ZNANSTVENO STRUCNI DIO

ORIGINALNI ZNANSTVENI RAD

Lastupljenost | raznolikost serotipova Salmaneliaspp. kod
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Sazetak

Salmoneloza ostaje jedan od vodecih zoonotskih izazova u suvremenoj proizvodnji brojlera,
zbog visokog potencijala prijenosa putem hrane i dugotrajne perzistencije patogena na farmama. Cilj
ovoga istrazivanja bio je izolirati i identificirati serotipove Salmonella spp. iz komercijalnih jata brojlera
na podrucju Bosne i Hercegovine tijekom primarne faze proizvodnje te istraziti prisutnost serotipova od
javnozdravstvenoga znacaja. Istrazivanje je obuhvatilo detaljnu analizu 1810 uzoraka prikupljenih tri tjed-
na prije planiranog klanja. Koristene su dvije komplementarne metode uzorkovanja: navlake za obucu
(n=1200) i uzorci fecesa (n = 610). Laboratorijska izolacija i identifikacija provedene su prema standar-
diziranoj metodiISO 6579-1:2017, a serotipizacija prema White-Kauffmann-Le Minor shemi. Od ukupnog
broja uzoraka, Salmonella spp. izolirana je u 36 slucajeva (1,98 %). Rezultati su pokazali da su navlake za
obucu (2,3 %) osjetljiviji tip uzorka u usporedbi s uzorcima fecesa (1,5 %). Najdominantniji serotip bio je
S. Enteritidis (80,5 %), a slijede ga S. Typhimurium (16,6 %) i S. Senftenberg (2,8 %). Dodatno je analizira-
no 14 izolata podrijetlom od divljih Zivotinja (divlja patka, golub, ¢incila i suri orao), $to je otkrilo prisut-
nost serotipova poput S. Seremban i S. Reading. Dominacija S. Enteritidis ukazuje na ozbiljan rizik za
javno zdravstvo, jer je ovaj serotip najcesci uzrocnik alimentarnih infekcija ljudi. Rezultati naglasavaju
nuznost kontinuiranog nadzora i stroZeg provodenja biosigurnosnih mjera na farmama.

Kljucne rijeci: Salmonella spp., serotipizacija, brojleri, divlje Zivotinje, javno zdravstvo, Bosna i Hercegovina

Uvod

Bakterije roda Salmonella su Gram-nega-
tivni, fakultativno anaerobni, nesporogeni Stapici
iz porodice Enterobacteriaceae. Prema Kauffman-
White shemi, do danas je identificirano priblizno
2600 serotipova, od kojih veéina posjeduje visok
stupanj adaptacije na razli¢ite domadine, ukljucu-
judi ljude i toplokrvne Zivotinje. Rezervoar infek-

cije je intestinalni trakt Zivotinja koje su ve¢inom
supklinicki izlucivaci, ¢ime doprinose perzistenci-
ji patogena u okolisu. Primarni put infekcije ljudi i
Zivotinja je fekalno-oralni prijenos.

Salmoneloza i infekcije serotipovima
znacajnim za zdravlje peradi zastupljene su Sirom
svijeta i rezultiraju ozbiljnim ekonomskim gubicima
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kada nisu pod adekvatnim mjerama kontrole. Veli-
ki ekonomski gubici nastaju zbog visoke smrtnosti
peradi tijekom prvih tjedana starosti, visokih tros-
kova terapiranja, smanjenja proizvodnje jaja, loSe
kvalitete peradii visokih troSkova iskorjenjivanjai
mjera kontrole. Medutim, najvazniji aspekt je traj-
ni u¢inak na javno zdravlje konzumacijom mesa i
mesnih proizvoda kontaminiranih salmonelom.

Kod peradi se serotipovi mogu svrstati u tri
kategorije prema njihovoj adaptaciji i invazivnosti
(Hafez, 2013.). Prvu grupu ¢ine invazivni serotipo-
vivisoko prilagodeni domadinu, poput S. Pullorum
i S. Gallinarum kod peradi, te S. Typhi kod Covje-
ka. Drugu grupu Cine invazivni serotipovi koji nisu
prilagodeni iskljucivo jednom domadinu (genera-
listi), a obuhvacaju oko 10 do 20 serotipova, koji
uzrokuju infekcije i kod peradii kod ljudi. Trenut-
no su najvazniji serotipovi ove grupe S. Enteritidis,
S. Typhimurium, S. Hadar i S. Infantis. Trecu skupi-
nu Cine neinvazivni serotipovi koji nisu prilagode-
ni domacdinu i mogu uzrokovati bolest kod Sirokog
spektra zivotinja i ljudi. Dominacija odredenih sero-
tipova u regijama varira; neki mogu biti prisutni
godinama, a zatim biti zamijenjeni drugima (Hafez,
2013.).

Najznacajnije bolesti uzrokovane salmone-
lama u peradarstvu su puloroza (S. Pullorum), tifus
(S. Gallinarum), paratifus (viSe serotipova, primarno
S. Enteritidis i S. Typhimurium) te arizonoza (S. ente-
rica subsp. arizonae) (Shivaprasad i sur., 2013.). Tifus
peradii puloroza su septikemijske bolesti ponajpri-
je kokoSiipurana. Smatra se dajetifus bolest odra-
slih jedinki, dok je puloroza karakteristi¢na za pili¢e
i purice (Barrow i sur., 2010.). Prvi opisi tifusa dati-
raju iz 1888. godine, dok je puloroza prvi put opisa-
na 1900. godine kao ,fatalna septikemija“ili ,,bijela
dijareja“ (Poppe, 2000.; Shivaprasad i sur., 2013.).
Zarazliku od njih, paratifoidne infekcije, o kojima je
prviizvijestio Moore (1895.), uzrokuju velike gubitke
ponajprije kod mladih purica, gdje S. Typhimurium
¢ini oko 50 % infekcija (Hafez i Jodas, 2000.). Arizo-
noza je specifi¢na jer se prenosi jajima, a rezervoar
mogu biti i gmizavci (Shivaprasad i sur., 2013.).

