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Znacaj patogenih mikroorganizama u sirovom mlijeku
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LISTERIA MONOCYTOGENES

1. Uvod

Poslije otkriéa Listeriae monocytogenes 1926. utvrdilo se da je ona vrlo
rairena u prirodi. L. monocytogenes je bila izolirana iz ribe, bilja, vode,
rije¢ne vode, otpadne vode, divljih Zivotinja, kukaca, hrane te okoli§a u kom
se hrana proizvodi. Izvjestavalo se da mikroorganizam izlu¢uje do 77%
zdravih odraslih (1-3). Zna¢aj mikroorganizama u mljekarskoj industriji sastoji
se u tome §to se ¢esto navodi kao uzro¢nik trovanja hranom pa ta industrija
mora poduzimati mjere kako bi osigurala proizvodnju mlije¢nih proizvoda
koji ne sadrZe L. monocytogenes, a te su mjere skupe. Bilo je vise preglednih
radova, koji ukazuju na pojavu, zna¢aj i metode otkrivanja te identificiranja
L. monocytogenes (4, 5). Ovo ce se poglavlje osvrnuti na aspekte povezane
sa zastupljenosti u sirovom mlijeku.

2. Karakteristike

2.1. Rast Listeriae monocytogenes

Sposobnost rasta u znatnom nizu uvjeta uzgoja vazna je karakteristika
L. monocytogenes. Seeliger i Jones (6) konstatiraju da je raspon
temperatura pri kojima se razvija L. monocytogenes od 1°C do 45°C, a
optimalna temperatura rasta izmedu 30°C i 37°C. O sli¢nim nalazima
izvjeStavaju i drugi. Juntilla etal. (7) su promatrali rast L. monocytogenes
nesto ispod 1°C u 35% istraZivanih sojeva. Wilkins et al. (8) smatrao je
minimalnom temperaturom rasta 3°C, temperaturu pri kojoj su Juntilla
et al. (7) utvrdili da rast naglo opada. Takoder se smatralo da prou¢avanje
rasta mikroorganizama tijekom duljih vremenskih razdoblja moZe pokazati
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da je minimalna temperatura rasta mikroorganizama ¢ak niZa od prikazanih.
Walker et al (9) su promatrali rast pri -0,4°C. Feresu i Jones (10)
su pokazali niz sojeva koji rastu pri S0°C i ¢ini se da je gornja granica rasta
u tom podru¢ju. Optimalni pH za rast L. monocytogenes je neutralan ili
neznatno alkali¢an. Seeliger i Jones (6) tvrde da je raspon pH rasta
6-9. Ipak, Conner et. al. (11) su uzgajali L. monocytogenes u soku zelja
pri pH 5,0, a George et al. (12) su bili u stanju da taj mikroorganizam
uzgoje u optimalnim uvjetima uz pH vrijednost 4,4.

Faber (13) izvjeStava o neznatnom broju informacija o utjecaju
razli¢itih a , razina na rast L. monocytogenes. Ipak, Feresu i Jones (10)
su promatrali rast u 10%-tnoj otopini NaCl 3to je ekvivalent vrijednosti a
0,935. Shahamal et al. (14) nali su neke sojeve L. monocytogenes Koje
su preZivjele bar 132 dana pri 4°C skladi$tene u 25,5% NaCl.

2.2. Biokemijske karakteristike

Biokemijske karakteristike L. monocytogenes u preglednim su radovima
opSirno opisali Gray i Killinger (15)te Seeliger i Jones (6).

To je Gram-pozitivan, kratak $tapi¢ sa zaokruZenim krajevima. Neke
su stanice svinute i pojavljuju se pojedina¢no, u paraleli ili u V oblicima.
Nekada mikroorganizmi iz inficiranog materijala stvaraju diploidne oblike ili
¢ak koke. Promjer stanica je 0,4-0,5 um, dugacke su 0,5 - 2,0 um, a u drugim
se kulturama mogu zapaziti vlaknaste stanice dugacke 6-20 pm. Mikroorga-
nizam je pokretan s peritrihnim bi¢evima kad izrastu pri 25-30°C. Pokretnost
je manje naglaSena pri drugim temperaturama.

