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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

MUS ILI SINIRLARI iICERISINDE YER ALAN KARASU VE MURAT IRMAGI
SULARINDA CRYPTOSPORIDIUM SPP. OOKIiSTLERININ ARASTIRILMASI

Seydanur BAHSI

Mus Alparslan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Giivenligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Hanifi KORKOCA

Kriptosporidiyoz enfeksiyonlarinin bir kismi akut ve kendi kendini siirlayabilmektedir. Ancak
bir kism1 da kronik seyirlidir. Patojenik suslar, enfekte bireyin bagigiklik durumu ile ilgili olarak, immiin
sistemi yeterli kigilerde hafif veya siddetli hastalik tablosuna neden olurken, immiin sistemi baskilanmig
kisilerde ciddi kronik enfeksiyon tablosuna veya oOlime neden olabilmektedirler. Bu acidan
kriptosporidiyoz salgini halk sagligi agisindan dnemlidir. Bu tez ¢alismasi ile Mus ili sinirlar igerisinde
yer alan Murat ve Karasu Irmaklarma ait yiizey suyu 6rneklerinde Cryptosporidium spp. ookistlerinin
varliginin Modified Ziehl Neelsen Boyama Yontemi ile arastirilmasi amaclanmistir. Bu ¢aligmada su
orneklerinde Cryptosporidium spp. ookistleri tespit edilemedi. Sonug olarak; ¢esitli nedenlerle etkene ait
ookistler tespit edilmemis olabileceginden polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) yonteminin de yer alacagi
kapsamli ¢alismalara ihtiyag duyulmaktadir.

2021, 39 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Cryptosporidium spp. Karasu ve Murat Irmagi, ookist, yiizey suyu

v



ABSTRACT

MS THESIS

INVESTIGATION OF CRYPTOSPORIDIUM SPP. OOCYSTS IN THE KARASU
AND MURAT RIVER WATER LOCATED IN THE PROVINCE OF MUS

Seydanur BAHSI

Mus Alparslan University
Institute of Science
Department of Food Safety

Advisor: Assoc. Prof. Hanifi KORKOCA

Some of the cryptosporidiosis infections are acute and self-limited. However, some of them have
a chronic course. While pathogenic strains cause mild or severe disease in immunocompetent individuals,
they can cause severe chronic infection or death in immunocompromised individuals, depending on the
immune status of the infected individual. In this respect, the cryptosporidiosis epidemic is important for
public health. In this thesis, it is aimed to investigate the presence of Cryptosporidium spp. oocysts in the
surface water samples of the Murat and Karasu Rivers located within the borders of Mus Province with
the Modified Ziehl Neelsen Staining Method. In this study, Cryptosporidium spp. oocysts could not be
detected. As a result; Comprehensive studies including polymerase chain reaction (PCR) method are
needed since oocysts belonging to the agent may not be detected for various reasons.

2021, 39 Pages

Keywords: Cryptosporidium spp. oocyst, Karasu and Murat river, surface water,
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1. GIRIS

Su en kiigiik organizmadan en biiyiik canliya kadar tiim biyolojik yasam ve
canlilik faaliyetlerinin devamlilifin1 saglar. Ancak gilinlimiizde kullanilabilen su
kaynaklar1 hizlica kirlenmekte ve ¢esitli nedenlerle yetersiz kalmaktadir (Tas ve ark.,
2010).

Su kaynaklarinin kirlenmesine bagli olarak diinya niifusunun yaklasik %20’ si
giivenilir olmayan igme suyu kullanmaktadir. Buna bagl olarak da i¢gme ve kullanma
sulari ile gesitli hastaliklarin insanlara bulasma riski artmaktadir (Irmak ve ark., 2008).

Hastalik etmeninin suya karigmasi ile olusan hastaliklar su ile bulasan hastalik
grubunun en 6nemli kismini olusturmaktadir. Meydana gelen bu hastaliklar hem
gelismis hem de gelismekte olan birgok {ilkede hala en 6nemli saglik sorunlari olma
ozelligindedir (Yalgin ve Dogan, 2019).

Sularin mikrobiyolojik ve sihhi kalitesini degerlendirmek icin indeks ve
indikatér organizmalarin kullanimi iyi kurulmus ve neredeyse bir asirdir
uygulanmaktadir. En yaygin olarak kullanilan gostergeler koliformlar (toplam
koliformlar), digski veya 1stya dayanikli koliformlar, Escherichia coli, enterokoklar
(diskr streptokoklar1 veya bagirsak enterokoklari) ve bakteriyofajlardir (Figueras ve
Borrego, 2010).

Koliformlar (Escherichia, Enterobacter, Klebsiella ve Citrobacter, Kluyvera,
Leclercia cinsi ve Serratia cinsinin baz1 lyelerini igerir ), diski koliformlar1 (bazi
termotolerant koliform bakteriler, Klebsiella, Escherichia coli), Escherichia coli,
Fekal Streptokoklar, Enterokoklar veya Bagwrsak Enterokoklari, bakteriyofajlar
(Bacteroides fragilis ) sularin mikrobiyolojik kalitesini degerlendirmede kullanilan
indikator organizmalardir (Figueras ve Borrego, 2010).

Su kaynakli patojen grup igerisinde bulunan Cryptosporidium’ un insan saglig
yoniinden 6nemli salginlara yol agtig1 ortaya koyulmustir (Yal¢in ve Dogan, 2019).

Cryptosporidium farkli hayvan konakgilarima ve insan sindirim sistemine
enfekte olan zorunlu bir hiicre i¢i parazitidir (Cetinkaya, 2004).

Cryptosporidium tirleri insan ve hayvanlarin gastrointestinal veya solunum
yollarmi enfekte eden apikompleksan protozoadir. Immiinokompetan konakgilarda
enfeksiyon tipik olarak akuttur ve kendi kendini sinirlar, oysa immiinosupresif ilag

kullanan hastalar ve AIDS hastalar1 gibi immiin sistemi baskilanmis kisilerde



enfeksiyon genellikle kroniktir. Bu organizmalarin kontrolii veya ortadan kaldirilmasi
icin ilag tedavisi heniiz mevcut olmadigindan, bu hastalardaki kalic1 enfeksiyonlar
ozellikle siddetlidir ve yasamu tehdit edebilir (Guyot ve ark., 2001).

Ancak Amerika Birlesik Devletleri’ nde tiim yas gruplarinin tedavisinde
nitazoksanid i¢in lisans verilmistir (Jumani ve ark., 2021; Korkoca ve ark., 2013).

Cryptosporidium' un firsat¢1 bir parazit olarak potansiyeli ve i¢me suyu
kaynaklarinin kontaminasyonu nedeniyle Amerika Birlesik Devletleri, Birlesik Krallik
ve  Avustralya’ da  biiyilk  kriptosporidiyoz  salginlarina  iliskin  son
raporlar, Cryptosporidium’ un  6nemli bir halk saghg sorunu oldugunu
gostermektedir (Guyot ve ark., 2001).

Giiniimiize kadar bildirilmis olan Cryptosporidium tiiriinden en az 8’ inin (C.
parvum, C. hominis, C. meleagridis, C. andersoni, C. muris, C. suis, C. canis ve C.
felis) ayrica 40’ dan ¢ok genotipten 7’ sinin insanlar1 direk, bir kismi ise insanlarda
tesadiifi olarak enfeksiyona neden oldugu bildirilmistir (Robinson ve ark., 2008).

C. rabbit, C. canis, C. felis, C. meleagris, C. parvum ve C. hominis genotipleri
insanlarda patojen etki gosterdigi degerlendirilmis ve insanlarda enfeksiyon ana etmeni
olarak da C. hominis ve C. parvum’ a dikkat c¢ekilmistir. C. hominis insandan insana
bulasirken C. parvum ise hem insandan insana hem de hayvandan insana bulastig1 tespit
edilmistir (Abd El Kader ve ark., 2012; Xiao ve Feng, 2008).

Son yillarda yapilan ¢alismalar sonucunda Cryptosporidium ookistlerinin;
kirlilik olusturacak kadar ¢evrede bulunmasi, Cryptosporidium ookist biiyiikliiklerinin
su aritma tesislerindeki filtrelerden gececek biiytikliikte (4-6 pm) olmasi ve bu nedenle
sehir igme sularia kolaylikla karigabilmesi, suyu dezenfekte etmek amaciyla kullanilan
klor gibi dezenfektanlara kars1 direngli olmalari, ortamin soguk veya nemli olmasina
ragmen canlilik ve enfeksiyon olusturma o6zelligini uzun siire devam ettirebilmesi,
enfeksiyon olusturma dozunun diisiik olmasi gibi 6zellikleri ile su yoluyla bulagsan en
onemli patojen haline gelmistir (Yalgin ve Dogan, 2019).

Kriptosporidiyoz, baliklari, kanatlilari, stiriingenleri ve memelileri de kapsayan
200’ den fazla hayvan tiiriinde goriilen zoonosis bir hastaliktir. Kriptosporidiyoz
enfeksiyonu 10 ookist alimi ile baslar ve inkiibasyon siiresi 5-28 giinler arasinda
degismektedir. Bagirsak epitelinin tutulumu sonucu siddetli bas ve kas agrilar1 ile
siddetli ishal, halsizlik, ates, gili¢ ve istahta kayip gibi semptomlar ile ortaya ¢ikmaktadir
(Yal¢in ve Dogan, 2019).



Cryptosporidium , diinya ¢apinda su kaynakli enterik hastalik salginlarinin 6nde
gelen nedenlerini olusturan parazitik protozoadir ve ¢ok ¢esitli omurgali konukgulari
enfekte edebilir. Bu cinsler icindeki tiirler, insan kriptosporidiyozuna neden olarak hem
gelismekte olan hem de gelismis diinyada Onemli morbidite ve mortalite
yaratmaktadir. Bulagsma, kisiden kisiye, zoonotik ve kontamine su ve yiyecek tiiketimi
dahil olmak {izere cesitli mekanizmalarla fekal-oral yolla parazitlerin bulasict
asamalariyla dogrudan veya dolayli temasin ardindan gerceklesir. Cryptosporidium’ un
ozelliklerini tanimlamak icin yiizey suyunun izlenmesi varligin dnemli bir ge¢misi
vardir ve suda tespit edilmelerine yonelik ilk caligmalar 1970'lerin baslarinda rapor
edilmistir (Efstratiou ve ark., 2017).

