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1. UvOD

Inspekcija mesa kao veterinarska javnozdravstvena disciplina ima vaznu ulogu u zastiti
zdravlja ljudi, zivotinja i okolisa (ZDOLEC i sur., 2013.). Sigurnost mesa moze biti ugrozena
mnogim bioloskim, kemijskim i fizickim opasnostima, medutim opc¢eprihvaceno je da bioloSke
opasnosti predstavljaju najveéi rizik za potrosace mesa (NORRUNG i BUNCIC, 2008.; POINTON
i sur., 2006.). U cijelom svijetu, veterinarske vlasti suocene su s problemom nadzora, inspekcije i
kontrole sigurnosti hrane, zdravlja i dobrobiti zivotinja, uglavnom zbog oskudnih resursa i brojnih
izazova. Stoga se traze isplativi nacini, vrednovanjem pojedinih dijelova datog programa nadzora
(ALBAN i sur., 2021.).

Analizarizika sigurnosti hrane koristi se za procjenu rizika za javno zdravstvo od opasnosti
koje se prenose hranom, identificiranje i provodenje odgovarajucih mjera upravljanja rizicima
kako bi se ti rizici smanjili (FAO/WHO, 2007.). S obzirom na potencijalno visoke troSkove
povezane s provodenjem procjene rizika i/ili provedbom odluka o upravljanju rizicima, rangiranje
rizika (kao preliminarna aktivnost upravljanja rizicima) prepoznata je kao odgovarajuce polaziste
za postavljanje prioriteta na temelju rizika i raspodjelu sredstava (EFSA, 2012.). Danas postoje
dvije glavne strategije u klaonicama za kontrolu rizika od prijenosa bolesti mesom, a to su sluzbeni
pregled mesa i higijena procesa (BLAGOJEVIC i ANTIC, 2014.). Podaci o razinama
seroprevalencije unutar stada mogu se Kkoristiti za mjerenje performansi i kategorizaciju rizika
farmi svinja i mogu imati utjecaj na odluke subjekata u poslovanju s hranom koji se ticu npr.
koristenja mesa za sirove svinjske proizvode. Nadalje, takve se informacije mogu primijeniti u
okviru intervencija za sigurnost hrane prije klanja za smanjenje pojave zoonotskih patogena na
razini stada (MEEMKEN i sur., 2014.).

Stoga je cilj ovoga preglednog diplomskog rada primjenom serologije mesnog soka
prikazati prevalenciju uzro¢nika u stadu kako bi se pokazao potencijal serologije u inspekciji mesa
i kontroli rizika za najznacajnije uzro¢nike prenosive u lancu proizvodnje mesa. Medu njima u

ovome radu izdvojili smo Toxoplasma gondii, Salmonella spp. Yersinia spp. i hepatitis E virus.



2. PREGLED REZULTATA DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Inspekcija mesa dugi je niz godina vazan segment veterinarske djelatnosti u cijelom svijetu,
pa tako 1 u Europskoj uniji. Suvremeni koncepti u kontroli mesa obuhvacaju cijeli proizvodni lanac
od farme do klaonice ¢ime se nadograduje tradicionalni pristup inspekcije mesa (ante mortem, post
mortem pregledi) (ZDOLEC i sur., 2013.). Podaci o lancu prehrane i harmonizirani epidemioloski
indikatori su pri tome od velikog znac¢aja, no oni trenutno ne obuhvacaju sve relevantne bioloske
opasnosti u higijeni mesa (BUNCIC i sur., 2019.; ZDOLEC, 2017.). Jedan od elemenata
kategorizacije farmi prema riziku u okviru sustava osiguravanja sigurnosti mesa je serolosko
profiliranje farmskih zivotinja pri ¢emu se umjesto uzorkovanja krvi na farmama moze koristiti
prakti¢nije uzorkovanje pri iskrvarenju klaonicama ili pak uzorkovanje misic¢ja (najcesce osita).
Serologija mesnog soka se u istraZzivanjima prevalencije moze koristiti, izmedu ostalih patogena,
i za Toxoplasma gondii, Salmonella spp. Yersinia spp. i hepatitis E virus §to je poblize opisano u

ovom radu.
2.1. Toxoplazma gondii

Toxoplasma gondii je ubikvitarni, protozoalni intracelularni parazit prosiren po cijelom
svijetu. Moze invadirati brojne zivotinjske vrste te je znacajan zoonotski uzro¢nik. Simptomi se
mogu ocitovati u obliku encefalitisa, sistemskih infekcija u imunokompromitiranih jedinki te u
kongenitalnih infekcija moZe se ocitovati i abortusom. Konzumacija nedovoljno termicki
obradenog mesa, osobito svinjetine i janjetine je glavni izvor infekcije (WEISS i DUBEY. 2009.).
Kongenitalni prijenos i transplantacija organa takoder su moguci nacini infekcije (MONTOYA i
LIESENFELD, 2004.).

2.1.1. Serologija mesnog soka preZivaca

Toksoplazmoza je znacajan javnozdravstveni problem u cijelom svijetu ukljucuju¢i EU
(EFSA - ECDC, 2018.). Medu nekoliko nacina prijenosa, najceséi je konzumacija proizvoda
zivotinjskog podrijetla koja sadrzi ciste s bradizoitima ili druga hrana kontaminirana oocistama
(DJURKOVIC-DJAKOVIC i sur., 2019.). Proizvodi malih prezivaca jedan su od glavnih izvora
toksoplazmoze u nekim zemljama i medu odredenim etnickim skupinama gdje je konzumacija
nedovoljno kuhanog mesa dio kulture i tradicije. Serologija mesnog soka i molekularna analiza

pokazala su cirkulaciju T. gondii u ovaca i koza namijenjenih prehrani ljudi te prisutnost patogena



u muskulaturi. PotroSnja sirovog ili nedovoljno termicki obradenog mesa ovaca i1 koza i proizvoda
od njega (npr. kobasice, salama) potvrden kao moguéi izvor infekcije T. gondii kod ljudi
(KIDLSTRA i JONGERT, 2008.). S obzirom na visoke pretpostavljene vrijednosti
seroprevalencije kod malih prezivaca, GAZZONIS i sur. (2020.) proveli su serolosko pretrazivanje
mesnog soka na protutitijela za T. gondii s ciljem prikupljanja epidemioloskih podataka i procjene
rizika konzumacije ov¢jeg i kozjeg mesa. Uzimali su uzorke srca ili oSita koji su smrzavani pa
odmrzavani radi ekstrakcije mesnog soka. Sve uzorkovane koze potjecale su iz stada uzgojenih u
Italiji, dok je dio ovaca (111 zivotinja) bilo je iz drugih europskih zemalja (55 iz Velike Britanije,
29 iz Gréke i 27 iz Rumunjske). Protutijela su pronadena u 28,4 % pregledanih Zivotinja (79 od
278), sa sli¢nim vrijednosti prevalencije kod ovaca (28,6 %) i koza (27,5) Kod koza sli¢ne
vrijednosti dobivene su i kod mladih i odraslih zivotinja (6,9 % i 4,5 %), dok je veéa razlika bila
zabiljezena izmedu odraslih ovaca i janjadi (38,2 % i 1 %) . StatistiCka analiza pokazala je da je
seropozitivnost povezana s dobi i interakcijom izmedu vrste i starosti. Uglavnom, odrasle zivotinje

su imale veci rizik od infekcije nego mlade.