Na hranjivom su agaru kolonije okrugle, providne, niske i konveksne
fino granulirane teksture na povriini. Pod normalnim osvjetljenjem djeluju
vodenasto plavo-sivo, ali pokazuju karakteristiku pojave opalescentne boje
pacjeg jajeta kad se promatraju osvjetljene odozdo pri 45°C (tehnika
Henry).

Tablica 1. prikazuje glavne karakteristike koje se koriste za razlikovanje
mikroorganizama roda Listeria od drugih bakterija a Tablica 2. navodi
karakteristike koje se primjenjuju pri diferenciranju razli¢itih sojeva unutar
roda. L. monocytogenes proizvodi kiselinu od glukoze, o--metil D-manozida
i ramnoza, ali ne od ksiloze ili manitola. Ne reducira nitrat i pokazuje
B-hemolizu s crvenim krvnim stanicama ovce i pozitivno CAMP reagira sa
Staphylocuccus aureus, a negativno CAMP s Rhodococcus equi.

148



FIL / IDF Miljekarstvo 47 (2) 147-162, 1997.

Tablica 1. Fizioloske karakteristike Listeria spp.

Izgled kolonija
Okrugle, prozirne, nisko konveksne kolonije, promjera 0,5-1,5 mm
Izgled kapi rose
Povrsina fine teksture, granulirana
Izgled vodenast, modro-siv
Karakteristiéna modra boja kad se promatra tehnikom Henry
Makroskopski izgled
Gram-pozitivne
Pravilni kratki Stapi¢i zaokruZenih krajeva
Promijer 0,4-0,5 pm
Duljina 0,5-2,0 pm
Karakteristike rasta
Optimalna temperatura 30-37°C
Raspon temperature 1-45°C
Optimalni pH Neutralno do nesto alkali¢éno
Raspon pH 5-9
Fizioloska svojstva
Katalaza-pozitivha
Oksidaza-negativna
Nije otporna prema kiselini
Aerobna i fakultativno anaerobna
Bez éahure
Pokretna pomocu peritrihnih bi¢eva pri 20-25°C
H,S - negativna a
Iz glukoze proizvodi kiselinu
Pozitivna prema metil-crvenoj boji
Voges Proskauer-pozitivha
Indol-negativna
Citrat-negativna
Ureaza-negativna

a Neki sojevi L. grayi i L. murray su pozitivni metodom s olovnim acetatom.
Supstrati za diagnosti¢ko izoliranje Listeria spp. upotrebljavaju neke od tih karakteristika.

2. 3. Serologija

Seeliger i Jones (6) kratko opisuju serologiju roda Listeria,
podijeljenog u 16 serovara, u prvom redu na temelju O antigena i u drugom
redu na temelju H antigena. L. monocytogenes sadrzi serovare 1/2a, 1/2b, 1/
2c, 3a, 3b, 3c, 4a, 4b, 4c, 4d, 4e i 7. U studiji provedenoj u US Centru za
kontrolu bolesti u Atlanti, nadena su samo tri serotipa (4b, 1/2b i 1/2a)
povezana s listeriozom /16/. Zbog toga se serologija malo koristi u
proucavanju epidemija, a koriste se dodatna sredstva za diferencijaciju medu
sojevima, na primjer odredivanje tipa faga. Serologija se takoder ne koristi
mnogo za identificiranje mikroorganizama unutar roda Listeria jer nema
mnogo veze izmedu serologije i sojeva.
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3. Patogenost

L. monocytogenes je poznati uzro¢nik oboljenja ¢ovjeka i Zivotinja o
¢emu postoje razumljivi prikazi koje su sac¢inili Gray i Killinger
/15/, Seeliger /18/1 Gitter /19/.

3.1. Listerioza u Zivotinja

Bolest se Zivotinja moZe ispoljiti samo na slijedece nacine:

(1) Infekcijom bredeg uterusa iza kojeg slijedi pobacaj, mrtvoroden¢ad
ili smrt novorodenog. Ovo vec¢inom napada govedo i ovcu.

(2) Interne ili septikemijske infekcije. To se vec¢inom dogada novoj
janjadi iako moZe oboljeti i telad.

(3) Encefalitis preZiva¢a. To je naj¢esci oblik bolesti i napada ovce, koze
i goveda. Mikroorganizam napada mozak i moZe uzrokovati paralizu i hodanje
u krugovima (“bolest kruZenja”).