Bu amacgla bu tez calismasinda Mus ilinde bulunan Murat ve Karasu

Irmaklarinda Cryptosporidium varliginin arastirilmasi amaglanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Cryprosporidium spp.

Cryptosporidium' un tim tiirleri zorunlu, hiicre i¢i, tek hiicreli parazitlerdir.
Filumdaki tiirlerin ¢ogu i¢in ookist asamasi, parazitin yayilmasi, hayatta kalmasi ve

bulasiciligi i¢in birincil neme sahiptir (Fayer ve ark., 2000).

1907' de Ernest Edward Tyzzer, laboratuvar farelerinin mide bezlerinde sikca
buldugu tek hiicreli bir parazitin ve digkida buldugu ookistlerin yasam dongiisi
asamalarin1 tanimlayan ilk kisiydi. 1910' da daha ayrintili olarak rapor ederek
Cryptosporidium Muris' 1 yeni bir cins ve tip tiir olarak 6nerdi. 1912' de, yalnizca
farelerin ince bagirsaginda gelisen asamalart ve C. muris' ten daha kiiclik ookistleri
olan bagka bir yeni tiir olan C. parvum' u adlandiran bir rapor yayinladi. Bu cins
yaklasik yarim yiizy1l boyunca nispeten belirsiz kaldi. 1955' te yeni bir tiir olan C.
meleagridis hindilerde bildirildi ve 1971' de Cryptosporidium' un ilk olarak sigir ishali
ile iligskili oldugu bildirildi. O zamanlar ikisi de biiyiikk bir ilgi uyandirmis
goriinmiiyordu. 1976'da bagisiklig1 zayiflamis insanlarda kriptosporidiyozun ilk iki
raporu hemen hemen ayni anda ortaya ¢ikti. Ancak 6 yil sonra, ABD Hastalik Kontrol
Merkezlerinden, ayni anda kriptosporidiyoz ve AIDS hastast olan 21 erkegin raporunun
ardindan, kriptosporidiyoza &nemli ilgi uyandirildi. 1977'de  siirlingenlerde
Cryptosporidium' un ilk eksiksiz raporu, daha sonra ¢ok ¢esitli memelilerde, kuslarda ve

stiriingenlerde kriptosporidiyozu tanimlayan raporlar gériinmeye basladi (Fayer, 2004).

1912'de Tyzzer bagka bir yeni tiir olan Cryptosporidium parvum' u tanmimladi

(Tyzzer, 1912).

C. parvum' un sadece deneysel olarak enfekte olmus evcil laboratuar farelerinin
ince bagirsaginda gelistigini ve C. parvum' un ookistlerinin C. muris' inkinden daha
kiigiik oldugunu gosterdi. Evrelerin hiicre i¢i mi yoksa hiicre dist m1 oldugu konusunda
belirsiz kald1 ve faredeki C. parvum' a benzer asamalarin tavsanin ince bagirsaginda

mevcut oldugunu belirtti (Fayer ve Xiao, 2007).

2.1.1 Cryptosporidium’un Morfolojisi

Ookist agamas1 parazitin tespiti ve tanimlanmasi i¢in biiyiikk 6nem tasiyan
asamadir. Caryospora, Cyclospora, Eimeria, Isospora, Sarcocystis ve Toxoplasma gibi

cinsler i¢in ookistin benzersiz boyutu ve sekli ile birlikte biyolojik 6zellikler (konakgi



Ozgulligl dahil) ve sporokistlerden ve sporozoitlerden olusan i¢ yapisi, uzmanlarin
cogu tiirli tanimlamasina olanak tanir. Bu tiirlerin cogunun ookistleri 10 ila 40 pm
arasinda degisir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii bir mikroskop yardimiyla sekil veya i¢ yapidaki
farkliliklar ~ goriilebilir. Morfometri  genellikle 1iyi bir arag olsa da, tiirlerin
tanimlanmasindaki zorluk, bir tiiriin ookistlerinin boyutu, sekli veya i¢ yapilar
digerlerinden ayirt edilemediginde ortaya c¢ikar. Cryptosporidium tiirlerinin nispeten

kiiciik ookistlerinde durum boyledir (Fayer ve ark., 2000).

2.1.2 Cryptosporidium’ un Taksonomisi

Kriptosporidium cinsinin tiim iiyeleri hiicre ici parazitlerdir. Okaryotik
protozoalardir yani DNA' larinin ¢ogu cift zarla cevrili bir ¢ekirdek i¢inde bulunan ve
tek hiicreli organizmalar seklinde olan 6karyotik protozoalardir. Bu cins, Apicomplexa
filumunda 4800 adlandirilmus tiirii iceren 300" den fazla tiirden biridir. Cryptosporidium
cinsinde genis genetik varyasyon vardir. Kabul edilen 16 tiire ek olarak, hayvanlarda
yaklasik 50 Cryptosporidium genotipi tanimlanmistir ve yeni genotipler siirekli olarak
kesfedilmektedir. Son yillarda iyi bilinen baz1 genotipler, diger biyolojik veriler mevcut
hale geldikge tiir statiisiine yiikseltilmistir. Filogenetik olarak, Cryptosporidium tiirler ve
genotipler ¢ogunlukla iki grup olusturur: esas olarak bagirsakta ve midede bulunurlar

(Xiao ve Feng, 2008).

2.1.3 Virulans Faktorler

Kriptosporidium normalde sistemik bir enfeksiyona neden olmaz veya derin
dokuya niifuz etmez; daha ziyade, parazit kendisini bagirsak epitelinin apikal ylizeyinde
membrana bagli bir bélmeye yerlesir. Bununla birlikte, bagirsagin emilim ve salgilama
islevlerinde 6nemli anormalliklere neden olur. Bu hasar, konak¢1 epitel hiicrelerinin
dogrudan yaralanmasinin bir sonucu olabilir veya enfeksiyon bolgesine toplanan
enflamatuar hiicrelerin ve sitokinlerin etkisi yoluyla dolayli olabilir. Virulans
faktorlerin, parazitin konak¢ida enfeksiyonu baglatan ve siirdiiren siirecler ve maddeler
oldugu diisiiniilmektedir. Bu faktorler, parazitin viicuda girdigi andan oldiiriildigl veya
dongiiyii tamamlayip konakg¢idan ¢iktigi ana kadar yasam donglisii boyunca herhangi
bir zamanda konakciyr etkileyebilir. Bu faktorler; tutunma faktorleri, hiicresel hasar
verenler, 1s1 soku proteinleri, contingency genleridir (Bouzid ve ark., 2013).

Kriptosporidium’ un putativ major virulans faktorlerinin; sporozoitlerin bagirsak

epitel hiicrelerine tutunmasina ve invazyonuna aracilik etmesi ayrica inaktivasyonunun



invivo ve invitro sartlarda enfeksiyonu oOnleyebilmesi tiim kriptosporidiyumlar i¢in
gecerlidir. Virulans faktorler ¢ogunlukla C. parvum’ da tanimlanmistir (Bouzid ve ark.,

2013).
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Sekil 2.1. Bugiine kadar agiklanan kriptosporidiyum viriilans faktorleri ve parazitin yasam dongiisiine
katkilar1 (Bouzid ve ark., 2013).

2.1.4 Cevre Sartlarina Dayamikhihk

Kriptosporidium ookistleri uygun kosullarda (yiiksek nem ve 20°C {istii sicaklik)
6 ay kadar canli kalabilmektedir. Sonrasinda ise hizlica patojenitesini keybeder. 50° C
kadar 1sitma ve dondurma islemi paraziti tam anlamiyla oldiirmemektedir. Ookist
capinin kiiciik ve ¢okme hizinin diisiik olmasi, parazitin su birikintisinde bile uzun siire

yasayabilmesini saglar (Usluca ve Aksoy, 2006).

Sert bir koruyucu duvarla ¢evrili dort muz seklindeki sporozoitten olusan kiiglik
spor benzeri bir govde olan ookist asamasi, Ozellikle nehirlerdeki, gollerdeki ve
goletlerdeki su sicakliklarinin diisiik ancak donma noktasinin iizerinde kaldig1r kuzey
iklimlerinde, serin ve nemli kosullarda aylarca enfekte kalabilir. Laboratuvar
caligmalari, soguk, sicak, ultraviyole radyasyon ve kurumanin ookistlerin hayatta
kalmas: iizerindeki etkilerini degerlendirmeye ¢alismustir. Ornegin, 0, 5, 10, 15 ve 20°C'
de deiyonize su i¢inde siispanse edilen C. parvum ookistleri, 6 aylik depolamadan sonra

fareler icin enfektif kalmistir; 25 ve 30°C'de tutulanlar 3 ay sonra enfeksiyon iiretti; 35 °©



C' de tutulanlar sadece 1 hafta boyunca bulasici kaldi. 15° C' de steril suda tutulan
ookistlerin fare ve hiicre kiiltiirleri i¢cin 7 ay boyunca bulasici kaldig1 bulundu (Fayer ve

ark., 1998; Jenkins ve ark., 2002).

Ortamdaki Cryptosporidium’ larin  hayatta kalmasi, ortam neminden de
etkilenir. Uzun siire kurutmanin Eimeria tlirlerinin ookistlerini 6ldiirdiigii bilinmektedir.
2saat  boyunca oda sicakliginda mikroskop lamlarinda kurutulan C. parvum
ookistlerinin sadece %3’ liniin canli kaldigin1 ve biraz daha uzun siirelerin %100 6liimle

sonuc¢landigi bulunmustur (Robertson ve ark., 1992).