Prenosenje salmonela odvija se vertikal-
nim i horizontalnim putovima. Primarni vertikalni
prijenos dogada se preko jajnikaili prolaskom kroz
jajovod, dok se sekundarni javlja kontaminacijom
ljuske jajeta u kloaki ili gnijezdima (Hafez i Jodas,
2000.). Horizontalno Sirenje dokazano je unutar
inkubatora, preko prasine, opreme i ventilacijskih
kanala. Tijekom uzgoja na farmama infekcija se
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Siri izravnim dodirom, kontaminiranom hranom,
vodom i vektorima. Nepravilno ¢is¢enje i dezinfek-
cija nakon uklanjanja zarazenog jata Cesto rezul-
tiraju infekcijom narednog turnusa (Barrow i sur.,
2010.). Faktori poput starosti jata, serotipa i stre-
sa (loSa ventilacija i uzgoj) izravno utjecu na tijek i
raSirenost infekcije (Hafez i Jodas, 2000.).

S glediSta javnog zdravstva, salmoneloza je
jedna od najcescih ekonomskivaznih zoonoza (OIE,
2018.). Centralno u patofiziologiji ljudskih salmo-
neloza je indukcija snaznog imunoloskogi upalnog
odgovora domacéina (Coburn i sur., 2007.). Covjek
se najcesce inficira konzumiranjem kontaminira-
ne hrane animalnog porijekla, posebno mesaijaja
peradi (Antunes i sur., 2015.). Glavni put prenose-
nja je fekalno-oralni (Barrow i sur., 2010.). Akutne
infekcije kod ljudi obuhvacaju gastroenteritis, ente-
ri¢nu groznicu, bakterijemiju ili ekstraintestinalne
fokalne infekcije (Langridge i sur., 2012.).

Serotipovi poput S. Enteritidis i S. Typhi-
murium imaju Sirok spektar domacina i izaziva-
ju bolesti i kod Zivotinja i kod ljudi (Foley i sur.,
2013.). Zanimljivo je da serotipovi strogo prilago-
deni Zivotinjama, poput S. Gallinarum, kod ljudi
obi¢no izazivaju blage simptome, dok serotipovi
poput S. Choleraesuis (svinja) ili S. Dublin (goveda)
mogu izazvati teSku sistemsku bolest kod Covjeka
(Jajere, 2019.). Humana S. enterica dijeli se na tifoid-
nu i netifoidnu grupu (Langridge i sur., 2012.). Dok
su netifoidne salmonele (NTS) generalisti, seroti-
povi S. Typhi i S. Paratyphi A, B i C visoko su prila-
godeni Covjeku (Gal-Mor i sur., 2014.).

Procjenjuje se da se u svijetu godisnje javi
oko 93,8 milijuna slucajeva gastroenteritisa uzro-
kovanog NTS infekcijama, s 155.000 smrtnih isho-
da (Majowiczi sur.,2010.). U oko 5 % slucajeva, ove
bakterije uzrokuju invazivnu, ekstraintestinalnu
bolest poznatu kao iNTS (Gal-Mor i sur., 2014.). S
druge strane, enteri¢na groznica godiSnje pogodi
preko 27 milijuna ljudi, s viSe od 200.000 smrtnih
slucajeva (Jonesisur., 2008.).

U Bosni i Hercegovini (BiH), unato¢ intenziv-
nom peradarstvu, podaci o prevalenciji i raznolikosti
serotipova u primarnoj proizvodnji, kao i kod divljih
Zivotinja koje sluzZe kao rezervoari, su ograniceni. S
obzirom na to da se mjere kontrole u BiH fokusiraju
na pet kljucnih serotipova (S. Typhimurium, S. Ente-
ritidis, S. Infantis, S. Virchow i S. Hadar), neophodno
je kontinuirano pratiti epidemiolosku situaciju kako
bi se sprijecila kontaminacija lancaishrane.

Cilj ovogaistraZivanja bio je izolirati i iden-



tificirati sojeve Salmonella spp. na komercijalnim
farmama brojlera u Bosni i Hercegovini te ustano-
viti zastupljenost serotipova od javnozdravstve-
noga znacaja. Dodatno, istrazena je prisutnost i
raznolikost salmonela kod divljih Zivotinja naistom
podrucju radi boljeg razumijevanja puteva Sirenja
patogena u okoliSu.

Materijali i metode

Istrazivanje je obuhvatilo prikupljanje
uzoraka na komercijalnim farmama brojlera na
podrucju Federacije Bosne i Hercegovine i Repu-
blike Srpske, Bosna i Hercegovina. Procedura
uzorkovanja provedena je u skladu s Pravilnikom
o0 mjerama u slucaju otkrivanja relevantnih sero-
tipova salmonela od interesa za javno zdravstvo
kod peradi (,Sl. glasnik BiH“, br. 96/13) i Pravilni-
kom o ciljevima za smanjenje prisustva S. Enteriti-
disiS. Typhimurium kod brojlera (,,Sl. glasnik BiH®,
br. 102/12), koji su uskladeni s relevantnom EU legi-
slativom (Uredba br. 200/2012). Radi se o ukupno
600 komercijalnih jata brojlera teske linije. Pritome
su iz svakog jata uzeti uzorci po dva para navlaka
zaobucuipo jedan reprezentativni uzorak fecesa.
Odabir jata izvrSen je metodom slucajnog uzor-
ka medu farmama koje su obuhvaéene redovnim
godiSnjim programom nadzora, a uzorkovanje je
obavljeno jednokratno u svakom jatu, tri tjedna
prije planiranog klanja. Analizirano je ukupno 1810
uzoraka, od cega 1200 navlaka za obu¢u i 610 uzora-
ka fecesa.

