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Alternative strategies to control salmonella infection
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Knowing your salmonella status by testing is the first step in reducing risks on farm and in the food
chain.

Salmonella infection is a grave public health problem around the globe, with diarrhoea, fever and
abdominal pain as its main symptoms. One of the main sources of infection for the human
population is through poultry products, such as meat and eggs. It is therefore essential to apply
strategies to control the presence of salmonella in the poultry production chain and to improve
food safety.

BY SAMANEH AZARPAJOUH

Salmonella in poultry causes either subclinical disease or no change and thus enhances the
likelihood of infection transmission to humans from asymptomatic poultry, via the food chain.
According to the Centers for Disease Control and Prevention (CDC), salmonella causes 1.35 million
infections per year in the United States. Since antibiotic use has been reconsidered due to
resistance, alternative strategies based on feeding and non-feeding are recommended to control
salmonella infection in poultry and to reduce production costs.

Difficult bug

Salmonella is a gram-negative, anaerobic and non-sporeforming bacillus that belongs to the
Enterobacteriaceae family. Salmonella grows under various environmental conditions outside of a
living host cell, at temperatures from 7-48°C and pH values between 6.5 and 7.5. The salmonella
genus consists of two species: Salmonella enterica and Salmonella bongori. Salmonella enterica
includes 2500 serovars and Salmonella bongori comprises 20 serotypes and six subspecies.
Salmonella infection is a zoonotic disease which causes economic loss and is a public health
concern around the world.

Non-antibiotic feeding-based strategies

The non-antibiotic alternatives to reduce or control salmonella infections in poultry include
prebiotics, probiotics, synbiotics, postbiotics and phytobiotics. These supplements are
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administered through the diet to increase growth performance and improve feed efficiency.
Prebiotics are fibres defined as selectively fermented dietary ingredients that bring about specific
changes in both the composition and activity of the gut microbiota with a beneficial physiological
effect on the host. Prebiotics, such as fructooligosaccharides, aspergillus meal and trehalose,
reduce the incidence and transmission of caecal salmonella and its adverse effects on the poultry
gut through modulation of gut microbiota, promotion of molecules associated with resistance to
salmonella infection and increasing the accumulation of IgA cells on the intestinal mucosa.

Probiotics

Probiotics are live micro-organisms that can be used to prevent and treat microbial imbalance by
altering gut microbiota populations. Dietary supplementation of probiotics increases the bird's
ability to inhibit the growth of pathogenic bacteria, improves production performance, creates
antimicrobial compounds, such as hydrogen peroxide, lactic acid, bacteriocins and short-chain
fatty acids to prevent infection and reduce related negative effects. Species such as
Bifidobacterium, Lactobacillus, Bacillus, Enterococcus and Pediococcus are used as probiotics for
poultry.

Synbiotics

Synbiotics are described as a combination of prebiotics and probiotics with a synergistic
relationship to facilitate the implanting and survival of probiotics in poultry gut. Synbiotics alter
gut microbiota composition, activate mechanisms related to salmonella inhibition, decrease the
clinical signs of salmonella infection, improve production performance, enhance the immune
response, prevent shedding patterns, decrease the abundance of salmonella in the caeca and
reduce the intensity and frequency of histopathological injuries in poultry.

Postbiotics

Postbiotics refers to non-viable bacteria or bacterial metabolic products, such as inactivated cells,
enzymes, exopolysaccharides, plasmalogens, organic acids, short-chain fatty acids and peptides,
mainly produced from lactic acid bacteria. Postbiotics improve amino acid and protein absorption,
increase growth performance, stimulate beneficial gut bacteria, such as Lactobacillus, inhibit the
adherence of pathogenic bacteria via the lectin domain, compromise pathogenic bacteria cell
integrity, trigger the immune response and decrease salmonella-related infections in poultry.

