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Sa povecanim zahtevima potro$aca za bezbednim Zivinskim proiz-
vodima, efikasna kontrola patogenih mikroorganizama koji izazivaju
oboljenja kod ljudi, postaje glavni izazov u savremenoj Zivinarskoj proiz-
vodnji. Zivinsko meso, jaja i proizvodi od njih predstavjaju glavni izvor
salmoneloze kod ljudi koja nastaje usled konzumiranja kontaminirane
hrane. Bilo koji serotip Salmonella spp. koji nije striktno vezan za
domacina sposoban je da kod ljudi izazove gastrointestinalne po-
remecaje razli¢itog stepena. Medutim, po navodima Svetske zdravst-
vene organizacije (WHO) Salmonella enterica serotip enteritidis je
vodedi uzro¢nik salmoneloze kod ljudi tokom prethodnih 10 godina.
Jedna od profilaktiCkih mera je i pristupanje vakcinaciji Zivine protiv sal-
moneloze.

U Srbiji je registrovano nekoliko vakcina protiv salmoneloze kod
Zivine, razli¢itih proizvodada. Da bi ove vakcine usle u Siru primenu u
nasoj zemlji, neophodno je da proizvodaci u primarnoj Zivinarskoj proiz-
vodnji budu upoznati sa mehanizmima delovanja tih vakcina, efektima
koji se postizu njihovom primenom, ekonomskom isplativo$¢u i mo-
gucénoséu monitoringa u skladu sa postoje¢om zakonskom regulati-
vom. Svakako, vakcinaciju ne treba shvatiti kao jedini metod u profi-
laksi salmoneloze, ve¢ kao jedan od veoma vazZnih metoda u nizu bio-
sigurnosnh i drugih mera koje bi trebalo primenjivati na farmama Zivine
za uspesno suzbijanje salmoneloznih infekcija.
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Uvod / Introduction

Sa povecéanim zahtevima potroSaca za bezbednim Zivinskim proizvo-
dima, efikasna kontrola patogenih mikroorganizama koji izazivaju oboljenja kod
ljudi, postaje glavni izazov u savremenoj zivinarskoj proizvodniji. Zivinsko meso,
jajai proizvodi od njih predstavjaju glavni izvor salmoneloze kod ljudi koja nastaje
usled konzumiranja kontaminirane hrane. Bilo koji serotip Salmonella spp. koji
nije striktno vezan za domacina sposoban je da kod ljudi izazove gastrointen-
stinalne poremecaje razlicitog stepena. Medutim, po navodima Svetske zdravst-
vene organizacije (WHO) Salmonella enterica serotip enteritidis je vodec¢i uzro€nik
salmoneloze ljudi tokom prethodnih 10 godina (Wray i Wray, 2000).

Izvestaji evropske organizacije (European Food Safety Authority -
EFSA) koja prati kretanje salmoneloznih infekcija Sirom sveta govore u prilog Gi-
njenici da nasa zemlja nije uklju¢ena u sistem izveStavanja koji pokazuje pojavu i
kretanje ove bolesti na nasoj teritoriji.

Salmoneloza zZivine je povezana ne samo sa direktnom infekcijom u
lancu ishrane ve¢ i sa problemom upotrebe antibiotika u Zivinarstvu, $to dovodi
do otvaranja novog problema, a to je razvoj i nastanak rezistencije Salmonella
spp. prema nekim antimikrobnim lekovima.

Zivina i svinje su najveéi rezervoari salmonela u prirodi i najéeséi izvor
infekcije za ljude. Ljudi koji su preboleli salmoneloznu infekciju Sire salmonelu fe-
cesom i do 3 meseca nakon prestanka klini¢kih simptoma bolesti.

Zbog globalnog problema salmoneloze ljudi i rezistencije salmonela,
neophodno je da se patogeneza salmoneloznih infekcija kod Zivine i drugih
domacih zivotinja u potpunosti razjasni, kao i da se osmisli sistem mera koje ¢e se
preduzimati u cilju eradikacije ili barem smanjenja broja inficiranih jata, kako na
globalnom tako i na lokalnom nivou.

