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ONSOZz

Su, bireylerin en temel gereksinimi olma ve baglica ekonomik faaliyetlere
kaynaklik etme o0zelligi ile uluslarin devamlilii icin yasamsal bir kaynaktir.
Sosyo-ekonomik faaliyetlerin surmesi biylk 6lclide temiz ve yeterli suya sahip
olmaya baghdir. Dinya nlfusunun artmasi, kiiresel 1sinmaya baglh iklim
degisiklikleri, suyun yeryiiziindeki dagilimi1 ve kullanim sekli, su ile ilgili ciddi
sorunlarin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. Ayn1 zamanda degisik asamalardaki
kontaminasyonu sonucu tasiya bildigi birgok patojen etken nedeniyle olusturdugu

salgin hastaliklar bakimindan biiyiik 6nem tagir.

Giardia intestinalis ve coccidian bir parazit olan Cryptosporidium parvum,
son yillarda su hijyeninde lizerinde en fazla durulan parazitlerdir. Saglik Bakanligi,
Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkindaki Yonetmelikte gerek kaynak sulari
gerekse igme ve kullanim sularinda parazitlerin aranmasini zorunlu kilmistir. Bu

kapsamda az calismaya rastlanmaktadir.

Bu calismada Diyarbakir yoresindeki cesitli su kaynaklarindan ozellikle
hayvanciligin yaygin oldugu bdlgelerde kuzulama ve buzagilama doneminde su

ornekleri toplanarak parazitlerin varligi arastirilmistir.

Yuksek lisans egitimim siresince bilgi ve tecrlibelerini esirgemeyen, tez
konumun se¢imi ve ydritulmesinde teorik ve pratik deneyimlerinden

faydalandigim tez danismanim sayin hocam Prof. Dr. Baris SARIya;

Bu tezin olusumunda, materyalin toplanmasinda ve laboratuvar
calismalarinda maddi ve manevi destegini esirgemeyen Dicle Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Parazitoloji Anabilim Dali Ogretim Uyesi saym Yrd. Dog. Dr.
Duygu Ipek NEVAL SAYIN hocama;

Desteklerini  esirgemeyen Kafkas Universitesi Veteriner Fakdltesi

Parazitoloji Anabilim Dali Ogretim Uyeleri sayin hocalarima, ayrica suyun filtre



X

edilmesi agamasinda bana yardimci olan Diyarbakir Halk Sagligi Laboratuvari su
laboratuvar1 personeline ve "Diyarbakir Yoresindeki farkli su kaynaklarinda ve su
kaynaklarinin alinmis oldugu yerlesim bdélgelerindeki kuzu ve buzagi diskilarinda
Cryptosporidium ve Giardia tiirlerinin tespiti ile ilgili arastirmalar” isimli ve
2014-VF-19 kodlu projenin bir kismindan hazirlanan tezimiz igin Kafkas

Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii'ne;
Calismalar esnasinda destek olan esime, minik oglum Aram Deniz’e;

Tesekkiir ederim.



1. GIRIS

Bagirsak parazitleri Ulkemizde cografi, iklim ve gevreyle ilgili 6zelliklerin
yant sira toplumun sosyo-ekonomik, egitim ve kiiltiir diizeyi, adet ve aliskanliklari ile
atiksu aritma tesislerinde yetersizlik ve sagliksiz c¢evre kosullar1 gibi nedenlerle
bolgeler arasinda farkli oranda ortaya ¢ikmakta ve genellikle yuksek prevalans
gOstermektedir. Sindirim sistemi parazitlerinin 6nemli konakgilarindan olan kuzu ve
buzagi gibi gen¢ hayvanlarin diskisiyla disart atilan ookistler cevrenin
kontaminasyonuna neden olarak hastaliklarin bulasmasinda 6nemli rol oynamaktadir.
Bagirsak parazitlerinden kaynaklanan hastaliklarda basta su olmak iizere besin, kirli
esyalar araciliiyla oral yoldan bulasma gerceklesmektedir. Tiirkiye’de de temiz ve
hijyen sartlarina uygun suyun saglanmasi, bir saglik problemi olarak giin gectikce
onemini artirmaktadir. Ozellikle hayvanciligin yapildigi bolgelerde temiz ve hijyenik
sartlara uygun suyun saglanmasi i¢in bilim adamlar1 ve saglik kuruluslar tarafindan
temiz su elde edilmesi yoninde, belirli kriterler ortaya koyarak igcilebilir ve

kullanilabilir 6zellikte olan sular elde etmek icin ¢aligmalar yapilmaktadir.

Dinyada yaygin olan Cryptosporidium parvum’un kontaminasyon
kaynaklarindan biri de su olup, ookistleri omurgalilarin solunum ve sindirim kanalini
kaplayan epitel hicrelerinin mikrovillus bolgesine yerleserek enfeksiyona neden
olurlar. Cryptosporidiosisde, insan ve hayvanlarda immun sistemin roli oldukca
onemlidir. Immun sistemi baskilanmis konaklarda hastalik siddetli seyretmekte ve
6limle sonuglanabilmektedir. Ancak saglikli (immiin-yeterli) bireylerde enfeksiyon
genellikle asemptomatik enfeksiyona veya kendiliginden gecen ishallere neden olur
(Thompson ve ark. 2005, O’Handley ve Olson 2006, Fayer 2008).

Gastrointestinal sistemde enfeksiyona neden olan bir diger protozoon Giardia
intestinalis’tir. Ara konagi olmayan ve monoksen bir gelisim gosteren bu parazite
diinyanin her yerinde 6zellikle oyun ve okul ¢agindaki ¢ocuklarda rastlanmaktadir.
Bulagma Kkist igeren Kirli ellerle, parazit kistleriyle kontamine besin ve sularin agiz
yoluyla alinmasi ile gerceklesmektedir. En 6nemli bulagma yollar1 arasinda i¢cme,

kullanma, tarimsal ve eglence amacl kullanilan sular gelmektedir. Gerekli kontrolin



yapilmamasi, insanlarin biligsizce bu sular tikketmesi sonucunda, bu parazitler

insanda bagirsak hastaliklarina sebep olmaktadir (Weesse ve ark. 2011).

Her iki enfeksiyonda da teshis; parazitin trofozoit, kist ve ookistlerinin veya
biyopsi materyalinde degisik gelisim donemlerinden birinin  gortlmesiyle
konulabilmektedir. Bu incelemelerde Modifiye Asit-Fast, Safranin, Auramin, Iyot,
Metilen Mavisi ve Giemsa boyama yoOntemleriyle parazitlerin formlar
belirlenmektedir. indirekt Fluoresan Antikor (IFA) testi ve antijenleri saptamak icin
Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) veya Direct Immunofluorescent
Assay (DFA) gibi yontemler serolojik testler olarak kullanilmaktadir (Altintas 1997,
Berger 2006).

