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OZET

Burdur Ilinde Satilan Cig Sebzelerde Listeria Tiitlerinin Yayginlig

Bu arastirmada Burdur ilindeki farkli semt pazarlarindan tesadiifi ornekleme
yontemiyle alinan her biri 10 adet olmak {izere toplam 90 adet ¢ig sebze (1spanak,
brokoli, marul, maydanoz, roka, semizotu, tere, yesil sogan ve mantar) materyal
olarak kullanildi. Cig sebze Ornekleri ISO 11290-1: 2017 standart prosediirii
kullanilarak analiz edildi. Kiiltlirel yontem ile elde edilen izolatlarin dogrulamasi
PCR ile yapildi. Cig sebze orneklerinin 7°sinde (%77,77) Listeria spp. tespit edildi.
Yesil soganin %401, 1spanagin %20’si ve maydanozun %10’u Listeria spp. ile
kontamine oldugu tespit edilirken; brokoli, roka, tere, mantar, marul ve semizotu
orneklerinde ise Listeria spp. belirlenmedi. Ancak, Burdur ilinde ¢ig sebzelerde
Listeria spp. bulunmasi saglik acgisindan bir risk olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cig sebze, Listeria spp.



ABSTRACT

Prevalence of Listeria Species in Raw Vegetables Sold in Burdur Province

In this research, a total of 90 raw vegetables (spinach, broccoli, lettuce, parsley,
arugula, purslane, cress, scallion and mushrooms) were used as material, 10 of which
were taken from different district bazaars in Burdur by random sampling method.
Raw vegetable samples were analyzed using the ISO 11290-1:2017 standard
procedure. Confirmation of the isolates obtained by the cultural method was done by
PCR. In 7 (77.77%) raw vegetable samples, Listeria spp. detected. 40% of scallions,
20% of spinach and 10% of parsley are Listeria spp. When detected to be
contaminated with; In broccoli, arugula, cress, mushroom, lettuce and purslane
samples, Listeria spp. not determined. However, Listeria spp. was detected in raw
vegetables in Burdur province and presence poses a health risk.

Keywords: Listeria spp., Raw vegetables
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1. GIRIS

Gida giivenligi, giinliik yasamda tiiketiciler agisindan her gecen giin daha
onemli bir konu haline gelmektedir. Taze ve tiikketime hazir sebzeler, saglikli
beslenme ve daha hizli hazirlik asamalarindan dolayi tercih edilmektedir (Byrne ve
ark., 2016). Sebzeler; vitaminler, mineraller, antioksidanlar, lifler, biyoaktif
bilesikler agisindan zengin ve diisiik enerjili onemli bir gidalaridir. Yeterli miktarda
giinliik diizenli tiiketilmesi, kalp damar hastaliklar1 ve kanser gibi bazi hastaliklarin
Onlenmesine yardimci olmaktadir. Daha iyi beslenmeyi tesvik etme ¢abalarinin bir
sonucu olarak sebzelerin tiiketimlerinde uluslararasi bir artig bulunmaktadir (Taban

ve Halkman, 2011).

Taze tiiketilen sebzeler mikrobiyolojik tehlikeleri dnemli 6l¢iide azaltan
islemlere tabi tutulmadiklar1 i¢in, bu temel gidalar patojenik mikroorganizmalarin
bulagmasi i¢in potansiyel araglardir (Byrne ve ark., 2016). Tiiketiciler i¢in en biiytik
risk, mikroorganizmalarla kontamine sebzelerin 1sil islem gérmeden ¢ig olarak
tilkketilmesidir. Listeria monocytogenes, Salmonella Typhimurium, Escherichia coli,
Campylobacter spp. gibi g¢esitli patojen mikroorganizmalar taze sebzelerde
bulunmakta ve gida kaynakli hastaliklara neden olmaktadir (Kljujev ve ark., 2018).
Taze ve minimum diizeyde islenmis sebzelerin tiiketimi saglikli kabul edilmekle
birlikte, bu iiriinlerin kontaminasyonu ile ilgili salginlar siklikla rapor edilmektedir.
Kiiresel olarak, her yil milyarlarca insan giivenli olmayan gidalarin varlig
sebebiyle risk altindadir ve tiiketilmesi sonucu binlerce kisi 6lmektedir (Quinlan,
2013). L. monocytogenes gida kaynakli hastaliklarin neden oldugu 6liim nedenleri
arasinda 3. sirada yerini almaktadir (Scallan ve ark., 2011a). L. monocytogenes’in
neden oldugu gida kaynakli listeriosis, diinya ¢apinda bu yilizden énemli bir halk
saglig1 sorunu olarak kabul edilmektedir. Gelismis iilkelerde ki listeriosis insidansi
1 milyon kisi basina 4 ile 8 vaka arasinda degisiklik gostermektedir (Vagsholm ve
ark., 2020). Listeriosis nedeni ile hastaneye yatis oran1t %92 iken, vaka-0liim orani
ise %20 olarak bildirilmektedir. Hemen hemen tiim listeriosis vakalarinin

%99’unun gida kaynakli oldugu kayitlara gegmistir (Mead ve ark., 1999).



Listeria cinsine bagli L. monocytogenes, L. ivanovii, L. innocua, L.
welshimeri, L. seeligerii ve L. grayi basta olmak iizere 17 tiir bulunmaktadir
(Kayode ve ark., 2020). Insanlarda enfeksiyonun asil kaynagmi L. monocytogenes
ile kontamine hayvansal gidalar olusturmaktadir. L. ivanovii ve L. seeligerii nadiren
de olsa insanlarda enfeksiyona neden oldugu bildirilmektedir (Jay, 2008;
Wiedmann, 2003). L. monocytogenes ile kontaminasyon bir¢ok gida iiriinlinde
bulunmaktadir (Tamang ve ark., 2016). Sporadik listeriyoz vakalari, siit, yumusak
peynir, et ve et iirlinleri, deniz iirlinleri, tiiketime hazir yiyecekler ve sebzeler dahil
olmak iizere ¢esitli gida maddelerinin kontaminasyonu ile iligkilendirilmektedir

(Byrne ve ark., 2016).

L. monocytogenes dogada her yerde bulunan, toprak ve su dahil olmak iizere
bir¢cok farkli ortamlarda uzun siire hayatta kalabilen ve iireyebilen ayrica birgcok
stres faktoriine karsi direngli olan bir bakteridir (Madden ve ark., 2018; Tamang ve
ark., 2016). Listeria tiirlerinin pH’nin 4,1’e diistiigli durumlarda da gelisebilmesi ve
canliligin siirdiirebilmesi virulansi agisindan 6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle
bakterinin insan midesinden gecerken olumsuz kosullara dayanabildigi
bildirilmektedir (Cotter ve ark., 2000; McLauchlin ve ark., 2004). L.
monocytogenes’in oldukca yiiksek sicakliklara direngli oldugu, ayrica buzdolabi
sicakliklarinda da ¢ogalabildigi ve nemli ortamlarda birkag¢ ay, tuz konsantrasyonu
fazla ve kuru ortamlarda ise iki yila yakin yasayabildigi bilinmektedir. Listeria
bircok proseste 1si1l islemlerle imha edilmekte, ancak karsilagilan 1siya karsi
direncliligi Listeria’nin tiirtine ve gidanin yapisina gore degisiklik gostermektedir
(Huang, 2009; Sergelidis ve Abrahim, 2009). Mikrobiyal ¢ogalmay1 engellemek ve
yeterli korumay1 saglamak i¢in bazi sebzeler soguk ortamlarda muhafaza edilmekte
ve taginmaktadir. Bununla birlikte, bu kosullar, halk sagligi agisindan oldukga
onemli olan L. monocytogenes gibi psikrotrof mikroorganizmalarin ¢ogalmasini
kolaylastirmaktadir. L. monocytogenes giftliklerde kullanilan sulama suyu, toprak,
giibre ve c¢lirliyen bitki maddelerinde yani her yerde bulunabilen bir bakteridir. Bu
nedenle sebzeler bu bakterinin varlig1 acisindan siirekli bir risk altindadir (Byrne ve
ark., 2016). L. monocytogenes'in enfeksiyon dozunun, 1 gram taze liriin basina

yaklasik 100 bakteri ve bu miktarda ki bakterinin hastalik nedeni oldugu



bildirilmektedir (Swaminathan, 2001). L. monocytogenes, bitki tohumlarinin
¢imlenmesi sirasinda zarar gérmiis tohum kabugunun kenarlarinda bulunabilmekte
ve bu durum bakterinin bitkiye girisini kolaylastirmaktadir (Gorski ve ark., 2004).
Bakteri flagellasinin ¢ok o©Onemli bir etkilesim faktérii oldugu ve L.
monocytogenes'in bitki dokusuna tutunmasini olumlu yonde etkilemektedir (Gorski

ve ark., 2003).

Pancar, havug ve patates gibi toprakta yetisen sebzeler ile yesil yapraklh
sebzeler, yetistirilme kosullar1 nedeniyle bitki oOrtiisii, toprak, glibre ve sulama
suyundan kaynaklanan kontaminasyonlara asir1 derecede duyarlidir ve birincil gida
zincirinde L. monocytogenes  potansiyel kontaminasyonu kaynaklarini
olusturmaktadir. Genellikle sebzeler yeterli olmayan hijyenik kosullarda ve 1slak
olarak pazarlarda satisa sunulmaktadir. Ayrica, herhangi bir 1s1l islem gérmeden ¢ig
olarak ya da salata gibi gida iriinlerinde karisim olarak kullanilmakta ve
tilkketilmektedir. Sebzelerde L. monocytogenes basta olmak tizere Listeria tiirlerinin
varligr saglik acisindan ciddi riskler olusturabilmektedir. Bu nedenlerle tez
kapsaminda Burdur ilinin farkli yerel semt pazarlarindan temin edilen ¢ig
sebzelerde (1spanak, marul, brokoli, maydanoz, roka, semizotu, tere, yesil sogan,
mantar) Listeria tiirlerinin varhiginin arastirilmasi, gida giivenligi ve halk sagligi

acisindan degerlendirilmesi yapilmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Listeria Tiirlerinin Morfolojik, Biyokimyasal ve Antijenik Ozellikleri
2.1.1. Morfolojik Ozellikleri

Listeria tiirleri; 0,4 - 0,5 um ¢apinda ve 1 - 2 pm uzunlugunda, yuvarlak
uclu, diizenli kisa ¢cubuk seklinde Gram pozitif bakterilerdir (Chaves ve ark., 2016;
Khelef ve ark., 2006). Ancak eski kiiltlirlerdeki bazi hiicreler gram boya tutma
yeteneklerini kaybederler (Jorgensen, 1995; Khelef ve ark., 2006). Listeria cinsi
tiyeleri fakiiltatif aneorobik bakterilerdir. Ayrica hiicre i¢i bakteri olup fagositik ve
fagositik olmayan hiicrelere girebilir ve cogalabilirler (Chaturongakul ve ark.,
2008; Gombas ve ark., 2003; Gustafson ve Ryser, 2017; Vivant ve ark., 2013).
Listeria spp. spor olusturmayan bakterilerdir ve kapsiiler yapiya sahip degildir
(Troxler ve ark., 2000).

L. monocytogenes, L. ivanovii, L. seeligeri, L. innocua, L. welshimeri, L.
grayi ve L. marthii tipik olarak Listeria cinsine dahil edilmektedir. Bugiine kadar
toplam 17 Listeria tiirii tanimlanmistir. Bu tiirler arasinda L. monocytogenes ve L.
ivanovii yaygin olarak insan listeriosisi ile iliskilendirilir. L. welshimeri ve hatta L.
seeligeri’nin neden oldugu listeriosis vakalar1 olduk¢a nadirdir. L. innocua ve L.
grayi ise patojenik yapiya sahip degildir. Yeni tanimlanan 11 Listeria tiiriiniin
genetik yapilart insanlarda patojenite yapma Ozelligine sahip degildir ve Tablo
2.1°de Listeria tiirlerinin insan ve hayvanlarda viriilans 6zelligi karsilastirilmistir

(Chen ve ark., 2017; Kayode ve ark., 2020; Setiani ve ark., 2015).

Listeria turleri 20 °C ile 25 °C arasinda peritrik flagella yapisiyla
hareketlilik 6zelligi gostermektedir (Desvaux ve Hebraud, 2006; Kayode ve ark.,
2020). Yar1 kat1 besiyerinde organizmanin mikroaerofilik dogasi sebebiyle ylizeyin
yaklasik 0,5 cm altinda tipik “semsiye” ve “ters ¢am agac1” goriiniimii olusmaktadir
(Kathariou ve ark., 1995). Taze triptoz fosfat igeren bir kiiltiiriin 20 °C’de inkiibe
edilmesiyle asma damla preperatlarinda karekteristik olarak ¢esitli yonlerde ani hiz

ile harekete gecip, belirli bir hiz kazanarak biikiilme ve kivrilma hareketleriyle
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devam eden bir yuvarlanma hareketliligi gostermektedir. Ancak, Listeria tiirleri
arasinda 37 °C’de motilite ve flagellin tiretiminde farkliliklar saptanmistir. L.
monocytogenes’in alt tiirlerinlerinde hareketsizlik ve ¢ok az ya da hi¢ flagellin
saptanmazken; L. ivanovii suslarinda hareket saptanmis ve Onemli miktarlarda

flagellin tiretimi géze ¢arpmaktadir (Kathariou ve ark., 1995).

Tablo 2.1. Listeria tiirlerinin insan ve hayvanlarda viriilans 6zelligi (OIE, 2014).

Listeria Tiirleri Insanlarda Hayvanlarda
Viriilans Ozelligi  Viriilans Ozelligi

L. monocytogenes + +
L. ivanoii subsp. ivanoii a +
L. ivanoii subsp. londoniensis - +
L. innocua b -
L. welshimeri - -
L. seeligeri b +
L. grayi subs. grayi ve L. grayi subs. b -
murrayi

L. marthii - -

L.rocourtiae - -
L. weihensteaensis - -
L. flaischmanni subsp. flaischmanii - -

L. fleischmanni subsp. colooradesis - -

a: yanlizca 11 insan enfeksiyon vakasi tespit edildi, b: yanlizca 1 insan enfeksiyonu vakasi tespit
edildi.

L. monocytogenes’in gelisebilmesi i¢in optimal pH 7 (pH 5,2-9,2) iken,
optimum sicaklik 30 °C ile 37 °C (< 0 °C - 45 °C) degerlerindedir (Abatcha ve ark.,
2020; Ludwig ve ark., 2011; Tolvanen, 2016). L. monocytogenes %10 NaCl i¢inde
cogalabilmekte ve daha yiikksek NaCl konsantrasyonlarinda da hayatta
kalabilmektedir (Vazquez-Boland ve ark., 2001). Bakterinin diisiik pH ve yiiksek
NaCl konsantrasyonlarinda hayatta kalmasi sicakliga baghdir (Tienungoon ve
Garland, 1995). Ayrica 0,93’ilin altindaki su aktivitesinde yasayabilen birka¢ gida
kaynakli patojenden biridir (Liu ve ark., 2006; Petran ve Zottola, 1989).

Listeria tiirleri; kat1 besiyerinde 0,2 ile 1,5 mm c¢apinda, noktasal, mavimsi
gri, yarisaydam, digbiikkey ve piriizsiiz yiizeyli 06zelliklere sahip koloniler

olusturmaktadir (Kuhn ve Goebel, 1989; Tolvanen, 2016). Incelenen kolonilerde 3.



ve 7. glinlerde ¢ap1 3 - 5 mm, opak ve bazen batik bir merkeze sahip kaba koloni

formlar1 gelistirebildigi bildirilmektedir (Wagner ve Mclauchlin, 2008).
2.1.2. Biyokimyasal Ozellikler

Listeria diger Gram pozitif bakterilerle benzer bir hiicre duvari yapisi
gostermektedir. Hiicre duvarinin kuru agirh@inin %35’ini peptidoglikan, hiicre
duvarmin kuru agirhiginin %60-70’ini ve glikan katmanlari arasinda baglant1 gorevi
goren teikoik asitler ile hiicre duvarinin %20’sini olusturan igeriginde; N-
asetilglukosamin ramnoz, ribitol ve fosfor igeren, Gram negatif bakteriler ile
kimyasal benzerlik gosteren lipoteikoik asitlerden meydana geldigi bildirilmistir

(Wagner ve Mclauchlin, 2008).

Listeria tiirleri in vitro ortamlarda hareket saglamak amaciyla flagella
yapisini kullanmaktadir. Bakteri tarafindan tiretilen peritrik flagella (5-6 adet) in
vitro doku kiiltiirleri ve konake¢1 epitel hiicrelerinde adezyon ile invazyonunda

onemli bir role sahiptir (Way ve ark., 2004).

Listeria tiirleri, olumsuz cevre kosullarinda hayatta kalma yetenegi, pH,
sicaklik ve NaCl gibi stresli ortam yaratan faktorlere karsi etkili proteinleri
olusturmakta ve bu proteinler bakteriye belirli 6zellikler kazandirmaktadir. Bu
ozellikler arasinda; L. monocytogenes’in konakei hiicresine girme sayisinda artis,
hiicre vakuollerinden kagma, hiicre sitozollerinde replika yapma ve gevredeki
komsu hiicrelere yayilma kolaylig1 bulunmaktadir. Konaker hiicresine verimli giris
icin internalin A (/nA) ve internalin B (/nB), hiicrelerin vakuollerinden kagmaya
listeriolisin (LLO) ve fosfolipaz C ayrica ¢evredeki komsu hiicrelere yayilmak
icinde aktin yapili kuyrugun olusumunda gorevli olan protein (ActA) ve intergenik

temelli Mpl proteini bakteri tarafindan sentezlenir ve salgilanir (Yu ve ark., 2007).