Salmoneloza zivine / Salmonellosis in poultry

Salmonella spp. kod Zzivine izazivaju lokalnu ili infekciju sistemskog
karaktera, ali mogu izazvati i hroni¢nu asimptomatsku infekciju. Ove infekcije do-
vode do znacajnih kako direktnih tako i indirektnih ekonomskih gubitaka u indus-
trijskom zivinarstvu i predstavljaju opasnost po zdravlje ljudi. U zZivinarstvu, tifus
zivine (uzro¢nik S. gallinarum), beli proliv pili¢a (pullorum disease, uzro¢nik S. pul-
lorum), paratifus (uzroCnik S. enteritidis i S. typhimurium) i arizoonoza (uzro¢nik S.
arizoonae) i dalje izazivaju ekonomske gubitke u svim delovima sveta sa razvije-
nom intenzivnom Zzivinarskom proizvodnjom, ali i u podrucjima gde je Cest eksten-
zivni nacin drzanja (free range). Pored ekonomskih gubitaka koji su svakako
veoma vazni u svakoj industriji pa tako i u zivinarskoj, veoma veliki i neprocenijivi
znacaj se pridaje slamoneloznim infekcijama kod Zivine kao zoonozi, tj. potenci-
jalnom izvoru infekcije za ljude (Zhang-Barber i sar., 1999).
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Tokom nekoliko prethodnih decenija, antibiotici u hrani i kompetitivha
ekskluzija su bili predominatni nacini za kontrolu bolesti. DonoSenjem zakonskih
regulativa o zabrani upotrebe antibiotika kako u svrhu promotera rasta, tako i iz
preventivnih i terapijskih razloga, razvijanje vakcina za zastitu od virulentnih so-
jeva patogenih mikroorganizama je zauzelo visoko mesto na lestvici kako is-
trazivackih tako i proizvodnih institucija koje se bave ovom problematikom (Lille-
hoj i sar., 2007).

Pored unapredenja zoohigijenskih, tehnoloskih uslova i menadZzmen-
ta u proizvodniji i rastu¢ih problema sa rezistencijom na antibiotike Cija je upotreba
ograni¢ena samo u terapijske svrhe i to samo u pojedinim zemljama EU, vakcina-
cija postaje prihvatljiv metod u primeni mera za sprecavanje pojave i Sirenja sal-
moneloze u jatima zivine. Godinama unazad inaktivisane vakcine se koriste sa ra-
zlicitom efikasnoscu. U poslednjih nekoliko godina broj zivih atenuiranih vakcina
je sve veci, pojavljuju se nove vakcine i one postaju dostupne na trzisStu. Nove
vakcine bi trebalo da ispune odredene kriterijume kao Sto su efikasnost, bezbed-
nost i kompatibilnost sa postoje¢im sistemom monitoringa pre nego sto se nadu u
svakodnevnoj primeni (Zhang-Barber i sar., 1999).

Da bi se moglo diskutovati o primeni vakcinacije Zivine protiv salmo-
neloze moraju se poznavati sve relevantne Cinjenice koje utiCu na pojavu, tok i is-
hod salmoneloznih infekcija, od karakteristika samog uzrocnika, patogeneze,
imunskog odgovora domacina, karakteristika vakcinalnih sojeva salmonela, efe-
kta vakcine na Zivinu, ljude, okolinu, kao i mnogi drugi relevantni €inioci.

O Salmonella spp. | About Salmonella spp.

Salmonella spp. su gram negativni, fakultativno anaerobni, asporo-
geni i akapsularni fakultativno intracelularni patogeni iz familije Enterobacte-
riacea, sa preko 2500 serotipova. Rod Salmonellla spp. je prema najnovijoj no-
menklaturi podeljen na dve vrste (speciesa): S. eneterica i S. bongori. S. bongori
sadrzi 10 serotipova, dok je S. enterica podeljena u 6 podvrsta (subspeciesa): en-
terica, salamae, arizoonae, diarizoonae, houtenae i indica. Ovakva podela je na-
pravljena na osnovu njihovih biohemijskih karakteristika. Vec¢ina salmonela je
genetski veoma sli¢na i serotipovi se uglavnom razlikuju po somatskom O anti-
genu lipopolisaharidne prirode (LPS - lipopolisaharid) koji je termostabilan i flage-
larnim antigenima, proteinske prirode koji su termolabilni. Neki serotipovi su na
odredenom podrucju godinama predominantni u odredenim zemljama (Wray i
Wray, 2000; Saif, 2003; Zhang-Barber i sar., 1999).

