manesh és mtsai. 2021). Az enterdlis 14z tiinetei kdzé sorolanddak a fejfajas,
szaraz kohogés, izomfajdalom, hasi fajdalom, székrekedés, valamint hasmenés. Ezen kiviil

el6fordulhat bradicardia, piros pontszerii elvaltozasok a has és mellkas bdrén, bélrendszeri
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vérzés, valamint gyerekeknél hanyinger, lazgorcs €s idegrendszeri tiinetek (Manesh ¢és mtsai.

2021).

Ahogy az éllatorvoslasban, tigy a humén egészségligyben is nagy szerepe van az egy¢éb,
non-typhoidalis salmonellozist okozd szerotipusoknak. Evente mintegy 93,8 milli6 embert
érintdé megbetegedés kothetd ezen szerotipusokhoz vilagszerte, melybdl 80,3 millid élelmiszer
eredetli, és 155000 halallal végzddik (Majowicz és mtsai. 2010). Ezzel a salmonella a
campylobacteriosis utdn a masodik leggyakrabban eléfordul6d zoonotikus kérokozé Eurdépaban
(EFSA 2021). Eldsegiti a fert6zést, hogy a salmonellézisnak szdmos haszon és kedvtelésbol
tartott allatunk lehet fenntartd gazdaja, igy a veliik valo érintkezés és az allati eredett
¢lelmiszerek, mint a nem jol elkészitett baromfihus, tojas, marha vagy sertéshis ugyancsak
lehetnek a megbetegedés forrasai (Jeffrey J. Zimmerman és mtsai. 2019; Demirbilek 2017). Az
emberben leggyakrabban el6fordulé 20 salmonella szerotipus koziil, 5 ugyancsak gyakran
kimutathat6 sertésekbdl is (MST, S. Typhimurium, S. Heidelberg, S. Agona, S. Infantis) (Jeffrey
J. Zimmerman ¢és mtsai. 2019). A mar korabban emlitett MST human érintettségli fertézései
erdsen Osszekapcsolddnak sertésbdl szarmazo élelmiszerek fogyasztasaval (Sun és mtsai.
2020). Emberi megbetegedés sordn a legfobb klinikai tiinetek a hasmenés, hasi géresok, hanyas
¢s laz. Egyes esetekben septicaemias forma is eléfordulhat, ami tiidé-, csont és csontveld-,

valamint agyhartyagyulladassal jarhat (Jeffrey J. Zimmerman és mtsai. 2019).
6.7 Diagnosztika

A pontos szerotipus diagnosztizalasdhoz nem elegendd a klinikai tiinetek megallapitéasa,
valamint a patoldgiai elvaltozasok és kitenyésztett baktérium telepek makroszkopos vizsgalata.
A salmonelldk elddusitasos és szelektiv kimutatasat fentebb mar részleteztem. Ehhez
kapcsolddoan fontos megemliteni, hogy bizonyos szerotipusoknal, kiilondsen figyelembe kell
venni milyen taptalajt alkalmazunk. S. Cholaraesuis fert6zés gyanuja esetén a szelenit taptalaj
gatlo hatast a szerotipusra, az ilyenkor vett 1ép, mdj vagy tiidébol szarmazdé mintat brilliant
z01d, véres, bizmut sulfit vagy MacConkey agarra sziikséges oltani (Jeffrey J. Zimmerman és
mtsai. 2019). A mar emlitett kitenyésztési eljarasok utan, sziikség van egyéb kiegészitd
vizsgalatokra a pontos diagnozishoz. Erre alkalmazhat6 polimerdz lancreakcion alapulé (PCR)
technika, ez azonban kevésbé specifikus, ellenben draga megoldas (Sun és mtsai. 2020; Jeffrey
J. Zimmerman ¢és mtsai. 2019). Feliileti antigén, mint példaul lipopoliszacharidok detektalasan
alapuld szerologiai modszerek, mint az ELISA joval hatékonyabbnak bizonyultak, bar egyes

forrdsok ezt inkabb allomény vizsgalatra mintsem egyedi detektalasra tartjak megbizhatonak
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(Jeffrey J. Zimmerman ¢és mtsai. 2019). Egyes specifikusabb vizsgalatoknal, mint a S.
Typhimurium ¢és az MST elkiilonitése, egy még kevésbé elterjedt, azonban igen hatékony

modszer, a teljes genom szekvenalas jelent megbizhatdo megoldast (Sun és mtsai. 2020).
6.8 Megelozés és kontroll

A klinika tiinetekben megjelend salmonelldzis kialakuldsahoz bizonyos stresszfaktorok,
mint a szallitas, zsufolt tartas, egyéb megbetegedések, vemhesség, nem megfelelé homérséklet
vagy vizmegvonds nagyban hozzajarulnak (Quinn és mtsai. 2011). Ezen behatasok eldsegitik a
fertdzott, de tlinetmentes allatok megbetegedését, valamint a nem hordozo allatok fert6zodését,
igy rendkiviil fontos, hogy a sertéseket ért stressz mértékét minimalizaljuk (Jeffrey J.
Zimmerman ¢és mtsai. 2019). Kiilonb6z6 vakcinak hasznalatdval ugyancsak lehet védekezni a
fertdzodés ellen. Megkiilonboztetiink €16 attenualt korokozot tartalmazé hatékonyabb, valamint
inaktiv, kisebb védelmet ad6 vakcindkat (Wray és Wray 2000). A klinikai tiinetek kialakulasat
antibiotikum hasznalat is meggétolhatja, azonban a fertéz6dést nem akaddlyozza meg igy
alkalmazasa nem segiti a megel6zést (Jeffrey J. Zimmerman ¢és mtsai. 2019). A kontroll
ugyancsak fontos része a megfeleld higiéniai viszonyok biztositdsa, amelybe bele tartozik a
dolgozok tiszta ruhazata, a takarmany és viz szennyezettségének elkertilése, kiilonds figyelmet
forditva a rdgcsalokra és madarakra (Wray és Wray 2000), ldbmosok haszndlata, a tetemek
megfeleld kezelése, valamint az épiiletek alapos kitakaritasa és fertdtlenitdszerekkel valo
lekezelése (Quinn és mtsai. 2011). Utobbihoz hozza tartozik az allatok egyszerre mozgatasa, az
ugynevezett all-in, all-out rendszer, mely hatékonyabbnak bizonyult, az sertések épiileten beliili

athelyezésénél (Jeffrey J. Zimmerman és mtsai. 2019).
6.9 Kezelés

A salmonella fert6zés kezelésének alapja a megfeleld, és tudatos antibiotikum terapia
(Quinn és mtsai. 2011). Sajnos a feleldtlen antibiotikum hasznalat kovetkezményeként az
antibiotikum rezisztencia mara nem csak allatorvosi, hanem kozegészségligyi szempontbol is
novekvo jelentéséggel bir, ami alol a salmonella sem kivétel (Quinn és mtsai. 2011; Garcia-
Feliz és mtsai. 2008). A human és allategészségiigyben jelen 1évé multirezisztens salmonella
szerotipusok miatt, fontos a rezisztencia vizsgalatokon alapuld antibiotikum kezelés, mely
célzottabb ¢és hatékonyabb terdpiat biztosit (Quinn és mtsai. 2011). Ennek soran enteralis
fertdzés esetén szijon at torténd antibiotikum terapiat alkalmazunk, mig septicaemias
fertézéseknél fontos az intravénds kezelés is. Kiegészitésként a sokk és kiszaradas

megsziintetése érdekében folyadék és elektrolit terapia is alkalmazhat6 (Quinn és mtsai. 2011).
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7 Ceélkitazés