(4) Mastitis goveda. To je rjede nego §to bi razine L. monocytogenes u
okoliu mogle navijestiti. Ipak, kad se jednom kroni¢ni mastitis izazvan s L.
monocytogenes ucvrsti, mikroorganizam se moZe izlu¢ivati u mlijeko do kraja
Zivota krave ili dok se uspje$no ne izlije¢i.

U pocetku se mislilo da je bolest Zivotinja zoonoza, ali to vi$e nije tako.
Sirenje bolesti sa Zivotinje na Zivotinju kontaktom je iznimka. Sada postoji
mnogo dokaza koji ukazuju da se listerioza stje¢e oralno kontaminiranjem iz
okolida posredstvom Zivotinja koje izluéuju mikroorganizme, a Seeliger
et al. (20) predlazu ciklus infekcije:

Inficirana Zivotinja: izlu¢uje L. monocytogenes s izmetkom i mokracom;
kontaminirani gnoj, tlo; rast u povoljnim uvjetima, na primjer u lo$oj silaZi,
infekcija konzumiranjem kontaminirane krme.

3.2. Patogenost za covjeka

3.2.1. Simptomi bolesti

L. monocytogenes je originalno izolirana iz bolesnika koji su bolovali
od infekciozne mononukleoze (36). To je navelo na zaklju¢ak da je L.
monocytogenes uzrokovala mononukleozu iako se sada zna da to nije tako.
Gray i Killinger (15) daju popis poremetnji s kojima se povezivala
L. monocytogenes:
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Meningo-encefalitis (inficiran je centralni nervni sistem i mozak), to je
najobi¢nije za novorodene i odrasle starije od 40 godina.

Septikemija prerano rodenih beba

Septikemija poput gripe u pobacajima

Infekciozni sindrom poput mononukleoze

Septikemija odraslih - ¢esto nametnuta na druge smetnje kao otitis media,
faringitis, tonzilitis, sinusitis

Upala pluca

Endokarditis

Lokalizirani abscesi - eksterni i interni

Rane na koZi - jednostavne ili s priStevima

Konjuktivitis

Obi¢ni pobacaj

Mentalna zaostalost (narocito djece)

Psihoza odraslih

Gellin i Broome (16) opisuju obi¢nija klini¢ka o¢itovanja listerioze.

3.2.2 Listerioza tijekom gravidnosti

To se obi¢no dogodi poput bolesti sli¢ne influenci s groznicom i
glavoboljom, a gravidne Zene vrlo rijetko obole od meningitisa. Bolest se
obi¢no ograni¢i sama izlu¢enjem zaraZzenog materijala s poba¢enim fetusom.

3.2.3. Listeria novorodenih

Pojavljuje se u dva oblika kao rani i kasni napad. S ranim nastupom
listerioze novorodenceta, fetus je zaraZen u uterusu, zarazila ga je bolesna
majka i simptomi se pojave ili prilikom poroda ili par prvih dana poslije
poroda - otecenja se javljaju u jetri i placenti, a mogu se naci i u mozgu,
adrenalnim Zlijezdama, slezeni, bubregu, plué¢ima i gastrointestinalnom traktu.
O kasnom se nastupu listerioze novorodenc¢eta smatra da je do infekcije doslo
prilikom prolaza zaraZenih porodnim kanalom, a bolest se manifestira kao
meningitis uz prosje¢ni nastup simptoma pri starosti 14,3 dana.

Listerioza negravidnih odraslih i djece naj¢eS¢e poprima oblik
meningitisa. Najskloniji su listeriozi pojedinci ¢ija je imunost na neki nacin
ugrozZena, na primjer rakom, lijekovima koji potiskuju imunitet ili
alkoholizam. Fatalnost je visoka, oko 30%.
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4. Izoliranje i identificiranje

Prentice i Neaves (4) su diskutirali o izoliranju L. monocytogenes iz
hrane. Postupci obogacivanja obi¢no uklju¢uju razdoblje skladi$tenja na
hladnome “hladno obogacivanje” koje moZe ukljuciti inkubaciju uzorka pri
2-5°C tijekom 10-12 tjedana i tada inokuliranje u dekstroza-triptonski tekuci
supstrat tijekom daljnjih 4-6 tjedana. Bez obzira na efikasnost ova se metoda
ne koristi mnogo u industrijskim mikrobiolodkim laboratorijima koji trebaju
brzi rezultat na kojem se temelje odluke.