Patogeneza i imunski odgovor / Pathogenesis and immune response

Patogeneza salmoneloznih infekcija je veoma slina bez obzira na to
o kojoj se vrsti salmonela radi. Osnovna strategija virulencije zajedniCka za sve
vrste roda Salmonella je da veoma brzo kolonizuju intestinalnu mukozu, invadiraju
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laminu propriju mukoze i limfne tvorevine kod ptica (GALT - gut associated lym-
phoid tissue). Odatle se patogeni raznose putem limfe do limfati¢nih tvorevina
kod ptica, gde makrofagi kao prva linija odbrane treba da ih sprece u daljem
Sirenju. Ukoliko ovaj mehanizam imunskog sistema domacina efikasno spredi nji-
hovo dalje Sirenje infekcija ostaje lokalizovana u samom crevu i GALT-u. Ukoliko
lokalna odbrana nije u stanju da infekciju zadrzi na nivou digestivnog trakta tj. ako
makrofagi ne uspeju da savladaju uzroC€nika, infekcija se Siri dalje, kroz slezinu i
jetru, i moZe nastati sistemska infekcija.

Tokom sistemske infekcije patogeni se Sire od GALT-a eferentnim
limfnim sudovima do ductus thoracicus, a zatim u vena cava i sistemsku cirkula-
ciju. Kapilarni sistem jetre i slezine sa tkivnim makrofagima predstavlja efikasni
sistem za eliminaciju Salmonella, zbog €ega su ovi organi obi¢no uvecani tokom
sistemske infekcije. Da li ¢e infekcija biti lokalizovana ili sistemska zavisi pre-
vashodno od odbrambenih sposobnosti domacina, tj. njegovog imunskog sta-
tusa i od virulentnosti samog uzro€nika, $to znaci da je infekcija uslovljena obo-
strano, bakterijskim karakteristikama i karakteristikama samog domacina, uk-
ljuCujuéi virulentnost soja salmonele i sposobnost domacina da pruzi adekvatni
inflamatorni i imunski odgovor i samim tim unisti patogena.

Gastrointestinalni trakt domacina je sredina koja ne pogoduje salmo-
nelama. Prva barijera na koju tu nailaze je stepen kiselosti koji vlada u Zelucu.
Pasaza kroz ovako nepristupacnu sredinu je omogucena ekspresijom brojnih
gena ¢iji produkti utiéu na pH homeostazu digestivnog trakta. Zuéne soli takode
sadrze baktericidne komponenete koje se ukljuéuju u odbranu organizma od
kolonizacije bakterija u tankim crevima. Zato se smatra da svega 5-10% unetih
bakterija uspe da naseli GALT. Ne sme se zaboraviti jo$ jedan od vrlo vaznih fak-
tora koji ometaju kolonizaciju Salmonella spp. u digestivnom traktu, a to je
svakako saprofitska intestinalna flora, uz o€uvanu crevnu peristaltiku. Stepen in-
fekcije ¢e svakako zavisiti od virulencije soja Slamonella spp., puta infekcije,
urodene i ste€Cene otpornosti (imunskog statusa) domacina i ambijentalnih fak-
tora.

Zbog sposobnosti izbegavanja odbrambenih mehanizama imunskog
sistema domacina, ukljuCujucéi otpornost na fagocitne ¢éelije, komplement, spe-
cificna antitela, ¢elijski imunitet i mozda druge komponente imunskog sistema o
kojima se za sada ne zna mnogo, bakterije roda Salmonella pripadaju grupi
uspesnih patogena.

Odbrambeni mehanizmi domacina se bore svim raspoloZivim sred-
stvima protiv Salmonella spp. — humoralnim, celularnim i lokalnim imunskim od-
govorom od strane crevne sluznice, ukljuCivanjem citokina i drugih nespecifi¢nih
mehanizama borbe protiv salmoneloze (Lax i sar., 1995; Wray i Wray, 2000;
Withanage i sar., 2005).

Nastanak infekcije zavisi u velikoj meri i od genetske predispozicije i
stresnih faktora. Genetski faktori igraju veoma znacajnu ulogu kada se razmatra
relacija salmonela — potencijalni domacin. Dokazano je da su hibridi koji se koriste
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teskih hibrida. Stresni faktori kao $to su imunosupresivne virusne infekcije, mitar-
enje, transport, promena ili nedostatak hrane, mikotoksini u hrani, dovode do su-
presije imunskog odgovora stvarajuéi povoljne uslove za infekciju salmonelama
(Wray i Wray, 2000).