2.1.5 Yasam Dongiisii ve Patogenez

Cryptosporidium, dongiisiinii bagirsak yolunda tek bir konakta tamamlar.
Ookistler yutulur ve parazit bagirsak yolunda aseksiiel ve cinsel iiremeye ugrar.
Ookistler tireme sonucu digkiyla atilir ve son derece dayaniklidir. Organizma, bu lireme
stratejileri aracilifiyla biiylik genetik rekombinasyon yeteneklerine sahiptir ve cesitli
memeli konakgilaryla birlikte evrimlesmistir. Cryptosporidium' un son analizleri,
onemli konak adaptasyonu ve genotiplerin konak araligini genisletme kabiliyetini

gostermektedir (Council, 2004).

Zorunlu hiicre i¢i parazit olan Cryptosporidium' un tiim tiirleri konak¢1 disinda
bulunan tek asamasi ookist asamasidir. Siitten kesilmis gevis getiren hayvanlar
enfeksiyona 6zellikle duyarli goriinmektedir. Dogumda alinan ve hemen temiz odalara
teslim edilen baz1 yeni doganlar, 3 giin sonra ookistleri salgilamaya basladilar, bu da
asirt derecede diisiik maruz kalma dozuna veya utero gecise duyarlilik oldugunu
diisiindiirdii. Ookist, uygun bir konake1 tarafindan yutulduktan sonra, igerik eksisti, esas
olarak mide bagirsak yolunda (ve nadiren bagirsak dis1 dokularda) epitel hiicrelerini
istila eden ve parazitleyen dort hareketli sporozoit salgilar. Sonraki gelisim asamalari,
hiicre i¢i ancak ekstra sitoplazmiktir, genellikle epitelyal konak hiicrelerin mikrovillar
yiizeyinde bulunur. Enfektif ookistlerin yutulmasindan yasam dongiisiiniin
tamamlanmasini takiben ookistlerin atilmasina kadar gegen siire, 3-5 giin gibi kisa bir
siirede tamamlanabilir veya 2 haftaya kadar uzayabilir. Immiinokompetan kisilerde veya
hayvanlarda, ookistlerin atildig1 siire olan patent siiresi, sonraki gilinlerde sadece aralikli
olarak saptanan ookistlerle 1 ile birkac hafta siirebilir. Bagisiklik sistemi baskilanmig
kisiler, genellikle birkac ay siiren kronik, uzun siireli enfeksiyon yasarlar. Enfekte bir

kisi tarafindan atilan ookistlerin sayis1 biiyiik 6l¢iide degisebilir. Deneylerde, 105 ookist



ile enfekte olan buzagilar genellikle 7-10 giinliik bir siire iginde 109 ila 1010 ookist
salgilar (Fayer, 2004).

Malabsorptif diyareye sebep olan kriptosporidiyumlar ve insanlarda protozoal
diyarenin en 6nemli etkenlerindendir. Enfeksiyon olusumunda sistein proteaz, serin gibi
tiriinler rol oynar. Siki baglant1 proteinlerinin ve hiicre iskeletinin bozulmasi ile iliskili
olarak bagirsak hiicrelerinde programli hiicre Oliimiine sebep olurlar. Bu durum
kriptosporidiyum kistinin alinmasi ile baglar, bununla birlikte ince barsak {ist kisminda
ekskistasyon ve ekskistositin salinimi ile siirer. Kriptosporidiyum proteinazinin konak
mide-bagirsak proteinazla aktive olan reseptoér 1 (PAR-1)"i aktive etmede rol oynadigi
diisiiniilmektedir. Proteinazla aktive olan reseptdr 1 (PAR-1) programli hiicre 6liimiinii
diizenler ve bagirsak hiicresi gecirgenligini arttirir. C. parvum' un neden oldugu
diyarenin meydana gelmesi ile ilgili olarak, barsak emilimini ve sindirimini bozan
mikrovilloz yilizey hasari, parazit veya konak tarafindan {iretilen bir enterotoksin
aktivitesi, konak hiicreye parazitin tutunmasini saglayan TRAP-C1 ve CSL gibi tutunma

faktorlerini iceren pek ¢ok mekanizma oldugu ileri siiriilmektedir (Rota ve Fidan, 2007).

2.1.6 Konake1 Ozgiilliigii

Kriptosporidiyum, kesfinden bu yana gecen 70 yil i¢cinde, dort omurgali sinifinin
hepsinde, ¢ogu saglikli olan 20 civarinda hayvanin gastrointestinal yolunda seyrek
olarak gozlenmistir (Levine, 1980).

Kriptosporidiyum tiirlerinin ¢ogu, bazi konak¢i o6zgilliigline sahip gibi
goriinmektedir, ancak kesinlikle konakgiya 6zgii degildir. Ornegin, goriiniise gore en az
konakgiya 6zgii tiir olan C. parvum (daha dnce Tip 2) farelerde, sigirlarda, insanlarda,
atlarda ve diger bircok memeli konakg¢ida tanimlanmistir. Bir zamanlar sirasiyla
tavuklar, kopekler, kediler, hindiler ve fareler i¢cin konaga 6zgii oldugu diisiiniilen C.
baileyi, C.  canis, C. felis, C. meleagridis ve C.  muris dahil olmak {izere
digerlerinin hepsinin enfekte oldugu bulunmustur. Bu nedenle de zoonotik olarak kabul
edilmelidir. Bir zamanlar sadece insanlar1 enfekte ettigi diisiinilen bir C.
hominis izolatinin (daha o6nce C. parvum Tip 1) dogada bir deniz memelisi olan

dugongu enfekte ettigi bulunmustur bu nedenle de zoonotiktir (Fayer, 2004).

2.1.7 Bulasma Yollar

Insanlar, su {iriinleri yetistiriciligi, tarim, rekreasyon ve diger amaclar igin

kullanilan yiizey sularinda parazitlerin varligi ve ¢ogalmasi gibi parazit popiilasyon



dinamiklerinden giicli bir sekilde etkilenebilir. Diger rezervuar konakgilarda,
enfeksiyon ve hastalik i¢in insan maruziyet risklerini de etkileyen parazitin epizootik
dongiileri olabilir. Ornegin, Cryptosporidium parvum' un prevalansi ve agregasyonu
muhtemelen konakg1 sigirlarin tireme dongiilerinden etkilenir, bu nedenle buzagilama
mevsimi, yiiksek enfeksiyon oranlarina ve gevreye artan kist ve ookist yiiklerine neden
olur. Baz1 ekosistemlerde ve cografi konumlarda, insanlarin bir parazite maruz kalma
risklerinin kapsami, parazit i¢in kesin konagin popiilasyon dinamiklerine bagh olabilir
(Council, 2004).

Bulagma kaynagi nadiren yiyeceklerden olur. En sik bulagma etmeni infektif
hayvan digkisiyla kontamine olan sular ve infektif hayvanlardan insanlara bulag ile
meydana gelmektedir. Hayvandan insana bulasta siklikla C. parvum, insan kaynakli
bulaslarda ise C. hominis etkendir. Brezilya’ da yapilan bir ¢alismada islem gérmemis
atik sularda ve dere sularinda Cryptosporidium ookist varligi tespit edilmistir ve bu
varligin da gevre ve toplum sagligi acgisindan biiyiik risk etmeni oldugu belirtilmistir
(Farias ve ark., 2002).

Ookistlerin diskidan agza gecis yollar1 ¢ok cesitlidir ve bir¢ok bagirsak patojeni
icin ana bulagsma yollarin1 yansitir. Kriptosporidium, viicudun diginda iirememesi ve
enfeksiyona neden olmak icin gereken diisiik bulasicit dozu ile Salmonella gibi diger

patojenlerden farklidir (Fayer ve Xiao, 2007).
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CRYPTOSPORIDIUM UN OOKISTLERININ
POTANSIYEL ONEMLI BULASMA YOLLARI
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Sekil 2.2 Kriptosporidiumlarin 6nemli potansiyel bulagma yollari (Fayer ve Xiao, 2007).

2.1.8 Hayvanlardan Bulasma

Cryptosporidium tiriinden omurgalilar i¢in bulasici olan C. baileyi, C. canis, C.
felis, C. hominis, C. meleagridis, C. muris ve C. parvum' un da insanlar1 enfekte ettigi
bildirilmistir. Insanlar, C. hominis' in birincil konakg¢ilaridir ve C. parvum hari¢ insan
dis1 konakgilar arasinda yaygin olan ve en sik bildirilen zoonotik tiirdiir, geri kalan
tirler Oncelikle bagisikligi baskilanmis insanlarda rapor edilmistir (Aslan ve ark.,
2012).

Sigirlar, 1980" lerden beri zoonotik kriptosporidiyozisin dnemli bir kaynagi
olarak kabul edilmistir. Enfekte buzagilarla temas, veterinerlik 6grencileri, arastirma
teknisyenleri ve tarim kamplarina ve fuarlarina katilan g¢ocuklarda bir¢ok kiiciik
kriptosporidiyoz salgilarinin nedeni olarak gosterilmistir. Sigir giibresi ile gida veya
suyun kontaminasyonu, gida kaynakli ve su kaynakli birgok kriptosporidiyoz

salginlarinin nedeni olarak tanimlanmigtir. Vaka-kontrol ¢alismalarinda sigirlarla temas,
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Amerika Birlesik Devletleri, Birlesik Krallik, Irlanda ve Avustralya' da insan
kriptosporidiyoz i¢in bir risk faktorii olarak gdsterilmistir (Xiao ve Feng, 2008).

