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SAMENVATTING

Salmonellais één van de meest voorkomende zodnotische kiemen die in belangrijke mate via besmet var-
kensvlees kunnen overgedragen worden op de mens. Varkens zijn veelal subklinisch drager van de kiem.
Belangrijke risicofactoren op het varkensbedrijf zijn onder andere onvoldoende hygiéne, het voedertype en
stresssituaties. Op het bedrijf kunnen tal van maatregelen genomen worden om de prevalentie van dragers
te verminderen. Gedurende het transport en in het slachthuis is vooral onvoldoende hygiéne het kritieke
punt. Daarnaast is het optreden van (kruis)contaminatie tijdens het slachtproces medebepalend voor het
aantal besmette varkenskarkassen. Salmonellose is een probleem dat het beste kan aangepakt worden vol-

gens de principes van de “Integrale Keten Bewaking”.

INLEIDING

Sinds enkele jaren is er bij de consument sprake
van een groeiende bezorgdheid omtrent de voedsel-
veiligheid. De consument is zich overigens meer be-
wust van demogelijke gevaren van eetwaren van dier-
lijke oorsprong (Fedorka-Cray, 1996; Blaha, 1999).
Steeds vaker worden er vragen gesteld omtrent de vei-
ligheid van vleesproducten. De consument eist een
product dat vrij is van zoSnotische kiemen, van resi-
duen (onder andere antimicrobiéle middelen, hormo-
nen en tranquillizers) en van contaminanten (onder
andere PCB’s en dioxinen) (Waites en Arbuthnott,
1990). Eén van de belangrijkste zoénotische kiemen
die via de voeding op de mens worden overgedragen
is Salmonella (Fedorka-Cray, 1996).

Bij de mens wordt een voedselinfectie met Salmo-
nella vooral veroorzaakt door besmette eieren en be-
smet kippenvlees, maar ook door besmet varkens-
viees. Dit varkensviees kan op verschillende
manieren gecontamineerd worden met Salmonella.
Varkens kunnen drager zijn van Salmonella-kiemen
(Waites en Arbuthnott, 1990) en deze dragers kunnen
in het slachthuis contaminatie van de karkassen ver-
oorzaken. Deinfectie van de dieren zelfvindt meestal
plaats op het varkensbedrijf; kruiscontaminatie is
mogelijk tijdens het transport en in de wachtruimte

voor het slachten; contaminatie van het viees is moge-
lijk in het slachthuis, in de uitsnijderijen en de
vleesverwerkende bedrijven en bij de bereiding in de
keuken (Baird-Parker, 1990).

Het doel van deze literatuurstudie is een overzicht
te geven van mogelijke risicofactoren voor het ont-
staan van Salmonella-dragers op bedrijfsniveau, van
de invloed van het transport naar het slachthuis op de
uitscheiding van Salmonella-kiemen en van de kriti-
sche punten ten aanzien van karkascontaminatie tij-
dens het slachtproces (Tabel 1). Tenslotte wordt de
huidige situatie in Belgié ten aanzien van Salmonella
kort weergegeven,

SALMONELLA BIJ HET VARKEN: ZOONOTISCH
BELANG EN DIAGNOSTIEK

Salmonella is een frequent voorkomende bacterie
die pathogeen is voor verschillende diersoorten en
voor de mens (Baird-Parker, 1990; Vander Wolfetal.,
1999). Naast direct contact is consumptie van be-
smette producten van dierlijke oorsprong een belang-
rijke ocorzaak van humane salmonellosis (Fedor-
ka-Cray, 1996). De meest geisoleerde serotypen bij
de mens zijn Enteritidis en Typhimurium (Baird-Par-
ker, 1990 ; Rapport Wetenschappelijk Instituut Volks-
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Tabel 1. Overzicht van mogelijke risicofactoren en bijhorende preventieve maatregelen.