Vakcine i vakcinacija zivine / Vaccines and vaccination of poultry

U skladu sa preporukama Evropske komisije za primenu programa
mera za suzbijanje salmoneloze, vakcinacija je uvr§éena u grupu specificnih me-
toda u kontekstu celokupnih mera kontrolnog programa suzbijanja salmone-
loznih infekcija kod Zivine. Vakcine protiv Salmonella spp. Zivine su dizajnirane ra-
nih 90-ih godina XX veka. U programu za kontrolu salmonela u zivnarskoj industriji
primarni cilj upotrebe vakcina protiv salmonela je porast otpornosti domacina na
Sallmonela spp., a sve u cilju prevencije prenosenja salmonela na ljude (S. enteri-
tidis i S. tyfimurium) preko zivinskih proizvoda — mesa i jaja. Poslednjih godina
znatno raste interesovanje za vakcinaciju protiv salmonela, pogotovo protiv onih
serotipova koji su odgovorni za nastanak salmoneloze kod ljudi. U upotrebi su
inaktivisane i atenuirane (Zive) vakcine i one koje se proizvode hemijskom muta-
genezom ili metaboli¢kom "drift" mutacijom zbog opste prihva¢enog principa uza-
jamnog prepoznavanja (Direktiva 2001/82/EC).

Kada se govori o vakcinama i vakcinaciji protiv salmonela pre svega
se misli na upotrebu vakcina kod roditeljskih pilica (lakih i teSkih hibrida) i komer-
cijalnih nosilja. Vakcinacija ¢uraka protiv salmonela nije dozvoljena u EU, dok se
vakcinacija brojlera sprovodi izuzetno retko. Vakcinacija Zivine protiv salmoneloze
je deo kompleksnog programa kontrole protiv salmonela u zivinarstvu i ima za cil;
smanjenje kolonizacije salmonela u crevima, smanjeno izlu€ivanje salmonela
putem fecesa i preko ljuske jajeta, kao i smanjenje kolonizacije salmonela u re-
produktivnom traktu Zivine (Wray i Wray, 2000).

Opste je prihva¢eno misljenje da Zive atenuirane vakcine daju bolju
zastitu od inaktivisanih vakcina, verovatno iz razloga Sto zive vakcine stimuliSu
razvoj i celularnog i humoralnog imunskog odgovora. Ali, kao i uvek ne smemo
zaboraviti da stepen infekcije kako je to ve¢ bilo naglaseno zavisi pre svega od
soja salmonele, puta unosenja, infektivne doze, vrste i uzrasta domacinai svih in-
direktnih relevantnih faktora. Salmonela iz takvih vakcina ne sme biti prenosiva sa
vakcinisanih na nevakcinisane pili¢e i druge Zivotinjske vrste, mora biti avirulentna
za pili¢e, ljude i druge Zivotinjske vrste (Wray i Wray, 2000; Saif, 2003).

Vakcinacija inaktivisanim ili atenuiranim vakcinama se preporucuje
radi smanjenja prijemcivosti zivine za infekciju. Vakcinacija zivim atenuiranim
vakcinama, obi¢no dovodi do stvaranja jaceg i duzeg protektivnog imunskog
odgovora kod Zivine, u odnosu na inaktivisane, verovatno zbog negativnog efekta
na antigene tokom pripreme inaktivisane vakcine i zato Sto zive vakcine perzis-
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tentno prezentuju relevantne antigene imunskom sistemu domacina. Inaktivisane
vakcine ne izazivaju potpuni celularni odgovor imunskog sistema domacina. Ipak,
i inaktivisane i atenuirane vakcine doprinose znacajnoj zastiti protiv salmonela,
mada ni jedna ni druga vrsta vakcine ne obezbeduje neprobojnu barijeru protiv in-
fekcije (Saif, 2003).

Svi stresni faktori, ukljuCujuci deficitarnu ishranu, nedostatak vode,
prekomernu ili nedovoljnu koli¢inu toplote i vlage, amonijak, konkurentne infek-
cije i mnoge druge faktore mogu da kompromituju efekte vakcinacije. Kao i kom-
petitivno isklju€ivanje i vakcinacija se koristi kao komponenta sveobuhvatnog
programa smanjenja rizika u proizvodnoj praksi.

