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Caxerak

Kpurepujymu 0e30eqHocTn XpaHe 3a Listeria monocytogenes y KaTeroOpHju XpaHe
CIIpEeMHE 3a KOH3yMHpame IpuMemnyjy ce jorn ox 2006. roqune. Ha moapydjy EBporncke
VYauje y 2019. ronunu 6enexu ce 2.621 notepleH ciaydaj MHBa3UBHE JHUCTEPHO3€ JbY U,
y3 BHCOKY cTomy Mopranutera (17,6%).

IMupe paszymeBame ekonoruje Listeria monocytogenes je O TpecyqHe Ba)KHOCTH 3a
YCIIEIIHY KOHTPOJIY OBOT Y3POUYHHKA Y KOHTUHYYMY JIaHIA XpaHe.

VY pany cy mpeAcTaBjbeHa HOBa cCa3Hama O pe3epBoaprMa/M3BOPHMa KOHTAMHUHALH]E,
JUCTPHOYIUjH, TUHAMHIIA U IyTeBUMa TPAHCMHUCH]E, MPESKUBIHABAKY U MEP3UCTCHITU] U
Listeria monocytogenes, Xako y TPUPOJHOM XaOHWTaTy, Tako U Y (apMCKOM, OJHOCHO
NPOLIECHOM OKPYXKEmY.

Kibyune peun: Listeria monocytogenes, €Kojiordja, 300H03¢

YBOJ

Listeria monocytogenes TpexuBjbaBa y pazINUuTAM xaOutaTuMma (TPUPOAHH —
3eMJBHILTE, MOBPIIMHCKE BOJE, TPYJIC)KHA BEreTaluja; OKpyKeme (apMmMe M MPOLECHO
OKpYKEHe), alli ce MPENno3Haje U Kao y3pOUHHMK WHGEKIHja JbYIH U KUBOTHHA. [Ipema
HajHOBHMjeM M3Bemirajy o 30oHo3ama (EFSA, 2021), Ha moapyyjy EBporcke Yhuje y
2019. roaunu, Oenexu ce 2.621 moTBpheH ciayda] MHBAa3HBHE JIMCTEPHO3C JbYIH, Y3
BUCOKY cromy Mmopramutera (17,6%). On moceOHOr je 3Ha4aja YMILEHHLA /3 CE U3
KOHTaMHUHHPAHE XpaHe U30I1y]y XUTICpBUPYJICHTHU cOjeBH Listeria monocytogenes.

YOukBuTapHa TNpHpPOJA OBOT OMOPTYHUCTHYKOT TMATOTeHA Kao M IPHUCYCTBO
MHOTOOpOJHMX HHIIa pacta y TMPOM3BOJAHOM OKPYKEHY MOTY YCHOCTaBUTH
Mep3UCTEHTHE, T3B. ,in-house™ cojeBe Listeria monocytogenes, KaJa TOKOM U HaKOH
NpOM3BOJIE JONa3H J0 KOHTamuHanuje xpane. Kako ce Listeria monocytogenes
WHAKTHBHUIIIE PeKUMHMA TEPMUYKE 00pajie MPUMEHMBIAM Y IPOU3BOIBH XpaHe CIPEMHE
3a KOH3yMHpame, HajBehr 3Ha4aj MMa HaKHAJ/HA, T3B. MOCTIPOIECHA KOHTAaMUHAIMja. Y
KOHTPOJIM OBOT BHJAa KOHTaMUHAIWj€, PUMEY]y CE Pa3IMuUTH MPHUCTYIHU: CTPOra H
JOCIIeIHa IPUMEHa Mepa Jo0pe XUTHjeHCKe U Jo0pe mpon3Bohadke mpakce, CTaHAapIHe
pazxHe Tpoleaype CaHUTAlMje, TEXHOJIOTHja acCeITHYHOT MTaKOBamkba, T3B. ,,IOCTICTAIHH
TpeTMaHu TOKOM (haze makoBama WM pedopMyranyja cacTaBa MPOM3BOJA HA HAYMH Ja
MaTpUKC XpaHe He ToApkaBa pacT Listeria monocytogenes, WWIM JO0JaTaK
AHTUMUKpOOHOT areHca. Mmnak, 3a yclemHy KOHTPOJY OBOT Y3pPOYHHKA y KOHTHHYYMY
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JaHIIa XpaHe, MOTIIyHHje pasyMeBambe eKoJoTHje Listeria monocytogenes je Of IPeCyaHe
BaXHOCTH. [IprMeHa HOBUjUX MOJIEKYJIapHUX METOAa cyOTHIH3aLMje, KOje Ce 3aCHUBAjy
Ha CEKBEHLMOHHCamky TeHOMa, oMoryhiaBa cacTaBipame LeNuHe, npykajyhu o0jeKTHBHE
MoJIaTKe O AUCTpUOyLHju Listeria Spp. Kao U MPEKHUBJbaBAkY M MEP3UCTCHUU]U Listeria
monocytogenes y pazIM4UTUM €KOCHCTEMHMa, U3BOPHMa KOHTaMHUHALIMje, TUHAMULH H
MyTeBUMa TPAaHCMUCH]E.

Dr Jekyll u Mr Hyde ocobenoct (,,personality) Listeria monocytogenes

Gray u cap. (2006), 1BOCTpYyKH KUBOT Listeria monocytogenes, CIMKOBHTO OIHCYjy Kao
Dr Jekyll u Mr Hyde ocobenocm (,personality). Listeria monocytogenes canpodurupa y
3eMJBUINTY U TPYJexHO] Beretauuju (Dr Jekyll), nox y CBOM ApYroM >XHUBOTY, Kao
MHTpaLeIylapHa NaToreHa 0akTepuja MoXe MPOY3pOKOBaTH 030MIbHE MH(EKUHje JbYAN
M MHOTHX Bpcra xuBoTuma (Mr Hyde). Tpanchopmaunja u3 jemHe y npyry ¢asy
MOCPEIOBaHa je CIIOKEHUM ITyTEeBUMa peryJaiiyje, KOju MOAYJIUpajy eKcrpecHjy dpakropa
BUpYJICHIIMj€ Kao OJrOBOp Ha TPOMEHE Y HENOCPEIHOM OKpyXemwmy Listeria
monocytogenes. Maio ce 3Ha O MHpPHO] er3ucTeHUMju Listeria monocytogenes.
CekBeHIIMOHUCAke TeHOMa YKa3yje Ha MHOIre NpOJAYKTE TIeHa Koju omoryhasajy
HUCKOPHUIITABAlkE pa3IMUUTHX H3BOpa YIJbCHHMKA, YKJbyuyjyhn u mehepe Ownspaka.
[Ipuctyn wu3BOpHMa XpamWBUX Marepuja oOJaKilaBa eKchpecwja ¢uarena Kao H
TOKPET/LUBOCT Ha Temneparypama ucrnon 30 C (pempecuja oe aktusHocTH mpu 37 C).
PoGycna mpupoma Listeria monocytogenes oOciadKaBa ce€ Wy CIIOCOOHOCTH
MPEeXHUBJbaBaba Yy HENOBOJGHUM YCIOBHMAa cpeluHe (HHCKAa TeMIepaTypa, BHUCOKH
ocMonapuTeT, noBehana konuentpanuja NaCl).