Hiicredeki istilaci L. monocytogenes’lerin kismen veya tamamen ortadan
kaldirilmasina yol acan konake1 bagisiklik tepkilerin hedefinde istila ve viriilans ile
iligkili proteinler bulunur. Memeli bir konakez, istilact L. monocytogenes ile temasi

tizerine dogal Sldiriicii hiicrelerin (NK) dendritik hiicre bilesimiyle hazirlanmig
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CD4 T lenfositlerinin aktivasyonu ve genislemesi 6zelligiyle spesifik olmayan

bagisiklik saldirilar1 baslatir (Wang ve Lin, 2007; Yu ve ark., 2007).

Listeria spp. homofermantatiftir ve glikolitik ara bilesikleri okside
etmektedir (Sjoman, 2010). Ayrica glikoz oksidaz ve nikotinamid adenin
diniikleotit (NADH) oksidaz aktivitelerine sahiptir (Miiller-Herbst ve ark., 2014).
Listeria’nin tiim suslari, ana son {riinler olarak aerobik kosullarda glikoz tizerinde
bliylime gosterirken laktat, asetat ve asetoin olusumuna neden olmaktadir (Nilsson
ve ark., 2013; Pine ve ark., 1989). Asetoin, anaerobik kosullar altinda gelisim
gostermez. Anaerobik ortamda biiylimeyi heksozlar ve pentozlar gosterirken;
maltoz ve laktoz bazi suslarin aerobik ortam kosullarinda biiylimesini destekler
lakin stikroz desteklemez. Glikoz katabolizmasi, Embden ve Meyerhof yolu ile

anaerobik ve aerobik olarak ilerleme gostermektedir (Pine ve ark., 1989).

Listeria tiirlerinin birbirlerine morfolojik benzerlikleri ve Listeria’ya ait
karakteristik biyokimyasal ozellikler olsa da diger benzer bakterilerden, birbirleri
arasindaki ~ farklilasmalar i¢in  bir dizi  biyokimyasal reaksiyondan
yararlanilmaktadir. Bu reaksiyonlar hemoliz ve siklik adenozin monofosfat
(CAMP) fenomenlerinin artmasina ek olarak bakterinin seker fermantasyonu,

peptidaz, lipolitik ve hemolitik aktivitelerini icermektedir (Savini ve ark., 2014).

Giliniimtiize kadar yapilan sayisiz klinik, gida ve ¢evresel izolatlarin iizerinde
yapilan caligmalara kars1 yalmizca birka¢ olagan disi Listeria fenotipi kayitlara
geemistir (Holko ve ark., 2002). Bir calismada zayif ve hatta negatif hemolizli ile
katalaz reaksiyonu pozitif olan bir L. monocytogenes tiirii kayit edilmistir (Wagner
ve Mclauchlin, 2008). Bagska bir ¢aligmada farkli bir L. monocytogenes tiirii negatif
hemoliz, negatif CAMP testi sonuglarin1 verirtken bakteride hareketsizlik
gozlenmistir (Kathariou ve Pine, 1991). Listeria tiirlerinin biyokimyasal 6zellikleri

Tablo 2.2°de verilmistir.



Tablo 2.2. Listeria tiirlerinin biyokimyasal 6zellikleri (Allerberger, 2003; Amusan
ve Sanni, 2018; OIE, 2014; Sjoman, 2010).

L. L. L. L. L. L.

monocytogenes ivanoii innocua welsimeri sealigeri  grayi
Gram + + + + + +
boyama
Hareket + + + + + +
Beta + + - + - -
hemoliz
Mannitol - - - - + +
Ksiloz - + - + - -
Ramnoz + - (+,-) - (+,-) (+,-)
Eskiilin + + + + + +
Katalaz + + + + + +
Oksizdaz - - - - - -
Ure - - - - - -
indol i i i i i i
a-Metil D- + + + + + +
mannosit
a-Metil D- + - + + + +
glikozit

2.1.3. Antijenik Ozellikleri

L. monoctogenes’in tiplendirilmesinde 6nde gelen yontemler arasinda
serotiplendirme yer almaktadir. Somatik (O) ve flagellar (H) antijenlere gore
serotipler veya yaygin olarak adlandirilan serovarlara gore smiflandirilmaktadir
(Nucera ve ark., 2010; Wagner ve Mclauchlin, 2008). H antijenleri 6nemli derecede
hiicrenin yapisal g¢esitliligini  sergilemektedir. Listeria tlirinde bulunan O
antijenlerinin yapist ise ceper teikoik asitlerden (WTA) olusmaktadir. Yapisal
cesitlilik sergilenirken, temel bazli lipoteikoik asit (LTA) yapist farklh tiirler

serovarlar arasinda nispeten korunmus halde kalmaktadir (Sumrall ve ark., 2020).

Glinlimiizde L. monoctogens 15 somatik antijen ve 4 flagella antijeni ile
karakterize 13 serotipe sahiptir (Sumrall ve ark., 2020). L. monoctogenes’in

serotipleri ve antijen yapist Tablo 2.3’de verilmistir.



Tablo 2.3. L. monoctogenes’in serotipleri ve antijen yapisi (Sjoman, 2010).

Serotip O- antijen H- antijen
1/2a I, TI( 1I0)

1/2b I, 11, (III)

1/2¢ I, 11, (III)

3a I, (110), IV, (X11),(XIIT)
3b I, (110), IV, (X11),(XIIT)
3¢ (I1),(V), VL, IX

4a (I1),(V), VL, IX

4ab (I10), V, VI, VII, IX, X
4b (111, V,VI

4c (I10),V,VII

4d (I1D),(V),VL, VII

4e (I11),V, VL(VID),(IX)
7 (1), XII, XIII

Cesitli genetik alt tiplendirme teknikleri kullanilarak, L. monoctogenes ii¢ soya

ayrilir:

e Soyl:1/2b, 3b, 4b, 4d, 4e serovarlarini,
e Soyll: 1/2a, 1/2¢, 3a, 3c serovarlarini,

o Soy III : 4a, 4c serovarlarini icermektedir.

Ayrica soy Il ii¢ alt gruba (IIIA, IIIB, IIIC) ayrilmaktadir. Alt grup IIA, tipik
ramnoz pozitif hastalik yapma yetenegi olmayan serovar 4a ve viriilen serovar 4c
suslarindan olugmaktadir. Alt grup IIIB, bazilar1 serovar 7 ile ilgili olabilen, ama
genel olarak atipik ramnoz negatif viriilen 4a ve 4c olan suslardan meydana
gelmektedir. Alt grup IIIC ise, ramnoz negatif viriilen serovar 4c suslarmi
icermektedir (Liu ve ark., 2006; Parkash ve ark., 1998; Roberts ve ark., 2006;
Wagner ve Mclauchlin, 2008). Bu farkli soylarin izolatlar1 arasinda farkli bir

patojenite derecesinin varligi 6ne siiriilmektedir (Wiedmann ve ark., 1997).



Serotiplendirme yardimuryla listeriosis salginlarinin %90’ inin 1/2b ve 4b, 4e
serotiplerinden kaynaklanirken, sporadik salginlarda genellikle 1/2a ve 1/2c
serotiplerinden kaynaklandigr bilinmektedir. Gida isleme ortamlarinda ise en
yiiksek derecede 1/2a serotipi gozlemlenirken 4b, 4e, 1/2b, 1/2¢ serovarlar1 azda

olsa bulunmaktadir (Leong ve ark., 2014; Shen ve ark., 2013).

Deneysel fare modellerinde, L. monoctogenes serovarlari olan 4b, 1/2a, 1/2b
ve 1/2c intragastrik ve intraperitoneal olarak uygulanmis, diger serotiplerden daha
yiiksek enfektif ozellik gosterdigi bildirilmistir (Barbour ve ark., 2001). Ayrica
1/2a, 1/2b ve 4b serovarlar disindaki suslara bagli dogal sporadik enfeksiyonlar,
nispeten seyrek olsalar da diger serovarlara bagli olan enfeksiyonlarla ayni
siddettedirler. Bu nedenle, hayvan ve doku kiiltiir modellerinden elde edilen
verilere dogal olarak olusan enfeksiyona uygulamak icin dikkatli olunmasi
gerekmektedir (Collins ve ark., 1991; Feresu ve Jones, 1988; Hartford ve Sneath,
1993).

Serotiplendirme geleneksel ve ticari olarak temin edilebilen veya 6zel olarak
tiretilen antiserumlar kullanilarak agliitinasyon reaksiyonlari ile gerceklestirilir. Bu
yontemin sonucunu yorumlamak zor ve maliyetlidir. Zayif olabilen veya reaksiyon
olmamasima benzer durumlar gorilebilir ve agliitinasyon reaksiyonun gorsel
yorumlarina dayanmaktadir. Yorumlardaki hata paymin en diisiik seviyelerde
olmasi i¢in bu testleri yapan personellerin egitimli olmasi sarttir. Bu metod yerine
giinlimiizde polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) daha yaygin sekilde kullanilmakta
ve bir susun o grup icerisindeki hangi fenotipe ait oldugunu belirlemeye izin

vermektedir (Doumith ve ark., 2004).

2.2. Kontaminasyon Kaynaklar: ve Yayilmasi

L. monocytogenes hem normal hem de stresli ortamlarda genis Olgiide
hayatta kalma ve c¢ogalma yetenegine sahiptir (Sauders ve ark., 2012). Stresli
ortamlarda da dahil her yerde bulunmalari, cesitli yiyeceklerin ve ortamlarin
kolayca kirlenmesine neden olmaktadir (Lomonaco ve ark., 2015). Patojenin genel

olarak kontaminasyon yollar1 Sekil 2.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.1. L. monocytogenes’in ekosistemdeki kontaminasyon yollar1 (NicAogain
ve O’Byrne, 2016).

L. monocytogenes ve diger Listeria tiirleri dogal ortamda bitki Ortilisti ve
toprakta yaygmn olarak bulunmaktadir (Beuchat, 2002). Topraktaki L.
monocytogenes varligi ciirtiyen bitki Ortiisii, hayvan atiklari, hayvansal giibreler ve
kanalizasyon gibi bir¢cok farkli kaynaklardan ileri gelmektedir (NicAogdin ve
O’Byrne, 2016). L. monocytogenes’in topraktaki ve gidalarda belirli bir siire
hayatta kalabilmesi toprak tipine, nem igerigine, su aktivitesine, pH ve sicaklik
oranlarina gore degismektedir (Sauer ve ark., 2019; Vivant ve ark., 2017). Locatelli
ve ark. (2013), L. monocytogenes’in yiiksek kil icerigine sahip toprakta hayatta
kalmasmin daha yiiksek oldugunu bildirmektedir. Bunun sebebinin ise uzun siireli
hayatta kalma durumlarinda daha dengeli katyon igerigine sahip olmalar ile

aciklamislardir.

L. monocytogenes’in hayatta kalmasi toprak bilesimine ve mevcut
mikroflora gibi faktorlere baglidir (Pushkareva ve Ermolaeva, 2010). Organizmanin
toprakta hayatta kalmasinda cografi ve meteorolojik etkilerde mevcut olup, Sekil
2.2’de L. monocytogenes’in topraktaki kontaminasyon kaynaklar1 ve Sekil 2.3°de

ise ciftliklerdeki L. monocytogenes’in kontaminasyon dongiisii verilmektedir.
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Weller ve ark. (2015), hasat Oncesi ispanagin kontaminasyonuna neden olan
zamansal faktorleri incelemislerdir. Sulama ve yagmur sonrasi izole edilen L.
monocytogenes in, sulama sonrasinda daha fazla arttigi ve 24 saat igerisinde en
yiiksek seviyelere ulastig1 bildirilmistir. Aym sekilde sulama hasat 6ncesi gidalarin
kontaminasyonunda o6nemli bir risk faktoriidiir (Genereux ve ark., 2015). L.
monocytogenes i¢in nehirler, goller, akarsular dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli ylizey
sulariin rezervuar gorevi gordiigii bildirilmektedir (Huss ve ark., 2000; Linke ve
ark., 2014; Lyautey ve ark., 2007). Tienungoon ve Garland (1995), yaptig
calismada, balik isleme fabrikasi atiklarindan toplanan numunelerin %35 ila
%100°1, kiy1 deniz sularindan alinan numunelerin %6,6’sinda L. monocytogenes
tespit edilmistir. Ayrica pasifik istiridye ve mavi midyelerin %15’inde L.
monocytogenes saptanmistir (Fenlon, 1999). L. monocytogenes’in deniz suyunda
hayatta kaldigi bildirilmektedir, ancak deniz suyunda hayatta kalabilmesi i¢in baz1
stres faktorlerinin (sicaklik, ozmotik stres, protozoa tarafindan avlanma, besin
bulunabilirligi ve gilines 15181) etkisi dikkate alinmalidir (NicAogéin ve O’Byrne,
2016; Tedetti ve Sempéré, 2006).

Aritma tesislerinden ¢ikan g¢amurun tarim alanlarimi giibrelemek icin
kullanilmasi, insan ve hayvan tiiketimindeki mabhsiillerin Listeria ile
kontaminasyonda onemli bir kaynagini olusturmaktadir (Prazak ve ark., 2002;
Vivant ve ark., 2013). Giibre olarak kullanilan materyallerin L. monocytogenes ve
diger Listeria spp. ile kontaminasyonunda onemli etkisi bulunmaktadir (Vazquez-

Boland ve ark., 2001).
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Sekil 2.2. L. monocytogenes’in topraktaki kontaminasyon kaynaklari (Miceli ve

Settanni, 2019).

Hazir, formiile edilmis hayvan yemleri diisiik seviyelerde L. monocytogenes
icermektedir. Ayni sekilde saman ve tahil tanelerinde de L. monocytogenes varligi
bildirilmis olsa da enfektif dozlarinin hayvanlarda ciddi bir risk olusturan seviyeye
ulasmadig1 bilinmektedir (Alvarez, 2019). Formiile edilmis bir¢ok yem palet
seklinde satisa sunulmaktadir ve Listeria spp. mevcut ise yiiksek oranini
Oldiirebilecek bir 1s1l islem uygulanmaktadir. Asil hayvan listeriosisi ile yakin
iliskisi olan silajdir (Oevermann ve ark., 2010). Bircok calismada silajin hayvanlar
tizerindeki olumsuz etkileri bildirilmistir (Oliveira ve ark., 2008; Pontinen, 2019;
Roberts ve Wiedmann, 2003; Sauders ve ark., 2006). Ot, misir, tam mahsul tahillar
veya baklagil bitkilerinden hazirlanan silajlarin uygun olmayan ortamlarindaki
muhafazas1 ile kontaminasyon kaynagi olabilmektedir. Ancak, 1yi korunmus
silajlarda diisik pH degerleri ile (<4.5 pH) L. monocytogenes’in g¢ogalmasi
engellenmektedir (Pahlow ve ark., 2003). Soguk ve nemli iklimlerde ot silaj1, diigiik
seker seviyeleri ve yliksek nem oranina sahip olmalarindan dolay1 zayif ve yavas
bir fermentasyona neden olmaktadir. Bu silajlar, sicak iklimlerdeki ot ve misir
silajlarina gore L. monocytogenes kontaminasyonuna ve ¢ogalmasina daha elverisli

ve duyarhidir (Santorum ve ark., 2012).
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Sekil 2.3. Ciftliklerdeki L. monocytogenes’in kontaminasyon dongiisii (Premier,
2010).

L. monocytogenes’in yem maddelerini muhafaza etmek icin kullanilan
ambalaj materyalleri iizerinde de uzun siire hayatta kalabilecegi gozlemlenmistir
(NicAogain ve O’Byrne, 2016). Genel olarak silajlarda varlig1 gozle goriilebilen
kiiflii alanlardan kaynaklanir ve beslenme Oncesi bunlar fark edilip geriye kalan
kisimdan uzaklastirilirsa hayvanlarin daha yiiksek oranda patojene maruz kalmasi
engellenebilmektedir (Ryser ve ark., 1997). Sistemik listeriosis enfeksiyonuna ek
olarak oOzellikle sigir ve koyunlarin kafalarini beslenme sistemlerindeki balya
silajina gomdiiklerinde kontamine olmus ot saplarinin neden oldugu asinmalar ile
g0z enfekte ettikleri bildirilmektedir (Low ve Donachie, 1997; Rivera-Betancourt

ve ark., 2004).

L. monocytogenes’in gida iiretim tesislerinde uzun siire hayatta kalabildigi
belirtilmektedir. Ancak, kontaminasyon kaynagi genellikle bilinmemektedir.
Patojenin kalicilig1 yani genel olarak uzun bir zaman boyunca ayni ortamdan izole
edilmis belirli bir alt tiir varlig1 olarak tanimlanmaktadir. Mikroorganizma gida
isleme ortaminda uygun faktorler sonucu koloniler olusturmakta ve uzun siire kalici

olmaktadir (Carpentier ve Cerf, 2011; Ferreira ve ark., 2014). Gida iriinlerindeki
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kontaminasyonda dnemli bir role sahip olan diger bir etkende gidadaki biyofilm
olusumudur (Pan ve ark., 2006). L. monocytogenes suslari, gida isleme tesislerinde
bulunan bir¢ok materyale yapisarak bu ortamlarda uzun vadeli kaliciliklarina izin
vermektedir. Ayrica kalici suslar, yiliksek riskli iiretim alanlarinda daha uzun siire

(yillar) boyunca hayatta kalabilmektedir (Beresford ve ark., 2001; Tompkin, 2002).

