Vet Hekim Der Derg 89(1): 97-107,2018

Cagrili Makale /

Listeria monocytogenes soylarinin genetik ve
virtlens farklliklari

Nurcay KOCAMAN', Belgin SARIMEHMETOGLU”

Oz: Listeria monocytogenes insanlarda ve
hayvanlarda septisemi, menenjit, meningoensefalit,
diistik gibi ciddi invazif hastaliklara neden olabilen
gida kaynaklit bir patojendir. Epidemiyolojik
arastirmalarda, gida isletmelerinden kontaminasyon
kaynagmin takibinde ve farkli tiirler arasindaki
iliskinin evriminin belirlenmesinde L. monocytogenes
tirlerinin alt tiplendirmesi ¢ok Onemlidir. Bu
derlemede L. monocytogenes’in soylari ile soylari
arasindaki genetik ve wvirlilens farkliliklarindan
bahsedilmistir.

Anahtar  sozciikler: Epidemiyoloji, Listeria
monocytogenes, soy, viriillens
Genetic and virulence differences of Listeria
monocytogenes strains

Abstract: Listeria monocytogenes is a foodborne
pathogen capable of causing serious invasive
disease, including abortion, septicemia, meningitis,
and meningoencephalitis in humans and animals.
Subtyping of L. monocytogenes strains can prove to
be crucial in epidemiological investigations, source
tracking contamination from food processing plants
and determining evolutionary relationships between
different strains. In this paper L. monocytogenes
strains and genetic and virulence differences among
L. monocytogenes strains are reviewed.

Keywords: Epidemiology, L. monocytogenes,

strains, virulence

Giris
L. monocytogenes, hastalik

olusturan etiyolojik bir ajandir (29, 39, 40, 49). Gida

gida  kaynaklh

zincirinde yiiksek tuz konsantrasyonu, ekstrem pH ve
sicaklik gibi kosullarda hayatta kalabilme 6zelligine
sahiptir (1, 15, 22, 27).

Kisa ¢ubuk goriiniimiinde, tek veya kisa zincir
seklinde, 0,4 - 0,5 x 1-2 pm boyutlarinda, paralel
kenarl1 ve kiit uclu, Gram pozitif bir bakteri olan L.
monocytogenes; L. grayi, L. innocua, L. ivanovii, L.
welshimeri ve L. seeligeri ile birlikte Bacilli siifi,
Bacillales takimi, Listeriaceae familyasinda yer
almaktadir (30). Sonzamanlarda, geleneksel fenotipik
metodlar ve genom dizilimi kullanmilarak yapilan
arastirmalarda, Listeria soyunun bilinen 6 tiiriinden
farkli oldugu belirtilen yeni tiirler bildirilmistir.
Graves ve ark. (16) Listeria marthii; Leclercq ve ark.
(26) Listeria rocourtiae; Bertsch ve ark. (2) Listeria
fleischmannii; Den Bakker ve ark. (11) Listeria
foridensis, Listeria aquatica, Listeria cornellensis,
Listeria riparia, Listeria grandensis; Lang Halter
ve ark. (25) Listeria weihenstephanensis; Weller ve
ark. (47) ise Listeria booriae sp. nov. ve Listeria
newyorkensis sp.nov. tiirlerini rapor etmislerdir. Den
Bakker ve ark. (10) L. grayi nin diger Listeria tiirleri
ile uzaktan akraba oldugunu ve farkli cins igine

alinmasini onermektedir.
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Orsi ve Wiedmann (33), Listeria cinsinin tim
iyelerinin fenotipik ve genotipik 06zellikleri ile
ilgili son bilgileri inceledikleri ¢alismalarinda; bu
17 tiiri, L. monocytogenes ile iligkisini temel alarak
iki gruba ayirmustir. (i) Listeria sensu strictu; L.
monocytogenes, L. marthii, L. innocua, L. ivanovii,
L. welshimeri, L. seeligeri ve (i1) Listeria sensu lato;

L. grayi, L. fleischmannii, L. floridensis, L. aquatica,

Listeria monocytogenes ATCC 153137
Listeria marthii FSL$4 -12017

Listeria innocua CLIP 112627

Listeria welshimeri SLCC53347T

Listeria ivanovii PAMS55
Listeria seeligerei SLCC 39547

100 Listeria grayi DSM 206017T
Listeria grayi ATCC 254017
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L. newyorkensis, L. cornellensis, L. rocourtiae, L.
weihenstephanensis, L. grandensis, L. riparia, L.
booriae tirlerini icermektedir. Orsi ve Wiedmann
(33), Listeria sensu lato i¢indeki 11 tiirii de {i¢ farkli
monofiletik grupta agiklarken, ayri1 cins olarak

taninmasini 6nermektedirler (Sekil 1).