Idealna vakcina protiv salmoneloze bi morala da ispuni nekoliko
zahteva:

* da pruzi visok stepen zastite protiv sistemske i lokalne (intestinalne)

infekcije;

* dabude bezbedna za Zivinu, ljude, druge Zivotinjske vrste i okolinu;
ne bi smela da ima uticaj na prirast zivine;
treba da dovede do nastanka protektivnog imuniteta na razlicite se-
rotipove salmonela;
vakcinalni sojevi salmonela ne bi trebalo da budu rezistentni na anti-
biotike;
trebalo bi da bude jednostavna za aplikaciju i identifikaciju;
ne bi smelo da bude interferencije sa detekcionim metodama sal-
monela vrsta i
morala bi da doprinese dobrobiti zivotinja (dobro zdravlje rezultira
dobrobiti Zivotinja).

Mrtve vakcine mogu biti inaktivisane formalinom, acetonom, glutaral-
dehidom ili toplotom a kao adjuvans se koriste ulje, aluminijum hidroksid ili druge
imunostimulativne supstance koje nespecificno stimuliSu imunski odgovor.
Uopste, mrtve vakcine dovode do nastanka loSijeg i nekonzistentnog imunskog
odgovora (Saif, 2003; Timms i sar., 1999; Gast i sar., 1992).

Uspostavljena je negativna korelacija izmedu virulentnosti vakcine za
pilice i duzine ekskrecije salmonela putem fecesa. Invazivniji sojevi podsti¢u u is-
toj meri i celularni i humoralni imunski odgovor, jer je kolonizacija u digestivnhom
traktu znatno brza u odnosu na manje invazivne sojeve (Wray i Wray, 2000).

Obe vakcine, atenuirana i inaktivisana, redukuju procenat kontamini-
ranih jaja.

Posle vakcinacije neophodno je da prode viSe dana da bi se razvio
protektivni imunitet. Ovaj odloZeni efekat moze da se prevazide upotrebom Zivih
sojeva. Zive atenuirane vakcine mogu zastititi od infekcije sasvim mlade i jo
imuno nekompetentne pilice i pilice koji imaju maternalna antitela, zahvaljujudi
brzoj kolonizaciji u digestivnom traktu koja se ponasa poput mehanizma kompeti-
tivne ekskluzije. Ovo bi moglo da znacdi da odgovarajuéi Zivi atenuirani soj moze
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da stiti od infekcije prilikom valjenja u toku prvih dana Zivota (Zhang-Barber i sar.,
1999; Meenakshi i sar., 1999; Barrow i Lovell, 1991).

Neophodno je da zZive atenuirane vakcine perzistiraju u tkivu dosta
dugo da bi indukovale protektivni imunski odgovor, ali bi trebalo da budu aviru-
lentne i na kraju izluCene iz organizma vakcinisanih ptica (Barrow i Lovell, 1991;
Cooper i sar., 1992).

Oralna vakcinacija nosilja zivim avirulentnim sojem Acya Dcrp S. Ty-
phimurium X3985 indukuje odli¢nu zastitu protiv kolonizacije creva, invazije vis-
ceralnih organa i kolonizacije reproduktivnog trakta salmonelama. Pored toga,
spreCava se kontaminacija jaja, odnosno infekcija pilica salmonelama. Zastitni
imunitet traje 11 meseci posle vakcinacije. Pored toga, vakcinacija S. Typhimurim
prevenira prodiranje S. Typhimurium ili S. Enteritidis u jaja bez negativnih efekata
na nosivost. Ovo je jedan od prvih dokaza koji ukazuju na to da avirulentne zive
vakcine mogu indukovati nastanak dugotrajnog zastitnog imuniteta kod nosilja
(Hassan i Curtiss, 1997).

U eksperimentalnim uslovima ispitane subjedini¢ne vakcine, sastav-
liene od proteina spoljne membrane salmonela sa adjuvansima ukomponovanim
u lipidne imunostimuliraju¢e komplekse su takode efikasne u borbi protiv S.
enteritidis kod pilica. PovrSinski antigeni S. enteritidis igraju zna€ajnu ulogu u in-
terakciji domacin — patogen i tako predstavljaju potencijalne komponente za raz-
voj subjedini¢nih vakcina (Meenakshi i sar., 1999; Ochoa i sar., 2007; Wyszynska i
sar., 2004).