L. monocytogenes cevreye genellikle diski ile tasinmaktadir (DeLong,
2002). Kuzey Italya’da 1997 yilinda meydana gelen ilkokul ogrencileri ve
personellerin etkilendigi kafeteryadaki kontamine misir igeren yemek nedenli
listeriosis vakast rapor edilmistir. Maruz kalan 2189 kisiden 292°si hastaneye
kaldirilmigtir. Hastaneye yatan bireylerden alinan 141 digki 6rneginin 123’tinde L.
monocytogenes patojeni izole edilmistir (Aureli ve ark., 2000). ABD’de yapilan bir
calismada ise 30 yas alt1 bireylerin yasli bireylere oranla tasima ve yayilimda daha
yiiksek oranlarla rol oynadigi bildirilmektedir (Koudelka ve ark., 2019). Aktif veya
gecmiste saglik sorunu yasayan bagisikligr diisiik bireylerin L. monocytogenes’i
diski1 ile tasimada rol oynadigr ve yiiksek oranlar gosterdigi gozlemlenmistir
(Rivera-Betancourt ve ark., 2004). L. monocytogenes’in yayllmasinin gebelik
tizerindeki etkileri arastirildiginda, gebe olan ve gebe olmayan bireyler arasinda
patojenin yayilmasi arasinda bir fark olmadig: belirtilmistir (Anon, 2014; Holah ve
ark., 2002; NicAogain ve O’Byrne, 2016). Mesleki olarak L. monocytogenes’a
maruz kalan bireylerde de yiiksek oranda digki ile etkenin tasindigi bildirilmistir.
Ozellikle laboratuvarda calisan bireylerde yiiksek oranlar bildirilsede, ortam ile
temas1 olmayan ama ayni kurumdaki ofis ¢alisanlarinda da ayni oranlar tespit

edilmistir (Matto ve ark., 2018).

2.3. Sebzelerde Listeria Tiirlerinin Varhg:

Taze iiriin, meyve ve sebzelerde dahil olmak iizere ¢iftliklerden temin edilen
bir grup mahsul i¢in genellestirilmis bir terimdir. Meyve ve sebzelerin, dengeli
beslenme programinda temel bilesenler oldugu artik evrensel olarak kabul
edilmektedir (Liu, 2013; Ramya ve Patel, 2019; Santos ve ark., 2012). Taze iirlin

tilketimi nispeten diisiik kalorili olmasi, vitaminler, mineraller, diyet lifi ve
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fitokimyasal bilesikler gibi temel bilesenleri sagladigindan saglik kurumlari
tarafindan da yaygin olarak Onerilmektedir (Liu, 2013; Ramya ve Patel, 2019).
Ayrica meyve ve sebze tiikketimi; kronik hastaliklarin, kalp hastaliklarinin ve kanser
riskinin azaltilmasi ile giiglii bir sekilde iligskilendirilmektedir (Slavin ve Lloyd,
2012). Yetersiz meyve ve sebze tiikketimi, diinya ¢apinda kronik bulasici olmayan
hastaliklarin artigina katkida bulunmakta ve yilda 2,7 milyon kisinin oliimiine
neden olan en biiyiik faktdrlerden biri olarak kabul edilmektedir. Bu sebeple Diinya
Saglik Orgiitii'niin (WHO) cesitli iilkelerdeki bircok saghk kurulusu, giinde 5
porsiyona esdeger 400 g sebze ve meyve alimini tesvik etmektedir (Aryani ve ark.,
2015; Hall ve ark., 2009). Bu iiriinlere yonelik artan talepler dogrultusunda
minimum diizeyde islenmis kullanima hazir veya tiiketime hazir sebzeler pazarin
genislemesine neden olmaktadir (Little ve Gillespie, 2008; Olaimat ve Holley,
2012). Tiketime hazir taze sebzeler, tiim yil boyunca kiiresel olarak iiretilir,
ticarilestirilir ve ¢ig olarak genellikle baska yikama - dekontaminasyon prosediirleri
olmaksizin yenildikleri i¢in gida gilivenligi tehditleri olusturmaktadirlar (Little ve
Gillespie, 2008).

Cig sebze ve meyvelerin normalde insan ve hayvan atiklariyla kontamine
olmadik¢a, insan ve hayvan enterik patojeninden arinmis olmasi beklenmektedir
(Beuchat ve ark., 2001). L. monocytogenes’in taze sebzeleri kontamine edebildigi
cesitli yollar mevcuttur. Gida talebindeki kiiresellesmeye yol acan tarimsal
uygulamalar, igleme, koruma, dagitim ve pazarlamadaki ilerlemelerin patojenlerin
genis cografik alanlara yayilmasinda Onemli tehlikeleri ortaya ¢ikartmaktadir.
Boylelikle L. monocytogenes’in taze tiriinlerdeki potansiyel varligi halk sagliginda
ciddi bir sorun haline gelmektedir (Beuchat, 1996). Son yillarda yesil yaprakli
sebzeler ile iligkili gida kaynakli patojenlerin neden oldugu insan gastroenterit
salginlarinin sayis1 ve bunlarla hazirlanmis hazir salatalarin tiiketimi tiim diinyada
artmistir. ABD Hastalik Kontrol ve Korunma Merkezi (CDC) tarafindan bildirilen
enfeksiyon salginlarinda c¢esitli yesil yaprakli sebzeler suglanmig ve bunun
beraberinde bu salgin oranlarinin artan tiiketimle aciklanabilecek olanin 6tesinde

bir seviyede artis gozlemlenmistir (Beuchat, 2002; Tan ve ark., 2019).
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Pek ¢ok tilkede, yesil yaprakli sebzeler ve hazir salatalar genel olarak 24
saati gecmeyecek sekilde ve kullanima hazir olarak endiistriyel o6lgcekte
iiretilmektedir (da Costa Neto, 2015). Hazir salatalarda kullanilan yesil yaprakli
sebzeler, minimum islemden sonra yerel mikrofloranin ¢ogunu korunmaktadir ve
bu nedenle potansiyel bir gida giivenligi sorunu olusturmaktadir (Francis ve ark.,
1999). Kiiresel Ol¢ekte isleme, koruma, dagitim ve pazarlama alaninda gelisen
teknoloji stiphesiz liriin endiistrisinin y1l boyunca satin almak isteyenlere neredeyse
her gesit yesil yaprakli sebzenin tedarik edilmesini saglamaktadir. Ayrica bir kisim
yesil yaprakli sebzeler yaygin olarak yetistirilmedigi iilkeleri de tanitmakta ve
boylelikle ithalatlardaki biiyiik artiglar sadece yazin degil dort mevsim olarak
tilkketimi artmaktadir. Bu durum ayni1 zamanda ¢ok cesitli gida kaynakli patojenlerle
iligkili olarak insan hastaliklar1 riskini de beraberinde getirmektedir (Beuchat, 2002;
Rico ve ark., 2007; Tan ve ark., 2019). Sebzelerden izole edilen L. monocytogenes
salginlar1 Tablo 2.4’de verilmistir. Yesil yaprakli sebzelerin yetistirildigi arazinin
yeri ve gegmisi yemege hazir salatalarin giivenligini etkileyen temel faktorlerdendir
(Micelli ve Settani, 2019; Rico ve ark., 2007). Hasat sirasinda insan ve mekanik
temas, patojenik bakterilerin hasat edilen yesil yaprakli sebzelere bulasmasinda
onemli role sahiptir (Micelli ve Settani, 2019). Yesil yaprakli sebzelerin biitlin
olarak paketlendigi dis yapraklarimin yikanarak ve yiizeylerindeki kirlerin
cikartilmas1 ambalajlanmadan kesilmesi, birka¢ kez yikanmasi veya kesilmeden
posetlenmesi gibi iilke icinde ve iilkeler arasinda farklilik gosteren ¢esitli sekillerde

yetistirilmekte ve islenmektedir (da Costa Neto, 2015).

Tiirkiye’de ve birgok iilkede yapilan caligmalar, sebzelerde farkli Listeria
tiirleri ile kontamine oldugunu ortaya koymaktadir. Yapilan bir ¢alismada; brokoli,
tatli yesil biber, sogan, mantar ve bezelyede 1/2a, 1/2b ve 4b serotiplerinin 1s1l
direnci belirlenmis ve en yiiksek deger bezelyeden elde edilmistir. Brokoli, havug,
karnabahar gibi sert sebzeler 1s1l isleme daha dayanikli oldugu ve bakterinin yiiksek

sicaklikta uzun zaman etkilenmedigi bildirilmistir (Mazotta, 2001).
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Tablo 2.4. Sebzelerden izole edilen L. monocytogenes salgilar1 (Chaves ve ark.,
2016).

Gida Uriinii Yil Ulke Analiz Edilen
Materyal Sayisy/
Pozitif Sonu¢ Sayisi
(Insidans Yiizdesi)
Tiiketime Hazir Su 2001 Brezilya 50/2 (%4,0)
Teresi 2007 Tiirkiye 20/1 (%5,0)
2008 Brezilya 18/1 (%5,6)
2011 Brezilya 172/1 (%0,6)
Marul 2001 Brezilya 100/4 (%4,0)
2001 Ispanya 10/1 (%10,0)
2002 Norveg 10/1 (%10,0)
Tiiketime Hazir 2001 Ispanya 152/3 (%2,0)
Marul 2008 Brezilya 30/1 (%3,3)
Tiiketime Hazir 2009 Brezilya 14/1 (%0,9)
Lahana
Hindiba 2006-2007 Hollanda 13/3 (%23,1)
Escarole (Yaprak 2008 Brezilya 172/1 (%0,6)
Sebze) 2011 Brezilya 13/1 (%7,7)
Tiiketime Hazir 2000-2005 Sili 181/1 (%23,1)
Ispanak 2004 Brezilya 11/1 (%0,6)
2008 Brezilya 334/19 (%6,0)
2014 ABD 8/3 (%37,5)
Tiiketime Hazir 2007 Tiirkiye 214/2 (%0,9)
Feslegen
Tiiketime Hazir 2008 Brezilya 19/1 (%5,3)
Karisik Yesillik
Tiiketime Hazir 2009-2010 Hirvatistan 5072 (%4,0)
Lahana
Roka 2013 Yunanistan 19/2 (%10,5)
2001 Brezilya 22/1 (%4,5)
Maydanoz 2007 Tiirkiye 19/2 (%10,5)
2009 Brezilya 22/1 (%4,5)
Fasulye Filizi 2014 ABD 5/2 (%40)
Paket Salata 2016 ABD 19/1 (9%5,3)
Enoki Mantari 2020 Giiney Kore 36/4 (%011,11)
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2.4. Listeria spp. Infeksiyonlarinin Epidemiyolojisi

L. monocytogenes her yerde bulunmasi, ¢esitli ¢cevresel kosullarda hayatta
kalma yetenegi, hastalik siddeti, yiiksek vaka ve 6liim orani nedeni ile ciddi bir halk
saglig1 tehdidine sebebiyet vermektedir (Drolia ve Bhunia, 2019; FSAI, 2011).
Ayrica listeriosis, bir¢ok iilkede bildirilmeyen hastalik durumu ve yeterli olmayan
siirveyans programlarinin olmasi nedeni ile muhtemelen eksik bildirilen bir
enfeksiyondur (Gillespie ve ark., 2010). Diger bakteriyel gida kaynakli hastaliklarla
karsilastirildiginda, nispeten diisiik insidans ve uzun inkiibasyon siireside dahil
olmak iizere listeriosisin cesitli Ozellikleri sebebi ile salginlarin tanimlanmasi

olduke¢a zordur (Painter ve Slutsker, 2007).

Farkli bakteri izolatlarinin ayirt edilmesine yonelik tipleme yontemleri
salgin  arastirmasinda  temel epidemiyolojik arastirmalardir. PFGE, L.
monocytogenes igin molekiiler tipleme yontemi arasinda “altin standart” olarak
kabul edilmektedir (Jordan ve ark., 2015). Bakteriye ait suglarin epidemiyolojik
farkliliklarinin geleneksel hizli tespiti i¢in fenotipik ve genotipik karakterizasyonlar
kullanilarak filogenetik ve alt tiplenme alanlarinda bir¢cok yontem mevcuttur
(Koudelka ve ark., 2019; Wagner ve Allerberger, 2003; Ward ve ark., 2004). Bu
yontemler arasinda molekiiler tabanl olarak tek lokus dizi tiplendirme, multilokus
dizi tiplendirme, genomik hibridizasyon, sirli parca uzunluk poliforfiami,
genomlarin yeni nesil dizilimi yontemleri izolatlarin iliskisi incelemektedir (Moura
ve ark., 2017; Rychli ve ark., 2014). Bu yontemler bir salginin igerisinde yer alan
suslar1 ve dahil olmayan diger tiirlerin spesifik olarak belirlenmesi ve izlenmesi i¢in

giivenilir bir yoldur (Aalto-Araneda ve ark., 2019).

Alt tiplendirmeye dayal1 olarak, L. monocytogenes suslar1 birbirinden farkli
ancak ortlisen ekolojik nislere sahip en az 4 genetik grup veya evrensel soy olarak
kategorize edilmektedir (Linke ve ark., 2014; Orsi ve ark., 2011). Soy I suslar
klonaldir. 1/2b, 3b, 3¢ ve 4b serotiplerini igerir ve klinik insan vakalarindan en fazla
goziiken serotiplerdir. Soy II suslar1 yatay gen transferinden dolayr daha g¢ok

cesitlilik gostermektedir. 1/2a, 1/2¢ ve 3a serotiplerini icerir ve genellikle gida ile
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iligkili ortamlardan izole edilmektedir. Dogal ortamlarda yayginlik géstermektedir.
Siklikla listeriosisli hayvan ve sporadik insan vakalarindan elde edilmektedir (Gray
ve ark., 2004; Linke ve ark., 2014; Ramaswamy ve ark., 2007; Wiedmann, 2002).
Soy III ve IV suslar1 nadirdir. Genel olarak hayvansal gida iiretiminde yer alan
hayvanlardan izole edilir ve insan klinik vakalarinda minimum diizeylerde
karsilagilmaktadir (McCollum ve ark., 2013). Gidalardaki ve gida ile ilgili
ortamlardaki Soy II suslarmin istiinliigii, gida tesislerinde ve ekipmanlarinda
hayatta kalma ve kalicilik kapasitesinin artmasi ile dogru orantilidir (Lomonaco ve

ark., 2015).

ABD’de dilimlenmis ve islenmis hindi eti ile iliskili 2000 yilinda, 1/2a L.
monocytogenes Soy Il tiirliniin neden ulusal bir salginla karsilasildig: bildirilmistir.
Geriye doniik kontrol c¢aligmasinda, enfeksiyon kaynagi olarak bir bitki
tanimlamigtir. Ayni tesiste 1988’de bir listeriosis vakast goriilmiistiir ve bunun

sonucu bakteri tesiste en az 12 yildir devamliligini sagladigi sonucuna varilmistir

(Olsen ve ark., 2005; Orsi ve ark., 2011).

Listeriosis insidansinin ¢ogu gelismis {ilkelerde milyon kisi basina 2 ile 4
vaka arasinda degistigine inanilmaktadir (Malley ve ark., 2015). Farkli tilkelerdeki
mevcut listeriosis insidanst demografik degisikliklerden etkilenebilmektedir. Genel
olarak, kiiresel niifus yaslanmaktadir ve ozellikle gelismis {ilkelerde yasam
beklentisi daha yiiksektir. Boylelikle yasl bireylerin kronik rahatsizliklara sahip
olma sans1 daha yiiksektir ve gida kaynakli listeriosis i¢in riskli grup olarak kabul
gormektedir. Bu sebeple yasli niifusun yogunlugu listeriosis vaka sayilarini
dogrudan etkilemektedir (Lahou ve ark., 2015; Swaminathan ve Gerner-Smidt,
2007). Avrupa ve ABD’de listeriosisin hamile kadinlarda ve yash bireyleri
etkiledigi, bireylerin altta yatan hastaliklarindan dolay1 daha ¢ok aci1 ¢ektigi ve dliim
oranlariin yiiksekligi gozlenmistir (Lahou ve ark., 2015). Cagdas yasam tarzinin
neden oldugu hazir gida tiiketim kaliplar1 ve son yillardaki gida piyasasinda artan
popiilerlik ile rahatlik avantajiyla her yas grubunun tiiketimi i¢in iiretilen hazir
gidalar salginlarda 6nemli bir faktordiir (Alia ve ark., 2020). Sosyoekonomik

kosullar ve gida kaynakli listeriosis ile iligkili yapilan ¢alismalarda, 60 yas ve iizeri
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kisilerde ve ekonomik olarak yoksun, yerel hizmetlerden yiyecek alan, iilkenin
temel ihtiya¢ hizmetlerinden mahrum bolgelerinde yasayan insanlarda listeriosis
goriilme sikligimin en yiiksek oldugu bildirilmistir (Gillespie ve ark., 2010).
Salginlar cografi bolgeye gore degisiklik gostermektedir. Yapilan arastirmada San
Fransisco’daki vaka sayist oranlari Oklahoma’daki saymnin iki katidir (Nguyen-the
ve Carlin, 1994). Los Angeles’da 1986 yilinda ise hamile bireylere ait en yiiksek
vaka sayist gozlemlenmistir (Schlech ve Acheson, 2000). Bolgedeki vakalarin her
yil toplam sayisinin 3’te 1’inin hamile bireylerde goriilmiis ve bu bireylerden izole
edilen serotipler %43 4b, %35 1/2b ve %20 1/2a oranlarinda tespit edilmistir
(Abdellaoui ve ark., 2020).