Listeria

Muraya

100 Listeria fleichmanni subsp. fleiscmanni LU2006 17
Listeria fleichmanni subsp. coloradonensis TTU M1 0017

Mesolisteria

Listeria floridonensis FSL S10-02091187"

100 Listeria aquatica FSL S10-1088"

100

100
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100 Listeria grandensis TTU A1-0127
Listeria riparia FSL S10-1204T
Listeria booriae FSL A5-1281T

100 Listeria rocourtiae CIP 109804T
I: Listeria rocourtiae CIP 1098047

100 ——Brochothrix campestris ATOC 437547

Paenilisteria

L Brochothrix thermosphacta ATCC 115097

Sekil 1: Listeria tiirlerinin filogenetik siniflandirmasi ve 6nerilen yeni cins isimleri (33).

Figure 1: Phylogenetic groups of Listeria species and proposed new genera names (33).

Listeria sensu lato tiirlerinin higbiri patojen
degildir. Hem hemolitik testlerde hem de fosfoinosit
fosfolipaz C testlerinde pozitif degildirler. Ayrica
genom analizleri Listeria sensu lato tiirlerinin;
major virillens genler prfd, plcA, hly, mpl, actA,
pleB genlerini iceren Listeria patojenite adast 1
veya inld, inlB igeren Listeria patojenite adasi 2

bulundurmadigint gostermistir. L. grayi disinda
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Listeria sensu lato grubundaki diger tiirler flagellar
proteinleri kodlayan hareket genlerini tagimaz.
Flogenetik analizler, Listeria sensu strictu’nun
atast ve L. grayi ‘nin tim flagellar biosentetik
genlerini, Basillus cereus kompleksinin atasindan
horizantal gen transferi ile kazanildigini géstermistir.
Listeria sensu lato tiirleri, sensu strictu tirleri ile

karsilastirildiginda, internalin alani ile ilgili genlerin
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yetersizligi goriilmiistiir. Bununla birlikte sasirtict
bicimde, L. fleischmannii subsp. coloradonensis’in;
Bacillus’dan MTX2 (putative mosquitocidal toxin)
kodlayan genler bulundurdugu belirlenmis ve bu
nedenle bazi Listeria sensu lato izolatlarinin insektler
gibi memeli olmayan konakgilarda hastalik nedeni
olabilecegi belirtilmistir (33).

Patojenik Listeria tiirlerinin her birinin, patojen
iligkili

belirtilmektedir. Patojen ve patojen olmayan Listeria

olmayan tiirlerle  yakindan oldugu
tirlerinin ve suslarinin farklili@inin, yaklasik 47
milyon yil Once, anahtar viriilens genleri igeren
patojenik atadan yayginlastigi; fakiiltatif patojenden
saprofite Listeria tlirlerinin gegiginde gen kayiplariin
kritik rolii oldugu belirtilmektedir. L. monocytogenes,
L. innocua ve L. marthii ile; L. ivanovii, L. seeligeri
yakindan iliskilidir. L. seeligeri; Listeria patojenite
adasi (LiPI) olarak da bilinen, temel Listeria viriilens
gen bolgesinin benzerini igerse bile patojen olmadigi
belirtilmektedir (10).

Kargilastirmali  genom  ¢aligmalarinda, L.
monocytogenes’in 2853 geninin  270’inin (%
10,5) L. innocua’da bulunmadigi belirlenmistir.
L. monocytogenes CLIP80459 (serotip 4b) ile L.
monocytogenes EGDe (serotip 1/2a) suslarmin
genleri karsilastirildiginda ise CLIP80459 genlerinin
yaklasik % 8’nin L. monocytogenes EGDe
genomunda olmadigi bildirilmistir. L. monocytogenes
izolatlar1 arasindaki genetik farklilik, Listeria tiirleri
arasindaki farkliliga yakindir. Bu farkliliklar yiizey
proteinleri kodlayan genlerdeki farklilik ve seker
metabolizmasinda yer alan genlerdeki farkliliktan
kaynaklanmaktadir. L. monocytogenes’in 133
yiizey proteini kodlayan genin 30’unun (% 22.6),
86 salgilanan proteininin 23’tiniin (% 26,7) L.

innocua’da bulunmadigi belirlenmistir. Bunlarin
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bazisinin, degisen c¢evre sartlarina adaptasyon igin
gerekli elverislilik faktorleri, digerlerinin enfeksiyon
i¢in gerekli viriilens faktorler oldugu belirtilmektedir
(12).