positieve dieren

Gevuld maag-darmpakket

Onvoldoende hygiéne,
manipulatie van de karkassen,
veterinaire keuring

Risicofactor Preventieve maatregel Referentie
Léhren, 1994
Bedrijf Onvoldoende hygi€ne Adequate reiniging en desinfectie van alle stallen Van der Welf, 2000
Varkensvoeder Decontaminatie in de voederfabriek, voederbakken Wray en Todd, 1987
tegelmatig reinigen en desinfecteren
Externe personen Bezock aan bedrijf beperken, bedrijfskledij, Moaore, 1992
hygiénesluis
Andere diersoorten (honden, Davies en Wray, 1997
katten) .
Knaagdieren (ratten, muizen) Efficiénte knaagdicrenbestrijding Rose et al., 2000
Samenbrengen van biggen van All-in / all out werken, biggen afmesten op een Dial et al., 1992
verschillende herkomst en van gereinigd en gedesinfecteerd bedrijf, biggen zoveel Dabhl et al., 19962
verschillende leeftijden mogelijk per leeftijdsgroep huisvesten Davies et al., 1997b
Stress door slecht stalklimaat Ventilatie in orde brengen, zorgen voor ecn niet te hoge Morgan et al., 1987
varkensdensiteit en gen aangepast stalklimaat Berends et al., 1996
Schwartz, 1999
Aanwezigheid van seropositieve  Werken met Salmonella-vrije zeugen Letellier ef al., 1999
zeugen Dahl et al., 2000
Davies et al., 2000
Structuur van het varkensvoeder  Geven van grofgemalen meelvoeder Jorgensen et al., 1999
Kijeldsen en Dahl, 1999
Volle vioeren Gebruik maken van roostervioeren Davies et al., 19972
Transport Gevuld maag-darmpakket Uitvasten van de varkens Isaacson el al., 1999
Wachtruimte
Onvoldoende hygiéne Reiniging en desinfectie van de vrachtwagen en vande  Rajkowski et al., 1998
wachtruimte Swanenburg, 2000
Duur van het verblijf in de Zo kort mogelijk Morgan et al., 1987
wachtruimte
Slachthuis Aanvoer van salmonella-

Preventieve maatregelen op het bedrijf, tijdens
transport en in de wachtruimte

Uitvasten van de varkens

Adequate reiniging en desinfectie, zo weinig mogelijk
contact met de karkassen, « hands-off » keuring

Berends ef af., 1997
Swanenburg, 2000

Miller et al., 1997

Berends et al,, 1997
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gezondheid, 1999). Dit eerste serotype wordt vooral
geisoleerd uit pluimveeproducten, het tweede seroty-
pe komt bij verschillende diersoorten voor. Dit stemt
overeen met de situatie in andere Europese landen,
zoals Nederland (Berends et al., 1998) en Denemar-
ken (Mousing et al., 1997).

Voor het varken zijn S. Choleraesuis en S. Typhi-
murium de 2 belangrijkste serotypen. De eerstge-
noemde komt voornamelijk bij het varken voor, maar
kan occasioneel ook andere diersoorten en de mens
infecteren. De tweede is niet gastheerspecifiek enkan
meerdere diersoorten cvenals de mens infecteren
(Schwartz, 1999).

S. Choleraesuis wordt in Belgié en omringende
landen zelden of nooit geisoleerd (Gresham, 1996 ;
Wetenschappelijk Instituut Volksgezondheid, 1999)
en heeft voar de voedselveiligheid in onze streken dan
ook weinig betekenis. Een infectie met S. ser. Chole-
raesuis veroorzaakt bij het varken een algemeen, sep-
ticemisch ziektebeeld dat vrij ernstig kan verlopen.
Typische symptomen zijn apathie, anorexie, koorts
(tot 41 °C), diarree, lichte hoest en ademhalingspro-
blemen (Baskerville en Dow, 1973).

S. ser. Typhimurium komt in Belgi€ en de rest van
Europa wijdverspreid voor, zowel bij verschillende
diersoorten als bij de mens. Een infectie met dit sero-
type verloopt bij het varken meestal subklinisch. De
kiem kan echter wel enteritis van zowel de dunne als
de dikke darm veroorzaken met als meest typisch
symptoom een waterig-gele diarree. Bij deze entero-
colitis zijn vooral letsels waar te nemen ter hoogte van
caecum, colon en rectum, en in mindere mate in de
dunne darm (Schwartz, 1999). Zowel naeen ser. Typhi-
murium als na een ser. Choleraesuis infectie kunnen
de dieren subklinisch drager blijven, doordat de Sal-
monella-kiemen latent aanwezig blijven, vooral in de
mesenteriale lymfeklieren, de tonsillenen het caccum
(Fedorka-Cray ef al., 1994). Deze dieren scheiden in-
termitterend de kiem uit.