Tablica 2. Biokemijsko razlikovanje Listeriae spp.

Vrsta B-hemoliza ~ CAMP reakcija Kiselina od Reduk-
Staph.  Rhod. cija
aureus  equi Glu- o-metl Ram- Ksi- Mani- nitrata

koze D-mano- noze loze tola
zida

L. mono-

cytogenes + + - + + + - - -

L. innocua - - - + + Vv - - -

L. ivanovii ++ - + + A i 4 . =

L. seeligeri (+) (+) - + Vv - + - -

L. welshimeri - - - + - Vv + - -

L. grayi - - - + NS - - + -

L.murrayi - - - + NS \" - + +

(+) = Weak reaction - reakcija slaba
NS = Not stated - nije primije¢ena
V = Different strains give different reactions - razli¢iti sojevi reagiraju razli¢ito

Razli¢iti su selektivni tekuci supstrati za obogacivanje bili otkriveni. Oni
su omogucili obogacivanje pri viS§im temperaturama za kraceg trajanja
upotrebom inhibitora u supstratima. Najprikladniji je bio nalidiksinska
kiselina.

Cini se da se sada najéesce koristi kao supstrat za obogacivanje supstrat
Univerziteta u Vermountu (21) ili Lovett i Hitchins (22) koji
preporuc¢uje Administracija za lijekove i hranu SAD (USFDA).

Tradicionalni supstrat za izoliranje L. monocytogenes medu supstratima
za obogacivanje bio je modificirani McBrideov supstrat (23), a mnogo je
informacija o pojavi L. monocytogenes u hrani dobiveno koristenjem tog
supstrata. Ipak, u posljednje se vrijeme traZilo nove supstrate za lijevanje na
ploce i uspjesno se koristilo u proizvodnji supstrata i mislilo se da je bolji od
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McBridovog. Dva od tih supstrata su Oxford agar 24 i PALCAM agar (25).
S ta dva se supstrata postiZe bolje ponovno dobivanje L. monocytogenes iz
kultura za obogacivanje, naro¢ito ako je visoka razina kontaminenata.
Povecana osjetljivost selektivnih supstrata za obogacdivanje poput Oxford i
PALCAM agara pokazala je da je pojava L. monocytogenes u hrani znatno
veca no §to se ranije zamisljalo.

Pocetno identificiranje L. monocytogenes prou¢avanjem ploc¢a sa
selektivnim supstratima za tipi¢ne kolonije. Moderni su supstrati vrlo
selektivni za Listeriae i zbog toga kolonije poslije reagiraju tipi¢no, a broj je
drugih karakteristika koje valja prouciti relativno malen. To su obi¢no
katalaza, pokretljivost, reakcija Henry, hemoliza, CAMP reakcija, proizvodnja
kiseline (ali ne plina) iz L-ramnoze i o-metil D-manozida.

IDF je paZljivo pregledao niz razli¢itih metoda izoliranja i identificiranja
L. monocytogenes iz svih tipova mlije¢nih proizvoda od sira §to zri pod
plijesnima do mlijeka u prahu. Od svih sustava isku$anih kombiniranja
uglavili su jedan, koji je sada IDF privremeni standard (26).

Slika 1. daje diagramski prikaz metode.

Slika 1: IDF privremena standardna metoda za otkrivanje L. monocytogenes
u mlijeku i mlijecnim proizvodima

Koli¢ina za testiranje 25 g ili ml
Selektivni supstrat za+obogacivanje. 225 ml
Inkubiranje pri 309"0 tijekom 48 sati
Izliti na OJ;dord agar
Inkubiranje pri 37J‘:C tijekom 48 sati
Izbor 5 karakteristi¢nih ioloni]a (za svaku plocu)
Nasaditi nJ; TS MEA
Inkubirati pri 37°C 24 saJ;a (vise ako je potrebno)
Dalje istfativanle
Za ovu se metodu utvrdilo da dobro otkriva L. monocytogenes u
mlije¢nim proizvodima iako standard preporuca da proizvodi sadrZe vjerojatno
mnogo mikroorganizama koji provode kiselinu, na primjer sirovo mlijeko,
tekuci supstrat za obogacivanje se uzgaja poslije 24 sata.
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5. Putevi kontaminiranja

L. monocytogenes mogu u mlijeko izlucivati krave $to boluju od
mastitisa (27). Ipak, to se ne dogada ¢éesto (B. Url, obavijestio li¢no 1991.),
a najcesci je izvor kontaminiranja s L. monocytogenes iz okoli3a.

