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SA MEN VAT TING

Tus sen 1965 en 1980 was er een ster ke stij ging van het voor ko men van Sal mo nel la bij pluim vee. Sinds -

dien is Ente ri ti dis het meest fre quent ge ïsoleerde se ro ty pe ge wor den bij pluim vee. Dit se ro ty pe is ve rant -

woor de lijk voor de be smet ting van ei e ren, die de be lang rijk ste oor zaak vormt van hu ma ne sal mo nel lo se.

Op deze wij ze komt ook ver ti ca le overd racht tus sen het moe der dier en de slacht kip of leg hen tot stand. Bo -

ven dien ver spreidt dit se ro ty pe zich ook ge mak ke lijk ho ri zon taal en is het erg re sis tent in de om ge ving.

Hierd oor is het zeer moei lijk om een be smet te toom met klas sie ke hy gi ënische maat re ge len vrij te krij gen

van Sal mo nel la. Het mecha nis me van de trans mis sie van de kiem naar ei e ren is tot op he den nog steeds niet

vol le dig ge kend, wat een hin der paal vormt voor de ont wik ke ling van spe ci fie ke pre ven tie ve en cu ra tie ve

maat re ge len. Het me ren deel van de hui di ge pro duc ten en maat re ge len te gen Sal mo nel la-in fec ties bij pluim -

vee werd dan ook op een em pi ri sche ma nier ont wik keld. Nieu we, meer ge rich te oplos sing en dring en zich

dus op. Op Eu ro pees ni veau werd een nieu we wet ge ving ge ïntroduceerd ter re duc tie van de be smet tings -

graad langs de hele pluim vee pro duc tie lijn, de ver wer king en de dis tri bu tie van ei e ren en pluim vee vlees. In

Bel gië start het Fe de ra le Agent schap voor de Vei lig heid van de Voed sel ke ten (FAVV) met een be strij dings -

pro gram ma in de pluim vee sec tor. 

Dit li te ra tuur over zicht be han delt de be lang rijk ste as pec ten van de epi de mi o lo gie en de pa tho ge ne se van

Sal mo nel la bij pluim vee, als ook de hui di ge be schik ba re pre ven tie ve en be strij dings maat re ge len te gen Sal -

mo nel la-in fec ties bij pluim vee, en de meest re cen te wet ge ving hier om trent.

INLEI DING

Sal mo nel la is één van de be lang rijk ste oor za ken van

voed sel toxi-in fec ties bij de mens. Pluim vee pro duc ten,

en in het bij zon der ei e ren, zijn de be lang rijk ste in fec tie -

bron van Sal mo nel la voor de mens. Ondanks de in span -

ning en van de pluim vee sec tor om de pre va len tie van

Sal mo nel la te doen da len, is de be smet tings graad bij het

le vend pluim vee nog steeds zeer hoog, ze ker voor het

se ro ty pe Ente ri ti dis. In de mees te lan den van de Eu ro pe se 

Unie wer den er daar om maat re ge len ge trof fen en Sal -

mo nel la-controleprogramma’s op ge start. 

In dit over zicht wordt de pre va len tie van Sal mo -

nel la be han deld zo wel bij het pluim vee als bij de

mens. De pa tho ge ne se van Sal mo nel la-in fec ties bij

pluim vee wordt be spro ken, met in het bij zon der de ei -

con ta mi na tie door Sal mo nel la Ente ri ti dis. Er wordt

een kri tisch over zicht ge ge ven van mo ge lij ke pre ven -

tie ve en cu ra tie ve maat re ge len. Een laat ste luik vat de

meest re le van te wetgeving over de problematiek

samen. 

De dis cus sie werd ge start in het ka der van een sym -

po si um ge ti teld ‘Sal mo nel la in fec ties bij pluim vee en 

de ge vol gen voor de volksgezondheid’, dat plaats -

vond op 9 maart 2004  in Gent, en een mee ting van de
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Asso ci a ti on d’Epidemiologie et de Santé Ani ma le

(AESA) ge ti teld ‘Salmonellose: wel ke risico’s voor

volks ge zond heid ?’, ge or ga ni seerd op 22 oktober

2004 in Ukkel.

EPIDEMIOLOGIE

Pluim vee

Pluim vee kan be smet wor den met ver schil len de

se ro ty pes van Sal mo nel la. De ster ke stij ging van het

voor ko men van Sal mo nel la Ente ri ti dis heeft de laat -

ste ja ren erg veel aan dacht ge kre gen ge zien het be lang 

van de overd racht naar de mens. Een van de gro te pro -

ble men is het tro pis me van dit se ro ty pe voor de voort -

plan tings or ga nen van pluim vee en de con ta mi na tie

van ei e ren waard oor het in de voed sel ke ten te recht -

komt. De toe na me van het aan tal Sal mo nel la Ente ri ti -

dis-iso la ten bij pluim vee be gon in alle wes ter se lan -

den tus sen 1965 en 1980 (Lee, 1974 ; Rabsch et al.,

2000). Ge du ren de de laat ste 20 jaar heeft Sal mo nel la

Ente ri ti dis an de re se ro ty pes verd rong en en is nu het

meest voor ko men de se ro ty pe bij pluim vee ter we reld

(Pop pe, 2000). Een stu die van McIlroy en Crac ken

(1990) toon de in het Ver enigd Ko nink rijk een stij ging 

van Sal mo nel la Ente ri ti dis-iso la ten uit kip pen van

3,3% in 1985 tot bij na 50% in 1988. Het aan tal pluim -

vee-iso la ten van Sal mo nel la Ente ri ti dis in Ne der land

steeg van ong eveer 5,5% in 1986 tot 15% in 1992 en

ong eveer 20% in 2000, waard oor het het meest voor -

ko men de se ro ty pe werd (Van Duijke ren et al., 2002).

De laat ste ja ren werd er een lich te da ling van het aan -

tal iso la ten waar ge no men in de mees te lan den. Deze

da len de trend is wel is waar niet op alle ni veaus van de

pro duc tie ke ten even dui de lijk. Hier na wordt een kort

over zicht ge ge ven van de be smet tings graad van moe -

der die ren, leg hen nen en vlees kip pen in Eu ro pa. De

data moe ten ech ter voor zich tig wor den ge ïnter -

preteerd ge zien on der an de re het tijd stip van de staal -

na men, de wij ze van staal na me en de iso la tie erg kun -

nen ver schil len tus sen de on der linge lan den.

Moe der die ren

De be smet tings graad bij moe der die ren is zeer laag

in West-Eu ro pa (min der dan 3%) en Scan di na vië

(vrij wel vrij). In Zuid-Eu ro pa (Grie ken land, Ita lië en

Span je) daar en te gen va rieert de be smet tings graad

van to men tus sen 7% en 10%. De meest ge rap por teer -

de se ro ty pes in de Eu ro pe se Unie (EU) zijn Sal mo nel -

la Ente ri ti dis (42%), Sal mo nel la Mband aka (8,8%),

Sal mo nel la Li vings to ne (6,4%), Sal mo nel la Typ hi -

mu ri um (4,5%) en Sal mo nel la Sen ften berg (3%)

(Trends and Sour ces of zoon otic agents in the Eu ro pe an

Uni on and Nor way, 2002). In Bel gië was er een dui de -

lij ke af na me van het aan tal Sal mo nel la-po si tie ve be -

drij ven van af de twee de helft van de ja ren ‘90.  In

1997 wa ren 13,7% en 7,5% van de moe der dier be drij -

ven po si tief voor res pec tie ve lijk Sal mo nel la Ente ri ti -

dis en Sal mo nel la Typ hi mu ri um, ter wijl dit in 2003

1,2% en 1,9% was (Ta bel 1).
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Ta bel 1. Voor ko men van Sal mo nel la Ente ri ti dis en Sal mo nel la Typ hi mu rim op be drij ven met moe der die ren in Bel gië
(1995-2003).

Jaar Salmonella Enteritidis Salmonella Typhimurium

Bedrijven (%) Tomen (%) Bedrijven (%) Tomen (%)

1995 10,6 7,7 4,3 2,4

1996 11,6 6,3 6,0 3,4

1997 13,7 7,7 7,5 4,3

1998 9,4 6,3 5,2 2,9

1999 6,9 3,0 3,2 2,1

2000 3,0 1,7 1,7 0,9

2001 2,2 1,3 2,2 1,1

2002 0,4 0,1 2,7 1,0

2003 1,2 0,5 1,9 0,8

Bron: FAVV, ac ti vi tei ten rap port 1995-2003.



Leg hen nen

Hoe wel het be smet tings ni veau van leg hen nen een

da len de trend ver toont in de EU, is nog steeds een

groot aan tal to men po si tief voor Sal mo nel la. Bin nen

Eu ro pa heeft Zuid-Eu ro pa ook hier ho ge re per cen ta -

ges po si tie ve to men, va ri ërend tus sen 5% en 10%. In

Zuid-Eu ro pa wor den ook meer po si tie ve ei e ren ge -

von den dan in de rest van Eu ro pa. De ei schaal is fre -

quen ter ge con ta mi neerd dan het ei wit of de dooi er.