Sve farme posjeduju registraciju pri nadlez-
nim organima i provode propisane biosigurnosne
mjere, ukljucujuci kontrolu pristupa, dezinfekcijske
barijere i redovnu deratizaciju, Sto je preduvjet za
komercijalni uzgoj peradi u BiH.

Postupak izolacije i identifikacije bakteri-
ja roda Salmonella proveden je u skladu sa stan-
dardom ISO 6579-1:2017/Amd 1:2020 (Microbiology
of the food chain - Horizontal method for the dete-
ction, enumeration and serotyping of Salmonella -
Part 1: Detection of Salmonella spp.). Postupak je
obuhvatio neselektivno obogacivanje u puferira-
noj peptonskoj vodi, nakon Cega je uslijedilo selek-
tivno obogacivanje na modificiranom polucvrstom
Rappaport-Vassiliadis (MSRV) agaru. Konacna
biokemijska potvrda izolata obavljena je upotre-
bom komercijalnog identifikacijskog sustava API
20E (bioMeriéux, Francuska) u skladu s uputama
proizvodaca.
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Konacna identifikacija do razine serotipa
provedena je u skladu sa smjernicama standar-
da ISO/TR 6579-3:2014. Specificni somatski (0) i
flagelarni (H) antigeni odredeni su metodom aglu-
tinacije na predmetnici (Sifin Diagnostics GmbH,
Berlin, Njemacka) prema White-Kauffmann-Le Minor
shemi. Prije same procedure tipizacije, svakiizolat
je podvrgnut provjeri na spontanu aglutinaciju.
Izolati koji su pokazali autoaglutinaciju eliminirani
su iz daljnjeg postupka kako bi se osigurala specific-
nostitocnost seroloskog odgovora. Za odredivanje
prisutnosti specifi¢nih somatskih (0), flagelarnih (H)
i kapsularnih (Vi) antigena upotrijebljena je metoda
aglutinacije na predmetnici uz primjenu visokospe-
cificnih monovalentnih i polivalentnih antiseruma
(Sifin Diagnostics GmbH, Berlin, Njemacka).

Postupak identifikacije nepoznatih izola-
ta pratio je strogo definiran hijerarhijski protokol
podijeljen u Cetiri klju¢na koraka:

1. Inicijalna provjera O-antigena: upotreba poli-
valentnih antiseruma (OMA i OMB) za primarnu
detekciju prisustva somatskih antigena.

2. Dodjeljivanje serogrupi: koriStenjem grupno
specificnih antiseruma, izolati su klasificira-
ni u odgovarajuce serogrupe (npr. Grupa B
(0:4,5), Grupa D (0:9), Grupa C (0:6,7,8), Grupa
E (0:3,10,15)).

3. ldentifikacija monospecifi¢nim O-antiserumi-
ma: precizno definiranje somatske strukture
izolata unutar utvrdene grupe.

4. Provjeraflagelarnih (H) antigena: upotreba poli-
valentnih i monospecifi¢nih H-antiseruma za
detekciju flagelarnih faza 1i 2, $to je klju¢no
za finalnu nomenklaturu prema White-Kauff-
mann-Le Minor shemi.

Poseban fokus istrazivanja bio je usmje-
ren na pet serotipova od najveceg javnozdravstve-
nog znacaja u Bosni i Hercegovini i Europskoj uniji
(EFSATECDC, 2024; Pravilnik o mjerama, 2013). Ovi
serotipovi (S. Enteritidis, S. Typhimurium ukljucu-
juéi monofazne varijante, S. Infantis, S. Virchow
i S. Hadar) prioritetni su u okviru nacionalnih i
europskih programa kontrole zbog njihove visoke
prevalencije u slucajevima salmoneloze kod ljudi
uzrokovane konzumacijom mesa peradi. Za njiho-
vu determinaciju primijenjen je specifi¢ni dijagno-
sticki algoritam prikazan u Tablici 1.

U svrhu deskriptivne usporedbe i boljeg
uvida u Siru ekolosku distribuciju salmonela, u
proces serotipizacije ukljuceno je i 14 arhivskih
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Tablica 1. Antigenski sastav pet najznacajnijih serotipova Salmonella spp.
Table 1 Antigenic formula of the five most significant Salmonella spp. serotypes

Somatski (0) antigen/ Flagelarni (H) antigen - Faza1/ Flagelarni (H) antigen - Faza2/

SETHIISITETS Somatic (O) antigen

Flagellar (H) antigen - Phase 1  Flagellar (H) antigen - Phase 2

S. Typhimurium 0:4 H:i H:1,2
S. Enteritidis 0:9 H:g, m -

S. Infantis o7 H:r H:1,5
S.Virchow o7 H:r H:1,2
S. Hadar 0:8 H:z10 H:x

izolata Veterinarskog fakulteta Univerziteta u Sara-
jevu, prikupljenih iz divljih i drugih Zivotinja. Ovi
izolati potjecu od divljih patki (Anas platyrhynchos),
golubova (Columba livia), ¢in€ila (Chinchilla lanigera)
i surog orla (Aquila chrysaetos). 1zolati su koriSteni
iskljucivo za kvalitativnu komparaciju diversifikaci-
je serotipova prisutnih u okoliSu u odnosu naizola-
te dobivene iz komercijalnih jata brojlera. U svrhu
osiguranja kontrole kvaliteta rada, paralelno sispi-
tivanim izolatima, testirani su referentni sojevi: S.
Typhimurium (WDCM 00031), S. Enteritidis (WDCM
00030), S. Infantis CECT 700), S. Virchow (WDCM
00124)iS. Hadar (WDCM 00033).