Amerika Birlesik Devletleri' nde, en yiiksek kriptosporidiyoz insidansinin, siit
hayvanciligmin en yogun oldugu orta bati eyaletlerinde tespit edildigi bildirilmistir.
Birlesik Krallik' ta, yiiksek bir ihtimalle kriptosporidium ookistlerinin giibreden topraga
gecisinin yogun oldugu bdlgelerde kriptosporidiosis vaka sayilarinin daha yiiksek
oldugu bildirilmektedir. Ger¢ekten de, ciftlik hayvanlarinin toplu olarak kesilmesi ve
sap hastalig1 salginlar sirasinda ¢iftlik ziyaretlerinin kisitlanmasi, Birlesik Krallik' taki
biiylik topluluklarda insan C. parvum enfeksiyonlarini azaltmistir. Buna karsilik, az
saylida epidemiyolojik c¢aligma, koyunlar1 insan kriptosporidiyozisinin bir kaynagi
olarak gdstermistir. Insan Cryptosporidiosis' in bulagsmasinda diger evcil hayvanlarm
rolii daha az dnemlidir. Yakin zamanda kopeklerin 6nemli bir insan kriptosporidiyoz
kaynagi olabilecegi One siiriilmiistiir. Ancak bu, biiyik oOl¢iide C. parvum' un
buzagilardan insanlara dogrudan gegisinin gozlemlenmesine ve C. parvum' un tim
memelilerde kriptosporidiyozdan sorumlu olduguna dair yanlis inanca dayaniyordu.
Amerika Birlesik Devletleri' nde HIV1 kisilerde kriptosporidiyoz ile kdpeklerle temas
arasinda veya Gine-Bissau ve Endonezya' da pediatrik kriptosporidiyoz ile kopekler
veya kedilerle temas arasinda yalnizca zayif bir iliski bulunmustur (Xiao ve Feng,
2008).

Baliklarin, amfibilerin ve siirlingenlerin enfeksiyonu gosterilmemis olsa da,
alttan beslenen baliklar ookistlerini yeni yerlere tasiyabilir (Council, 2004).

Kabuklu deniz iiriinleri, yemek i¢in kiiciik parcaciklar1 uzaklastiran muazzam
miktarda suyu filtreler. Cesitli raporlar, Chesapeake Korfezi' nin nehir agzi kollarindaki
istiridyelerde ookistlerin varligina isaret etmektedir (Fayer ve ark., 1998; Jenkins ve
ark., 2002).

C. parvum' un ookistleri Irlanda, ispanya ve Amerika Birlesik Devletleri' nin
kiy1 sularindaki istiridye ve midyelerden de elde edilmistir (Chalmers ve ark., 1997;
Fayer ve ark., 2003; Gomez-Bautista ve ark., 2000).

Nehir sularindan nehir agzi ve deniz sistemlerine taginan Cryptosporidium
ookistlerinin, filtre ile beslenen omurgasizlar tarafindan alindigi ve tutuldugu
gosterilmistir. Kuzey Irlanda' daki Belfast Lough kiyilarindan toplanan denizel filtre ile
beslenen midyenin (Mytilus edulis) C. parvum' un Genotip 1 ookistlerine sahip
oldugunu gostermistir. Boylece, bu filtre ile beslenen omurgasizlar, bu protozoanin

cevresel rezervuarlari olarak hizmet eder. Bu Cryptosporidium rezervuarlarindan dogal
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saliverilme hizi bilinmemekle birlikte (Mytilus edulis insanlar tarafindan tiiketildigi
icin), C. parvum ekolojisinin bu yoniiniin dogrudan halk sagligi sonuglar1 olabilir

(Council, 2004).

2.1.9 Su ile Bulasma

ik yaymlanan icme suyuyla ilgili kriptosporidiyoz salginlarmin, Teksas' ta bir
topluluk ve Giircistan' da kirlenmis bir ylizey suyu kaynagi saglayan kanalizasyonla
kirlenmis bir kuyu ile baglantili oldugu bildirilmistir. Salginlardan elde edilen kanitlar
degisir ve bir algoritma kullanilarak siniflandirilabilir. Iyi uygulanmis bir vaka kontrol
calismasi yoksa bu smiflandirma nispeten kaba bir aragtir ve bir salgina gercekten de
icme suyunun neden olup olmadigi konusunda her zaman bir miktar siiphe vardir
(D'antonio ve ark., 1985; Hayes ve ark., 1989).

Wiltshire ve Oxfordshire' da vakalarin ¢cogu ¢ocuk olan 516 vakayla sonuclanan
kriptosporidiyoz salgininda, vakalarin cografi dagilimi, ii¢ aritma c¢aligmasindan elde
edilen su kaynaklarinin dagilimi ile eslesmis ve bu islerde ve aritilmis suda
Cryptosporidium ookistleri bulunmustur. Bu salginda geri yikama suyunun islerin
basma geri doniistiiriilmesi, kaynak sularda ookist konsantrasyonunu artirabilen bir
uygulama olarak tanimlanmis ve bu geri donilisiim, artik kullanilmamaya baslanmistir
(Richardson ve ark., 1991).

Ingiltere ve Galler' de, 1989 ve 1990' da i¢gme suyu kaynakl biiyiik salgmlar
meydana gelmistir. Bu amagla uzman bir ekip kurulmustur. Uzman raporlari, igme suyu
kaynaklarmin kirlenmesi, su temini yOnetimi risk faktorleri ve kamusal su
kaynaklarindan kaynaklanan salginlarin nasil Onlenecegi ile ilgili bir dizi sorunu
tanimlamiglardir. Onlarin 6nerileri bugiin gecerliligini korumakta olup su sirketlerinin
su aritma yontemlerini tasarlama ve ¢alistirma seklini biiyiik ol¢lide etkilemistir (Fayer
ve Xiao, 2007).

1995' te Devon' da meydana gelen bir salgina ve mahkeme yargilamalarinin
basarili bir kovusturma yapilamamasina yanit olarak, hiikiimet 1999' da kamu su
kaynaklarindan kaynaklanan riski degerlendirmek ve azaltmak i¢in ek diizenlemeler
getirmistir. Kriptosporidiyoz vakalarinin yalnizca % 8' ini igme suyu salginlar1 olustursa
da vakalarin ¢ogunda kamu su kaynaklarinin rolii net degildir. Bununla birlikte,
ilkbaharda yagis miktar1 ile seyahatle ilgili olmayan kriptosporidiyoz vakalar1 arasinda
giiclii bir iliski, bircok vakanin yeterince su aritimindan yoksun su kaynaklar ile ilgili

olabilecegi anlamina gelmektedir (Lake ve ark., 2005).
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Cryptosporidium’ un Onemli Ozeliklerinden biri igme, kullanma sularinin
dezenfeksiyonu ic¢in kullanilan klora karsi direngli olmasidir. Gelismis iilkelerde atik
sularinin tarim alaninda sulama amaciyla kullanilmasi kriptosporidium ookistinin
bulagmasinda 6nemli bir etmen oldugu bildirilmistir (Aslan ve ark., 2012).

Su alt yapisinda problem olan ve sebeke sularmin kullanilmakta oldugu
bolgelerde kriptosporidium parazitlerine rastlanabilmektedir (Aslan ve ark., 2012).

Yiizey suyu, yeralt1 suyu, hali¢ler ve deniz suyu arastirmalari, kriptosporidium
ookistlerinin seyrek olarak ve cografi olarak izole yerlerde
bulundugu varsayimini gegersiz kilmistir. Kuzey Amerika, Birlesik Krallik ve Japonya'
da igme suyuyla ilgili ¢cok sayida kriptosporidiyoz salginina iliskin ¢ok sayida rapor,
suyun kriptosporidiyozun bulagsmasinda onemli bir ara¢ oldugunu gostermektedir
(Fayer, 2004).

Yiizeysel su ile ilgili salginlarda, en yakin iliskiler bir dnceki ay yagisla ve
yeralti sulariyla ilgili salginlar i¢in ise 2 ay Oncesinden yagisla gorilmiistiir. Bir
calisma, yiiksek etkili hava olaylari ile su kaynakli hastalik salginlar1 arasindaki iliskiyi
test etmek i¢in Kanada' da 92 su kaynakli hastalik salgiminin 1975 ile 2001 yillar
arasinda onceki hava kosullarina gore goriilme sikligint ve dagilimini incelemistir. 0°C'
nin iizerindeki toplam maksimum derece giinler ve biriken yagis yiizdesi, salgin riskiyle
iliskilendirilmis, kuraklik, yer alt1 su akislarinda degisikliklere ve algaltilmis su
tablasinin bir sonucu olarak yiizey suyunun yer alt1 suyuna girmesine neden olabilecegi
belirtilmistir. Bir dizi Cryptosporidium salgini siddetli yagmurla sona eren kurak bir
donemi takip etmistir (Bridgman ve ark., 1995; Willocks ve ark., 1998).

Konuyla ilgili ayrica Ingiltere ve Galler' deki bir kriptosporidiyoz calismast,
ozellikle ilkbaharda, siddetli yagisla iliskili oldugunu gostermistir (Lake ve ark., 2005).

Nehir suyundaki ookist konsantrasyonlari, yagistan sonra numunelerde diger
numune alma donemlerine kiyasla daha yiiksek ve siddetli yagistan sonra yiizey suyu
ookist kirlenmesinin kisa siireli agir kirlenmeye neden olmasinin muhtemel oldugu
bildirilmistir (Hansen ve Ongerth, 1991).

Kanalizasyon suyunun i¢me sularina bulasmasi kriptosporidiyoz vakalarinin
meydana gelmesinde Onemli kaynaklardandir. Kuzey Irlanda' da bir salgm,
kanalizasyonun bir igme suyuna karigsmasiyla iliskilendirilmistir (Glaberman ve ark.,
2002).

Geri akig, arntilmamis su dagitima gectifinde bir salgina neden olabilir

(Gutteridge ve Haworth, 1994).
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Iskogya' daki bir salgin, ookist iceren suyun, siddetli yagmurdan sonra dagitim
i¢in su igeren bir 6n basing tankina sizmasindan kaynaklanmistir (Smith ve ark., 1989).

Ookistler — ayrica  rekreasyon i¢in  kullanilan  kiyr  sularmma da
bulasabilir. Kriptosporidium ookistleri, bir kanalizasyon desarjinin yakininda deniz
suyunda, yilizey akisindan etkilenen kanallarda ve Honolulu, Hawaii kiyilarindaki
ylizme plajlarinda tespit edilmistir (Fayer, 2004).