Eipro duc ten ver to nen in heel Eu ro pa een la ge re be -

smet tings graad door de ther mi sche be han de ling. De

se ro ty pes die in 2002 het meest fre quent wer den ge -

rap por teerd bij leg hen nen in de EU zijn Sal mo nel la

Ente ri ti dis (57,7%), Sal mo nel la Typ hi mu ri um (9,6%)

en Sal mo nel la Infan tis (6,9%). In ei e ren is het re la tie ve

aan deel van Sal mo nel la Ente ri ti dis zelfs nog gro ter

(72,9%) (Trends and Sour ces of zoon otic agents in

the Eu ro pe an Uni on and Nor way, 2002). In 2003 wer -

den in Bel gië van re for me leg hen nen fe ca le swabs

bac te ri o lo gisch on der zocht voord at ze naar het slacht -

huis wer den ge bracht. Vijf tien per cent was po si tief (n

= 642), ter wijl het vlees van de re for me die ren in

18,6% van de ge val len po si tief was voor Sal mo nel la

(Ta bel 2 en 3). 

Vlees kip pen

Vlees kip pen zijn meer be smet met Sal mo nel la dan

leg hen nen en moe der die ren en meer ver schil len de

sero ty pes wor den ge ïsoleerd. De Scan di na vi sche lan -

den rap por te ren zeer lage per cen ta ges van ge ïn fecteerde 

to men, ter wijl in West-Eu ro pa de be smet tings graad

ho ger ligt, met gro te ver schil len tus sen de lan den, va -

ri ërend van 1% tot 11% in 2002. Opnieuw wor den in

de zui der se lan den ho ge re be smet tings ni veaus ge -
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Ta bel 2. Voor ko men van Sal mo nel la op be drij ven met vlees kip pen en re for me leg hen nen in Bel gië (jaar 2003).

    Bacteriologische analyse

Aantal geteste

stalen

Aantal positieve 

stalen

% 95%

betrouwbaarheidsinterval

Vlees kip pen 22165 1647  7,4 7,1 – 7, 8   

Re for me leg hen nen   642   96 15,0 12,3 – 18, 0   

Bron: FAVV,ac ti vi tei ten rap port 2003.

Tabel 3. Per cent age Sal mo nellapositieve stalen van pluimveevlees in België (2000-2003).

Vlees* 2000 2001 2002 2003

Vlees kip penk ar kas sen  6,6 11,4  7,0 12,1

Kip pen fi let 12,7 15,1 12,6 11,7

Soep kip penk ar kas sen 26,7 21,9 20,3 18,6

Ge vo gel te be rei ding en      -      - 21,0 29,3

* De iso la tie met ho den zijn niet vol le dig ver ge lijk baar voor de ver schil len de ge a na ly seer de soor ten vlees.
Bron: FAVV, ac ti vi tei ten rap port 2003.



meld met zelfs 16,9% in Ita lië. Het is dan ook niet ver -

won der lijk dat de con ta mi na tie van het pluim vee -

vlees enorm hoog ligt. In 2002 was in alle Eu ro pe se

lan den, be hal ve in Scan di na vië, 10% tot 15% van het

vlees af kom stig van pluim vee be smet met Sal mo nel -

la. Ook hier is Sal mo nel la Ente ri ti dis één van de

meest fre quent ge ïsoleerde se ro ty pes bij vlees kip pen

(10,8%) en kip pen vlees (11,1%). Daar naast vindt

men een bre de waai er van uit een lo pen de an de re se ro -

ty pes (Trends and Sour ces of zoon otic agents in the

Eu ro pe an Uni on and Nor way, 2002). In 2003 wer den

in Bel gië ook van vlees kip pen fe ca le swabs bac te ri o -

lo gisch on der zocht voord at ze naar het slacht huis

wer den ge bracht. Dit re sul teer de in 7,4% po si tie ve

tes ten (Ta bel 2) (n = 22165), ter wijl 12,1% van de

vlees kip penk ar kas sen, 11,7% van de kip pen bor sten

en 29,3% van het ge hakt vlees po si tief wa ren voor

Sal mo nel la (Ta bel 3). 

Mens

Ziek te ver oor zaakt door de gast heers pe ci fie ke Sal -

mo nel la Typ hi, lei dend tot le vens be drei gen de koorts,

wordt ty fo ïdale sal mo nel lo se ge noemd, ter wijl ziek te

ge ïnduceerd door de an de re Sal mo nel la-se ro ty pes

niet-ty fo ïdale sal mo nel lo se wordt ge noemd. Niet- ty -

fo ïdale sal mo nel lo se gaat ge paard met een zelf li mi te -

ren de di ar ree. Tij dens de twee de helft van de 20ste

eeuw wer den er op we reld ni veau twee gro te ve ran de -

ring en in de epi de mi o lo gie van non-ty fo ïdale sal mo nel -

lo se bij de mens waar ge no men. Ten eer ste was er een

toe na me van het voor ko men van be paal de Sal mo nel la-

 stam men, zo als Sal mo nel la Typ hi mu ri um DT104, die

re sis tent ge wor den zijn te gen ver schei de ne an ti bi o ti ca.

Ten twee de is Sal mo nel la Ente ri ti dis tot de be lang -

rijk ste kip- en ei ge as so cieer de pa tho geen ge ëvo lu -

eerd (Rabsch et al., 2001). Voor li te ra tuur be tref fen de

mul ti re sis ten te Sal mo nel la-stam men  wordt de le zer

ver we zen naar Van Duijke ren et al., (2003) en Wil -

son, (2004). 

Tot 1980 werd Sal mo nel la Ente ri ti dis aan een vrij

lage fre quen tie ge ïsoleerd bij de mens. Tus sen 1979

en 1987 werd een stij ging van het aan tal be smet ting en 

bij de mens toe ge schre ven aan dit se ro ty pe in 24 van

de 35 lan den die aan de we reld ge zond heids or ga ni sa -

tie (WHO) rap por te ren. In 1979 had den slechts 2 van

de 21 lan den die ge ge vens ver strek ken, Sal mo nel la

Ente ri ti dis als meest ge ïsoleerde se ro ty pe. In 1987

ech ter was Sal mo nel la Ente ri ti dis in 9 van de 21 lan -

den het be lang rijk ste se ro ty pe ge wor den. Onder die 9

wa ren er 8 Eu ro pe se lan den (Ro dri gue et al., 1990).

Van de iso la ten af kom stig van in fec ties bij de mens in

Duits land in 1995 wa ren er 61,3% Sal mo nel la Ente ri -

ti dis en 23,4% Typ hi mu ri um (Na ti o nal Re fe ren ce

Cen tre for Sal mo nel la and ot her en te ric pa tho gens,

Ro bert Koch Insti tu te, Ber lin, Ger ma ny), ter wijl ge -

du ren de de pe ri o de 1956-1959 in West-Duits land het

aan tal iso la ties van Sal mo nel la Ente ri ti dis tus sen

4,4% en 5,9% en van Sal mo nel la Typ hi mu ri um tus -

sen 34% en 41% va rieer de (Pop pe, 1999). In Enge -

land en in Wa les is Sal mo nel la Ente ri ti dis even eens

het be lang rijk ste se ro ty pe ge wor den met 70,7% van

de iso la ten in 1997 (Schroe ter et al., 1998). In de Ver -

enig de Sta ten is de evo lu tie min der snel ge weest,

maar toch steeg Ente ri ti dis van de zes de plaats in

1960 naar de eer ste plaats in 1990 op de lijst van de

meest ge ïsoleerde se ro ty pes (Aser koff et al., 1970;

Mis hu et al., 1994).

In de Ver enig de Sta ten re gis treert men ong eveer

40.000 hu ma ne ge val len van non-ty fo ïdale sal mo nel -

lo se per jaar. Noch tans werd het re ële cij fer van de ge -

val len door “Cen tre for Di se a se Con trol and Pre ven ti on

(CDC)” op bij na 1,4 mil joen ge val len per jaar ge schat

(Mead et al., 1999). Het aan tal ge rap por teer de ge val -

len van sal mo nel lo se bij de mens blijkt in der daad

slechts een frac tie te zijn van het aan tal re ële ge val len. 

In een klein land zo als Ne der land schat men het aan tal

ge val len van sal mo nel lo se jaar lijks op 50.000 (Van

Pelt en Val ken burgh, 2001). Met ong eveer 16.000

zie ken hui sop na men en meer dan 500 sterf ge val len

per jaar wordt de eco no mi sche im pact van sal mo nel -

lo se bij de mens in de Ver enig de Sta ten tus sen 0,5 en

2,3 mil jard $ per jaar ge schat (Ken ne dy, 2004). De

meer der heid van de iso la ten behoort tot de se ro ty pes

Ente ri ti dis (24,7%) en Typ hi mu ri um (23,5%) (Glynn

et al., 1998).

Deze ster ke stij ging van de pre va len tie van Sal mo -

nel la Ente ri ti dis bij de mens leidt tot een sig ni fi can te

ver ho ging van het to ta le aan tal ge val len van sal mo -

nel lo sis. Ge luk kig werd in de laat ste ja ren, be hal ve in

2001, een staps ge wij ze ver min de ring van het to ta le

aan tal in fec ties in de EU ge rap por teerd (Re port on

Trends and Sour ces of zoon otic agents in the Eu ro pe -

an Uni on and Nor way, 2002). In 2002 wer den meer

dan 145.000 Sal mo nel la-be smet ting en bij de mens

ge meld in 15 lid sta ten van de EU;  in 1997 wa ren er

dat 200.000. De si tu a tie va rieert ech ter sterk per land.

