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Salmonelosis en cerdos

Zoonosis
-Canales (productos carnicos) contaminados
-Control obligatorio en la UE

Enfermedades en el cerdo

-Septicemia: S. Choleraesuis
Muy rara en Europa, importante en USA

-Infecciones localizadas:

-Enteritis y diarrea
S. Typhimurium y otros serovares
-Otros cuadros: neumonias, meningitis....



Salmonelosis en cerdos: importancia

BARRERA COMERCIAL
Actualmente es LA PRINCIPAL DIFICULTAD
para la exportacion de carne de cerdo

Control obligatorio en la UE: futuro proximo



Género Salmonella

Familia Enterobacteriaceae
-Bacilos Gram-negativos, anaerobios facultativos

-No esporulados

-Generalmente moviles (flagelos)

-Habitat: tracto gastrointestinal hombre y animales de sangre caliente y fria

-Gran capacidad de adaptacion: amplio rango de hospedadores

-Se multiplican entre los 7 y los 45°C

-Resistencia prolongada en el ambiente asociada a materia organica

-Se inactiva a pH <5 y temperaturas > 60°C

-Sensible a los desinfectantes utilizados habitualmente



Clasificacion del género Salmonella
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2.579 serovariedades (Grimont & Weill, 2007)



Clasificacion del género Salmonella

Fenotipica Genotipica
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Tipificacion de Salmonella: metodologia actual
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Tipificacion de las salmonelas: importancia practica

Dos salmonelas pueden ser muy distintas
L, Dos Salmonella Typhimurium pueden ser
muy distintas
L, Dos Salmonella Typimurium DT104
pueden ser bastante distintas

La tipificacion molecular permite saber
si hay diferencia entre dos aislados y si
ésta diferencia es grande o pequena
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Es posible determinar el origen de un aislado y trazarlo
desde una materia prima hasta el producto carnico




Salmonelosis en el cerdo

Entrada por via oral
y/o respiratoria

PORTADOR

!

Eliminacion en
heces

Puede haber eliminacion en heces en mas’o
menos cantidad

La bacteria se mantiene viable en distintos
organos y tejidos, particularmente tonsilas,
ganglios linfaticos mesentéricos, intestino...

Bajo diferentes circunstancias, particularmente
estrés, la infeccion se reactiva (nueva eliminacion
fecal de elevadas concentraciones).



Salmonelosis en el cerdo

Los cerdos infectados son portadores mucho
tiempo y pueden ser eliminadores en heces

Eliminacion

en cualquier momento (estrés)

[ Contaminacion ambiental

Contagio a -Granja
otros cerdos -Transporte

-Matadero




Resistencia de S. Typhimurium en el ambiente

Suelo humedo 1 ano
Aguas residuales 2,7 anos

Polvo (temperatura ambiente) 4 anos

Heces secas 2,5 anos
Heces de aves 2,2 anos
Insectos 16 dias

Superficie metalica lisa 14 dias



2.- Situacion en Europa y en Espana



Estudios de la UE: resultados cebo

Ganglios linfaticos mesentéricos en matadero
Octubre de 2006 a Septiembre de 2007
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Estudios de la UE: resultados cebo

Lymph node samples with serovars (;3=2,600)

Nb. of countries

N b with serovars
5. Typhimurium 1,040  40.00 23
5. Detby 380 14.62 20
5. Rissen 151 5.8l o 5
5. 415112 128 402 [745% 4
5. Enteritidis 126 4835 19
5. Anatum 63 242 11
5. Bredeney 1 1.96 2
5. Infantis 40 188 16
5. London i3 1.27 i
5. Brandenburg il 119 [
5. Agona 28 1.08 12

Mas de 80 serovares diferentes
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% de serotipos aislados en toda Espana (matadero)
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Situacion en Espana: proyectos ULE

Financiacion: CICYT, MAPYA, JCyL

1.-Mapa epidemioldgico
-Cerdos de cebo U

2.-Estudio desde la gran]

(2003)
timas 2 semanas

a a las canales (2004)

-Muestras en granj

-Transporte

d

-Matadero y linea de sacrificio

-Canales

3.-Diseno de una técnica ELISA (Espana) y

valoracion de ELISAs comerciales
4.-MEDIDAS DE CONTROL: EFICACIA
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Muestras recogidas