Magyarorszagon az elmult évtizedekben igen kevés kutatds foglalkozott sertések
enteralis tiineteit okozo6 salmonella térzsekkel. Dolgozatom elkészitése soran célom volt a hazai
sertéstelepeken megjelend, enterdlis tiineteket okozd salmonella torzsek szerotipusbeli és
antibiotikum rezisztencia tulajdonsigainak felderitése. Az itthon kapott eredmények
Osszesitésével, valamint az eurdpai publikaciok eredményeinek bevondsaval szerettem volna

atfogo képet kapni a magyarorszagi helyzetr6l mas orszagok viszonylataban.
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8 Anyag és modszertan

8.1 Mintak eredete

A dolgozatomban felhasznalt mintdink magyarorszagi sertéstelepekrdl szarmaztak,
melyeket rutin bakterioldgiai vizsgéalatok céljabol allatorvosok vettek le és kiildtek be az iill6i
Haszonallat-diagnosztikai Kozpont mikrobiologiai laboratoriuméaba. Ezen vizsgalatok része
volt tobbek kozott a bakteriologiai tenyésztés, valamint salmonella izolalasa soran a szerotipus,
valamint az antibiotikum rezisztencia meghatarozasa. A mintakat az allatorvosok a sertésekben
megjelend enteralis tiinetek, vagy abbol ad6do elhullas okan kiildték be, melyekbdl mi a direkt
tenyésztés, valamint salmonellara irdnyuld szelektiv tenyésztés sordn a salmonella pozitiv
izolatumokat vélogattuk ki. A mintavételezett sertések legfobb tiinetei az étvagytalansag,
szétndvés, enterosorbtio, gyenge taplaltsagi allapot, lesovanyodas, 14z, idegrendszeri tiinetek,
valamint az elhullas voltak. Ezen kiviil gyakran a fert6zést hasmenés kisérte, mely esetenként
véres vagy profuz formdban jelent meg. Boncolds sordn megnagyobbodott bélfodri
nyirokcsomodk, valamint diffuz feliiletes, vagy fibrines elhaldsos, esetenként véres vastag és
vékonybélgyulladas volt lathato. A feldolgozott bekiildések 3 év, 2020, 2021 ¢és 2022 adatait
olelik fel. A mintak feldolgozasaba és az izolatumok vizsgalataba 2021-ben kapcsoldédtam be.
A beérkezett mintakat iktatdé szammal, valamint adott esetben ezen beliil sorszammal lattuk el

a konnyebb azonositas érdekében, hiitdben taroltuk, majd azonos modszerekkel dolgoztuk fel.
8.2 Bakteriologiai tenyésztés

A feldolgozas elsé 1épéseként a mintdkbol, 1 bekiildés kivételével, salmonella
kimutatasara iranyuld dusitast és szelektiv tenyésztést végeztiink. Ennek sordn eldszor a
peptonviz (Biolab Zrt., Budapest) 30-40 ml-ébe a mintavételi helytdl és a minta anyagatol
fliggben 1-4 g mintat oltottunk, majd 37+/-1 °C hdmérsékleten 24 6ran keresztiil inkubaltuk.
Sikeres elodusitas esetén az igy keletkezett oldatbol ezt kovetden 4x100 pl-t MSRV téptalajra
(Biolab Zrt., Budapest) kicseppentve 37+/-1 °C hdmérsékleten 24 6ran keresztiil inkubaltuk.
Az MSRYV, vagyis modositott félfolyékony Rappaport-Vassiliadis taptalaj alkalmas a mozgé
Salmonellak, mas nem mozg6 baktériumoktdl vald elkiilonitésére, igy eldsegiti a szelektiv
tenyésztést (Wray és Wray 2000). Sikeres kioltds esetén, a kicseppentéstdl tavolabb, gylri
alakban rajz6 baktériumok lathatdak. Utolso 1épésként az emlitett gyliribol egy kacsnyi mintat
véve, azt Salmonella Shigella taptalajra (Biolab Zrt., Budapest) oltottuk és 37+/-1 °C
homérsékleten 24 oOran keresztiil inkubaltuk. Salmonella Shigella agaron, Osszetételébdl

adodoan a Salmonelldk tenyésztésekor a telepek kozepén egy kis fekete pont lathatd, aminek
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megjelenésében az anyagcsere folyamataikban termel6dott hidrogén-szulfidnak van szerepe
(Wray és Wray 2000). A dusitas és szelektiv tenyésztés soran mind a tapoldatok és taptalajok
eldallitasanal, mind az inkubalds esetén a Biolab Zrt. altal eldirt mennyiségekkel ¢és

paraméterekkel dolgoztunk.
8.3 Kiegészito vizsgalatok

Két legfobb rutin bakteriologiai kiegészitd vizsgélati iranyunk a szerotipizalas és
antibiotikum rezisztencia meghatarozasa volt. A beérkezett mintakbol ezen vizsgalatokat
elsésorban nem kisérleti célra, hanem a bekiildd allatorvos igénye szerint végeztiink. Emellett,
a laboratorium torzsgyijteményébdl felvéve tovabbi 4 izolatum esetében retrospektiv
rezisztencia vizsgalatot, mig 6 izoldtum esetében szerotipizaldsi vizsgalatot végeztiink,

megegyez0 modszerrel a kordbban alkalmazottakhoz.
8.3.1 Szerotipizalas

A Salmonelldk szerotipusbeli elkiilonitését a Kauffmann-White rendszer segitségével
végezziik, melynek alapja a baktériumok antigén tulajdonsag szerinti osztalyozasa. A
Salmonellakat O antigénjeik meghatarozasaval szerocsoportokba oszthatjuk, melyek abc
nagybetiiivel, majd Z-t kovetden arab szamokkal jelolenddek. Ezen O antigének az esetek nagy
részében tobb, mig egyes esetekben csak 1 faktorbol allnak. Tobb faktor esetén az O antigénen
mas fajokkal keresztreakciot eredményezd mellékantigének is megtaldlhatoak a
csoportspecifikus antigének mellett (Tuboly 1998). Szerocsoporton beliil a Salmonellak H
vagyis csillo antigénje alapjan szerotipusokat kiilonithetiink el. H antigénen beliil beszélhetiink
elsd fazisu, specifikus antigénekrdl, melyek dnmagukban, vagy megfelel6 kombinacidban az
adott szerotipust jellemzik, valamint masodik fazisti nem specifikus antigénekrdl. Elobbiek
jelolése latin kisbetiikkel, mig utdébbiaké arab szamokkal torténik. Ha az adott szerotipus
csilloin csak specifikus antigének talalhatdak monofazisos tipusnak nevezziik, ha viszont nem
specifikus antigének is megjelennek difazisos tipusrdl beszélhetiink. Egyes szerotipusok
virulencia tulajdonsagokkal kapcsolatban all6 hdélabilis K (Vi) antigénnel is rendelkeznek
(Tuboly 1998). Az 1. tablazat kiillonb6z0 szerotipusok antigén tulajdonsagait szemlélteti
(Tuboly 1998).
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Antigének
Csoport Szerotipus 0) H
1. fazis 2. fazis