In het zui den (Grie ken land, Span je, Ita lië) stijgt het

aan tal ge val len, ter wijl men in Frank rijk en in het Ver -

enigd Ko nink rijk een ster ke da ling rap por teert. In de

Scan di na vi sche lan den wordt een da len de trend vast -

ge steld, maar 70% van de ge val len wordt be schouwd

als ing evoerd. In 2002 werd in de EU en in Noor we -
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gen ong eveer 70% van de be smet ting en bij de mens

ver oor zaakt door het se ro ty pe Ente ri ti dis en 17%

door het se ro ty pe Typ hi mu ri um (Re port on Trends

and Sour ces of zoon otic agents in the Eu ro pe an Uni -

on and Nor way). Dit wijst duidelijk op de noodzaak

om bijzondere maatregelen tegen deze twee se ro ty -

pes te treffen. 

In de pe ri o de 1962-1969 was in Bel gië min der dan

1,2% van de hu ma ne iso la ten Sal mo nel la Ente ri ti dis.

In die pe ri o de kwam Sal mo nel la Typ hi mu ri um voor

in 57,7% tot 71,1% van de ge val len. In de pe ri o de

1970-1987 was 1,8% tot 5,5% van alle iso la ten Sal -

mo nel la Ente ri ti dis. Van af 1988 werd een ster ke stij -

ging van Sal mo nel la Ente ri ti dis-iso la ten waar ge no -

men en van af 1991 heeft het se ro ty pe Ente ri ti dis

Typ hi mu ri um verd rong en als meest fre quent ge ïso -

leerde se ro ty pe van Sal mo nel la bij de mens. Teng e -

vol ge van de stij ging van Sal mo nel la Ente ri ti dis heeft

men een stij ging van het to ta le aan tal Sal mo nel la-iso -

la ten waar ge no men en in 1999 werd een maxi mum

be reikt van 15.774 iso la ten. Van af 1999 is het aan tal

iso la ten ge lei de lijk ver min derd tot 10.075 in 2002.

Toch wer den er in 2003 op nieuw 12.894 Sal mo nel la -

stam men ge ïsoleerd. In 2003 bleef Ente ri ti dis nog

steeds het meest fre quent ge ïsoleerde se ro ty pe (71,4%

van alle iso la ten), ge volgd door Typ hi mu ri um (19,5%

van alle iso la ten) (Ta bel 4). Deze be vin ding en sug ge -

re ren dat ei e ren de be lang rijk ste bron van be smet ting

voor de mens vor men.

Bin nen het zelf de se ro ty pe is het mo ge lijk om de

stam men op een nog nauw keu ri ge re wij ze te ka rak te -

ri se ren aan de hand van faag ty pe ring. In Eu ro pa werd

faag ty pe (PT) 4 van Sal mo nel la Ente ri ti dis voor het

eerst in 1980 ge ïsoleerd. Sal mo nel la Ente ri ti dis PT4

ver spreid de zich snel in kip pen po pu la ties en werd

ver vol gens in iso la ten af kom stig uit hu ma ne ge val len

waar ge no men. In lan den waar Sal mo nel la Ente ri ti dis

PT4 is op ge do ken, ver ving het snel an de re Sal mo nel -

la Ente ri ti dis faag ty pes. Dit had een vijf vou di ge ver -

ho ging van Sal mo nel la Ente ri ti dis ge val len bij de

mens tot ge volg  (Ram pling, 1993). In Ca na da was PT

8 het meest voor ko men de faag ty pe tij dens de pe ri o de

1976-1989, ge volgd door PT4, PT13 en PT13a. Ver -

vol gens stel de men ge du ren de de pe ri o de 1990-1994

een on af ge bro ken stij ging van Sal mo nel la Ente ri ti -

dis-iso la ten vast. PT4 werd het be lang rijk ste faag ty pe 

in Ca na da in 1992 (Pop pe, 1999). Sinds 1998 is in Eu -

ro pa de verd eling van de faag ty pes van Sal mo nel la

Ente ri ti dis nog ve ran derd. Van de 34.998 iso la ten van

1998 af kom stig uit 12 Eu ro pe se lan den was 62% nog

PT4, ter wijl in 2003 van de 27.431 iso la ten af kom stig

uit 14 lan den nog maar 32,1% van de iso la ten PT4 was 

(bron: Enter-net). In de loop van die pe ri o de (1998-

 2003) werd een stij ging van PT1, PT8, PT14b en

PT21 waar ge no men, ter wijl PT6 en PT6a op het zelf -

de ni veau, dit wil zeg gen tus sen 3 en 5% van de iso la -

ten, zijn ge ble ven. Deze ze ven PT’s ma ken ong eveer

90% van alle ge ty peer de stam men van Sal mo nel la

Ente ri ti dis uit. In Bel gië is de si tu a tie een beet je ver -
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Ta bel 4. Aan tal Sal mo nel la-iso la ten bij de mens in Bel gië (2000-2003).

    2000
 

   2001
 

 2002
 

2003

Aan tal    % Aan tal % Aan tal % Aan tal % 

 Sal mo nel la Ente ri ti dis 9503 67,5 6921 64,2 6398 63,5 9201 71,6 

 Sal mo nel la Typ hi mu ri um 2799 19,9 2322 21,4 2438 24,2 2512 19,4 

 Ande re 1786 12,7 1540 14,4 1239 12,3 1181 9,1 

 To taal 14088 100 10783 100 10075 100 12894 100 

Bron: Na ti o naal Re fe ren tie Cen trum voor Sal mo nel la and Shi gel la, ac ti vi tei ten rap port 2003-2003 (We ten schap pe lijk Insti -
tuut voor Volks ge zond heid).



schil lend: in 2000 kwam PT4 nog het meest voor, met

54,8% van de stam men, ge volgd door PT21 met

29,5% (Wybo et al., 2004). Over de periode (2000-

2003) steeg PT21 en overtrof het PT4 in 2003 (34,1%

tegenover 27,6%). PT8 en PT14b zijn even eens be -

lang rij ker geworden, met 9,8% en 12,6% van de

gevallen in 2003.

Anti mi cro bi ële re sis ten tie in hu ma ne iso la ten van

Sal mo nel la Ente ri ti dis komt zel den voor. De meest

voor ko men de re sis ten ties zijn te gen na li dixi ne zuur,

am pi cil li ne en sul fo na mi den (Threl fall et al. 2003,

Bu sa ni et al., 2004). In Sal mo nel la Ente ri ti dis-stam -

men ge ïsoleerd uit pluim vee in Span je heeft men ech -

ter veel re sis ten tie te gen na li dixi ne zuur (61,5%) ge -

von den. Dit werd in ver band ge bracht met het in de

han del breng en van ver schil len de qui no lo nen (Cru -

cha ga et al., 2001). Deze re sis ten tie werd voor na me -

lijk te rug ge von den bij Sal mo nel la Enteritidis PT1 en

PT6a faagtypes.

IN FEC TIE ROU TES

Pluim vee

Pluim vee to men kun nen via ver schil len de rou tes

ge con ta mi neerd wor den. Over het al ge meen on der -

schei den we ver ti ca le en ho ri zon ta le transmissie. 

Ver ti ca le overd racht is het re sul taat van trans ova ri ële

trans mis sie en ei con ta mi na tie, dus overd racht van het 

moe der dier naar hun na ko me ling en. Ge con ta mi neer -

de broed ei e ren kun nen Sal mo nel la naar leg hen- en

vlees kip pen be drij ven over breng en. Daar om is het

van groot be lang Sal mo nel la-be smet ting en van moe -

der die ren laag te hou den. Het mecha nis me van ei con -

ta mi na tie zal verd er in dit over zicht be spro ken wor den.

Ho ri zon ta le overd racht is be slist van even groot

be lang als ver ti ca le trans mis sie. Ster ker nog, ter wijl

moe der die ren door gaans een lage con ta mi na tie graad

heb ben, zijn leg hen nen- en vlees kip pen be drij ven fre -

quent ge con ta mi neerd, wat het be lang van ho ri zon ta le

transmis sie aan toont. Ver schil len de fac to ren kun nen

ho ri zon ta le trans mis sie in de hand wer ken. In dit op -

zicht zijn per sis te ren de in fec ties in be drij ven en con -

ta mi na tie van de broei e rij be lang rijk. Ver der kun nen

knaag die ren ook dra gers zijn van Sal mo nel la en zo de

stal len en het voe der con ta mi ne ren. In een re cen te

stu die werd aang etoond dat mui zen in de om ge ving

van Sal mo nel la-po si tie ve leg hen nen be drij ven na ge -

noeg 4 keer va ker Sal mo nel la-po si tief zijn dan mui -

zen in de om ge ving van ne ga tie ve boer de rij en (Gar -

ber et al., 2003). In een an de re stu die wer den meer dan 

1000 mui zen ge vang en in leg hen nen be drij ven in de

VS, waar van qua si 20% dra ger was van Sal mo nel la

Ente ri ti dis in de milt (Gu ard-Pet ter et al., 1997).