Bu ¢aligma ile Diyarbakir yoresindeki farkli su kaynaklarinda (igme suyu, kuyu
suyu, atik suyu vb.) Cryptosporidium ve Giardia tirlerinin tespiti ile su kaynaklar
ile bulasmanin 6nemi hedeflenmistir. Ayrica bolgedeki parazitlerin yayginligi ortaya
konularak, parazitlerle miicadele stratejilerinin gelistirilmesi icin referans sunulmus
olmasi amag¢lanmistir. Su kaynaklari membran filtrasyon sistemi kullanilarak filtre
edilmis, daha sonra Modifiye Asit-Fast (mAF), Trikrom boyama yontemleri ile
boyanmis preparatlarin mikroskobik tanis1 yapilmustir. Kesin tani icin Indirekt

Fluoresan Antikor Testi (IFAT) kullanilarak parazitlerin varligi arastirilmistir.

2. GENEL BiLGILER

2.1.  Cryptosporidium spp.

Cryptosporidium turleri Clarke tarafindan ilk kez 1895 yilinda bulunmus “fare
mide epiteli Uzerinde yer alan spor kiimeleri” seklinde tanimlanmistir. Amerikali
parazitolog Tyzzer’in 1907 yilinda otopsisini yaptigi bir laboratuar faresinin mide
mukozasinda saptamis oldugu protozoonu “Cryptosporidium muris” olarak

adlandirmasi, bu etkenin evrimini agiklamasi ile parazitoloji envanterindeki yerini



almigtir. 1912°de C. muris ookistlerinden daha kuciik olan Cryptosporidium parvum
bildirilmistir (Sears ve Kirkpatrick 2001, Fayer 2008).

Cryptosporidium diinyada yaygin olan, 4-6 pum c¢apinda, kicik coccidian
protozoonlardandir. Bugiine kadar Cryptosporidium cinsine bagli 26 adet tir ayirt
edilmis; balik, siirlingen, kus ve memeli omurgalilarda tanimlanmistir (Fayer 2010,
Fayer ve ark. 2010, Ryan ve ark. 2014). Insanlardaki olgularin gogunluguna C.
hominis ve C. parvum parazitleri neden oldugundan halk saghig: i¢in biiyiilk dnem
tasimaktadir (Zhou ve ark. 2004). Cryptosporidium ookistleri atildigi andan itibaren
enfektiftirler. Hastaligin yayilisinda fekal-oral yolla bulasma O6nemli rol oynar.
Ayrica bu ookistlerin yaklasik %20’si konak i¢inde pargalanip otoenfeksiyonlara da
neden olmaktadirlar (Tzipori ve Ward 2002, Xiao ve ark. 2004, Fayer 2010). Son
yillarda AIDS (Kazanilmis immiin Yetersizlik Sendromu)’li hastalarda yaygin
olarak ortaya ¢ikmasi ile birlikte Cryptosporidium’un insan sagligi agisindan onemi

ortaya konmaya baslanmistir (Ozcan 1998) .

Insanlarda ilk defa 1976 yilinda, kronik ishal ile seyreden 3 yasindaki bir
cocukta ve daha sonra da immun sistemi baskilayan ila¢ kullanan bir ciftcide
goriilmiistiir.  Bu olgu ayni zamanda bir giftlikte yasayan hayvanlarda enfeksiyon
gorilmesiyle ortaya ¢iktigindan dolayr zoonoz olabilecegini akla getirmistir. Hem
normal bagisiklik sistemine sahip hem de immun sistemi baskilanmis olan kisilerde
hastalik olusturdugu anlagilan etken Ozellikle AIDS hastalarinda sekillenen ishal
olgularinda izole edilmesinin ardindan, ABD’de 1982 yilinda, Hastalik Kontrol
Merkezi (CDC) tarafindan AIDS’li hastalarda ishal nedenlerinden biri olarak kabul
edilmistir (Markel ve ark. 1986, Doskaya ve ark. 2003, Berger 2006, Ozcel ve ark.
2007).

Paanciera ve ark. 1971 yilinda buzagilarda, Cryptosporidium etkenini ilk olarak
saptamiglardir. Yapilan ¢alismada klinik olarak; kronik zayiflama, dehidrasyon,
ishale rastladigi1 ve bir buzaginin nekropsisinde ince bagirsaklara yapilan
histopatolojik bakida villuslarda genel atrofi ve Cryptosporidium tiirlerinin ¢esitli

gelisme donemlerine rastlanmistir.



Ikinci olgu ise, 2 haftalik bir buzaginmn otopsisinde ileum ve kolonlarda
lezyonlara rastlanmis ve histopatolojik bakilarda Cryptosporidium etkenlerinin ¢esitli

gelisme donemlerine rastlanildig bildirilmistir (Tzipori ve Ward 2002).

Su kaynakli salginlarin rapor edilmesiyle de C. parvum iizerine yapilan
caligmalar hiz kazanmistir. 1985 yilinda Kuzey Amerika’da C. parvum’un igme su
kaynaklarimi kontamine etmesiyle ilk icme suyu kaynakli salgin rapor edilmistir. En
bliyiik su kaynakli salgin 1993 yili Nisan ayinda Milwauukee-Wisconsin’de
gerceklesmis olup 403.000 semptomatik vaka saptanmistir. Ayni yillarda kontamine
gida tiiketimi ile olusan cryptosporidiosis vakalari da rapor edilmis ve 20 yildir
dunyada Cryptosporidium tiirlerinin morfolojisi, biyolojisi, bulasmas1 ve molekiiler
genetik yapilar ile ilgili ¢ok sayida arastirma yapilmistir ve yapilmaya devam
edilmektedir (Strausbaugh 2000, Xiao ve ark. 2004, Thompson ve ark. 2005, Fayer
2008, Fayer 2010).

C. parvum buzagilarda yaygin olarak goriilmekte ve konak spektrumu genis
olan bir parazittir. Ayrica C. hominis, C. meleagridis, C. canis, C. felis, C. suis
insanlarda enfeksiyona neden olmakta ve C. parvum turd insan crypto etiyolojisinin
%45 ini olusturmaktadir (Thompson ve ark. 2005, Nichols 2008, Fayer 2010).

Tiirkiye’de buzagilarda (Burgu 1984), kuzularda (Ozer ve ark. 1990),
oglaklarda (Ozkul ve ark. 1992), piliclerde (Ozkul ve ark. 1988) ve giivercinlerde
(Ozkul ve Aydin 1994) ilk kez cryptosporidiosisin varligi bildirilmistir.
Ayrica son yillarda su kaynaklarinda yapilan ¢aligmalarda da Cryptosporidium tespit
edilmistir (Fayer 2010).

2.1.1. Sistematik Simiflandirmasi

Cryptosporidium tdrleri insan ve hayvanlarda sindirim sisteminde
bozukluklara neden olan protozoonlardir. Cryptosporidium tiirlerinin siniflandirmasi
Leger tarafindan 1911 yilinda yapilmistir.  Cryptosporidium tirleri okaryotik

protozoonlardir. DNA’lar1 bir ¢ift zarla etrafi ¢evrili olarak niikleus i¢inde



bulunmaktadir.  Cryptosporidium  etkenlerinin  sistematikteki  yeri asagida
belirtilmistir (Xiao ve ark. 2004, Fayer 2010, Karaer ve Dumanli 2010).