Starost je jedan od rizi¢nih ¢imbenika povezanih s infekcijom T. gondii, povecavajuci rizik
od horizontalnog prijenosa (SPISAK i sur., 2010.; BERGER-SCHOCH i sur., 2011.; IOVU i sur.,
2012.; HALOVA i sur., 2012.; LOPES i sur.,2013; GAZZONIS i sur., 2015.).

BERGER-SCHOCH i sur. (2011.) istrazivali su prevalenciju T. gondii primjenom imali su
P-30-ELISA testa u uzorcima mesnog soka osita u goveda razli¢itih dobnih kategorija. Zivotinje
su odabrane i kategorizirane prema dobnim skupinama i uvjetima drzanja, kako slijedi: krave (> 2
godine starosti), bikovi (> 11 mjeseci starosti), junice (8 mjeseci - 2 godine), telad (5-7 mjeseci
starosti). Uzorci osita (priblizno 22 grama po Zzivotinja) prikupljeni su izmedu travnja 2006. i
prosinca 2008. godine iz pet najvecih $vicarskih klaonica koje primaju Zivotinje iz svih regija

Svicarske.

Ukupno je 53,1 % (69 od 130) krava, 62,0 % (62 od 100) bikova, 37,2 % (48 od 129)
junica i 12,8 % (6 od 47) teladi bilo seropozitivno na T. gondii. Telad je imala zna¢ajno nizu
seroprevalenciju od ostalih skupina (P <0,001), a junice znacajno nizu od bikova (P = 0,003), ali
nakon Bonferronijeve korekcije pokazala se samo sklonost nizoj seroprevalenciji u odnosu na
krave (P = 0,013) (BERGER-SCHOCH i sur., 2011.).



Ukupna procjena seroprevalencije T. gondii krava i bikova je opéenito bila visoka (> 50%).
Ipak, ovaj broj ne predstavlja opasnost za populaciju jer seropozitivna zivotinja ne mora nuzno
sadrzavati aktivne ciste tkiva s infektivnim parazitima (DE A DOS SANTOS i sur., 2005; HALOS
i sur., 2009.). Unato¢ tome, seropozitivan status u biljojeda dokaz je kontakta izmedu domacina i
oociste T. gondii, osim u vrlo mladih Zivotinja koje mogu imati maj¢inska protutijela prenatalno
ili kolostralno te stoga zasigurno predstavlja pouzdan pokazatelj za ckolosko opterecenje
oocistama T. gondii. Povecan pristup pa$njacima moze barem djelomi¢no objasniti povecéanu
seroprevalenciju. Statisticki znacajno povecanje seroprevalencija krava i bikova takoder moze
odrazavati povecano oneciS¢enje okolisa (uglavnom hrane) mjesta proizvodnje ili skladiStenja i
pasnjaka s oocistama T. gondii ma¢jim fecesom. Jasno je da seroprevalencija raste sa starosti
zaklanih zivotinja. Trudnice i druge osjetljive kategorije ljudi bi stoga trebali biti na oprezni pri
pripremi i konzumaciji mesa i trebaju se pobrinuti da se strogo pridrzavaju preporuka o higijeni i

sigurnosti hrane, poput pranja ruku nakon pripreme mesa i jest samo dobro pe¢eno meso.



2.1.2. Serologija mesnog soka svinja

Konvencionalne mikrobioloske metode dokazivanja Salmonella spp. i enteropatogene
Yersinia spp. su dugotrajne, dok za T. gondii ne postoji odgovarajuc¢a prakti¢éna metoda za izravno
otkrivanje (BASSO i sur., 2013.). Umjesto toga, ovi se patogeni mogu otkriti neizravnom
metodom ELISA-e koja je brza, osjetljiva i jednostavna za izvodenje. Prisutnost protutijela na
odredeni patogen ukazuje na to da je zivotinja bila izloZzena patogenu u nekoj fazi zivota, iako
seropozitivna zivotinja mozda vise nije zarazna. (NIELSEN i sur., 1995., 1996.). Primjerice,
FELIN i sur. (2015.) su proveli istrazivanje kojemu je bio cilj procijeniti prisutnost protutijela u
mesnom soku svinja i procijeniti izvedivost metode u klaonici i upotrebljivost rezultata kao dijela

informacija o prehrambenom lancu (FCI).

Uzorci osita od 1353 svinja na liniji klanja prikupljeni su u razdoblju od studenog 2012.
do travnja 2013. godine kod klanja. Svinje su potjecale s 259 konvencionalnih farmi koje su
dodijeljene prema vrste farmi: velike farme tova (> 1000 svinja), male farme tova (<1000 svinja)
I integrirane farme. Uzorci su nasumi¢no prikupljeni iz dvije klaonice koji primaju Zivotinje iz
cijele Finske. Otprilike 75 % svinja u Finskoj je zaklano u ove dvije klaonice. Farmu je u prosjeku

predstavljalo 5 (raspon 3-15) svinja.

Uzorci osita (oko 10 g miSic¢a iz dijafragme) zamrzavani su pri -18 °C, te potom odmrznuti
i mehanicki stisnuti. Dobiveni mesni sok pohranjen je na -70 °C do ispitivanja i odmrznut prije
analize, zatim ponovno zamrznuti radi moguce ponovne analize. Uzorci mesnog soka ispitani su,
koriste¢i komercijalne ELISA setove prikladne za svinjski mesni sok. Ukupno je 3 % svinja
podrijetlom s 9 % farmi bilo seropozitivno na T. gondii. Svinje podrijetlom s malih tovnih farmi
pokazale su znacajno veéu seroprevalencija T. gondii od svinja iz drugih tipova farmi (p < 0,002).
Kad su Toxoplasma seropozitivne svinje pronadene na malim tovnim farmama, uvijek je vise od

jedne svinje bilo pozitivno, a za tri farme sve testirane svinje (n = 5) bile su pozitivne.

S obzirom na to da su u ovom radu testirani tovljenici koji su uzgojeni u zatvorenom
prostoru, broj pozitivnih rezultata bio je iznenadujuce visok. Ukupno je 9 % farmi bilo

seropozitivno na toksoplazmu, §to je viSe nego na intenzivnim farmama u Nizozemskoj

(KIJLSTRA i sur., 2004; VAN DER GIESSEN i sur., 2007).