Rezultati

Prevalencija i distribucija Salmonella spp. kod
brojlera

U okviru ovog istrazivanja ispitano je
ukupno 1810 uzoraka porijeklom iz 600 komer-
cijalnih jata brojlera s podrucja Federacije BiH i
Republike Srpske. Prisustvo bakterija roda Salmo-
nella potvrdeno je u 36 uzoraka, Sto predstavlja
ukupnu zastupljenost od 1,98 %. Analizom rezul-
tata prema tipu uzorka, utvrdeno je da su navlake
za obudu pokazale vecu ucestalost detekcije pato-
gena u objektu u usporedbi s uzorcima fecesa. Od
1200 uzoraka navlaka, pozitivno je bilo 27 (2,25 %),
dok je kod 610 uzoraka fecesa prisustvo salmonela
potvrdeno u 9 slucajeva (1,47 %). Geografska distri-

bucija pozitivnih nalaza ukazuje na to da je najvedi
broj izolata (n=26; 72,2 %) identificiran u regijama
s najintenzivnijom peradarskom proizvodnjom u
oba entiteta, dok je preostalih 10 izolata (27,8 %)
disperzirano na rubnim podrucjima uzorkovanja.
Detaljan prikaz zastupljenosti u odnosu na tip uzor-
ka dat je u Tablici 2.

Kulturelne i biokemijske karakteristike izolata

Svi ispitaniizolati podrijetlom iz komercijal-
nih jata brojlera (n=36), kao i arhivski izolati divljih
Zivotinja (n=14), pokazali su tipi¢ne morfoloske i
uzgojne karakteristike roda Salmonella. Na selek-
tivnim podlogama izolati su formirali karakteri-
sti¢ne kolonije s crnim sredistem na XLD agaru, dok
su na Brilliant Green agaru kolonije bile neprozirne
i ruzicaste, $to je sukladno propisanim kriterijima
koriStene ISO metode. Konacna biokemijska potvr-
dasvih 50 izolata (n=50) provedena komercijalnim
sustavom API 20E potvrdila je njihovu pripadnost
vrsti Salmonella enterica, ¢ime je osigurana visoka
pouzdanost rezultata prije procesa serotipizacije.

Raznolikost serotipova kod brojlera

Seroloska tipizacija otkrila je dominantnu
zastupljenost serotipa S. Enteritidis, koji je izoli-
ran u 29 od 36 pozitivnih uzoraka (80,5 %). Ovaj
serotip identificiran je u oba entiteta, s najveCom
koncentracijom u jatima na podrucju sjeveroi-
stoCne Bosne. Drugi po ucestalosti bio je serotip

Tablica 2. Ucestalost izolacije Salmonella spp. u odnosu na vrstu ispitivanog uzorka kod brojlera
Table 2 Frequency of Salmonella spp. isolation in relation to the type of sample tested in broilers

Vrsta uzorka /

Broj analiziranih uzoraka (n) /

Broj pozitivnih uzoraka /

Prevalencija (%) /

Sample type
Navlake za obuéu /

Number of samples analyzed (n)

Number of positive samples

Prevalence (%)

0,
Over-boot swabs 1200 21 2,3%
Feces/ Feces 610 9 1,5%
UKUPNO /TOTAL 1810 36 1,98 %

228 | MESO | No 3. | May - June Vol XXVIII (2026)




ZNANSTVENO STRUCNI DIO

S. Typhimurium sa 6 izolata (16,6 %), koji je zabilje-  S. Senftenberg zabiljeZen u jednom uzorku (2,8 %)
Zen ponajprije u uzorcima navlaka za obucu, dok je  na lokalitetu u centralnoj Bosni (Tablica 3).

Tablica 3. Zastupljenost identificiranih serotipova u pozitivnim uzorcima brojlera
Table 3 Distribution of identified serotypes in positive broiler samples

Serotip / Serotype Navlake za obucu / Over-boot Feces | Feces (n=9) Ukupno / Total n=36 (%)
swabs (n=27)

S. Enteritidis 22 7 29 (80,5 %)

S. Typhimurium 4 2 6 (16,6 %)

S. Senftenberg 1 0 1(2,8%)

UKUPNO / TOTAL 27 9 36 (100 %)

Rezultati serotipizacije kod divljih Zivotinja

U svrhu razumijevanja ekoloske distribucije  Veterinarskog fakulteta u Sarajevu i nisu prostorno
i potencijalnih rezervoaraizvan peradarskog sekto-  vezani za lokacije trenutno uzorkovanih jata broj-
ra, analizirano je 14 arhivskih izolata porijeklomiz lera, njihova identifikacija ukazuje na kontinuiranu
divljih i drugih Zivotinja s podrucja Bosne i Herce-  prisutnost Sirokog spektra serotipova u prirodnim
govine. Identificirani su specifi¢ni serotipovi poput  rezervoarima. Ovi podaci sluze kao kvalitativna
S. Seremban i S. Reading, dok su kod divljih pata- osnovaza komparaciju sizolatima iz komercijalnog
ka izolati pripadali razli¢itim serogrupama (B, C,D  uzgoja, ukazujuéi na znacajnu raznolikost salmone-
i E). lako ovi izolati predstavljaju arhivsku zbirku la u okolisu (Tablica 4).