Salginlara karisan en yaygin gidalar arasinda kabuklu deniz {iriinleri, peynir,
et ve et liriinleri ve ¢ig olarak tiiketilen ya da minumum islem goérmiis ¢iftlik
tiriinleri olan meyve ve sebzelerdir (EFSA, 2018). Listeriosis’in gida kaynakli bir
hastalik olabilecegine dair ilk ikna edici kamit 1981°de Kanada’daki denizcilik
illerinde (Prince Edward Island, Nova Scotia ve New Brunswick) ticari olarak
hazirlanmis lahana salatasindan kaynaklanmistir (Madhavi, 2018; Schlech ve
Acheson, 2000). Bu illerde 6 aylik bir siire i¢inde 34 gebelik ile iliskili vaka ve
hamile olmayan yetiskinlerde 7 vaka meydana gelmistir. Canli dogan bebeklerin
O0lim oran1 %27, yetigkinlerde Oliim orant %28,6 olarak kayitlara gecmistir
(Koutsoumanis ve ark., 2020; Olaimat ve ark., 2018). Vaka ve kontrol hastalar1
arasinda yapilan bir arastirmada, vaka hastalarinin salgiin baslangicindan 6nceki 3
ay boyunca lahana salatasi tiilketme olasiliginin yiiksek oldugunu ortaya koymustur.
Bir hastanin buzdolabindan temin edilen lahana salatasi, epidemik susun serotipi
olan ve hastanin kanindan izole edilen L. monocytogenes susu serotip 4b i¢in pozitif
sonu¢ vermistir (Hadjilouka ve ark., 2018; Painter ve Slutsker, 2007). Lahana
salatas1; lahana ve havug ile hazirlanmis, toptancilardan ve yerel ¢iftgilerden temin
edilmistir. Uretim siireci incelendiginde, lahana salatasinda kullanilan lahananin
yetistirildigi ¢iftlikte koyun siirlisiiniin de oldugu ve koyunlarda listeriosis
vakalarmin meydana geldigi bildirilmistir. Ayrica, lahanalarin yetistirildigi
tarlalarda taze koyun giibresi uygulanmis oldugu da belirtilmistir. Kontamine edilen

lahanalar kis ve ilkbahar boyunca barakada saklanmis ve L. monocytogenes’in
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¢ogalmast potansiyel olarak arttirmistir. Listeriosis’i gida kaynakli bir hastalik
olarak belirlemenin yani sira bu salgin pismemis sebzelerin bir enfeksiyon kaynagi
olma potansiyelini de vurgulamistir (EFSA, 2013; Koutsoumanis ve ark., 2020).
Listeriosis goriilen 20 kiside 26 ay boyunca izolatlar serotiplendirilmis, 9’unda %33
oraninda serotip 4b’den kaynaklandigr bildirilmistir. Hastalarin  10’unda
bagisikligin baskilanmis oldugu belirtilmis ve hastalar icerisindeki 5 kisi 6lmiistiir

(Garner ve Kathariou, 2016).

Teksas’da 2010 yilinda 7 ay siliren ve 5 hastaneyi kapsayan bir listeriosis
vakast meydana gelmis, salginla ilgili 10 hasta belirlenmis ve salgmin L.
monocytogenes sebebiyetli oldugunu dogrulayan 6rneklerin ilk toplanma tarihinden
itibaren 3 ay i¢inde 5 hastanin 6ldiigli kayitlara gecmistir. Bu 5 hastanin 2’sinin
6limiinde ikincil enfeksiyon olarak L. monocytogenes bulunurken, diger 3 hastanin
olim belgelerinde anlik veya ikincil enfeksiyon nedeni olarak tanimlanmistir.
Hastalarin tibbi ge¢misleri kontrol edildiginde hastaligin kulucka doneminde bir
bakim hastanesini ziyaret ettikleri gozlemlenmistir. Tiim hastalarin birden fazla
hastanede saglanan bir gida maddesinden listeriosis aldig1 hipotezine yol agmustir.
Hastaneler iizerinde yapilan ankette 5 hastanenin ayni dagitictyr kullandigi
belirlenmis ve salgin vakalarmin 9’unun iirlin isleme tesisi ile baglantisi
belirlenmistir. Bu hastaneleri ziyaret eden veya kabul edilen hastalar listeriosis’in
kulucka doneminde tesisin dogranmis kerevizini tiikketmistir. Sirket 2011°de
kapatilmis ve baska bir vaka tespit edilmemistir. Tesiste kullanilan kerevizler bagka

bir eyalette yetistirilmis, iilke capinda dagitilmistir (Gaul ve ark., 2013).

ABD tarihindeki en kotii gida kaynakli listeriosis salgini, Kolorado’da 2011
yilinda gerceklesmistir. Bu salginin temeli Kolorado’daki tek bir ciftlikteki
kavunlar ile baglantilidir. Raporlara gére 143 hastaneye yatig, 33 6liim ve 1 diisiik

kayitlara gegmistir. Ayrica 28 eyalette 147 enfekte kisi bildirilmistir (CDC, 2014).

Listeriosis insidansin1 tahmin etmek zordur ve tahminler sporadik vakalari
tanimlamak {izere kullanilan yontemlere bagli olarak 6nemli olgiide degiskenlik

gostermektedir (Painter ve Slutsker, 2007). Uygun silirveyans sistemlerine sahip
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iilkelerde bile, sadece hastaneye yatmayi gerektiren invazif L. monocytogenes
enfeksiyonlar1 rapor edilmektedir (Todd ve Notermans., 2011). ABD’de sporadik
listeriosis vakalarmin tahmini bir say1 elde etmek i¢in goniillii hastalik bildirimi ve
hastaneden taburcu etme verileri kullanilmistir (Barth ve ark., 2009). Mead ve ark.
(1999), listeriosis vakalarinin gercek sayilarin rapor edilen sayilardan iki kat daha
fazla oldugunu varsayimda bulunmuslardir. Bu varsayimlara gore yilda 2518 vaka,
2322 hastaneye yatis ve 506 6liim mevcuttur (Doumith ve ark., 2004). ingiltere ve
Galler’de yilda tahmini olarak 194 vaka oldugu tahmin edilmekte, 2000 yilinda ise
194 hastaneye yatis ve 68 oliim kayitlara gegmistir (Schlech ve Acheson, 2000).
Ulusal orandaki farkliliklar, her iilkede vaka tespiti ve raporlama i¢in kullanilan
yontemler baglammda yorumlanmalidir. Insidanslar1 tahmin ederken tutarli bir
vaka kontrol ¢alismasi olmadan, salginlar1 degerlendirmek ve {ilkeler aras1 oranlari

karsilastirmada zorluk yasanmaktadir (Painter ve Slutsker, 2007).

Genel olarak sporadik insan listeriosis vakalarindan ¢esitli L.
monocytogenes alt tiplerinin sorumlu oldugu ortaya konulmustur. Insanlarda
gbzlenen hastalik ile iligkili alt tiplerin ¢ogu veya bir kism1 gida isleme ve dogal
ortamlardan izole edilmistir (Ferreira ve ark., 2014; Lomonaco ve ark., 2015).
Ciftlik ortamlari, gida isleme ortamlarinin da L. monocytogenes ile kontamine

olmasina hizmet etmektedir (ILSI, 2005; Kathariou, 2002).

2.5. Listeria Infeksiyonlarinin Patogenezi

Gastrointestinal sistem, L. monocytogenes’in konaga girisinin ana kapisidir
(Low ve Donachie, 1997; Radoshevich ve Cossart, 2018). Listeriosis hastaliginin
insan viicudundaki ilerleyisi Sekil 2.4’de gosterilmektedir. Diger olas1 enfeksiyon
yollar1 arasinda kontamine gida yoluyla enfeksiyonu edinen anneden transplasental
dikey gecis ile yavruya aktarimi ve deri yoluyla dogrudan bulasma (6zellikle
enfeksiyona sahip hayvanlarin genital salgilarina maruz kalan bireylerde) yer
almaktadir (Gonzalez-Zorn ve ark., 1999; Holah ve ark., 2002; Vazquez-Boland ve
ark., 2001). Ayrica gevis getiren hayvanlarda, gida kaynakli bazi listeriosis

formlarinda hiicreden hiicreye yayilma ve kraniyal sinirler araciligiyla agizdan,
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nazofarenksten ve hatta gozdeki sinir terminallerinin invazyonu da enfeksiyon

edinim yollar1 arasindadir (Radoshevich ve Cossart, 2018).

Kontamine
Gida

Karaciger

Beyin

R o
= 4 $ ;4\ f/

Bagirsak

st e Dalak Plasenta
Bagirsak bariyeri . Plasenta bariyeri
Gastroenterit Fetal enfeksiyonlar

Listeriosis hastaligmin insan viicudundaki ilerleyigin adimlar

Sekil 2.4. Listeriosis hastaliginin insan viicudundaki ilerleyisi (Lecuit, 2007).

L. monocytogenes’in  gastrointestinal  sistem araciliiyla  bagirsak
mukozasindan alinarak konak¢ida enfeksiyon olusturmasinda 2 mekanizmanin
sorumlu oldugu bildirilmektedir. Birincisi mikrovillinin emici epitelini kaplayan
enterositlerin dogrudan istilas1 ile bagirsak hiicrelerinde enfeksiyon gelismesi;
ikinci gecis yolu peyer plaklarinda makrofaj hiicreleri tarafindan fagositozunu

igermektedir (Corr ve ark., 2006; Drolia ve Bhunia, 2019).

Makrofajlar ve epitel hiicreleri, memeli konak hiicreleri ile L.
monocytogenes’in etkilesimini incelemede yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica
diger konake¢r hiicreler arasinda; noétrofiller, dendritik hiicreler, hepatositler,
fibrobastlar, glial hiicreler ve endotelyal hiicrelerde gorev yaptigi bilinmektedir
(Bierne ve ark., 2007). Makrofajlar, L. monocytogenes’i yutar, ancak normalde
fagositik olmayan hiicreler tarafindan bakterinin 6ziimsenmesi lizerine, patojen olan
bakteriye 6zgii faktorler tarafindan tetiklenir. Bu 6zlimsenme olaymin yani sira
bakteri fagositik veya fagositik olmayan memeli hiicrelerindeki yasam dongiisii
aynidir (Wagner ve Mclauchlin, 2008). Bakteriyi hapseden mikrovillerin emisyonu

ve bakteri ylizeyinin konak hiicre plazma membrani ile karakterize olan fermuar
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benzeri fagositoz yolu ile giris gerceklesmektedir. Sonrasinda patojen, gozenek
olusturucu hemolisin, listeriolisin ve 2-fosfolipazin bilesik etkisiyle parcalanan zara
bagli bir vakuolde goriinmektedir. Sitoplazmaya salinan bakteriler, bu konakg1
hiicreden karbonhidrat elde etmesi ig¢in tasiyicilari kullanarak ¢ogalirken,
fagozomda kalanlar dldiiriilmekte ve sindirilmektedir (Lamond ve Freitag., 2018;
Radoshevich ve Cossart, 2018). Hiicre i¢i replikasyonun baglamasiyla birlikte
patojen hiicresel kompleksinin aktivasyonu yoluyla konak aktin flamentlerinin
cekirdeklenmesindeki yiizey proteinlerini indiiklenmektedir. Kutupsal bir kuyrugun
olusumu ve bakteriyi sitoplazma boyunca hareket ettiren itici bir kuvvet
tiretilmektedir. Plazma zarina ulasan bu bakteriler ucunda bakteri bulunan yalanci
ayakli benzeri yapilarin olusumunu indiikleyerek disari itmektedir. Bir istilaci
yalanc1 ayaklar, komsu hiicreler tarafindan alinmaktadir. Olusan vakuoller,
rekombinant listeriolisin O (LLO) ve fosfolipazlar tarafindan pargalanir, bakteri
yeni enfekte olmus konak hiicresine salinarak yeni bir replikasyon ile aktin bazli
hareketlilik dongiisii baslatmaktadir. Bu olay hiicreden hiicreye dogrudan istila
mekanizmasit olup bakteriyi konak¢i kompartmanindan ayirmadan, immun
sistemden ve fagositozdan koruyarak konakgidaki diger dokulara yayilimini
saglamaktadir (Ferreira ve ark., 2014; Khelef ve ark., 2006; Lamond ve Freitag,
2018; Radoshevich ve Cossart, 2018).

Patojenin konak canliya ilk giris mekanizmas1 farklilik gosterse de,
bakteriler giris sonrast gastrointestinal sistemdeki subepitelyal folikiiler dokudaki
enflamatuar odaklarinda bulunmaktadir (Jeon ve ark., 2001; Kathariou, 2002).
Patojenin birinci hedef organinda mezenterik lenf diigtimlerinden lenfahematojen
yayilim ile ulastig1 dalak ve karaciger yer almaktadir. Hayvan enfeksiyon modelleri
bu durumun oral alimm sonrasi ilk 24 saatte gergeklestigini gostermektedir
(Drevets ve Bronze, 2008; Hamon ve ark., 2006; Ryndak ve Laal, 2019). Bakteriyel
yiikiin ¢ogunlugu karaciger parankiminde yerlesmektedir. Hepatositler, hem
reseptor aracili igsellestirme hem de hiicre i¢i replikasyon acisindan L.
monocytogenes’e izin vermektedir ve bagirsak translokasyonundan sonraki ikincil
cogalma ana bolgesidir. Bu bolgeler hemen noétrofillerle arkasindan makrofajlarla

cevrelenerek tipik piyograniilomatoz lezyonlar meydana getirmektedir (Lobel ve
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Herskovits, 2016; Povolyaeva ve ark., 2020; Suarez ve ark., 2001). Geriye kalan
kisim dalakta lokalize olmaktadir. Etken dalakta hiicrelerin apoptozunu indiikler,
hem yardimci T hiicreleri (CD4) hem de sitotoksik T hiicrelerinin (CDS)
tilkenmesinden dolay1 B lenfositlerinde gerileme olmaktadir. Bu durum konakg¢ida
dogustan gelen bagisiklik sistemini ¢okerterek bakterinin ¢ogalip, biiylimesinde
ortam yaratmaktadir (Carrero ve ark., 2004; Marco ve ark., 1992; Pamer, 2004;
Radoshevich ve Cossart, 2018).

Viicut direnci yeterli olan bir konak¢ida CDS8 lenfositlerinin varliginin
yeterli diizeyde olmast birincil hedef organdaki subklinik belirti olan
piyograniilomlarin  enfeksiyonun altinct ve yedinci giinlerinde tamamen
¢oziinmesine neden olmaktadir (Pamer, 2004). Patojenin gidadaki enfektif dozunun
yiiksekligi g6z Oniine alindiginda, bu subklinik enfeksiyonlar siirekli ortaya
cikabilmektedir. Bu nedenle dogal bagisikligin etkisi ile diisiik bir listeriosis
insidansina neden olmaktadir (Hof, 2001). Hiicresel immun sistemi zayif olan
konakgilarda birincil bulasic1 odaklar hizlica yayilarak, bakterinin kan dolasimina
salinmasiyla sonuclanmaktadir. Diisiik seviyeli bakteriyeminin siiresi uzarsa
enfeksiyon, sistemik hastalik veya beyin ve fetoplesental lokalize enfeksiyon
seklinde klinik listeriosise doniismektedir (Freitag ve ark., 2009; Lamont ve ark.,
2011). Bakterinin viicuda yayilimindaki en Onemli etkenin enfekte olmus
fagositlerin i¢inde tasinarak “Truva At1” mekanizmasini kullanmasidir (Brockstedt
ve ark., 2004; Rengarajan ve ark., 2016). Boylelikle 6nce bagirsak bariyerini geger
ve ardindan birincil hedef organda ¢ogalir. Son olarak klinik semptom gosterdigi
enfeksiyon siirecinde ikincil hedef organindaki bir¢ok engeli gegerek endotelyal
bariyer ve ozellikle beyinde mikrokapilleri ile maternofetal bariyer olusturmakta ve
cogalma gostermektedir (Scallan ve ark., 2011b). L. monocytogenes
enfeksiyonunun ciddiyeti ve klinik sonucu; konagin temeldeki durumu ve
immiinolojik durumu, enfekte edici susun patojenik 6zellikleri ve virulansi, gida ile

alinan bakteri sayisina baglidir (Cabanes ve ark., 2002; Pillich ve ark., 2015).