Het routinematig opsporen van Salmonella-dra-
gers kan bij levende dieren zowel via bacteriologisch
onderzoek van faeces als via serologisch onderzoek
gebeuren. Bacteriologisch onderzoek biedt het
voordeel dat verdere serotypering, faagtypering en
genetische typering, zoals via PCR, kunnen plaats-
vinden en dat een antibiogram kan aangelegd worden.
Het nadeel van bacteriologisch onderzoek is dat de
bacteriéle isolatie uit faeces sterk bemoeilijkt wordt
door de intermitterende uitscheiding en door het lage
aantal bacterién in de faeces (Wegener en Baggesen,
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1997). Door de lage sensitiviteit en door het arbeids-
intensieve karakter van bacteriologisch onderzoek
wordt in vele gevallen gekozen voor de serologie.

Serologisch onderzoek gebeurt meestal met be-
hulp van een indirecte ELISA (mix-ELISA) die ont-
wikkeld wordt op basis van de O-antigenen 1,4,5,6,7
en 12, afkomstig van ser. Typhimurium en ser. Infan-
tis of ser. Choleraesuis (Nielsen ef al., 1995). Bij le-
vende dieren kunnen antistoffen in serum opgespoord
worden, bij geslachte dieren kan ook vleessap ge-
bruikt worden (Nielsen ef al., 1998). De ELISA kan
vrij snel uitgevoerd worden, heeft een hoge specifici-
teit (100%) en sensitiviteit (>95%) (Stege ef al.,
2000) en heeft het voordeel dat positieve dieren over
een langere tijd opgespoord kunnen worden. De na-
delenzijn dat bepaalde serotypen (met andere O-anti-
genen) een geringe respons geven in de ELISA en dat
bepaalde serotypen in het lichaam van het dier een
zeer lage antistoffentiter induceren (Baggesen, per-
soonlijke mededeling, 2000). Daarbij komt nog dat,
doordat er geen isolaties uitgevoerd worden, er geen
informatie verkregen wordt omtrent de serotypen die
circuleren.

RISICOFACTOREN OP HET BEDRIF EN
MOGELIJKE MAATREGELEN TER PREVENTIE
VAN SALMONELLA

In dit deel worden verschillende bedrijfsfactoren
besproken die mogelijk een risico inhouden op een
hogere prevalentie van Salmoneila. De belangrijkste
risicofactoren zijn ecen onvoldoende hygiéne, de be-
drijfsvoering, de bedrijfsgrootte, stress, de zeugen-
stapel, het varkensvoeder en de huisvesting. Bij elke
factor worden mogelijke preventicve maatregelen
kort besproken.

Onvoldoende hygiéne

Hygiéne is een cruciale factor bij de preventic en de
bestrijding van Salmonella (Oosterom en Notermans,
1983). Een gecontamineerde omgeving volstaat om
verspreiding van de infectie naar nicuw geintro-
duceerde dieren te veroorzaken (Baggesen ef al.,
1996). Er moet onderscheid gemaakt worden tussen
enerzijds externe contaminatiebronnen (personen
vreemd aan het bedrijf, knaagdieren, aangekochte
dieren) en anderzijds bedrijfgebonden contaminatie
(knaagdieren, voeder, soortgenoten).

1. Een varkensbedrijf dient zo weinig mogelijk
contact te hebben met de buitenwereld om infecties
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van buitenafzoveel mogelijk te voorkomen. Elke per-
soon die het bedrijf betreedt, moet beschouwd wor-
den als een mogelijke infectiebron (Moore, 1992),
wat betekent dat bezoek aan de stallen door externe
personen geminimaliseerd moet worden. Toegang tot
de stallen mag enkel verkregen worden via een hygiéne-
sluis en alle bezoekers moeten verplicht worden be-
drijfslaarzen en -kledij te dragen. Ook de grootte van
de oppervlakte rond het bedrijf voor vrachtwagens
toegankelijk, blijkt een significante risicofactor te
zijnvoor contaminatie van het bedrijf met Salmonella
(Odds Ratio (OR) 8,5 indien meer dan 58% van het
bedrijf toegankelijk is voor vrachtwagens) (Rose et
al., 2000).

Alle andere diersoorten die op het bedrijf komen,
moeten beschouwd worden als potentiéle besmet-
tingsbronnen, vermits de meeste Salmonella seroty-
pen tussen diersoorten kunnen overgedragen worden
(Davies en Wray, 1997). Om die reden mogen geen
honden of katten tot de stallen worden toegelaten en
dient een efficiénte knaagdierenbestrijding toegepast
te worden.