Comunidad Autonoma Explotaciones | Muestras
Galicia 8 80
Navarra 6 60
Aragon 45 450
Cataluna 49 490
Castillay Leon 38 380
Castilla La Mancha 21 210
Valencia 9 90
Murcia 15 150
Extremadura 11 110
Andalucia 24 240
Rioja 3 30
TOTAL 229 2.290

+ Pais Vasco (1), Canarias (1) y Asturias (1) = 231 granjas

1




Estudio epidemiologico en Espana (2003)

Granjas muestreadas: 232
81 cebaderos de granjas de ciclo completo (35,1 %)
151 cebaderos (64,9 %)

Resultados

Granjas positivas: 99

Prevalencia obtenida: 42,67 %
Prevalencia real (/IC 95 %): 36,3 %-49,1 %

Muestras recogidas (suelo): 2.320

Muestras positivas: 291
Prevalencia: 12,54 %
Prevalencia en las granjas positivas: 29,39 %
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Explotaciones positivas por CCAA

53




Serotipificacion de las cepas aisladas en cebaderos

Serotipo Muestras + %
hyphimurium 91 31,3
‘ Rissen 62 23,7
: Derby 47 16,2
291 aislados Monofasica 22 7,6
l’ Bredeney 13 4,5
24 serotipos |Montevideo 12 4.1
Anatum I4 4
Wein 5 1,7
Tennesee 3 1
Kendougou 3 1
Otros (14) 18 6,18




Estudio de seroprevalencia en Castilla y Leon, 2008

Cerdos de cebo >50 kg

N explotaciones a muestrear: 141

N2 explotaciones muestreadas: 166

22



http://www.pueblosespana.net/uploads/photos/73.jpg

Situacion en Espana: CyL
166 cebaderos: 134 cerdo blanco, 32 de cerdo ibérico

4599 sueros (29 sueros/cebadero)
Clasificacion de las granjas segun el sistema danés actual

Nivel 1
Nivel 3

28,9 %

Nivel 2

Hay un porcentaje alto de granjas que estan MUY BIEN




Figure SA16. Prevalence' of Salmonella-positive pig breeding holdings, EU baseline survey 2008
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UE: resultados bacteriologia cerdas

Heces en granja (10 por explotacion)
Enero a Diciembre de 2008

Prevalence (%) of Salmonella )
positive breeding holdings Spain
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UE: resultados bacteriologia cerdas

Countries with

Isolates Holdings with serovars )
Salmonella serovars serovars

N 05 N 05 N

5. Derby 312 23.9% 134 29 6%~ 18
5. Typhimurium 233 17.9% 115 25.4% 17
5. Infantis G5 5.0% 35 7.7% 7
5. Rissen 59 4.3?‘;’-‘: 33 13% b 87 %5
5. London 83 6.4% 29 6.4% a
5. Anatum 49 3.8% 25 5.5% 5
5. Livingstone 71 5.4% 23 5.5% | 11
5. Kedougou 20 2.0% 15 3.3% 4
5. Muenchen 30 2.3% 14 3.1% &
S. Bredenev 27 2.1% 13 29% 0
5. Goldcoast 29 2.2% 13 29% 3
5. Agona 20 1.5% 9 20% !
5. Bovismorbificans 25 1.9% 9 2.0% 5
5. Brandenburg 11 0.8% 8 1.8% 4
5. Enteritadis 15 1.2% 8 1.8% 4
5. Panama 16 1.2% 8 1.8% 4
5. Reading 25 1.9% 8 1.8% 2
5. Wien 11 0.8% 8 1.8% 1
5. Meleagnidis 17 1.3% 7 1.5% 1
S 45121 13 1.0% 8 1.3% 4

Hasta 50 serovares diferentes
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Salmonelosis en Espana (2008): reproductoras

Resultados completos: bacteriologia y serologia (%)
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Produccion en varios puntos: lo importante es el cebo
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3.- Salmonelosis y alimentacién

El alimento contaminado como fuente de infeccion

Influencia de las materias primas
Estructura fisica del pienso

Sistema o forma de administracion del pienso

-Alimentacion seca
-Alimentacion liquida
-Alimentacion fermentada

Intervenciones en a través de la alimentacion



Alimento contaminado
-Antes de la fabricacion: materias primas
-Durante la fabricacion: procesado en fabrica
-Despues de la fabricacion:
-En fabrica o transporte
-En la granja