L. monocytogenes se nalazi svuda, a izolirana je iz velikog niza izvora.
Husu (28) primjecuje da izmet moZe biti vaZzan izvor kontaminiranja sirovog
mlijeka. Omyjer stada koja izlu¢uju Listeria spp. dostiZze i 52%, a Husu smatra
da bi to mogao biti rezultat kontaminiranja povrsina sise i zbog toga
kontaminiranja sirovog mlijeka.

Kao znatan izvor Listeria navodi se i krma za stoku. Pojava L.
monocytogenes moZe biti znatna narocito kad je losa kvaliteta silaze (29).
To se narocito odnosi na “velike bale” silaZe u kojima se ¢esto ne proizvede
dovoljno kiseline koja bi sprijecila rast Listeriae.

Osim direktnog kontaminiranja mlijeka krmom, kontaminirane tvari
krme mogu zaraziti kravu a ona tada izlu¢uje mikroorganizme u izmet.

Husu (28) je naSao Listeriae i u drugoj hrani iako su razine
mikroorganizama u silaZi bile niske (<10%g) pa se navodi da se one mogu
razmnaZati u okoliSu muznje i zatim kontaminirati mlijeko.

Direktna kontaminacija priborom za muznju takoder je izvor L.
monocytogenes u sirovom mlijeku.

6. Pojavijivanje

Krave izlu¢uju L. monocytogenes iz zarazenog vimena vrlo rijetko. Ne
postoje noviji izvjeStaji o zaraZzenim Cetvrtima, ali ipak je B. Url (li¢na
informacija) na Univerzitetu u Be¢u 1991. analizirao 425 uzoraka asepticki
pomuzenih krava koje su bolovale od mastitisa ili su ga upravo dobile. L.
innocua nadena je u jednom uzorku (0,2%), a L. monocytogenes nije otkrivena
niti u jednom analiziranom uzorku. Husu (28) je analizirao sastavljene uzorke
mlijeka iz vimena koja su prije uzimanja uzorka oprana. Od 59 analiziranih
uzoraka L. monocytogenes je bila izolirana samo u jednom slu¢aju (1,7%).

Greenwood et al (30) analizirao je uzorke mlijeka 51 pojedinacne
muzare zajedno sa zbirnim negrijanim mlijekom iz koga su izolirane L.
monocytogenes. Listeria spp. su izolirane iz 17 krava od kojih je 15 bilo L.
innocua, a 2 su bile L. monocytogenes.

Iako su vrlo oskudne informacije o L. monocytogenes u mlijeku
izlu¢enom iz pojedine ¢etvrti vimena ili ¢ak skupnih uzoraka uzetih direktno
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od krave, u Danskoj je analizirano (od 1985. do 1990.) ukupno 1 227 053
krava, a L. monocytogenes izolirana iz 278 (0,22%) od njih (P. S. Madsen,
usmena obavijest, 1993). Ipak postoji mnogo informacija o pojavljivanju L.
monocytogenes u skupnom mlijeku bilo na farmi ili u spremnicima s mlijekom
sakupljenim direktno na farmi.

U Skotskoj su Fenlon i Wilson (31) analizirali 180 sabirnih
mlijeka u tri razli¢ita slu¢aja. L. monocytogenes nije bilo mnogo, a ovisilo je
o razdoblju godine, s viSe pozitivnih za ljetnih mjeseci nego u jesen ili zimi.
Liewen i Plantz (32) su analizirali mlijeko sa 100 ameri¢kih farmi u
veljaci i ponovno u srpnju 1986; 9% (18/200) svih uzoraka sirovog mlijeka
sadrzalo je Listeria spp., a 4% od njih bili su L. monocytogenes. U pokusu
provedenom u veljaéi 6% (6/100) su sadrzali L. monocytogenes dok je u
pokusu provedenom u listopadu 2% (2/100) sadrzalo L. monocytogenes.