Zanimljivo je da su na tri male farme tova svi uzorci (pet po farmi) bili pozitivni, Sto
ukazuje na to da mjere biosigurnosti na tim farmama nisu uspjele. Svinje s ove tri farme nemaju
pristup otvorenom prostoru. Nedavno istrazivanje u Finskoj pokazalo je da se povec¢anjem veli¢ine
farmi postize bolja biosigurnost u svim tipovima proizvodnje (SAHLSTROM i sur., 2014.).
Najvjerojatniji izvori infekcije kod zatvorenog tipa uzgoja svinja su izmet macaka ili glodavci
(KIJLSTRA i sur., 2008.; DUBEY, 2009.). U istrazivanju FELIN i sur. (2015.) postojala je
pozitivna korelacija (p <0,05) izmedu seropozitivnosti svinja za Salmonella spp. i T. gondii. Ovaj
nalaz moze odrazavati razinu biosigurnosti na farmama, osobito zato $to su obje infekcije relativno

rijetke kod svinja u Finskoj, a divlji glodavci mogu posluziti kao vektori za oba patogena.



2.1.3. Serologija mesnog soka divljih svinja

Budu¢i da se toksoplazmoza smatra nedovoljno otkrivenom i slabo prijavljenom bolesti,
postoji potreba za optimizacijom nadzora kod divljih svinja za procjenu proSirenosti i
epidemioloskog statusa bolesti (BERGER-SCHOCH i sur., 2011.). Tako su RACKA i sur. (2015.)
proveli istrazivanje €iji je cilj bio procijeniti primjenjivost mesnog soka za otkrivanje protutijela
na T. gondii u divljih svinja, te utvrditi seroprevalenciju i ¢imbenike rizika. Starost zivotinja
(n=656) procijenjena je na temelju tjelesne tezine i molariformnog razvoja mandibularnog zuba.
Divlje svinje su bile rasporedeni u tri dobne skupine: 1) 279 prasadi (<12 mjeseci) 2) odrasli, 321
godisnjak (stariji od 12-24 mjeseca) i 3) 56 starijih svinja (>24 mjeseca). Uzorci soka od mesa
ispitivani su na prisutnost IgG antitijela na T. gondii internom ELISA-om te drugih komercijalnih

kitova.

Od 656 pregledanih divljih svinja, 260 (40 %, 95% — C.l. 36— 43%) su bile pozitivne na
T. gondii protutijela sa statistickom razlikom (p = 0,000) izmedu prasadi (26 %, 95% C.I. 21-31%)
i odraslih zivotinja (50 %, 95% — C.I. 45-55 %). Nulta hipoteza da je T. gondii seroprevalencija
kod prasadi je identi¢na sa seroprevalencijom u odraslih je odbijena na razina znacajnosti 0,05.
Seroprevalencija protutijela na T. gondii korelirala je pozitivno s gustocom divljih svinja po
Cetvornom kilometru, ali bez statisticke znacajnost (r = 0,275; p = 0,475) (RACKA i sur., 2015.).

Ukupna seroprevalencija T. gondii (40 %) pronadena u divljih svinja u ovome istraZivanju
bila je usporediva s dobivenim rezultatima modificiranim testom aglutinacije (MAT) u nekim
europskim zemljama: 36 % - 38 % u Spanjolskoj ili 55% u Francuskoj (GAUSS i sur., 2005.;
RUIZ-FONS i sur., 2006.; RICHOMME i sur., 2010.).

Postoji hipoteza da se divlje svinje invadiraju tijekom kopanja po tlu zagadenom oocistama
T. gondii ili slu¢ajnim uno$enjem inficiranih glodavaca, trupova ili visceralnih organa domacih

zivotinja. (SOLAYMANI-MOHAMMADI i PETRI JR, 2006.)

U prikazanoj studiji statisticki veca prevalencija nadena je kod odraslih Zivotinja u odnosu
na prasad. To moze ukazivati peroralno podrijetlo infekcije (HALOS i sur., 2009.). Odnos
prevalencije i dobi promatrana je do 10. mjeseca starosti, ali nakon toga postaje stabilna, dok nema
znacajnih varijacija u odnosu na godine uzorkovanja ili izmedu mjesta uzorkovanja Sto moze

ukazivati na stalnu prisutnost infekcije iz okolisa (OPSTEEGH i sur., 2011.).



Statisticki znacajne razlike nadene su izmedu dvije dobne kategorije i distrikta podrijetla.
Neizravni ELISA test pokazao se kao obecavajuci test za budu¢i nadzor nakon klanja i pracenja
T. gondii u mesu divljih svinja ili proizvoda od mesa divljih svinja. Sok od mesa odobren je kao
kvalitetan uzorak za otkrivanje antitijela ELISA-om u mesu divljih svinja ili proizvoda od mesa
divljih svinja. Dijafragma je prospektivna matrica za paralelnu serolosku dijagnostiku

toksoplazmoze i dijagnostiku trihineloze metodom umjetne probave (RACKA i sur., 2015.).



2.2. Salmonella spp.

Salmonella enterica je uzro¢nik salmoneloze farmskih zivotinja i ljudi te je tipicna zoonoza
koja se prenosi mesom. Salmonelozu ljudi karakterizira proljev i moZe se prenijeti putem hrane
(O'BRIEN, 2005.). Epidemioloska istrazivanja pokazala su da trgovina subklini¢ki zarazenim
zivotinjama 1 upotreba kontaminirane hrane glavni ¢imbenici rizika za unoSenje infekcije

salmonelom u stada (STEGE i sur., 1997.; STARK i sur., 2002.).
2.2.1. Serologija mesnog soka svinja

U mnogim zemljama, osobito onima u kojima se konzumiraju znacajne koli¢ine sirovog,
dimljenog ili blago kuhanog mljevenog proizvoda od svinjskog mesa, svinjetina je izvor znac¢ajnog
udjela infekcija salmonelom kod ljudi (BERENDS i sur., 1998.; ANONYMOUS, 2002.). Los
nadzor unosa, povecanje veli¢ine farme, promjene u prehrani i nedostatak specificnih kontrola
salmonele znaci da je salmonela postala veéi problem za suvremenu integriranu proizvodnju svinja
nego u manjim uzgojima koje je zamijenila (BLAHA, 2001.). Monitoring salmonele na farmama
preduvjet je upravljanja rizikom u proizvodnji mesa. Tako su DAVIES i sur. (2003.) napravili
istrazivanje s ciljem da se utvrdi moze li serologija mesng soka biti u¢inkovit pokazatelj statusa
infekcije salmonelom u stadu svinja te tako ponuditi moguénost pruzanja ucinkovitog programa

praéenja uz minimalne troskove (DAVIES i sur., 2003.).

Prikupili su 421 uzorak iz 20 stada koji su bili testirani Guildhay VetSign Salmonella
ELISA Kitom (VP020; Guildford, UK), koji ukljucuje antigene lipopolisaharida (LPS) iz skupina

C1i B salmonela: S. Choleraesuis i S. Typhimurium.