Programa Nacional de Investigacion de
SALMONELLA en piensos 2008



Materias primas

-Las materias primas modulan el ecosistema intestinal del

cerdo v, por tanto, la microbiota comensal
-Una microbiota comensal adecuada dificulta la presencia de
bacterias patégenas

Effect of meal feed, potato protein concentrate, barley, beet
pellets and zinc gluconate on Salmonella prevalence, gastro-
intestinal health and productivity in finishers

Christian Fink Hansen'. Knud Erik Bach Knudsen®, Bent Borg Jensen” & Helle D.
Kjersgaard’

The results showed that meal feed and dried sugar beet pulp (SBP) reduced Salmonella
prevalence significantly compared to a pelleted diet. The reduction and changes in the microbial
system when SBP was added was not as significant as with meal feed. Contrary to meal feed, SBP
did not reduce the production value significantly.

It was not possible to prove any effects of potato protein concentrate, barley or addition of
zinc gluconate on the Salmonella prevalence, the production value or the microbial
composition -




Effect of wheat bran and wheat : barley ratio in
pelleted feed on Salmonella prevalence and productivity

of finishers

Lisbeth Jorgensen'. Helle D. Kjarsgaard'. Henrik Wachmann'. Bent Borg Jensen®.
& Knud Erik Bach Knudsen®

Discussion and Conclusion: The results showed that including
barley in a pelleted diet resulted in a lower prevalence of
Salmonellaand also affected the physico-chemical

properties of digesta and the retention time in a way
which is thought to be positive for the gastro-intestinal
health.

In contrast, wheat bran did not significantly affect neither
the Salmonella prevalence nor the microbial ecosystem.
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3.- Estructura fisica del pienso

-Harina mejor que granulado
-Molienda grosera mejor que molienda muy fina

The effect of feeding pellets, meal and heat treatment on the
salmonella-prevalence 1n finishing pigs

Joreensen L, Dahl J, Wingstrand A.
The National Commuttee for Pig Breeding, Health and Production, Axelborg, Axeltorv 3, DK-1609 Copenhagen V, Denmark

The results of this trial show, in correlation with previous experiments, that non-heat-
treated meal lowers the prevalence of Salmonella in finishing pigs
compared with pelleted feed.

The reason for this seems to be that nonpelleted feed results in a microbiological

ecosystem that provides Salmonella with poor conditions of growth
compared with pelleted feed (especially at a fine degree of grinding).

The results furthermore show that it is not sufficient to omit to heattreat part of the grain
to optimise the microbial ecosystem in the gastro-intestinal tract and that the natural
microbial flora of the feed is of no importance to a good gastro-intestinal environment




The effect of feeding non-heat treated, non-pelleted feed
compared to feeding pelleted, heat-treated feed on the
salmonella-prevalence of finishing pigs.

Kjeldsen N. and Dahl J.

The National Commuttee for Pig Breeding, Health and Production
Axelborg, Axeltorv 3, DK-1609 Copenhagen V, Denmark

Use of coarse grinded meal feed gives a better protection
against salmonella and the best gastric health, but the poorest
production economy.

The best production economy is achieved when using fine
grinded, heat-treated and pelleted feed.

However, pelleted feed (especially fine grinded) increase
the frequency of ulcers and risk for salmonella.
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Effect of meal feed and coarser grinding of pelleted feed on
productivity, microbiology, and physico-chemical properties
in the gastro-intestinal tract of finishers

Christian Fink Hansen'. Knud Erik Bach Knudsen®, Bent Borg Jensen® & Helle D.
Kjersgaard’

This test shows that very coarsely ground pellets and a diet in
which the grain part consisted of barley and very coarsely ground
wheat (1:1) and added formic acid resulted in the same changes in
the physico-chemical properties as did meal feed.

In particular the feed added formic acid affected the microbial
composition in the gastro-intestinal tract as did meal feed.

It is assumed that these two diets will also be able to reduce
Salmonella prevalence in finishers without reducing the production
value in the same way as meal feed.
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Nuestra experiencia en Espana

Spanish fattening pigs

Herd-level risk factors for faecal shedding of Salmonella enterica in

Carina Garcia-Feliz, Ana Carvajal %, Jestis Angel Collazos, Pedro Rubio

Preventive Veterinary Medicine 91 (2009) 130-136

Table 4

Final multivarnate model of herd-level rnsk factors for the Salmonella faecal shedding in 182 Spanish swine fattening units (2003=2004 ).