A S. paratyphi A 1,2,12 a -

S. Paratyohi B 1,4, (5 b 1,2

S. Typhimurium 1,4, (5), 12 1 1,2
B S. Abortusovis 4,12 c 1,6

S. Abortusbovis 1,4,12,27 b e, n, X

S. Abortuseqi 4,12 - e, n, x

S. Paratyohi C 6, 7 (Vi) c 1,5
Cl S. Choleraesuis 6,7 (c) 1,5

S. Typhisuis 6,7 (c) 1,5

S. Thompson 6,7 k 1,5

S. Infantis 6,7 r 1,5
C2 S. Hadar 6, 8 z10 e, n, X

S. Typhi 9,12, (Vi) d -
DI S. Enteritidis 1,9,12 g, m -

S. Berta 1,9,12 f,g,t -

S. Gallinarum 1,9, 12 - -

S. Anatum 3,10 e, h 1,6
El S. melagridis 3,10 e, h I, W

1. tablazat: Kiilonb6z0 szerotipusok antigén tulajdonsagai a leirtak szerint (Tuboly 1998)

A Salmonelldk antigéntulajdonsagainak meghatarozasa agglutinacids probaval torténik
(Tuboly 1998). Ennek elsd 1épése mindig az O antigén meghatarozasa, melynek sordn elészor
polivalens savokat alkalmazunk, amiben tobb O antigénnel szembeni ellenanyag 1is
megtalalhat6 (Kovacs 2017). Ezt kdvetden egyetlen egy meghatarozott O antigén kimutatasara
iranyuld specifikus, monovalens O savoval végezziik a probat (Kovacs 2017). Abban az
esetben, ha a baktérium Vi antigénnel is rendelkezik, az elfedheti az O antigént, igy az O antigén
kimutatasara végzett agglutinaciés proba negativ lehet. Ilyenkor a hdlabilis Vi antigént
hdkezelve az kiiktathato (Kovacs 2017). Az O antigént meghatarozasat kdvetden a vizsgalatot
a H antigén meghatarozasaval folytatjuk. Ez esetben a mintat félfolyékony agarra oltva a
Salmonellak mozgasanak kdszonhetden a csillo antigének fokozottabb kifejezddést mutatnak.
Az ebbdl szarmazd baktériumokat eldszor 1. fazist polivalens H antigénre vizsgaljuk, majd ezt
kovetden az itt pozitiv eredményt adé ellenanyagokkal monovalens savo probat végziink. Az 1.
fazisu antigén meghatarozasa utan célunk a 2. fazist antigének meghatarozasa, mely sordn a
baktériumot ujabb félfolyékony taptalajra oltjuk, ami mar tartalmazza az 1. fazis ellenanyagait,
igy serkentve a 2. fazis kifejez0dését. Ezt kovetden hatdrozzuk meg a 2. fazist antigéneket 1s
(Kovacs 2017). A dolgozatomban vizsgalt 111 mintabol 6sszesen 87 esetben tudtuk figyelembe

venni a szerotipizalas eredményeit. Bizonyos iktatdszdmokhoz tobb, 2-3 szerotipizéaldsi
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eredmény is tartozott, melyek koziil 6 esetben egy iktatdszam alatt 2 egyezd szerotipust
hatdroztunk meg. Ezen torzseket eredményeink szempontjabol duplikdtumoknak tekintettiik,
igy nem szamoltunk veliik. A szerotipizalast a NEBIH Elelmiszer- és Takarméanybiztonsagi
Igaztagtosaga végezte, a Magyar Szabvanyiigyi Testiilet altal akkreditalt Salmonella

szerotipizalasi modszer alapjan.
8.3.2 Antibiotikum rezisztenciavizsgalat

Rezisztenciavizsgalataink soran Osszesen 3 moddszer segitségével hataroztuk meg a
salmonella izoldtumok antibiotikumokkal szembeni érzékenységét. Ezek a mikrohigitasos
modszer, a korongduffuzids vizsgalat, valamint az epszilon-teszt (E-teszt) voltak. A vizsgalat
keretein beliil az alabb felsorolt 12 ntimikrobialis hatéanyaggal dolgoztunk: ampicillin (AMP),
ceftiofur (CET), kolisztin (COL), enrofloxacin (ENR), florfenikol (FFL), gentamincin (GEN),
spektinomicin (SPT), trimetoprim és sulfametoxazol kombinacidja (T/S), tetraciklin (TET),
tiamulin (TIA), tilmikozin (TILM) és tulatromicin (TUL). A 3 modszer eredményeinek
Osszevonasaval a 111 vizsgélt izolatumbol az el nem végzett rezisztenciavizsgalatok szdma
hatéanyagonként 36 (TUL) és 3 (FFL, T/S) kozott mozgott. A vizsgalatok kiértékelésénél
mindharom esetben a Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) altal meghatarozott
klinikai hatarértékeket vettilk alapul, mely alapjan 3 kategoriaba soroltuk mintdinkat:

rezisztens, mérsékelten érzékeny és érzékeny (CLSI 2013).
8.3.2.1 Mikrohigitasos modszer

Legnagyobb aranyban alkalmazott meghatarozdsi moddszeriink a minimalis gatlo
koncentracid6 (MIC) mérésére iranyuld mikrohigitdsos modszer volt, mely antibiotikumtol
fiiggden a végsd eredmények 71-100%-at tette ki hatdanyagonként. Ennek soran a gyartd
(Merlin Diagnostika GmbH, Németorszag) eldirdasainak megfeleléen a mintdk friss
Miiller-Hinton oldatba oltottuk. Ebbdl a bakétrium-tapleves szuszpenziobol 100-100 pl-t
pippettaztunk a vizsgalati lemez kiilonb6zd antibiotikum higitdsaihoz, majd 18-24 o6ran
keresztiil, 35-37°C-on inkubdltuk. Az elkésziilt lemezek eredményeit szabad szemmel vagy

fotométerrel olvastuk le.
8.3.2.2 Korongdiffuzios vizsgalat és E-teszt

Korongdiffuzids vizsgalatot dsszesen 7 antibiotikum (AMP, CET, COL, ENR, FFL,
GEN, T/S) bevonasaval végeztiink. Az igy kapott eredmények az dsszesitett eredmény 20-26%-

at tették ki hatdéanyagonként. Ezen moddszer soran eldszor ugyancsak a mintdk friss
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tenyészetébol 0,5 McFarland higitast oldatot allitottunk eld, ezt Miiller-Hinton téaptalajra
szélesztettiik, majd az antibiotikummal atitatott korongok agarra helyezését kovetden 35+1°C-
os homérsékleten, 18+2 oOrdn keresztiil inkubaltuk. A gatlasi zonak méretét tolomérdvel
olvastuk le. Egy bekiildés esetében 6sszesen 5 antibiotkum bevonésaval (COL, FFL, GEN, T/S,
TET) E-tesztet végeztiink. Ennek elOkészitési folyamata megegyezik a korongdiffizids

ey

talalkozasi pontja jelzi.
8.3.3 Az eredmények értékelése

A vizsgalatok soran kapott adatokat a Microsoft Excel tablazatkezeld szoftverbe

rogzitettem és értékeltem.
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9 Eredmények