Prosjeéni O.D. za pojedinacna ispitivanja mesnog soka bio je 0,35 (raspon: 0,07- 0,70), a
SP je bio 0,41 (raspon: 0,03- 0,77). Ukupno 182 od 421 (43,2 %) uzorka dalo je pozitivhe ELISA
rezultate. Time bi se samo dvije (10 %) farme svrstale u kategoriju 1, osam (40 %) farmi u
kategoriju 3 110 (50 %) farmi u kategoriju 2, ako bi se primijenila danska kategorizacija (DAVIES
i sur., 2003.).

Strategija suzbijanja salmonele pokazala je da pragmatican pristup kategoriziranju stada
na temelju seroprevalencije protutijela na salmonelu moze biti ucinkovit alat za identifikaciju
visoko zarazenih stada (MOUSING i sur., 1997.; VAN DER WOLF i sur., 2001.). Premda

pojedinacni serum ili mesni sok na salmonelu ELISA test ima loSu korelaciju s bakteriologijom na
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individualnoj osnovi, moze se koristiti za oznacavanje stada za koja je vjerojatnije da Ce trebati
poboljsanu kontrolu salmonele (CHRISTENSEN i sur., 1999.; CLOUTING i DAVIES, 2001.;
DAVIES i sur., 2001.; COREGE, 2002.).
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2.2.2. Serologija mesnog soka divljih svinja

Divlje svinje mogu posluziti kao rezervoari za brojne patogene, od kojih se neki prenose
na domace zivotinje i ljude, Sto predstavlja potencijalnu veterinarsku i javnozdravstvenu prijetnju.
(MILLER i sur., 2017.). Divlje svinje su potencijalni nositelji razli¢itih serovarovaa Salmonella
enterica, ukljucujuci S. Enteritidis i S. Typhimurium, te S. Cholerasuis (EFSA, 2013.; METHNER
isur., 2014.; CILIA i sur., 2021.). Primjenjivost serologije mesnog soka na salmonelu nedavno su

istrazivali na uzorcima oSita divljih svinja BASSI i sur. (2021.).

Uzorkovanje osita se odvijalo tijekom lovne sezone (od srpnja do studenog) 2020. godine
u sklopu nacionalnog obveznog pregleda divljih svinja za Trichinella spp. Uzorci su potjecali od
31 divlje svinje odstreljene u okrugu Schaffhausen u sjevernoj Svicarskoj (skupina 1) i od 95
divljih svinja odstreljenih u okrugu Ticino koji se nalazi u juznoj Svicarskoj (skupina 2). Tezinu i
kategorija | (10-20 kg), kategorija Il (21-40 kg), kategoriju 111 (41-60 kg) i kategoriju IV (> 60
kg). Za ovo istrazivanje, tezina svake Zivotinja uzeta je kao aproksimacija starosti. Uzorci su do
obrade pohranjeni na -18 °C. Za dobivanje mesnog soka uzorci su bili odmrznuti preko no¢i na

sobnoj temperaturi i mehanicki stisnuti kako bi se dobilo 200-500 pL mesnog soka.

Sveukupno je 21 (17 %) zivotinja bilo pozitivno na prisutnost protutijela protiv Salmonella
spp. Seropozitivnost bila je znacajno veéa (p <0,0001) divljih svinja iz skupine 1 (52 %) u
usporedbi sa zivotinjama iz skupine 2 (5 %). Od 31 divlje svinje koje pripadaju skupini 1, tri (38
%) u tezinskoj kategoriji I (10-20 kg), pet (56 %) u kategoriji Il (21-40 kg), daljnjih pet (45 %)
u kategoriji 111 (41-60 kg) i svih tri (100 %) koja pripadaju kategoriji IV (> 60 kg) bile su
seropozitivne na salmonelu. Nadalje, u skupini 1, 5 (45 %) zenki i 11 (58 %) muzjaka bilo je
pozitivno, medutim, razlika nije bila znacajna (p = 0,466). Obje zivotinje neidentificiranog spola
bile su seronegativne. Medu 95 Zivotinja u skupini 2, nijedna iz tezinske kategorije I nije bila
seropozitivna. Tri (12 %) iz kategorije |1, jedna (3 %) iz kategorije Il i jedna (7 %) iz kategorija
IV su bile seropozitivne na salmonelu. Nadalje, u skupini 2, pri ¢emu su Cetiri (9 %) zenke i jedan
(3%) muzjak bili pozitivni, seroprevalencija salmonele medu zenkama bila je ve¢a nego medu

muzjacima, ali razlika nije bila znacajna (p = 0,643).

Sveukupno uoceno povecanje seropozitivnosti s dobi zivotinje ukazuje na to da zivotinje

djeluju kao rezervoari za salmonelu i vjerojatno su nositelji i Siritelji zaraze. Moguc¢i razlozi za
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veliki broj Zivotinja zarazenih salmonelom u ovom podru¢ju moze ukljucivati kontakt sa
zagadenim poljoprivrednim povrSinama i farmskim Zivotinjama. Visoka pojava Salmonella spp.
kod divljih svinja moze predstavljati faktor rizika za domace zivotinje i ljude koji Zive na istom

podrucju. (BASSI i sur., 2021.)
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2.2.3. Serologija mesnog soka prezivaca

Salmonela je uzro¢nik akutne i subklini¢ke bolesti kod goveda (WRAY i DAVIES, 2000.).
Moze uzrokovati bolest u goveda svih dobi, iako su naj¢es¢e klini¢ki pogodena skupina telad u
dobi od 2 tjedna do 3 mjeseca (NIELSEN, 2003). Salmonela se opéenito prenosi na ljude putem
konzumacije kontaminirane hrane zivotinjskog podrijetla poput govedine i mlijeka (MEAD i sur.,
1999.). Serologija moze pokazati da li je prisutna trajna infekcija stada i goveda za razliku od
ogranic¢ene bakteriologije (WIUFF i sur., 2002.). Identifikacija faktora rizika nuzan je preduvjet
za utvrdivanje odgovaraju¢ih kontrolnih mjera na farmi radi preciznog i ciljanog pristupa
smanjenju onecis¢enja salmonelom (ABDULKADIR i sur., 2016.). Navedeni autori su istrazili
soka (7 %, p < 0,05). Dva su uzorka mesnog soka imala samo niske pozitivne rezultate (OD% 10
% - 20 %). Visoko pozitivni uzorci (OD%>40 %) pronadeni su u 2 uzorka mesnog soka (15 %
pozitivnih) dok su 3 uzorka mesnog soka imala OD% izmedu 20 %-35 %. ELISA komplet koristen
u ovom istraZivanju omogucuje otkrivanje Sirokog raspona antitijela na serogrupu salmonela (B,
C1 i D) oznacavajuci izlozenost goveda bakteriji (ABDULKADIR i sur., 2016.). lako pojedina¢ni
rezultati ELISA testa slabo koreliraju s bakterioloskim nalazom ovo istrazivanje pokazuje da se
infekcija Salmonella spp. ne javlja se samo u stadu nego i pojedina¢no kod goveda pred klanje sto
nalaze i drugi autori (CHRISTENSEN i sur., 1999; CLOUTING i DAVIES, 2001; DAVIES i sur.,
2001; CORREGE, 2002.)
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2.3. Yersinia spp.