Variable Level/range B (SE) OR 95k Cl P-value

Type of ration Mon-pelleted feed 0(0) 1 0.009
Pelleted feed 0826 (0.318) 2.285 1.22-4.26

Mumber of pigs slaughtered per year <3500 00} 1 0.067
=3500 0578 (0.316) 1.783 0.96-3.31

En nuestro pais, el uso de piensos granulados se asocia a un incremento

del riesgo de eliminacion fecal de salmonela en las granjas de cebo

(OR=2,28; IC 95 %: 1,22-4,26)

lgualmente, la_ seroprevalencia fue superior en las granjas de

reproductores que empleaban granulado en comparacion con las que

empleaban harinas
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Nuestra experiencia en Espana

Proyecto PROCADECO: Clasificacion de cebaderos

Diferencias entre harina y granulado
Empresa A: harina Empresa B: granulado

Nivel 3: 28 %

NivelL2: 15 %

iveI 2:26 %
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Forma de administracion de la alimentacion
-Liquida mejor que solida
-Fermentada mejor que no fermentada

Herd level husbandry factors associated with the
serological Salmonella prevalence 1n finishing
pig herds in The Netherlands

Van der Wolf et al. 2001. Veterinary Microbiology 78: 205-219

The feeding of a complete liquid feed containing
fermented by-products and the omission of disinfection
after pressure washing a compartment as part of an all-

in/all-out procedure, were both associated with a lower
Salmonella seroprevalence
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Herd-level risk factors for subclinical Sa/monelia
infection in European finishing-pig herds
Lo Fo wong et al. 2004. Preventive Veterinary Medicine 62: 253C266

Pigs fed non-pelleted feed (dry or wet) had 2 and 2.5

times lower odds of seropositivity, compared to pigs
fed pelleted feed

Also, pigs that were given whey (to drink or as the liquid
part of the diet) had 2.6-times lower odds to test
seropositive than pigs not getting whey.
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Herd-level risk factors for Salmonella enterica
subsp. enterica 1n U.S. market pigs

P.B. Bahnson ™™, P.J. Fedorka-Cray b, S.R. Ladely b,
N.E. Mateus-Pinilla“

Preventive Veterinary Medicine 76 (20006) 249-262

Table 4
A logistic regression model linking herd characteristics to the odds of Salmonella culture positive test results

among 764 pigs from 51 U.S. commercial swine herds sampled just prior to and at slaughter during 1995-1997

Category and terms Coetficient S.E. p-Value™ Odds ratio 95% CI
Intercept —3.73 ().698 <0.001
Feed presentation
Dry teed only 1.59 0.580 0.006 4.9 1.5-15.3
Combined wet/dry 0 n.a. n.a. 1.0 n.a.
Drinker design
Some or all bowl drinkers 2.08 (.523 <0.001 3.0 2.9-224
Nipple drinkers only 0 n.a. n.a. 1.0 n.a.
Scale 1.89 0.327 n.a. n.a. n.a.




Prevalence of Salmonella spp. on Canadian pig

farms using liquid or dry-feeding

Abdolvahab Farzan ™™, Robert M. Friendship *,
Catherine E. Dewey “, Keith Warriner b
Cornelius Poppe ¢, Kim Klotins “

Preventive Veterinary Medicine 73 (2006) 241-254

Table 2
Farm-level factors associated with the culture of Salmonella at the pig level from 41 Ontario farms using a multiple
variable logistic regression model with farm as a random variable

—————

Risk factor Odds rati(l Standard error Confidence interval (95%) P-value

Feed Dry 4.1 2.7 1.1-15.1 0.03
Liquid 1

Pig flow Continuous 3.9 2.3 1.2-12.7 0.02

All in-All out 1
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Intervenciones a través de la alimentacion

ACIDOS: resultados contradictorios en la bibliografia
INTERPRETAR CON CUIDADO

Eftect of formic acid in drinking water on the incidence of
Salmonella in growing-finishing pigs

Hansen CF, Jorgensen L, Dahl J, Kjeldsen N

The National Commuttee for Pig Breeding, Health and Production, Axelborg, Axeltorv 3, DK-1609 Copenhagen V, Denmark

The primary registration parameter was a serological test for salmonella
antibodies. Before slaughter blood samples from 6 pigs in each pen were collected for
analysis. The secondary registration parameter was average daily gain and lean meat
percentage.