Vizsgalatainkhoz azokat a salmonella izolatumokat valogattuk ki, melyek enteralis
tiineteket, vagy a boncolas soran salmonella-fertézésre utalo elvaltozasokat mutaté sertésekbol
szarmaztak. A vizsgalt 3 év alatt, 49 gazdasag 57 telepének 87 bekiildésébol 0sszesen 111 minta
felelt meg ezeknek a kritériumoknak. A 111 mintabol 110 esetében salmonella kimutatasara
iranyul6 dusitassal és szelektiv tenyésztéssel, mig egy minta esetében direkt bakteriologiai
tenyésztéssel kaptunk pozitiv eredményt. Az izolatumok kdzel 60%-a (n = 66) €16 sertésbdl
szarmazott, mig 40%-a (n = 45) elhullott allatbol. El sertések esetében kétféle minta,
bélsarminta és végbéltampon érkezett be a laborba, mig elhullott allatbol hatféle mintat,
bélsarat, végbéltampont, bélfodri nyirokcsomot, valamint vékonybélbdl, vastagbélbdl és
vakbélbdl szdrmazo vizsgélati anyagot tudtunk elkiiloniteni. Az egy teleprdl szédrmazod
legnagyobb bekiildési szam 3 év alatt 10, mig a legkisebb 1, az egy telepr6l beérkezett
mintaszam pedig 2 volt. A vizsgélatainkban salmonella pozitiv telepek eloszlasat az orszagban
az 1. dbran tlintettiik fel. A térképen latszik, hogy Magyarorszag legfobb sertéstartd megyéinek
jelentds telepei mellett, egyéb teriiletekrdl is érkeztek pozitiv mintak, lefedve ezzel az orszag

nagy részét.
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1. dbra: A mintdk szarmazasi helyének eloszlasa Magyarorszag térképén jeldlve
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9.1 Szerotipusok

Szerotipizalasi vizsgalataink soran a 87 figyelembe vett torzs kozil 83 kiilonbozo
mintakiildési alkalombol szarmazott, mig 4 esetben egy mintakiildés tobb mintdjabol 2
kiilonbozd szerotipust mutattunk ki. Végeredményben 6sszesen 16 eltérd szerotipust tudtunk
megkiilonboztetni, melyek koziil a leggyakoribb kiemelkedden a monofazisos S. Typhimurium
volt. A 87 szerotipizalt izolatum tobb mint 55%-at, dsszesen 48 izolatumot ez a tipus adta. A
masodik leggyakrabban el6forduld szerotipus a S. Typhimurium volt mely az izolatumok
majdnem 15%-at adta (n =13), igy a S. Typhimurium ¢és monofézisos valtozata koriilbeliil 70%-
os aranyban volt jelen a vizsgalt izolatumok kozt. A maradék 30%-ot ritkdbban el6forduld,
kisebb jelentdséggel bird szerotipusok alkottak. Az elébb emlitett szerotipizalasi eredményeket,

valamint a kisebb szdmban megjelend egyéb szerotipusok adatait a 2. tdblazatban tiintettem fel.

Szerotipus Izolatum Arany
MST 48 55,2% (48/87)
S. Typhimurium 13 14,9% (13/87)
S. Derby 7 8,0% (7/87)
S. Bredeney 3 3,4% (3/87)
S. Livingstone 2 2,3% (2/87)
S. Choleraesuis var. 2 2,3% (2/87)
Kunzendorf
S. Enteritidis 2 2,3% (2/87)
S. Rissen 2 2,3% (2/87)
S. London 1 1,1% (1/87)
S. Senftenberg 1 1,1% (1/87)
S. Montevideo 1 1,1% (1/87)
S. Infantis 1 1,1% (1/87)
S. Kedougou 1 1,1% (1/87)
S. Agona 1 1,1% (1/87)
S. Anatum 1 1,1% (1/87)
1

S. Bovismorbificans

1,1% (1/87)

2. tablazat: A kimutatott szerotipusok darabszama és szazalékos aranya
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9.2 Antibiotikum rezisztencia eredmények

Rezisztencia vizsgalataink soran, a mar emlitett 12 antimikrobidlis hatéanyagot
alkalmaztuk, melyek esetében a kovetkezd eredményeket kaptuk. A vizsgalt izolatumok 100%-
a rezisztenciat mutatott mind tiamulinnal, mind tilmikozinnal szemben. Ugyancsak nagy
aranyban, ampicillin esetében majdnem 84%-o0s, spektinomicin esetében 80%-o0s, valamint
tetraciklin esetében 76%-o0s rezisztenciat tapasztaltunk. Egyéb, sertéstelepeken alkalmazott
nagy jelentdséggel bird antibiotikumokkal szemben, ennél alacsonyabb mértékii rezisztenciat
figyeltiink meg. A kolisztint vizsgalva ez koriilbeliil 8%, mig gentamicin esetében 40% volt.
Ezzel szemben, ceftiofur valamint enrofloxacin esetében kiemelkedden nagy aranyu
érzékenység mutatkozott, 89%, illetve 87%. Az elobb emlitett rezisztencia eredményeket a 3.
tablazatban, valamint a 2. abran szemléltettem. Szamos esetben megfigyelhetd az izolatumok
multirezisztencidja. 79 torzsnél, minimum 3, mig 3 torzsnél Gsszesen 9 antibiotikummal
szembeni antibiotikum rezisztenciat allapitottunk meg. Ezen feliil, a monofazisos Salmonella
Typhimuriumot, a dolgozatomban mdar korabban emlitett, a szerotipus eurdpai klonjara

jellemz6, ASSuT rezisztenciaprofilra vizsgalva, az izolatumok 16,7%-a mutatott ellenalld

képességet.

AMP 78 20 13 98 15,3% (15) 1,0% (1) | 83,7% (82)
CET 79 27 5 106 88,7% (94) 8,5% (9) 2,8% (3)
coL 77 1 28 5 106 56,1% (60) | 35,5% (38) | 8,4% (9)
ENR 79 28 4 107 86,9% (93) | 12,1% (13) 1,0% (1)
FLL 79 28 3 108 38,5% (42) | 33,9% (37) | 27,6% (30)
GEN 78 28 4 107 50,9% (55) | 9,3% (10) | 39,8% (43)
SPT 79 - 32 79 - 20,3% (16) | 79,7% (63)
T/S 79 28 3 108 65,1% (71) 2,8% (3) | 32,1% (35)
TET 79 - 31 80 23,8% (19) 76,2% (60)
TIA 79 - 32 79 - 100% (79)

TILM 79 - 32 79 - 100% (79)
TUL 75 - 36 75 40,0% (30) | 26,7% (20) | 33,3% (25)

3. tablazat: Magyarorszagi sertésekbol szdrmazd salmonella  izolatumok

rezisztenciavizsgalatanak eredményei, 2020-2022.

A tablazatban szerepld antibiotikumok roviditései a kovetkezd hatéanyagokat jelolik: AMP:

tetraciklin; TIA: tiamulin; TILM: tilmikozin; TUL: tulatromicin.
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ampicillin; CET: ceftiofur; COL: kolisztin; ENR: enrofloxacin; FFL: florfenikol; GEN:

gentamicin; SPT: spektinomicin; T/S: timetoprim és szulfametoxazol kombinacidja; TET:
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2. dbra: Magyarorszagi sertésekbdl szdrmazo salmonella izolatumok antibiotikum rezisztencia

eredményeinek szazalékos megoszlasa.