Tablica 4. Rezultati serotipizacije izolata Salmonella spp. kod divljih Zivotinja i drugih vrsta
Table 4 Results of Salmonella spp. serotyping in wildlife and other species

Vrsta Zivotinje / Broj izolata / Serotip - Serogrupa /
Animal species Number of isolates Serotype - Serogroup
Cin¢ila/ Chinchilla 1 Grupa D (S. Seremban)
Suri orao / Golden eagle 1 Grupa D (S. Seremban)
Golub / Pigeon 1 Grupa B (S. Reading)
Divlja patka / Wild duck 1 Grupa B
Cin&ila/ Chinchilla 4 GrupaB

2 GrupaC

3 Grupa D

1 Grupa E

Rasprava

Rezultati ovogistraZivanja potvrdujudasu  se argumentirano pripisati punoj implementaciji
salmonele i dalje znacajno prisutne u primarnoj  drzavnih kontrolnih programa koji su u BiH posta-
proizvodnji brojlera u Bosni i Hercegovini. Utvr-  |i obavezni nakon 2013. godine (Sl. glasnik BiH
dena prevalencija od 1,98 % u 600 ispitivanih jata  96/13), $to je rezultiralo stroZim biosigurnosnim
teske linije predstavlja objektivan uvid u trenutac-  mjerama na farmama. Medutim, dok su HadZiab-
no stanje, s obzirom na to da obuhvaceni uzorak  di¢ i sur. (2015) biljeZili vec¢u raznolikost serotipo-
predstavlja znacajan dio ukupno registriranih kapa-  va, u nasem radu dominira S. Enteritidis (80,5 %).
citeta peradarske proizvodnje u oba entiteta (FBiH  To ukazuje na to da se, iako ukupna prevalenci-
i RS). Zabiljezena prevalencija od 1,98 % znacaj- ja biljeZi pad, ovaj javnozdravstveno najznacajni-
no je niza u usporedbi s istraZivanjem HadZiabdi¢  jj serotip ¢vrsto etablirao u proizvodnom lancu,
i sur. (2015.), koji su utvrdili prisustvo salmonelau  vjerojatno zbog perzistencije unutar objekata ili
¢ak 10 % uzoraka. Ova razlika od preko 8 % moze  vertikalnog prijenosa, $to predstavlja kontinuiran
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rizik za sigurnost hrane. U usporedbi s najnovijim
podacima EFSAi ECDC (2024.), gdje je prevalencija
pet ciljanih serotipova u EU jatima iznosila pribliz-
no 0,7 %, nasi rezultati (1,98 %) i dalje pokazuju visu
razinu kontaminacije. Ovakvo odstupanje je logic-
na posljedica razlika u strogodi provodenja biosi-
gurnosnih protokola i razine automatizacije farmi.
Ipak, trend smanjenja u odnosu na 2015. godinu
u BiH pokazuje da se domacda proizvodnja pola-
ko pribliZzava europskim standardima. Dominaci-
ja serotipa S. Enteritidis (80,5 %) utvrdena u ovom
istraZivanju u direktnoj je korelaciji s javnozdrav-
stvenim statusom u Bosni i Hercegovini, gdje se
ovaj serotip kontinuirano identificira kao vode-
¢i uzro¢nik alimentarnih toksiinfekcija kod ljudi
(Uzunovicisur.,2004.). Ovakvi nalazi potvrduju da
rezervoar infekcije u primarnoj proizvodnji broj-
lera predstavlja kriticnu tocku u lancu prijenosa
salmoneloze na stanovnistvo, neovisno o enti-
tetskoj distribuciji. 1zvjeStaji o zoonozama Zavo-
da za javno zdravstvo FBiH (2023.) potvrduju da
su S. Enteritidis i S. Typhimurium najcesce izolira-
ni serotipovi iz humanih uzoraka, Sto ukazuje na
perzistentan javnozdravstveni rizik koji potjece iz
primarne peradarske proizvodnje u Bosni i Herce-
govini. Ovakav trend, koji se razlikuje od situacije u
susjednim zemljama gdje dominira S. Infantis (Peic
isur,2025.), naglasava specificnost domaceg epide-
mioloSkog lanca i potrebu za striktnim provode-
njem biosigurnosnih mjera u svim regijama uzgoja.