L. monocytogenes, c¢evrede yaygin olarak
bulunan ve gidalarda kontrol edilmesi gereken bir
patojendir. Bu nedenle Listeria monocytogenes
insidensini azaltmak ve daha iyi kontrol onlemleri
alabilmek i¢in, mikroorganizma soylarinin genetik ve
virulens faktorlerinin belirlenmesi ve iyi anlagilmasi
gerekmektedir. Bu derlemede, etkene karsi alinacak
onlemlerin  kolaylastirilmasint ~ saglayabilecek
faktorlerden olan L. monocytogenes soylarinin
genetik ve virulens farkliliklarinin degerlendirilmesi
amaclanmastir.

L. monocytogenes’in Listeria tiirleri,

Somatik (O faktor) ve Flagellar (H faktor) antijenlerine

soylar:

gore tiplendirilmektedir (41). L. monocytogenes’in
1/2a, 1/2b, 1/2¢c, 3a, 3b, 3c, 4a, 4ab, 4b, 4c, 4d,
4e ve 7 olmak {izere 13 serotipi vardir (13) Son
yillarda, epidemiyolojik arastirmalarda ve kaynak
izlemelerinde; yiiksek ayrim giicii olan pulsed-
field jel elektroforez (PFGE), multilocus sequence
typing (MLST) gibi ¢esitli genetik metodlar, alt
tiplendirme amactyla kullanilmaktadir. Buna gore;
L. monocytogenes serotipleri genetik yapisina gore
onceleri 3 Soya (lineage) ayrilmis, Soy III de; IIIA,
IIB, IIIC olmak iizere 3 alt gruba ayrilmigtir. Daha
sonra, Ward ve ark. (46), Soy IIIB’yi Soy 4 olarak
ilk kez rapor etmislerdir. Soy I; 1/2b, 3b, 4b, Soy
IL; 1/2a, 1/2¢, 3c, Soy III ve 1V; 4a, 4c ve atipik 4b
serotiplerini igerir (Tablo 1) (32).

Liuve ark. (28), Soy IIIA’nin tipik ramnoz pozitif
avirlilent 4a serotipini ve viriilent 4c¢ serotipini, Soy
IIIC’nin; atipik ramnoz negatif viriilent 4c serotipini,
Soy I1IB’nin; atipik ramnoz negatif viriilent olmayan
4a ve viriilent olmayan 4c serotipini igerdigini

bildirmislerdir.
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Tablo 1: L. monocytogenes soylarinin 6zeti (32)

Table 1: Summary of L. monocytogenes lineages (32)

Cagrili Makale /

Soy Ik Tanimlama Serotip Genetik Ozellikler Dagilim
I Piffaretti ve ark. 1/2b, 3b, 3c, Soylar arasinda en Degisik kaynaklardan
(1989) MLEE* 4b diistik farklilik; en yaygin olarak
caligmasi ile diisiik rekombinasyon izole edildi; insan
seviyeleri izolatlarinda fazla
II Piffaretti ve ark. 1/2a, 1/2¢,3a  En fazla farklilik, en Degisik kaynaklardan
(1989) MLEE yiiksek rekombinasyon  yaygin olarak izole
caligmasi ile seviyeleri edildi; Dogal ¢evrenin
yaninda gida ve gida
ile ilgili ¢cevrede fazla
III Rasmussen ve ark. 4a, 4b, 4c Cok farklilik; soy I ve Cogu izolat
(1995) kismi sekans IT aras1 rekombinasyon  ruminantlardan elde
analizi ile seviyesi edildi.
v Roberts ve ark. 4a, 4b, 4c Simdiye kadar analiz Cogu izolat

(2006) kismi sekans
analizi kullanarak
IIIB olarak ilk kez
tanimladi; Ward

ve ark (2008) soy
IV olarak ilk kez
bildirdiler.

edilen

birkag izolat

ruminantlardan elde
edildi.