Kriptosporidium' un ookistleri, sulama sularindan, bazilar1 ¢ig olarak
yenebilecek olan mahsullere de bulasabilir. Yapilan bir calismada hem molekiiler hem
de immiinofloresan teknikleri kullanilarak, tiim sulama suyu Orneklerinin yiizde 36'
sinda kriptosporidium ookistleri tespit edilmistir. Kriptosporidium i¢in ortalama
konsantrasyonlar, Orta Amerika' dan alinan 6rneklerde 100 litre basina 229 ookist ile
Amerika Birlesik Devletleri' nde 100 litre basina <19 ookist arasinda degismistir. Bu
aragtirmacilar, tarimsal sulama sularinin, su kaynakli protozoonlarin ve ilgili
hastaliklarin bulagmasi i¢in dnemli bir vektdr olabilecegini gostermistir (Council, 2004).

Kirlenmis ylizey suyu insan popiilasyonlar1 i¢in risk teskil etmektedir. Bu durum
halk sagligi agisindan problem teskil etmektedir. Iklim degisikligi, tarmmin
yogunlagmasi, kiy1 bolgelerinin kentsel gelisimi ve azalan tatli su kaynaklari, ylizey
sulariin kirlenme riskine 6nemli 6l¢iide katkida bulunabilir ve su kaynakli hastaliklarin
goriilme sikligini artirabilir. Yiizey suyu kalitesinin izlenmesi, halk sagligi tizerindeki
herhangi bir olumsuz etkiyi en aza indirmek i¢in sorunlarin erken tespit edilmesini
gerektirir (Kotchi ve ark., 2011).

Insanlar1 enfekte ettigi bilinen yiizlerce farkli enterik mikroorganizma
vardir. Enterik mikroorganizmalar, enfekte bireylerin veya hayvanlarin diskilariyla atilir
ve insan tiiketimine yonelik suyu dogrudan veya dolayli olarak kirletebilir. Igme suyu
tesisleri tarafindan dezenfeksiyon uygulamalarinin benimsenmesinden bu yana, su
kaynakli hastaliklarin goriilme sikligi 6nemli 6l¢iide azalmistir. Bununla birlikte WHO,
gelismekte olan iilkelerde her yil yaklasik iki milyon ¢ocugun kontamine su ile iliskili
bulasici hastaliklardan 61diigilinii tahmin etmektedir (Figueras ve Borrego, 2010).

Sularin mikrobiyolojik ve sthhi kalitesini degerlendirmek maksadiyla indeks ve
indikatér organizmalarin kullanimi iyi tasarlanmig ve neredeyse bir asirdir
uygulanmaktadir. En yaygin olarak kullanilan gostergeler koliformlar (toplam
koliformlar), diski veya 1stya dayanikli koliformlar, Escherichia coli, enterokoklar
(diskr streptokoklar1 veya bagirsak enterokoklari) ve bakteriyofajlardir (Figueras ve
Borrego, 2010).
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Her bir patojenin spesifik olarak taranmasi miimkiin olmadigindan, yaygin
olarak kabul edilen bir uygulama birden fazla gosterge kullanmaktir. Viral, bakteriyel
veya protozoan patojenleri icerebilen farkli sulama suyu amaclar1 igin gosterge
degerlerinin belirlenmesi de 6nemlidir (Rusifiol ve ark., 2020).

Bu bakimdan bakteriyel indikatorlerin yani sira insan ve hayvan diskilarindaki
kriptosporidium ookistlerinin varlig1 yiizey sularinin kontaminasyonu agisindan
potansiyel risk olusturmaktadir (Pumipuntu ve Piratae, 2018).

Bu nedenle hayvancilik ciftliklerindeki yiiksek memeli konsantrasyonlari,
tarimsal drenaj sularinin ookistlerle kontaminasyonu i¢in yiiksek bir riski temsil eder
(Bodley-Tickell ve ark., 2002).

Warwickshire (Birlesik Krallik) arazisindeki bir hayvan ¢iftligini bosaltan yiizey
sularinda Cryptosporidium ookistleri i¢in haftalik testlere dayanan 17 aylik bir
arastirma, parazitin yil boyunca mevcut oldugunu, en yiiksek goriilme sikligi ve
sonbaharda maksimum konsantrasyonlarla birlikte oldugunu gostermistir (Bodley-
Tickell ve ark., 2002).

Kuzey Irlanda' da 1997-1998 déneminde kriptosporidiyoz insidansinda belirgin
bir artis tespit edilmis ve 1998 yilinda 100 vaka rapor edilmistir. 2000 yilinda ise yaz
sonu ve sonbaharda iki belirgin salgin belirlenmis ve suyun siipheli bulagsma yolu
oldugu iddia edilmistir (Lowery ve ark., 2001).

Yaban hayati, evcil hayvanlar veya giibreli tarlalardan kaynaklanan digki,
insanlarin 6rnegin banyo veya igme suyu tiikketimi ile maruz kalabilecegi 6nemli bir
zoonotik patojen kaynagi olarak kabul edilir. Yiizey akisindaki artisin ve buna baglh
olarak tarlalardan hayvan diskisinin yikanmasinin, yiiksek yagisli donemlerde hastalik
salginlarinin artmasina katkida bulundugu varsayilmaktadir. iklim degisikliginin yaz
aylarinda kis yagislarini ve asir1 yagis olaylarini artirmasi beklenir, ancak ayni zamanda
sicaklik artigt ve buharlagsmadaki degisiklikler gibi baska etkileri de vardir (Sterk ve
ark., 2016).

Cryptosporidium ayrica evcil hayvan bulunmayan ekilebilir arazideki bir
havuzda siklikla tespit edilmis, bu durum da vahsi hayvanlarin tek basina ylizey sularina
ookist katkida bulundugunu géstermistir. Iyi yonetilen bir hayvancilik ¢iftliginden elde
edilen bu sonuglar, Birlesik Krallk' 1m ova tarim ortamimin yiizey
sularinda Cryptosporidium ookistlerinin tespit seviyeleri icin tipik bir dogal temeli

temsil edebilir (Bodley-Tickell ve ark., 2002).
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Bununla birlikte C. parvum' un yakin zamanda kesfedilen genetik heterojenligi
nedeniyle, tarimsal yiizey sularindan insan enfeksiyonu riskinin boyutu net
degildir (Bodley-Tickell ve ark., 2002)

Hava sartlari, protozoalarin hem taginmasini hem de yayilmasi etkileyebilir.
Amerika Birlesik Devletleri' nde yiiriitiilen bir ¢alisma, hem yaban hayati hem de siit
ciftliklerinin, havzadaki kriptosporidium ookistlerine katkida bulundugu ve soguk
mevsimleri ylizey sularinin ookist kontaminasyonu i¢in yiiksek riskli donemler olarak
kabul ettigi benzer sonucglar gostermistir. Kis ve sonbaharda yiiksek ookist
konsantrasyonlari, avlanmanin azaldiginin gostergesi olabilir. Alternatif olarak, diigiik
sicakliklar aslinda ookistleri koruyabilir ve bdylece daha sicak havalarda kaynak
saglayabilir. Irlanda, Dublin yakilarindaki bes bolgede yapilan zamansal bir
arastirmada, maksimum sayida ookistin, yogun bir yagis doéneminden sonra
bulundugunu gostermistir. Yagis, kar erimesi ve ylizey akisindaki degisikliklerin tek
hiicreli parazitlerin tasinmasin1  nasil etkilediginin  bilinmesi ¢ok Onemlidir.
Kriptosporidium ookist ekolojisinin dagilimlarin1 ve hayatta kalmalarin etkileyebilecek
bir diger énemli yonii de sedimantasyon hizlaridir. Bu hizlar, ylizey sularinda veya
rezervuarlarda 6nemli sedimantasyona neden olmak icin ¢ok diisiiktiir. Bununla birlikte
ookistler, sedimantasyon hizlarin1 biiyiikk 6l¢iide artiran organik partikiillere kolayca
baglanir. Pargaciklara tutunma, yalnizca tortular {izerindeki birikimi degil, ayni
zamanda tiikketim potansiyelini de etkileyecektir (Council, 2004).

Monoklonal antikor testi kullanilarak kriptosporidium ookistleri aritilmis sehir
suyu Orneklerinde tespit edilmistir. Kum filtreli ve klorlu su sistemi tiim diizenleyici
kurum kalite standartlarini karsilamasina ragmen, optimalin altinda topaklagtirma ve
filtreleme muhtemelen parazitin igme suyu kaynagina ge¢cmesine izin verdigi
diistiniilmiistiir. Havzadaki sigirlarda diisiik seviyeli kriptosporidium enfeksiyonu ve bir
kanalizasyon tasmasi, yiizey suyu tedarikinin kirlenmesine olasi katkilar olarak kabul
edilmistir (Fayer ve Xiao, 2007; Hayes ve ark., 1989).

Birkag ¢aligma, havzalardaki Cryptosporidium ve oositlerinin  birincil
kaynaklarii belirlemeye caligmigtir. Tarim ve yaban hayati kaynaklarini kargilagtiran
arastirmalar, kriptosporidiumun en diisiik prevalansinin yaban hayatinda bulundugunu,
en ylksek konsantrasyonlarin ise sigir digkisinda bulundugunu gostermistir. Tarimsal
kaynaklardan su havzalarina ve su yollarina potansiyel akis goz oniine alindiginda, bu
gozlem Onemlidir. Bir hayvancilik isletmesini  bosaltan yiizey sularinda

Cryptosporidium ookistlerinin 17 aylik bir arastirmasinda, parazitlerin sonbahar ve kis
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aylarinda maksimum konsantrasyon ve en yiiksek goriilme sikligi ile yil boyunca
mevcut oldugu tespit edilmistir. Kriptosporidium ayrica izole edilmis bir havuzda tespit
edilmistir; bu durum, vahsi hayvanlarin tek basina ookistleri yilizey sularina
tagiyabilecegini gostermistir. Su kuslar1 ayrica ¢evrede enfektif C. parvum’ u yayabilir.
Bu bulgu sasirtict olmasa da yaygin kontaminasyon seviyelerini gosterebilir (Council,
2004).