Alem: Protista

Kok: Alveolata

Kokalti: Apicomplexa, Levine, 1970
Smf: Coccidea, Leuckart, 1879

Dizi: Cryptosporiida

Aile: Cryptosporidiidae Leger, 1911
Soy: Cryptosporidium, Tyzzer, 1910
Onemli Turler: C. parvum, Tyzzer 1912

C. andersoni, Lindsay, Upton, Owens, Morgan, Mead ve
Blagburn 2000

C. bovis, Fayer, Santin, Xiao 2005

C. ryanae, Fayer, Santin, Trout 2008



Tablo 2.1. insan ve hayvanlarda bulunan énemli Cryptosporidium tiirleri ve bazi
ozellikleri (Fayer 2008, Smith 2008).

Tir Baglica konagi Enfeksiyon Yeri Ookist biiytikligi Insan enfeksiyonu
C. hominis  Insan Ince bagirsak 4.5x5.5 Var

C. parvum Giftlik hayv.insan  Ince bagirsak 4.5x5.5 Var
C. suis Domuz Ince bagirsak 4.4%5.1 Var

C. felis Kedi Ince bagirsak 4.5x5.0 Var

C. canis Kdpek Ince bagirsak 3.7-5.9x3.7-5.9 Var

C. bovis Sigir Ince bagirsak 4.2-4.8x4.8-5.6 Yok
C.andersoni  Sigir Mide 5.6x7.4 Yok

C. ryanae Sigir ? 3.7x3.2 ?

C. muris Rodentler Mide 5.5x7.4 Var

C. wrairi Kobay Ince bagirsak 4.0-5.0x4.8-5.6 Yok
C. meleagridis Hindi Bagirsak 4.5-5.0x4.6-5.2 Var
C.baileyi Kimes hayv. Trkea, bursa fabricius, kloaka 4.6-6.2 Yok
C. galli Tavuk, ispinoz Proventrikulus 6.2-6.4x8.0-8.5 Yok

2.1.2. Yapisi ve Yasam Dongiisii

Cryptosporidium tiirleri kii¢iik ookistlere sahiptir. Ookistler yaklasik olarak
45-5.4 x 4.2-5.0p capinda yuvarlak ve ovale yakin sekilde olup, biiytikliikleri
gelisme donemlerine gore farklilik gdstermektedir. Ince ya da kal duvarli ookistler

4 adet sporozoit ve ookist kalintisi igerirler ( Dubey ve ark. 1990).

Sporozoitler 5,2 x 1,2 um boyutlarinda, hareketli, virgiil seklinde ince bir
zarla cevrili yapilardir (Thompson ve ark. 2005). Bu sporozoitler apikal olusumlar:
ile konak bagirsak hucrelerinin apikal yuzeyindeki hicrelere tutunarak bu hticrelere
girerler (Sears ve Kirkpatrick. 2001).



Sporozoitlerin bir sonraki gelisme sekli olan trofozoitler yuvarlak veya oval,
2 X 2.5 um biiyiikligiinde olup konak¢1 bagirsak epitel hiicreleri mikrovilluslarinda
meydana getirilen, intraselltler-extrasitoplazmik vakuoller iginde bulunurlar
(Crawford ve Vermund 1988, Dubey ve ark. 1990). Trofozoitler sporozoit ve

merozoitler arasindaki bir gecis asamasini ifade eder (Thompson ve ark. 2005).

Merozoitlerin 1. ve II. tipleri morfolojik olarak ayni goriiniistedir. Bunlar
yuvarlak ya da yarim ay seklinde ve yaklasik 1x5um biiyiikliigiindedir. Ikinci tip
merozoitlerin farklilasmasi sonucu olusan mikrogametositler, kisa siire iginde
mikrogametleri olusturmalari nedeniyle her zaman goérinmezler. Bunlarin
baydklikleri 4x5u’dur. Mikrogametositler i¢inde sekillenen mikrogametler (erkek)
0.4 x 0.95p biiyiikliigiinde olup, ¢ivi seklindedir. Makrogametositlerin gen¢ formlari
trofozoitlerden zor ayirt edilir. Makrogametositler (disi) kuremsi olup kiguk
cekirdeklidir. Bunlar glikojen ve amilopektin graniilleri igerir ve iki katli membran
ile ¢evrilmistir. Olgun makrogametositler 4.6 p biyiikliigiindedir (Boch ve ark.
1982).

Cryptosporidium tirleri biyolojik gelismelerinde konak icginde aseksuel
¢ogalma (merogoni) ve seksuel Greme (gametogoni), sporogoni dénemleri gorulir
(Fayer ve ark. 2008). Buzagilarda yaygin olarak goriilen C. parvum tirinde
genellikle su kaynakli bulasma s6z konusudur. Cilinkii hayvanlarin digkisi ile sularin
bulagsmas1 ve buradan hayvanlara ve zoonotik olarak da insanlara enfeksiyon bulasir.
Yani C. parvum’un sigirlarda bulunan subtipleri (zoonotik tiirler) genellikle su
yoluyla, insanlarda bulunan (antroponotik tir() subtipleri ile C. hominis tiirii gida ve
su yoluyla bulasmaktadir (Fayer ve ark. 2008). Cevresel olarak parazitin bulasic1 ve
enfektif formu ookistlerdir. Sporlanmis ookistlerin yalnizca ekzojen evrede diski ile
enfekte olmus konagin viicudundan digar1 atildigi saptanmistir. Enfekte hayvan
diskilarindan milyonlarca ookist disar1 atilir. Bu ookistler atildigi andan itibaren
enfektif olduklar1 i¢in, su, gida ya da yakin temasla ile oral yolla alinarak konagin

enfekte olmasina neden olurlar (Fayer ve ark. 2008).
Cryptosporidium’un yasam dongiisii evreleri:

1. Ekskistasyon



2. Merogoni (Aseksiiel Cogalma)
3. Gametogoni (Seksiiel Cogalma)
4. Dollenme (Fertilizasyon)

5. Ookist duvarinin olusmasi

6. Sporogoni ( Fayer ve ark. 2008).

Cryptosporidium’un yasam dongiisii Sekil 2.1.1.°de verilmistir.