Onlangs werd aan de hand van mo le cu lai re tech nie -

ken aang etoond dat mui zen die wer den ge vang en na -

bij leg hen nen be drij ven, de zelf de stam men dra gen als

de leg hen nen in de res pec tie ve lij ke be drij ven (Lie ba -

na et al., 2003). Een an de re bron van con ta mi na tie is

in sec ten. In 14 vlees kip pen stal len van ver schil len de

be drij ven werd de zelf de Sal mo nel la-stam die uit de

die ren werd ge ïsoleerd, even eens ge ïsoleerd uit ke -

vers (Skov et al., 2004). Ook vlie gen en meel wor men

kun nen be smet zijn met Sal mo nel la in pluim vee be -

drij ven (Hald et al.,1998; Olsen and Ham mack,

2000). Wanneer met Sal mo nel la ge con ta mi neer de

ke vers wer den vrij ge la ten on der ex pe ri men te le om -

stan dig he den in een stal met jonge kui kens, wa ren

vier da gen la ter alle kui kens Sal mo nel la-po si tief

(Hald et al., 1998). Het is dui de lijk dat con ta mi na tie

van voe der en wa ter een po ten ti ële bron is van Sal mo -

nel la bij pluim vee. Het drink wa ter wordt ge mak ke -

lijk ge con ta mi neerd door de bek, po ten en de uit werp -

se len van de die ren. Lo gi scher wij ze zorgt het

drink sys teem met nip pels voor min der con ta mi na tie

van het wa ter (Ren wick et al., 1992). Voe der con ta mi -

na tie kan ge beu ren ge du ren de de ver wer king en de be -

wa ring van het voe der. In een stu die uit ge voerd in

Groot-Brit tan nië tus sen 1995 en 1997 was meer dan 3%

van de 15.000 ge tes te var kens- en pluim vee voe der sta -

len Sal mo nel la- po si tief (Da vies en Hin ton, 2000). De

uit voe der ge ïsoleerde se ro ty pes be ho ren ech ter

meest al niet tot de en de mi sche se ro ty pes. Boe ren, be -

zoe kers of ma te ri aal aan we zig in pluim vee be drij ven

kun nen ook dra ger zijn van Sal mo nel la. Ten slot te

moe ten we ze ker ook re ke ning hou den met het feit dat

slechts één of enk ele po si tie ve kip pen vol doen de

is/zijn om alle die ren in het be drijf te be smet ten. De

kip pen heb ben de nei ging om uit werp se len op te pik -

ken, wat de ver sprei ding van de in fec tie ver ge mak ke -

lijkt.

Mens

Ziek te bij de mens ten ge vol ge van non-ty fo ïdale

Sal mo nel la wordt hoofd za ke lijk ver oor zaakt door de

con sump tie van ge con ta mi neerd voed sel. De mees te

van de ge val len van sal mo nel lo se bij de mens zijn

spo ra disch. Toch zijn Sal mo nel la-epi de mie ën niet

zeld zaam en kun nen deze epi de mie ën soms een groot

aan tal per so nen tref fen. In sep tem ber en ok to ber 1994 

trof in de Ver enig de Sta ten een epi de mie van ga -

stro-en te ri tis door Sal mo nel la Ente ri ti dis 224.000
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per so nen na het con su me ren van be smet ijs (Hen nes sy

et al., 1996). 

In prin ci pe kun nen alle land bouw huis die ren be -

smet wor den en dus een ri si co voor de mens vor men.

Het vlees en de ei e ren van kip pen zijn ech ter de be -

lang rijk ste bron nen. Voor al be smet ting en bij de mens

met  Sal mo nel la Ente ri ti dis zijn bij na uit slui tend ge -

as so cieerd met de ei e ren en het vlees van kip pen (Tel -

zak et al., 1990; Alte kru se et al., 1993; Henzler et al.,

1994; Plum mer et al., 1995). De epi de mie ën van Sal -

mo nel la bij de mens zijn in de mees te ge val len toe te

schrij ven aan de con sump tie van be smet te ver se ei e -

ren (St Lou is et al., 1988; Eji do kun et al., 2000; Par ry

et al., 2002). Van 1985 tot1998 wer den 279 van een

to taal van 360 Sal mo nel la Ente ri ti dis-uit bra ken (82%)

in de Ver enig de Sta ten ge as so cieerd met ei con sump tie

(Cen tre for Di se a se Con trol and Pre ven ti on, Uni ted

Sta tes, 2000). De be lang rijk ste ri si co fac to ren voor

spo ra di sche be smet ting en zijn in de eer ste plaats con -

sump tie van on vol doen de ge kook te ei e ren en in de

twee de plaats con sump tie van kip pen vlees (Schmid et

al., 1996; Humphrey et al., 1988; Cow den et al.,

1989; Moh le-Boe ta ni et al., 1998; Hay es et al., 1999;

Ki mu ra et al., 2004). Ver re rei zen en de con sump tie

van com mer ci ële of in een res tau rant be rei de scho tels

wer den ook ge ïdentificeerd als ri si co fac to ren voor

spo ra di sche be smet ting en met Sal mo nel la bij de

mens (Ki mu ra et al., 2004). In dit laat ste ge val wor -

den de voe dings mid de len in gro te hoe veel he den

voor af be reid, wat het ri si co ver hoogt dat de scho tel

een be smet ei kan be vat ten. Het be lang van ei e ren in

hu ma ne sal mo nel lo se wordt verd er be we zen door het

vol gen de feit. Een ver ho ging van het aan tal ei e ren dat

in het ka der van het be wa kings pro gram ma van de ei -

kwa li teit wordt ge pro du ceerd (EQAP), met 1 pro -

cent, ver laagde het aan tal hu ma ne be smet ting en met

Sal mo nel la Ente ri ti dis met 0,14% (Mum ma et al.,

2004). Het be wa ren van ei e ren meer dan twee we ken

na aank oop, in het bij zon der tij dens de zo mer pe ri o de,

werd ook ge ïdentificeerd als ri si co fac tor voor het

voor ko men van spo ra di sche be smet ting en met Sal -

mo nel la Ente ri ti dis bij kin de ren (De la roc que- Astag -

neau et al., 1998).

Ge zien de mo ge lij ke ge va ren ver bon den aan de

con sump tie van ei e ren voor be paal de ri si co groe pen

van de be vol king, heeft men voor ge steld dat in zie -

ken hui zen en an de re ver zor gings in stel ling en geen

rau we of on vol doen de ge kook te ei e ren ge ser veerd

mo gen wor den aan per so nen die be jaard en/of im mu -

no de fi ci ënt zijn. Men heeft even eens ge ad vi seerd om

de ei e ren te pas teu ri se ren voor ge bruik in kin der -

crèches of vooraleer ze gebruikt worden in bereide

schotels (Poppe, 1999).

PA THO GE NE SE BIJ PLUIM VEE

Het me ren deel van de Sal mo nel la-se ro ty pes kan

een breed spec trum van gast heers pe cies ko lo ni se ren.

Som mi ge se ro ty pes zijn gast heer ge a dap teerd, wat

be te kent dat ze ge ne ti sche ei gen schap pen ver wor ven

heb ben die re sul te ren in een pre fe ren ti ële en per sis te -

ren de ko lo ni sa tie van een be paal de gast heer. Sal mo -

nel la-se ro ty pes die ex clu sief ge as so cieerd zijn met

een be paal de gast heers oort, zijn gast heers pe ci fie ke

se ro ty pes, zo als Sal mo nel la Gal li na rum bij pluim -

vee. Se ro ty pes die meest al een zelf li mi te ren de ga stro-

 en te ri tis in du ce ren in een breed spec trum van niet-ver -

wan te gast heers pe cies, wor den niet-gast heer s pe ci fiek

of breed spec trum gast heer se ro ty pes ge noemd (Uzzau

et al., 2000). Daar on der be vin den zich Sal mo nel la

Ente ri ti dis en Typ hi mu ri um. De pa tho ge ne se van

gast heers pe ci fie ke se ro ty pes zal in dit ar ti kel niet

wor den be spro ken. De pa tho ge ne se van niet-gast -

heers pe ci fie ke se ro ty pes bij de kip zal wel in de tail

be han deld wor den (Fi guur 1). Door gaans be gint de

pa tho ge ne se na ora le op na me van de bac te rie. De bac -

te ri ën pas se ren de maag en hech ten zich vast aan de

epi theel cel len van de darm. Na het aan hech tings pro -

ces kan de bac te rie in de epi theel cel len dring en, wat

in va sie ge noemd wordt. Ver vol gens volgt na de in tes -

ti na le fase, een sys te mi sche fase. Tij dens deze sys te -

mi sche fase wor den de bac te ri ën op ge no men in de

ma cro fa gen, waar ze kun nen over le ven, om zich dan

zo via de bloed baan te ver sprei den naar in ter ne or ga -

nen. Voor deze ver schil len de pro ces sen be schikt de

bac te rie over een set vi ru len tie ge nen die ge groe peerd

zijn in pa tho ge ni ci teits ei lan den.