Za pojave trovanja hranom u Massachusettsu tragovi su vodili
konzumiranju pasteriziranog mlijeka. Hayes et al. (33) su analizirali 121
uzorak sirovog mlijeka nasli L. monocytogenes u 15% uzoraka. Marth (34)
izvjestava da je analiza 650 uzoraka provedena u USFDA 1984. i 1985.
utvrdila L. monocytogenes u 27 (4,2%) uzoraka. Razine su, ¢ini se, najvise u
proljece 3to bi podrzZalo hipotezu o silaZi kao glavnom izvoru mikroorga-
nizama u mlijeku. T. W. Holzinger (licna obavijest, 1990), zaklju¢uje,
na temelju mnogih prou¢avanja u razli¢itim dijelovima SAD, da je u 3-7%
uzoraka nadena L. monocytogenes.

U 3est laboratorija u razli¢itim predjelima Finske godine 1988. - 1989.
nadena je L. monocytogenes u 1386 uzoraka sirovog mlijeka. Mikroorganizam
je izoliran iz 2-4% uzoraka sabranih iz 738 kotlova na farmama i iz 5,2% od
256 uzoraka uzetih tijekom prijevoza mlijeka s farmi u mljekare. Najvise je
prevladavala od listopada do prosinca (28).

U drugoj studiji o zastupljenosti L. monocytogenes u mlijeku iz
spremnika za prijevoz Fedio i Jackson (35) analizirali su mlijeko iz
36 spremnika u Alberti, Kanadi, u dva odvojena slu¢aja i odredili 2,3% i
11,1% istim redom. U istom prou¢avanju o pojavi L. monocytogenes u 426
uzoraka iz spremnika na farmi pojavila se u 1,9% sluéajeva. U Kanadi
(Ontario) analizirali su Slade et. al. (17) uzorke sirovog mlijeka
prosijavanjem tijekom jednogodi$njeg razdoblja i utvrdili da 36 od 315
analiziranih uzoraka (11,4%) sadrZi Listeria spp., od ¢ega je 17 (5,4%)
sadrZalo L. monocytogenes. Nisu primjecene sezonske promjene.

D. Wessels (li¢na obavijest, 1990.) izvjeStava da je u Juznoj Africi
1989. naSao L. monocytogenes u 67 uzoraka sirovog mlijeka, od ukupno 982
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(6,3%). U Engleskoj su Greenwood etal. (30)izolirali L. monocytogenes
iz 13 od 361 uzoraka iz spremnika na farmi (3,6%) izmedu XI 1988. i
listopada 1989. U sli¢nom prou¢avanju u Republici Irskoj, uzorci su uzimani
na 70 farmi izmedu lipnja 1989. i srpnja 1990. Od analiziranih 589 uzoraka
sirovog mlijeka Listeria spp. su izolirane iz 8,3%, a L. monocytogenes iz 4,9%.
NajviSe su se pojavljivali izmedu prosinca i ranog travnja, a izolirane su u
rasponu od 25 do 31%.

7. Epidemiologija

Listerioza se originalno povezivala sa Zivotinjama i smatrala se
zoonozom. Smatralo se da je ta bolest ljudi rijetka i do 1950. nije identificirano
viSe od 70 sluc¢ajeva (18). Sada se zna da se ta bolest deSava ljudima ¢e3ce
nego $to se vjerovalo pa je 1988. u UK prijavljen Centru za nadzor prenosivih
bolesti 291 sluéaj, a od 1986. je naglo porastao (37).

Kontaminirana hrana se dugo smatrala izvorom infekcije ljudi. Ipak,
1981. je u primorskim provincijama Kanade *“dokazan” prvi slu¢aj listerioze
izazvane hranom. Dokazano je da je to bila posljedica konzumiranja
kontaminirane salate od zelja (38). Od tada su ¢esto bili uplitani mlije¢ni
proizvodi. Meki sir se smatrao odgovornim za pojavu trovanja hranom u
évicamkoj (39), USA (40) i UK (41,42). Kontaminirano pasterizirano mlijeko
smatralo se odgovornim za trovanje 1983. u Massachussetsu (43).

8. Terapija

Gelli i Broome (16) utvrduju da nije pronadena optimalna
antimikrobioloska terapija u kontroliranim klini¢kim pokusima i da o tome
jos$ valja diskutirati. U Tablici 3. su navedeni postupci koji se predlazu.