Moryhe je na ersuctupame Listeria monocytogenes w3BaH henauja nomahuHa cucapa He
Hozpa3yMeBa MCKJbYYMBO U IOTIIYHO MHpPaH M CIIOKOjaH ,,CEOCKH™ XKMBOT, Beh cramHy
TEPUTOPHjaTHY OUTKY ca IPYruM jeIHONeNjCKUM U BUIIEehenrjcKuM opranu3Muma, Koju
,,Bpe0ajy“ y okonunu. Mako ce Listeria monocytogenes yoordajeHo H30J1yje U3 U3BOpa Y
OKOJIMHHW, OakTepuja TaXJbHBO OJpKaBa BEJIMKH apceHA TeHa YHjU TPOIYKTH
omoryhaBajy npexxuBibaBame yHyTap henuje nomahnna cucapa. OgpxaBame OBUX I'€HA Y
OpraHu3My YOWMKBHTapHE HapaBW, cyrepuile MOrylHOCT Aa yjora OBHX TIeHa HHje
WCKJbYYHMBO MHBa3Wja M ONCTaHakK yHyTap hemwuja cucapa, Beh n moryha uHTepaknuja ca
JPYTUM €yKapHOTCKUM OpraHM3MHMa Yy OKOJHMHH, KOjU OM MOIJIM TOCIYXUTH Kao
npuMapHu pesepBoap Listeria monocytogenes. Jlo caga, TakaB pe3epBoap HHje
uACHTU(UKOBAH, Majia TIOCTOJH pa3MHIIUbamkbe Aa NpoTo3oe (Acanthamoeba spp.) Mory
npeJcTaB/baTi Be3y namel)y ekonoruje u nmaronoruje Listeria monocytogenes (Schuppler,
2014). Acanthamoeba spp. ce AYTH HU3 TOJAWHA, MPOYYaBajy KA0 MOJET €YKapHOTCKE
henuje. XpaHe ce MambUM OPraHCKAM 4ecTUIama, OakTepHjaMa, IJbHBHIAMa, ajrama, 1a
Yyak ® JApyruM Tporo3oama. Cmarpajy ce TJaBHMM KOH3yMEHTHMa Oakrepwja,
OJIrOBOPHMM 3a peaykuujy (u 10 60%) ykynHe momysauuje Oakrepuja y 3eMJBHIUTY U
JPYTUM TOPUPOJHUM EKOCHCTEMHUMa. YCIe CINYHOCTH ca Makpodaruma, cioOoaHO
)kuByhe ame0e, pa3marpajy ce Kao MOTeHIMjaTHu pe3epBoap Listeria monocytogenes, T1ie
0u, cnmukoBHUTO ToBOpehw, NucTeprjaMa MOCTyXHie Kao MOJUTOH 3a O0YyKy y paspaau
MMaTOTEHOCTH (WHTpalenyJapHO TIpeKWBJhaBambe u mnpoiudepanuja). Mehyrum,
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pe3ynTaTH MHOTHX CTYAMja TOKa3yjy na Listeria monocytogenes He IPEXNBIbaBa yHyTap
(harozoma Acanthamoeba spp. ¥ THME OBE MPOTO30€ HE MOTY UMATH YIIOTY pe3epBoapa
Listeria monocytogenes. Ilapanokc ce cactoju y ToMe na uako Listeria monocytogenes He
NPEKUBIbABA TUTECTH]Y OX CTpaHe Acanthamoeba spp., UMaK, pacT y KO-KyJITypH OBa J1Ba
EHTUTETa, MPOMOBHILE pacT Jucrepuja. [Ipernocraska je na Listeria monocytogenes uma
CIOCOOHOCT J1a MCKOPUCTH METaDOJUTE CEKpeTOBaHE Ol CTpaHe Acanthamoeba spp.
Wmajyhu y Buay Moryhu CHHEPrucTHYKH edeKar, y3 YHIEHHILY Jia ce aMmede H30Iyjy U3
Kpacrasaria, Kymyca, 3eJieHe caiiaTe, [ieJiepa, [apraperne, poTkBHIle, euypKH, kaphuoa
u cianaha, Te 1a ce Oorata 3ajeiHUIA TPoTo30a (amebe, uujaTa U duiarenara) yrephyje
y MPOLIECHOM OKpYXewy (moronu 3a mnpepanay meca) (Vaerewijck u cap., 2008), anu u y
nomahuncteuMa (pprwxunepu) (Vaerewijck u cap., 2010), jacHo je na oBakBa BpcTa
MHTEpaKIKje MOXKE MMAaTH 3HayajHE UMIUIMKauuje 1Mo 0e30€JHOCT XpaHe U 3/paBbe
JbY/IH.

Excnpecuja onux reHa Listeria monocytogenes KOju Cy OJATOBOPHH 33 MeXaHH3aM
nmaToreHese (MHBa3Wja, MPEKUB/bABAE W peIUIMKalMja yHyTap henuje gomahuHa,
yKIbydyjyhu makpodare m HenpodecrnoHanHe (arouurte) peryjaucaHd Cy OX CTpaHe
TPaHCKPHITIHOHOT aKTUBATOpA, MO3HATOT MOJ] IMEHOM MO3UTHBHU PEryIaTOpHH (aKTOp
A (PrfA) (Milohanic u cap., 2003). CojeBu Listeria monocytogenes, KojuMa HEIOCTaje
dyakmonanan PrfA, y XKMBOTHECKUM MOJIENMMA TIOKa3yjy OCNa0JbeHY BHPYJICHIIH]Y
(arenyupanoct). IlozHato je ma PrfA ersuctupa y BHCOKO M HHCKOAKTHBHUPAHUM
CTamkuMa, W Mpeia3ak U3 jelHOT y JPYyro CTame, MITO OJAroBapa akTUBAIMjH, OJHOCHO
perpecuju TPaHCKPHIIHje, YCIOB/bEH je CHTHAIMMa M3 okosmHe. Pact y Oorartom
XpambUBOM MeAWjyMy, WIH y MeaumjyMmy oOoraheHoM Op30 [TOCTYITHUM YTJbCHHM
xuapaTuma (TIyKo3a, (QpykTo3a, Ieyio0no3e — yoOWYajeHH YrJbeHH XHUApaT Ousbaka),
uaxuouine TpaHckpunnujy PrfA — 3aBucHMx rena BupyieHmuje. CymnpoTHO OBOME,
thochopmmcann mehepu, mpucyTHH y nutocony henvja cucapa, Kao W HHU3aK CaapiKaj
reoxkha, moapkapajy pact Listeria monocytogenes, 0e3 UHXHOUIHje eKkcnpecuje hakTopa
BUPYJICHIIHU]C.

Ban oprammsma pomahmHa cucapa (eykapuorcke hemnwje), Listeria monocytogenes,
onpkaBa nwaHOCT Dr Jekyll pemnpecwjom mpomykiuje W aktuBHOcTH PrfA kpos
onroBapajyhe TpaHCKpUIIMOHE, TOCTPAHCKPHUITLIMOHE U IOCTPAHCIAIIMOHEe MeEXaHH3Me. Y
TPeHyTKy Kaja Oaktepwja OMBa MHrecTHpaHa OJ CTpaHe nomahwHa crcapa, TOBHUIIEHA
TeMIiepaTypa U M3JI0KEHOCT HHCKMM pH BpemHocTHMa (KeTyladyHH COK), CTHMYJIHIIE
noBehaHy MpOW3BOJKBY MNpPOTEMHA OATOBOpa Ha cTpec, MHTepHannHa u PrfA, mTo
yCIIOBJbABA TPaH3WLMjy Ka JuYHOCTH Mr Hyde (BUpyJIeHTHHW cTagujyMm). Y LpeBuMa,
WHTEpHAINH A TIOCpefyje y MpuibyOJpMBaky Ha M WHBA3WjU emHTeNHHX henmja. Hucka
KOHIIEHTpalHja rBoXkha M yIJbEHUX XUApaTa y BaKyosid (harozoma ycloBJbaBa PEIpecHujy
OpOAyKIMje HHTepHalMHA, and npomoBuine PrfA 3aBucHY akTHBanujy MpOMOTOpPa
OJITOBOPHHX 3a MPOW3BOIKY IMTOIM3MHA JIHCTEPHONM3MHA, KOjU JOBOJAE 0 JIH3E
(haronMTHE BaKyoJle W TIpenacka JHCTepHja y mHrTocod hemmje. Y mmrTocoly ce W
3aBpIuaBa MoTmyHa TpaHcopmauuja Dr Jekyll y Mr Hyde nu4HOCT, T€ BHCOK HHBO
aktuBHOT PrfA mportenna omoryhaBa TpaHcKpuIujy oarosapajyhux mpomoropa, mIito y
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KpajlbéM HCXOIy HMa 3a pe3yiTaT Npou3BoIamy ActA mporemHa u docdonumase,
OJIHOCHO MHTpaIleyJapHy IMOKPETJEUBOCT U IIMPEH-E TUCTEPHja Ha okoaHe henuje.

I'eneTnuka nonyJanuoHa cTpyKTypa Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes HacejbaBa pa3lIU4YUTE EKOJIOUIKE HHIIEe (MPUPOAHU XaluTar,
(hapMCKO OKpYKeHe, JKUBOTHIbE, XpaHa, JbYIH), U MPEKUBbaBa Kpo3 Ay>KH BPEMEHCKH
HEpHOJl y HETIOBOJPHNM YCIIOBUMA cpeanHe. M3 oBUX pasiora, BeoMa je TeImKO YTBPIUTH
U3BOpE KOHTAaMUHALMj€ W NPATUTH ITyTeBE TPAHCMHCH]E, TC ENUAEMHOJIOTHja MHOTHX
cllyyajeBa JICTEpHO3€ JbYyIU OCTaje HepasjammeHa. Ha cpehy, pa3Boj u mnpumena
MOJIEKYJIApHUX METoJia CyOTUIIHM3alje oMoryliyje reHepucame BEIMKOr Opoja moaaraka,
YMjOM aHAJIM30M W TMPABHJIHOM HWHTEPIPETALNjOM, JO0MjaMO TOTIYHH]Y CIUKY O
exonoruju Listeria monocytogenes. Metozne koje ce yoOM4ajeHO KOpUCTE Y THIIN3ALMjH
n3onara Listeria monocytogenes Tonpa3syMeBajy pUOOTHIHU3ALM]Y U €NeKTpodopesy y
nyncupajyhem mnosby (enrn. Pulsed Field Gel Electrophoresis). Kon oBux Metoja,
NPUMEHOM PECTPUKIIMOHUX CEHAOHyKJea3a Bpmm ce nurectuja Oakrtepujcke JHK wu
regepuiry ¢parmMeHtn oarosapajyhe BenuuuHe (eHri. DNA fragment size-based
subtyping methods). Melhytum, u nopen nocrojama copTBepa 3a aHaIM3y IoJaTaKa, OBE
METOJ/Ie je BeoMa TEeMIKO craHaapau3osatu. [lopen Tora, Maja ce KOpHCTE 32 aHAIU3Y
KJIacTepa, TEHEepalHO He TpyXajy HHPOpMalMje O TNPUMapHUM T'€HETUYKAM
KapakTepucTHKaMa (HYKJICOTHIHA CEKBEHIA) M30J1aTa, Te NMPUMEHa OBHX METO/a HHje
ompaBlaHa y cBpxy ¢uiorenerckux anammza. Kox JIHK wmeronma 3acHoBanux Ha
CeKBEeHIIMOHHCAKY (eHTN. DNA sequencing-based methods), moTilyHa Wiy AeTUMUYHA
HYKJIGOTHIHA CEKBEHIIa je oapeljeHa 3a jemaH (eHrd. single locus approach) wim Buie
0aKTEepHjCKUX T€HAa WM XPOMO30OMalHHUX peruja. [IpuMeHOM OBMX MeTojaa 100ujajy ce
00jeKTHBHU TOAALM KOjU C€ MOTY HCKOPUCTHTH 3a yTBph)HBamke €BOIYTHBHE CPOJHOCTH
(¢unorennja). O oBux Meroaa, Hajuemhe ce NMpUMEBYje METONA CEKBEHIMOHHCAHA
BuIe Jokyca (eHrit. Multi Locus Sequence Typing - MLST), ka0 ¥ MyJITHJIOKYC SH3UMCKa
enektpodopesa (eurn. Multilocus Enzyme Electrophoresis - MLEE). Y HoBHje Bpeme,
CEKBEHIIMOHNCamk-e YnTaBor reHoma (enri. Whole Genome Sequencing - WGS), mocebno
CEKBEHIIMOHNCAE BUIIE JJOKYCa YHYTap OHOT JieJla TeHOMa Kora JieJie CBH COjeBH jeHe
BPCTE€ U KOjU HHjE MOAJIOXKaH MyTanujama (eHri. core genome MLST - cgMLST), ca
BETMKMM YCIIEXOM C€ TpHMElYyje Yy eNHIeMHUOJIONKO] Tunm3anuju Listeria
monocytogenes.