Postoji mogucnost upotrebe i rekombinantnih vakcina koje bi mogle
predstavljati interesantan prilaz u vakcinaciji ptica, pri Cemu je u bakterijama roda
Salmonella ugraden gen Campylobacter jejuni (cjaA), pa tako vakcinisane jedinke
stiCu zastitu i protiv Campylobacter infekcije. Ovo su vakcine koje se jos ne nalaze
u komercijalnoj prodaji (Meenakshi i sar., 1999; Ochoa i sar., 2007).

Kao potencijalna mogucénost istice se i profilakti¢na aplikacija limfok-
ina poreklom od imunizovanih piliéa neimunizovanim pili¢ima kako bi se zastitili
od infekcije S. enteritidis. Ovaj efekat verovatno nastaje kao posledica stimulator-
nog dejstva limfokina na proces fagocitoze tj. na heterofilne granulocite
(McGruder i sar., 1995).

Propisi / Regulations

Propisi EU koji ureduju ovu oblast imaju za cilj da mogucnost javljanja
infekcije kod komercijalnih nosilja i roditeljskih jata salmonelama umanje, a
samim tim smanje i incidencu zarazavanja ljudi salmonelama. Mnoge zemlje EU
su donele i donose i dodatnu, lokalnu, regulativu u oblasti suzbijanja salmone-
loznih infekcija u zZivinarstvu i smanjenja ekonomskih Steta, proizvodnje bezbed-
nije hrane i dobrobiti Zivotinja.
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Evropska komisija je usvojila mnoge regulative koje imaju za cilj kon-
trolu salmoneloznih infekcija kod Zivine i proizvodnju jaja slobodnih od salmonele.
EU je joS 1992. godine donela Direktivu EC/92/117 sa ciljem minimiziranja salmo-
neloznih infekcija kod nosilja i roditeljskih jata. Nakon ove regulative iz 1992. go-
dine sledi donosSenje niza regulativa i direktiva od strane EU koje se odnose na
higijenu hrane, kontrolu proizvoda Zivotinjskog porekla, kontrolu zoonoza, moni-
toring salmoneloznih infekcija itd., a sve u cilju smanjenja rizika od salmoneloznih
infekcija zivotinja i ljudi.

Zakljuéak / Conclusion

U Srhiji je registrovano nekoliko vakcina protiv salmoneloze zivine,
razliCitih proizvodaca. Da bi ove vakcine usle u Siru primenu u nasoj zemlji, neo-
phodno je da proizvodaci u primarnoj zivinarskoj proizvodnji budu upoznati sa
mehanizmima delovanja tih vakcina, efektima koji se postizu njihovom primenom,
ekonomskom isplativo§¢u i moguéno$éu monitoringa u skladu sa postojecom
zakonskom regulativom. Svakako, vakcinaciju ne treba shvatiti kao jedini metod u
profilaksi salmoneloze, ve¢ kao jedan od veoma vaznih metoda u nizu biosigur-
nosnh i drugih mera koje bi trebalo primenjivati na farmama zivine za uspesno
suzbijanje salmoneloznih infekcija.

Za razumevanje mehanizama imunskog odgovora protiv Salmonella
spp. potrebno je jo§ mnogo istraZivanja na polju razvoja vakcina i bakterijskih imu-
nogena, jer su nasa saznanja u ovoj oblasti joS uvek nedovoljna. Na osnovu
dosadas$njih naucnih iskustava i onih iz dugogodiSnje prakse, primena ovih
vakcina se svakako mora uklopiti u sistem kontrole i prevencije salmoneloze
Zivine.

Primena atenuiranih ili inaktivisanih vakcina u nasim uslovima dala bi
znacajan doprinos suzbijanju salmoneloznih infekcija zivine. S obzirom na to da
su u nasoj zemlji registrovane i atenuirane i inaktivisane vakcine, primenjivati
jednu ili drugu, ili eventualno kombinovati primenu obe vakcine, pitanje je koje
trazi poznavanje kompletne situacije na jednoj farmi i Sirem epizootioloSkom po-
drudju.