A diagrammon szerepld antibiotikumok réviditései a kdvetkezd hatdanyagokat jelolik: AMP:
ampicillin; CET: ceftiofur; COL: kolisztin; ENR: enrofloxacin; FFL: florfenikol; GEN:
gentamicin; SPT: spektinomicin; T/S: timetoprim és szulfametoxazol kombinacidja; TET:
tetraciklin; TIA: tiamulin; TILM: tilmikozin; TUL: tulatromicin. Az abran a
rezisztenciaeredményekre vonatkozé értékeknél zolddel az érzékenységet (E), sargaval a

mérsékelt rezisztenciat (ME), pirossal pedig a rezisztenciat (R) jeldltem.
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10 Megbeszélés

10.1 A monofazisos Salmonella Typhimurium jelentosége magyarorszagi és
nemzetkozi viszonylatban

Kutatasunk célja volt a magyarorszagi sertéstelepekrol szarmazo salmonella izolatumok
szerotipusos valtozatossaganak felderitése. Ezen vizsgélataink soran, a 3 év alatt tipizalt 87
torzs tobb mint 70%-a a S. Typhimurium szerotipusaba, vagy annak monofazisos valtozatahoz
tartozott, utobbi pedig az 0sszes figyelembe vett szerotipus tobb mint 55%-at alkotta. Ez az

eredmény igencsak figyelemfelkeltd mind allat-, mind humanegészségligyi szempontbol.

A monofézisos S. Typhimurium eldszor az 1980-as évek végén jelent meg Portugaliaban
(Machado és Bernardo 1990), az elmult 20 évben pedig a robbanasszerii esetszdm ndvekedés
eredményeként napjainkban a 2-5. leggyakoribb allati és human fertézést okoz6 salmonella
szerotipus kozott tartjak szamon (Sun és mtsai. 2020). Ezen emelkedés megfigyelhetd a legtobb
europai orszdgban is. Mig egy 2007-ben megjelent spanyol kutatdsban, sertésbdl szdrmazo
bélfodri nyirokcsomok ¢és bélsdrmintdk vizsgédlata sordn, a meghatarozott szerotipusoknak
1,5%-a volt MST (Marquez ¢s mtsai. 2007), addig egy 2007 és 2009 kozott zajlé dan
felmérésben tenyészallatokbol szarmazo bélsarmintak esetén mar 4,9%-ot tett ki az emlitett
szerotipus (Arguello és mtsai. 2013). A torzs aranya egy 2011-t61 2016-ig tartd bélsarmintakat
vizsgald észak-irorszagi kutatdsban 8,5% volt (Porter és mtsai. 2020). Az MST abszolut
aranyanak emelkedése mellett, mas szerotipusokkal szembeni novekvd ardnya is
megfigyelhetd. Egy 2002 és 2017 kozott zajlo olasz felmérés eredményeiben lathato, hogy mig
a kutatds kezdetén a S. Typhimurium volt a gyakoribb szerotipus sertések bélsar-,
végbéltampon- és szervmintaibol izoldlva, addig 2017-re az MST tett ki nagyobb ardnyt a két
torzset Gsszehasonlitva. (D’Incau és mtsai. 2021). Deane és mtsai. 2016-ban, frorszdgban
végzett kutatasuk soran vagoallatokbol, valamint hullakbol szarmazo6 bélsar, nyirokcsomo és
tampon mintakat vizsgalva, a szerotipizalas keretein beliil 65%-ban S. Typhimurium valamint
annak monofazisos valtozatdt hataroztdk meg. Ez az értek mar igen kozel all sajat
eredményeinkhez. Ez mondhaté el egy masik, 2020-ban végzett olasz kutatasrol is, melynek
soran vagohidi sertések nyirokcsomoit, vastagbélbdl szdrmazd mintait, valamint kdrnyezeti
tamponmintakat vizsgalva az MST volt a leggyakrabban eléfordul6 szerotipus, 40%-o0s aranyt
mutatva (Siddi és mtsai. 2021). Az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag (EFSA) 2017-ben

végzett europai felmérése alapjan ugyancsak ez a szerotipus dominalt hizdsertésekbdl és
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hulldkbol szarmaz6 izoldtumok szerotipusat meghatarozva koriilbeliil 35%-os részaranyt kitéve

(EFSA 2019).

A magyarorszagi sertésallomanyok salmonella fert6zottségérdl igen kevés tanulmany
sziiletett az elmult par évtizedben, és ez sem tesz emlitést az MST jelenlétérdl (Bajmocy és
mtsai. 2005). Azonban az eurdpai kutatdsok eredményeit figyelembe véve, tobb helyen
lathatunk hasonl6 értékeket a sajat felmérésiinkben kapott szazalékos aranyokhoz. Ezek alapjan
azt feltételezhetjiik, hogy az emlitett szerotipus eléfordulési aranya itthon is hasonldéan gyors
novekedést mutathatott, és jelenleg Magyarorszdgon az eurdpai viszonyokhoz hasonlo
mértékben van jelen. Mas, Eur6pan kiviili orszagok felmérései ugyancsak hasonlo tendenciarol
szamolnak be. Egy 2006 és 2015 kozott zajlé minnesotai kutatas ugyancsak a sertésekben egyre
nagyobb szamban megjelend MST eléfordulasat irja le (Hong és mtsai. 2016). Zhang és mtsai.
Kindban végzett felméréseik soran pedig sertésekbdl szarmazo izolatumaik kozel 50%-a

ugyanehhez a szerotipushoz tartozott.

Human salmonella fert6zések tekintetében, a két legjelentésebb zoonotikus non-typhiod
szerotipus a S. Enteritidis és S. Typhimurium (EFSA 2012), azonban emellett szamos eurdpai
publikécid szdmol be MST okozta emberi fertézésrél. Az EFSA 2017-ben végzett felmérése
szerint az MST a 3. leggyakrabban emberi fertdzést okozoé salmonella szerotipus volt
Européaban (EFSA 2019). Két Olaszorszagban végzett, human mintakat feldolgozo6 kutatasban
33,3%, ¢és 45,5%-0s aranyban a leggyakoribb szerotipusként jelent meg az MST (Mascaro ¢és
mtsai. 2017; Pitti és mtsai. 2023). Ezen kiviil az elmult 10 évben leirtdk a szerotipus jelenlétét
sertések husipari termékeibdl izolalva példaul Lettorszdgban (Terentjeva és mtsai. 2017),
Szardinian (Pala és mtsai. 2019), Csehorszagban (Myskova és Karpiskova 2017, 2013-2014),
Lengyelorszagban (Skarzynska és mtsai. 2017) és Olaszorszagban (Andreoli és mtsai. 2017),
humén eredetli mintakban példaul Goérdgorszagban (Mellou és mtsai. 2021), valamint
sertéshusbol kiinduld jarvanyszerii kitorések okozodjaként Franciaorszagban (Bone és mtsai.
2010), és Olaszorszagban (Barco és mtsai. 2014). Magyarorszagi publikacidk az elmult
évtizedekbdl nincsenek esetleges embert érintd MST fertézéssel kapcsolatosan, azonban a
megjelolt irodalmakban leirt eurdpai helyzet alapjan, sajat eredményeink is igen nagy
jelentdséggel birhatnak mind humdn egészségiigyi mind élelmiszerlanc biztonsagi

szempontbol.