Intes ti na le fase

Sal mo nel la kan de zuur te graad van de maag over -

le ven en kan na ora le op na me mi gre ren naar de dar -

men (Kwon en Ric ke, 1998). De cae ca vor men de be -

lang rijk ste ko lo ni sa tie plaats bij de kip (Des midt et

al., 1997; 1998). De bac te ri ën hech ten zich vast aan

de cae ca le wand door re cep tor-li gan din ter ac ties. De

fim bri ae van de bac te rie en de man no se re si du en in de

mu cus en op de epi theel cel len van de darm zijn be -

trok ken bij de ad he sie (Dibb-Ful ler et al., 1999; Vi -

mal et al., 2000). De cru ci a le stap in de pa tho ge ne se is

de in va sie in in tes ti na le epi theel cel len. Op het ogen -

blik dat de bac te rie zich vast hecht aan de epi theel cel -

len van de darm, in jec teert ze een reeks bac te ri ële pro -
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te ïnen in de gast heer cel met be hulp van het type

3-se cre tie sys teem (Type Three Se cre ti on Sy stem, TTSS),

dat wordt ge co deerd door het Sal mo nel la-pa tho ge ni -

ci teits ei land 1 (Sal mo nel la Pat ho ge ni ci ty Island I,

SPI-1) (Zhou en Ga lan, 2001). Dit type 3-se cre tie sys -

teem be staat uit een ge spe ci a li seer de naald struc tuur

ge lo ka li seerd op het bac te ri ële mem braan, die de in -

jec tie van de bac te ri ële pro te ïnen in de eu ka ry o te cel -

len uit voert (Hu eck, 1998; Galán en Collmer, 1999;

Cor ne lis en Van Gij se gem, 2000). Het Sal mo nel la-

 pa tho ge ni ci teits ei land 1 is een groot DNA-ge bied op

het bac te ri ële chro mo soom dat co deert voor een reeks 

pro te ïnen, on der an de re pro te ïnen nood za ke lijk voor

de op bouw van de naald struc tuur van het TTSS, maar

ook re gu la tor- en ef fec tor pro te ïnen die ge ïnjecteerd

wor den via het naald com plex in de gast heer cel (Los -

troh en Lee, 2001). De ge ïnjecteerde bac te ri ële

pro te ïnen in te ra ge ren met pro te ïnen van de gast heer -

cel. Hun be lang rijk ste ef fect is een re or ga ni sa tie van

het cy tos ke let van de dar me pi theel cel len ge paard

gaan de met de vor ming van zo ge naam de ‘ruffles’ in

de cel mem braan waard oor de bac te rie wordt op ge no -

men door de epi theel cel. Na dit pro ces, dat dus ac tief

is en ge con tro leerd wordt door bac te ri ële pro te ïnen

die ge ïnjecteerd wer den in de dar me pi theel cel len, be -

vindt de bac te rie zich in een va cu o le in de cel. Dit ge -

he le pro ces wordt in va sie ge noemd. Eens bin nen in de

gast heer cel, zal de bac te rie apop to ti sche re ac ties (ge -

pro gram meer de cel dood) in de cel on derd ruk ken.

Hierd oor cre ëert de bac te rie een niche waar in ze kan

ver meer de ren en waar in ze be schermd is te gen het im -

muun sys teem van de gast heer. 

De pro te ïnen die ge co deerd wor den door SPI-1

spe len ook een rol bij de aan trek king van im muun cel -

len naar de darm wand. Na een Sal mo nel la-in fec tie bij 

kip pen start bin nen 24 uur een in fil tra tie van he te ro -

fie le gra nu lo cy ten, ma cro fa gen, T- en B-lym fo cy ten

naar de darm wand (Van Immer seel et al., 2002a). Ma -

cro fa gen dring en bin nen in de cae ca le mu co sa en ne -

men zo bac te ri ën op. Dit is de start van de systemische

fase van de infectie.

Sys te mi sche fase

De bac te ri ën wor den via fa go cy to se op ge no men in

de ma cro fa gen. Daar kun nen de bac te ri ën over le ven

en zich ver me nig vul di gen. De ma cro fa gen kun nen in

de bloed baan te recht ko men en langs deze weg bac te -

ri ën ver sprei den naar in wen di ge or ga nen, zo als le ver

en milt, waar de bac te ri ën in gro te aan tal len voor ko -

men (Bar row, 1999). De bac te rie be vindt zich in een

va cu o le in het cy to plas ma van de ma cro faag. De re -

pli ca tie van Sal mo nel la in de ma cro fa gen wordt ge -

con tro leerd door het pa tho ge ni ci teits ei land 2 (SPI-2)

type 3-se cre tie sys teem (TTSS). Dit SPI-2 TTSS ver -

toont even eens ge lij ke nis sen met de struc tuur van een

naald waard oor bac te ri ële pro te ïnen door het mem -

braan van de va cu o le wor den ge ïnjecteerd naar het

cy to plas ma van de gast heer cel (Hensel et al., 2000). 

De Sal mo nel la-bac te rie heeft ver schil len de mecha -

nis men ont wik keld om in ma cro fa gen te kun nen over -

le ven. Na fa go cy to se blijft de bac te rie bin nen in de zo -

ge naam de ‘Sal mo nel la con tai ning vacuole’ (SCV).

Wan neer de ma cro faag via fa go cy to se bac te ri ën op -

neemt, vindt een fu sie plaats tus sen de va cu o le waar in 

de bac te rie zich be vindt en het ly so soom, die toxi sche

stof fen be vat voor de bac te rie. In het ge val van Sal mo -
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Fi guur 1. Pat ho ge ne se van Sal mo nel la-in fec ties. 

1. Na ora le op na me pas se ren Sal mo nel la-bac te ri ën

de maag om het darm lu men te be rei ken.

2. Sal mo nel la-bac te ri ën hech ten zich vast aan dar m -

e pi theel cel len en in du ce ren ve ran de ring en in het

ac ti nes ke let van deze cel len.

3. Dit leidt tot in ter na li sa tie van de bac te ri ën in de

cel len, in va sie ge noemd.

Sal mo nel la-bac te ri ën kun nen zich in tra cel lu lair

ver meer de ren.

4. Door ont ste kings re ac ties in de darm wand mi gre -

ren ma cro fa gen van uit de bloed baan naar de darm -

wand.

5. Deze ma cro fa gen fa go cy te ren Sal mo nel la-bac te -

ri ën. Sal mo nel la be schikt over mecha nis men om

in deze cel len te over le ven en om zich zelfs hier in

te verd ub be len. 

6. De ma cro fa gen mi gre ren via de bloed baan naar in -

wen di ge or ga nen, zo als le ver en milt, en ver sprei -

den op deze wij ze Sal mo nel la in het dier. Dit wordt 

de sys te mi sche fase ge noemd.



nel la wordt fu sie tus sen het SCV en het ly so soom ge ïn -

hibeerd door de pro te ïnen van het SPI-2 TTSS. 

Naast de en zy men van het ly so soom be zit de ma cro -

faag nog an de re kracht i ge sys te men om de bac te ri ën te

do den, na me lijk de pro duc tie van stik stof- en zuur -

stof ra di ca len en NO. Het NADPH-oxi da se van de fa -

go cy ten is een zeer doel tref fend wa pen in de strijd te gen

de bac te ri ën. Het en zy ma ti sche com plex ka ta ly seert de

om zet ting van zuur stof naar su pe roxi de. Dit laat ste is

een an ti bac te rieel ra di caal dat dient als pre cur sor voor

an de re toxi sche, re ac tie ve zuur stof ver bin ding en, waar -

on der wa ter stof pe roxi de (Ba bi or, 1995). In de niet-ge -

ac ti veer de ma cro fa gen ver ze kert de schei ding van

NADPH-oxi da se in mem braang ebon den en cy tos oli -

sche com po nen ten dat de pro duc tie van toxi sche ra di ca -

len wordt voor ko men. Na de sti mu la tie van de ma cro -

faag mi gre ren alle su been he den naar el kaar toe en

ve re ni gen zich tot een ac tief en zym com plex (Vaz quez-

 Tor res en Fang, 2001). Sal monel la-bac te ri ën heb ben

stra te gie ën ont wik keld om de vor ming van dit en zy -

ma tisch com plex te ver mij den of te on derd ruk ken.

Naast het feit dat Sal mo nel la su pe roxi de dis mu ta sen

en ka ta la sen be vat (Buch mei er et al., 1995; Buch mei -

er et al., 1997; Lund berg et al., 1999), kan Sal mo nel la

de mi gra tie van NADPH-oxi da se be vat ten de fa go cy -

ten naar de SCV blok ke ren. Dit laat ste fe no meen staat 

ook on der de con tro le van SPI-2 TTSS. 

Sal mo nel la be schikt ook over mecha nis men die de

bac te rie toe la ten om de le vens vat baar heid van ma -

cro fa gen in haar voord eel te ma ni pu le ren. Via een tot

nog toe on be kend mecha nis me blijkt de bac te rie in

staat te zijn het ac ti ve rings ni veau van de ma cro faag

aan te voe len zo dat de in duc tie van cel dood ge wij zigd 

kan wor den. Ne cro se is ge as so cieerd met het ver lies

van de mem braan in te gri teit en de vrij stel ling van de

in tra cel lu lai re com po nen ten, wat re sul teert in de aan -

trek king van im muun cel len. Tij dens de ini ti ële fase

van de in fec tie, wan neer de eer ste ma cro fa gen wor -

den aang etrok ken ter hoog te van de darm, in du ceert

de bac te rie cel dood door ne cro se, waard oor nog meer

ma cro fa gen wor den aang etrok ken (Knod ler en Fin -

lay, 2001). Eens de sys te mi sche fase be reikt wordt, is

het niet voord elig voor de bac te rie dat de gast heer cel -

len vlug wor den af ge dood. In deze fase ver blij ven de

bac te ri ën in een in tra cel lu lai re niche en stel len ze de

cel dood uit om zich te kun nen ver meer de ren en in wen -

di ge weef sels te be rei ken (Je sen ber ger et al., 2000; Van 

Der Vel den et al., 2000). De uit ge stel de cel dood van de

gast heer cel zou ge beu ren via apop to se, zo dat geen

ont ste king ver oor zaakt wordt, wat op dat mo ment na -

de lig zou zijn voor de bacteriën. 