Phytobiotics

Phytobiotics are plant-derived compounds, plant extracts, herbs and spices that are used to
improve the health status and productivity parameters of poultry. Plants most often used as
phytobiotics include alfalfa, bergamot, peppermint, black cumin, chili, clove, oregano, cinnamon
and garlic. Phytobiotics increase feed intake, stimulate endogenous enzymes, decrease pathogen
proliferation, enhance nutrient absorption, increase carcass quality and muscle yield in broilers,
stimulate the immune system, lower mortality, increase body weight, improve feed-gain ratios,
enhance ileal villus height, width and surface area, increase mucosal thickness and muscular layer
thickness, as well as improve growth performance and gut health through mitigation of the
negative effects of the disease.
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Non-antibiotic non-feeding-based strategies

Bacteriophages and vaccines are viable and technological non-feeding-based strategies
implemented to reduce or control salmonella infection in poultry. Bacteriophage application for
the control of salmonella infections in poultry is a safe strategy because bacteriophages are always
present in the host, protecting the rest of the microbiota. High titer of bacteriophages in single
doses and bacteriophage cocktails have more potential to control salmonella infection. The
efficiency of bacteriophage therapy also depends on the adaptation of the bacteria to develop
resistance. The synergy between probiotics and bacteriophages enhances recovery by reducing
mortality and preventing bacteria spreading

Vaccines

Vaccination is one the most efficient and cost-effective methods to reduce the impact of clinical
disease, maintain herd immunity, decrease shedding, reduce transmission of salmonella in poultry
flocks and provide safer food products for consumers. Salmonella vaccines are divided into three
categories: live-attenuated, inactivated and subunit vaccines. Live-attenuated salmonella vaccines
are administered parenterally or orally, and they colonise the gut and stimulate the immune
response. These vaccines can be used immediately after hatching when young poultry are
immunologically immature. Inactivated vaccines are based on killed or inactivated pathogens, and
are administered to breeders and layer flocks by subcutaneous injection, thereby increasing their
immunity, suppressing salmonella colonisation in organs, and reducing shedding into faeces.
Subunit vaccines contain one or more recombinant peptides/proteins or polysaccharides, and are
administered either intramuscularly or subcutaneously.

Potential

Salmonella infection is one of the primary challenges for the poultry industry due to the potential
risk of mortality, economic losses and public health threats. Concerns regarding antibiotic
resistance has led to the design and validation of alternative strategies to prevent and control
salmonella infection. However, further research is required to understand the functional potential
of antibiotic-free strategies and to promote their application to reduce and control salmonella
infections.
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Alternatywne strategie kontroli zakazen salmonell

ZDJECIE: HANS PRINSEN

Poznanie statusu salmonelli poprzez badanie jest pierwszym krokiem do zmniejszenia ryzyka na
fermie i w tancuchu Zzywnosciowym.

Zakazenie salmonella stanowi powainy problem zdrowia publicznego na catym swiecie, a
jego gtownymi objawami sa biegunka, goraczka i b6l brzucha. Jednym z gtownych zrédet
zakazenia dla populacji ludzkiej s3 produkty drobiowe, takie jak mieso i jaja. Dlatego
niezbedne jest stosowanie strategii majacych na celu kontrole obecnosci salmonelli w
tancuchu produkcji drobiu oraz poprawe bezpieczenstwa zywnosci.

AUTOR: SAMANEH AZARPAJOUH

Salmonella u drobiu powoduje chorobe podkliniczng lub nie wywotuje zadnych objawéw, co
zwieksza prawdopodobienstwo przeniesienia zakazenia na ludzi z bezobjawowego drobiu,
poprzez tancuch pokarmowy. Wedtug Centers for Disease Control and Prevention (CDC),
salmonella powoduje 1,35 mln zakazen rocznie w Stanach Zjednoczonych. Poniewaz stosowanie
antybiotykéw zostato poddane ponownemu rozwazeniu ze wzgledu na opornosé, zaleca sie
stosowanie alternatywnych strategii opartych na podawaniu i nie podawaniu pokarmu w celu
kontroli zakazen salmonella u drobiu i zmniejszenia kosztow produkcji.

Trudny bakcyl

Salmonella jest gram-ujemna, beztlenowg i niezarodnikujaca pateczka, ktéra nalezy do rodziny
Enterobacteriaceae. Salmonella ro$nie w réznych warunkach srodowiskowych poza zywa komorka
gospodarza, w temperaturze od 7-48°C i wartosci pH od 6,5 do 7,5. Rodzaj Salmonella sktada sie z
dwdch gatunkéw: Salmonella enterica i Salmonella bongori. Salmonella enterica obejmuje 2500
serotypow, a Salmonella bongori - 20 serotypdw i szes¢ podgatunkdw. Zakazenie Salmonella jest
choroba odzwierzeca, ktéra powoduje straty ekonomiczne i jest problemem zdrowia publicznego
na catym Swiecie.