Tablica 3.: Intravenozni antibiotici koji se predlazu za lijeCenje Listeria: doziranje
i intervali davanja (16)

Antibiotik Doza/dan Interval
Ampicilin 200-300 mg/kg Svaka 4 sata
Penicilin B 240 000-480 000 U/kg Svaka 4 sata
Gentamicin 5,6 mg/kg Svakih 6-8 sti
Eritromicin 40-60 mg/kg Svakih 6-8 sati
Tetraciklin 15 mg Svakih 6-8 sati
Doksiciklin 3 mg/kg intravenozno Svakih 12 sati
tada dati 1,5 mg/kg
Sulfametoksazol i trimeteprim 15i 17 mh/kg Svakih 8 sati
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Antibioti¢ka osjetljivost Listeria nije dobro definirana, ali antibiotici $to
se biraju za lijeenje ljudi prema tvrdnji Carjavala etal. (44) su penicilin
G ili ampicilin u velikim dozama. Postoje neke sugestije da je pogodno
dodavanje aminoglikozida ali to nije opcenito prihvacéeno.

9. Kontrola i spre¢avanja

9.1. Opca higijena

Iako se mnogo doprinijelo poznavanju L. monocytogenes u sirovom
mlijeku, malo se zna o zna¢enju higijene u postupku muZnje ili kontaminiranju
tog sirovog mlijeka s L. monocytogenes.

Fenlon i Wilson (31), prilikom istraZivanja pojave L. mono-
cytogenes u zbirnom mlijeku s farmi u Sjeverno-istoénoj Skotskoj nisu uo¢ili
vezu izmedu izoliranja L. monocytogenes i razine higijene na farmi. Oni su
ipak komentirali ulogu lose kvalitete silaZe u kojoj je L. monocytogenes rasla
i lako preZivljavala.

U Finskoj su ipak Husu i sur. (45) istraZivali okoli§ procesa muZnje
da bi utvrdili L. monocytogenes i utvrdili $iroki niz varijanti izmedu farmi.
U jednoj od proucavanih farmi je Listeria bila vrlo rasirena, a u drugim je
otkrivena samo na nekim mjestima (na primjer prolazima za hranu i
podovima). U istom je proucavanju otkrivena L. monocytogenes na
neopranim sisama, na polovini analiziranih farmi (2/4) a niti jedna nije
izolirana sa sisa poslije pranja. Husu zaklju¢uje da je dobro odrZavanje
higijene tijekom muZnje i okoliSu muZnje vazno u ograni¢avanju
kontaminiranja sirovog mlijeka s L. monocytogenes.

9.2. Dezinfekcija

Prouc¢avana je uc¢inkovitost 6 sredstava za sanitaciju L. monocytogenes.
(Lopez, 46). Dva su sredstva bila anionske kiseline, jedno je temeljilo na
aktivhom jodu, a dva su sadrZavala aktivni klor. U¢inkovitije koncentracije
za L. monocytogenes bile su: sredstva za sanitaciju na osnovi klora sadrzala
su 100 ppm dostupnog klora: sredstva na osovi joda sadrZala su 12,5 ppm
joda koji se mogao titrirati; sredstva na osnovi anionske kiseline, 200 ppm
aktivnog agensa, sredstva na osnovi kvarternog amonija 100 ppm aktivnog
sastojka.

Za sredstva s jodom i ona s kvarternim amonijem u¢inkovite razine
protiv L. monocytogenes bile su iste kao i za S. typhimirium.
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El1-Kest i Marth (47)te Brackett (48) diskutiraju o u¢inku
klora na L. monocytogenes. Koncentracije klora vece od 50 ppm razaraju L.
monocytogenes, a u¢inak se kontrolira koli¢inom prisutnog organskog
materijala i stanjem stanica.

Klor i ostali dezinficijensi koji se obi¢no koriste protiv L. monocytogenes
1 mirkoorganizama nisu otporniji prema njima od bilo kojeg nesporotvornog
mikroorganizma.

Dominguez etal. (49) utvrdili su da je L. monocytogenes otpornija
prema vodikovom superoksidu od normalne mikroflore mlijeka i predloZio
da bi vodikov superoksid mogao dodavati u ohladeno mlijeko i ¢ak proizvesti
sredinu u kojoj je obogaden rast Listeria spp.