Genetik hastaliga, otoimmun hastaliga yatkinligi olmayan viicut direnci

yeterli bireylerde, diisiik ile orta dozda L. monocytogenes (<10° kob), bagisiklik
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sistemini giiclendirme etkisinden baska bir olaya neden olmamaktadir. Akut atesli
gastroenterit salginlara neden olan gidalardaki L. monocytogenes yogunlugu 3x10'
kob/g ile 1,6x10° kob/g arasinda degisiklik gostermektedir (Radoshevich ve
Cossart, 2018; Wiernasz ve ark., 2017). Duyarl kisilerde invaziv hastaliga neden
olan bakterinin enfektif dozu tam olarak bilinmemektedir, ancak ¢ok diisiik oldugu
diistiniilmektedir. Bunun nedeni ise bakterinin neden oldugu atesli gastroenterit
insidansinin  tespitinin  zorlugudur. Cinki ishalli kisilerden alinan disk1
orneklerinde L. monocytogenes nadiren Kkiiltiirlenebilmektedir (Wiernasz ve ark.,

2017).
2.6. insanlarda Listeriosis ve Klinik Belirtileri

L. monocytogenes, konak¢i dokuyu kolonize olabilen ve coklu sistemi
etkileyen invazif bir patojendir (Olaimat ve ark., 2018; Vazquez-Boland ve ark.,
2001). ilk olarak 1980’lerde gida tiiketimiyle iliskili oldugu ve insan listeriosisinin
neredeyse tiim vakalarinin da gida kaynakli oldugu bildirilmistir (Muchaamba ve
ark., 2020a; Scallan ve ark., 2011b; Vazquez-Boland ve ark., 2017). Listeriosis gida
kaynakli hastaliklarin hastaneye yatiglarinin  %38’ini, gida kaynakli hastalik

Oliimlerinin %27,6’s11 olusturmaktadir (Hoffmann ve ark., 2012).

L. monocytogenes’in neden oldugu insan listeriosisinde hamile kadinlar,
yeni doganlar ve bagisikligi baskilanmis yetiskinler yiiksek risk gruplar1 arasindadir
(Jordan ve ark., 2015; Li ve ark., 2018).

Hamile olmayan yetiskinlerde listeriosis vakalarinin %350-70’inde tipik
olarak menenjit veya en sik olarak meningoensefalit seklinde ortaya ¢ikan merkezi
sinir sistemi (MSS) enfeksiyonu ile iliskilidir (Liu, 2013; Vissing ve ark., 2019).
Erigkinlerde 103 akut bakteriyel menenjit vakalarinda yapilan arastirmada L.
monocytogenes’in vakalarin genel olarak %10’unu olusturdugu ve izole edilen 2. en
sik bakteri oldugu goézlemlenmistir (Hussein ve Shafran, 2000). Hamile olmayan
yetigkinler en sik sepsis, menenjit ve meningoensefalit ile hastaneye
basvurmaktadir. Semptomlar icerisinde ates, halsizlik, ataksi, nobetler ve degisen

zihin durumu da yer almaktadir. Diger patojenlere bagli menenjitlerin tersine
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listeriosisli menenjit hastalarin 1/3’{inde basta meningeal belirti gdstermez ancak bu
tutum hayvanlarda (gevis getirenlerde) daha yaygindir (Li ve ark., 2018; Vissing ve
ark., 2019). Ayrica beyin apsesi listerial MSS enfeksiyonlarinin yaklasik %10 unu
olusturmaktadir (Vazquez-Boland ve ark., 2001). L. monocytogenes popiilasyonda
bakteriyel menenjitin en yaygin 3. nedenidir ve kanser hastalar1 gibi bazi risk
gruplarinda bakteriyel menenjit nedenleri arasinda ilk siradadir (Schuppler ve

Loessner, 2010; Vazquez-Boland ve ark., 2001).

Yetiskin hastalarda L. monocytogenes enfeksiyonlarinin en yaygin ikinci
bulgusu bakteriyemidir. Bu durum genellikle tedaviye iyi yanit verir. Prognoz
yiikksek oranlarda hastanin kosullarina baglidir ve akut septisemi gelisen ciddi
sekilde bagisikligi zayiflamis bireylerde %70’e varan oliim orani bildirilmistir
(Oyinloye ve ark., 2018). Bakteriyemili hastalarda ates genellikle mevcuttur.
Keyifsizlik, yorgunluk ve karin agris1 gibi spesifik olmayan belirtilerde
gozlenebilir. Beyin omurilik iizerinde yapilan testlerde sivi icerisindeki akyuvar,
farkli glikoz ve protein seviyeleri biiyiik Olclide degisiklik gosterdiginden sivi
profili listerial menenjit i¢in ayirt edici 6zellik tasimamaktadir (Painter ve Slutsker,
2007). Bildirilen vakalarin %80 pozitif kan Kkiiltiiriine sahip oldugu ayrica
%50’sinin de MSS anormallikleri gosterdigi belirtilmistir (Hussein ve Shafran,
2000; Vissing ve ark., 2019). Ayrica MSS listeriosis’li olan vakalara ek olarak
hastalarin ¢ogu menenjit belirtisi olmaksizin septisemi ile hastanelere basvuru
yaptig1 bildirilmistir. L. monocytogenes enfeksiyonlar1 kardiyovaskiiler sistem
(endokardit (listeriosis’in en yaygin 3. sekli), miyokardit, vaskiilit), solunum
sistemi (pndmoni, pldrit, siniizit), kas ve iskelet sistemi (artrit, osteomiyelit), g6z
(oftalmitis, konjunktivit), meme bezi (ineklerde mastitis) ve deriye (birincil
piyograniilomatoz dermatit) lokalize olabilmektedir (Allcock, 1992; Jennison ve
ark., 2017; Doganay, 2003; Muchaamba ve ark., 2020b). L. monocytogenes’in
hayvanlar ve insanlar iizerindeki patojenik ve klinik etkilerine 6rnekler Sekil 2.5°de
verilmistir. Hayvan hastahanelerinde gorevli, enfekte hayvan ile temas olan bireyler
ve kazara patojene maruz kalan laboratuvar calisanlarinda bakteriyemi goriilmeyen
deri enfeksiyonlar1 da bildirilmistir (Li ve ark., 2018). Insanlardaki deri lezyonu

bulgular Sekil 2.6’da verilmistir.
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(A) Listerial rombensefalitli bir koyunun medulla oblongata kesiti ve beyin dokusunda agik
inflamatuar lezyonlar; (B) Karaciger yiizeyi L. ivanovii ile deneysel olarak enfekte edilmis bir
kuzuda yaygm piyograniilomatdz hepatit piyograniillomlar; (C) Genellestirilmis L. monocytogenes
enfeksiyonu olan o6lii dogmus, graniilomatozis infantiseptika olarak da bilinen yayilmis
piyograniilomat6z lezyonlarin viicut yiizeyi; (D) i¢ organlarin yiizeyindeki klinik belirtiler

Sekil 2.5. Hayvanlarda ve insanlarda L. monoctogenes’in patolojik ve klinik etkileri
(Vazquez-Boland ve ark., 2001).

Sekil 2.6. Bilekte bulunan lezyonlardan alinan kiiltiirde L. monocytogenes iiremesi
(Godshall ve ark., 2013).
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Gebe olmayan kisilerde listeriosis ile ¢esitli  klinik  durumlar
iligkilendirilmistir. Listerial enfeksiyonlarina sahip olan 458 bireyde 1966 ve 1997
tarihleri arasinda hastaligin olusumunda altta yatan kosullar arastirilmistir. Sonug
olarak; kemoterapi tedavisi (%24), organ ve kemik iligi nakli (%21), alkolizm ve
karaciger hastaliklart (%13), cesitli immun sistem baskilayict ilaglarla yapilan
tedaviler (%11), HIV-AIDS (%S8), diyabet mellitus (6zellikle tip 1) (%7), otoimmun
bozukluklar (%4), hemokramatoz (%]1), transplantasyon ve diger kosullar ile
iligkilendirilmistir (Vissing ve ark., 2019).

Cesitli  salgin  aragtirmalarindan elde edilen bilgiler {izerine L.
monocytogenes’in normal konakgilarda ates ile seyreden bir gastroenterite neden
oldugu bilinmektedir (Lecuit, 2007). Gastrointestinal semptom gosteren ilk
gastroenterit salgini ve ates semptomu bir piknikte servis edilen cikolatali siit
tiketimi ile baglantis1 bildirilmistir (Véazquez-Boland ve ark., 2001). Piknik
katilimcilari, L. monocytogenes ile yogun bir sekilde kontamine oldugu tespit edilen
cikolatal1 siit tiiketimi sonrasinda 58 kisiden %79’unda ishal, %72’sinde ates
semptomlar1 bildirilmistir. Ortalama inkiibasyon siiresi 20 saat olan salginda rol
oynayan L. monocytogenes’in alt tipi hasta kisilerin diskilarindan ve c¢ikolatali
siitten 1zole edilerek ayni oldugu gozlemlenmistir. Salgina karisan bireylerin
hicbirinde kronik bir rahatsizlik, immun yetersizlik durumunun olmadig: belirtilmis
ve invazif listeriosis kanitt bulunamamistir (Painter ve Slutsker, 2007). Yapilan bir
calismada listeriosis vakalarmin ortalama 1 giin icerisinde ve en sik bildirilen
semptomun ates; gastrointestinal belirti olarak ise en yaygin semptomun ishal
oldugu belirtilmistir. Ates ile seyreden gastroenterit salginlarinin bir 6zelligi, diger
gida kaynakli salginlara kiyasla alisgilmadik olarak hastalarin yarisinda fazla uyku
hali ve 3/4’tinde yorgunluk bildirilmistir (Craig ve ark., 2019; Ooi ve Lorber,
2005).

Invaziv hastaliga kars1 atesli gastroenterite yol acan faktdrler belirsizdir.

Duyarli kisiler invaziv listeriosis i¢in daha yiiksek risk altindadir. Ancak hicbir

konake¢1 risk faktorii invazif olmayan listeriosis ile iligkilendirilememistir. Ama
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noninvaziv gastroenterite neden olan suslarda invaziv hastalifa sebep

olabilmektedir (Vazquez-Boland ve ark., 2001).

Hamile bireylerde, L. monocytogenes’in neden oldugu enfeksiyonlarda fetal
kayip, 6lii dogum, erken dogum veya neonetal enfeksiyonlar meydana gelmektedir.
Listeriosis hamilelik siirecinin herhangi bir doneminde goriilebilmekle birlikte en
stk hamileligin son 3. ayinda goriilmektedir (Craig ve ark., 2019; Zhang ve ark.,
2012). Yapilan calismalarda hamilelik sirasinda listeriosis vakalarinin %20’si
kendiliginden diistik veya 6lii dogum ile sonuglanmistir. Geriye kalan gebeliklerin
%63’1 neonetal enfeksiyonlar gorilmiistiir (Zhang ve ark., 2012). Ayrica
ABD’deki 4 hastanede 11 vakadan 6’sinda ve Israil’deki 2 hastaneden 11 vakada
4’iinde erken dogum sebebi olarak listeriosis gosterilmistir (Schuppler ve Loessner,
2010; Zhang ve ark., 2012). Hamilelik siirecindeki listeriosis vakalarinin bir¢ogu
saglikli kadinlarda goriilmiistiir. Literatiir taramast ile tanimlanan vakalar arasinda
bireylerin sadece %4’iliniin olas1 bir predispoze (kortikosteroid kullanimi, diyabetus
mellitus, HIV enfeksiyonu) durum mevcuttur (Craig ve ark., 2019; Schuppler ve
Loessner, 2010). Ayrica c¢ogul gebelik (ikiz gebelik, iicliz gebelik vb.)
durumlarindaki kadinlarda tekil gebeliklere gore listeriosis riski daha yiiksek

oldugu bildirilmistir (Jurado ve ark., 1993).

Hamilelik sirasinda enfeksiyona sahip olan kadinlarda gbzlenen semptomlar
nonspesifik olabilir ve siklikla hafif bir hastalik olarak ortaya ¢ikabilmektedir.
Sporadik listeriosis Tlizerine yapilan vaka-kontrol c¢aligmalarinda; listeriosis
enfeksiyonu varlig1 tespit edilen bebeklerin annelerinde ates, bas agrisi, miyalji
veya gastrointestinal semptomlarin bulunmasi daha olast bir durum olarak
belirtilmistir (Mead ve ark., 1999). Listeriosisli gebe kadinlarin bir¢ogunda
ortalama 6 giin siiren (1 ile 21 arasinda degigen) ates veya gribe benzer hastalik
semptomlar1 bildirilmistir (Craig ve ark., 2019; Madjunkov ve ark., 2017).
Gozlenilen ates ve gribe benzer semptomlar enfeksiyonun bakteriyemi fazi ile
iligkilidir ve tanisal kan kiiltlirlerinin alinmasi i¢in en uygun zamandir. Yakin tarihli
bir vaka serisinde siddetli sistemik hastalik kaniti olmayan listeriosisli gebe

kadinlardan alinan kan kiiltiirlerinin %37’sinde Listeria spp. pozitif sonu¢ vermistir
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(Zhang ve ark., 2012). Fetusun L. monocytogenes ile enfektesinin genel olarak
maternal  bakteriyemiyi takiben transplansental gegisten kaynaklandig
disiiniilmektedir. Lakin bazi enfeksiyonlarda vajinal kolonizasyon yoluyla da
bulasma meydana gelebilmektedir (Madjunkov ve ark., 2017). Hastalik, gebe kadin
ve bebeklerde; rahim ici enfeksiyon, erken dogum, amniyonit (amniyon zarinin
iltihab1), spontan diisiik (disardan miidahaleye gerek kalmaksizin olan diisiikler),
O0li  dogum veya erken baslangich  yeni dogan  enfeksiyonlarla
sonuglanabilmektedir. Ayrica yeni dogan enfeksiyonlarina ek olarak
koryoamniyonit (hamilelik sirasinda rahimdeki fetlisii ¢evreleyen zarlarin ve
amniyotik sivinin iltihabi) rastlanilmaktadir (Benshushan ve ark., 2002; Lamont ve

ark., 2011).

L. monocytogenes’in neden oldugu yeni dogan enfeksiyonu ciddi ve siklikla
Olim ile sonuglanan bir hastaliktir. Yeni dogan listeriosis erken baslangi¢ ve gec

baslangi¢ olmak tizere 2 klinik foruma ayrilmaktadir (Painter ve Slutsker, 2007).

Erken baslangi¢cli yeni dogan listeriosis, rahimde enfekte olan bebeklerde
ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak yasamin ilk haftasinda ortaya ¢iktigi seklinde
tanimlansa da dogumda veya kisa siire sonrada hastalik goriilmektedir. Yeni dogan
listeriosis’in %45 ila %70’1 erken baslangic klinik formuna ait oldugu bildirilmistir
(Kaptchouang-Tchatchouang ve ark., 2020; Madjunkov ve ark., 2017). Hastalik
genellikle menenjitten ziyade sepsis klinik belirtisi ile kendini gostermektedir
(Thatrimontrichai ve ark., 2018). Belirtiler arasinda solunum sikintisi, ates ve
norolojik anormallikler bulunmaktadir. Patojen; kan, beyin omurilik sivisi,
orofaringeal sekresyonlar, plasenta, amniyotik sivi, idrar, konjonktiva, kulak, burun
veya bogaz dahil dis bolgelerden izole edilebilmektedir (Zhang ve ark., 2012).
Daha az gozlenen belirtiler arasinda erken baslangigli hastaligi olan bebeklerde
karaciger, dalak, akciger, bobrek ve beyin dahil olmak iizere bircok i¢ organda
yaygin apse varligl ve graniilomlar ile karakterize olan graniilomatoz infantiseptika
ile ortaya c¢iktig1 belirtilmistir (Schuchat ve ark. 1991). Granulomatosis
infantiseptica da amniyonit veya mekonyumla lekeli amniyotik sivi kanitt mevcut

olabilir ve bebek acgik¢a hasta goriilebilmektedir. Bunun yan1 sira bazi durumlarda
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bebek sadece zayif goriilebilir ve solunum veya dolasim yetmezligi
geligtirebilmektedir. Yeni dogan erken baslangi¢hi hastalik, mekonyum sivisinin
aspirasyonu sonucu siyanoz, apse, pndmoni gibi solunum komplikasyonlar ile

sonuglanarak komplike haline gelebilmektedir (Painter ve Slutsker, 2007).

Gec baslangic hastalik formu bir veya birkac hafta sonra ortaya
¢ikabilmektedir (Kaptchouang-Tchatchouang ve ark., 2020; Thatrimontrichai ve
ark., 2018). Bebekler genellikle saglikli ve normal dogum siireci gegiren anne
adaylarindan dogdugu belirtilmistir. Erken baslangiclara kiyasla menenjit goriilme
olasiligi daha fazladir. Yapilan arastirmada 42 bebekten 39°u gec baslangic
hastaligina sahip olup, bu bebeklerde menenjit gézlemlenmistir (Madjunkov ve
ark., 2017). Ge¢ baslangicli yeni dogan enfeksiyonunun kaynagi tam olarak
anlagilmamistir. Listeriosis’in ¢ogu gida kaynakli oldugundan, kontamine gidalar,
yiiksek riskli gidalarla veya dolayli temas yoluyla bulagma gergeklesebilmektedir.
Yeni dogan kreslerinde ge¢ baslangigh hastalik kiimeleri tanimlanmistir. Bunun
sebebi ise nozokomiyal (hastane ile ilgili) ge¢isini akillara getirmistir (Dramowski

ve ark., 2018; Fullerton ve ark., 2015; Russini ve ark., 2021).