Ei con ta mi na tie

Ei con ta mi na tie door Sal mo nel la Ente ri ti dis kan

ver oor zaakt wor den door pe ne tra tie van de kiem, af -

kom stig van ge con ta mi neer de fe ces, door de ei schaal

tij dens of na de ovi po si tie (Gast and Be ard 1990b;

Bar row and Lo vell 1991; Humphrey et al. 1991b).

Een an de re mo ge lijk heid is be smet ting van het ei

voord at het ge legd is, door con ta mi na tie van de dooi -

er, het ei wit, de ei schaal mem braan (schaal vlies) of de

ei schaal ten ge vol ge van een in fec tie van de voort -

plan tings or ga nen met Sal mo nel la Ente ri ti dis (Ti mo -

ney et al. 1989; Shi vapra sad et al. 1990).

Schaal con ta mi na tie en -pe ne tra tie 

Uit ei scha len werd reeds een groot aan tal ver schil -

len de Sal mo nel la-se ro ty pes ge ïsoleerd, waar on der

Sal mo nel la Ente ri ti dis (Humphrey 1994; Schut ze et

al. 1996). De aan we zig heid van ver schil len de Sal mo -

nel la-se ro ty pes op het op per vlak van de ei scha len

vormt een even gro te be drei ging voor de volks ge -

zond heid als de con ta mi na tie van de in houd van het

ei. Opper vlak te con ta mi na tie kan het ge volg zijn van

of wel een in fec tie van de dis ta le de len van de ovi duct,

of wel van fecale contaminatie na de ovipositie.

Ver schil len de on der zoe kers heb ben de mo ge lijk heid

van pe ne tra tie door de ei schaal on der ex pe ri men te le

con di ties ge test met ver schil len de Sal mo nel la-se ro vars

waar on der Sal mo nel la Ente ri ti dis en Sal mo nel la Typ hi -

mu ri um (Ja ved et al. 1994; Mi y a mo to et al. 1998; Wang 

en Sla vik 1998; Ber rang et al. 1999). Deze ex pe ri -

men ten heb ben tot de hy po the se ge leid dat de ei-in -

houd, on mid del lijk na dat het ei ge legd is, be smet kan

wor den met bac te ri ën die door po ri ën of scheu ren in

de schaal kun nen bin nen dring en. Dit fe no meen doet

zich ech ter niet veel voor in de prak tijk, aang ezien het

spec trum Sal mo nel la-se ro vars dat ge von den wordt

op het op per vlak van de ei e ren, niet over eenk omt met

wat er in de ei-in houd wordt ge von den. Ei gen lijk

wordt bij na al leen Sal mo nel la Ente ri ti dis ge ïsoleerd

uit de ei-in houd.

Slechts enk ele pu bli ca ties sug ge re ren dat de ei-in -

houd voor al ge con ta mi neerd wordt tij dens de door -

gang in de clo a ca en niet door een ova ri ële in fec tie

(Ro dri gue et al. 1990; Bar row en Lo vell 1991). Als

vol le di ge ei scha len in cul tuur wor den ge bracht, is het

ech ter on mo ge lijk om een ver schil te ma ken tus sen

op per vlak te con ta mi na tie uit de om ge ving en con ta -

mi na tie tij dens de vor ming van de ei e ren. Be paal de

au teurs heb ben dit pro bleem op ge lost door het vol le -

di ge ei in een cul tuur me di um on der te dom pe len, het

ver vol gens te de sin fec te ren en ten slot te de ei scha len
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in cul tuur te breng en (Bichler et al. 1996; Mi y a mo to

et al. 1997; Oka mu ra et al. 2001a; Oka mu ra et al.

2001b). Deze aan pak laat toe om een on der scheid te

ma ken tus sen een con ta mi na tie van het oppervlak en

een contaminatie van de schaalmembranen die ge -

beurt tijdens de vorming van het ei.

Con ta mi na tie van het ei tij dens de vor ming

Zo als reeds bo ven ver meld is Sal mo nel la Ente ri ti -

dis het do mi nan te se ro ty pe dat uit de ei-in houd wordt

ge ïsoleerd (Ma wer et al. 1989). Er be staat een in con -

sis ten te re la tie tus sen de con ta mi na tie van de ei schaal

en de con ta mi na tie van de ei-in houd door Sal mo nel la

Ente ri ti dis (Humphrey et al. 1991c; Methner et al.

1995). Dit toont aan dat de con ta mi na tie van de ei-in -

houd waar schijn lijk plaats vindt in de voort plan tings or -

ga nen en niet ge beurt door ei schaal pe ne tra tie. Onder -

zoek op ei e ren van ex pe ri men teel ge ïn fec teerde kippen

heeft geen ver band aan het licht ge bracht tus sen in tes -

ti na le of fe ca le be smet ting en de aan we zig heid van

Sal mo nel la Ente ri ti dis in de ei e ren (Gast en Be ard

1990a; Humphrey et al. 1991b). Bo ven dien kan men

Sal mo nel la Ente ri ti dis PT4 uit het voort plan tings -

weef sel van ge ïnfecteerde leg hen nen iso le ren ter wijl

er geen in tes ti na le ko lo ni sa tie is (Byg ra ve and Gal -

lag her 1989; De Buck et al. 2004).

Sal mo nel la Ente ri ti dis werd zo wel ge ïsoleerd uit

het ei geel als uit het ei wit van ei e ren, ge legd door ge ïn -

fec teer de leg hen nen (Kel ler et al. 1995; Bichler et al.

1996). De mees te au teurs con clu de ren dat het ei wit

het com par ti ment is van het ei dat het meest fre quent

ge con ta mi neerd is (Gast en Be ard 1990a; Shi vapra -

sad et al. 1990; Humphrey et al. 1991c; Gast en Be ard

1993; Humphrey 1994; Methner et al. 1995; Pri ce et

al. 1995). De con ta mi na tie van het ei wit door S. Ente -

ri ti dis zou plaats vin den tij dens de pas sa ge door de

ovi duct (Gast en Be ard 1990b; Shi vapra sad et al.

1990; Humphrey et al. 1991c; Hoop en Pos pi schil

1993; Rei ber en Con ner 1995). Ver schil len de stu dies

sug ge re ren zelfs dat Sal mo nel la Ente ri ti dis in de ei e -

ren mi greert ter hoog te van de bo ven ste seg men ten

van de ovi duct in as so ci a tie met ei wit (Gast en Be ard

1990a; Shi vapra sad et al. 1990; Hoop en Pos pi schil

1993; Humphrey 1994; Kel ler et al. 1995). Sal mo nel -

la Ente ri ti dis werd zelfs in as so ci a tie met se cre te ren -

de cel len van het bo ven ste en on der ste mag num ge de -

tec teerd via im mu no his toche mi sche kleu ring (Hoop

en Pos pi schil 1993). Dit kan ver kla ren waar om de

bac te rie het ei wit van het ei con ta mi neert. Ei geel be -

smet ting wijst op een con ta mi na tie van het ovarium.

De ei schaal en het ei schaal mem braan wor den in het

on der ste deel van de ovi duct ge vormd. Deze com par ti -

men ten van het ei kun nen ook ge con ta mi neerd wor den

tij dens de ei ont wik ke ling. Ver schil len de on der zoe ken

we zen uit dat de con ta mi na tie van ei scha len en ei schaal -

mem bra nen fre quent voor komt (Hum ph rey 1989; De

Buck et al. 2004). Som mi ge au teurs con clu de ren zelfs

dat het de meest fre quent ge ïnfecteerde plaat sen zijn

van ge con ta mi neer de ei e ren (Bichler et al. 1996;

Mi y a moto et al. 1997; Oka mu ra et al. 2001b). In ei e -

ren die uit ge broed wor den, kun nen de bac te ri ën, die

in de schaal mem bra nen aan we zig zijn, het em bryo

pas laat in de in cu ba tie pe ri o de in fec te ren. De in fec tie

kan zelfs uit ge steld wor den tot bij het uit kip pen.

PRE VEN TIE EN CON TRO LE

Maat re ge len op het ni veau van de pluim vee pro -
duc tie

Ver schil len de maat re ge len om Sal mo nel la bij pluim -

vee te be strij den zijn voor han den. De eer ste stap om

Sal mo nel la-be smet ting en te voor ko men is ui ter aard

het op zet ten van Sal mo nel la-vrije die ren in de stal len, 

wat erop neer komt dat groot ou der- en moe der die ren

ne ga tief moe ten zijn voor Sal mo nel la om te ver ze ke -

ren dat ver ti ca le overd acht wordt te gen g e gaan. 