MonekynapHa aHanu3a BEJTUKOr Opoja M30jaTa W3 pa3induTUX H3BOpa M TreorpadcKux
nojpyyja TOokoM mocieqmux 90 roguHa MOTBphyje TEHETHYKY XETEPOreHOCT BpCTE
Listeria monocytogenes W HarjamiaBa KIOHAJIHY CTPYKTypy mnomynanuje. Canammba
KJacuduKalyja mojapasymMeBa 4YeTupu riaBue guiioreHercke nuauje (Jiose) (I-1V) (enrm.
lineages), Bumie o 14 ceporunosa (Rodriguez u cap., 2021) u yetupu PCR ceporpyme
(MyJITHIDIEKC TaHYaHA peakifja moinMepase 3a aMIumpukanyjy 4 crenupudana Mmapkep
reHa; moOpa Kopemaija ca cepotunoBuma Listeria monocytogenes: 1/2a-3a; 1/2b-3b-7;
1/2¢-3¢ u 4b-3b-7). CBaka ox nuHHja moapa3yMeBa crieruduune ceporurnore. Jlunuja 1
caapxu cepotunose 1/2b, 3b, 4b, 4d, 4e u 7, nunuja Il ceporunose 1/2a, 1/2¢c, 3a u 3c,
nmuayja Il cepotunose 4b, 1/2a, 4a u 4c u nunuja IV ceporunose 4a u 4c. CepoTHnoBu
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muarje Il n IV perko ce m3oiyjy W yriiaBHOM ce€ JOKa3yjy Kon mpexuBapa. Behnna
u30JlaTa KOjU ce JOKa3zyjy y ciydajeBuMa JIHCTEpUOo3€ JbYyIW YMHH KJIacTep YHyTap
nunyje [ (ceporunosu 1/2b, 3b, 4b) u nunuje 1l (ceporunosu 1/2a, 1/2c, 3a), y3 jacHy
JIIOMHHAIK]jy cepoTuroBa 4b (HajBehu Opoj KIMHHUYKHMX H30iara), 1/2a (Hajeehin Opoj
n30J1aTa TIOPEKJIOM M3 MPOLECHOT OKpyxema) U 1/2b. Pagu ce o reHeTHukHu CpoIHUM
COjeBMMa, OJHOCHO CHEeNU(UYHUM KIOHAJIHUM Tpynama, rio0alHO AUCTPUOYHCAHUM,
KOjU ce, mpeMa jeJHOM CHCTEMY HOMEHKIIAType, IPEACTaBJbajy Kao CHHISMH|CKU
kiIoHOBU. Emupemujcku kioHoBH (eHri. Epidemic Clones - ECs) ce nebunuiny kao
rpyna TeHeTHYKH CPOAHMX M30J1aTa UMIUTMLMPAaHUX Yy clydajeBUMa OWio jeaHe 3aceOHe
enyaeMuje WiIM Treorpad)CKd M BPEMEHCKHM HEIMOBE3aHMX CiydajeBa emuaeMuja
JIUCTEPHO3E, a BOJC MOPEKiIo o 3ajeanuukor nperka (Cantinelli i sar., 2013). [lo cana je
uaentuduronano 11 enunemujckux knonosa (ECI — ECXI) (Filipello i sar., 2017) Hpyru
CHCTEM HOMEHKJIAType IpeacTaBiba KiIoHaiHe komiuiekce (enrn. Clonal Complex - CC),
Ha ocHOoBy mpuMeHe MLST rtunmzanuje. OBa MeTo/na TEHOTHNHM3AIM]jE CE 3aCHUBA Ha
paziinkaMa HYKJIEOTHJIHHX CJIeJ]oBa (CEKBEHIIM) CeJlaM KOHCTHTYTUBHO EKCIIPHUMHUCAHUX
reHa (eHIJI. housekeeping gene), K0ju KOAUPA]y €H3UME OJITOBOPHE 3a pa3iNiYUTE BUIOBE
HHTEpMeAMjapHOr MeTabonu3Ma Oakrepuje. ,, Housekeeping® reHu ce Copo Memwajy Te
JIOOMjeHn pe3ynTatd uMajy BehW 3Ha4ya] y TIOMYJIAallMOHO] TEHETUIM HEro Yy
eNUICMHOJIOTHjH. Y CIy4ajy KajJa ce 3a CeKBCHLIMOHHCAame OMpajy TeHH KOjU HHUCY
,, housekeeping“, MLST ce mpuMemyje U y €NMASCMHOJIOMIKO] THMU3auju. OBaKBUM
NPUCTYIIOM Y THIU3AIMjH, CBAKOM Mperno3HaroMm aineny y pubMLST 6a3u monmaraka
Jnofesbyje ce anenHd Opoj, Te Ha OCHOBY KOMOHMHAIMje celaMm ajelHux OpojeBa, Oasza
Nperno3Haje jefaH TUI HYKJISTHIHOT Clie/la, KOjU Ce O3HayaBa Kao CEKBEHIIMOHU THII
(enrn. Sequence Type - ST). OBOM METOAOJOTHjOM COjEBH €€ KIACU(pUKY]y Ha
CCKBCHIIMOHE THITOBE (JEIMHCTBEHA acoldjalyja ajena u3 ceaaMm housekeeping reHa),
OJJHOCHO Ha KJIOHAJHE KOMIUIEKCEe, KOjU IOJpa3yMeBajy TpyIy [Ba WIM BHUIIE
HE3aBHCHUX M30J1aTa, KOjU JieJie UCTE aJielie Ha TeT WM BHIe F'eHCKHX JIOKYyca (KIacTepH
CEKBEHIIMOHUX THUIIOBA), a BOJE MOPEKJIO OJ HCTOI HMCXOJWIIHOT MpeTKa. THIOBH
cekBeHIM (ST) mocraBipajy ce y oArosapajyhn KJIOHAaJHM KOMIUIEKC aHAJIMTHYKUM
nporpamoM BURST (eurn. Based Upon Related Sequence Types). BURST ananuza
Hajipuje ozapehyje rpyme MoBe3aHWX TEHOTHIIOBA Y MOMYJAIMjH, MPEICTABJbEHUX Y
pubMLST 6a3u momataka Te MOKYyIIaBa MPEMO3HATH yTEMEJbUTEJbCKU TeHOTHT, Tj. ST
CBake TIpymne. AJropuram NOTOM mpeaBubha IOTOMKE YTEMEJBHTEIHCKOT T'eHOTHIIA,
npukasyjyhu pe3yarar y oOJIuKy paaujaiHOT AdjarpaMa ¢ MpeJBUleHHM yTeMeJbHTEheM
y cpeammty Kpyra. [lepuHunmja rpyme mosiasd oj MpeTrnocTaBke na je cBakd ST
noxyzapat ¢ 1pyruM ST y rpynu y oTHOCY TIeT U BHIIIE JIOKYCA.