2. Om verspreiding van een infectie binnen het be-
drijf te voorkomen en te beheersen, zijn reiniging en
desinfectie en knaagdierenbestrijding de belangrijkste
factoren. Een studie uit de pluimveesector toonde aan
dat er na desinfectie geen Salmonella kiemen meer
konden geisoleerd worden uit zichtbaar propere op-
pervlakten (Lhren, 1994). Het nut van een goede rei-
niging en desinfectie van de stallen kan echter niet
steeds aangetoond worden. Van der Wolf (2000) vond
dat op bedrijven die na het reinigen nooit een desin-
fectans gebruikten, de seroprevalentic lager was dan
op bedrijven die zo nu en dan of regelmatig een desin-
fectans gebruikten. Dit zou verklaard kunnen worden
doordat varkenshouders minder grondig reinigen bij
gebruik van een desinfectans. Een desinfectans is al-
leen nuttig wanneer het adequaat gebruikt wordt.

Binnen elk bedrijfzijn er wel enkele kritische pun-
ten, zoals het voorkomen van knaagdieren en insec-
ten, waardoor zo’n bedrijf niet volledig effectief ge-
desinfecteerd kan worden. Een verbetering van de
knaagdierenbestrijding wordt dan ook als belangrijkste
punt aangehaald om tot een betere hygi€nestatus van
het bedrijf te komen (Rose et al. (2000). Op rundvee-
bedrijven werd eveneens aangetoond datknaagdieren
eenbelangrijk reservoir vormen voor Salmonella(Ta-
blante en Lane, 1989).

Ook varkensvoeder kan fungeren als een indirecte
bron van besmetting en kan verantwoordelijk zijn
vooroverdracht van kiemen tussen de dieren wanneer
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het voeder gecontamineerd wordt met facces. Vermits
Salmonella een kiem is die lang kan overleven in het
milieu (Wray en Todd, 1987) is het van belang de voe-
derbakkenregelmatig te reinigen en te desinfecteren.

Andere belangrijke bronnen van besmetting zijn de
soortgenoten. Salmonella-kiemen worden overge-
dragen via de oro-faecale route. Dieren in cenzelfde
hok kunnen door contact met faeces of via snuitcon-
tact met een geinfecteerd dier besmet raken, waardoor
de infectie zich in het hok kan verspreiden. Op var-
kensbedrijven wordt frequent gezien dat een Salmo-
nella-infectie beperkt blijft tot &én of enkele hokken
(Davies et al., 1997b). Een hoge hokbezetting draagt
eveneens bij tot een hogere Salmonella-prevalentie
(Linton et al., 1970). De rol van de soortgenoten in de
verspreiding van Salmonella binnen het bedrijf hangt
uiteraard ook af van de bedrijfsgrootte, de bedrijfs-
voering, de huisvesting en andere.

Bedrijfsvoering

Een strikt all in/all out systeem (waarbij de stal vol-
ledig leeggemaakt wordt alvorens er een nicuwe
groep dieren binnenkomt) kan bijdragen tot een lage-
re prevalentie van sommige infectieuze agentia (Dial
ef al., 1992). Het omschakelen van een continu sys-
teem naar een dergelijk systeem bleek echter niet
steeds voldoende te zijn om de seroprevalentie van
Salmonella te doen verminderen (Dahl ef al., 1996a).
Ook uit het onderzoek van Davies et al. (1997b) blijkt
dat het toepassen van dit systeem niet steeds bijdraagt
tot de reductie van de prevalentie van Salmonella in
vergelijking met conventionele, continue systemen.
Allin/all out werken is niet per se effectief om Salmo-
nella te bestrijden, vaak spelen ook andere bedrijfs-
factoren zoals vloertype, voedertype en hygiéne een
rol.

Eenmanier om varkens Salmonella-vrij afte mesten
is het strategisch overplaatsen van biggen van geinfec-
teerde bedrijven naar gereinigde en gedesinfecteerde
bedrijven. Dahl et al. (1997) toonden aan dat biggen
serologisch negatief waren bij het slachten wanneer
ze bij het spenen overgeplaatst werden van een ge-
infecteerd bedrijf naar een volledig gereinigd en ge-
desinfecteerd bedrijf.