*MLEE, Coklu-Lokus Enzim Elektroforezi

Soy I (serotip 4b ve 1/2b) ve Soy II (1/2a),
insan klinik vakalar1 ile daha ¢ok iligkilidir. Soy I,
insan listeriozis vakalarinda sorumlu baslica soydur.
Bununla birlikte Soy II tiirleri gogunlukla gidalarda
bulunur. Dogada, ¢iftlik ¢evresinde yaygin goriiliir.
Cevresel tiirler arasinda da bulunur, ayrica hayvan
listeriozislerinde de yaygindir, sporadik insan klinik

vakalarindan izole edilir. Soy III ve IV nadirdir
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ve genelde hayvansal kaynaklardan izole edilir,
listeriozisle iliskileri de ¢ok azdir (6, 20, 32, 48).

Soy ile listeriozis vakalar1 arasindaki iliskinin,
bolgelere gore degisebildigi; Kuzey Avrupa’da, Soy
II 1/2a tiirlerinin, insan listeriozisinde daha yaygin
goriildiigi belirtilmektedir (32).

L. monocytogenes’in soylar1  arasindaki

genetik ve viriilens farkhliklar: Listeria
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monocytogenes’in soylarinin viriilensligi arasinda
farkliliklar bulunmaktadir. ~ Serotip 4b’nin daha
yiiksek patojeniteye sahip oldugu, serotip 4 ile
infekte hastalarin, 1/2 serotiple infekte hastalarla
kargilagtirildiginda daha yiiksek mortalite orani
gosterdigi belirtilmektedir (34,35). Bu durumun,
serotip 4’de ylizey proteini internalinin ful
uzunlukta (kesintisiz) silirekli olarak bulunurken,
1/2 serotiplerinde siirekli bulunmamasi ile ilgili
olabilecegi belirtilmistir (19).

L. monocytogenes’in  memeli hiicrelerine
invazyonunda internalin ailesi proteinlerinden inlA4
ve inlB gereklidir. Internalin, L. monocytogenes’in
viriilens aktivitesini kapsayan 6nemli proteinlerden
olusur (12). Son zamanlarda Inll, Inll, ve InlK
gibi bazi ek internalinler tanimlanmistir (31,38).
Internalinlerin ~ varligt  ve dagilimi, viriilens
potansiyelindeki farklilikla iligkilidir. /n/C karaciger
infeksiyonlarinda  hiicreden  hiicreye  yayilma
ve konake¢i hiicreyle etkilesimde elzemdir. InID
invazyon aktivitesi ile ilgili oldugu i¢in serotip 1/2a
ve 1/2b suslari, 1/2¢ suslarindan daha biiyiik invazyon
yetenegine sahipdir. /n/D ve inlG gibi internalinlerin
dagilimi gostermistir ki internalin kiimelerinin
olusumu kademeli olabilir ve elde edilmeleri bu alt
gruplarin farkliligi ile iliskili olabilir (50).

Soy II izolatlarinda; inlA’daki erken durdurulan
kodon mutasyonu ve prf4 daki mutasyonlar nedeni
ile viriilensligin azalmis olabilecegi gosterilmistir.
Kovacevic ve ark. (23) L. monocytogenes’in 4
serotipinde (1/2a, 1/2¢c, 3a, 4b) inlA mutasyonlarini
incelemislerdir. 1/2a serotipinde azalmig viriilenslik
ve erken durdurulan kodonlar1 (PMSCs) doguran inl4
mutasyonlar1 yayginken, serotip 4b’de nadir oldugu
bildirilmistir. Inceledikleri 54 L. monocytogenes

izolatinin % 35’inde PMSCs belirlemislerdir. Soguk
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sicakliklara adaptasyon yetenekleri incelendiginde,
soguga adaptasyonu hizli olan izolatlarin, biiyiik
bir olasilikla PMSCs bulunmayan in/4 gen tasidigi
gosterilmigstir. Bu izolatlarin, buzdolabinda PMSCs’li
izolatlardan daha hizli biiyiime ve adaptasyon
kapasitesine sahip olduklarindan 6nemli bir sorun
oldugu belirtilmistir (23).

L. monocytogenes suglarmin farkli viriilenslik
gbstermesinin bir nedeninin /nl4 ve LLO gibi temel
virtilens faktdrlerinin amino asit sekansindaki dnemli
farkliliktan olabilecegi bildirilmistir (8).
istilasindan  sonra L.