Yersinia enterocolitica vazan je 1 Cesto zanemaren patogeni mikroorganizam u
veterinarskom javnom zdravstvu i higijeni mesa (NINIOS i sur., 2014.). lako se bakterijski
prijenos na ljude obi¢no dogada sirovom ili nedovoljno kuhanom hranom ili vodom, zabiljezene
su neke infekcije pod niskom razinom osobne higijene (NINIOS i sur., 2014.; FELIN, 2019.)
Infekcija patogenim Y. enterocolitica obi¢no se ocituje blazim gastrointestinalnim simptomima
koji obi¢no ne zahtijevaju lijeCenje. Stoga se vjeruje da je stvarni broj zarazenih pojedinaca mnogo
veci od broja prijavljenih slucajeva, pa je vaznost ove bakterije u javnom zdravlju s viemenom

podcijenjena (NINIOS i sur., 2014.).
2.3.1. Serologija mesnog soka svinja

Zbog postupaka klanja, bakterije poput Y. enterocolitica prisutne u izmetu i zdrijelu
(tonzile) zarazenih svinja tijekom obrade mogu kontaminirati druge trupove (LAUKKANEN i
sur., 2009). Brojna su istrazivanja pokazala visoku seroprevalenciju i prisutnost Y. enterocolitica
u tovnih svinja u EU. Primjerice, VANANTWERPEN i sur. (2014.) procijenjivali su varijacije u
seroloskoj prevalenciji patogene Y. enterocolitica individualno kod svinja i na razini skupine svinja

tijekom klanja.

Od sije¢nja do prosinca 2012., 100 serija svinja, koje potjecu s razli¢itih farmi, uzorkovane
su u dvije belgijske klaonice. Uzorkovane su svinje od prasenja do kraja tova i tovne svinje, starosti
6-6,5 mjeseci s prosje¢nom tezinom od 120 kg u vrijeme klanja. (VANANTWERPEN i sur.,
2013). Rezultati su smatrani pozitivnim ako je vrijednost aktivnosti premasila predloZenu grani¢nu
vrijednost od 30 OD%. Seroprevalencija unutar serije je usporedba broja pozitivnih svinja na
ukupan broj uzorkovanih svinja (1/0 grani¢na vrijednost 30 OD%). Serija je klasificirana kao
pozitivna ako je jedna svinja unutar serije imala aktivnu vrijednost iznad grani¢ne vrijednosti.
Veli¢ina serije varirala je od 70 do 930 svinja, sa prosjekom veli¢ina serije 314 + 169 svinja.
(VANANTWERPEN i sur. 2014.).

Sezdeset i $est posto Zivotinja klasificirano je kao pozitivno prema koristenoj grani¢noj
vrijednosti. OD% od pojedine svinje pokazale su veliku varijaciju u rasponu od —4,9 do 181,6
OD%. Rezultati su prikazali bimodalni oblik raspodjela s modovima na 0-10 % (n = 879) i 50-
60% (n=667). Prosje¢ni OD % bio je 51 %. Prosjecni OD% po seriji je takoder bio vrlo promjenjiv
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(od—1 do 95). U 22 serije srednji OD% bio je manji od 30 %. Seroprevalencija unutar serije (svinje
sa OD% > 30 %/ukupno svinja uzorkovano po seriji) u rasponu od 0 do 100 % i prikazuje
bimodalnu distribuciju s na¢ina rada pri 0 % (n = 7) i 85-90 % (n = 16). Samo na sedam farmi,
nije bilo prisutnih seropozitivnih zivotinja. Srednja seroprevalencija unutar serije bila je 66,4 %.
(VANANTWERPEN i sur. 2014.).

U ovoj studiji, seroprevalencija od 66% u svinja pri klanju ukazivale su na Cest kontakt sa
enteropatogenom Yersinia spp. tijekom razdoblja uzgoja. Prisutan je veliki broj svinja koje
posjeduju antitijela u mnogim serijama sto implicira da su brojne farme svinja zarazene Yersinia
spp. Dakle, prisutno je mikrobiolosko oneciSéenje svinja koje se mora smanjiti, a serologija je
jedini nacin za dobivanje informacija o prevalenciji prije klanja. Stoga bi se usporedba
mikrobioloskih i seroloSkih podataka trebala obavljati u vrijeme klanja (VANANTWERPEN i sur.
2014.).
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2.3.2. Serologija mesnog soka divljih svinja

Divlje svinje predstavljaju rezervoar mnogih patogenih uzroénika, ukljucujuéi i Yersinia
spp. za domade Zivotinje i ljude (WACHECK i sur., 2010.; SANNO i sur., 2014.). Takoder se i u
ovih Zivotinja pokusava utvrditi seroprevalencija Yersinia spp. primjenom serologije mesnog soka.
Primjerice, LORENCOVA i sur. (2016.) su pretrazivali prisutnost protutijela u uzorcima mesnog
soka osita 135 odstrijeljenih divljih svinja u regiji Ceske. Divlje svinje dolaze iz &etiri loviita u
Moravskoj (slobodne Zivotinje, 27-40 divljih svinja po lovistu). Zivotinje su odstreljene u 2013. i
2014. godini. Zivotinje su bile grupirane u dvije skupine: mlade od 1 godine (n = 94) i odrasle (n
=41).

Protutijela su bila pronadena u 65,9 % divljih svinja bez statisticki znac¢ajnog znacenja
razlika (p> 0,05) s obzirom na dob Zivotinja. Dobiveni rezultati u tom istrazivanju su vrlo sli¢ni
rezultatima istraZivanja provedenih u Svicarskoj (65%, FREDRIKSSON-AHOMA i sur., 2009.) i
u Njemackoj (62,6 %, AL DAHOUK i sur., 2005.). Povecanje protutijela s dobi u divljih svinja
zabiljezeno je ipak u nekim radovima (AL DAHOUK i sur., 2005.; FREDRIKSSON-AHOMA i
sur., 2009.; NESBAKKEN i sur., 2006.) sto se pripisuje dugotrajnijoj izloZenosti bakteriji.
FREDRIKSSON-AHOMA i sur. (2009.) pronasli su najnizu prevalenciju anti-Yersinia antitijela
u divljih svinja mladih od 6 mjeseci starosti. Za razliku od seroprevalencije, pokazalo se da su
osobito mlade zivotinje bile vazni nositelji patogene Yersinia spp. (NESBAKKEN i sur., 2006.;
FREDRIKSSON-AHOMA i sur., 2009.). S obzirom na navedene nalaze, potrebno je sprijeciti
prijenost patogenih vrsta Yersinia u lancu mesa divljih svinja prakticiranjem dobrih higijenskih
postupaka u obradi mesa, ukljucuju¢i i1 dovoljnu toplinsku obradu prije konzumacije
(LORENCOVA i sur., 2016.).
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2.4. Hepatitis E virus