0 Ookistlerin sindirilmesi

~

Dinlence suyu

Yiyecek ve igeceklerin

ookist ile kontaminasyonu \ @ /‘

Ookistlerin konaktan

icme Suyu

atihimi

Sekil 2.1.1. Crptosporidium’un yasam donglsu (Fayer 2008)
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Sekil 2.1.2. Cryptosporidium’un bagirsaklardaki yasam siklusu (Fayer 2008)

2.1.2.1. Ekskistasyon Donemi ( Kistlerin A¢ilmasi)

Diskiyla disar1 atilan ookistler; kalin duvarli yapida olup, iclerinde 4 sporozoit
yer alir. Ookistler yiyecek, igecek veya bazi diger g¢evresel etmenler araciligi ile oral
yoldan, konjuktiva aracilifiyla veya solunum yoluyla alinabilmektedirler (Sears ve
Kirkpatrick 2001, Fayer 2008). Sindirim yoluyla konak tarafindan alinan ookistlerin
normal sartlarda ince bagirsakta agilmasi “ekskistasyon” olarak adlandirilir. Ookist
aciliminda rol oynayan faktorler arasinda pankreatik enzimler, gesitli proteolitik
enzimler, safra tuzlari, viicut 1sist ve sindirim sistemindeki degisik indirgeyici
enzimler sayilabilir. ~Karekteristik etmenler olmaksizin da ekskistasyon
gerceklesebilmektedir. Ornegin 1lik mukozal s1v1 igerisinde ookistler acilabilmektedir

bu durum konjunktiva, solunum sistemi, vajina, uterus, ovaryum, testisler, lenf
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nodulleri, safra kesesi gibi, ekstraintestinal yerlerde de enfeksiyonlar olusturarak
otoenfeksiyonu desteklemektedir (Dubey ve ark. 1990, Thompson ve ark. 2005,
Fayer 2008).

Al

n Mukus
3) b) o) 4 e =4

OOkist

Sekil 2.1.3. Ookistlerin pargalanmasiyla serbest kalan enfektif sporozoitler
(Hanna 2012).

2.1.2.2. Merogoni Donemi (Aseksiiel Cogalma)

Bagirsak epitelinin arasina giren sporozoitler aseksiiel (merogoni) olarak
cogalirlar. Sporozoitler kayma hareketleri ile bagirsak epitel hiicre yiizeyindeki
mikrovilluslar arasinda derinlere ilerleyerek bu bolgeye tutunurlar. Mikrovilluslarin
kivrimlari, paraziti membran kesesi olusturacak sekilde sarar. Bir sonraki asamada
parazitin alt kismindaki plazma membrani ile konak hiicre membrani arasinda
kaynasma gerceklesir. Protozoonu i¢ine alan konak hiicre membraninin bozulmasiyla
parazitin membrani ile konak hiicre plazmasi temasa geger. Lokalizasyon, konak
hiicrenin iist kisimlarinda sinirh kalmasina ragmen, protozoon, payer plaklarindaki M
hicrelerinin  (Membrandz Epitel Hicreler) dip kisimlarina kadar ilerleyebilir.
Boylece parazit, konak bagirsak hiicrelerinde intraselliiler-extrastoplazmik bir

yerlesim gostermis olur. Hucrelerin mikrovillus bolgesine parazitofor vakuoller
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icinde tek nukleuslu olan merontlar trofozoitlere doniismektedir. Bunu takiben
eseysiz olarak (merogoni) cogalarak Tip I merontlar1 (8’er merozoit igeren)
olusturmaktadirlar. Tip I merontlardan meydana gelen merozoitler yeni hiicrelere
girerek tekrar eseysiz ¢ogalma ile Tip I merontlart veya Tip II merontlar1 (4’er
merozoit iceren) olusturmaktadir (Altintas 1997, Berger 2006, Ozcel ve ark. 2007,
Fayer 2008).

2.1.2.3.Gametogoni Donemi ( Seksiiel Cogalma)

Tip Il merontlardan serbest kalan merozoitler, bagirsak epitel hiicreleri
mikrovilluslarin ~ arasina  girerek  gametosit  (seksuel)  olarak  gelisirler.
Gametositlerden mikrogametosit (erkek) olanlar gelismelerini siirdiirerek, her bir
mikrogametositten 11-16 mikrogamet meydana gelir. Glikojen ve amilopektin
grantllerinden zengin makrogametositlerden (disi) bir makrogamet gelisir (Current
ve Reese 1986, Fayer 2008).

2.1.2.4.Fertilizasyon Dénemi ( Dollenme )

Kamg¢isiz, fakat hareketli mikrogametlerin, konak hiicre membranina
yapismis olan makrogametleri dollemesi sonucunda zigot ve miteakiben ookist
olusur ( Ozcel ve ark. 2007, Fayer 2008).

2.1.2.5.00kist DOnemi

Ookist duvari kalinlasarak, dis ortama dayanikli ve konak tiirleri i¢in enfektif

olan ookist formu gelismektedir. Ookistlerin %80’inde kalin duvar olusurken,
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%20’sinde ince ve yalnizca bir iinite membrandan olusan tek tabakali ookist duvari

sekillenir (Ozcel ve ark. 2007, Thompson ve ark. 2005, Fayer 2008).

2.1.2.6. Sporogoni Dénemi

Kalin ve ince cidarli ookistler i¢inde 4 sporozoit yer alir. Ince cidarli ookistler
konak viicudu disina ¢ikmadan, bagirsak bosluguna atilip bagirsak i¢inde agilirlar.
iclerinde bulunan sporozoitler serbest kalarak yeni epitel hiicrelerine girerler ve
konakta enfeksiyonun devamindan sorumludurlar (Koktirk 2002, Topgu ve ark.
2002). Kalin ¢eperli yapiya sahip 2. tip ookistler ise sporlanarak konak diskisi ile
disariya atilirlar ve konaklar arasi bulagsmada rol oynarlar. Bu tip ookistler hem dis
oto enfeksiyon yoluyla, hem kisilerarasi direk temasla, hem de bulasik yiyecek-
iceceklerle agizdan alinir. Yani bulagsma fekal-oral yolla, ara konak¢i olmadan
gerceklesmektedir. Bu Kistler ¢evre ve iklim kosullarina uzun siire dayanikli
yapidadir (Koktirk 2002, Fayer ve ark 2008).

2.1.3. Patogenezi

Cryptosporidium  enfeksiyonlart  epitel  hicrelerin  mikrovilluslarinin
kenarlarina  tutunarak bagirsak  mukozasinin  fonksiyonlarint  bozmasiyla
baslamaktadir (Giil ve Ozdemir 1990, Imren ve Sahal 1996). C. parvum tirleri esas
olarak ince bagirsak distal kismina (ileum) yerlesmekle beraber, ince bagirsak
proksimal kisimlar1 (jejenum, duodenum) ile sekum ve kolonda da yerlesebilirler
(Tzipori ve Ward 2002, O’Handley ve Olson 2006, Fayer 2008, Santin ve Trout
2008, Wyatt ve ark. 2010). Ortaya ¢ikan enfeksiyon sonucunda patolojik olarak
villus atrofisi, villuslarda birlesme, kript hiperplazisi, mikrovilluslarda bozulma,
yangisal hiicre infiltrasyonu ortaya ¢ikar. Bu durum bagirsaklarda hasara, beslenme
bozukluguna, enzim kayiplarina ve elektrolit transportunda bozulmalara ve sonucta

malabsorpsiyona neden olmaktadir. Ayrica ookistlerin salgilart ve kolera benzeri



13

toksinlerinin bulunmas: salgisal tip diyarenin gelismesine neden olmaktadir. Son
yillarda yapilan arastirmalar ile Cryptosporidium tirlerinin apoptozise neden
olabilecegi iddia edilmektedir. Ayn1 zaman da bagirsak epitellerin dar birlesme
yerlerinde yikimlanmaya, bagirsak bariyer fonksiyonlarinda kayiplara yol
acabilecegi de iddia edilmektedir. Bu patolojik olaylarin sonucunda ookKistlerle
enfekte konaklarda malabsorpsiyon ve salgisal ishal gelismektedir (O’Handley ve
ark. 1999, Thompson ve ark. 2005, Wyatt ve ark. 2010).