Bedrijfsgrootte

Een toenemende bedrijfsgrootte vergroot hetrisico
op Salmonella-infecties (Dahl, 1997 ; Van der Wolfet
al., 1999). Een verdubbeling van de bedrijfsgrootte
verhoogt het risico op een Salmonella-infectie op het
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bedrijf significant (O.R. 1,3) (Dahl, 1997). Wellicht
houdt dit hoger risico verband met het feit dat als er
meer dieren samen gehouden worden, het steeds
moeilijker wordt om de verspreiding van een ziekte
tegen te gaan (Berends ef al., 1996).

Stress

Stress veroorzaakt een toename van het aantal Sal-
monella-uitscheiders (Baird-Parker, 1990} en ver-
hoogt de gevoeligheid voor infectie, Het eerste kan
verklaard worden doordat er onder invloed van stress
catecholamines vrijkomen. Daardoor wordt de zuur-
productie in de maag onderdrukt en wordt de darm-
motiliteit gestimuleerd (Committee on Salmonella,
1969). Stresssituaties komen voor tijdens het spenen,
het verhokken, het transport en het vaccineren (Mor-
gan et al., 1987; Berends et al., 1996), maar kunnen
ook veroorzaakt worden door een te hoge hokbezet-
ting, een slecht stalklimaat of onvoldoende ventilatie
(Schwartz, 1999). Het mengen van biggen van ver-
schillende herkomst betekent ook een stresssituatie
en leidt eveneens tot activering van de Salmonelia’s
bij latent geinfecteerde dieren (Allred, 1972).

De zeugenstapel

Uit een Deense studie (Dahl et af., 2000) kwam
naar voren dat er een positief verband was tussen de
serologische Salmonella-status van de zeugen en de
faecale uitscheiding van Salmonella bij gespeende
biggen.

Het aankopen van zeugen van andere bedrijven
draagt bij tot het in stand houden van Salmonella-in-
fecties op het bedrijf (Davies et al., 2000). Dit was het
besluit van een studie waarbij de faecale uitscheiding
van Salmonella bij gelten bepaald werd voor en na in-
troductie in een varkensbedrijf. De prevalentie na in-
troductie op het bedrijf was groter dan vé6r introduc-
tic. Bovendien bleken er verschillen te bestaan tussen
de serotypen gevonden voér aankomst op het bedrijf
en deze later teruggevonden, waaruit men besloot dat
de verhoogde prevalentie te wijten was aan een infec-
tie opgelopen in het bedrijf.

Op een varkensbedrijf zijn niet alle afdelingen
evensterk besmet met Salmonella. Zowerd in Canada
aangetoond dat in de afdelingen met de jonge zeugen
het hoogste aantal Salmonella-positieve stalen geiso-
leerd kon worden (Letellier et al., 1999).

Om het risico op een hoge Salmonella-prevalentie
te verminderen, moeten dus zo weinig mogelijk zeu-
gen aangekocht worden.
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Het varkensvoeder

De grondstoffen van varkensvoeder kunnen ge-
contamineerd zijn met Salmonella-kiemen (Berends
et al., 1996). Onderzoek toonde echter aan dat ser.
Typhimurium slechts zelden geisoleerd wordt uit var-
kensvoeder. De serotypen die wel geisoleerd worden,
zijn meestal exotische serotypen, zoals ser. Tenessee,
ser. Panama en ser. Meleagridis die voorhet varken en
voor de mens waarschijnlijk minder klinische beteke-
nis hebben (Bisping,1993; Gresham,1996).

De structuur van het voeder is belangrijk met be-
trekking tot de prevalentie van Salmonellabij varkens
(Jergensen et al.,1999; Kjeldsen en Dahl,1999). Zo
bleek uit het onderzoek van Kjeldsen en Dahl (1999)
dat bij gebruik van meelvoeder een significant lager
aantal dieren seropositief (22%) was dan wanneer hit-
te-behandeld, gepelleteerd voeder (42%) werd ver-
schaft. Het aantal Salmonella-seropositieve dieren
was significant lager, indien grofgemalen voeder in
plaats van fijngemalen meelvoeder werd toegediend
(26% tegenover 34%). Nochtans geeft dit grofgema-
len meelvoeder de minst goede productieresultaten.
Dit wordt veoral veroorzaakt door een minder goede
verteerbaarheid. Ook Jorgensen ef al. (1999) toonden
aan dat het aantal seropositieve dieren beinvloed
werd door zowel de structuur (fijngemalen tegenover
grofgemalen) als de vorm (korrels tegenover meel)
van het varkensvoeder, Het hoogste aantal seroposi-
tieve dieren (13 %) kwam voor bij het verstrekken van
fijngemalen korrels, het laagste aantal (3 %) bij het
verstrekken van meel. Hittebehandeling van het voe-
der bleek geen significant effect te hebben. Een ver-
klaring voor deze bevindingen is dat niet-gepelle-
teerd meelvoeder in de maag een klimaat cre€ert voor
Salmonella-kiemen waarbij er minder kiemgroei mo-
gelijk is in vergelijking met gepelleteerd voeder.