Sonugta, igme suyu salginlarinin ¢ogu, kaynak sularin hayvan digkis1 veya
kanalizasyon ile kirlenmesinden kaynaklanabilir. Kaynak su kirliligini azaltmak icin su
toplama havzalarinin yonetimi, DSO Su Giivenligi Plan1 yaklasiminin suyla tasman
hastaliklar1 azaltmaya yonelik Onemli bir pargasidir. Salginlar, yiizey sularinin
kanalizasyonla kirlenmesi ile iligkilendirilmistir ve kirlenmis yiizey suyunun yer alti
suyunun kirlenmis goriindiigii en az bir salgin meydana gelmistir. Bu salgin, igme suyu
ve kanalizasyon arasinda bir baglanti oldugu goriilen diger salginlarla iliskili
bulunmustur. Aritma tesisinin yerinin rol oynamis olabilecegi bir salginda su-
kanalizasyon dongiisii 6nemli olabilir (Willocks ve ark., 1998; Yamamoto ve ark.,

2000).

2.2 Kriptosporidiyoz

Cryptosporidium, baliklari, amfibileri, siiriingenleri, kuslari ve memelileri
enfekte eden tiirlere sahip bir protozoan parazit cinsidir. Cryptosporidium tiirleri 20.
ylizyilin basinda tanimlanmis olsa da ylizyilin sonuna dogru evcillestirilmis ¢iftlik
hayvanlar1 ve kiimes hayvanlari, evcil hayvanlar ve vahsi yasamin patojenleri ve halk
sagligina yonelik bir tehdit olarak yaygin bir sekilde tanimlanmistir. Kontamine igme ve
rekreasyon suyunun baslica bulagsma kaynagi oldugunun kabul edilmesi, enfeksiyonu
kontamine diski yoluyla konakc¢idan konaga aktaran g¢evresel olarak saglam ookist
asamasinin kesfini takip etti (Fayer, 2004).

Oral fekal yolla bulasan Cryptosporidium parazitinin en 6nemli bulasma kaynagi
yine kontamine olmus su ve besinlerdir. Gelismekte olan iilkelerdeki Cryptosporidium
enfeksiyonu gelismis iilkelere kiyasla ¢ok daha yiiksektir. Bunun nedeni gelismis
tilkelerde su dezenfeksiyonu ve sanitasyonu i¢in uygulanan iglemlerin gelismekte olan
tilkelere kiyasla daha iyi uygulantyor olmasidir (Aslan ve ark., 2012).

Insanlarda kriptosporidiyoz, agirlikli olarak, tiim yas gruplarinda ortaya ¢ikan ve
organizmalarin gastrointestinal sistemin enterositlerinde hiicre ici fakat hiicre dis1 bir

yerde bliylidiigii bir ishal hastaligidir. Hastalik daha uzundur, siddetlidir ve dogustan
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gelen veya edinilmis bagisiklik yetersizligi olan kigilerde bagirsak disi bolgeleri etkiler
(Hunter ve Nichols, 2002).

Yetersiz beslenme, kizamik ve insan immiin yetmezlik viriisii (HIV) gibi viral
enfeksiyonlar ve kanser veya diger hastaliklar i¢in eksojen immiinoterapi ile ilgili
immiin yetersizlikleri olan kisilerde, hastaligin siiresi ve ciddiyeti hiicresel immiinite
bozuklugunun boyutuna baglhidir. Genelde CD4 T hiicre sayilar1 veya islevi azaldikc¢a
hastaligin siddeti artar. Enfeksiyonlar, dehidrasyona yol agan, sik hacimli sulu diskilarla
kroniklesebilir ve yasami tehdit edebilir (Fayer, 2004).

Cryptosporidum tiirlerinden insanlarda siklikla enfeksiyon olusturan tiirler C.
parvum ve C. hominis’ ¢ ilaveten C. muris, C. canis, C. meleagris, ve C. felis* in de
enfeksiyon meydana getirdigi bildirilmistir (Ceber ve ark., 2005).

Gondillii saglikli seronegatif adaylarla yapilmis ¢aligmada enfektif dozun (ID50)
132 ookist oldugu bildirilmistir (Fayer ve ark., 2000).

Cryptosporidium cinsi, tim omurgali simiflarinin gastrointestinal yolunun
mikrovillus siirindaki epitel hiicrelerini enfekte eden tek hiicreli parazitlerden olusur.
Diinya capinda bulunurlar. Enfeksiyonun etkileri Cryptosporidium tiirlerine gore
degisir. Baz1 tiirler patojeniktir, ancak diger tiirlerin varligimin herhangi bir hastalik
belirtisi ile iliskili oldugu gosterilmemistir. Enfeksiyonlar bazen akuttur ve kendi
kendini sinirlar, bazi1 durumlarda ise kroniktir. Patojenik tiirlerle enfeksiyonun siddeti
ve siiresi, enfekte kisinin bagisiklik durumundan da etkilenir. Bagisikligi yeterli
olmayan kisiler hafif, orta veya siddetli akut hastaliga yakalanabilirken, bagisiklig
baskilanmis kisiler ciddi kronik hastaliklara ve hatta 6liime maruz kalabilir (Fayer ve
Xiao, 2007).

Kriptosporidiyoz sonucu olusan ishalin bol, sulu mukuslu oldugu, eritrosit ve
16kosit icermedigi ve tedavi olmadan da hastaligin klinik belirtilerinin belli bir siire
(birka¢ gilin veya birkac hafta ) sonra azaldigi bildirilmesine karsin immiin sistem
bozuklugu olan kisilerde pankreatit, solunum sistemi enfeksiyonu ve hepatit gibi

rahatsizliklara sebep olabilmektedir (Akdemir, 2013).

Cryptosporidium ilk olarak farelerde 1907' de tanimlanmis olsa da, insanlarda
ishal  hastaligt  ile  baglantist 1976  yilinda  bildirilmistir. Saglikl
bireylerde Cryptosporidium spp. tipik olarak birka¢ gilin ve bazen birkag¢ hafta siirebilen

karin agrisiyla birlikte sulu veya mukoid ishale neden olur. Immiinokompetan kisilerde,

kriptosporidiyoz kendi kendini sinirlayan bir hastaliktir, ancak bagisiklik sistemi
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baskilanmis kisilerde enfeksiyon amansiz ve oliimciil olabilir (Mac Kenzie ve ark.,

1994).

Enfeksiyon ¢esitli ortamlarda ortaya ¢ikar; su kaynakli Cryptosporidium
enfeksiyonu salginlari, kontamine artezyen kuyusundan i¢cme suyu ile iliskili
olan, aritilmamis yiizey suyu ve filtrelenmis kamu su kaynaklari. Kriptosporidiyoz su
anda Birlesik Krallik' ta su kaynakli hastaliklarin en yaygin nedenidir ve igme suyu ve

ylizme havuzu temasi ile iligkilendirilmistir (Hunter, 1997).

Cryptosporidium enfeksiyonu, 3 giinliikten 95 yasina kadar olan kisilerde rapor
edilmistir, ancak veriler kiiclik c¢ocuklarin enfeksiyona en duyarli oldugunu
gostermektedir. Yaygin bir insan enfeksiyonu raporu ilk olarak 1982' de Amerika
Birlesik Devletleri' nde yeni ortaya ¢ikan hastalikla edinilmis bagisiklik yetersizligi
sendromu ya da AIDS ile alakal erkeklerle ilgili olarak yayinlanmustir. Iki yil iginde,
risk altindaki diger bir grubun giindiiz bakim merkezlerindeki ¢ocuklar oldugu ortaya
¢ikmustir. 1986' da ABD Hastalik Kontrol Merkezleri, 19,817 AIDS vakasinin % 3,6'
sinda kriptosporidiyoz oldugunu ve oOliim oranlarinin % 61 oldugunu bildirilmistir
(Fayer, 2004).

1976’ dan beri, insanlarda 58 kriptosporidiyoz vakasi rapor edilmistir;
hastalarin 18’ i normal bagisiklik fonksiyonuna sahipken ve 40’ 1 ¢esitli immiinolojik
anormalliklere sahip oldugu bildirilmis, bunlardan en yaygin sekli 33 edinilmis
immiin yetmezlik sendromlu (AIDS) hastada belirlenmistir. Normal immiin
fonksiyonu olan hastalarda kendi kendini sinirlayan ishal varken, immiinolojik
anormallikleri olan hastalarda siklikla siddetli, geri dondiiriilemez diyare gelismistir;
buna bagl olarak da 22 hasta dlmiistiir. Kriptosporidiyoz teshisi artik noninvaziv
olarak yapilabilmektedir (Navin ve Juranek, 1984).

Insanlarda klinik enfeksiyonlarm yani sira asemptomatik enfeksiyonlar da rapor
edilmistir (Jokipii ve Jokipii, 1986; Korkoca ve ark., 2013).

Kriptosporidiyozun tedavisi ve kontrolii i¢in stratejiler ve ilaglar iizerine uzun
yillar siiren arastirmalardan sonra ne hayvanlar ne de insanlar i¢in tutarh bir sekilde
etkili, onaylanmis iirlinler yoktur. Bazilariin parazit ¢cogalmasini azaltmak i¢in gerekli
dozlarda toksik oldugu kanitlanmistir, digerleri sadece hayvan modellerinde bir miktar
etkinlik gostermistir ve digerleri higbir etkinlik géstermemistir. Deneysel olarak enfekte

buzagilar i¢in profilaksi saglayan paromomisin insanlar i¢in tutarsiz bir sekilde
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yardimc1 oldu; bazi1 hastalar ookistleri atmaya devam etti ve digerleri tedavi
kaldirildiginda niiks etti (Blagburn ve Soave, 1997; Fayer ve Ellis, 1993).

Bakterilere, protozoalara ve helmintlere karsi genis bir aktivite spektrumuna
sahip bir nitrotiyazol benzamid olan nitazoksanit, insan deneklerle yapilan ilk
denemelerde etkinlik gostermistir (Blagburn ve Soave, 1997).