Pesynrartu ctyamja moka3syjy Aa KIMHHYKU U30JaTW W u3onatu Listeria monocytogenes
MOPEKJIOM U3 XpaHe MPeCTaBbajy 3aceOHe, Maja uecTo npekianajyhe nonynamuje (Gray
u cap., 2004). Paznuke m3mel)y oBe nBe momynaiyje ce MPBEHCTBEHO HCIOJbaBajy Y
oTeHnWjaxy BupyneHnuje. [IpotemH mHTepHANMH A, KOAHWpaH OX CTpaHe TeHa inlA,
mpeacTaB/ba 3HauajaH (akTtop BHUpyJeHUUje Listeria monocytogenes, ONTOBOpaH 3a
WHBa3Wjy MHTECTUHATHUX enuTenHux henuja. MHTEpecaHTHO 3amaxame je YNIbCHUIA Aa
ce Koj m3onara Listeria monocytogenes yTBplyjy MyTaiyje, Koje 3a HMOCIeIUIly HUMajy
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cuHTe3y ckpahene ¢opme oBor mporenHa (MpeBpeMEHa TEpPMHUHAIIMja EJIOHTaIlH]e
aMUHOKHCEITMHCKOT JIAaHT[a YCJIe ] IPEBPEMEHOT yOallnBama TEPMUHAIIMOHOT CTOM KOJIOHA
y cliel HyKJIEOTHAA CTPYKTYpalHOT T€Ha), T3B. ,,OKPHCHU' MPOTEUH (EHII. truncated
protein). VI3onatu Listeria monocytogenes, KOju HOCE OBE MyTallHje, KapaKTEPHILy Ce
ocna0JbeHOM BUPYJICHLIWjOM M yOOHUajeHo ce A0Ka3yjy Koa ceportunoBa nunuje 11, 1/2a,
1/2¢, mTo mpeacTaBba 1 Moryhe 00jalimbemhe 3alTO Ce UCTH CEPOTUIIOBH JAJIEKO Mamhe
H30Ilyjy Y KIMHAYKUAM ClydyajeBUMa XyMaHe JucTteprose. Mana ce cepotunoBu 1/2a u
1/2¢ gemihie u30myjy M3 XpaHe, HOrPEIIHO OM OWJIO 3aKJbYYHUTH Ja Cy, KOH3yMallhjoM
KOHTaMHUHHpaHEe XpaHe, JbYAM HMCKJbYYHUBO H3JIOKECHH CYONOMyJalMji aTeHyHpaHUX
nucreprja. Hanme, U3 MaTpukca XpaHe ce M30J1yjy U BUPYJICHTHU COj€BH, YKIbYUyjyhu H
enuJIEMHjCKe, XUTIEPBUPYJICHTHE KIIOHOBE.

[TpumeHOM MOJEKyTapHUX METOJIa CYOTHIH3AlUje UACHTU(DHUKY]Y Ce XUTICPBUPYICHTHU
MLST xnonoBu Listeria monocytogenes ca BUCOKoM KimHUYKOM (ppexBenijom (CCl,
CC2, CC4 u CC6) (Maury u cap., 2016). N3omatu Listeria monocytogenes Koju
mpunamgajy CCl kKoMImiekcy y BHCOKO] TPEBAICHIMjH CE€ YTBPhyjy y CiydajeBHMa
poMOoeHnniedanutuca kon mnpexkuBapa (Dreyer m cap., 2016), mok aHamu3a y3opaka
(hemeca roBena u opama mokasyje npeBaieHnnjy 40 ceporuna (CC1 xomrmurekc) (Esteban
u cap., 2009). Ilpuka3zanu pe3ynTaTu 1Moka3yjy He caMO BHCOKY BHPYJICHIIH]Y OBOT KJIOHA
y OJTHOCY Ha roBeja, Beh 1o0po apryMeHTyjy YHICHHUILY JIa TOBEa MOT'Y TTOCITYKUTH Kao
3Ha4yajaH pPe3epBOoap XWIICPBUPYJIECHTHUX KIOHOBa Listeria monocytogenes W TyTeM
(hemeca pacejaBaty ucte y okpyxkemy papme. Cymnporao oBome, CC9 u CC121 mopexiiom
Cy W3 XpaHe, XUIIOBUPYJIICHTHOT CYy KapakTepa, U M3a3uBajy WH(EKIHje YIIIaBHOM KO
BHCOKO HMMYHOKOMIIDOMHUTOBAaHE CyOIONyJamnuje JbYId, INTO ce OapeM [eIUMUYHO
objammbaBa MyTarjamMa Koje 3a Kpajibd HCXOA HMMajy CHHTE3Y HE(PYHKITMOHATHOT
nporenHa nHTepHANHHA A. Ilopen Tora, yrBpheno je na CC121 mep3uctupa y o6jeKkTnMa
3a mpou3BoAY xpane (Ortiz u cap., 2016).

Beoma mHTEpecaHTHO HCTpakMBamke CHpoBenn cy Maury u cap. (2019). Ayrtopu cy
Tpakuin Be3dy mamely mojenmuux kinonosa (CC) Listeria monocytogenes u oapeheHe
Kareropuje xpane. Pesynratu oBe CTyduje Cy MOKa3alud Ja Cy XHUIICPBUPYJICHTHU
kimonoBu (CC1, CC4 u CC6) moBe3aHM ca TNpOHW3BOAMMA OJf MJCKa, JIOK Ce
xunoBupyineHTHH KioHOBH (CC9 m CC121) m3omyjy u3 mpou3Boda ox Meca u y Behoj
NpeBaNCHIMjH IO0Ka3yjy PE3UCTEHIMjy Ha CTPEeC W TOJIEPaHUHM]y Ha OEH3aIKOHM]yM-
xJopul. YoueHa pasjiuKa y JUCTPUOYIUjU KJIOHOBAa y OJIHOCY Ha KaTeropHjy XpaHe
yKa3yje Ha pasuKke y MOJAIUTCTy KOHTaMWHaIMje (MJIEKO VS MecO), Kao W Ha
PasTUIUTOCT HUIIE (amamnTalidja KJIOHOBA Ha pa3IMIUTE YCIOBE cpeauHe). Meco je
WHUIMjaTHO (U3HOJIONIKH CTEPUIIHO, T€ Ce KOHTAMHUHAIMja MPOW3BOAA OJ] Meca ca
Listeria monocytogenes neliaBa TOKOM Ipepajie U CKIaaniTemna. KoHraMuHanuja mieka
ce JgemaBa mnpe (mpUMapHa KOHTaMHMHAILMja) W/WIM TOKOM Myke (CeKyHIapHa
KoHTamuHaIyja). OBa XHIIOTe3a je MojApkaHa 3amaxameM ja kioHosu CC9 m CCl121
MIPEJICTaBJbajy HajMame 3aCTYIJbeHE KIIOHOBE y MPOU3BOAMMA O]l CHPOBOT MJIEKa, JIOK Y
nacTepru30BaHOM MJICKY npejacraBibajy apyru (CC9), omnocuno cenmu (CC121) Hajuenihe
3aCTYIJBEHH KJIOH. XUTIEPBUPYICHTHH KIIOHOBH 00JbE KOJIOHH3Y]Y JTYMEH HHTECTHHYMA U
WHBaJAMpajy TKUBa aomMahnMHa, MTO yKa3yjy Ja Cy HCTH KIOHOBU aJaNlTHpPaHd Ha




Betepunapcku xypHai Penyosinke Cpncke (bama Jlyka), Bos. XXI, bp.1-2, 78-93, 2021.
84 Byaajuh u cap.:
Exonoruja Listeria monocytogenes

opranuzam jomahnHa. CynpoTHO OBOME, XUIIOBUPYJICHTHH KJIIOHOBH CY aJIalITUPAHU Ha
NPOLIECHO OKPYXKEHE TIe MOTYy WM MEP3UCTHpPaTH Kpo3 AyKM HEpHOA Ha OCHOBY Behle
PE3UCTEHIIMje HAa CTPEC M TOJIEPAHIMje HA OCH3AIKOHW]YM-XJIOPHI, aIH U CIIOCOOHOCTH
cTBapama OuoduiIMa MpH CyOJECTAHUM KOHIICHTpalyjaMa OCH3aJIKOHU]yM-XJIOPHIA.
[lopen xunep W XWUHOBUPYJICHTHUX KIOHOBA, U3 MAaTpUKCa XpaHE H307yjy C€ U T3B.
unTepmenujapau kioHoBu (CC2 u CC6), Koju ¢y y TpaH3ULHjH O]l CTAANjyMa afalTaluje
Ha aomahmHa Ka canpoduTckoj (OpMHU KUBOTA, T'YOMTKOM (hakropa BHUpYJICHIHjE, a
yCBajamkeM IeHa KOjH Cy OATOBOPHHM 3a ToJiepaHinjy Ha aesudunujence. [lopes Tora, koa
XUIIOBUPYJICHTHUX KJIOHOBa yTBphyje ce Beha mpeBaieHMja reHa yKJbYYeHUX y Tpolece
peruKanmje, peKkoMOWHaINMje W TONpaBKe TEeHeTWYKHX omTehema, MTO ykazyje Ha
Moryhy Behy H3II0KEHOCT OBHX KIOHOBAa T€HOTOKCHYHHMM ycioBuMma. C apyre cTpase,
Beha mpeBasieHIIMja TeHa YKJbYUCHHX y Ipouece OnoreHese hemmjckor 3uma u MeMOpaHe
KOJ XWIICPBUPYJICHTHUX KJIOHOBA Listeria monocytogenes ykasyje Ha Moryhy cenekuujy
OHHX I'€Ha KOJH Cy 33Iy’KEHH 3a HHTEPAKIIH]y ca JOMaNHHOM.