2.7. Yasal Diizenlemeler

ABD’de, tiketime hazir gidalarda L. monocytogenes’in saptanilabilir
varligimin (25 gr numunede > 1 kob) bir saglik tehlikesi oldugu bildirilmektedir
(Todd, 2004). Diizenleyici kurumlar (Amerika Yiyecek ve ilag Idaresi (FDA) ve
ABD tarim bakanlhigina baghh Gida Giivenligi Bilgi Sistemi (USDA-FSIS)) “0
tolerans” olarak adlandirilan bu politika ile L. monocytogenes ile kontamine bir
gida tirtiniiniin geri ¢agirilmasi gerektigi ifade edilmektedir. Ciinkii bu {iriin tagsisli
(mevzuata uygun olmayan) {iriin olarak nitelendirilmektedir (Gombas ve ark., 2003;

Todd, 2004).

Avrupa Birligi Komisyonu'nun L. monocytogenes igin 1441/2007 sayili
yonetmeligi Tablo 2.5°de ve Tirkiye’de Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Yonetmeligi’nin belirli {irlinlerdeki L. monocytogenes referans limitleri

Tablo 2.6’da verilmistir.
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Tablo 2.5. Avrupa Birligi komisyonu’nun L. monocytogenes ile ilgili yonetmeligi
(EC, 2020).

Gida Kategorisi n c m M Referans Kriterin
Metod gecerli
oldugu
asama
Bebekler i¢in tiketime 10 0 0/25 kob/g EN/ISO Raf  Omri
hazir gidalar ve 6zel tibbi 11290-1 boyunca
amagh tiikketime hazir piyasaya arz
gidalar (a) edilen
iriinler
L. monocytogenes'in 5 0 100 kob/g EN/ISO Raf  omrii
gelismesini 11290-2 boyunca
destekleyebilen, bebeklere piyasaya arz
ve oOzel tibbi amaclara edilen
yonelik olanlar digindaki, trtinler
tilketime hazir gidalar 5 0 0/25 kob/g EN/ISO Gida, onu
11290-1 tireten gida
isletmecisini
n dogrudan
kontroliinden
¢ikmadan
once
L. monocytogenes'in 5 0 100 kob/g EN/ISO Raf  omrii
gelismesini 11290-2 boyunca
desteklemeyen, bebeklere piyasaya arz
ve Ozel tibbi amagclara edilen
yonelik olanlar digindaki, trtinler
tiketime hazir gidalar
(a,b)

n: Numune sayisi, ¢: m ile M limiti arasinda degere sahip olmasina izin verilen numune sayisi, m ve
M: Limitler, a: L. monocytogenes'i ortadan kaldirmak i¢in etkili 1s1l islem veya diger islemlere tabi
tutulmus olanlar (nihai ambalajlarinda 1s1l islem gormiis {irlinler), taze, kesilmemis ve islenmemis
sebze ve meyveler, ekmek, biskiivi gibi paketlenmis, siselenmis igecekler, sekerleme benzeri
iriinler, b: pH < 4,4 veya aw < 0,92 olan triinler, pH < 5,0 ve aw < 0,94 olan triinler, raf mrii bes
giinden az olan iiriinler otomatik olarak bu kategoriye ait kabul edilecektir.

34



Tablo 2.6. Tirkiye’de TGK mikrobiyolojik kriterler yonetmeligi’nin belirli

triinlerdeki L. monocytogenes referans limitleri (TGK, 2011).

Gida Kategorisi n c m M Referans
Metod

Tiiketime hazir her tiirli 5 0 0/25 kob/g-mL EN/ISO
salata, sarkiiteri Uriinleri 11290-1
ve soguk mezeler vb.
Yikanmis, dograma ve 5 0 0/25 kob/g-mL EN/ISO
paketleme isleminden 11290-1
gecmis ayri ayrl veya
karigtirilmis ¢ig sebzeler
ile dondurulmus veya
kurutulmus sebzeler
Dogrudan sikilmis, 5 0 0/25 kob/g-mL EN/ISO
pastdrize edilmemis, 11290-1
sogukta muhafaza
edilmesi gereken,

tiikketime hazir meyve ve
sebze sulari

n: Numune sayisi, ¢: m ile M limiti arasinda degere sahip olmasina izin verilen numune sayisi, m ve
M: Limitler

2.8. Koruma ve Kontrol

Taze lirlinlerin yetistirilmesi, hasat edilmesi, siniflandirilmasi, paketlenmesi
ve nakliyesi sirasinda {iriin giivenligini arttirmak i¢in iyi tarim ve yonetim
politikalart uygulanmalidir.

Su, hasat sonrasi islemlerde potansiyel kontaminasyonu azaltmada yararli
olsa da ayni zamanda bir kontaminasyon veya capraz kontaminasyon
kaynagidir. Hasatin yetistirilmesi, hasat sonrasi su kullanimi kontrol ve
korumadaki en temel basamaklardandir.

Tarimda kullanilan su; atik su drenajlarindan gelen sular, akis yolunun ilk
duragi hayvan ciftliklerinden gelen kirletilmis su ve gegici kirlenmeye
maruz kalmis ylizey sularindan olmamalidir.

Kuyularin kirlenmeye karsi uygun sekilde insa edilmesi ve korunmasi,

sularin analizlerinin yapilip aritilmasi, siipheli su kaynagindan gelen suyun
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cevre koruma ve halk sagligi kuruluslart tarafindan su kalitesinin ve diski
kontaminasyonu belirlemek i¢in su kaynaklarinin periyodik test edilmesi
gibi 6nemli koruma uygulamalar1 yapilmalidir.

Ciftcilerin kullandig1 sihhi tesisat periyodik olarak kontrol etmeli, sulamada
kullanilan ekipmanlar (su depolari, bosaltma tanklari, kanallar) ve hasat
sonrasi kullanilan ekipmanlar (yikama tanklari, hidro sogutucular vb.)
siklikla temizlenmeli ve sterilize edinmelidir. Su kalitesini korumak igin
tasarlanmig ekipmanlar (klor enjektorleri, filtreleme sistemleri, geri akis
cihazlar1 vb.) kontrol edilmeli ve diizenli periyotlarla bakim1 yapilmalidir.
Hasata uygun yikama yontemleri kullanilmalidir. Firgali yikama yapiliyorsa
firgalarin  dilizenli temizligi yapilmalidir. Daldirma, piiskiirtme, sprey
yoluyla gida iirlinleri yikanmahdir. Yikama suyu, yeterli su kalitesini
saglamadan tekrar tekrar kullanilmamalidir.

Sogutma islemlerinde kullanilan su ve buz mikrobiyolojik olarak kontrol
edilmelidir. Ayrica iirlinlin bozulmamasi i¢in kullanilan depo alanlarinin
hava sogutma ekipmanlar1 ve sogutma alanlar1 periyodik olarak
temizlenmeli ve kontrol edilmelidir.

Ciftcinin tarimda kullanacag: giibreler ilgili otorite tarafindan denetlenmis
olup, giibrelerin kullanim i¢in uygunluk seviyelerine ve belgelerine
bakilarak alinmasi ayrica tarimda kullanilan organik, mineral, mikrobiyal
kaynakli giibrelere dair yonetmelige uygun sekilde giibre kullanimi
yapilmasi1 gerekmektedir.

Giibrenin dogrudan veya dolayli olarak sebze ile temasi olmamalidir. Taze
sebze tarlalari, tarim arazileri giibre depolama ve isleme alanlarindan uzakta
olmalidir. Giibre depolama ve aritma alanlarindaki akis, sizint1 ve riizgardan
kaynaklanabilecek her tiirli kontaminasyon i¢in arazinin egimi, cografi
alani, mevsimsel faktorler goz oniine alinarak tarim yapilmalidir.

Giibreleme ve hasat arasinda belirli bir zaman dilimi olmalidir.

Hayvancilik kaynakli kontaminasyonu en aza indirmek i¢in evcil hayvanlar
tarim alanlarindan uzaklagtirilmalidir.

Hayvansal atiklarin tarim arazilerini kontamine etmemesi icin fiziksel

engeller (cit, tel) kullanilmalidir. Tarim alami olarak kullanilan alanlar
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yogun yagis nedeniyle veya atik depolama tesisinden gelen hayvansal
atiklardan korunmalidir. Yogun tarim alanlarindaki yabani hayvan
popiilasyonlarinda kontrol gerekmektedir.

Denetgiler, tam zamanli, yar1 zamanli mevsimlik personel ve {ireticinin de
dahil oldugu tiim personelin temel hijyen ve sanitasyon kurallarina uymalari
saglamalidir. Taze {iriin ile dogrudan temasi olan bireylerin diizenli saglik
kontrolleri yapilmalidir. Ciftlikteki veya tarim alanlarindaki, gida {iriinleri
ile temasi olan bireylerin hijyen kurallarina uymasi ve uygulamasi
gerekmektedir.

Tarim alaninda ¢alisan is¢i veya personelin el hijyenine uymasi, el
hijyeninde kullanilan suyun mikrobiyal kalitesi, el yikama teknigine uygun
yikama islemi, tuvalet olanaklarinin tarim arazisine uygun insa edilmesi ve
uygun sartlarda olmasi 6nemlidir.

Acik standlarda miisterilerin {iiriinlerle temas etmeden Once el hijyeninin
saglanmast veya tek kullanimlik eldiven giyilmesi saglanmalidir. Acik
standlar insan ve hayvan atiklarindan uzak bir alanda, zemin ile temasi
olmayan yiikseklikte ve yagis, rlizgar gibi kontaminasyonu destekleyici
faktorlerden korunakli olmalidir.

Taze iriinlerin hasat edildikten sonraki muhafaza alanlar1 temizlenmell,
gerekiyorsa dezenfekte edilmeli. Tarim alan1 ve depolama alanlari
kemirgenler, hasere ve kuslar gibi kontamine edici faktorlerden maksimum
derecede armdiriimalidir. Uriiniin hasat ekipmanlari, hasat sonrasi aktarim
ekipmanlar1 ve tasindigi ekipmanlar rutin olarak temizlenmeli, sterilize
edilmelidir. Temiz olmayan ambala;j tiriinleri kullanilmamalidir.
Kontaminasyonu azaltmak ic¢in hayvan ve hayvansal iiriin tasiyan nakliye
arabalar1 taze iirlin tasimadan Once temizlenmeli ve dezenfeksiyonu
yapilmalidir. Ayrica transfer silirecinde sicaklik kontrol edilmelidir.

Nakliyede gorevli personelinde hijyen kurallarina uymast gerekmektedir

(FDA, 1998).
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3. GEREC ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu arastirmada Burdur ilindeki farkli semt pazarlarindan 2021 yilinda nisan
ve temmuz aylar1 arasinda tesadiifi 6rnekleme yontemiyle alinan her birinden 10’ar
adet olmak iizere toplam 90 adet 1spanak (Spinacia oleracea), brokoli (Brassica
oleracea italica), marul (Lactuca sativa), maydanoz (Petroselinum crispum), roka
(Eruca vesicaria), semizotu (Portulaca oleracea), tere (Lepidium sativum), yesil
sogan (Allium fistulosum) ve mantardan (Agaricus bisporus) olusan ¢ig sebzeler
materyal olarak kullanildi. Alinan sebze drnekleri steril posetlere konularak soguk

zincir altinda laboratuvara getirildi ve 24 saat i¢inde analize alindi.

3.2. Listeria Tiirlerinin Izolasyon ve Identifikasyonunda Kullanilan Besiyerleri

ve Kimyasallar

Tablo 3.1. Kiiltiirel izolasyonda kullanilan besiyerleri ve katki maddeleri

Besiyeri ve Katki Adi Firma ve Uriin Numarasi
Half Fraser Broth Oxoid, CM0895

Half Fraser Broth Supplement Oxoid, SRO166E

Fraser Broth Base Oxoid, CM0895

Fraser Supplement Oxoid, SRO156E
ChromoCult® Listeria Agar (Base) acc. Ottavani Merck, 1.00427.0500

ve Agosti

ChromoCult® Listeria Agar Selective Supplement Merck, 1.00432.0010

ChromoCult® Listeria Agar Enrichment Merck, 1.00439.0010
Supplement

Listeria Selective Agar Base Oxford Formulation Oxoid, CMO0856
Listeria Selective Supplement Oxford Formulation Oxoid, SR0140

Tryptone Soya Agar Oxoid, CMO131
Yeast Extract Oxoid, LP0021B
S.I.M Medium Oxoid, CM0435
Columbia Agar Base Merck, 1.10455.0500
Nutrient Broth Oxoid, CM0001
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3.3. Kiiltiirel Yontem ile izolasyon

Bu ¢alismadaki Listeria tiirlerinin izolasyon ve identifikasyonu ISO 11290-
1:2017 (ISO, 2017) standardina gore yapildi. Analiz i¢in 25 g sebze 6rnekleri steril
stomacher torba i¢ine alindi, lizerine 225 mL half Fraser broth (Oxoid CM0895)
eklendi ve stomacher cihazinda (IUL Masticator) iki dakika homojenize edilerek
30+1 °C’de 25+1 saat etiivde inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon siiresinin sonunda
kiltirden 0,1 mL alinarak ikinci selektif sivi zenginlestirme besiyeri olan Fraser
broth’a (Oxoid CMO0895) eklendi ve 37+1 °C’de 24+2 saat inkiibe edildi.
Inkiibasyon sonucu elde edilen 6n zenginlestirme kiiltiiriinden iki selektif kati
besiyerine ¢izme yontemi ile ekim yapildi. Birinci ekim islemi Listeria selektif agar
cc. Ottaviani ve Agosti besiyerine (Merck 1.00427.0500) ekim yapildi ve 37 °C’de
48+2 saat inkiibasyona birakildi. Besiyerinde iireyen opak bir hale ile ¢evrili mavi-
yesil koloniler tipik L. monocytogenes kolonileri ve opak hale olmayan mavi-yesil
koloniler ise Listeria spp. olarak degerlendirildi. Stres kosullarinda, 6zellikle asit
stresine maruz kalan bazi1 L. monocytogenes suslar1 ¢ok zayif bir hale gosterebilir
veya hi¢ hale olusturmamaktadir. ikinci selektif agar olarak Oxford agara (Oxoid
CMO0856) ekim yapildi ve 37+1 °C’de 24+2 inkiibasyona birakildi. Oxford Listeria
selective agarda 2-3 mm capinda siyahimsi yesil kahverengi siyah zonlu ¢okiik
merkezli koloni olusturmasi L. monocytogenes kolonileri olarak degerlendirildi.
Selektif kati besiyerlerinde iireyen siipheli koloniler selektif olmayan %0,6’lik
Yeast Extract igeren Tryptone Soy Agara (TSA-YE) ¢izim yapilarak 37+1 °C’de
2443 saat inkiibasyona birakildi.

3.4. Morfolojik ve Biyokimyasal Analizler

Stipheli kolonilere; Gram boyama, oksidaz testi, %3’liik hidrojen peroksit
ile katalaz testi, SIM agarda hareketlilik, indol ve siilfiir testleri, %5°lik koyun kani

igeren Columbia Agar’da beta hemoliz testi ve karbonhidrat testleri uygulandi.
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3.4.1. Gram Boyama

Gram boyama i¢in %0,6’lik Yeast Extract igeren Tryptone Soy Agar’da
iireyen siipheli kolonilerden preperat hazirlandi, kurutuldu ve ateste fiksasyon ile
tespit edildi. Hazirlanan preparat kristal violet ile 2-3 dakika boyandi ve boya
dokiildii. Ardindan lugol soliisyonu konarak 1-2 dakika beklenildi ve boya dokiildii.
Absolute alkol ile renksiz oluncaya kadar dekolore edildikten sonra distile su ile
yikand1 ve daha sonra safranin ile 5-10 saniye boyandi. Son olarak kurutma kagidi
ile kurulanalarak mikroskop altinda incelendi. Mor renkle boyanmis Gram pozitif,
kisa ¢ubuk ya da kokobasil tarzinda goriinen bakteri hiicreleri slipheli Listeria spp.

olarak degerlendirildi (Arda, 2006).

3.4.2. Oksidaz Testi

Taze hazirlanan oksidaz soliisyonu (%1 tetrametil-p-fenilendiamin), petri
icindeki steril edilmis kuru kurutma kagid1 tizerine damlatildi. Daha sonra TSA-YE
(Oxoid CM131)’da iiremis olan bir ya da birkac siipheli koloni kagit i{izerine
stiriildii ve pembeden mora kadar renk degisiminin gozlenmesi pozitif olarak

degerlendirildi (FDA, 2020a).

3.4.3. Katalaz Testi

TSA-YE (Oxoid CM131) besiyerinde lireyen 24 saatlik kiiltiirden 0ze
yardimiyla alinan bir koloniyi temiz bir lam tistiine alinarak iizerine %3’lik H,O,

damlatildi. Birka¢ saniye igerisinde gaz olusumu (O, cikisi) pozitif olarak

degerlendirildi (FDA, 2017).