Virus hepatitisa E (HEV) je mali virus s jednolan¢anom RNA, a sojevi koji pripadaju vrsti
ortohepevirus, a odgovorni su za hepatitis kod ljudi (SMITH i sur., 2014.). HEV se prenosi
prvenstveno fekalno-oralnim putem putem oneci$¢ene vode za pi¢e. Medutim, nedavne studije
pokazale su da razliCite zivotinjske vrste imaju serumska antitijela na HEV, §to ukazuje na to da

je hepatitis E zoonotska bolest. (MENG, 2000.).
2.4.1 Serologija mesnog soka svinja

U razvijenim zemljama smatralo se da je infekcija povezana s putovanjem u regije gdje je
HEV endemican. Nedavno su prikupljeni izvjestaji koji opisuju sluc¢ajeve hepatitisa E u osoba bez
povijesti putovanja. Smatra se da je do zaraze doslo zoonotskim prijenosom, buduci da se domace
svinje, divlje svinje i druge Zivotinje smatraju rezervoarima za HEV (MENG, 2010.; PAVIO i
MANSUY, 2010.) lako je rijedak, prijenos HEV -a hranom Zzivotinjskog podrijetla na ljude sve se
vise percipira u Europskoj uniji. (EFSA, 2011a.). Tako su WACHECK i sur. (2012.) pokusali
utvrditi seroprevalenciju protutijela protiv HEV-a u svinja pri klanju iz regije s velikom
populacijom svinja i procijeniti razli¢ite strategije uzorkovanja na razini stada (pojedinac¢ni ili

zbirni uzorci) za procjenu seroprevalencije stada (WACHECK i sur., 2012.).

U razdoblju od rujna do listopada 2011. prikupljeno je ukupno 400 uzoraka osita (priblizno
10 g po uzorku) od tovnih svinja starih 6 mjeseci u svicarskim klaonicama. Uzorci su potjecali od
167 razliitih proizvodaca koji se nalaze u 136 razli¢itih mjesta geografski rasporedenih u
sjeverozapadnim, sredi$njim i sjeveroistoénim dijelovima Svicarske. Od svakog proizvodaéa,
uzorkovano je i objedinjeno tri do pet Zivotinja, te je od dodatnih zivotinja uzet pojedina¢ni uzorak
koje pripadaju istom proizvodacu. Dakle, 200 zdruzenih i 200 pojedina¢nih uzoraka upareno je u
odnosu na proizvodaca tovnih svinja. Uzorci dijafragme prikupljeni su u sterilnim uvjetima
izravno s prsnih organa neposredno nakon $to je prsna Supljina bila otvorena. Uzorci su
transportirani u rashladenim uvjetima te su se ¢uvali na -20°C do obrade. Analiza na antiHEV
imunoglobulin aG (IgG) odradena je pomoc¢u Priocheck HEV Ab (WACHECK i sur., 2012.)

Uzimaju¢i u obzir nacin uzorkovanja, koriste¢i Priocheck HEV Ab svinja, 120 (60 %) od
200 objedinjenih uzoraka i 97 (49 %) od 200 pojedina¢nih uzoraka prikupljenih od zdravih svinja

pri klanju pozitivno je na prisutnost antitijela protiv HEV -a koriStenjem mesnog soka. Uparivanje
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uzoraka, tj. kombiniranje zdruzenih i pojedina¢nih uzoraka u odnosu na proizvodac¢a daje 74 (37
%) od ukupno 200 HEV-pozitivnih uzoraka. ZdruZivanje uzoraka po proizvodac¢u dalo je statisticki

znacajno vecu vrijednost stope detekcije (40 od 200) nego pojedinacni uzorci (14 od 200).

Suprotno seroprevalenciji u ljudi, prevalencija u svinja pri kKlanju prili¢éno je visoka u
Svicarskoj, §to opovrgava pretpostavku da niska seroprevalencija anti-HEV u ljudi moze korelirati
s niskom seroprevalencijom u domacih svinja (KAUFMANN i sur., 2011.) Pokazalo se da svinje
starije od 4 mjeseca pokazuju vecu stopu seroprevalencije (PAVIO i sur., 2010.) Svinje
uzorkovane u trenutnom istrazivanju bile su stare oko 6 mjeseci. Ipak, zbog nedostatka podataka
o stopi seroprevalencije svinja mladih od 4 mjeseca u Svicarskoj ne moze se donijeti konadan
zakljucak. Takoder, usporedujuci stope seroprevalencije iz razli¢itih istrazivanja, smatra se da nije
ucinjena nijedna analiza ELISA-e s istim testnim kompletom, nego koristenjem internih ELISA
testova. U ovoj studiji, seroprevalencija je bila 60% na razini farmi i 49% na individualnoj razini
zivotinja (WACHECK i sur., 2012.). Sli¢ni rezultati opisani su u nedavnoj studiji iz Francuske
gdje je seroprevalencija na razini farme bila 65 % i na pojedinac¢noj razini bila 31 % u svinja
starosne dobi za klanje (PAVIO i sur., 2010.). Ovo pokazuje da je HEV veoma rasprostranjen
medu domacim svinjama u Europi, naglaSavajuci potrebu za identifikacijom podrijetla infekcije u

svinja kako bi se mogao minimizirati potencijalni zoonotski prijenos (WACHECK i sur., 2012.).
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2.4.2. Serologija mesnog soka divljih svinja

Istrazivanja seroprevalencije HEV-a aktualna su i u divljih svinja. YONEMITSU i sur.
(2018.) koristili su ELISA -u za analizu mesnog soka dijafragme divljih svinja umjesto uzoraka

seruma za otkrivanje antitijela virusa hepatitisa E (YONEMITSU i sur., 2018.).

Uzorci su prikupljeni od 46 divljih svinja od studenog 2016. do svibnja 2017. u Japanu.
Za dobivanje mesnog soka osita, otprilike 100 grama mesa stavljeno je u plasti¢nu vrecicu, a zatim
zamrzavan i odmrzavan do analize. Anti-HEV antitijela u mesnom soku otkrivena su pomocu ve¢
uspostavljenog ELISA testa koji koristi A/G protien za otkrivanje imunoglobulina. Koristeni su
uzorci mesnog soka u razrjedenjima 1:10, 1:20 ili 1:40. Apsorpcija veca od 0,437 smatrana je
pozitivnom. Osam od 46 divljih svinja (17 %) bilo je seropozitivno koristenjem 100 puta
razrijedenim uzorkom seruma. Od mesnog soka osita, 8 (22 %), 8 (22 %) i 7 (19 %) od 36 divljih
svinja bilo je pozitivno pri razrjedivanju 1:10, 1:20 i 1:40. Izracunata je osjetljivost i specificnost
uzoraka sokova od mesa za svako razrjedivanje uzoraka soka od srca i dijafragme. Osjetljivost 40

puta razrijedenih uzoraka dijafragme bila je 88%, a ostale osjetljivosti i specifi¢nosti bile su 100

% (YONEMITSU i sur., 2018.)