Vac ci na tie is waar schijn lijk de meest fre quent ge -

bruik te con tro le maat re gel. Com mer ci ële, le ven de en

ge ïnactiveerde vac cins clai men re duc ties in uit schei -

ding van Sal mo nel la (Fe ber wee et al., 2001; Clif ton-

 Had ley et al., 2002; Woo dward et al., 2002). Deze

vac cins zijn em pi risch ont wik keld en zul len ong -

etwij feld be scher ming bie den tot op een ze ker ni veau. 

Mo men teel la ten ont wik ke ling en in de mo le cu lai re

bi o lo gie toe om op een ra ti o ne le wij ze mu ta ties te ma -

ken om le ven de Sal mo nel la-vac cins te pro du ce ren

die niet per sis te ren in gast heer weef sel en maxi ma le

be scher ming ge ven. Een waai er van ge ne tisch ge mo -

di fi ceer de Sal mo nel la-vac cins werd reeds met suc ces

ex pe ri men teel ge test bij pluim vee maar de toe la ting

tot de in tro duc tie er van in de prak tijk is een pro bleem

(Zhang-Bar ber et al., 1999). Hoe dan ook is het dui de -

lijk dat de vac ci na tie van moe der die ren en leg hen nen

een zeer waar de vol le bij dra ge kan le ve ren tot het ver -

la gen van de contaminatiegraad van Sal mo nella bij

pluimvee.

Mo men teel is er een gro te ver schei den heid aan

voe de rad di tie ven ter be strij ding van Sal mo nel la op

de markt. Door een te kort aan we ten schap pe lijk ge -

fun deer de data over de mecha nis men en de ef fi ci ëntie

van de mees te van deze pro duc ten, en door het over -
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aan bod van deze pro duc ten is het niet evi dent voor

prac ti ci om een juis te keu ze te ma ken uit het aan bod.

Mo men teel wor den or ga ni sche zu ren met wis se lend

suc ces ge bruikt als drink wa ter- of voe de rad di tief om

de in fec tie drem pel te ver ho gen. Bo ter zuur blijkt

veel be lo vend in dit op zicht ver mits be we zen werd dat 

in va sie van Sal mo nel la in in tes ti na le epi theel cel len

en vi ru len tie gen ex pres sie sterk daalt na con tact van

Sal mo nel la met lage con cen tra ties bo ter zuur (Law -

hon et al., 2003; Van Immer seel et al., 2004a). Bo ter -

zuur als voe de rad di tief ge co at op een dra ger, ver laagt

sterk de darm ko lo ni sa tie van Sal mo nel la bij jonge

kip pen. Ook mid del lang eke ten vet zu ren heb ben de -

zelf de gun sti ge ei gen schap pen als bo ter zuur (Van Im -

mer seel et al., 2004c), naast het feit dat ze heel sterk

an ti bac te rieel zijn. Ook pre bi o ti ca zijn op de markt

waar van be weerd wordt dat ze de con ta mi na tie met

Sal mo nel la ver min de ren. Pre bi o ti ca zijn niet-ver -

teer ba re voe der com po nen ten die de gast heer gun stig

be ïnvloeden door een sti mu la tie van de groei en de ac -

ti vi teit van één of een ge li mi teerd aan tal bac te ri ële

spe cies die al aan we zig zijn in de darm (Gib son en Ro -

ber froid, 1995). Pre bi o ti ca kun nen wor den ge fer men -

teerd door de mi cro bi o ta van de darm tot kor te ke ten -

vet zu ren, en kun nen ver schui ving en in de flo ra van de

darm ver oor za ken. Fruc to-oli go sac cha ri den (FOS)

bij voor beeld wor den ge fer men teerd tot bo ter zuur in

de darm, wat ge paard gaat met een toe na me van de bi -

fi do bac te ri ën (Rada et al., 2001). Er werd reeds aan-

ge toond dat het sup ple men te ren van FOS aan voe der

van kip pen de ko lo ni sa tie van de darm door Sal monel -

la te geng aat (Bai ley et al., 1991). Een an der pre bi o ti -

cum dat po ten tieel kan ge bruikt wor den in de Sal mo nel -

la-be strij ding zijn man no-oli go sac cha ri den, waar van

ver on der steld wordt dat ze bin ding van Sal mo nel la

aan in tes ti na le epi theel cel len blok ke ren door de bin -

ding van de man no se re si du en aan type I-fim bri ae

(Spring et al., 2000). Ook pro bi o ti ca kun nen po ten tieel

wor den ge bruikt om Sal mo nel la- con ta mi na tie van Sal -

mo nel la bij pluim vee te re du ce ren. Pro bi o ti ca zijn le -

ven de mi cro bi ële ad di tie ven die de gast heer gun stig

be ïnvloeden door de in tes ti na le mi cro bi ële ge zond heid 

te be vor de ren (Ful ler, 1989). Voor al Lac to ba cil len

wer den ex pe ri men teel ge test voor de be strij ding van

Sal mo nel la bij pluim vee, maar com mer ci ële pre pa ra -

ten wor den tot nog toe niet in de prak tijk ge bruikt

(Mul der et al., 1997; Pas cu al et al., 1999). Meer in for -

ma tie om trent voe de rad di tie ven ter be strij ding van

Sal mo nel la bij pluim vee is te vin den in een over -

zichts ar ti kel van Van Immer seel et al. (2000). Hoe wel 

een aan tal ad di tie ven de darm ko lo ni sa tie door Sal mo -

nel la kan re du ce ren, is het niet dui de lijk wat het ef fect 

is op ei con ta mi na tie.

Voor de vol le dig heid dient ook ver meld te wor den

dat com pe ti tie ve ex clu sie pro duc ten kun nen ge bruikt

wor den om de con ta mi na tie door Sal mo nel la te gen te

gaan. Deze pro duc ten zijn meng sels van niet-ge de fi -

nieer de bac te ri ële flo ra uit de darm van kip pen en

wor den, on danks hun ef fi ci ëntie, bij na niet ge bruikt

in de praktijk (Nurmi en Rantala, 1973).

Ho ger ver noem de be strij dings maat re ge len zijn

hoogst waar schijn lijk niet suc ces vol zon der goe de hy -

gi ë nische maat re ge len op de be drij ven. Rei ni gen en

de s in fec tie ron de na ron de, een sys teem waar bij alle

die ren te ge lijk in- en uit gaan (all-in – all-out prin ci pe) 

en goe de mo ni to rings ys te men zijn van groot be lang

om te ver ze ke ren dat vac ci na tie en an de re com ple men -

tai re maat re ge len op ti maal kun nen ren de ren. Ook in -

sec ten- en knaag die ren be strij ding is nood za ke lijk,

ver mits het dui de lijk is dat ze vec to ren kun nen zijn

voor Sal mo nel la. Voe der en wa ter kun nen even eens

fy sisch of che misch wor den ged econ ta mi neerd. De -

con ta mi na tie van ei e ren met de sin fec tan tia is ver bo -

den in de EU.

Bui teng ewoon be lang rijk zijn ten slot te de va ri a -

ties in be smet tings graad tij dens het trans port naar het

slacht huis en tij dens het ei gen lij ke slacht pro ces. Dit

as pect van het Sal mo nel la-pro bleem wordt hier bui -

ten be schou wing ge la ten.

Maat re ge len op het ni veau van de con su ment

Het is evi dent dat pre ven tie- en be strij dings maat -

re ge len die ge bruikt wor den in pluim vee be drij ven tot

doel heb ben om hu ma ne sal mo nel lo se te voor ko men.

Ver mits de mees te hu ma ne in fec ties wor den ver oor -

zaakt door de con sump tie van be smet te ei e ren zijn

alle maat re ge len om ei con ta mi na tie te ver la gen cru -

ci aal. Een be lang rij ke stap in de pre ven tie van hu ma ne

in fec ties is ech ter de koe ling van ei e ren om bac te ri ële

multipli ca tie te voor ko men. Ondanks het feit dat deze

sim pe le han de ling hoogst waar schijn lijk het aan tal

hu ma ne sal mo nel lo se ge val len dras tisch zou doen da -

len, is het ver ba zend dat de mees te ei e ren nog steeds

op ka mer tem pe ra tuur wor den be waard en dit zo wel in 

su per mark ten, wink els als bij de con su ment thuis.

Infor ma tie cam pag nes op ge zet door het FAVV en de

in voe ring van ver plich ting en op het ni veau van de

verd elers kun nen een cru ci a le stap zijn. Ui ter aard is

het dan no dig dat de ei e ren in de leg hen nen be drij ven

ook zo snel mo ge lijk ge koeld wor den. Ook een vou di ge

keu ken hy gi ëne kan waar schijn lijk een groot aan tal

hu ma ne be smet ting en voor ko men. Men sen met een
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ho ger ri si co, zo als jonge kin de ren, ou de ren en im mu no -

de fi ci ënte per so nen, die nen ex tra aan dacht te krij gen.