3.4.4. SIM Agarda Hareketlilik, indol ve Siilfiir Testleri

Stipheli Listeria kolonilerinden SIM besiyerine (Oxoid CM0435B) igne
uclu 6ze ile ekim yapilarak 25 °C’de 7 giine kadar inkiibe edildi. Inkiibasyon siiresi
sonunda semsiye tarzindaki lireme pozitif reaksiyon ve siyah renk degisimi

gozlenmedigi i¢in silfiir negatif olarak degerlendirildi (FDA, 2017). SIM agarda
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hareketlilik testi pozitif olan suglara kovacs ayracindan 0,5 mL eklendi ve 2 dakika
icerisinde renk degisimi olmayan tiiplerde indol negatif olarak degerlendirildi

(FDA, 2020b).
3.4.5. Beta Hemoliz Testi

Stipheli koloniler %5’lik koyun kani igeren Columbia Agar’a (Merck,
1.10455.0500) ¢izme yontemiyle ekimi yapilarak 35 + 2 °C’de 24 + 2 saat
inkiibasyona birakildi. Petriler parlak 1s1k altinda incelendi. Dar, agik ve hafif
hemoliz bdlgesi olanlar hemoliz pozitif olarak degerlendirildi (FDA, 2017).

3.4.6. Karbonhidrat Fermentasyon Testi

Her bir tlipe 0,4 mL Phenol Red Broth (Merck, 110987) besiyeri dagitildi.
Onceden %10’luk hazirlanan ve steril edilen seker sollisyonlarindan (dekstroz,
maltoz, mannitol, ramnoz, ksiloz ve sorbitol) 0,5’er mL ilave edildikten sonra
stipheli koloniden 6ze ile ekim yapildi ve 37+1 °C’de 6 giin inkiibasyona birakildi.
Olusan renk degisimlerine gore testler degerlendirildi (Harrigan, 1998).

3.5. Kiiltiirel Yontem ile Elde Edilen L. monocytogenes’in PCR ile

Dogrulanmasi
3.5.1. Genomik DNA Ekstraksiyonu

Genomik DNA izolasyonu, GeneJET Genomik DNA Purifikasyon Kit (Thermo
Scientific, KO721)’e gore yapildi.

e Lysis buffer (20 mM Tris-HCI, pH 8,0, 2 mM EDTA, %1,2 Triton X-100)
hazirland1 ve analizden hemen 6nce buffer i¢ine 20 mg/mL lizozim eklendi.

e Suglar 5 mL TSB bulunan tiip i¢cine 30 pL ekim yapildi ve bir gece inkiibe
edildi.

e Canlandirilan suslar ependorf tiipleri i¢cine 1,5 mL aktarilarak 7997 rpm’de
10 dakika santrifiij edildi. Ust kisimdaki siipernatant kismu atildi. Dipte
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kalan pellet tizerine 180 uL lysis buffer eklenerek resiispanse edildi. Sonra
37 °C’de 30 dakika inkiibasyona birakild1.

Sonraki adimda 200 pL lysis soliisyonu ve 20 pL proteinaz K eklenerek
vortekslendi. Sonra delikli kopiik i¢ine yerlestirilerek 56 °C su banyosuna
30 dakikalik siire i¢in inkiibasyona birakildi. Bu siire icinde 8 dakikada bir 3
kere vortekslendi.

Bu islemin ardindan 20 pLL RNase A soliisyonu eklendi ve vortekslendi.
Oda sicakliginda 10 dakika inkiibasyona birakild.

Bunun tizerine 400 pL %50’lik etanol eklendi ve vortekslendi.

Hazirlanan lizat, kit icerisinde bulunan GeneJET Genomik DNA
Saflagtirma kolonuna takili olarak bulunan toplama tiipiine aktarildi ve 8760
rpm’de 1 dakika santrifiij edildi.

Santrifiijlenen tiiplerin alt kism1 yani i¢inden akan ¢dzeltiyi iceren toplama
tipi atildi ve yerine GeneJET Genomik DNA Saflagtirma kolonu'na 2
mL'lik yeni bir toplama tiipiine takild1.

Etenol eklenmis yikama soliisyonu olan 500 pL wash buffer I eklendi ve
10115 rpm’de 1 dakika santrifiij edildi.

Bu santrifiijden sonra tiiplerin alt kismin1 (i¢cinden akan ¢oOzeltiyi iceren
toplama tiipli) kismin1 atmadan 6nce altindaki sivi bosaltild1 ve saflagtirma
kolonuna toplama tiipiine geri yerlestirildi.

GeneJET Genomic DNA saflastirma kolonuna 500 pL wash buffer II
(etanol ilave edilmis olarak) eklenerek 12500 rpm’de 3 dakika santrifiij
edildi. Saflagtirma kolonunda tortu goriilmesi durumunda, toplama tiipiini
bosaltilip, kolon maksimum hizda 1 dakika tekrar santrifiij edildi.

Akan c¢ozeltiyi iceren toplama tiipii atildi ve GeneJET Genomic DNA
saflastirma kolonu steril bir 1,5 mL mikrosantrifiij tiipiine aktarildu.
Genomik DNA'y1 saflastirmak i¢cin GeneJET Genomic DNA saflastirma
kolon membraninin merkezine 200 pL elution buffer eklendi ve 2 dakika
oda 1s1sinda inkiibe edildi. Sonra 10115 rpm’de 1 dakika santrifiij edildi.
Saflagtirma kolonu atildi ve saflastirilmis DNA'y1 kullanana kadar -20
°C'de muhafaza edildi.
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3.5.2. PCR Analizi

Biyokimyasal testler sonucunda Listeria siipheli olarak tespit edilen
izolatlarin PCR ile dogrulanmas1 yapildi. PCR analizinde stipheli L. monocytogenes
suslarinin genetiginin dogrulanmasi i¢in monoA-B (371 bp) gen bolgesine bakildi.
Virulens genlerinde ise flagella olusumundan ve yilizeye yapismasinda etkili olan
flaA (363 bp) geni ve biyofilm olusumu iizerine pozitif rol oynayan luxS (208 bp)
gen bolgeleri incelendi. Tablo 3.2°de PCR analizinde kullanilan primerler verildi.
PCR analizleri i¢in pozitif kontrol olarak L. monocytogenes ATTC 7644 susu
kullanildi.

Primerleri hazirlarken; fretici firmanin prospektiisiine gore belirlenen
miktarda Forward ve Reserve primer bulunan tiiplerin icine DNase free su konuldu
ve pipetleme yapilarak karigtirlldi. Forward ve Reserve stok soliisyonlari
hazirlanmis oldu. Bu stok soliisyonlardan steril ependorf tiipiine 10 pL alinarak
tizerine 90 pL ultra saf su eklenerek 100 pL’lik 24 saatlik kullanima hazir primer

numuneleri olusturuldu.

PCR karistmmin hazirlanmasi i¢in; ekstrakte edilen DNA’lar PCR
tiiplerinin herbirine 3 pL koyuldu. Her DNA’nin {izerine eklenen miks i¢in steril bir
ependorf tiipiine 6 L. ddH,O (steril niikleaz igermeyen su), 0,5 uL Forward Primer,
0,5 uL Reverse Primer ve 10 pL. master miks (Taq polimeraz, niikleotidler (dATP,
dCTP, dGTP, dTTP), KCI, (NH4)2SO4, MgCl,, kirmiz1 boya, yogunluk reaktifi,
giiclendirici ve stabilize edici katki maddeleri) ilave edilerek her DNA 6rnegi i¢in
toplamda 17 pL olacak sekilde karisim hazirlandi. Hazirlanan miksten 17 pL
alarak ekstrakte edilen DNA’larin bulundugu PCR tiiplerinin herbirine ilave
edilerek 20 pL’ye tamamland1 ve pipetleme yapilarak karistirildi. PCR karigimi

hazir duruma getirildi.

Agaroz jel hazirlamak icin 1,5 gram agaroz tartilip, siseye koyularak iizerine
100 mL distile su ilave edildi. Isiticili karistiricida tamamen ¢ozdiiriilerek
kaynatildi, 50 °C’ye gelince 5 pL. DNA boyasi (Etidyum Bromiir) koyularak
karigtirildi. Daha sonra taraklar yerlestirilerek kaliba dokiildii ve donduruldu. Bu
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amag i¢in PCR cihazi kullanilarak elde edilen amplifikasyon {iriinleri elektroforez
tankinda (Nyx Technik Voltronyx-V37, Taiwan) 100 volt akimda yiiriitiildii ve UV-
transilluminator (UV transiluminator T12621D, Taiwan) araciligiyla bant olusumu

gozlendi.

Tablo 3.2. PCR analizinde kullanilan primerler

Primer Primer dizisi (5’ — 3’) Primer Kaynak
Adi boyutu
(bp)
mono  F:5-CAAACTGCTAACACAGCTACT-3’ 371 Bubert ve
A-B R:5’-GCACTTGAATTGCTGTTATTG-3° ark., 1992
luxS F:5’-GGAAATGCCAGCGCTACACTCTTT-3 208 Warke ve
R:5’-ATTGCATGCAGGAACTTCTGTCGC-3’ ark., 2017
flaA F:5’-GCGCAAGAACGTTTAGCATCTGGT-3’ 363 Warke ve
R:5’-TTGAGTAGCAGCACCTGTAGCAGT-3" ark., 2017

Amplikasyon Termal Cycler’da (Gene Max Tc-S-B) yapildi. PCR
analizinde L. monocytogenes suslarinin genetik dogrulamasi i¢in monoA-B (371 bp)
primerleri i¢in 94 °C’de 4 dakikada ilk denatiirasyon, sonra 30 dongii olarak 94
°C’de 45 saniye denatiirasyon, 55 °C’de 30 saniye primer baglanmasi, 72 °C’de 10
dakika primer uzamasi olarak gerceklestirildi ve bu islemler sonunda amplikonlar

bir sonraki asamaya kadar 4°C’de bekletildi (Bubert ve ark., 1992).

luxS (263 bp) ve flaA (363 bp) patojenite genleri igin ise baslangic
denatiirasyonu 94 °C’de 2 dakika, sonra 35 dongili olacak sekilde 94 °C’de 30
saniye denatiirasyon, 58 °C’de 30 saniye primer baglanmasi, 72 °C’de 7 dakika
primer uzamasi olarak gerceklestirildi ve amplikonlar bir sonraki asamaya kadar 4

°C’de Termal Cycler’da (Gene Max Tc-S-B) bekletildi (Warke ve ark., 2017).

3.6. Istatiksel Analiz

Verilerin degerlendirilmesi, Minitab Siiriim 16 istatistik yazilimi (Minitab,

2011) kullanilarak tamamlayici istatistikle gerceklestirildi.
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4. BULGULAR

Sebze Orneklerinden izole edilen Listeria izolatlarimin morfolojik ve
biyokimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de verildi. Kiiltiirel yontem ile izolasyon
yapilan toplamda 90 6rnegin 9’unda (%10) Listeria spp. slipheli olarak izole edildi.
Biyokimyasal testlerde 9 izolatta Listeria spp. pozitif olarak degerlendirildi ve PCR
analizinde ise 9 izolattan 7’sinde (%77,77) Listeria spp. dogrulandi. Yesil sogandan
alman 10 O6rnekten 4’iinde (%40), 1spanaktan alinan 10 6rnekten 2’sinde (%20),
maydanozdan alinan 10 ornekten 1’1 (%10) Listeria spp. belirlendi. Diger analiz
edilen brokoli, roka, tere, mantar, marul ve semizotu Orneklerinde ise Listeria

tiirlerinin negatif oldugu saptandi.

Tablo 4.1. Listeria izolatlarinin morfolojik ve biyokimyasal analiz sonuglar1

No Ornek Gram  Katalaz Oksidaz Siilfir indol Hareket Hemoliz
Kodu Boyama

1 IS-1 + + - - - + +
2 IS-6 + + - - - + +
3 MY-1 + + - - - + +
4 YS-4  + + - - - + +
5 YSS5S o+ + - - - + +
6 T4 + + - - - + +
7 YS-8 o+ + - - - + +
8 YS-10 + + - - - + +
9 R-10 4 + . - - + +

1: Ispanak 1. 6rnek, 2: Ispanak 6. 6rnek, 3: Maydanoz 1. drnek, 4: Yesil sogan 4. 6rnek, 5: Yesil
sogan 5. ornek,6: Tere 4. 6rnek, 7: Yesil sogan 8. 6rnek, 8: Yesil sogan 10. 6rnek, 9: Roka 10.
ornek.

Izolatlarin patojenitede 6nemli olan luxS ve flaA genlerini arastirmak icin
multipleks PCR yontemi uygulandi. Yapilan analizde 9 izolatin 4’iinde (1 adet
1spanak, 3 adet yesil sogan) sadece flaA geni bulunurken, 3’iinde (1spanak,
maydonoz, yesil sogan) [uxS ve flaA genleri bulundu ve 2 tanesinde (tere, roka) 2

geninde negatif oldugu saptandi ve Sekil 4.1°de gdsterildi.
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L: 100 bp DNA ladder, +: Pozitif kontrol (L. monocytogenes ATTC 7644), -: Negatif kontrol
(Distile su), 1: Ispanak 1. 6rnek, 2: Ispanak 6. 6rnek, 3: Maydanoz 1. 6rnek, 4: Yesil sogan 4. drnek,
5: Yesil sogan 5. drnek, 7: Yesil sogan 8. 6rnek, 8: Yesil sogan 10. 6rnek.

Sekil 4.1. [uxS (208 bp) ve flaA (363 bp) gen bolgeleri elektroforez sonuglari
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5. TARTISMA

Insanlarin daha saglikli yasama olan ilginin artmasi nedeniyle yeme
aligkanliklarinda degisimler goriilmiis ve son yillarda yesil yaprakli sebzelere ve
bunlardan hazirlanan tiiketime hazir salatalara talep artmistir. Beslenme agisindan
bakildiginda sebzeler; vitaminler, mineraller, antioksidanlar, lifler, biyoaktif
bilesikler acisindan zengin ve diislik kalorili 6nemli gidalardir (Taban ve Halkman,
2011). Potansiyel saglik iizerine faydalar1 yaninda bir dezavantaj olarak ¢ig yesil
yaprakli sebzelerin L. monocytogenes gibi insan saghiginda olumsuz etkileri olan
gida kaynakli patojenlerin bulagsmasinda dnemli araglar olarak kabul edilmektedir

(Losio ve ark., 2015).

Sebzeler, yetistirilme kosullar1 nedeniyle bitki ortiisii, toprak, giibre ve
sulama suyundan kaynaklanan kontaminasyonlara asir1 derecede duyarlidir.
Uretimden tiiketime kadar olan gida zincirinde L. monocytogenes potansiyel
kontaminasyon kaynaklarini olusturmaktadir. Genellikle sebzeler yeterli olmayan
hijyenik kosullarda ve 1slak olarak pazarlarda satisa sunulmaktadir. Ayrica her
hangi bir 1s1l islem gormeden ¢ig olarak ya da salata gibi gida iirlinlerinde karigim
olarak kullanilmakta ve tiiketilmektedir. Bu nedenle sebzelerde Listeria spp. varlig

acisindan ciddi riskler olusabilmektedir.

Bu arastirmada Burdur yerel semt pazarindan 2021 yilinda nisan ve temmuz
aylarinda alinan 1spanak, brokoli, marul, maydanoz, roka, semizotu, tere, yesil
sogan ve mantar olmak iizere ¢ig sebzelerin her birinden 10 adet toplam 90 adet
ornek materyal olarak kullanildi. Bu Orneklerin 7 tanesinde Listeria spp. izole
edildi. Yesil sogan’in 4’ii (%40), 1spanak’in 2’si (%20) ve maydanoz’un 1’1 (%10)

Listeria spp. ile kontamine bulundu.

Tiirkiye’de ve bir¢ok iilkede yapilan caligmalar, sebzelerde degisik Listeria
tiirleri ile kontamine oldugunu ortaya koymaktadir. Yapilan bir ¢alismada, brokoli,
tath yesilbiber, sogan, mantar ve bezelyede 1/2 a, 1/2 b ve 4b serotiplerinin 1s1l

direnci belirlenmis ve en yiiksek deger bezelyeden elde edilmistir. Brokoli, havug,
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karnabahar gibi sert sebzeler 1s1l igleme karsi daha dayanikli oldugu ve bakterinin

yiiksek sicakliktan uzun zaman etkilenmedigi bildirilmistir (Mazzotta, 2001).

Szabo ve ark. (2000), tarafindan Avustralya'da 3 perakende siipermarket
zincirinden satin alinmis ve 8 aylik bir siire boyunca her haftanin bir gliniinde bir
salata iiretim testinden temin edilmis 120 adet paketlenmis, kesilmis marul
numuneleri {lizerinde Listeria, Aeromonas ve Yersinia varligt arastirilmistir.
Incelenen 6rneklerin %2,5’inde L. monocytogenes izole edilmistir. Perakende siiper
marketlerinden temin edilen triinlerin 1’inde (%1,666), salata {iretim tesislerinden

alian tirtinlerin 2’sinde (%3,333) L. monoctogenes saptanmustir.

Lee ve ark. (2007), Bursa'da ihracata yonelik sebze isleyen c¢esitli
isletmelerden 37 adet dondurulmus biber, 4 adet domates, 2 adet ¢ilek, 1 adet
bezelye, 1 adet sogan ve 1 adet briiksel lahanasi olmak iizere 46 sebze 6rneginde L.
monocytogenes varligini belirlemek amaciyla FDA tarafindan onerilen izolasyon ve
identifikasyon metodunu kullanmiglardir. Dondurulmus biberlerin 3 6rneginde
(%8,1) L. monocytogenes, 15 orneginde (%40,5) Listeria spp. tespit etmislerdir.
Ayrica 2 dondurulmus ¢ilek 6rneginde (%100) ve dondurulmus 1 briiksel lahanasi

orneginde (%100) Listeria spp.’nin varlig belirlemislerdir.