Listeria monocytogenes y NpupoJHAM Xa0MTATHMA
Jom on Bpemena muonupckor paga Welshimer (1960), mocToju carjlaCHOCT HaydHE
3ajeIHUNE Ja 3eMJBUINTE MNPEACTaBJba HHUINY OJ HPBOPA3pPEIHOT 3HA4Yaja y IMPEHOCY
Listeria monocytogenes Ha OUJbKE U KUBOTHI-E. 3EMJBHILTE je CACTaB/LEHO O] OPraHCKe
Mmartepuje, MHUHepaja, KOpeHa Omjpbaka UM KOMIUIEKCHE OuoTe, ykibydyjyhn
MHUKPOOpraHu3Me, Bupyce, Me3odayHny u Makpodayny. CBu oBu daktopu cy MeljycoOHO
NOBE3aHU M Yy CTallHOj MHTEPAaKIMjU, T€ 3EMJBUILTE MPEACTaBJba CIOKEHY CPEOUHY Y
JUHaMHUYHOM eKBMIIMOpHjyMy. M3 oBor pasnora, nemugpoBame OHUX (akTopa KOjH
YCIIOBIJbABAjy TpeBalieHIU)y Listeria monocytogenes y 3eMIBUINTY je BEOMa TEIIKO.
CacrtaB 3eMJbHINITA, TMPUCYTHE MHUKPOOHE 3ajelHUIle W MakpodayHa, PaclojOKHBOCT
cinobonHe Bone, W, mpemMa HcTpakuBamuMma HoBujer matyma (Locatelli u cap., 2013;
McLaughlin u cap., 2011) moce6HO0 pH BpegHOCT 3eMJBHINTA, HHTPUH3UYHHU CY (PaKTOpH
koju oapelyjy cynouny Listeria monocytogenes y 3eMipbHIITy. [loJbOTIpUBpEIHA TTpaKca
(cunupame KOHTaMUHHPAHHUX yCeBa, PEUUKIMpPAmkEe OPraHCKor hyOpuBa 0e3 MpeTxoIHO
NPUMEHEHUX TPOLelypa CaHUTAalWje), METECOPOJIONIKE MPUIHKE, OJIM3MHA TTOBPLIMHCKUX
Boda, (hapMu MIIEYHHX KpaBa, caoOpahajHuiia u ypOaHUX CpeawHa, NPEICTaBIbajy
exctpuH3nuHe (akrope. [lmactuuHocT renoma Listeria monocytogenes, ca IIUPOKUM
penepToapoM reHa Koju KOAMpajy TPaHCHOPTHE M PErylIaTopHE MPOTEHHE, ITO yKazyje
Ha OTPOMHY CIIOCOOHOCT ajanTaiyje W IMEep3uCTeHIIMje OBOI' Y3pOYHHUKA, JOJATHH je
(dakTop oxroBopaH 3a xaburauujy Listeria monocytogenes y 3eMJbHINTY. Benmuku neo
rera (26%), Koju KoJupajy TPaHCIIOPTHE MPOTEHHE, YCMEPEH jeé Ha TPaHCIOPT yrJbEHUX
xunpara myteM ¢ochoeHoIMHpyBaT 3aBUcHUX (ochorpaHchepasHux cucrema. Tume je
oMOTyheHO HCKOPUIITaBakhEe PA3IMYUTHX M3BOPA YTJbEHHUKA, IITO MPEICTABIba MPETHOCT
u Bely KOMIETUTHBHOCT Y YCJIOBHMAa CEJIEKTUBHOT MPUTHCKA KOjH c€ HEMHUHOBHO
YCIIOCTaBJba y OBAKO I'YCTO HAaceJbEHUM €KOCHCTeMHUMaA. [{MBIbe KUBOTHILE, YKIBYUY)yhu
cucape W ITHIIE, MOTY C€ CMaTpaTH MOTEHIIMjaTHUM 300HOTCKUM pe3epBoapoM Listeria
monocytogenes M WMajy ylory y TpaHcdepy OBOI MHKPOOpPraHW3Ma Ha 3EMJBHIITE.
3emspuiTe oOpal)eHMX TMOJpa M TAlIbaKka MOXKE MOCIYXHTH Kao BeKTop Listeria
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monocytogenes Ha KyJITUBHCaHE yceBe M (hapMCKe KHBOTHHE, IIOCEOHO ToBela M Maje
HpEeKUBape, KOjU Tazia CITy)Ke Kao 3HadajaH pe3epBoap JHCTepHja.

Mana pe3yiTaTH CHOpPOBEACHMX HCIUTHBAKba YKa3yjy Ha TEHEpallHy 3acTyIJbEHOCT
Listeria monocytogenes 'y y30pUuMa 3eMJbHINTA, HUBO KOHTAMHUHAIMjE j€ HH3aK
(Locatelli u cap., 2013; Dowe u cap., 1997).

YouksurapHa npupona Listeria monocytogenes M Listeria spp., Ka0 U YNHCHHLA J1a CE
MOBPIIUHCKK BOJOTOKOBHM KOPHCTE 33 MCIYIITAKE OTIaJHUX BOJA M3 KaHAIH3aIHje, 3a
MOCJIeIUITY MMajy TIPUCYCTBO OBHX MHKPOOpPraHHW3aMa Y MHOTHM IOBPIIMHCKHAM BoOJlama,
yKIbYuyjyhu jesepa, pexe u moroke. [lo naHac, enuaeMHOIOMIKY OJAM HE TOTBPhYjY
JUPEKTHY WHQPEKIHMjy JbyIu IyTeM KOHTaMUHHPAaHE BOJE, YCIel HHUCKOT HHBOA
KOHTaMHUHAIFje, MajJla KOHTaMHHHPaHE MOBPIIMHCKE BOJIE MMAjy YJOTY Yy pacejaBamy
JHCTEpHUja Ha IHUpa reorpadcka moapyyja.

[Ipupoana cpenrHa MoXe MOCITYKUTH Kao W3BOP, MajJa HE HEONMXOTHO M Kao pe3epBoap
cojeBa Listeria monocytogenes. Haydon u cap. (2002) nedunurry pezepBoap HHOpEKIIHje
Kao jeJIHy WM BHIIIE SMHAEMHUOJIONIKH TOBE3aHHUX TOMyJallija Wik CpeinHa y KojuMa ce
MaTOTeHW MHKPOOPraHW3aM MEPMaHEHTHO OJp)KaBa M OJaKiie ce WHpeKuja ,,mpearBa‘
Ha IWBHY nomynanujy. Mako wm3riena moryhe na mpupojiHa CpeauHa, Mpe CBera
3eMJBHMIIITE, IPE/ICTaBIba pe3epBoap 3a oxpehene cyorunose Listeria monocytogenes xKoju
MPOY3POKYjy HMH(QEKIHje KHUBOTHEA, OCTaje Hepa3jalllbeHO Ja JH peXuBapu
Npe/CTaBibajy TpaBy ,larget* TONyNalMjy WIA C€ JHCTEPHje MOTy HECMETaHO
OJIp’)KaBaTH y €KoCUCTeMy 0e3 morpede ja mpoy3pokyjy uHpeKiHje KUBoTUa. Hanme,
npemMa jeIHoj Of xumotes3a, Listeria monocytogenes Moxe OWTH ,,CITy4ajHH TIaTOTE€H
Jbynu U (HapMCKUX KUBOTUEA (T3B. ,,dead-end” momahwHM), IITO, Y TOM CIIy4ajy, HEMa
noceOHOr 3Hauaja 3a TMPEKUBJbABAIE OBE BpPCTE MHKpoopranmizama. [Ipema wucrom
CIICHapHjy, TpeKUBIbaBame Listeria monocytogenes 'y TPUPOIHUM CpeAMHAMA,
yKIbyumiio 6um Moryhe, mo cama, HewneHtudukoBaHe nomahuHe (TpoTo30€, HIDKE
BepTeOpare), a ersucTeHnrja y oBuM aomahuHuMa Ou Ouia o KpUTHYHE BaXKHOCTH 32
€BOJIYIIMOHM YCIIEX OBE DaKTEpPHjCKe BPCTE.