Ancak, li¢ giinliik bir nitazoksanit kiiriiniin HIV seronegatifte ishal ve parazit
eradikasyonunu ve 6liim oranini 6nemli Slgiide iyilestirdigini ancak HIV seropozitif
hastalarda iyilestirmedigini bildirdi. Diger ilaclar i¢cin de benzer bulgular bildirilmis
olup, bu da immiinolojik bir bilesenin nihayetinde iyilesme icin gerekli oldugunu

diisiindiirmektedir (Amadi ve ark., 2002).
2.2.1 Korunma

Kriptosporidium enfeksiyonlarindan korunmada hijyen sartlarina riayet etmenin
yaninda daha ziyade su yoluyla bulastigindan buna gore tedbirler 6n planda olmalidir.
Bu kapsamda i¢me suyu i¢in dezenfeksiyon ve filtrasyon stratejileri iizerine birgok
calisma yapilmistir (Rose ve ark., 1997).

Yavas kum filtrasyonu, ookistlerin uzaklastirilmasinda genellikle etkilidir, ancak
su kaynakli salginlar, yavas kum filtrasyonunun kullamldigi (Kuzey Irlanda ve Hull)
arttma g¢aligmalar1 ile iliskilendirilmis ve operasyonel eksiklikler tespit edilmistir.
Kismen filtrelerden gecen ookistlerin bir sonucu olarak bir dizi salgin meydana gelmis
gibi gorliinmektedir. Filtre verimliligi, kullanim dongiisiine gore degisir ve geri
yikamadan hemen onceki ve sonraki donemler, daha biiyiik bir ookist yayilma riski
olusturdugu i¢in vurgulanmistir. Benzer sekilde, optimal alti aritma ve flokiilasyon
stirecleri bir faktor olarak one siiriilmiistiir (Hayes ve ark., 1989).

Bir¢ok mikroorganizmaya karst etkili olan klor, Cryptosporidium' u yliksek
konsantrasyonlarda bile etkilemekte yavastir, bdylece su aritma tesislerinde ve yilizme
havuzlarinda belirli kosullar altinda kullanilan klor, ookist canlilif1 tizerinde ¢ok az
etkiye sahiptir veya hig etkiye sahip degildir (Carpenter ve ark., 1999).

Yiiksek kire¢ veya demir siilfat konsantrasyonlarinin, uzun siire boyunca
yalnizca yliksek pH seviyelerinde ookist canliligin1 6nemli 6l¢iide azalttigi bulunmustur
(Robertson ve ark., 1992).

Ozon ve ultraviyole 15181in her biri, ookistleri enfeksiyonsuz hale getirmede

etkinlik gdstermistir ve su aritma tesislerinde Cryptosporidium ookistlerinin


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304401704004066?casa_token=QiEwG_sKMioAAAAA:ds4ReDlxz4CryUef2GaJi3a4nixWnFX1QHIDYLb-sKH4FD5sKfd3E_-Eh98MebJXYGe1GPgl5Jg#bib9
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dezenfeksiyonu i¢in uygulanabilirlige sahiptir (Clancy ve ark., 2000; Kanjo ve ark.,
2000).

Klor ve monokloramin veya ozon ve monokloramin gibi birden ¢ok kimyasal ile
muamelenin, tek bir kimyasala maruz kalmadan daha fazla dezenfeksiyon sagladigi
gosterilmistir (Fayer, 2004).

ABD tavsiyesi Ingiliz tavsiyeleri kadar kuralci degildir, ancak HIV enfeksiyonu
olan hastalarin 1 dakika suyu kaynatmak veya uygun bir filtre kullanmak
isteyebileceklerini 6nermektedir (Hunter ve Nichols, 2002).

Kriptosporidium  enfeksiyonlarindan  korunmak i¢in  uygulanabilecek
dezenfeksiyonla ilgili olarak; bir¢ok kimyasal dezenfektan, karisik basar1 ile C.
parvum ookistlerine karsi etkinlikleri acisindan test edilmistir. En etkili ve en toksik
olani, amonyak, etilen oksit, metil bromiir ve ozon gibi kiiciik molekiiler agirlikli

bilesiklerdir. Belki sadece ozonun pratik kullanim1 vardir (Fayer ve ark., 1997).
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3. MATERYAL ve YONTEM

2021 yili Subat, Mart ve Nisan aylarinin son haftalarinda, Murat ve Karasu
Irmaklarinin ticer farkli noktasindan giris kisimlarindan su numunesi alindi. Murat
Irmagi’nin 1., 2. ve 3. koprii mevkiinden, Karasu Irmagi’nin Haskdy Karakiitiik Koyti,
Diizkigla Koyii ve Yeni Stadyum mevkiinden; agizlar1 gazli bez baglanan 5 litrelik su

alma siseleri ile su numuneleri alindi.

Sekil 3.1 K1 (Karasu Irmag1 Haskoy Karakiitiik Koyii)



Sekil 3.3 K3 (Karasu Irmagi Mus Yeni Stadyum mevkii)

23



24

Sekil 3.4 M1 (Murat Irmagi 1. kdprii)

Sekil 3.5 M2 (Murat Irmag1 2. koprii)
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Sekil 3.6 M3 (Murat Irmag1 3. koprii)

Su sisesi, su numunesi alinmadan 6nce su alinacak noktadaki su ile ii¢ kez
calkalandi. Daha sonra su ornegi siseye doldurularak laboratuvara ulastirildi. Su
numuneleri bekletilmeden seliiloz membran filtrelerden (sartoriusAG-37070 Goetingen-
Germany) siiziildii. Stizme islemi her bir numunenin bulaniklik derecesine gore farkl
miktarlarda farkh filtreler ile toplam 500 ml olacak sekilde gergeklestirildi. Filtrelerin
tizerinde kalan partikiilat ayn1 su numunesi igerisinde yikanarak elde edilen 6rnek 2500
rpm’ de 10 dakika santrifiij edildi ve olusan sediment bir lam iizerine yayilarak havada
kurumaya birakildi.

Cryptosporidium ookistlerini tespit etmek icin preparatlar Modifiye Ziehl-
Neelsen Boyama yontemi ile boyandi. Bu amagla preparatlarin iizeri konsantre metanol
ile kaplanarak 3 dakika bekletildi ve akabinde hafif akan ¢esme suyu ile yikandi.

Daha sonra preparatlar yogun karbol fuksin ile kaplandi ve 20 dakika bekletildi.
Hafif musluk suyu ile yikanan preparatlar, % 1 HCl igeren metanol i¢inde 15-30 saniye
boyunca dekolorizasyon yapildi ve sonra musluk suyu ile yikandi. Karsit boya olan %
0.4 metilen mavisi ile kaplanan preparatlar 30 saniye bekletildi ve musluk suyu ile

yikandi.
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Havada kurutulan preparatlar 40x objektif lens ile incelendi ve ookistlerin tespiti
durumunda ookistlerin varligi x100 immersiyon objektif ile dogrulandi (Casemore DP,

1991).

Sekil 3.7 Calismada kullanilan su numunelerine ait patikiilatlarin MZN ile boyanmasi sonucu elde edilen
preparata ait goriintiilerden biri

Sekil 3.8 Siizme islemine ait bir fotograf
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Yiizey suyu, ham su, atik su, yeralt1 suyu, ylizme havuzu suyu ve deniz suyu gibi
arttilmamus sularda Cryptosporidium spp.’nin varligmin fekal kontaminasyon ile ilgili
oldugu bildirilmistir. Su toplama alanindaki ¢iftlik ve hayvanlarin uygunsuz yonetimi
de Cryptosporidium spp. tarafindan su kirliligine yol agabilir. Bu baglamda ana bulasma
kaynaklar1 kanalizasyon ve hayvancilik yapilan alanlardir (Council, 2004, Daraei ve
ark., 2020, Xiao ve ark., 2001).

Hayvancilik ¢iftliklerindeki yiiksek hayvan konsantrasyonlari, potansiyel olarak,
tarimsal drenaj sularinin ookistlerle kontaminasyonu i¢in yiiksek bir riski temsil eder
(Bodley-Tickell ve ark., 2002).

Cryptosporidium spp' nin su kaynaklarinda yayginlik siralamasi su tiirline gore;
atik su (% 46.9) > yiizey suyu (% 45.3) > ham su (% 31.6) > i¢gme suyu (% 25.5) >
rezervuar suyu (% 24.5) > yeralt1 suyu (% 18.8) > ylizme havuzu suyu (% 7.5) ) > deniz
suyu (% 0.20) olarak goriilmektedir (Daraei ve ark., 2020).

Cryptosporidium spp. sanayilesmis iilkelerde su kaynaklarinda en yaygin parazit
olarak rapor edilmistir. Az gelismis iilkelerde yeterli ve erisilebilir su tiirlerinin
olmamasi, atik sularimn, geri kazanilan sularin ve atik sularin yeniden kullanilmasina yol
acmustir. Bu nedenle, su tiirtinde su kirliligi ve yiiksek parazit yogunlugu olasiligi bu
iilkelerde daha muhtemeldir (Daraei ve ark., 2020).

Indirek immiinfloresan antikor (IFA) yéntemi, Polimeraz Zincir Reaksiyonu
(PCR), ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) yontemleri Cryptosporidium
spp.' yi teshis etme yontemlerindendir (Daraei ve ark., 2020).

Modified-Ziehl Neelsen boyama (MZN) yontemiyle de Cryptosporidium spp.
ookistlerini tespit edilebilmektedir (Aghamolaie ve ark., 2016).

Literatiir taramalarinda, ¢ogu suyun, aritilmis atik sularda yiiksek (100 litrede
10") ve saf sularda diistik (100 litrede 0.1) arasinda degisen bir miktar ookist igerdigini
tespit edilmistir (Rose ve ark., 2002; Rose ve ark., 1997) .

Amerika Birlesik Devletleri' nde ve Avrupa' da benzer seviyeler bulunmustur
(Smith ve ark., 1989).

Taiwan’ da yapilmis bir ¢alismada domuz ¢iftlikleri ile kirlendigi diisiiniilen 3
nehirden su Ornekleri alinip incelenmis ve sonucunda da 6rneklerde yiliksek miktarda

Cryptosporidium ookistleri tespit edilmistir (Hu, 2002).
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1990' larin baslarinda yapilan aragtirmalarda, 14 eyalette ve 1 Kanada
eyaletindeki 66 yiizey suyu aritma tesisi i¢in, ham su orneklerinin yiizde 87' sinin
Cryptosporidium igin pozitif test ettigi bildirildi (LeChevallier ve ark., 1991).