Analiza rezultata prema vrsti uzorka potvr-
dila je da je testiranje navlaka za obucu (2,3 %)
osjetljivije od analize fecesa (1,5 %). Ovo opravdava
preporuke ISO 6579-1:2017/Amd 1:2020 i smjernice
EFSA-e (2021.) o koristenju navlaka kao reprezen-
tativnijeg uzorka za procjenu kontaminacije cjelo-
kupnog okolia objekta. Cak i mali broj inficiranih
jedinki moZe putem izlu€evina kontaminirati stelju,
Sto se lakSe detektira navlakama koje obuhvadaju
znacajno vecu povrsinu u usporedbi s pojedinac-
nim uzorcima fecesa. Trenutni zakonodavni sistem
u BiH ("Sl. glasnik BiH", br. 102/1296/13) fokusiran
je primarno na suzbijanje S. Enteritidis i S. Typhi-
murium. Medutim, identifikacija serotipa S. Senf-
tenberg u naSem istraZivanju, koji je Cesto prisutan
u EU (EFSA i ECDC, 2024.), ukazuje na potrebu za
Sirim monitoringom. lako S. Senftenberg nije na listi
obaveznih pet serotipova prema europskoj legi-
slativi, njegova prisutnost na farmama ukazuje na
potencijalne propuste u higijenskim barijerama i
biosigurnosnim protokolima. Poseban doprinos
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ovog istraZivanja je potvrda prisustva salmonela
kod divljih Zivotinja u Bosni i Hercegovini. Izolaci-
ja serotipa S. Reading kod goluba (Columba livia)
te S. Seremban kod surog orla (Aquila chrysaetos) i
c¢incile (Chinchilla lanigera) predstavlja znanstveni
novitet za podrucje nase drzave. lako su ovi izolati
dio arhivske zbirke Veterinarskog fakulteta u Sara-
jevu, njihovo porijeklo s lokaliteta koji gravitiraju
podrucjima intenzivnog uzgoja peradi ukazuje na
znacajnu ekolosku povezanost i rizik od horizon-
talnog prijenosa. Nalaz serogrupa B, C, D i E kod
divljih pataka (Anas platyrhynchos) podrzava tezu
Dragicevi¢a (2018.) o divljim pticama kao znacaj-
nim rezervoarima i vektorima koji mogu indirek-
tno kontaminirati farme peradi putem izmeta ili
kontaminacije vodotokova. Osobito je znacajna
korelacija nasih rezultata s najnovijim regionalnim
istrazivanjima. Dok je u naSem radu izoliran sero-
tip S. Reading kod goluba, JeCmenicai sur. (2024.) u
studiji provedenoj na galebovima u Zagrebu tako-
der navode ovaj serotip kao rijedak i specifi¢an
nalaz. Ovakva podudarnost sugerira da S. Reading
cirkulira u populacijama divljih ptica u Siroj regi-
ji, Sto predstavlja izravnu prijetnju biosigurnosti
farmi. Takoder, detekcija S. Typhimurium kod golu-
bova u Bosni i Hercegovini potvrduje nalaze Wigley
(2024.) o divljim pticama kao rezervoarima koji,
zbog svoje mobilnostii prisustva u blizini skladista
hrane, predstavljaju stalnu toc¢ku proboja biosigur-
nosnih barijera. Ovi nalazi sugeriraju da monitoring
salmonela u BiH ne smije biti ogranicen iskljucivo
na peradarske objekte, vec treba obuhvatiti i divlje
vrste koje dijele staniSte s komercijalnim jatima.
Visok postotak serotipova od javnozdravstvenoga
znacaja u nasem istrazivanju moze se izravno pove-
zati s uoCenim varijacijama u provodenju biosigur-
nosnih mjera. Edukacija subjekata u poslovanju s
hranom o vaznosti dobre higijenske prakse i sprje-
cavanju kontakta divljih ptica s hranom i opremom
klju¢na je za zaStitu lanca prehrane ,,od farme do
stola“

Tijekom terenskoga rada na istrazivanim
podrudjima, primijeceno je da odredeni broj obje-
kata starije gradnje ima nedostatke u fizickim bari-
jerama, Sto omogudava povremeni ulazak divljih
pticaiglodavaca u prostore za uzgoj ili skladistenje
hrane. Ovakvi propusti, u kombinaciji s neadekvat-
nim protokolima za dezinfekciju obuée i opreme,
predstavljaju kriti¢ne tocke za horizontalni prijenos
salmonela s divljih rezervoara na komercijalna jata.
S obzirom na to da su u radu identificirani speci-
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ficni serotipovi kod divljih ptica (poput S. Reading 3. Uloga divljih Zivotinja: iako kod divljih Zivotinja

i S. Typhimurium), proboj biosigurnosnih barije- nisu izolirani najucestaliji serotipoviiz peradar-
ra na farmama postaje kljucni faktor rizika. Stoga stva, utvrdena je pripadnostizolata istim sero-
je edukacija subjekata u poslovanju s hranom o loskim grupama (B, C, Di E). Prvi su put u Bosni
vaznosti dobre higijenske prakse i strogoj kontro- i Hercegovini kod ¢incile i surog orla dokazani
li pristupa objektima klju¢na za smanjenje preva- serotip S. Seremban, te kod goluba serotip S.
lencije u primarnoj fazi. Reading, $to ukazuje na znacaj divljih vrsta kao
rezervoara rjedih serotipova.
Zakljucci 4. Ucestalost detekcije prema tipu uzorka: analiza
Na osnovi provedenog istrazivanja izolacije i sero- rezultata ukazuje na to da su navlake za obucu
tipizacije salmonelaiz brojlerskih jatai divljih Zivo- pokazale vecu ucestalost detekcije salmonela
tinja, mogu se izvudi sljedeci zakljucci: u usporedbi s uzorcima fecesa. Ovakav nalaz
1. Kontinuirana prisutnost patogena: istraZivanje podupire preporuke relevantnih standarda o
je potvrdilo perzistenciju bakterija roda Salmo- koriStenju navlaka kao reprezentativnijeg uzor-
nella na komercijalnim farmama brojlera u Bosni ka za nadzor kontaminacije objekata u rutin-
i Hercegovini tijekom primarne faze proizvodnje, skom monitoringu.
s ukupnom zastupljenoséu od 1,98 %. 5. Potreba za ja¢anjem nadzora: rezultati nagla-
2. Dominacijajavnozdravstveno relevantnih sero- Savaju neophodnost kontinuiranog i strozeg
tipova: utvrdena je izrazita dominacija serotipa provodenja programa monitoringa u BiH. Fokus
S. Enteritidis (80,5 %), a zatim i S. Typhimuri- nadzora treba prosiriti izvan zakonski obave-
um (16,6 %). S obzirom na to da su ovi seroti- znih pet serotipova, kako bi se stekao potpuniji
povi najcesci uzrocnici humanih salmoneloza, uvid u epidemiolosku situaciju i sprijecio prije-
rezultati ukazuju na direktan rizik za sigurnost nos patogena od farme do trpeze.