9.3. Hladenje

Seeliger i Jones (6) u Bergeyevom priru¢niku tvrde da je
minimalna temperatura rasta L. moncytogenes 1°C. Nedavno su Walker
et al. (9) proucavali rast tri soja L. monocytogenes u mlijeku i utvrdili da
minimalna temperatura rasta varira u rasponu od -0,1°C do -0,4°C. Takoder
su utvrdili da je obim i veli¢ina rasta bila odredena temperaturom inkubacije
mikroorganizama prije prou¢avanja minimalnih parametara rasta, kulture
izrasle pri 4°C umanjile su lag fazu u poredenju s kulturama koje su se prije
razvijale pri 30°C. Lag faze su varirale od 1 do 3 d i od 3 do >34 d pri 5°C
i 0°C, istim redom. Odgovarajuca trajanja generacija bila su 13-24 h i 62-
131 h.

Juntilla et al. (7) proucavali su 100 sojeva Listeria i utvrdili da je
minimalna temperatura rasta bila 1,1°C £ 0,3°C za L. monocytogenes i 1,7
0,5°C za nehomoliti¢ke listerije. Nije primjecena razlika medu sojevima iz
razli¢itih izvora.

Od provale listerioze u pasteriziranom mlijeku iz Massachussetsa 1983.
(43), provedeno je mnogo proucavanja kako bi se utvrdilo da li pasterizacija
uniStava L. monocytogenes. Obiger (50) je dokazao da su svi sojevi
unisteni Njemackim propisom HTST temperatura pasterizacije. Bradshaw
et al. (51) pokazali su da unutar pH vrijednosti 5 i 9 punomasno mlijeko sadrZi
L. monocytogenes u razinama 10° ml imalo je D-vrijednost 0,95 pri 71,7°C i
zakljucio je da L. monocytogenes nije preZivjela pasterizaciju. Drugi su
istraZivaci ipak pokazali da temperature zagrijavanja normalno povezane s
pasterizacijom nisu uvijek garancija destrukcije L. monocytogenes. Bearns
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i Girard (52) su mikroorganizme pronasli na razinama veéim od 5x10%/
ml preZivjevsi pasterizaciju tipa Holder, a Stajner (53) je pokazao da
mlijeko koje sadrzi 5x108 stanica/ml moZe sadrZavati prezivjele L.
monocytogenes poslije zagrijavanja pri 74°C tijekom 42 s, §to je znatno jaci
toplinski postupak od HTST pasterizacije. Doyle et al. (54) otkrili su da
L. monocytogenes prezivljava minimalnu toplinsku obradu koju traZe tekuci
standardi pasterizacije mesa. Barza (55) je zahtijevao da L. monocytogenes
izdrZi pasterizaciju kad je progutaju leukociti - 3to jo$ nije bilo prikazano.

U Svjetskoj zdravstvenoj organizaciji (WHO) prouéavani su podaci o
otpornosti prema toplini L.monocytogenes i zaklju¢ili da pasterizacija mlijeka
ubija L. monocytogenes i taj se zaklju¢ak opéenito prihvaca.

10. Zakljuéak

L. monocytogenes je u prirodi vrlo radirena i ¢esto se nalazi u mlijeku s
farmi. To mogu izazvati zaraZene Zivotinje ili ¢e§ce sredina u kojoj se mlijeko
proizvodi. Dobra higijenska praksa tijekom muZnje i pravilna praksa ¢iS¢enja
mogu ograniciti broj L. monocytogenes u mlijeku jer nije posebno otporna
prema materijalu za ¢iScenje koji se obi¢no koristi.

Mikroorganizam raste u mlijeku pri temperaturama hladenja. Ipak, pri
5°C trajanje generacije je 13-24 h i zbog toga njen rast u sirovom mlijeku u
normalnim uvjetima skladistenja ne bi trebao biti znatan.

Iako je L. monocytogenes nepoZeljna u sirovom mlijeku, njezin je znacaj
ograni¢en. Mora se o¢ekivati da sirovi animalni proizvodi sadrze patogene
mikroorganizme pa tako i L. monocytogenes. IstraZivanja otpornosti prema
toplini sada su pokazala da L. monocytogenes i sve Listeria spp. razara
temeljito provedena psterizacija. Zato su problemi Listeria spp u mlijeku
ograni¢eni kontaminacijom poslije pasterizacije.
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