Imajuéi u vidu da Zive atenuirane vakcine stimuliSu nastanak protektiv-
nog imuniteta sli¢no kao i kod prirodne infekcije, zatim da na osnovu preporuka
proizvodaca i eksperimentalnih istraZivanja nema rizika od Sirenja vakcinalnog
soja na nevakcinisano jato, kao i da je vakcinalni soj genetski stabilan i nema
rizika od reverzije virulencije, mozda bi prednost trebalo dati upravo ovim vakci-
nama. No, ovo vazi samo za farme koje se strogo pridrzavaju biosigurnosnih,
zoohigijenskih i zootehnoloSkih normativa za dati vid proizvodnje i datu pro-
venijenciju, uz veoma dobar menadzment. U suprotnom kombinacija Zive atenui-
rane i mrtve inaktivisane vakcine bi svakako bila model za vakcinalni program pro-
tiv salmoneloze.
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Ziva atenuirana vakcina se aplikuje parenteralno i Stiti od pojave
sistemskog oboljenja protiv domacin specificnih serotipova. Idealni put aplikacije
vakcine je oralni put preko vode za pice ili sprejom, dok parenteralna aplikacija
obezbeduje maksimum zastite. Vakcina mora biti avirulentna za pilice.

Pored toga, vakcinacija bi takode morala biti uskladena sa odgova-
raju¢im programom monitoringa salmoneloze koji je baziran na bakterioloSkim i
serolo$kim ispitivanjima. Pre svega, postavlja se pitanje kako razlikovati infektivni
titar od vakcinalnog titra. Trebalo bi koristiti vakcine koje omogucavaju razlik-
ovanje vakcinalnog od infektivnog titra i na taj nacin eliminisati probleme vezane
za kasniju seroloSku dijagnostiku salmoneloze. Kako ovo nije uvek moguce
potrebna je i neophodna promena nacionalne zakonske regulative u ovoj oblasti,
a to je uskladivanje programa monitoringa sa postoje¢im programom vakcinacije
na datom epizootioloSkom podrucju.

Upotreba vakcina protiv salmonele mora interferirati sa:

* Metodama dijagnostikovanja
* Drugim kontrolnim merama

PCR metoda je svakako metoda izbora za diferenciranje vakcinalnog
od terenskog soja, jer daje obilje informacija o genomu salmonele.

Inaktivisane vakcine ne interferiraju sa bakterioloSkim aspektom kon-
trole salmonela.

Produkcija cirkuliSu¢ih antitela nakon aplikovanja zive atenuirane vak-
cine moze da interferira sa rezultatima seroloskih ispitivanja. Za sada se na trzistu
uglavnom nalaze tipovi inaktivisanih vakcina koji dovode do stimulacije produk-
cije cirkuliSu¢ih i salmonela specifi¢nih IgG antitela koji u potpunosti interferiraju
sa dosadasnjim seroloskim metodama dijagnostike. Do sada nije napravljen se-
roloSki test sistem sposoban da razlikuje titar antitela indukovan vakcinom protiv
salmonela i titar antitela indukovan infekcijom. Takode, treba napomenuti da
Zivina vakcinisana protiv S. enteritidis pri kontroli aglutinacionim testom na S. galli-
narum/pullorum moze dati lazno pozitivhu reakciju.

Strategija vakcinacije Zivim sojevima S. gallinarum (nema flagela) ko-
mbinovana sa serolo$kim metodama baziranim na flagelarnom proteinu omo-
gucava diferencijaciju izmedu vakcinisanih i inficiranih jata. Za druge zive vakcine
ovaj pristup ne moze biti primenjen.

Korist od primene vakcinacije kao dela kontrolnog programa suzbi-
janja salmoneloznih infekcija Zivine zavisi od: cilja kontrolnog programa (reduk-
cija ili eradikacija), tipa Zivine, faze proizvodnje, u€estalosti pojavljivanja Salmo-
nella spp. na odredenom podrucju, detekcionih metoda i opsteg cost benefita.
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ENGLISH

SALMONELLOSIS IN POULTRY BREEDING IN VIEW OF INTRODUCING
VACCINATION

Radmila Resanovi¢, Z. Rasi¢, B. Kureljusi¢, lvana Vuéi¢evi¢

With the increased demand of consumers for safe poultry products, efficient
control of pathogenic microorganisms that cause diseases in humans is becoming the
chief challenge in contemporary poultry production. Poultry meat, eggs and related prod-
ucts present the main source of salmonellosis in humans that occurs as a result of the con-
sumption of contaminated food. Any serotype of Salmonella spp. that is not strictly linked to
the host is capable of causing gastrointestinal disorders of various degrees in humans.
However, according to the World Health Organization (WHO), Salmonella enterica serotype
enteritidis has been the leading cause of salmonellosis in humans over the past 10 years.
One of the available prophylactic measures is resorting to the vaccination of poultry against
salmonellosis.