Memeli hiicresinin

monocytogenes, hly gen tarafindan kodlanan
por olusturan bakteriyel toksini (listeriolysin-O,
LLO) ve sirastyla plcA ve plcB genleri tarafindan
kodlanan fosfatidil-inositol fosfolipaz C (PI-PLC) ile
fosfatidil-kolin fosfolipaz C (PC-PLC)’ yi kullanarak
fagositik vakuolden kagar. Sitozolde serbest olan
L. monocytogenes hizlica ¢ogalir ve hiicre igi
harekette kullandigi konake¢i aktin filamentlerinin
polimerizasyonunu saglamak i¢in Act4 kullanilir.
Bu hareketler, komsu hiicrelerle temas olusturabilen
¢ikintilara neden olur ki bu durumda ¢ift membran
vakuoller olusur. Bu hiicreden hiicreye gegis, L.
monocytogenes’ in virlilensligini degerlendirmede
kullanilabilen hiicre tabakasinda plak olusumuna
imkan verir (42).

L. monocytogenes’in en 6nemli viriilens genleri,
kromozomu iizerinde 10 kb lokusda kiimelenmistir ve
transkripsiyonel aktivator PrfA (positive regulatory
factor A) tarafindan diizenlenir. Te 'moin ve ark.(42),
L. monocytogenes suslarinin diigiik viriilensligini,
PFGE veya genotipleme, transkriptomik analiz
gibi metodlar ile belirlenemeyen, bazi viriilens

genlerinde nokta mutasyonu nedeniyle oldugunu

belirtmektedirler. Arastirmalarinda, diisiik viriilens
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ozellikteki suglarin % 42’sinde PrfA’da mutasyon
tespit etmiglerdir. Ayn1 ¢alismada % 20’si, en az
3 gende (plcA, inlA ve inlB) bazi mutasyonlar
sergilemistir. Diislik virlilenslige sahip tiirlerin,
viriilent tiirlerden ayrildigini belirlemislerdir.
Genomik adalar, L.monocytogenes’'in
viriilensliginde ve yasaminda hayati rol oynar
ve bunlarin dagilimi degisik alt gruplar arasinda
viriilenslik incelendiginde farkli fenotipleri destekler
goriiniir. L. monocytogenes, Listeria pathogenicity
islands (LIPIs) ve Listeria genomic islands (LGIs)
gibi genomik adalar igerir (9,14,18). LIPI1; hly,
plcAB ve actA gibi viriilens determinantlari igerir
(18). Ustelik L. monocytogenes, diisiik pH, yiiksek
tuz konsantrasyonu gibi uygun olmayan sartlarda
hiicrelerin yagamini devam ettiren bes genden olusan
SSI-1 (stress survival islet) olarak adlandirilan gen
kiimesini tasir (37). SSI-1 bazi alt gruplarda bulunur,
bakterinin mide ve bagirsaktan ge¢isine yardim eder.
CRISPR/cas (Clustered regularly interspaced
short palindromic

repeats) sistem, bakteriyel

immiin sistem olarak nitelendirilir.  Protein

kodlamayan RNAs’in dagilimi da L. monocytogenes
patagonezinde potansiyel farkliliklari

Protein kodlamayan RNAs ve CRISPR sistemlerin

vurgular.

ikisinin, L.  monocytogenes’in  patojenitesi,

antimikrobiyal direnci ve metabolizmasina yardim
ettigi bildirilmistir (24, 43, 50).

L. monocytogenes suslarinda kromozom dis1
DNA yani plazmid oldugu belirlenmistir. Soy II
izolatlarimin, Soy I izolatlarindan daha ¢ok plazmid
tagidigr gorilir. Soy I; klonaldir, plazmid ve ek

sekans elementleri (IS) azdir, horizantal gen transferi

ile yabanct DNA’nin kazamilmasini smirlayan
mekanizmaya sahiptir. Bu plazmidler toksik
102 www.veteriner.org.tr/tr/dergi
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metallere ve muhtemelen diger bilesiklere karsi
direng verir (32).