Az MST ilyen mértékii terjedésének egyik fontos oka a torzsek antibiotikum

rezisztencia tulajdonsagaiban rejlik. A szerotipusnal igen gyakran eléfordul egy ugynevezett
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ASSuT reziszteciaprofil, amely 5 hatdéanyaggal (ampicillin, sztreptomicin/spektinomicin,
szulfonamidok ¢és tetraciklinek) szemben jelent ellenalld képességet. Az ASSuT
rezisztenciaprofil jellemzéen a monofazisos S. Typhimurium eurdpai kldénjaval kapcsolhatod
Ossze (Sun ¢és mtsai. 2020). Ezen multirezisztencia sajat MST izolatumaink koézel 17%-nal
fordult eld, melybdl arra tudtunk kovetkeztetni, hogy ezek a szerotipus eurdpai kldénjédhoz
tartoztak, mig a tobbi izolatum meghatarozasdhoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Ahogy mar
korabban emlitettem az eurdpai mellett az MST 2 tovabbi, Egyesiilt Allamok beli, és a spanyol
klonjat tartjuk szamon. A 3 klon kozti legfobb kiilonbség azok rezisztencia tulajdonsagaiban
rejlik. Az Egyesiilt Allamok beli klonra a tobbszoros antibiotikum rezisztenciaprofil nem
jellemz6, mig a spanyol klon Osszesen 7 hatdéanyaggal szembeni -ellenalloképesség
tulajdonsagait hordozza (Sun ¢és mtsai. 2020). Ezek alapjan, az altalunk eurdpai klénnak vélt
salmonella torzsek mellett, a nem meghatérozott klonok koziil a még kiterjedtebb rezisztencia

profillal rendelkezd spanyol klon is nagy jelentdséggel birhat.
10.2 Egyéb szerotipusok

Kutatasunk soran a 2. leggyakrabban eléforduld szerotipus, majdnem 15%-os aranyt
mutatva a S. Typhimurium volt. A 2000-es évek elején, kiilondsen 2000 és 2010 kozott,
valamint néhany késObbi tanulméinyban is ezt a szerotipust lehet latni mint domindns
sertésekbdl izolalt salmonella Europaban (Garcia-Feliz és mtsai. 2008; Arguello és mtsai. 2013;
Porter és mtsai. 2020; Figueiredo és mtsai. 2015; Bonardi 2017). Napjainban azonban ahogy
azt az eldébbiekben vazoltam, a monofazisos S. Typhimurium vette at a helyét. Habar még
jelenleg is a sertések salmonelldzisanak egyik jelentds szerotipusa, az EFSA 2017-ben végzett
europai felmérése alapjan, mar a 3. helyen szerepel a hizosertésekbdl és hullakbol kimutatott
Salmonellak kozt. Fontos megemliteni human fertézések okozojaként is. Ugyanezen tanulmany
a 2. leggyakoribb emberi megbetegedésekkel dsszekapcsolhatd szerotipusként tartja szamon a
S. Typhimuriumot (EFSA 2019). S. Typhimurium fert6z6ttségrél magyar tanulmany is sziiletett
az elmult 20 évbdl. Bajmécy €s mitsai. egy 2003-ban nagyilizemi sertéstelepen kitort S.
Typhimurium okozta jarvanyszerii megbetegedésrél szamolnak be, melyben egy hizlaldai

dolgozo is érintett volt.

Szerotipizalasi vizsgalataink soran, a torzsek maradék 30%-at, mely nem S.
Typhimurium €s annak monofézisos variansdhoz tartozott, tovabbi 14 szerotipus alkotta. Ezek
kozott megtalalhatdé néhany human és allategészségiligyi szempontbdl jelentdsebb szerotipus is.

A sajat eredményeink kozt tobbszor felbukkand S. Derby jelenlétérdl tobb mas eurdpai
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publikécid is beszamolt sertésben (Garcia-Feliz és mtsai. 2008; Porter és mtsai. 2020; Bonardi
2017) Az EFSA 2017-ben végzett eurdpai kutatasa szerint ez volt a 2. legnagyobb aranyban
izolalt salmonella hizdsertésekbdl és hullakbol, egy kdzelmultban végzett észtorszagi kutatas
pedig a mintaik kozt leggyakrabban el6forduld szerotipusként irta le (EFSA 2019; Kuus és
mtsai. 2021). A §. Derby human fert6zések szempontjabol ugyancsak relevans korokozé. Az
EFSA 2010-ben végzett felmérése szerint emberben a 8. legyakrabban salmonell6zist okozo
szerotipus volt Eurdpaban 0,7%-os aranyt kitéve az dsszes salmonella torzs kozott (EFSA
2012). Vizsgalatunk eredményeként tovabbi 2 esetben S. Choleraesuis var. Kunzendorf-ot
kaptunk. Ezt a szerotipust a szakirodalmak leggyakrabban sertések septicaemias
salmonell6zisanak okozdjaként tartjak szamon (Jeffrey J. Zimmerman és mtsai. 2019), azonban
eredményeinkbdl latszik, hogy egyes esetekben enteralis tiinetek megjelenéséért is felelds lehet.
Izolatumaink kozt kis szamban ugyancsak el6fordult S. Enteritidis, mely a human salmonell6zis

gyakori okozoja, sertésekben azonban kisebb jelentdséggel bir (EFSA 2012).

Néhany, a vizsgalataink soran kisebb szamban megjelend szerotipus aranyait nézve,
mint a S. Bredeney, S. Rissen, S. London, S. Infantis, S. Agona, S. Livingstone és S. Anatum, az
europai szakirodalmakban is hasonld eredményekkel taldlkozhatunk (EFSA 2019; Siddi és
mtsai. 2021; Bonardi 2017; Arguello és mtsai. 2013; Garcia-Feliz és mtsai. 2008), mig mas
torzseket elemezve, adataink kisebb-nagyobb elérést mutatnak egyéb orszagok vizsgalataihoz
képest. A nalunk egy izoldtumot szamlalo S. Bovismorbificans egy angol publikacioban joval
nagyobb aranyban fordult eld (Powell és mtsai. 2016), mig az eredményeink kozt szerepld S.
Kedougou, S. Senftenberg és S. Montevideo aligha jelenik meg mas sertések enteralis tlineteit
vizsgalo publikaciokban. Ezen szerotipusokat ritkan élelmiszer eredetli fert6zések okozojaként
emlitik a szakirodalmak (Soler és mtsai. 2008; Emberland és mtsai. 2006; Kay és mtsai. 2007;
Pezzoli és mtsai. 2008; CDC 2010), valamint baromfibol is izolaltdk mar ezeket a torzseket
(Martelli, Birch, és Davies 2016; Pedersen, Olsen, és Bisgaard 2008; Kumar ¢és mtsai. 2019).
Ezen feliil a S. Montevideot kérddzOk salmonella fert6zésének okozojaként is megemlitettek
koréabbi publikéciok (Linklater 1983; Sharp és mtsai. 1983, 1970-81). A szakirodalmak alapjan
kérdéses, hogy ezen 3 szerotipus valodi korokozo e sertésben, azonban az lathatd, hogy mas

allatfajok és human fertézések szempontjabol jelentdséggel birnak.
10.3 Rezisztencia eredmények europai adatok bevonasaval