Zaklju¢no, mesni sok dobar je uzorak za otkrivanje anti-HEV antitijela od divljih svinja.
Nadalje ELISA analiza koristila je protein A/G za za otkrivanje imunoglobulina, ovaj ELISA test
pomoc¢u mesnog soka moze biti primjenjiv za otkrivanje protuvirusnih protutijela iz drugih vrsta
sisavaca (YONEMITSU i sur., 2018.).
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3.RASPRAVA

Zdrave zivotinje za klanje, tj. one koje ne pokazuju klini¢ke znakove ili velike patoloske
lezije, Cesto nose zoonotske, mikroskopski vidljive opasnosti poput Campylobacter spp.,
Salmonella enterica, humane patogene Escherichia coli i Yersinia enterocolitica (uzroc¢nici Cetiri
najvecih prijavljenih zoonoza u ljudi u Europi; (EFSA/ECDC, 2019.) u probavnom traktu ili na
kozi. Budu¢i da se tradicionalnom inspekcijom mesa te opasnosti ne mogu otkriti, sigurnost mesa
u odnosu na njih oslanja se na sprjecavanje ili smanjenje fekalnih i drugih onecis¢enja, ukljucujuci
higijenu klaonice do mesa tijekom klanja i obrade trupova, tj. higijenu klaoni¢kog procesa
(BLAGOJEVIC i ANTIC, 2014. ). U 2010. trazilo se misljenje Europske agencije za sigurnost
hrane (EFSA) o modernizaciji inspekcije mesa prema sustavu koji se temelji na riziku.
Diferencijacija svinja na visokoj ili niskoj razini rizika na temelju seroloskog pracenja za odabrane

patogene predloZeno je za poboljSanje inspekcije mesa (EFSA, 2011.b).

Serologija mesnog soka korisna je za opsezna istrazivanje infekcija i pojave subklinickih
infekcija u zivotinja te ima mogucnost upotrebe u kategorizaciji rizika Zivotinja ili farmi
(MEEMKEN i sur., 2014.; FELIN i sur., 2019 .; LORECK i sur., 2020.). U Danskoj, djelomi¢no
automatizirana ELISA organizacija kontinuirano ispituje razinu salmonele u stadu u tovnim
svinjama , a rezultati se koriste mjese¢no za svrstavanje stada u tri kategorije rizika (ALBAN i
sur., 2012.). Jo$ jedno potencijalno podrucje je seroloSko pracenje T. gondii kod svinja na
otvorenom, koje su poznate kao veci rizik od svinja u zatvorenom uzgoju (OLSEN i sur., 2020.).
Takoder, automatsko mjerenje proteina akutne faze u serumu, ¢ija se razina mijenja kod Zivotinja
koje pate od infekcije, upale ili stresa, moglo bi biti korisno u RB-MSAS (BLAGOJEVIC i sur.,
2011.; GUTIERREZ i sur., 2015.).

Razine specifi¢nih antitijela su niza u mesnom soku nego u serumu, te kako bi se to
nadoknadilo, mesni sok se obi¢no testira na nizem razrjedenju, ¢esto oko 10 puta manje od seruma
(WINGSTRAND i sur., 1997.; NIELSEN i sur., 1998.). Standardizacija vadenja i prerade mesnog
soka od kljucne je vaznosti za osiguranje kvalitete i ocjenu ¢imbenika koji utjecu na osjetljivost i
specifi¢nost testa. Koncentracija antitijela u soku od mesa ovisi 0 tome koji se misi¢ Koristi za
ekstrakciju. Specifi¢ni IgG titri dobro koreliraju s ukupnom razinom IgG. Takoder, ¢ini se da
sadrzaj Hb utjece na specifi¢ne razine antitijela u mesnom soku iz dijafragme, ali ne i iz srca ili

semitendinosusa. Tako, za povecanje osjetljivosti analize mesnih sokova, odabir misic¢a treba
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standardizirati, a distribuciju antitijela prema uzorku je potrebno razmotriti. Za seroepidemioloska
istrazivanja i identificiranje farmi s visokom prevalencijom infekcija uzrokovanih hranom, trosak
za dodavanje jo$ jednog testa za prilagodbu varijacije u distribuciji antitijela vjerojatno su
nesrazmjerne dobiti. Medutim, ako se Zeli provesti analiza sokova od mesa kako bi se razlikovala
zarazena od nezarazene zivotinje na individualnoj razini, uzorci s niskom razinom protutijela su

nepouzdani (WALLANDER i sur., 2015.).

Ako program seroloSkog pracenja poput njemackog ili danskog programa pracenja
salmonele, ve¢ uzeti uzorci sokova od mesa lako se mogu ponovno iskoristiti, takoder otkrivajuci
antitijela protiv dodatnih patogena. lako je ve¢ina ELISA testova za proizvodne bolesti licencirana
samo za krvni serum, MEEMKEN i BLAHA (2011.) su pokazali da je deset puta manje razrjedenje
uzorka mesnog soka u odnosu na krvni serum dovodi do usporedivih seroloskih rezultata za
proizvodne bolesti. Ovaj nalaz je u skladu s NIELESNOM i sur. (1998.) i MOLINA i sur. (2008.),
koji su istrazivali deset puta nizu vrijednost koncentracije antitijela na Salmonella spp. i
koncentracije antitijela PRRSV u mesnom soku u usporedbi s odgovaraju¢im krvnim serumima
(MEEMKEN i sur., 2014).

Koncept seroloskih profila stada koji je kontinuirano azuriran (koriste¢i pomic¢ni prosjek
koncentracije protutijela po parametru izraCunat iz uvijek najnovijih 60 uzoraka po stadu) pruza
dvije prednosti u smislu donoSenja odluka o sigurnosti hrane i poboljSanju zdravlja stada: a)
kontinuirano seroloSko pracenje rezultata omogucuje identificiranje svake promjene u pojavi i
prevalenciji antitijela tijekom nekog vremena u nadziranim stadima; i b) profili stada u bilo kojem
trenutku pruzaju mogucnost usporedbe izmedu nadziranih stada §to se opet moze iskoristiti za
ben¢marking sustav kao osnova za strategije sigurnosti hrane i poboljSanja zdravlja stada.
(MEEMKEN isur., 2014.). Izvodljivost i isplativost predlozenog koncepta multi-serologije moglo
bi biti drasticno povetano primjenom testnih sustava koji istodobno izvode Zeljene testove,

automatizirano i minijaturizirano (BOKKEN i sur., 2012.).