Yiizey sularinda kanalizasyon ve hayvanlardan gelen etkiye bagli olarak
incelenen su Orneklerinin % 4-100" {inde Cryptosporidium ookistlerinin varlig1r rapor
edilmistir (Rose ve ark., 2002).

Birlesik Krallik' taki yiizey sularinin %350' sinden fazlasinin ve i¢gme sularinin
%37" sinden fazlasimin Cryptosporidium ile kontamine olabilecegi gosterilmistir.
Amerika kitasinda yiizey suyu kaynaklarinin %80' inden fazlasinin ve aritilmis igme
sulariin %26' sinin Cryptosporidium ile kontamine oldugu gosterilmistir (Rose ve ark.,
2002).

Abramovich ve arkadaslar1 tarafindan, rekreasyonel ve i¢me suyu olarak
kullanilan ylizey sularinda Cryptosporidium diizeylerini belirlemek amaciyla 22 ay
boyunca Santa Fe ve Santo Tomé sehirlerinde (Santa Fe Eyaleti, Arjantin) bir ¢calisma
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda rekreasyonel 6rneklerin %100' tinden (44-2404
ookist/100 1) ve su kaynaklariin %92' sinden (< 20-539 ookist/100 1) Cryptosporidium
tespit edilmistir (Abramovich ve ark., 2001).

2019° da kontamine igme suyu ile beslenen bir popiilasyon igin
Giardia ve Cryptosporidium enfeksiyonunun yillik olasiligin1 tahmin etmek amaciyla
bir calisma yapilmistir. Calisma sonucunda orneklerin % 37,5'
inde Cryptosporidium saptanmistir (Bataiero ve ark., 2019).

Cin’ de rekreasyonel sularinda Cryptosporidium olusumu hakkinda bilgi
edinmek i¢in haziran ve temmuz aylarinda 52 ornek toplanmis ve Cryptosporidium
acisindan incelenmistir. Sonuglar 6rneklerin 43’ iiniin Cryptosporidium ookist agisindan
pozitif oldugunu gostermistir. (Xiao ve ark., 2018).

Meksika’ da taze iirlin endistrisinde sulama ve yikama suyu uygulamalar ile
ylizey sularindan protozoan parazitlerin varliginin incelenmesi amaciyla calisma
yapilmistir. Bu calismada, sulama, yikama ve dezenfeksiyon uygulamalari i¢in ylizey
sularinda Cryptosporidium ookistleri varlig1 degerlendirilmistir. Yiizey suyu
orneklerinin % 48’ i Cryptosporidium ookistleri acisindan  pozitif
bulunmustur. (Chaidez ve ark., 2005).

Iran’ 1n kuzeyindeki iki nehirden yiizey suyu drnekleri 12 aylik bir siire boyunca

toplanmis ve 5/40 6rnekte ookistler tespit edilmistir (Mahmoudi ve ark., 2013).
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Kanada’ da Cryptosporidium spp’ nin varligi 66 yiizey suyu aritma tesisinin
kaynak sularida arastirilmistir. Cryptosporidium spp. ham su lokasyonlarinin % 87'
sinde bulunmustur. Genel olarak Cryptosporidium spp. ham su 6rneklerinin %97' sinde
tespit edilmistir. Daha yiiksek ookist yogunluklari, endiistriyel veya kanalizasyon
atiklarini alan kaynak sulari ile iliskilendirilmistir (LeChevallier ve ark., 1991).

Ontario ylizey sularinda Cryptosporidium konsantrasyonlarini tespit etmek
amaciyla arastirma yapilmistir. Bu amagla Ontario’ daki sekiz igme suyu aritma
tesisinin ham su alimlar1 ookist seviyelerini belirlemek i¢in iki y1l boyunca arastirildi.
Toplam 81 numune alindi. Sonugta 100 L basina 2,7 £+ 4,8 ookist ile bunlarin % 60’ 1
pozitifti (Soo, 2011).

Bir arastirma Cryptosporidium igin Brezilya’ nin Sao Paulo eyaletinde, dort
yogun kentlesmis bolgede kamu su sistemleri tarafindan igme suyu kaynagi olarak
kullanilan yiizey suyunda yapilmistir. 24 aylik bir siire boyunca toplam 206 kaynak su
numunesi analiz edilmistir. Orneklerin 19' unda Cryptosporidium ookisti tespit
edilmistir (Sato ve ark., 2013).

Haziran 1996' da, Honduras' taki San Pedro Sula sehrinin su kaynaklari,
Cryptosporidium ookist konsantrasyonlarinin bir degerlendirmesini elde etmek igin
orneklendirilmistir. Ug yiizey suyu kaynaginda, Cryptosporidium ookisti tespit
edilmistir. Yilizey suyu numunelerinin aksine, yer alti suyunda daha yiiksek oranda
Cryptosporidium tespit edilmistir (Solo-Gabriele ve ark., 1998).

Ulkemizdeki islenmemis sularda Cryptosporidium ookistlerinin arastirilmasi ile
ilgili ilk ¢aligmalar 2002 yilinda yapilmustir. Yapilan calismalarda Istanbul ilindeki belli
bolgelerdeki barajlardan 40 islenmemis su Ornegi fitrelerden gegirilerek ve Immuno
Floresan Teknigi kullanilarak ookist yoniinden incelenmistir ancak ookist varligina
rastlanmamistir (Koksal, 2002).

Mersin il merkezi ve ¢evresinde igme (44 6rnek), kuyu (2 6rnek), atik (19 6rnek)
ve deniz (35 ornek) sularindan alinan toplam 100 6rnekte Cryptosporidium ookisti
arastirilmistir. Arastirmalar sonucunda, igme sularinda 5, kullanma sularinda 1, deniz
suyu Orneklerinde 1, atik sularinda 4 ornekte Cryptosporidium ookisti saptanmigtir
(Ceber ve ark., 2005).

Cicek ve arkadaslar1 Van ilinde 440 adet igme suyu 6rneginde %1,13 oraninda
Cryptosporidium ookisti tespit ettiklerini bildirmislerdir (Cigek ve ark., 2011).

Bu tez caligmasinin bulgusu olarak; iki irmaga ait liger noktadan liger kez,

yaklagik birer ay ara ile toplam 18 defa alinan su 6rnekleri Cryptosporidium spp. ookisti
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acisindan MZN metodu ile incelenmis, ancak etken tespit edilememistir. Bununla
beraber Subat ayinda K1 noktasindan ve Mart ayinda M2 ve M3 noktalarindan alinan ii¢
ornekte toplam ii¢ adet Cyclospora cayetanensis ookisti (%16.6) tespit edilmigtir.

Tespit edilen paraziter etkenlere ait veriler Cizelge 4.1’de sunulmustur.

Cizelge 4.1 Karasu ve Murat Irmagi su drneklerinde tespit edilen paraziter etkenler

Tespit Edilen Parazitler

Karasu Irmag Murat Irmagi

Numunelerin
Alindig tarih Kl K2 K3 Ml M2 M3

Cyclospora - - - - -
25/02/2021 cayetanensis

- - - Cyclospora Cyclospora
29/03/2021 - cayetanensis cayetanensis
27/04/2021 - = . - - -
Cyclospora cayetanensis, insanlarda bulunan bir koksidiyen

patojendir. Siklosporiyaz, hafif ila siddetli bulanti, istahsizlik, karin kramplar1 ve sulu
ishal ile karakterizedir. Dogrudan veya su yoluyla fekal-oral yol muhtemelen en 6nemli
yol olmasina ragmen, bulagsma yollar1 hala bilinmemektedir (Ortega ve ark., 1998).

Amerika Birlesik Devletleri' nde yakin zamanda meydana gelen bir salgin,
kontamine meyvelerin yutulmasi yoluyla Cyclospora’ nin bulastigini
gosterdi. Ookistlerin digkiyla atildiginda sporlu olmadigi ve enfeksiyon igin sporlu
ookistlere ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir. Insanlar bu parazit igin tek ev sahibi gibi
goriinmektedir (Ortega ve ark., 1998).

Ookistler sporsuz olarak atildiklar1 ve cevrede sporlanmalar1 gerektigi icin
dogrudan insandan insana bulasma olas1 degildir. C. cayetanensis enfeksiyonu, cografi
bolgelere gore degisiklik gosterse de diinya capinda dikkate deger Olglide
mevsimseldir. En duyarli popiilasyonlar, endemik {iilkelerdeki ¢ocuklar, yabancilar ve
bagisiklig1 baskil111lanmis hastalar iken, sanayilesmis iilkelerde C. cayetanensis her

yastan insani etkiler (Almeria ve ark., 2019).
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Sekil 4.1 K1 M2 ve M3 noktalarinda ¢ikan Cyclospora cayetanensis'e ait resim

Sonu¢ olarak; calismamizda bazi calismalarin bulgusuyla uyumlu olarak
Cryptosporidium spp. ookisti tespit edilememistir. Bunun sebebi, Ziehl-Neelsen gibi
boyama yonteminin bazen boya almayan ookistler ve az sayida ookist iceren drnekler
nedeniyle yanlis negatif sonuglar vermesi olabilir (Montemayor ve ark., 2005, Aslan ve
ark., 2012).

MZN boyamanin Cryptosporidium ookistlerinin tespiti i¢in yeterli oldugu
bildirilmekle birlikte, mikroskobik tanida yasanabilecek sorunlar nedeniyle, son yillarda
gelistirilen tan1 yontemlerinden polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)’nun duyarli bir
yontem oldugu ve boyanmada sorun yasanan olgularda alternatif olarak
kullanilabilecegi bildirilmektedir (Aghamolaie ve ark.,2016; Aslan ve ark., 2012).

Bu nedenle PCR yonteminin de kullanilacagi kapsamli arastirmalara ihtiyac

duyulmaktadir.
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