Cengiz ve Ayta¢ (2008) Ankara cevresinde yetistirilen ¢ig olarak tiiketilen
yesil yaprakli sebzeler ISO-11290 stadandardina gore analiz edilmis ve izolatlara
PCR yontemi uygulanmis, ylizey proteini olan internalin genine bakilmustir.
Besiyerlerinde izole edilen 300 adet Listeria spp. zon olusumuna yeteneklerine gore
72 adedi olast L. monocytogenes olarak belirtilmis ve DNA izolasyonunu takiben
PCR ile aktif gen bolgesi'nin ¢cogaltilmasi tizerine 72 izolattan 33 tinde (%45,83) L.
monocytogenes’in virulansindan sorumlu inlA geninin secilen bolgesini icerdigi

gozlenmistir.

Campos ve ark. (2013), Portekiz’de 5 bolgede bulunan silipermarket
zincirlerinden alinan meyve ve sebze Orneklerinde L. monocytogenes varliginin
belirlenmesini ISO 11290 protokoliine gore yapmuslardir. Ornekler arasinda 26 adet
yaprak, 10 adet havug, 9 adet yaprak ve havug karigimi ve 9 adet havug, yaprak ve
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misir karisimi bulunmakta olup, her numuneden 25 gram alinarak protokole uygun
sekilde numuneler hazirlanmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucu tiiketime hazir olan
sebzelerde ve karisimlarda mikrobiyolojik parametreler ile L. monocytogenes

varligina rastlanilmamustir.

Soni ve ark. (2014), Hindistan''n Varanasi sehrinde bulunan Hindistan
Sebze Arastirma Enstitiisii'ne (ITVR) ait tarim ciftliginden 400 6rnek tizerindeki L.
monocytogenes varligy arastirllmistir. Ornekler 20'ser adet olmak iizere patlican,
lahana, brokoli, karnabahar, siimbiil fasulye, palak, domates, sakiz kabagi,
kirmizibiber ve boriilce sebzelerinden olusurken; geriye kalan ornekler ise her
sebzenin yetistirildigi topraktan 20'ser adet olacak sekilde alinarak analiz edilmistir.
L. monocytogenes sebze Orneklerinin 20 (%10)’sinde bulunurken, toprak

orneklerinin 10 (%5)’unda tespit edilmistir.

Zhu (2015), Yeni Zelanda'da bulunan organik ¢iftliklerde yetistirilen taze
tiriinlerdeki L. monocytogenes prevalansini inorganik ciftliklerle karsilastirilmasi
amagtyla yapilan bir ¢calismada geleneksel ciftlik, kompost (hayvan giibresinden ve
atiklarindan kompost tiretimi ve tarimda kullanilmasi) ¢iftlik ve mahsul-hayvancilik
rotasyonlu ciftlik olmak tiizere 3 farkli alandan ornek toplanmistir. Toplanan
orneklerin 78'1 taze sebze (lahana, 1spanak, pakchoi (¢in lahanasi), maydanoz), 12'si
toprak numunesi, 8’1 su numunesi olmak iizere 98 numune ¢alismada kullanilmistir.
Alman 78 Ornegin 62 Orneginde %79,5’inde Listeria spp. gozlenirken, L.
monocytogenes saptanmamistir. Ciftliklerden alinan tiim toprak ornekleri pozitif,
tiim su Ornekleri ise negatif oldugu bildirilmistir. Sebze orneklerinde ise Listeria
varligi en cok geleneksel ciftliklerden alinan Orneklerde goriiliirtken en az ise
kompost ¢iftliklerden almman Orneklerde tespit edilmistir. Ayrica perakende
magazalarindan toplanan orneklerde Listeria spp. miktarmin yiiksekten aza dogru

sirastyla marul, salatalik, lahana ve havug oldugu bildirilmistir.

Byrne ve ark. (2016), tarafindan Brezilya'nin kuzeydogusundaki Salvador
bolgesinde yer alan yerel bir slipermarket ve fast food satis noktalarinda 45' ¢ig

sebze, 35'1 dondurulmus sebze ve 54'ii tikketime hazir sebze (salatalar) olmak iizere
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132 6rnek toplanmis ve L. monocytogenes varligt arastirilmistir. Ardindan PCR
testi yapilarak, 45 drnekten 1’inde (%2,22) ¢ig sebzelerde ve 54 6rnekten 3’{inde
(%5,56) tiikketime hazir sebzelerde (salatalar) olmak iizere 4 ornekte (%3,0) L.

monocytogenes izole edilmistir.

Goni ve ark. (2016), ¢alismalarinda Malezya'da toplanan 16 ¢esit sebzeden
(yesil amarant, kirmizi amarant, kignis, su 1spanagi, kanatl fasulye, kii¢iik su biberi,
feslegen, marul, nane, yesil sogan, gotu kola (pegaga), ulam raja, salata, hardal
cigekleri, su teresi, su kerevizi) olusan 405 adet sebze 06rnegi ISO-11290
standardina gore analiz etmigler ve ardindan PCR uygulamislardir. Analiz edilen

orneklerin 84’tinde (%21) Listeria spp. saptanmistir.

Ajayeoba ve ark. (2016), Glineybat1 Nijerya'da bulunan 6 eyaletin yalnizca
tilketime hazir sebzelerinin satisi ile taninan geleneksel pazarlarindan sirasiyla
yagishh olan Temmuz ve Eyliil 2012 ve kurak olan Kasim 2012 ile Ocak 2013
tarihleri arasinda toplanan salatalik, lahana, havug, domates, marul sebzelerinden
olusan Orneklerde L. monocytogenes varliginin tespiti i¢in bir ¢alisma yapmislardir.
Her bir sebzeden 10 gram olmak {izere her pazar da 3 farkli saticidan 10 gramlik
numuneler alinmis ve pazarbasina bir sebze i¢in toplamda 30'ar gramlik numune
ornekleri toplanmistir. Toplamda 555 Ornekten 244’tinde L. monocytogenes
belirlenmistir. Sebzelerde ki varligi ise lahanada 69 6rnekte (%28,28), havucta 22
ornekte (%9,02), salatalik 57 ornekte (%23,36), marul 48 ornekte (%19,67) ve

domateste 48 drnekte (%19, 67) L. monocytogenes bulunmustur.

Leong ve ark. (2017), Irlanda’da 54 kiiciik gida isletmesinin katildig1
arastirmada, isletmelerin her 2 ayda bir gonderdigi hem gida hem de cevre
orneklerinden ISO-11290 standardina gore analiz ederek L. monocytogenes izole
etmislerdir. Patojenin dogrulanmasi ve serogruplarin tanimlanmasi i¢in miiltipleks
PCR kullanilmis ve tiim izolatlarda Pulsed-Field jel elektroforezi (PFGE) analizi
yapilmigtir. Gida Orneklerinin toplaminda L. monocytogenes orani %4,2 iken,

cevresel orneklerde %3,8 olarak belirlenmistir.
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Moravkova ve ark. (2017), yaptiklar1 bir ¢calismada Avrupa birliginin 10
tilkesinde yer alan 32 iireticiden bir yillik siire igerisinde toplanan 175 hazir sebze
orneginde L. monocytogenes varligini incelemislerdir. Analizler, ISO 11290
standartlarina gore hazirlanan standart kiiltiirler, ISO-11290°da belirtilen birlesik
ornek hazirlama standartlarma uygun birlesik kiiltiirler ve PCR  teknigi
kullanilmistir. Kesilmis yesil yaprakli sebzeler ve salatalarda toplanan 6rneklerin
standart kiiltlir analizinde 97 6rnegin 2’sinde (%2,1), birlesik kiiltiir analizinde 4
ornekte (%4,1) ve PCR teknigi ile 1 ornekte (%1,9) L. monocytogenes tespit
edilmistir. Ayrica dondurulmus sebzelerden alinan 43 numuneden ise standart
kiiltiir analizlerinin 9’unda (%20,9), birlesik kiiltiir analizlerinde 15 (%54,9) ve

PCR teknigi ile 3’linde (%7) oraninda L. monocytogenes saptanmistir.

Li ve ark. (2017), Bat1 Virginia’daki ¢ift¢i pazarlarindan toplanan domates,
yesilbiber, salatalik, kavun ve 1spanaktan olusan 212 taze iiriinde yapilan analizler
sonucunda Orneklerin %350'sinde Listeria spp. belirlerken, PCR ile yapilan
dogrulama analizleri sonrasinda oOrneklerin  %3,78’inde L. monocytogenes

saptamistir.

Chen ve ark. (2018), Cin’de bulunan kirsal pazar, agik hava pazar1 ve bliyiik
siipermarketlerden temin edilen 237’s1 paketli, 428’1 pakteli olmayan toplamda 665
adet mantar 6rnegini Cin Ulusal Gida Giivenligi Standartlarina gore analiz etmisler

ve taze mantar orneklerinin 141’inde (%21,2) L. monocytogenes saptamislardir.

Kljujev ve ark. (2018), Orta Sirbistan Bolgesi’ndeki tarim arazilerinden ve
plastik seralardan temin edilen toplam 43 adet (16 adet domates, 13 adet tatl1 biber,
2 adet lahana, 1 adet ac1 biber, 1 adet salatalik, 5 adet patates, 4 adet havug ve 1
adet maydanoz) sebze 6rnegini ISO-11290 standardina gore analiz etmisleridir ve
dogrulama icin PCR teknigi kullanmiglardir. Toplam orneklerin %25,58'inde
Listeria spp. saptanirken, 1 havug¢ orneginde (%0,43) L. monocytogenes tespit

edilmistir.

Kara ve ark. (2019), Afyonkarahisar ilinde tiiketime sunulan market ve

pazarlardan toplanan 70 adet taze marul 6rnegini L. monocytogenes varligr ISO
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11290-1e gore analiz etmisler ve analiz sonucunda, 70 adet taze marul 6rneginin 1
(%1,43)’inde L. monocytogenes tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak, incelenen marul
orneklerinin patojen bakterileri igerdigi ve mikrobiyolojik kalitesinin diisiik

seviyede oldugu belirlenmistir.

Kyere ve ark. (2020), Yeni Zelanda Palmerston’daki iki marketten 2019
yilinda eyliil ve ekim aylarin1 kapsayan 5 haftalik bir slire boyunca toplami 60’1
paketli ve 40’1 paketli olmayan 100 marul 6rnegi toplamiglar ve ISO 11290
standardina gore analiz etmislerdir. Orneklerde paketli 6rneklerin 7 tanesinde
(%11,666) L. monocytogenes tespit edilmigken, paketli olmayan Orneklerde L.

monocytogenes saptanmamistir.

Samad ve ark. (2020), tarafindan Pakistan’in farkli bolgelerinde yer alan
sokak saticilar1 ve perakendecilerinden 600 tanesi et, tavuk eti ve siit ornekleri,
200’1 ise 100 adet taze salata ve 100 adet taze sebze ornegi olmak iizere toplamda
800 gida ornegi Cin Ulusal Gida Giivenligi Standartlarina gore analiz edilmistir.
Taze salatadan alinan 100 adet 6rnegin 2’sinde (%2) L. monocytogenes tespit

edilmistir. Taze olan 100 sebze 6rneginde ise L. monocytogenes saptanmamistir.

Kanada’da 2011 yilinda tilke genelinde perakende olarak satilan 5691 taze
kesilmis meyve ve 5379 taze kesilmis sebze 6rnegi analiz edilmis, 24 adet meyve
(%0,51) ve 13 adet sebze orneginde (%0,34) L. monocytogenes tespit edilmistir
(Health Canada, 2011).

Bu arastirma sonucu elde edilen bulgular Listeria spp. yoOniinden
degerlendirildiginde; Goni ve ark. (2016), Kljujev ve ark. (2018) tarafindan yapilan
caligmalarin sonuglarinin bu ¢alismadaki verilere kiyasla daha diisiik oldugu tespit

edildi.

Bu calismada toplanan 6rneklerden L. monocytogenes izole edilmemis olup,
Campos ve ark. (2013), Kyere ve ark. (2020), Samad ve ark. (2020) tarafindan

yapilan ¢alismalarda elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir.

52



Ajayeoba ve ark. (2016), Byrne ve ark. (2016), Cengiz ve Aytag (2008),
Chen ve ark. (2018), Health Canada (2011), Kara ve ark. (2019), Kyere ve ark.
(2020), Leong ve ark. (2017), Li ve ark. (2017), Moravkova ve ark. (2017), Samad
ve ark. (2020), Soni ve ark. (2014), Szabo ve ark. (2000) tarafindan yapilan
calismalarda elde edilen verilerde Listeria spp. oranlari ile bu c¢alismada bulunan
Listeria spp. oranlar1 kiyaslandiginda, diger ¢aligmadaki verilerin yiiksek oldugu
tespit edildi. Yapilan arastirma sonuglarmin, diger arastirmalarin sonuglarindan
farkli olmasinin; mevsim faktorleri, cografik konum, 6rnek hammadesi farkliliklari,
hammadde iiretim ve muhafaza kosullari, personel hijyeni, nakliyede ve satistaki
capraz kontaminasyon, satig personelinin ornek {irlinlerin {izerindeki etkisi gibi

faktorlerden kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

L. monocytogenes, ciddi halk sagligi ve ekonomik etkileri olan zoonotik,
gida kaynakli bir patojendir. L. monocytogenes dahil olmak iizere gida kaynakli
patojenler, halk sagligi i¢in ciddi bir tehdit ve diinya ¢apinda sosyo-ekonomik

kalkinmanin 6niinde 6nemli bir engel olmaya devam etmektedir.

Bu aragtirmada Burdur ilindeki farkli semt pazarlarindan her birinden 10’ar
adet olmak {izere toplam 90 adet 1spanak, brokoli, marul, maydanoz, roka,
semizotu, tere, yesil sogan ve mantardan olusan ¢ig sebze 6rnegi L. monocytogenes
ve Listeria spp. yoniiyle analiz edildi ve ¢ig sebze orneklerinin 7’sinde (%77,77)
Listeria spp. tespit edildi. Yesil soganin %40°’1, 1spanagin %20’si ve maydanozun
%10’u Listeria spp. ile kontamine oldugu tespit edilirken, brokoli, roka, tere,
mantar, marul ve semiz otu Orneklerinde ise Listeria spp. belirlenmedi. Burdur
ilinde semt pazarinda satilan ¢ig sebzelerin L. monocytogenes belirlenmemis olmast
halk sagligi acisindan olumlu bulunurken, Listeria spp. bakimindan riskli oldugu
kanatina varildi.

Sebzelerin Listeria spp. ile kontaminasyonunu Onlemek i¢in tedbirler
alinmas1 gerekmektedir. Tarladan baglayarak sofraya kadar olan {iriinlerde
kontaminasyonu azaltmak igin; taze iriinlerin yetistirilmesi, hasat edilmesi,
siiflandirilmasi, paketlenmesi ve dagitiminda iiriin giivenligini arttirmak i¢in 1yi
tarim ve yonetim politikalar1 uygulanmalidir. Su hasat sonrasi islemlerde potansiyel
kontaminasyonu azaltmada yararli olsa da ayn1 zamanda bir kontaminasyon veya
capraz kontaminasyon kaynagidir. Hasatin yetistirilmesi, hasat sonrasi su kullanimi
kontrol ve korumadaki temel basamaklardandir. Tarimda kullanilan su; atik su
drenajlarindan gelen sular, akis yolunun ilk duragi hayvan giftliklerinden gelen
kirlenmis su ve gegici kirlenmeye maruz kalmis yiizey sularindan olmamalidir.
Kuyularin kirlenmeye karsit uygun insa edilmesi ve korunmasi, mikrobiyal yiikii
olma olasilig1 olan sularin analizlerinin yapilip aritilmasi, siipheli su kaynagindan
gelen suyun cevre koruma ve halk sagligr kuruluslart tarafindan su kalitesinin
periyodik olarak test edilmelidir. Ciftcilerin kullandig1 sihhi tesisatlar periyodik

olarak kontrol edilmeli, sulamada kullanilan ekipmanlar (su depolari, bosaltma
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tanklar1, kanallar) ve hasat sonrasi kullanilan ekipmanlar (yikama tanklari, hidro
sogutucular vb.) siklikla temizlenmeli ve sterilize edilmelidir. Ayrica {riiniin
bozulmamasi i¢in kullanilan depo alanlar1 ve hava sogutma ekipmanlar1 periyodik
olarak temizlenmeli ve kontrol edilmelidir. is¢i veya personelin el hijyeni, el
hijyeninde kullanilan suyun mikrobiyal kalitesi, uygun el yikama islemi, tuvalet
olanaklarinin tarim arazisine uygun insa edilmesi saglanmalidir. Tarim alani ve
depolama alanlar1 kemirgenler, hasere ve kuslar gibi kontamine faktdrlerden
arindirilmalidir. Kontaminasyonu azaltmak i¢in taze sebzelerin nakliyesinden once

tasimada kullanilan araglara temizlik ve sanitasyon uygulanmalidir.
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