RB-MSAS bi mogao imati koristi od brzih, isplativih i razumno osjetljivih tehnologija za
kontinuirano pracenje ranije u lancu vrijednosti. Analiza podataka i dokumentacija su temeljni za
osiguranje povrata iz programa nadzora i kontrole. Provedba RB-MSAS-a mogla bi se smatrati
remetilackom inovacijom i stoga ¢e se vjerojatno suociti s protivljenjem razli¢itih interesnih

skupina. S obzirom na ciljeve poboljsanja javnog zdravlja i dugoro¢ne ekonomske ustede, ocekuje
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se da bi sve interesne skupine trebale biti za modernizaciju. Prelazak s tradicionalnog na RB-
MSAS opcenito ukljuuje smanjene troSkova povezanih s tradicionalnim inspekcijskim
aktivnostima, te dodatne troskove povezane s novim tehnologijama i aktivnostima u obliku
programa praéenja i revizije. Promjena je nastala zbog percepcije da korist od smanjenja krizne
kontaminacije nadmasuje vrijednost dodatnih nalaza potencijalno uocenih tradicionalnom
inspekcijom. Op¢i pristup vezan uz proces modernizacije temelji se na dokazima, pa se podaci
moraju prikupljati od Zivotinja na farmama, te od trupova i mesa u klaonicama. Primjenjuje se
fokus na lanac mesa koji omogucéuje procjenu uc¢inaka promjene razlicitih elemenata inspekcije na
konacne ishode (prevalencije opasnosti na mesu/u mesu). Sve t0 utjeCe na to kako se promjene
mogu provesti bez ugrozavanja sigurnosti hrane, zdravlja Zivotinja ili dobrobiti Zivotinja. Stovise,
spora promjena omogucéila je potroSacima, inspektorima i trgovinskim partnerima da steknu
povjerenje u promjene. Slijedom toga, ofekuje se da ¢e prelazak na RB-MSAS dovesti do
proporcionalnijeg upravljanja rizicima s boljim omjerom troskova i Koristi, zbog boljeg
razumijevanja onog S$to je potrebno, gdje je potrebno i kako izvesti ono §to je potrebno. Takav
pristup mogao bi se nazvati procjenom i upravljanjem na temelju rizika (BLAGOJEVIC i sur.,
2021.).
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4.ZAKLJUCAK

Toxoplasma gondii i Salmonella spp. prisutne su u svim domaéim zivotinjama i to najvise u
zivotinja starijih od 6 mjeseci. Smatra se da su mlade zivotinje pod zaStitom majCinskih protutijela
te je zato pojavnost manja. Takoder, pojavnost je veca u ekstenzivnim uzgojima zivotinja, zbog
¢es¢ih kontakata sa divljim zivotinjama i glodavcima, dok u intenzivnim uzgojima je pojavnost
manja zbog vece kontrole uvjeta proizvodnje. Dok Yersinia spp. i hepatitis E virus predstavljaju
biolo§ku opasnost u domacih i divljih svinja, naroé¢ito zbog konzumacije nedovoljno termicki

obradenih proivoda.

Navedeni uzroc¢nici predstavljaju potencijalno veliki problem u javnom zdravstvu. Stoga
bi se trebao uvesti praktiCan i ekonomski isplativ nafin dijagnostike na individualnoj osnovi i
cijelog stada. U opisanim radovima koristila se ELISA na uzorcima mesnog soka. Jednostavnost
izvodenja ELISA-e omogucuje obavljanje testa na bilo kojem mjestu u lancu proizvodnje, no
najéesce se odabire dijafragmatski misi¢ kako bi se paralelno mogla obaviti i umjetna probava radi

dokazivanja Trichinella spp.

Seroloski monitoring omogucio bi laksu podjelu farmi prema riziku te prema potrebi mogle
bi se poboljsati kontrolne mjere. Takoder, u kombinaciji s drugim informacijama o prehrambenom
lancu, poput vidljivih indikatora zdravlja (kanibalizam, kasljanje) te mikrobioloskih pretraga
uzoraka 1 drugih nacina inspekcije mesa olakSalo bi donoSenje odluka o pregledu mesa. Takoder,
klaonice i farme mogle bi pre¢i na RB — MSAS sustav koji bi omoguc¢io moderniji pristup

upravljanju rizikom gdje bi se informacije skupljale s Zivotinja na farmama 1 u klaonicama.
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6. SAZETAK
Kosmina, T. A.: Primjena serologije mesnog soka u inspekciji mesa

Postoje brojni patogeni uzro¢nici koji se mogu prenijeti mesom, poput Toxoplasma gondii,
Salmonella spp., Yersinia spp. i hepatitis E virus (HEV) te postaju bitan javnozdravstveni problem.
Do onecis¢enja mesa domacih zivotinja moze do¢i u raznim fazama proizodnje, od farme do stola.
Stoga se provode seroloska ispitivanja mesnog soka kako bi se utvrdila prevalencija navedenih
uzro¢nika u domac¢im zivotinjama. Takoder, s obzirom da mesni sok ima nizu razinu specifi¢nih
antitijela od seruma, trebala bi se provesti standardizacija razrjedenja mesnog soka te odabir misSi¢a
za pretragu. Dobiveni podaci o seroprevalenciji mogu se koristiti kao temelj u analizi rizika te se
u tom sklopu predlaze koriStenje sveobuhvatnog sustava osiguravanja sigurnosti mesa prema
kojem se farme mogu kategorizirati prema riziku. Radi o¢uvanja javnog zdravstva potrebno je
uspostaviti §to efikasniju i ekonomski isplativiju inspekciju mesa kako bi se modernizirali sustavi

kontrole i upravljanja sigurnos¢u hrane.

Kljuéne rije¢i: mesni sok, serologija, inspekcija mesa, Toxoplasma gondii, Salmonella spp.,

Yersinia spp., hepatitis E virus
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7. SUMMARY
Kosmina, T. A.: Application of meat juice serology in meat inspection

There are a number of pathogens that can be transmitted through meat, such as Toxoplasma
gondii, Salmonella spp., Yersinia spp., and hepatitis E virus (HEV) and are becoming an important
public health problem. Contamination of domestic animal meat can occur at various stages of
production, from the farm to the table. Therefore, serological tests of meat juice are performed to
determine the prevalence of these pathogens in domestic animals. Also, since meat juice has a
lower level of specific antibodies than serum, standardization of meat juice dilution and selection
of muscles for examination should be performed. The obtained data on seroprevalence can be used
as a basis in risk analysis, and in this context it is proposed to use a comprehensive system to
ensure meat safety, according to which farms can be categorized according to risk. In order to
preserve public health, it is necessary to establish the most efficient and economically viable meat
inspection in order to modernize food safety control and management systems.

Keywords: meat juice, serology, meat inspection, Toxoplasma gondii, Salmonella spp., Yersinia

spp., Hepatitis E virus
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