Listeria monocytogenes y CUJIaxKu
Pesynratu OpojHux cryamja moTBplyjy mMmoBe3aHOCT u3Mel)y HCXpaHE CHIKOM U
ClTy4ajeBa JIMCTepHOo3€e TOBea U oBara. Y CHIaKH JOOPOT KBaJIUTETa, IPUIIPEMIbEHO] O
TpaBe, KyKypy3a, JKUTapuIia of IeJOT 3pHa M JIETYMHUHO3a, YCIIOCTaBJbajy ce aHAepOOHH
YCIOBM KOjU TPOMOBHIIY pacT W pPa3MHOXaBamke ayTOXTOHO TPUCYTHHUX WIIH
WHOKyucaHux Oaktepuja wmiieuHe kucenune (BMK). OntumanHu ycinoBu pacrta
omoryhagajy na ce y Toky 48 wacosa octeapu 6poj BMK ox 10° CFU/g. Mera6onuuka
aktuBHOCT BMK mpeBonn OuspHe miehepe y MiIeUHy KHCENHHY, IITO 3a MOCICANIy HMa
nan pH Bpemnoctn (pH BpemHoCT M00pO KOH3EpBHCaHE CHiIake M3HOCH <4,5). Kucemn
YCIIOBU CpeAMHE MHXHOUILY pacT MHUKpOOpraHu3aMa KBapa U Listeria spp. 3a KBaIUTET
CHIIMpamka M caMe CHJIaXe OJ MNPECyAHOTr je 3Hayaja Ja ce CHIUpame CIPOBEAE IMpH
ONTHMATHOM CaJpKajy CyBe MarepHje y Ombim. OnTuMalian cajapikaj CyBe MaTepuje y
MacH 3a cunmpame je m3Han 40% xon merymuHO3a, oko 30% Koj cunmpama y CHIIOCy U
oko 40% y Oamama. Cuiaxa ¢ BHCOKMM CaJp)KajeM cyBe MaTepuje umma Buiie pH
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BPEIHOCTH, Al HIKW CaApXKaj CIO0OIHE BOAC Y TAKBO) CHIIAKHA HHXHOWIIE pacT
auctepuja. TpaBHa cHiIaxa y XJIaJHUjUM, BIQKHUM KIMMATCKUM HOAPYYjUMa, IMa HUKA
caapxkaj mehepa u Behu caapxaj Boje, IITO MOXKE YCIOPHUTH Tporiec hepMeHTaIyje, Te je
TakBa CHWJaka IMOJIOKHHjAa pacTy jducTepuja. Pesynratn mcrmtuBama Dijkstra (1971)
nokaszyjy nma Listeria monocytogenes MOXe TPEKUBETH UYETHPH A0 WIECT TOAWHA Y
NPUPOAHO KOHTAMHUHHUCAHO] CHIIAXKH.

Listeria monocytogenes ce yoouuajeHo ytBphyje y Oanupanoj cunaxu ycies Bucoke pH
BPETHOCTH M aepOOHMX IIeTI0Ba, HACTAINX Kao MOCcIenulla omrelieka macThYHOT OMOTa
WIN HeloBOJbHOT Opoja ciojeBa omortada (Nucera u cap., 2016). Kako 6m ce
OpeAynpeano pPHU3UK OBE BpCTE, MOTPEOHO je KOPHCTUTH BHCOKOKBAJIMTETHE
MIOJIMETUIICHCKE pacTe3sbrBe (onje, moBehatu Opoj ciojeBa oMOoTaua, alld U MPOBEPUTH
pH BpemHocT mpe ymoTtpebe y cBpXy KOHTposie KoHTamuHarwje (<4-4,5). V cryauju
Pauly u Tham (2003), Listeria monocytogenes Huje yTBpheHa y y30pLMa HETpETUPaHE
cunaxe HakoH 90 maHa cKiIaauIITeRHa, Yak U npu pH BpenHoctu 4,9 u Buiue. Pesynratu
OBE CTY/AH]j€ YKa3yjy Jla BpeMe CKIIAJMIITeHha MOKEe OUTH jelaH o] 3HaYajHUX (hakTopa 3a
penykumjy Opoja Listeria monocytogenes W 'y KOMOMHAIMjU Ca ONTHUMAJIHOM
(hepMeHTaIMjOM TIpe/icTaBiba eUKACHY MepY Y KOHTPOJIH pacta Listeria monocytogenes.
VY xoHTponu pacra Listeria monocytogenes y CUIIaXH YCIEIIHO c€ PUMEYje U T0JaTaK
MpaBJbe KHCeNWHe, OakTepuja MIICYHE KHCEJIHMHE, OIHOCHO OaKTepHOLMHA,
NpONyKOBaHUX 0n crpaHe Streptococcus bovis HCS5 wu  Pediococcus acidilactis
(Mantovani u Russell, 2003).

Listeria monocytogenes Ha papmama u'y papMCKOM OKPY:KeHmY
IIpekomepan Opoj KUBOTHE-A Y 3UMCKOM IIEPHOIY, TOKOM Kora OopaBe y 3aTBOPECHUM
o0jexTrMa, ToCTielnyje mupeme Listeria monocytogenes Mel)y >KUBOTHEAMa, ald H
KOHTaMHHAIIW]y TIOBPIIKHA, YKJbY4Yjyhu XpaHWIUIle, KOpUTa 32 BOAY U MOJHOMPUBPEIHO
3eMJBHIINTE, TIE C€ KA0 OPTaHCKO yOpHBO KOPUCTH CTajHaK. Y CIIOCTABIharhe 3AITUTHUX
30Ha Jy’K TMOBPIIMHCKUAX BOJOTOKOBA y HEMOCPEIHOM OKPYXKEHhY (apme, YHyTap came
(dapmMe, ka0 ¥ TaMIIOH 30HA OKO QapMme, MOKA3aI0 ce Kao ePHUKacHa Mepa y CMamelhy
KOHTaMHHAaIIHje.

Bopa je unentudukoBaHa Kao 3HayajaH M3BOp KOHTaMuHanwje Listeria monocytogenes
Ha (papmama My3HHX KpaBa. Listeria monocytogenes je yTBpheHa y LieBUMa U KOPUTHMa
3a Bony (WTana), MOjUIMIIaMa, ald M KaHaIMMa 3a HaBoAmaBame. Hamajajyhm ce
KOHTaMHUHHCAHOM BOJIOM, KpaBe TOCTajy BEKTOPHU pacejaBama JIMcTeprja Ha GapMu U Yy
HEIIOCPEIHOM OKpY)Kely (hapMe M TUME Ce LUKIYC CTATHMX OaKTepHUjCKMX HH(EKIIHja
HACTaBJha.

Kako je 3emspuimnTe KOHTaMHHHpaHO ca Listeria monocytogenes, He W3HEHalhyjy
YMbEHUIIA J1a pajgHe un3Me (apmepa, BeTeprHapa WK rocetuona GpapMe MOTy HMaTH
yIory y pacejaBamy 6aktepuja (Schoder u cap., 2013).

Kao matepuwjan 3a mpOCTHPKY >KUBOTHEA KOPHCTH C€ CEHO, NMUJBEBHHA, CBEXH H
PEIUKIMpaHy Tecak, KaIUjyM KapOoHAT, a y HOBHjEe BPEME M PEIUKIUPAHHA CTajibak.
Nmajyhu y Bugy exckpenujy Listeria monocytogenes tyTeM ¢ereca, y ycIIOBUMA
HepenoBHOT n3l)yOpaBama, OUeKHBaHa je BUCOKa MpeBaieHuuja Listeria monocytogenes 'y
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y3opauma mpoctupke (Bradley u cap., 2018), nako ce oBa KOHTaMHHAIIMja HYXXHO HE
MOpa OIHOCUTH Ha Hana3z Listeria monocytogenes y MIEKY.

OnwmcaHo je mocTojame Mep3UCTeHTHUX HUIA Listeria monocytogenes Ha MOBpILIMHAMA
yHyTap ¢apme (MTOJOBH, TOBPIIUHE 3a XparmkCmhe, MOBPIIMHE TAaHKOBA 3a BOAY), IITO
nonatHo nmosehaBa opaHy W3JI0KEHOCT )KUBOTUHA 0BOj OakTepuju (Castro u cap., 2018).
HenoBosbHa OCBETJBEHOCT HW3MY3HWIITA, INTO OHeMoryhaBa NpPaBMIIHO CHpPOBOhEHE
ynmhema ¥ Je3uH(eKIrje, CIocoOHOCT Listeria monocytogenes Na Ha pa3InIUTUM
MOBPIIMHAMA, VKJBYUyjyhH TUtacTUdHE, TYMEHE W TIOBpIIMHE oA Hephajyher uemmka,
MoceOHO Ha XpaHWIHIaMa, KOje Cy MHaue CKIIOHe xalamy, ajli U Ha ONPEMH 32 MYXKY,
cTBapa OMO(HIM, TOJATHO YCIOKH-aBa CHTyalHjy Ha (apmu, W mpyxka MoOryhHOCT
yCIIOCTaBJbakha MHOTOCTPYKHX W3BOpa KOHTAMUHAIIH]E.

VY omcexHoj ctynuju Latorre u cap. (2009), cojeBu Listeria monocytogenes N30J10BaHU U3
30UpHOT MIIeKa, (GUIITEpPa Y CUCTEMY MIICKOBOJIa, OTIpeMe 3a MYXYy, (ereca KpaBa, alld U
U3 y30paka MpocTUpKe, cTajahe Boje, NTHIA, K3METa MTHIIA, U3METa JUBJbUX JKUBOTHHA,
HHCEKaTa, M3JIOKEHH Cy MOJICKYJapHO] CyOTHNHM3alMju Yy LWby YTBphUBama
MOTCHIUjATHAX U3BOpa KOHTAMHHAIU]e 30UPHOT MJieKa. Pe3yntaTi HCUTUBamka YKa3yjy
Jla je TPUCYCTBO Listeria monocytogenes y MIIEKY HHHUIM]aTHO YCIIOBJbEHO (DEKATHOM
KOHTaMHHAIIAjOM WJIM KOHTaMUHAIIMjOM W3 OKOJIMHE BHMEHA, ajlil ce IMOTOM ojpeheHw,
cneun(UYHU COjEeBU M3/Bajajy M NEPMAHEHTHO yCIIOCTaBIbajy y OATOBapajyhuM HUIIama
cuctema 3a Myxy y ¢dopmu Oumopmima, kama je Moryha crasHa W TIOHaBJbaHA
KOHTaMHHaIAja 30UpHOT MIICKA.