Strategie oparte na zywieniu bezantybiotykowym
Nieantybiotykowe alternatywy stuzgce ograniczeniu lub kontroli zakazen salmonellg u drobiu

obejmuja prebiotyki, probiotyki, synbiotyki, postbiotyki i fitobiotyki. Suplementy te s3 podawane
w diecie w celu zwiekszenia wydajnosci wzrostu i poprawy wydajnosci paszy. Prebiotyki to
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substancje czynne definiowane jako selektywnie poddawane fermentacji sktadniki diety, ktore
wywotuja okreslone zmiany zaréwno w sktadzie, jak i aktywnosci mikrobioty jelitowej, wywierajac
korzystny efekt fizjologiczny na gospodarza. Prebiotyki, takie jak fruktooligosacharydy, maczka
aspergillusowa i trehaloza, ograniczaja wystepowanie i przenoszenie salmonelli jelitowej oraz jej
niekorzystny wptyw na jelita drobiu poprzez modyfikacje mikrobioty jelitowej, promocje molekut
zwigzanych z odpornoscia na zakazenie salmonellg oraz zwiekszenie akumulacji komorek IgA na
btonie Sluzowej jelit.

Probiotyki

Probiotyki to zywe mikroorganizmy, ktére moga by¢ stosowane w celu zapobiegania i leczenia
zaburzenn réwnowagi mikrobiologicznej poprzez zmiane populacji mikrobioty jelitowe;j.
Suplementacja diety probiotykami zwieksza zdolno$¢ ptaka do hamowania wzrostu bakterii
chorobotwdrczych, poprawia wydajnosé produkcji, tworzy zwiazki przeciwdrobnoustrojowe, takie
jak nadtlenek wodoru, kwas mlekowy, bakteriocyny i krotkotancuchowe kwasy ttuszczowe, ktére
zapobiegaja infekcjom i zmniejszajg zwigzane z nimi negatywne skutki. Gatunki takie jak
Bifidobacterium, Lactobacillus, Bacillus, Enterococcus i Pediococcus sg stosowane jako probiotyki
dla drobiu.

Synbiotyki

Synbiotyki sg opisywane jako potaczenie prebiotykdw i probiotykéw o synergicznym zwiazku
utatwiajacym implantacje i przezycie probiotykéw w jelitach drobiu. Synbiotyki zmieniajg sktad
mikrobioty jelitowej, aktywuja mechanizmy zwigzane z hamowaniem rozwoju salmonelli,
zmniejszajg objawy kliniczne zakazenia salmonella, poprawiajg wyniki produkcyjne, wzmacniaja
odpowiedz immunologiczna, zapobiegaja wzorom wydalania, zmniejszaja obfitos¢ salmonelli w
jelicie Slepym oraz zmniejszajg intensywno$¢ i czestotliwo$é uszkodzen histopatologicznych u
drobiu.

Postbiotyki

Postbiotyki odnosza sie do niezywotnych bakterii lub produktéw metabolizmu bakteryjnego,
takich jak inaktywowane komérki, enzymy, egzopolisacharydy, plazmalogeny, kwasy organiczne,
krotkotancuchowe kwasy ttuszczowe i peptydy, produkowane gtéwnie z bakterii kwasu
mlekowego. Postbiotyki poprawiajg wchtanianie aminokwaséw i biatek, zwiekszajg wydajnosé
wzrostu, stymulujg korzystne bakterie jelitowe, takie jak Lactobacillus, hamuja przyleganie
bakterii patogennych poprzez domene lektyn, naruszajg integralnos¢ komorek bakterii
patogennych, uruchamiajag odpowiedZ immunologiczng i zmniejszajg infekcje zwigzane z
salmonellg u drobiu.