Cryptosporidium tirleri insanlarda, farenks, 6zofagus, mide, duedonum,
jejunum, ileum, apendiks, kolon ve rektumda bulunmustur (Anonymous 1982,
Fletcher ve ark. 1982, Tzipori 1983). immun sistemi normal insanlarda, enfeksiyon
genelde jejunum ve ileumda gorilir. immun sistemi baskilanmis olgularda ise,
enfeksiyon farenksten rektuma kadar her bolgeye yayilabilir (Genta ve ark. 1993,
Hayward ve ark. 1997).

2.1.4. Klinik Bulgular

Cryptosporidiosis insanlarda hem immun sistemi baskilanmig, hem de immun
sistemi normal bireylerde gastrointestinal sisteme iliskin klinik bulgular
olusturmaktadir. Klinik belirtilerin siddeti ve siiresi, hastalarin yas1 ve bagisiklik
durumuna gore degismektedir. Immun sistemi normal bireylerde ishal iki haftada
kendi kendini sinirlayan tarzda iken, immun sistemi baskilanmis bireylerde bir glinde
20 litreyi bulan ishal, kolera benzeri tarzda olup yasami tehdit etmektedir. Kilo
kaybiyla karakterize olan ishal sulu nitelikte olup mukus igerebilir. Ancak kan ve
16kosit goriilmemektedir (Findik 1994, Dirim ve ark. 2003, Thompson ve ark. 2005).
Diger bulgular ise karmn agrisi, bulanti, kusma, diisiik dereceli ates (<39 °C), myalji,
halsizlik, bas agris1 ve anoreksiyadir. Etkilenen diger organlar arasinda solunum
sistemi, akcigerler, karaciger, safra yollari, pankreasta da bulunabilmektedir
(Ramirez ve ark. 2004, Terzi 2005, Thompson ve ark. 2005). Yas hastalik igin
belirleyici degildir (Navin ve Juranec 1984). Hastaligin 3 glinltik bebekten 95 yasina
kadar olan eriskinlerde goriilebildigi bildirilmistir (Holten-Anderson ve ark. 1984).
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Ancak hastaliga c¢ocuklar ¢ok daha duyarli olup 2 yasindan kiigiikk ¢ocuklarda
hastaligin prevelansi oldukca yiksektir (Taylor ve ark. 1985, Hojlyng ve ark. 1986).
Cinsiyetin ise hastaliga duyarhilig1 degistirmedigi arastirmalar sonucu saptanmistir

(Hunt ve ark. 1984, Janoff ve Reller 1987).

Cryptosporidium parvum 'un neonatal ruminantlarda en énemli Klinik belirtisi
ishaldir. ishal genellikle soluk sarimsi renkte, bol sulu, bazen mukuslu olabilir. Genel
halsizlik, istahsizlik, hayvanin arka tarafinin digki ile bulasik olmasi, killarin
canliligimi yitirmesi, matlasmasi ve dehidrasyon ishale eslik eden diger Onemli
belirtilerdir. Klinik belirtiler ookistler alindiktan 3-5 glin sonra belirgin olarak ortaya
¢ikmakta ve 4 ile 18 gun kadar devam edebilmektedir (O’Handley ve ark. 2006).

Buzagilar Cryptosporidium tirleri ile genellikle 1-4 haftalik yaslarda enfekte
olurlar. Enfeksiyon 2 hafta kadar devam etmektedir. Ookist atilimi en erken 2 giinliik
iken baglar ve 2 haftalik yaslarda en yiiksek diizeye ulagmaktadir. Ookist atilimi 10
gin kadar strmektedir (Olson ve ark. 2004). Cryptosporidiosisin siddetli
seyretmesinde alinan ookist sayisi, stirii bagisikligi, diger enfeksiyonlarin varligi,
besleme ve ciftlik yonetimi idaresi etkili faktorlerdir. Iyi bir ciftlik yonetimi C.
parvum enfeksiyonlarinin ciddi sorunlar olusturmasini engelleyebilecegi gibi

cryptosporidiosisin daha hafif gegmesini saglamaktadir (O’Handley ve ark. 2006).

2.1.5. Epidemiyolojisi

Cryptosporidium enfeksiyonlarinin epidemiyolojisinde etken, konak ve cevre
onemli rol oynamaktadir. Cryptosporidium tiirii, konak ¢esidi, konagin yasi, ¢evre
iklimsel 6zellikleri, konaklarin bulundugu ahir ve ortamin kosullari, sanitasyonu kot
cevrede igme suyu kaynaklari ile ciftlik yonetimi cryptosporidiosis
epidemiyolojisinde genel olarak rol alan faktorlerdir (Fayer 2008, Wyatt ve ark.
2010). Evcil hayvanlarin su birikintilerini kontamine ettigi kadar vahsi hayvanlarinda
su birikintilerini kontamine etme potansiyelleri bulunmaktadir (Dillingham ve ark.

2002). Sigirlarda C. parvum’un prepatent slresi 2-7 giin olup, enfekte hayvanlar
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digkilan ile 2-3 hafta kadar (ortalama 10 giin) ookist ¢ikarirlar. Konaktan atilan
ookistler enfektiftir. Geng ve ishalli olan buzagilar gram diskida 10" den daha fazla
ookist atarlar. Enfeksiyonun olusmasi i¢in 30 ookist yeterlidir (Fayer 2008, Wyatt ve
ark. 2010, O’Hara ve Chen 2011). Sularda enfeksiyon olusturmasi i¢in 83-123
arasinda ookistin yeterli oldugu belirtilmistir (Chappell ve ark. 2006).

ABD’nin Washington Eyaletinde bulunan 4 irmak ile California’daki 2
irmaktan alinan yiizeysel su kaynaklarin tamaminda ookist saptanmistir. Irmaklarin
cevresinde siit inegi yetistirlildiginin ve muhtemel kontaminasyon kaynaginin bu

hayvanlar olabilecegi bildirilmistir (Ongerth ve Stibbs 1987).

Iskogya’da klorlanmus Ve filtrelenmis suyun dagitiminda bir basing deposunun
yillar 6nce miihiirlendigi fakat acik unutulan bir borunun salgina neden oldugu
belirlenmistir. Yapilan arastirmalarda borunun yakin c¢evresinde toprakta sigir
giibresine rastlanilmustir. 27 kiside ise Cryptosporidium saptanmistir (Smith ve ark.
1989).