De toevoeging van organische zuren aan voeder en
drinkwater blijkt een beschermend effect te hebben
op het optreden van een Salmonella-infectie. Van der
Wolf et al. (1999) toonden aan dat het voederen van
aangezuurd of gefermenteerd voeder de Salmonella-
prevalentic kan reduceren. Uit een Deense studie
(Dahletal., 1996¢) kwamnaar voren dat het voederen
van brijvoeder een beschermend effect had, wellicht
door de productie van organische zuren als gevolg
van fermentatieprocessen.

Huisvesting

Davies et al. (1997a) toonden aan dat het aantal
Salmonella-uitscheiders lager was op roostervioeren
dan op volle viceren met een open afvoersysteem.
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Herhaalde blootstelling aan gecontamineerde faeces
kan bijdragen tot een verlengde faecale uitscheiding
van Salmonella-kiemen.

Een andere risicofactor is de mogelijkheid tot
neuscontact tussen varkens van verschillende hok-
ken. Open hokafscheidingen blijken echter geen sig-
nificante risicofactor te zijn in vergelijking met geslo-
ten hokafscheidingen (Dahl et al., 19960b). Uit de
resultaten van het Salinpork (Salmonella in Pork) on-
derzoek blijkt dat niet zozeer het open of gesloten zijn
van de hokafscheidingen een rol speelt, maar wel de
mogelijkheid tot neuscontact tussen varkens van ver-
schillende hokken (OR 1,7) (Wong Lo Fo en Hald,
2000), zoals bijvoorbeeld over de hokafscheidingen
heen.

HET TRANSPORT EN DE WACHTRUIMTE IN
HET SLACHTHUIS

Aanheteinde van de afmestfase worden varkens in
groep getransporteerd naar het slachthuis waar ze sa-
mengebracht worden in een wachtruimte. Uit een stu-
die van Berends et al. (1996) blijkt dat tot 20% van de
Salmonella-vrije varkens kan geinfecteerd raken tij-
dens het transport en in de wachtruimte. Het aantal
Salmonella-uitscheiders kan na 2-6 uur zelfs verdub-
belen. De groep van uitscheiders bestaat uit dieren die
reeds uitscheider waren, dieren geinfecteerd tijdens
het transport en dieren die latent geinfecteerd waren.
Voor deze toename van het aantal uitscheiders zijn
twee verklaringen mogelijk: stress (veroorzaakt door
het transport) en gebrek aan hygiéne.

Uit een Amerikaanse studie (Isaacson et al., 1999)
kwam naar voren dat wanneer varkens uitgevast wor-
den gedurende 24 uren vOor het transport, dit trans-
port geen invloed heeft op het aantal uitscheiders. Het
transport van niet-uitgevaste varkens veroorzaakte
echter wel een toename van het aantal Salmonella-
uitscheiders. Dit betekent dat het belangrijk is var-
kens uitte vasten voor het transport, om het aantal Sa/-
monella-uitscheiders datin het slachthuis aankomt zo
laag mogelijk te houden. Uitvasten gedurende 16-24
uren is een stressreducerende factor en kan bijdragen
tot het verminderen van het aantal Salmonelia-uit-
scheiders (Eikelenboom et al., 1991).