Nightingale u cap. (2004) mpernoctaBibajy cienehu moryhum crieHapuo TpaHCMHCH]je
Listeria monocytogenes Ha ¢hapMu My3HUX KpaBa: MHUIHMjaJHa KOHTAMHHALMja yceBa U
3eMJBUINTA IMyTEM BOJOTOKOBA, JMBJbUX KUBOTHA, NITUIA U KOPHUINTCHEM CTajhaka 3a
hyOpeme KynTuBHcaHUX MoBpIMHA. Mana (apMcke KHBOTHE-E MOTY OHTH JIUPEKTHO
u3noxeHe Listeria monocytogenes U3 3eMJBHLITA U yceBa TOKOM MAllle, y OBOM CIIy4ajy,
paau ce 0 HUCKOM HMBOY KOHTaMHHAIIH]j€, HEIOBOJFHOM JIa u3a3oBe uHpeknujy. C apyre
CTpaHe, CHIaXKa JIONIET KBaJTuTeTa, HeaaekBaTHo KoHzepBucana (pH >5,05,5), u mpu Tom
KOHTaMHHHCaHa, oMoryhaBa pasMHOXaBamwe Listeria monocytogenes 10 BUCOKOT Opoja u
CaCBUM BEPOBATHO IPENICTaB/ba yoOW4ajeHH myT WH(EKIHUje (apMCKUX KHUBOTHHA. Y
WCTO] CTymWju, 3HadajHo Beha mpeBaneHmmja Listeria monocytogenes ce yTBphyje y
y3opuuMa Qerneca My3HHX KpaBa y nopehemy ca y3opuuma 3eMJbHuILTa, Boje (hapMcko
OKPY’KEHE) U XpaHe 3a )KUBOTHI-E. AYTOPH, CXOAHO JOOHMjEHUM pe3yITaTUMa, 3aKIbYdy]y
Ja roBena, kao noMahwHu, aMIUTUQUKY]y Listeria monocytogenes WHTECTHPaHy KpO3
KOHTaMUHHCAHY CHJIQXY, U Ha Ta] HAYHMH NPEJICTaBIba]y KPUTHYHH (AKTOP Y OJpPIKABAY
KOHTaMHHAIIMje BHCOKOT HHBoa Ha (apmu. PacejaBameM Listeria monocytogenes myTeM
(heneca KITMHIMIKN 000JIETNX )KUBOTHHA W/ aCHMITOMATCKUX KITUIIOHOIIA, JIOJIa3U JI0
KOHTaMHHAIIje HETMOCPEJHOT OKPYXKEHa JKUBOTHEA W IHKIYC (EeKaTHO-OpaHe
TPaHCMHUCH]jE CE HACTaBJha.
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Myka M KOHTAMHUHANMja CHPOBOT MJIeKa
[IpumapHa KOHTaMUHaIMje MIICKAa MOJpa3yMeBa CYOKIMHWYKH MACTHTHUC, TJIe C€ Kao
y3pOUHH areHc WuAcHTH(HUKYyje Listeria monocytogenes. Maga je TpeBalieHIIH]a
JUCTEPUO3HOT MACTHTHCA HHCKA, M THUME OBaj MyT KOHTAMHHAIIMjE MJIEKA OFf Mamber
3Havaja, ucnutuBame Papi¢ u cap. (2019) nokasyje cympoTtHo. Pesdynaratu cnpoBeneHe
CTyIHWje yKa3yjy Ja ce CYOKIMHMYKA MACTHUTHC HE MOXKE 3aHEMapUTH Kao H3BOP
KOHTaMHHAIMje CUPOBOT MJIeKa ca Listeria monocytogenes, TUM BHIIIE IITO j€ TPAMEHOM
MOJICKYJIapHUX MeToja CyOTHUmu3amuje YyTBpHEeHO M1a OBH H30JIaTH IIPHUIANA]y
xunepBupyneHTHuM kioHoBuMa CC2 n CC4. Ca u3y3eTkoM OBe CTynuje, BehnHa ayTopa
ce cllake Jla je KOHTaMHHAIlMja MileKa ca Listeria monocytogenes yTIaBHOM pPe3yNTaT
CeKyHIapHe KOHTaMHHANWje (KOHTAMHHANMja IOBPIIMHE BUMEHA  (hEeKATHUM
MaTepyjalioM WU W3 OKOJHWHE), OJHOCHO pEe3yNTaT cTBapama OuopuiIMa y JIUHUjU
CUCTEMA 332 MYKY.
Listeria monocytogenes je yTBph)eHa y TaHKOBHMA 32 30MPHO MIIEKO M Y MJIEKOMaTHMa ca
npesanenyjom ox 0,5% u npu HuBoy kontamuuanuje <10 CFU/ml (Dalzini u cap.,
2016). Hako je mpeBalicHIMja W KOHIEHTpanuja Listeria monocytogenes HHCKA,
MIPUCYCTBO OBE OAKTEPHj€ Y CHPOBOM MIIEKY C€ MIaK CMaTpa PU3UKOM TIO 3/IpaBJb€ JbYIH,
MMOCEOHO YKOJIMKO j& CHPOBO MJIEKO HAMEH-CHO 3a Mpepaay y Ipou3Bojie 0e3 cpoBohema
TepMmuuke oOpage. KontamuHaiuija mieka y TaHKY 3a 30MPHO MIJIEKO CIIY)KU Kao H3BOP
KOHTaMHHAIIFje 3a OCTATy KOJUYHUHY MJICKa, KOja TOKOM MYX€ JIOCTIeBa y TaHK.
®dunTepu KOjH ce MOCTaBJhajy y JIMHUJH 3a MYXKY 3Ha4uajaH Cy HHAUKATOpP KOHTaMUHAIIH]e
Mmieka ca Listeria monocytogenes. Jloma xurnjeHa myxe noehaBa KomuuuHy TpyOe
HeurcTohe Ha (uaTepuMa, mTo GaBopusyje 3aaApKaBame Listeria monocytogenes y ClIojy
Heuncrohie, Te ce QUITepH cMaTpajy AaJCKO OCET/BHMBHjUM HHIUKATOPHUMa MPHUCYCTBA
OakTepHuje y cucteMy Myke (30MpHO MJIEKO), Hero caMu y3opi mieka (Giacometti u
cap., 2012). “Screening* puntepa npeacrariba 1006ap MeTox 3a yrBphuBame npodiema y
XUTHjE€HU W CAaHWTAIMjU U TO HE CaMO Ha HHBOY MYyXe Beh 1 y HEITOCPEIHOM OKPYXKEHY
)kuBotuma. Y crymujm Castro m cap. (2018) Listeria monocytogenes je y Behoj
MpeBAJICHIMjW yTBpleHa y y30opuuMa QuiTepa Hero y y3opiuma 30MpHOT MIIeKa, IITO
yKaszyje Ja HH3aK HUBO KOHTaMUHAIMje Y Yy30pIUMa 30MpHOT MJEeKa IIpOJia3H
He3armakeHo, 0K ce Opoj JTUCTepHja KOHIICHTPHUIIE U IETEKTyje Ha HUBOY duiTepa. Mako
»Screening” Quntepa mnosehaBa BepoBatHohy nerekumje Listeria monocytogenes Ha
HUBOY (hapMme, WIIAaK HHje Jg00ap HMHIUKATOP NpUCYCTBa Listeria monocytogenes y
30HPHOM MIICKY.