Rush ve ark. (1990) aritma sistemi ¢ikisindan alinan su O6rneginde parazite
rastlanmamis ancak, nehir ve irmaklardan aldiklar1 14 su Orneginin tamaminda

Cryptosporidium ookistine rastlanmustir.

Rusya ve Tarnsilvanya’da 69 yerlesim merkezinin 27’sinde ookiste rastlanmis
ve Cekoslavakya’da bir sel sonrasi icme suyu kaynaklarinda etken tespit edilmistir
(Lahti ve ark. 1995).

Almanya’da yapilan bir ¢aligmada kum ile filtre edilmis kullanim sularinin %

90’1nda ve 9 yiizey suyunun 7’sinde parazite rastlanmistir (Karanis ve ark. 1996).

Tayvan’da Kau-Ping irmagimi su kaynagi olarak kullanan aritma sisteminden

once alinan su drneklerinin %60’ inda parazite rastlanmistir (Hsu ve ark. 1999).

1987 yilinda Carrolton, Georgia salgininda 13000 kisi etkilenmis ve suyun
icme suyu kriterlerine uygun oldugu ancak, digkis1 incelenen 489 kisinin %61 inde
parazite rastlanmistir. Alternatif icme suyu kullanan 322 kisinin %?20’sinde

Cryptosporidium pozitifligi saptanmistir (Butler ve ark. 1996, Dietz ve ark. 2000 ).



16

Isvigre’nin Ziirih sehri ile Almanya’nin Miinih sehri arasinda bulunan rmak,
gol, dere, yiizme havuzlar1 ve kanalizasyon aritim sistemi olmak {izere degisik su
kaynaklarindan numuneler alinmis toplam 68 su 6rneginin 23’tinde Cryptosporidium

ookistine rastlanmistir (Ward ve ark. 2001).

Japonya’da hizli kum filtrasyonu uygulayan aritma sisteminden alinan 29 su

orneginin 9’unda Cryptosporidium ookisti belirlenmistir (Hashimoto ve ark. 2002).

Ingiltere’nin Warwickshire bolgesinde ciftlik hayvancilig yapilan yerlerdeki
yiizeysel su kaynaklarindan alinan 418 su 6rneginin 274’iinde (%65,5) C. parvum
ookistleri saptanmistir (Bodley-Tickell ve ark. 2002).

Ispanya, Italya ve Yunanistan’da arindirilmamis sularda (gdller, irmaklar, atik
sular) yapilan ¢aligmalarda yiiksek oranda Cryptosporidium ookistlerine rastlanmistir
(Karanis ve ark. 2002).

Amerika’da Bat1 Virginia’nin glineydogusunda bulunan Karst Havzasinda bir
yil boyunca alinan toplam 59 su Orneginin %78’inde Cryptosporidium ookistine

rastlanmistir (Kuczynska ve ark. 2003).

ABD’deki en Onemli ve en biiyiik su salgininin 1993’te Milwaukee’de
yasandigi, salgindan 403000 kisinin etkilendigi bildirilmektedir. Nedeninin bélgenin
icme suyunun Michigan goélinden beslenen 2 adet su deposundan kaynaklandig:
tespit edilmistir. Guneyde ki depoda Cryptosporidium ookistlerine rastlanmigtir
(Butler ve ark. 1996, Eisenberg ve ark. 2005).

Tirkiye’de ilk g¢alisma Koksal tarafindan, arindirilmamis su 6rneklerinde
Cryptosporidium ookistleri ve Giardia intestinalis kistlerini arastirmaya yonelik
yapilmistir. Istanbul’da yapilan bu arastirmada, Istanbul’a su saglayan barajlardan
alinan islenmemis su 6rneklerinde bu parazitlere rastlanmadigi belirtilmistir (Koksal

2002).

Mersin ilinde yapilan bir ¢aligmada kullanma suyu, igme suyu, , atik su ve
deniz sularindan olusan toplam 100 su orneginde Cryptosporidium ookitlerini

aragtirmiglardir. Yapilan calisma sonucunda 44 i¢cme suyunun %11,36’sinda, 35
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deniz suyu 6rneginin %2,85’inde, 19 atik su 6rneginin %21’inde ve her iki kullanma

suyunun birinde, parazite rastladiklarini bildirmislerdir (Ceber ve ark. 2005).

Van ilinde yapilan bir arastirmada 440 su Ornegi incelenmis, su drneklerinin
%]1,14’tinde Cryptosporidium ookistlerine rastlamislardir. Bu su drneklerinden, 191
yuzeysel kaynak suyunun %1,57’sinde, 241 sebeke igme suyunun %0,83’iinde ookist
goriilmiistiir (Cicek ve ark. 2011).

Kiitahya ilinde 30 su numunesinden, sebeke sularindan alinan O6rneklerin
arastirilmasinda ookiste rastlanmamis, ¢esmelerden alinan Orneklerin ise bir
tanesinde (%10), genel olarak toplamda da bir numunede (%3,3) ookiste
rastlanmistir (Akdemir 2013).

Ulkemizde Cryptosporidium ve Cyclospora’dan kaynaklanan tek su salgini

Izmir’in bir kdyiinde bildirilmistir (Aksoy ve ark. 2007).

Buzagilarda Cryptosporidium etkenleri ile ilgili gerek diinyada gerekse
iilkemizde ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Ornek olarak Arjantin’de neonatal
buzagilarda Cryptosporidium etkenlerinin genel prevalansinin %17 oldugu
belirtilmigtir. Bu oranin ishalli buzagilarda %37,5’lara kadar ulastigi ve ulkede
neonatal buzagi ishallerinde Cryptosporidium etkenlerinin ilk sirada yer aldigi
bildirilmistir (Del Cocco ve ark. 2008).

Kuzey Irlanda’da Cryptosporidium enfeksiyonlarmin Ocak-Mayis aylarinda
neonatal buzagilarda daha yaygin goriildiigii ve ishalli buzagilarda %37,4 oraninda
Cryptosporidium tirlerine rastlandigi belirtilmistir. C. parvum’un en yaygin (%95,1)

ajan oldugu tespit edilmistir (Thompson ve ark. 2007).

Hindistan’da da ishalli buzagilarda bu protozoon o6nemli oldugu, ishalli
buzagilarda %32,3-62,5, sagliklilarda %22,6—44,4 yaygmlik gosterdigi ve C. parvum
tiirliniin belirlendigi kaydedilmistir (Singh ve ark. 2006, Paul ve ark. 2008).

Almanya’da 3—15 glnlik neonatal buzagilarda % 36 oraninda Cryptosporidium
saptanmistir (Broglia ve ark. 2008).
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Isveg’te siitcii sigirlarda Cryptosporidium enfeksiyonlar: iki ayliga kadar olan
buzagilarda %52, 4-12 aylik geng¢ sigirlarda %29 ve ineklerde %35,6 oraninda
bildirilmistir (Silverlas ve ark. 2009).