Wet ge ving en be strij dings plan nen

In 1992 werd een richt lijn aang eno men door de

Raad van de Eu ro pe se Unie (raads richt lijn 92/117/

EEG) om trent be strij dings maat re ge len te gen be paal de 

zo önotische agen tia in die ren en dier lij ke pro duc ten

met als doel de pre ven tie van uit bra ken van voed se l -

in fec ties. De richt lijn stel de voor om mo ni to rings ys -

te men en be strij dings maat re ge len in te voe ren en dit

min stens op het ni veau van de moe der die ren en in ge -

val van in fec ties met Sal mo nel la Ente ri ti dis of Typ hi -

mu ri um. De richt lijn vraagt ook dat de lid sta ten de

com mis sie in for me ren om trent de ge no men maat re -

ge len. Een tien tal jaar la ter is het dui de lijk dat maat re -

ge len die ge no men wor den op het ni veau van de moe -

der die ren, met als doel een re duc tie van ver ti ca le

overd racht van Sal mo nel la, niet vol doen de zijn om

het be smet tings ni veau van leg hen nen en vlees kip pen

te re du ce ren, en dus slechts wei nig in vloed heb ben op

het aan tal hu ma ne Sal mo nel la-in fec ties. Dit is voor al

te wij ten aan de ho ri zon ta le overd racht in de pro duc -

tie be drij ven zo wel voor de leg- als vlees pro duc tie.

Ver der werd het even eens dui de lijk dat de epi de mi o -

lo gi sche ge ge vens die door ge stuurd wer den door de

lid sta ten van de EU on vol le dig wa ren en niet on der -

ling ver ge lijk baar.

In 2003 in tro du ceer de het Eu ro pe se Par le ment en

de Raad van de Eu ro pe se Unie richt lijn 2003/99/EG

met als doel te ver ze ke ren dat zo önosen, zo önotische

agen tia en an ti mi cro bi ële re sis ten tie gron dig in het

oog wor den ge hou den en dat de haar den van hu ma ne

toxi-in fec ties epi de mi o lo gisch zou den on der zocht

wor den, zo dat nood za ke lij ke in for ma tie kan wor den

ver za meld met het oog op het ana ly se ren van de in fec -

tie bron nen en -pa tro nen. Het zelf de jaar in tro du ceer de

het Eu ro pe se Par le ment en de Raad van de Eu ro pe se

Unie ver or de ning 2160/2003/EG met als doel er voor

te zor gen dat er maat re ge len wor den ge no men om

Sal mo nel la en an de re zo önotische agen tia te de tec te -

ren en te be strij den op alle ni veaus van de pro duc tie,

de ver wer king en de dis tri bu tie, met na druk op de pri -

mai re pro duc tie, met de be doe ling het voor ko men van 

Sal mo nel la te ver min de ren en het ri si co voor de volks -

ge zond heid te ver klei nen. Lid sta ten moe ten hier bij na tio -

nale controleprogramma’s op stel len om be paal de doel -

stel ling en bin nen de voor ge schre ven de ad li nes te be rei -

ken (Ta bel 5). De EU dient een be slis sing te ne men in

ver band met de goed keu ring van de voor ge stel de

programma’s.

 Na ti o na le controleprogramma’s moe ten voor zien

in de de tec tie van zo önosen en zo önotische agen tia in

over een stem ming met be paal de mi ni ma le be mon ste -

rings voor schrif ten. Deze mi ni ma le be mon ste rings -

voor schrif ten hou den in dat sta len van moe der die ren

tij dens de op fok moe ten wor den ge no men bij op zet,

en op vier we ken ou der dom en ver vol gens twee we -

ken vóór trans port naar de le geen heid of twee we ken

vóór het in de leg gaan, en daar na ie de re 2 we ken tij -

dens de leg pe ri o de. Leg hen nen die nen tij dens de op -

fok be mon sterd te wor den bij op zet en twee we ken

vóór het trans port naar het leg be drijf of vóór het in de

leg gaan. Tij dens de leg pe ri o de moe ten staal na men

om de 15 we ken ge beu ren. Staal na men bij vlees kip -

pen die nen mi ni maal te ge beu ren vóór het trans port

naar het slacht huis. Met het oog op de be scher ming
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Ta bel 5. Voor zie ne ter mij nen in het ka der van ver or de ning 2160/2003/EG be tref fen de de de tec tie en con tro le van Sal mo -
nel la bij pluim vee.

Datum waarop doelstellingen van

nationale bestrijdingsprogramma’s

vastgelegd worden

Datum waarop testen moeten

plaatsvinden bij intracommunautair 

handelsverkeer

Moe der die ren 12/12/2004 12/6/2006

Leg hen nen 12/12/2005 12/6/2007

Vlees kip pen 12/12/2006 12/6/2008

Kal koe nen 12/12/2007 12/6/2009



van de con su ment die nen na ti o na le controle pro gram -

ma’s ook de res pec tie ve lij ke ve rant woor de lijk he den

van de be trok ken au to ri tei ten en van de vee hou ders te

be pa len en be strij dings maat re ge len te de fi ni ëren vol -

gend op de de tec tie van zo önotische agen tia of zo ö -

nosen. 

Ook be paal de spe ci fie ke maat re ge len moe ten wor -

den op ge no men in de bestrijdingsprogramma’s. Deze 

spe ci fie ke maat re ge len hou den in dat in het ge val van

een Sal mo nel la Ente ri ti dis- of Typ hi mu ri um-in fec tie

van moe der die ren, de niet-ge ïncubeerde broed ei e ren

moe ten ver nie tigd of ge bruikt wor den voor hu ma ne

con sump tie na een behan de ling op een dus da ni ge wij ze

dat ge ga ran deerd kan wor den dat Sal mo nel la Ente ri ti -

dis en Sal mo nel la Typ hi mu ri um wor den ge ëli mi -

neerd. Alle die ren van deze to men, in clu sief ééndags -

kui kens, die nen ver nie tigd of ge slacht te wor den,

ten ein de het ri si co op de ver sprei ding van Sal mo nel la

te gen te gaan. Wan neer ei e ren van deze die ren aan we -

zig zijn in een broei e rij moe ten deze ook ver nie tigd

wor den of be han deld wor den zo als bo ven ver meld.

Een an de re spe ci fie ke ver eis te is dat van af de cem ber

2009 ei e ren niet meer ge bruikt mo gen wor den voor

recht streek se hu ma ne con sump tie als de kip pen waar -

van ze af kom stig zijn niet on der wor pen zijn aan een

na ti o naal con tro le pro gram ma. Ver der zul len ei e ren

af kom stig van be drij ven met ong eken de Sal mo nel -

la-sta tus, verd acht van Sal mo nel la-be smet ting of af -

kom stig van een ge ïnfecteerde toom enk el mo gen ge -

bruikt wor den voor hu ma ne con sump tie als ze be han -

deld zijn op een zo da ni ge ma nier dat de ei e ren

ge ga ran deerd vrij zijn van Sal mo nel la-se ro ty pes die

be lang heb ben voor de volks ge zond heid. Van af de -

cem ber 2010 zal geen vers pluim vee vlees op de markt 

mo gen ge bracht wor den als er Sal mo nel la aan we zig

is in 25g. Na ti o na le controleprogramma’s die nen de

voor uit gang te eva lu e ren en moe ten zo wel de voe der -

pro duc tie, de pri mai re pro duc tie als de ver wer king en

be rei ding van voed sel om vat ten.

CON CLU SIE

Hoe wel de con ta mi na tie van pluim vee door Sal -

mo nel la de laat ste ja ren in de mees te lan den sys te ma -

tisch ge daald is, ko men er bij de mens nog re gel ma tig

uit bra ken van sal mo nel lo se voor die kun nen ge tra -

ceerd wor den naar ei e ren als bron van con ta mi na tie.

Het is voor na me lijk de ver sprei ding van se ro var En -

te ri ti dis en de ei gen schap van dit se ro var om ei e ren te

con ta mi ne ren die ver ont rus tend zijn. De fo cus van

controleprogramma’s en pre ven tie maat re ge len moet

daar om in de eer ste plaats op Sal mo nel la Ente ri ti dis

ge richt zijn, en in de twee de plaats op enk ele an de re

se ro ty pes, zo als Sal mo nel la Typhimurium, die fre -

quent salmonellose bij de mens veroorzaken. 

De vol le di ge era di ca tie van alle Sal mo nel la-bac te -

ri ën uit le vend pluim vee is waar schijn lijk een uto pie.

Van daar dat het doel van de bestrijdingsprogramma’s

op lange ter mijn zon der twij fel de eli mi na tie van Sal -

mo nel la-in fec ties door ei e ren is, en in dien mo ge lijk

ook de eli mi na tie van de Sal mo nel la-in fec ties door

pluim vee vlees. Dit zou het aan tal ge val len van sal mo -

nel lo se bij de mens sterk moe ten doen ver min de ren.

De be scher mings maat re ge len, zo als vac ci na tie, zul -

len ze ker hel pen om het be smet tings ni veau te ver min -

de ren. Zul ke maat re ge len heb ben ech ter al leen ef fect

als ze wor den toe ge past in een glo ba le aan pak die ook

hy gi ënische maat re ge len en an de re com ple men tai re

maat re ge len in houdt. Dit al les is een uit da ging waar -

van de ve rant woor de lijk heid rust op de schou ders van 

de die ren art sen, de pluim vee hou ders, de on der zoe -

kers en de over heid. Enkel een gezamenlijke actie van 

al deze betrokkenen zal tot een succesvolle controle

van deze belangrijke pathogeen leiden.
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