lancaishrane.
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Enidemiology and serotype diversity of Salmanella spp. in poultry and wildlife;

implications for public health in Bosnia and Herzegovina
Abstract

Salmonellosis remains one of the leading zoonotic challenges in modern broiler production due
to its high potential for foodborne transmission and the long-term persistence of the pathogen on farms.
The objective of this study was to isolate and identify Salmonella spp. serotypes from commercial broiler
flocks in Bosnia and Herzegovina during the primary production phase and to investigate the presence
of serotypes of public health significance. The study included a detailed analysis of 1,810 samples colle-
cted three weeks prior to the scheduled slaughter. Two complementary sample types were utilized: boot
swabs (n =1,200) and fecal samples (n = 610). Laboratory isolation and identification were performed ac-
cording to the standardized ISO 6579-1:2017 method, while serotyping was conducted following the Whi-
te-Kauffmann-Le Minor scheme. Out of the total number of samples, Salmonella spp. was isolated in 36
cases (1.98%). The results indicated that boot swabs (2.3%) showed a higher detection rate compared to
fecal samples (1.5%). The most dominant serotype was S. Enteritidis (80.5%), followed by S. Typhimurium
(16.6%) and S. Senftenberg (2.8%). Additionally, 14 isolates originating from wild animals (wild duck, pi-
geon, chinchilla, and golden eagle) were analyzed, revealing the presence of serotypes such as S. Serem-
ban and S. Reading. The dominance of S. Enteritidis indicates a serious risk to public health, as this seroty-
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pe is the most frequent cause of human foodborne infections. These findings emphasize the necessity of
continuous monitoring and more stringent implementation of biosecurity measures on farms.

Keywords: Salmonella spp., serotyping, broilers, wild animals, public health, Bosnia and Herzegovina.

Epidemiologie und Serotypenvielfalt von Salmonella spp. bei
Gefligel und Wildtieren: Auswirkungen auf die ffentliche Gesundheit
In Bosnien und Herzegowina
Lusammenfassung

Die Salmonellose stellt aufgrund ihres hohen Potenzials fiir lebensmittelbedingte Infektionen und
ihrer langfristigen Persistenz in landwirtschaftlichen Betrieben nach wie vor ein grofies zoonotisches Pro-
blem in der modernen Masthahnchenproduktion dar. Ziel dieser Studie war es, Salmonella spp.-Seroty-
pen aus kommerziellen Masthahnchenbestanden in Bosnien und Herzegowina wahrend der Primarpro-
duktionsphase zu isolieren und zu identifizieren sowie das Vorkommen von Serotypen zu untersuchen,
die fiir die 6ffentliche Gesundheit relevant sind. Die Studie umfasste eine detaillierte Analyse von 1810
Proben, die drei Wochen vor der geplanten Schlachtung entnommen wurden. Es wurden zwei sich ergan-
zende Probenahmemethoden verwendet: Uberschuhe (n = 1200) und Kotproben (n = 610). Die Isolierung
und Ildentifizierung im Labor erfolgte streng nach der standardisierten horizontalen Methode ISO 6579-
1:2017. Das Verfahren umfasste eine nicht-selektive Anreicherung in gepuffertem Peptonwasser bei 37 +
1°C, gefolgt von einer selektiven Anreicherung auf modifiziertem halbfestem Rappaport-Vassiliadis-Agar
(MSRV) bei 41,5 +1 °C. Die Isolierung erfolgte auf selektiven XLD- und BG-Agar-Medien. Die endgiiltige Be-
statigung der Isolate erfolgte mittels biochemischer Testreihen und des kommerziellen API-20E-Systems.
Die Serotypisierung erfolgte durch Agglutination auf Objekttragern unter Verwendung spezifischer O-
und H-Antiseren gemaft dem White-Kauffmann-Le-Minor-Schema. Von der Gesamtzahl der Proben wur-
den in 36 Fallen (1,98 %) Salmonella spp. isoliert. Die Ergebnisse zeigten, dass Abstriche von Uberschu-
hen eine sensitivere Methode darstellten (2,3 %) als Kotproben (1,5 %). Der vorherrschende Serotyp war
S. Enteritidis (80,5 %), gefolgt von S. Typhimurium (16,6 %) und S. Senftenberg (2,8 %). Zusatzlich wurden
14 Isolate von Wildtieren (Wildente, Taube, Chinchilla und Steinadler) analysiert, wobei Serotypen wie S.
Seremban und S. Reading nachgewiesen wurden. Die Dominanz von S. Enteritidis deutet auf ein ernstes
Risiko fiir die 6ffentliche Gesundheit hin, da dieser Serotyp die haufigste Ursache fiir lebensmittelbedin-
gte Infektionen beim Menschen ist. Die Ergebnisse unterstreichen die Notwendigkeit einer kontinuierlic-
hen Uberwachung und einer strengeren Umsetzung von BiosicherheitsmaRnahmen in landwirtschaftlic-
hen Betrieben.

Schliisselworter: Salmonella spp., Serotypisierung, Masthahnchen, Wildtiere, 6ffentliche Gesundheit,
Bosnien und Herzegowina.