Fitobiotyki

Fitobiotyki to zwiazki pochodzenia roslinnego, ekstrakty roslinne, ziota i przyprawy, ktére stosuje
sie w celu poprawy statusu zdrowotnego i parametréw produkcyjnosci drobiu. Do roslin
najczesciej stosowanych jako fitobiotyki naleza lucerna, bergamotka, mieta pieprzowa,
czarnuszka, chili, gozdziki, oregano, cynamon i czosnek. Fitobiotyki zwiekszaja pobranie paszy,
stymulujg enzymy endogenne, zmniejszaja proliferacje patogendw, zwiekszajg wchtanianie
sktadnikow odzywczych, podnosza jakosc tuszy i wydajnos¢ miesni u brojleréw, stymuluja uktad
odpornosciowy, obnizajg $miertelno$¢, zwiekszaja mase ciata, poprawiajg wspdtczynniki
wykorzystania paszy, zwiekszaja wysokos$¢, szeroko$¢ i powierzchnie kosmkéw jelitowych,
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zwiekszaja grubos¢ btony Sluzowej i grubos¢ warstwy miesniowej, a takze poprawiaja wyniki
wzrostu i zdrowotno$¢ jelit poprzez tagodzenie negatywnych skutkéw choroby.

Strategie bezantybiotykowe nieoparte na karmieniu

Bakteriofagi i szczepionki sg realnymi i technologicznymi strategiami nie opartymi na karmieniu,
wdrazanymi w celu ograniczenia lub kontroli zakazen salmonell3 u drobiu. Zastosowanie
bakteriofagdw do kontroli zakazen salmonella u drobiu jest strategia bezpiecznag, poniewaz
bakteriofagi sq zawsze obecne u gospodarza, chronigc reszte mikrobioty. Wysokie miana
bakteriofagdw w pojedynczych dawkach oraz koktajle bakteriofagowe maja wiekszy potencjat w
zwalczaniu zakazen salmonellg. Skutecznos$¢ terapii bakteriofagowej zalezy rdéwniez od
przystosowania bakterii do wytworzenia opornosci. Synergia pomiedzy probiotykami i
bakteriofagami poprawia powr6t do zdrowia poprzez zmniejszenie Smiertelnosci i zapobieganie
rozprzestrzenianiu sie bakterii

Szczepionki

Szczepienia s3 jedna z najbardziej skutecznych i optacalnych metod ograniczania skutkéw choroby
klinicznej, utrzymywania odpornosci stada, zmniejszania wydalania, ograniczania przenoszenia
salmonelli w stadach drobiu oraz zapewniania konsumentom bezpieczniejszych produktow
spozywczych. Szczepionki przeciwko salmonelli dzielg sie na trzy kategorie: zywe atenuowane,
inaktywowane i podjednostkowe. Zywe szczepionki przeciwko salmonelli sa podawane
pozajelitowo lub doustnie, kolonizuja jelita i stymuluja odpowiedz immunologiczna. Szczepionki te
mozna stosowad bezposrednio po wylegu, gdy mtody drdb jest niedojrzaty immunologicznie.
Szczepionki inaktywowane oparte sa na zabitych lub unieszkodliwionych czynnikach
chorobotwérczych i podawane sg stadom hodowlanym i nieSnym w postaci zastrzykéw
podskdrnych, co zwieksza ich odpornosé, hamuje kolonizacje salmonelli w narzadach i ogranicza
wydalanie jej z katem. Szczepionki podjednostkowe zawieraja jeden lub wiecej rekombinowanych
peptyddéw/biatek lub polisacharydéw i sg podawane domiesniowo lub podskérnie.

Mozliwosci

Zakazenie salmonella jest jednym z podstawowych wyzwan dla branzy drobiarskiej ze wzgledu na
potencjalne ryzyko Smiertelnosci, straty ekonomiczne i zagrozenia dla zdrowia publicznego.
Obawy dotyczace opornosci na antybiotyki doprowadzity do zaprojektowania i walidacji
alternatywnych strategii zapobiegania i kontroli zakazen salmonellg. Konieczne s3 jednak dalsze
badania, aby zrozumie¢ potencjat funkcjonalny strategii bez antybiotykéow i promowac ich
zastosowanie w celu ograniczenia i kontroli zakazen salmonella.
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