Rezisztencia vizsgélataink soran 0sszesen 12 hatdéanyag figyelembevételével hataroztuk

meg a torzsek antibiotikumokkal szembeni ellendlldo képességét. Az itt kapott eredmények
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koziil a sertések enterdlis tlineteire hasznalt, klinikailag relevans hatéanyagok koziil a
legkiemelkeddbb rezisztencia aranyt a tetraciklin mutatta. Torzseink tobb mint 76%-a volt
ellendlld ezen hatdanyaggal szemben. Ez a nagyaranyu ellendlloképesség mas kiilfoldi
publikaciokban is fellelhetd. Az EFSA 2019-ben végzett eurdpai felmérése alapjan
hizosertésekbdl, és azok hullaibol szarmazoé mintdkban kozepes, koriilbeliil 40%-os, és
kiterjedt, 50- vagy akar 80%-os érték kozott valtozott a rezisztencia (EFSA 2021). Az itthonihoz
hasonloan széles, 82-92% kozott mozgo rezisztencia lathatd kiillonbozo spanyol kutatasokban
is a 2000-es évek elejétdl a kozelmultig (Teng és mtsai. 2022; Garcia-Feliz és mtsai. 2008;
Mirquez és mtsai. 2007). Ezzel szemben, egy 2006 és 2008 kozott zajlo daniai kutatasban ennél
kisebb mértékii, 31%-os ellenalldo képességet (Arguello és mtsai. 2013), mig egy 2016-ban
frorszagban végzett vizsgalat soran egészen kismértéki, koriilbeliill 5%-os rezisztenciat
hataroztak meg (Deane ¢és mtsai. 2022). Az emlitett itthoni és mas orszagokban el6forduld
nagyaranyu tetraciklin rezisztencia feltehetden annak kiterjedt hasznélatabol adodik, mely a
felsorolt szakirodalmakban is nyomon kovethetd. Hazankban elterjedt az antibiotikum, nem
csak sertések hanem mas allatfajok, mint baromfi kezelésében is. Ezen feliil az emlitett

értekekhez hozzajarulhat a nem feleldsségteljes antibotikum hasznélat is.

Gentamicinnel szemben sajat torzseink kozel 40%-a volt rezisztens, amely kiemelkedd
mas orszdgokkal Osszehasonlitva. Europdban foleg spanyol kutatasok szamolnak be
gentamicinnel szembeni rezisztenciardl, melyek joval kisebb aranyt, 7-12% kozott mozgo
értékeket irnak le (Garcia-Feliz és mtsai. 2008; Teng és mtsai. 2022; Marquez és mtsai. 2007).
Az EFSA 2017-ben végzett felmérésében a vizsgalt eurdpai orszagok tekintetében mind 10%
alatti, vagy akar 0%-os rezisztenciarol szamol be (EFSA 2019). Magyarorszagihoz hasonlo
rezisztenciat, 31%-ot, egy kdzelmultban megjelent kinai publikécidoban olvashatunk (Zhang és
mtsai. 2023). Ennél a hatéanyagnal ugyancsak azt feltételezhetjiik, hogy a nagy aranyu
rezisztencia értékek az itthoni kiterjedt, és esetleges nem koriiltekintd antibiotikum hasznalat

eredményeképpen alakultak ki, mely mas orszdgokra kevésbé volt jellemzo.

Sajat eredményeink tiikkrében kis mértékii, az eurdpai adatokhoz képest viszont nagyobb
arany rezisztenciat mértiink kolisztinnel szemben. Sajat kutatasunkban ez az érték tobb mint
8% volt, mig az EFSA 2019-ben végzett felmérése szerint a sertés hullakbol szarmaz6 mintak
kevesebb mint 2%-os, €16 allatokbol izolalt mintak pedig kevesebb mint 1%-os rezisztenciat
mutattak (EFSA 2021). Egyes eurdpai €s azon kiviili orszagokban, mint Dénia, Spanyolorszag,
vagy Kina pedig 0%-ot detektaltak (Arguello és mtsai. 2013; Zhang és mtsai. 2023; Marquez

¢és mtsai. 2007). A kolisztinnnel szembeni ellendlloképesség vizsgalatanal megjegyzendd, hogy
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a genetikai analizisen alapuld vizsgalatok, mint példaul kiilonb6zé PCR modszerek nagyobb
megbizhatosaggal hatarozzak meg a kolisztintennel szembeni rezisztenciat, mint az altalunk is
hasznalt antibiotikum érzékenységi tesztek (Bardet és Rolain 2018). Vizsgalt hatéanyagaink
koziil legkisebb mértékii, 1%-o0s rezisztenciat, és ebbdl addodoan igen nagy aranyu, kézel 87%-
os érzékenységet mértiink enrofloxacin esetén. Ezen antibiotikum rezisztencia adatairol kevés
publikacidban olvashatunk. Egy spanyol kutatdsban a magyarorszagihoz igen kozeli 0%-os
(Mérquez és mtsai. 2007), mig egy kinai felmérésben ennél joval kiterjedtebb, kozel 44 %-os

aranyt irtak le (Zhang és mtsai. 2023).

A klinikumban ritkdbban hasznalt antibiotikumok eredményeit vizsgalva, mint a
florfenikol, spektinomicin valamint trimetoprim és szulfametoxazol kombinécioja, az szlirhetd
le, hogy az Eurdpa egyéb orszagaiban mért rezisztencia ardnya legtobbszor kisebb mértékd,
mig kinai adatok nagyobb aranyu ellenalloképességet mutattak. Magyarorszagi kutatdsunk
soran florfenikollal valamint trimetoprim és szulfametoxazol kombinéacidjaval szemben
izolatumaink koriilbeliil 30%-a, mig spektinomicinnel szemben majdnem 80%-a volt
rezisztens. Egyes dan eredmények 10% alatti ardnyokrdl szamolnak be florfenikol és
spektinomicin esetén (Arguello és mtsai. 2013). Spanyolorszagban ugyancsak kisebb mértékii
rezisztenciat lathatunk az emlitett 2 hatdanyagot vizsgalva egyes kutatasokban (Garcia-Feliz és
hozzank kozel all6 kozel 31%-os rezisztencia is megfigyelhetd (Marquez €s mtsai. 2007). Ezzel
szemben egy kinai publikdcidoban 90%-hoz kozeli ellenalld képesség lathatd a 3 antibiotikum
esetén (Zhang és mtsai. 2023). A magyarorszagi, Eurépa mdas orszagaihoz viszonyitottan
emelkedett értékeket, valamint a kinai kiemelkedden nagy aranyu rezisztenciat felteheten
ugyancsak a kevéssé megfontolt antibiotikumhasznalat okozhatja. Sertések enteralis
salmonell6zisara nem hasznalt hatdéanyagok koziil kiemelném az ampicillint, tiamulint és
tilmikozint, melyek sajat eredményeinkben kozel 84-, valamint 100-100%-0s rezisztenciat
mutattak. A nagy ardnyu ellendlloképesség ellenére ezek a szdzalékos aranyok kisebb
jelentdséggel birnak, mivel ezen rezisztencia tulajdonsagok az erre vonatkozé szakirodalmak
szerint nem mobilis genetikai elemen kodolodnak salmonelldban (McDermott, Zhao, és Tate
2018). Igy a torzsek feltételezhetéen nem indikator szerepet betdltve mas baktériumok

rezisztencia tulajdonsagait kdzvetitik.