Koyunlarda ilk kez 1974 yilinda Avustralya'da Cryptosporidium enfeksiyonu
neonatal ishalli kuzularda goriilmistiir (Barker ve Carbonell 1974). 1980'1i yillarda
yapilan deneysel c¢aligmalarda cryptosporidiosisin  kuzularin neonatal diyare
sendromunda birinci etiyolojik ajan olarak ©6nemi deneysel enfeksiyonlarla
ispatlanmistir  (Angus ve ark. 1982, Tzipori ve ark. 1981). Koyunlarda
cryptosporidiosis  yiksek oranda seyretmektedir. Yetersiz bakim ve beslenmeye
bagl olarak ve diger bagirsak patojenlerinin varhiginda ise yiksek oranda dlumlere

neden olmaktadir (Erman ve ark. 2000, Seving ve ark. 2003).

Ulkemizde kuzularda Cryptosporidium iizerine ilk arastirma 1990 yilinda
yapilmustir (Ozer ve ark. 1990). Yapilan incelemede 267 ishalli kuzunun 32'sinde
(%12) parazite rastlanmistir. Kuzularda Cryptosporidium enfeksiyonu ile ilgili
yapilan ¢alismalara o zamandan ginimize kadar bakildiginda sinirl sayida oldugu

belirtilmistir (Erman ve ark. 2000, Seving ve ark. 2003).

Aydin ilinde yapilan bir aragtirmada 144 kuzu diskisinin 67’sinde (%46,5)
Cryptosporidium ookisti saptamislardir (Ulutas ve ark. 2004). Konya bdlgesinde
1999 yilinda yapilan calismada 1-6 aylik 50 kuzu ile 50 koyuna ait digki 6rnekleri
alimmistir. Yapilan bu ¢alismada sadece 4 aylik bir kuzuda %1 oraninda etkene
rastladiklarini bildirmislerdir (Handemir ve ark. 1999).

Kars yoresinde yapilan bir arastirmada 0-28 gunlik ishali kuzularin
etiyolojisinde bazi patojenlerin varligi arastirilmistir. ELISA ydntemi kullanarak
ishalli kuzularin digski 6rneklerinden C. parvum %21,05 belirlenmistir (Gokce ve
ark. 2010).

Cryptosporidium tiirlerinin Tiirkiye’de varligr ilk olarak 1984°te Bursa
Karacabey Tarim Isletmesindeki buzagilarda bildirilmis olup, bu isletmedeki 51’
ishalli olan 56 adet 1-28 giinliik buzaginin 15’inde (%26,7) Cryptosporidium ookisti
saptamistir (Burgu 1984). Cryptosporidium etkenlerinin prevalans: bir ayliga kadar
olan ishalli buzagilarda Elaz1g yoresinde %7,2 (Ozer ve ark. 1990), Aydin’da %20,6
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(Ozlem ve ark. 1997) ve Ankara’da %48,8 (Irmak ve Sahal 1993) olarak
bulunmustur. Ankara g¢evresinde yapilan baska bir arastirmada da Cryptosporidium

ookistlerine ishalli buzagilarda %35,8 oraninda rastlanmistir (Sahal ve ark. 2005).

Cryptosporidium tiirlerinin  yaygmhgr Sivas yoresindeki normal digkili
buzagilarda %8-62,4 arasinda degismekle (Mamak ve ark. 2000, Degerli ve ark.
2005) beraber bu oran Erzurum’da %10 (Sar1 ve ark. 2008), Van’da ise %13,2 (Gl
ve ark. 2008) diizeyinde bulunmustur. Erzurum ve g¢evresinde siit¢ii isletmelerdeki
ishalli ii¢ ayhiga kadar olan buzagilarda Cryptosporidium enfeksiyonlart %30,3

oraninda gozlenmistir (Sar1 ve ark. 2008).

Kars yoresinde 1999-2005 yillar1 arasinda buzagi dogum sezonlarinda yapilan
calismalarda Cryptosporidium prevalansi li¢ ayliga kadar olan ishalli buzagilarda
%34,2 olarak bulunmustur (Arslan ve ark. 2001, Arslan 2005). Bu yorede ishalli
kuzularda Cryptosporidium yayginligr %38,8 sikliginda saptanmistir (Sar1 ve ark.
2009).

Diinyanin  degisik  bolgelerinde  yapilan  ¢alismalarda  insanlarda

Cryptosporidium prevalansinin %0,4- 46,6 arasinda degistigi bildirilmistir (YUcel ve
ark. 2000).

ABD’de geng eriskinlerde yaklasik olarak %20 (Kosek ve ark. 2001), Cin’in
kirsal bolgelerinde 11-13 yasindaki ¢ocuklarda %75 (Zu ve ark. 1994) ve
Brezilya’nin gecekondu boélgelerinde bir yasindaki bebeklerde %90°dan daha fazla
yayginlik oldugu bildirilmektedir (Newman ve ark. 1999).

Avrupa ve Kuzey Amerika’da cryptosporidiosisin prevalansi, %0,1-14,1
arasinda bulunmustur. Bununla beraber Asya, Afrika ve Orta Amerika’da bazi

bolgelerde prevalans %20’yi gegmektedir (Dubey ve ark. 1990).

Ingiltere’de yapilan bir ¢aligmada, ishali olan 7300 kisinin 46’sinda
cryptosporidiosis saptanmistir. Bu ¢alismada cryptosporidiosis Agustos ve Eyliil
aylar1 arasinda, 0-6 yas grubundaki ¢cocuklarda daha sik rastlandigi ve 6zellikle kirsal
kesimde yasayan Kkisilerde daha fazla goriildigi bildirilmistir (Montessori ve
Bischoff 1985). Yine Ingiltere’nin Liverpool sehrinde yapilan bir calismada, iki
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cocuk hastanesinde ishalli olan 5242 ¢ocuktan 72’sinde etken tespit edilmistir (Hart
ve Baxby 1985). ABD’de yapilan bir ¢alismada, Cryptosporidium yayginliginin 1-5
yas arasi ¢ocuklarda artma egiliminde oldugu saptanmistir (Meinhard ve ark. 1996).
Geligsmekte olan iilkelerde ise enfeksiyonun Ozellikle 6-12 aylik ¢ocuklarda pik
yaptig1 saptanmustir (Hojlyng ve ark. 1986).

Tiirkiye’de insanlar iizerinde yapilan ¢alismalara bakildiginda, Bursa yoresinde
yapilan bir ¢alismada ishalli 173 ¢ocuktan 5’inde Cryptosporidium ookistleri
saptanmistir (Mistik ve ark. 1992). Yine Tirkiye’de yapilan diger bir ¢alismada,
degisik yas gruplarinda %741 kadin, 32’si erkek toplam 106 kanserli hastadan diski
ornekleri alinmis ve bunlarin 18’inde Cryptosporidium ookistleri saptanmistir
(Tanyuksel ve ark. 1995).

Dogan ve Akgiin (1998) ise yaptiklari bir calismada, 0-6 yas arasindaki ishalli
607 c¢ocuktan aldiklar1 digki Grneklerinin %3,6’sinda C. parvum ookisti tespit

etmislerdir.