The conclusion of this study was that there was no clear effect of adding 1 per mille
formic acid to the drinking water on the incidence of salmonella, neither was there a
growth promoting effect.
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Effect of pelleting and use of lactic acid in feed on
Salmonella prevalence and productivity in weaners

Lisbeth Jorgensen'. Helle D.Kj®rsgaard'. Henrik Wachmann'. Bent Borg Jensen®.
&. Knud Erik Bach Knudsen®

On the basis of this test, the best advice against Salmonella in

weaners is to use a high concentration of lactic acid in the feed.
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Nuestra experiencia en Espana
Acidificantes: adicion de acidos en el agua
Composicion acidos (%): lactico (56), férmico (23), propionico (13), acético (5)
Concentracion producto: coste asumible
Tratamiento: 40 dltimos dias de cebo
Resultados de bacteriologia en el cebadero
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Nuestra experiencia en Espana

Acidificantes: adicion de acidos en el agua

Tratamiento: 40 Gltimos dias de cebo

Resultados serolégicos (% de cerdos positivos)
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Nuestra experiencia en Espana

Acidificantes: adicion de acidos en el agua

Tratamiento: 40 Ultimos dias de cebo

80
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Resultados en el matadero
Bacteriologia (% de cerdos positivos)
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Héctor Arguello. Tesis Doctoral



Antibioticos

NO -Desarrollo de resistencias
-Alteraciones de la microbiota digestiva

Risk Factors for Salmonella Infection in Fattening Pigs - An
Evaluation of Blood and Meat Juice Samples

S. Hotes', N. Kemper', I. Traulsen', G. Rave? and J. Krieter’

Zoonoses and Public Health

The results of the statistical blood sample analysis showed that
the application of antibiotics increased the odds

ratio (OR) by a factor of 5.21
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: datos de Espana

Antibioticos

Porcentajes de resistencia a antimicrobianos de cepas de Salmonella
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Otras actuaciones en la granja
Vacunas: vacunacion en cebo

Bacteriologia: % de cerdos eliminadores

[ ] Vacunados
B Control
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% de cerdos eliminadores

1 25 32 69 88 102

Héctor Arguello. Tesis Doctoral



Vacunas: vacunacion en cebo
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Actuaciones en la granja

Resultados en matadero
Bacteriologia: % de cerdos positivos
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Héctor Arguello. Tesis Doctoral



Actuaciones en las granja
Otras posibilidades
-Probioticos vy prebioticos
-Salmosan
-Probado en aves con buena eficacia
-Pruebas en cerdos
-Garlicon
-Moléculas extraidas del ajo (PTS y PTSO)
J OUADGARIR FYuUuAol OuS
-Proximamente lo probaremos en campo
-Aceites esenciales de plantas: posiblemente
alguno eficaz, haremos alguna prueba

-Otros




Actuaciones en la _granja
Probidticos

-Bibliografia: datos a veces contradictorios

Datos propios (Jesus A. Collazos, Tesis Doctoral, ULE, 2008)
-Seleccion de bacterias LAB de intestino de cerdo
-Actividad antisalmonela in vitro (bacteriocinasz } OA R2 & X
-Tolerancia a pH acico y a sales biliares
-Inhibiciéon de la invasion por salmonela de las células Intestinales
-Cepas seleccionadas:

Lactobacillus reuteri

Lactobacillus delbrueckii

Lactobacillus animalis

Lactobacillus murinus

Lactobacillus ruminis




Actuaciones en la _granja
Probidticos

Resultados en una infeccion experimental
La administracion de la mezcla de Lactobacillus antes
de una infeccion experimental con una cepa muy
invasiva de S. Typhimurium es eficaz para reducir:
-El cuadro clinico
-Afectacion del estado general
-Diarrea
-La eliminacion de salmonelas en heces
-El aislamiento de salmonelas a partir de

distintos 6rganos vy tejidos
Jesus A. Collazos, Tesis Doctoral, ULE, 2008
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