Tobbszoros rezisztenciat vizsgalva, az MST-ndl tapasztalt ASSuT rezisztenciaprofil
mellett, az 0sszes torzs tobb mint 71%-a mutatott egyideji ellenalloképességet legalabb 3

hatéanyag ellen kutatasunkban. A EFSA 2019-ben végzett felmérése alapjan, az €16 sertésekbdl
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szarmazo6 izolatumok tobb mint 38%-a, mig a hullakbol szarmazo térzsek tobb mint 43%-a volt
rezisztens legalabb 3 antibiotikummal szemben. Huméan mintékat vizsgalva ez az érték tobb
mint 25% volt (EFSA 2021). A tobbszords rezisztencidt meghatarozott hatdbanyag kombindciora
nézve ampicillin, gentamicin ¢€s tetraciklin egyszeri rezisztencidja sajat torzseink kozel 19%-
nal mutatkozott, mig egy kozelmultban publikalt irorszagi szakirodalom eredményeiben ezzel
a hatéanyag kombinéacioval szemben a torzsek koriilbeliil 7%-a volt rezisztens (Deane és mtsai.
2022). Az emlitett adatok alapjan latszik, hogy az eurdpai atlag értékek a magyarorszagi értékek

alatt vannak, ami a hazankban uralkod6 elérehaladott nagyaranyu rezisztenciat jelezheti.

Jelen ismereteink szerint hosszu id6 6ta ez az els6 hazai felmérés, ami a sertéseredet(l
salmonella torzsek részletes jellemzésével foglalkozott. Vizsgalataink a monofazisos
S. Typhimurium sertéseredetii mintakban val6d nagyaranyu el6fordulasat €és a torzsek kiterjed
rezisztenciajat igazoltak. A szerotipusvaltozat sikeres és széleskorii elterjedéséhez pedig mind
az antimikrobidlis, mind a nehézfémekkel szembeni ellenalloképesség nagyban hozzajarult.
Mara mind sertésben, mind pedig humanban gyakori szerotipusnak szamit, jelentoségét pedig
tovabb noveli a gyors elterjedést lehetdvé tevo nagy alkalmazkodoképessége. Bizakodasra ad
ugyanakkor okot, hogy természetes rezervodrja, a sertésen kiviil mas haszonallat-fajokban a
szerotipus torzsei hosszabb ideig nem tudnak perzisztalni. Ezért a megeldzés és védekezés

megtervezésekor elsdsorban a sertésre érdemes fokuszalni (Gosling és mtsai. 2018).
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11 Osszefoglalas

A salmonella okozta megbetegedések napjainkban igen komoly problémat jelentenek
mind élelmiszerhigiéniai, mind allat- és huménegészségligyi szempontbdl. Szamos, a sertésben
megjelend nem gazdaspecifikus torzs képes az embert is megfertdzni. Tovabbi nehézségeket
okoz az 1j, virulensebb szerotipusok, mint a monofazisos Salmonella Typhimurium (MST)
gyors elterjedése, valamint a térzsek nagyaranyt antibiotikumokkal szembeni rezisztencidja.
Kutatasunk célja a magyarorszagi sertésekben enteralis tiineteket okozd salmonella torzsek
szerotipusanak és rezisztenciatulajdonsagainak felderitése volt.

A dolgozatomban felhasznalt mintdk magyarorszagi sertéstelepek enteralis tiineteket
mutatd allataibol szarmaztak, melyek diagnosztikai vizsgalatok céljabol érkeztek az iill6i
Haszonéllat-diagnosztikai Kozpont laboratériuméba. 2020 és 2022 koézott 49 gazdasadg 57
telepének 87 bekiildésébdl Osszesen 111 minta felelt meg kritériumainknak. A korokozo
kimutatdsara a mintakbol elddusitasos szelektiv-differenciald tenyésztést alkalmaztunk. A
salmonella izolatumok szerotipusanak meghatarozasat egy kiilsds laboratoriumban végeztettiik
el. A torzsek antibiotikumérzékenységi vizsgalatat 12 hatéanyag bevonasaval korongdiftuzios,
vagy a minimalis gatlékoncentraci6 meghatarozasara alkalmas tesztekkel, mikrohigitasos
teszttel vagy gradiens tesztcsikokkal végeztiik.

A 111 izolatumbol 87 esetén tudtuk figyelembe venni a szerotipizalas eredményeit. igy
Osszesen 16 kiilonbozd szerotipust tudtunk meghatarozni, melyeknek tobb mint 70%-4t a
S. Typhimurium ¢€s annak monofazisos varidnsa adta. A maradék 30% kozott 14 tovabbi,
tobbségében allati- és human fertdzések szempontjabol fontos szerotipust azonositottunk.

A sertések enterdlis tiineteinek kezelése sordn alkalmazott klinikailag relevans
hatéanyagok valtozo aranyu rezisztencia értékeket mutattak, amelyek koziil kiemelkedden nagy
aranyu ellenalld képességet figyeltiink meg tetraciklin (76%), valamint gentamicin (40%)
esetében.

Vizsgalataink soran a dominans szerotipus az MST volt, amely tobb mint 55%-os aranyt
mutatott az 0sszes tipizalt izoldtum kozott. Az MST aranyanak hirtelen novekedésérdl tobb
europai és Eurdpan kiviili orszag kutatasai is beszdmoltak az elmult 20 év tavlatabol, mind
sertés, mind human eredetli mintakat vizsgalva. Az eurdpai adatokat sajat eredményeinkkel
Osszevetve azonban elmondhat6, hogy hazankban kimagaslo az MST elterjedtségének mértéke
a sertéseredetli mintdkban, amely a torzsek kiemelked6 virulencidja és zoonotikus potencidlja

miatt humanegészségiigyi kérdéseket is felvet.
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12 Summary

Salmonella outbreaks are now a major problem from a food hygiene, animal and human
health perspective. Moreover, many non-host-specific strains in pigs are capable of infecting
humans. Further difficulties are caused by the rapid spread of new, more virulent serotypes such
as monophasic Salmonella Typhimurium (MST) and the high level of resistance of strains to
antibiotics. The aim of our study was to identify the serotype and resistance characteristics of
Salmonella strains causing enteric symptoms in pigs in Hungary.

The samples used in my thesis were from animals with enteric symptoms from pig farms
in Hungary, which were sent to the laboratory of the Production Animal Diagnostic Centre,
Ul18, Hungary, for routine diagnostics. Between 2020 and 2022, 111 samples from 87
submissions from 57 farms of 49 holdings met our criteria. Pre-enrichment selective-
differentiation culture technique was used to detect the pathogen in the samples. Serotyping of
Salmonella isolates was carried out in an external laboratory. Antibiotic susceptibility testing of
the strains was performed against 12 antimicrobial agents using disc diffusion or minimum
inhibitory concentration tests, such as microdilution tests or gradient test strips.

Out of 111 isolates, 87 could be considered for serotyping. In total, 16 different serotypes
were identified, of which more than 70% were S. Typhimurium and its monophasic variant.
Among the remaining 30%, 14 additional serotypes, mostly relevant for animal and human
infections, were identified.

The clinically relevant agents used in the treatment of enteric symptoms in pigs showed
varying rates of resistance, with particularly high rates of resistance observed for tetracycline
(76%) and gentamicin (40%).

In our studies, the dominant serotype was MST, which showed a rate of more than 55%
among all typed isolates. A sharp increase in the proportion of MST has been reported in several
European and non-European countries over the last 20 years, both in pig and human samples.
However, comparing the European data with our own results, it can be said that in Hungary the
prevalence of MST in pig samples is outstanding, which raises human health issues due to the

outstanding virulence and zoonotic potential of these strains.
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