Romanova ve ark. (36) et isleme endiistrisinde
kullanilan dezenfektanlara karsi L. monocytogenes’in
hassasiyetini arastirmiglardir. 19 izolat iizerinde;
benzalkonyum kloriir (BCl), clinicide (Kuarterner
amonyum bilesigi-QAC), myristalkonyum kloriir,
iyodofor, ¢camasir suyu, asetik asit, % 30 hidrojen
peroksit ve etidyum bromiiriin etkisini incelemislerdir.
Izolatlar arasinda asetik asit, iyodofor, camasir
suyu, etidyum bromiire hassasiyette dnemli bir fark
gbzlenmezken, kuarterner amonyum bilesigi ve
hidrojen peroksit dezenfektanlarinda 4 - 10 kat fark
bulunmustur. Romanova ve ark. (36), direng fenotipi
gosteren tlim izolatlarin 2 plazmid bulundurdugunu
kuarterner

belirlemigler, amonyum  bilesigine

diren¢ ve 2 plazmid bulundurmalar1 arasinda
iliski bulundugunu belirtmiglerdir. Test edilen tiim
izolatlarin, kuarterner amonyum bilesigine direnci
saglayan efluks pompasini kodlayan mdrl geni
bulundurdugu tespit edilmistir. mdrl geninin, hem
kromozomal hem de plazmid kaynakli olabilecegini
bildirmislerdir.

Soy I, Listeriolizin S hemolizini tagirken, Soy
II, III, IV’de yoktur. Soy I ve Soy II'nin hiicre
ylizeyinde farkliliklar belirlenmistir. Serotip 1/2, 3,
4b’de teikoik asitlerin yapisi farklidir. Teikoik asit
sadece antijenitede rol oynamaz faj spesifitesinde de
rol oynar. Teikoik asidin yapisindaki farkliliklar, bazi
bakteriyofajlar tarafindan yenilmeyi 6nleyerek segici
avantaj sunabilir. Ayn1 serotipler arasinda bile bazi
izolatlar, bazi fajlara direnglidir. Molekiiler olarak bu
direng acik degildir (32).

1/2b ve 4b izolatlarin1 igceren Soy I’de; demir
transport geni (siderofor) bulunurken, Soy II’de
bulunmamasinin

soylar arasindaki viriilensligin
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farkli olmasiyla iligkili olabilecegi belirtilmistir (3,
5).

Soy 1II izolatlar1 arasinda sigC, 1mo0421 gibi
stres cevabi ile ilgili genler tanimlanirken, Soy
I’de tanimlanmamistir (52). Bu genler sicak soku
stresi altinda uyarilir (51). Ayrica sicak ve asit
stres cevabinda yer alan 1mo0038; Soy I ve II’de
bulunurken, Soy III ve IV’de yoktur. Bu soylarin
gida ve cevresinde diisiik yayginlikta bulunmasini
aciklayabilir (7). Farkli stres sartlarinda farkli
biliylime ve yasama yeteneklerine sahiptirler. Soy III,
I ve II ye gore gevresel strese daha duyarli goriiniir.
Bu durum, Soy II’nin, Soy III’e gore gidada daha
yaygin bulunmasini agiklayabilir. Ayrica Soy II,
Soy I’e gore bakteriyosinlere daha direnclidir ve bu,
cevrede avantaj saglar (4).

L. monocytogenes’in pediocin PA-1 ve nisin A’ya
direngliolantiirleribildirilmistir(17).Bakteriyosinlere
diren¢ kazanimini; bakterinin fizyolojik aktivite
profilinin, hiicre lipid kompozisyonunun ve ayrica
antibiyotik diren¢ profilindeki degisimin oSnemli
21).

Direngli tiirlerin hiicre membranlarinin daha fazla

derecede etkileyebildigi  belirtilmektedir
doymamis fosfotidilgliserol igerdikleri ve daha
akigkan membrana sahip olduklar1 belirtilmektedir
(44,45).
Sonuc¢

Listeria tiirleri benzer 6zellikte olsa da, bu tiirlerin
birgogu farkli virulens Ozelliklere sahip soylar
icermektedir. Bu nedenle Listeria soylar1 i¢in genetik
ve genomik Ozelliklerin bilinmesi gerekmektedir.
L. monocytogenes’in uzun vadeli tagimmasin
anlamak ve etkin surveyans sistemlerinin kurulmasi
icin; epidemik klonlarin izlenmesi ve taninmast;
ajanlarmm  orijinlerini ve virlilens potansiyelini
belirlemek 6nemlidir. Bakterinin viriilensligine etki

eden genlerdeki evrimin/degisimin anlasilmasi, soy
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Ozelliklerinin bilinmesi, neden oldugu hastaliklarin
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