Listeria monocytogenes y IponieCHOM OKPYKeHY
CmMatpa ce aa je mpucycTBo Listeria monocytogenes y pOIIECHOM OKPYKeHhY MPUMapHU
(hakTop OATOBOpaH sa HAKHAJIHY, T3B. MOCTIPOIIECHY KOHTAMHHAIH]Y TOKOM MTPOM3BOIHE
xpaHe. YTBpheHo je na Listeria monocytogenes mep3ucTUpa TOAMHAMA WM YaK
neneHnjama y mpousBogHuM moroHuma (Ferreira u cap., 2014). ¥V mmpem cmwmciy,
nep3ucTeHIMja ce aeUHUIIe Kao MPeKHB/baBame (0OMYHO Oe3 pacTa) MaTOrCHHX
MUKPOOpraHu3aMa Kpo3 IyXH BPEMEHCKH Iepuoj]i OWII0 y MaTPUKCY XpaHe, OHWio y
jeqHOCTaBHOM Je(pMHHCAHOM MAaTpPUKCY (3eMJbMINTE, BOJA, MOBPIIMHE oJ Hephajyher
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YenuKa), ald W y KOMIUICKCHHM MPHUPOJHUM CpelMHaMa WIH TaK CpeanHama
TeHepUCAaHNM aKTUBHOIINY 4YoBeKa (NMPOW3BOJHHU IMOTOHH). Y TPAKTUYHUM YCIOBHMA,
MIEP3UCTEHIINja PE/CTaBJba MMOHAB/bAHY M30JIALN]y KPO3 TYKHW BPEMEHCKH TEPHOJ, a Y
pa3IMYUTHM BPEMEHCKHM WHTepBaiuMa. ojapeheHnx cojeBa Listeria monocytogenes, 3a
KOje c€ TnpUMEHOM (DEHOTUIICKAX W TEHETHYKHX METOJa YTBPAM Ja NPUIAAA]y
uAcHTHYHUM cyOtunoBuMa. OHO IITO HHUje jacHO JMedUHUCAHO jecTe 3aXTeBaHa
(hpeKBeHIM]a TTOHABJbAHUX M30JIallMja, Kako OU ce IpaBa MeP3UCTEeHIINja pa3iuKoBaja o1
ClIy4ajHO ouekHMBaHe m3ojanuje. [lopen Tora, Merona CyOTHIIM3alIMjE, Ca OTPAHUICHOM
MOhM THCKpUMHHAIIM]E, HE MOpa CE MOKa3aTH ¢(UKaCHOM y oapehuBamy Mep3ucTeHIN]C
UCTOT CyOTHIa KpO3 MOHABILAHO Y30pKOBame. VICTO Tako, BETHMKH W3a30B IPEJICTaBIba
pasUKOBamkE IpaBe IEP3UCTCHIMjE OJ ITOHABJ/FAHOT TOHOBHOT yBolhema opapelheHmx
cyotunoBa Listeria monocytogenes y TPOU3BOIHO OKPYKEH€, IITO HHje HEOUECKHBAHO
yClieJ] MHOTOCTPYKHX M3BOpa W MyTeBa KOHTaMuHaIuje. M3onanuja ucror cyoTumna Kpo3
MOHABJAHO Y30PKOBAmkhE€ Yy IMPOU3BOJHOM IIOTOHY, KOjU KOPHUCTH KOHTPOJHMCAHY W
MHUKPOOHMOJIOIIKN WCIIPaBHY CHPOBHUHY, NMPHMEHbYje MPHUHIUIEC XUTHjCHCKOT NH3ajHa U
nmo0pe mpom3Bohauke Mpakce, YCIoCTaB/ba PUTOPO3HE Mepe uniihema U Ae3uH]eKImje,
BpPJIO BEPOBATHO yKa3yje Ha MpaBy Nep3ucTeHIH]y. CympoTHO OBOME, y TOTOHHMA Y
KOjHMa ce He MOIITY]y HaBeJcHe Mepe, TOHAaBJ/hbaHa M30Jj1allija UCTOI CYOTHIIa, [IOTOTOBO
y CcHUTyallMju KaJa ce 3a CyOTHnu3aiujy KOpPHCTe METOoJe OrpaHndcHe Mohu
JTUCKPUMHHAIIN]E, MOKE YKa3WBaTH Ha MEP3UCTCHIN]Y, aJld U HAa IOHOBHO U MOHABJbAHO
yBohemwe Listeria monocytogenes M3 HETMOCPEJTHOT OKpPYKEHha TPOU3BOJHE JHHUjE. Y
OCHOBH TIEp3UCTEHIje ofpeheHnx cyoTumoBa Listeria monocytogenes CT0ju CIIOCOOHOCT
cTBapama OuoduiMa, (U3MOJIONMIKA TOJEpaHIMja HA CPEICTBA 3a CAHHUTAIU]y WIH
Oapmjepe Koje ce YCIIOCTaBJhajy TOKOM TIpoIleca MPOU3BOILE U MIPepajie XpaHe, OJHOCHO
mojaea rnoceOHe cyonomyamuje T3B. nep3uctep heauja. buodunm ce cacroju ox henuja u
eKCTpale yIapHOT MOJUMEPHOT MaTepyjana, Koju mtuTy hemuje of cTpeca U mocIenyje
uHTepaknyje m3Mehy henwja y oMHOCY Ha XpamHBE MaTepHje, TOKCUIHE METa0OIUTEe U
TeHETHYKH MaTepHjal, MTO 3a KPajibH MCXOJ MMa MOOOJBIIAHO MPEKHUBIHABAHE U PACT
Oaktepujckux henuja. Mana pesynraTd MHOTHX CTyIHja yKasyjy Aa usonatu Listeria
monocytogenes, y 3aBUCHOCTH O] €Oja, THMNa MOBPIIMHE W TEMIEparype, IOKa3yjy
CIIOCOOHOCT cTBapama Ouoduima y mpousBoaHoM Iorony, Ferreira u cap. (2014)
3aKJbydyjy Za jacaH JI0Ka3 O cTBapamy Ounoduiama um3ocraje. Moryhe je ma Listeria
monocytogenes oOIcTaje kao neo OuopmiMa (HOpMHpPAHOT Of CTpPaHE BHIIE BPCTa
bakrtepuja. Jeman ox Moryhux Mexanm3ama mep3ucCTeHIHje Listeria monocytogenes jecte
1 TOJICpaHIIMja Ha CPEJICTBA 3a Me3MH(EKIN]y MoroHa. MehyTum, oK MojeIuHe CTYIH]e
noTBphyjy Ja Cy NEep3UCTEHTHH COjEBH Mamke OCCT/bUBU Ha Je3uH(UIU]eHCe, ApYyTre
CTyZIHj€ HE MTPOHAJIa3e OBY BPCTY KOpeJallyje.

JlopmanTHa Tmpupoda Tmep3ucTep henmrja mobOoJpIIaBa CHOCOOHOCT TPESKHBIHaBamba
Listeria monocytogenes y ycloBUMa cTpeca. YCIOCTaBJbamkhe MEP3UCTEP CyOIOITyaIuje
Listeria monocytogenes TpelicTaB/ba CTPATETH]y JAYTOPOYHOT MPEKUBbABAKA JTUCTEPH]a
Yy HETOBOJEHHUM YCIIOBHMa CPEIHWHE, a TPaH3WIMja y OBO CTame je mpaheHa mpoMeHOM
mopgooruje henuje — npenasak u3 O6anmia y koke. Knudsen u cap. (2013) usBerrapajy
Jla BeJIUKU Opoj cojeBa Listeria monocytogenes, N30JI0BaHUX U3 KIIMHUYKKUX CITydajeBa H
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eMuaeMHja JIUCTEPHO3€e, KA0 OJTOBOP HAa MPUMEH-CHE aHTHOHNOTHKE, MTOKaszyje Ondaznany
TMOITYJIAIN]y, KapaKTEpUCTHYHY 3a MOIyJaldje ca Mmep3uctep cyomomyrnamujom. Mcru
ayropu muctuay moryhHocT nma cyOmomynanuja mep3uctep hemuje omoryhyje samrurty
Listeria monocytogenes TOKOM ynihermba U 1e3WHPEKIHje Y TIPOU3BOJHNUM ITOTOHUMA.
Pesynratu ucnuruBama Magalhaes u cap. (2016) nokazanu cy ma ce cojeBu Listeria
monocytogenes, y4ecTano M30J0BaHA TOKOM YE€TBOPOTOAMIIEET MEPHOAa U3 IOTOHA 3a
MPOM3BOMBY CHpPEBa, y YciaoBMMa TMoBuiieHe KoHmeHtpardje NaCl m  ymepene
KHCEJIOCTH, KapakTepuiiy Kpahowm lag ¢azom u Op»KoM CTOIIOM pacTa, y OJHOCY Ha COjeBe
KOjU CE CIOPaJU4HO M30Jyjy. Pa3nmka y oceTJbMBOCTH OBE JBE rpylie u3onata Listeria
monocytogenes, y OTHOCY Ha CpPeJICTBa 3a CAHUTAIIN]Y, HUje YOUCHA.

3AK/bYYAK

Listeria monocytogenes je yOUKBUTapHa OaKTepHja ca CHOCOOHOIINY KOJOHH3AIH]e
MHOTHX HHUINA, JIM U Y3pOUHH areHc 030MJbHHUX MH(EKIHja JbYAN H KHBOTHIA. Dapme
My3HHX KpaBa ce Ipero3Hajy Kao 3HadajaH pe3epBoap Listeria monocytogenes, 9aKk u
OHUX TEHOTHUIIOBA KOjH C€ TMPENO03Hajy Kao Y3pOYHM areHC y emuaeMHjama JIHCTEPHO3e
wymu. Exonoruja Listeria monocytogenes y (hapMCKOM OKpYXKEHY je BeoMa CIOKEHa H,
YIIPKOC HAaloOpHMa Hay4HE 3ajeIHHIE, HEeJO0BOJBHO pa3janmbeHa. [[ppuvena HOBUX MeToza
MOJIeKyJIapHe CcyOTHnu3anuje (CEKBEHLMOHE METOne) Mpyka MoryhHOCT yTBphuBama
n3BOpa KOHTaMHUHaluWje U npaliewe MmyTeBa TpaHCMHUCH]e Listeria monocytogenes, Kako
O0u ce cMamMO T3B. KOHTAMHHAIMOHU NPHUTUCAK (CHII. ,,contamination pressure‘) Ha
HHUBOY (hapMe U ycrocTaBuiie eprukacHe KOHTPOIHE Mepe.
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