Epidemiologia y diversidad de serotipos de Salmonelia spp. en aves de corral y fauna
- silvestre: implicaciones para la salud pdblica en Bosnia y Herzegovina

La salmonelosis sigue siendo una de las principales preocupaciones zoondticas en la produccion
moderna de pollos de engorde debido a su elevado potencial de transmision alimentaria y su persisten-
cia alargo plazo en las explotaciones avicolas. El objetivo de este estudio fue aislar e identificar los seroti-
pos de Salmonella spp. en lotes comerciales de pollos de engorde en Bosnia y Herzegovina durante la fase
de produccién primaria, asi como investigar la presencia de serotipos de relevancia para la salud publica.
El estudio incluyd un analisis detallado de 1810 muestras recogidas tres semanas antes del sacrificio pro-
gramado en el matadero. Se emplearon dos métodos de muestreo complementarios: los cubrebotas (n
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=1200) y muestras fecales (n = 610). El aislamiento e identificacion en laboratorio se realizaron estricta-
mente de acuerdo con el método horizontal estandarizado 1SO 6579-1:2017. El procedimiento incluy6 un
preenriqguecimiento no selectivo en agua de peptona tamponada a 37 + 1 °C, seguido de enriquecimiento
selectivo en agar semisélido modificado de Rappaport-Vassiliadis (MSRV) a 41,5 + 1 °C. El aislamiento se
llevé a cabo en medios selectivos XLD y agar BG. La confirmacion final de los aislados se realizé median-
te pruebas bioquimicas en serie y el sistema comercial API 20E. La serotipificacion se efectué mediante
aglutinacion en portaobjetos utilizando antisueros especificos O y H, conforme al esquema White-Kauff-
mann-Le Minor. De las muestras totales, Salmonella spp. fue aislada en 36 casos (1,98%). Los resultados
indicaron que los cubrebotas fueron un método mas sensible (2,3%) en comparacion con las muestras fe-
cales (1,5%). El serotipo predominante fue S. Enteritidis (80,5%), seguido de S. Typhimurium (16,6%) y S.
Senftenberg (2,8%). Adicionalmente, se analizaron 14 aislados procedentes de fauna silvestre (pato silve-
stre, paloma, chinchilla y aguila real), evidenciando la presencia de serotipos como S. Seremban y S. Rea-
ding. La dominancia de S. Enteritidis indica un riesgo significativo para la salud pUblica, ya que este sero-
tipo representa la causa mas frecuente de infecciones alimentarias en humanos. Los resultados enfatizan
la necesidad de un monitoreo continuo y de una implementacién mas estricta de medidas de bioseguri-
dad en las explotaciones avicolas.

Palabras claves: Salmonella spp., serotipificacion, pollos de engorde, fauna silvestre, salud publica,
Bosnia y Herzegovina.

Epidemiologia e diversit dei sierotipi di Salmonella spp. nel pollame e negli animali
—_— selvatici: implicazioni per la salute pubblica in Bosnia ed Erzegoving

La salmonellosi rimane una delle principali sfide zoonotiche nella moderna produzione di polli da
carne, a causa dell’elevato potenziale di trasmissione attraverso gli alimenti e della prolungata persisten-
za del patogeno negli allevamenti. Lobiettivo di questo studio e stato isolare e identificare i sierotipi di
Salmonella spp. nei gruppi commerciali di polli da carne nel territorio della Bosnia ed Erzegovina durante
la fase primaria di produzione, nonché indagare la presenza di sierotipi di rilevanza per la salute pubblica.
Lo studio ha compreso un’analisi dettagliata di 1810 campioni raccolti tre settimane prima della macella-
zione prevista. Sono stati utilizzati due metodi di campionamento complementari: copriscarpe (n =1200)
e campioni fecali (n = 610). Lisolamento e l'identificazione in laboratorio sono stati eseguiti interamen-
te secondo il metodo orizzontale standardizzato 1ISO 6579-1:2017. La procedura ha previsto un pre-arric-
chimento non selettivo in acqua peptonata tamponata a 37 + 1 °C, seguito da un arricchimento selettivo
su agar semisolido modificato Rappaport-Vassiliadis (MSRV) a 41,5 + 1 °C. L'isolamento e stato effettua-
to su terreni selettivi xilosio lisina desossicolato (XLD) e agar verde brillante (BG). La conferma finale de-
gli isolati e stata eseguita mediante test biochimici e sistema commerciale API 20E. La sierotipizzazione
e stata effettuata mediante agglutinazione su vetrino utilizzando antisieri specifici O e H secondo lo sc-
hema di White-Kauffmann-Le Minor. Su un totale di campioni, la Salmonella spp. & stata isolata in 36 casi
(1,98%). I risultati hanno mostrato che il metodo dei copriscarpe € risultato piti sensibile (2,3%) rispetto ai
campioni fecali (1,5%). Il sierotipo predominante e risultato S. Enteritidis (80,5%), seguito da S. Typhimuri-
um (16,6%) e S. Senftenberg (2,8%). Inoltre, sono stati analizzati 14 isolati provenienti da animali selvati-
ci (anatra selvatica, piccione, cincilla e aquila reale), evidenziando la presenza di sierotipi come S. Serem-
ban e S. Reading. La predominanza di S. Enteritidis indica un serio rischio per la salute pubblica, poiché
questo sierotipo rappresenta la causa pit comune di infezioni alimentari nel’uomo. | risultati sottolinea-
no la necessita di un monitoraggio continuo e di un’applicazione pil rigorosa delle misure di biosicurez-
za negli allevamenti.

Parole chiave: Salmonella spp., sierotipizzazione, polli da carne, animali selvatici, salute pubblica, Bo-
snia ed Erzegovina.
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