Several vaccines against poultry salmonellosis, produced by different manu-
facturers, have been registered in Serbia. In order for these vaccines to become widely
used in our country, it is necessary that the factors in primary poultry production are ag-
uainted with the mechanisms of action of these vaccines, the effects achieved by their im-
plementation, the economic feasibility, and the possibilities for monitoring in keeping with
the valid legal regulations. Certainly, vaccination should not be taken as the only method in
the prophylaxis of salmonellosis, but as one of the very important methods in a series of
biosafety and other measures that should be applied on poultry farms for the successful
curbing of salmonellosis infections.

Key words: Salmonella spp., immunity, vaccination, poultry

PYCCKUU

CANIbMOHEJJE3 B NTULEBOACTBE B CBETE BBEAEHUA BAKUWHALMN
Papmuna PecaHoBuy, 3. Pawnd, b. Kypentowuy, UBaHa Byunyesuny

C yBenun4eHHbIMM TpeboBaHusMK NoTpebuTenen ans 6e3onacHbiX Npoayk-
TOB AOMalHMX NTUL, 9PEKTUBHBIA KOHTPOSb NaTOreHHbIX MUKPOOPraHM3MOB, BbI3bl-
BaloLme 3aboneBaHns y Niogen, CTaHOBUTCS FNaBHbIN BbI30B B COBPEMEHHOM >XXMBOTHO-
BOAYECKOM MponsBoAcTBe. Msco gomMalHux NTuy, anua n NpoayKThl U3 HUX NpeacTas-
NAT CO60N rNaBHbI NCTOYHMK AJ1S carnbMOHennésa noaen, CTaHOBSLWMI BCNeACTBME
noTpebneHna KOHTaMUHUPOBaHHOIO kopma. Kakon-nubo cepotun Salmonella spp., Ko-
TTOPbIV HE NYHKTYasrlbHO CBA3aH A1 X035MHa CMOCO6HBIA y NoAeN Bbi3BaTb racTPOUH-
TecTMHasIbHble PacCTPONCTBA pa3nn4yHol cteneHn. Mexxay Tem no gosogam BcemupHon
opraHusauuu 3gpasooxpaHeHus (BO3) Salmonella enterica cepoTun enteritidis Begywuia
BO36yAuTENb canbMoOHennésa nogen B TedeHne npeabligywmx 10 net. OgHa ns npodhm-
NaKTUYEeCKUX Mep BCTYN/IeHNe BakuMHaumMmM 4OMAaLLIHUX NTUL NPOTUB canibMOHeNnéaa.

B Cepbun permctpupoBaHO HECKOMbKO BakKLUH MPOTUB CaribMOHEeNnésa
OOMALUHMX NTUL, PasnuyHbiX nNpousBoauTeniein. YTobbl 3T BakUuHbl BOWM B 6onee
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LUIMPOKOE MPUMEHEHME B HaLLEW CTpaHe, HE06X0ANMO, HYTO NMPOM3BOAUTENN B NEPBBIYHOM
NTULEBOAYECKOM MPOU3BOACTBE OYAYT O3HAKOMIIEHbI C MEXaHU3MaMWn LAEeNCTBUS 3TUX
BaKUWH, adhcheKTamu, JOCTUraemble X MPUMEHEHMEM, SKOHOMUYECKON OKYNaemMoCTbio U
BO3MOXXHOCTbO MOHUTOPWHIa B COOTBETCTBUM C CYLLe 3aKOHHOWN perynsatueoi. Beadye-
CKW1, BaKynHaUMo He Hado NOHATb Kak e,qI/IHCTBeHHbIVI MeTo/ B I'IpOd)I/IJ'IaKTVIKe calibMoO-
Hennésa, HO Kak OAMH U3 O4YeHb BaXKHbIX METOLOB B pAge OMonpenoxpaHUTenbHbIX U
OPYrvx Mep, KoTopble 6b1110 HaA0 NPUMEHSATb Ha hepMax AoOMaLUHMX NTUL AN YCNELIHOrO
npeoaoNieHNst carbMOHENNE3HbIX MHEKLWIA.

KntoueBble crioBa: Salmonella spp., UIMMYHUTET, BakLMHALWS, JOMALUHAS NTLa
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