Het aantal geinfecteerde dieren kan toenemen door
onvoldoende hygiéne in de vrachtwagen en in de
wachtruimte van het slachthuis. Door het opeenvol-
gend transporteren van loten varkens van verschillen-
de herkomst, zonder tussentijdse reiniging en desin-
fectie van de vrachtwagen, kunnen Safmonella-vrije
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varkens in contact komen met gecontamineerde faeces
van een vorig, Salmonella positief lot en op die ma-
nier zelf Salmonella-drager en -uitscheider worden
(Rajkowski et al., 1998). Ook in de wachtruimte van
het slachthuis is het optreden van kruiscontaminatie
mogelijk. Vaak wordt de wachtruimte onvoldoende
gereinigd. Er kunnen dan ook regelmatig Salmonella
kiemen in de wachtruimte gevonden worden (Swa-
nenburg, 2000). Morgan ef al. (1987) toonden aan dat
er een positief verband is tussen de duur van het ver-
blijf in de wachtruimte en het aantal dieren waarbj
Salmonella kon geisoleerd worden. Na een verblijf
van minder dan 24 uren in de wachtruimte kon bij 18,5 %
van de dieren Salmonella geisoleerd worden, na een
verblijfvan 48 uren bij 24,1 % van de dieren en na een
verblijf van 66 uren bij 47,7 % van de dieren. De
wachtruimte is een belangrijke factor voor contami-
natie, ondanks het feit dat varkens er in de meeste ge-
vallen slechts enkele uren doorbrengen.

KRITISCHE PUNTEN IN HET SLACHTHUIS

Voor contaminatie van karkassen in het slachthuis
zijn er 2 mogelijke bronnen : de Salmonella-positieve
dieren die het slachthuis binnenkomen en de contami-
natic van de slachtlijn en de omgeving ervan.

Volgens Berends ez al. (1997) bestaat er cen posi-
tieve correlatie tussen het aantal Salmonella-dragers
en het aantal gecontamineerde karkassen aan het ein-
devan de slachtlijn. In dezelfde studie wordtaangege-
ven dat de contaminatie van karkassen voor 70% ver-
oorzaakt wordt doordat de dieren zelfkiemdrager zijn
en voor 30% door kruiscontaminatie. De dieren zelf
zijn dus de belangrijkste bron van contaminatie van
de slachtiijn en van de karkassen. De contaminatie
van de karkassen treedt voornamelijk op tijdens de
evisceratie (55-90%) en tijdens het poetsen van de
karkassen, de verdere vleesverwerking en de veteri-
naire keuring (5-35%).

Uit een uitgebreid slachthuisonderzoek (Swanen-
burg, 2000) blijkt dat varkens atkomstig van een sero-
positiefbedrijfeen significant hogerrisico vormen op
contaminatie van organen (lever, tong, tonsillen, rec-
tale inhoud en mesenteriale lymfeklieren) maar niet
op contaminatie van karkassen. Varkens afkomstig
van een seronegaticf bedrijf kunnen besmet raken in
de wachtruimte. Deze besmetting kan in belangrijke
mate bijdragen tot het ontstaan van karkascontamina-
tie.

Swanenburg stelt dat vooral de slachtlijn een bron
is van contaminatie van de karkassen en spreekt over
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het bestaan van een residentiéle flora in de slachthui-
zen. Om tot deze bevindingen te komen, werden van
zowel de verschillende organen, de karkassen, de
transportwagens, de wachtruimte en verschillende
machines in het slachthuis Sa/monella-kiemen geiso-
leerd, geserotypeerd en onderling vergeleken. In een
onderzoek van Berends et al. (1997) werden stammen
niet getypeerd, wat de verschillen in de besluitvor-
ming kan verklaren. Beide onderzoekers menen ech-
ter wel dat wanneer er enkel aanvoer is van Salmonel-
{a-vrije dieren er meer kans is op het bekomen van
Salmonella-vrij varkensvlees.

Uit beide studies blijkt ook dat naast de aanvoer
van Salmonella-positieve dieren, de hygi€ne tijdens
het slachtproces van essentieel belang is. Verschillen-
de stappen in het slachtproces vormen een significant
risico op contaminatie. De stappen met het grootste ri-
sico zijn het poetsen van de varkens (onvoldoende ge-
reinigde machines, OR = 6) en de evisceratie (aan-
prikken van de darmen en onvoldoende hygi€nische
werkwijze, OR = 11). Wanneer varkens gedurende
een aantal uren voor het transport uitgevast worden, is
het maag-darmpakket minder gevuld, wat de kans op
aanprikken van de darm verkleint. Tevens is er minder
kans op bevuiling van het karkas wanneer de darm
toch accidenteel aangeprikt wordt tijdens het openen
van de buikwand of tijdens de evisceratie (Miller et
al., 1997).

Reiniging en desinfectie dienen in elk slachthuis
zorgvuldig uitgevoerd te worden volgens Good Ma-
nufacturing Practices (GMP)-procedures, hetgeen in
belangrijke mate bijdraagt tot een goede hygiéne.
Nochtans voorkomt dit niet voldoende de contamina-
tie en de kruiscontaminatie die ontstaan tijdens het
slachtproces door het slachten en verwerken van Sal-
monella-positieve dieren. Volgens verschillende on-
derzoekers zou wat dit betreft decontaminatie van
karkassen met bijvoorbeeld melkzuur een goede
maatregel zijn. Dit is tot nu toe echter verboden door
de Europese regelgeving (Richtlijn 64/433/EEG).

HUIDIGE SITUATIE IN BELGIE TEN AANZIEN
VAN SALMONELLA

In Belgié bestaat er momenteel geen officieel be-
strijdingsprogramma voor Salmonella. In 1998 werd
een preliminaire studie, gebaseerd op bacteriologisch
onderzoek, uitgevoerd met als doel het inschatten van
de prevalentie op bedrijfsniveau.

Uit de screening bleek dat 27% van zowel de zeu-
gen- als van de vleesvarkensbedrijven positief was
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(CODA, 1998, niet gepubliceerde gegevens). Een
bedrijf werd als positief beschouwd als uit minstens
één van de genomen mengmeststalen Salmonella
kon geisoleerd worden. De meeste positieve bedrij-
ven waren in Vlaanderen gelegen (29-30% tegenover
5-8% in Walloni&). De meest voorkomende serotypen
waren Typhimurium (54%) en Derby (15%).

In Belgié worden bij de mens jaarlijks ca. 15.000
gevallen van salmonellose vastgesteld {Wetenschap-
pelijk Instituut Volksgezondheid, 1999); het werke-
lijk aantal ligt vermoedelijk aanzieniijk hoger. De
meest frequent geisoleerde serotypen bij de mens zijn
Enteritidis (58%) en Typhimurium (24%). In hetzelf-
de rapport worden eveneens de resultaten weergege-
ven van onderzock op voedingswaren voor menselij-
ke consumptie. Uit deze cijfers blijkt dat vooral
pluimvee- en varkensvlees gecontamineerd zijn met
Salmonella.

Begin 2000 werd in Belgié het Federaal Agent-
schap voor de Veiligheid van de Voedselketen
(FAVV) opgericht, een orgaan dat de bestaande in-
stanties met bevoegdheden voor de volksgezondheid
overkoepelt. De twee belangrijkste doelstellingen er-
van zijn het garanderen van de veiligheid van de voed-
selketen en het produceren van voedsel van hoog-
staande kwaliteit. Het FAVV zal wellicht een rol
kunnen spelen bij het beheersen van Salmonella in de
Belgische varkenshouderij.

BESLUIT

Salmoneliose is een voedselinfectie die bij de mens
vaak voorkomt. Eén van de belangrijkste bronnen is
gecontamineerd varkensvlees. Deze contaminatie
van varkensvlees vindt plaats bij de verschillende
schakels van de productieketen.

Op het varkensbedrijfkan het aantal dragers enuit-
scheiders drastisch verminderd worden door het ne-
men van een aantal maatregelen, zoals het starten met
Salmonella-vrije biggen, het zorgvuldig reinigen en
desinfecteren van de stallen, een efficiénte knaagdie-
renbestrijding, het aanpassen van de structuur van het
voeder.

Daarnaast is het noodzakelijk om maatregelen te
pemen tijdens het transport naar het slachthuis en in
het slachthuis. Hierbij is vooral de hygiéne de cruciale
factor, zowel in de wachtruimte als tijdens het slacht-
proces.

Bij het opstarten van een Salmonella beheersings-
programma is het belangrijk dat de volledige keten
daarin wordt opgenomen. De ocorsprong van de conta-
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minatie ligt op het varkensbedrijf, maar ook in de
verdere schakels van het productieproces moeten er
maatregelen genomen worden. Indien dit niet ge-
beurt, wordt het effect van de maatregelen op het var-
kensbedrijf teniet gedaan. Daartegenover staat dat,
wanneer Salmonella-positieve varkens aangevoerd
worden in het slachthuis, hygiénemaatregelen onvol-
doende zijn om dit te corrigeren. Het Salmonella-pro-
bleem in de voedselketen dient aangepakt te worden
door strikte toepassing van de principes van de Inte-
grale Keten Bewaking (IKB).
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