Elazig bolgesinde Godekmerdan ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir
arastirmada, 0-5 yas grubunda bulunan bagisiklik sistemi normal 417 ishalli olgunun
19’unda (%4.55) Cryptosporidium spp. tespit edilmis ve ¢ocuklarin 16’sinin (%3.8)

hayvanla temas ettigi bildirilmistir.

Tiirkiye’de kanser nedeniyle kemoterapi yapilan, degisik yas grubundaki ishalli
olgularin %17-61’inde, kontrol gruplarinda yer alan kisilerin ise %0-14{inde,

Cryptosporidium ookisti saptanmistir (Godekmerdan ve ark. 1999).

Kocaeli yoresinde Cocuk Hastaliklar1 ve Cerrahi Egitim Arastirma
Hastanesinde yapilan bir ¢alismada 16semi ve lenfoma tanisi olan 89 hastada ELISA

yontemi ile %12,35 crptosporidiosis tanist konulmustur (Tamer ve ark. 2008).

Van yoresinde yapilan bir calismada 0-15 yas grubu ishalli ¢ocuklarin
%2,2’sinde etkene rastlanmistir (Cigek ve ark. 2011).
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2.1.6. Bulasma Yollar:

Cryptosporidium’un bulagsmasinda ve salgin hale gelmesinde geng hayvanlar
onemli bir yer tutar ve gengler diskilar1 ile daha fazla ookist atarlar. Cryptosporidium
enfeksiyonlart genglerde ishale de neden olmaktadirlar. Bu nedenle ishalli
buzagilarda ookist atiliminin ve ookist yogunlugunun yiiksek oldugu belirtilmistir
(Singh ve ark. 2006). Ishalli olan neonatal buzagilarda gram diskidaki ookist atilimi
yaklasik 6x107 diizeylerinde oldugu bildirilmistir (Fayer 2008, Nichols 2008). Ayn1
zamanda 2 ayliktan daha kicilk buzagilarda ve siit¢ii isletmelerde C. parvum tlr(
daha yaygindir. Bu sebeple buzagilar C. parvum’u insanlara daha fazla
bulastirmaktadirlar (Geurden ve ark. 2006, Kvac ve ark. 2006, Thompson ve ark.
2007, Keshavarz ve ark. 2009).

Neonatal buzagilar iki giinliikk iken ookistleri atmaya baglamakta olup, en
yiiksek ookist atiliminin yaklasik 14. gunlerde oldugu bildirilmistir (O’Handley ve
ark. 1999, Becher ve ark 2004, Fayer 2008). Diski ile disar1 atilan kalin cidarh
enfektif ookistler su, gida ya da yakin temasla oral yolla alinarak konaklarin enfekte
olmasina neden olmaktadirlar. Buzagilarda yaygin olarak goriilen C. parvum turiinde
genellikle su kaynakli bulasim s6z konusudur. Buzagilarin digkilart ile kirlenen
sularin i¢ilmesi ile hayvanlara ve zoonotik olarakta insanlara enfeksiyon
bulagmaktadir. Yani C. parvum un sigirlarda bulunan subtipleri (zoonotik olanlar)
genellikle su ile insanlarda bulunan (antroponotik tirt) subtipleri ile C. hominis tiri

ise gida ve su ile bulagmaktadir (Fayer 2008).

Ookistlerin ¢evre kosullarina son derece direncli olmalar1 bulasmaya yardimci
olmakta ve hastaligin prevalansini etkilemektedir. Ookistler soguk ve nemli
havalarda aylarca canli kalabilmektedirler. Ayrica ookistler igme sularinda yapilan
standart klorlama diizeylerine de direnclilerdir. Bu nedenle insanlar arasinda
epidemik salgmlarin gorilmesinde g¢ogunlukla su kaynakli bulagimlar 6n plana
¢ikmaktadir (O’Handley ve ark.1999, Thompson ve ark. 2005, Nichols 2008).

Fekal kontaminasyonun fazla oldugu, aritma uygulanmamis ya da filtreden
gecirilmis atik sular, yogun yagis sonrasi su kaynaklarina akan camurlu sular,

kanalizasyon sulari, yer alti sulari, yiizeysel su kaynaklar1 ve aritim uygulanan
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sularda Cryptosporidium ooKistleri bulunmaktadir (Anonymous 1993). Ayrica

evlerde gereksinimleri karsilamak amaciyla filtre edilmeden kullanilan sular1 tiiketen

kisiler daha biyik tehlike altindadirlar (Fayer ve ark. 2000).

Fayer ve ark. 2000 yilinda yapmis olduklar1 epidemiyolojik bir calismada, 1984
ile 1999 yili arasinda goriilen 75 su kaynakli cryptosporidiosis salginindan %56’ sinin
icme sularindan, %@44’iniin ise havuz, wrmak ve gollerden kaynaklandigini

bildirmislerdir.

1986-1998 yillan1 igerisinde 10.000°den fazla insan, eglenmek amagh su
aktivitelerinden dolay1r cryptosporidiosise yakalanmistir. Bunun nedeni ise bu
aktivitelerin yapildigi sularda sekillenen fekal kontaminasyon, ookistlerin klora
direncli olmasi ve diisiik enfeksiyon dozuna sahip olmalaridir. Yiizme havuzlarinda
en iyi hijyenik kosullarin uygulanmasi, filtreden gecirilip dezenfeksiyon yapilmis iyi
kaliteli sularin kullanilmasi, daha sonradan sekillenebilecek fekal kontaminasyona
neden olan kazalardan dolay1 olusan bulagmalar1 6nleyememektedir. Ozellikle ¢ocuk
bezi kullanan bebekler, diski ve idrar tutma iradesi ve alisgkanlig1 gelismemis kisilerin
yiizme havuzlarini kullanilmasina aligik olunmasi, Cryptosporidium ookistlerinin
sulara bulagmasinda ve enfeksiyonun sekillenmesinde artisa neden olmaktadir (Fayer

ve ark. 2000).

Cryptosporidiosisin  bulasmasinda, meslek gruplart (veteriner hekimler,
laboratuar personeli, hayvan bakicilari, hastane personeli), enfekte bireylerle temas
halindeki sosyal gruplar (aile, okul ve kresler, hayvan sahipleri, kalabalik ortamlarda
bulunan gruplar), endemik bolgelere seyahat, immun sistem yetmezlikleri (konjenital
yetersizlikler, immun sistem hastaliklari, ila¢ kullanimi sonucu olusan immun
yetersizlik, beslenme yetersizligi, maternal antikor eksikligi, yas predispozisyonu (0-
4 yas ile 60 yas istii), hijyenik kosullar (kontamine igme sulari, kontamine gida,
yetersiz kanalizasyon sistemi) sekilde siralanabilir (Dubey ve ark. 1990, Crawford ve
Vermund 1998).
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CRYPTOSOPORIDIUM OOKISTLERININ BULASMA YOLLARI

f i t
Yakin Temas Gida Yoluyla Bulagma Su Yoluyla Bulagma
Ar '[
1 f t t
Cig Et Hazir Taze Meyve Soguk
Gidalar ve Sebzeler icecekler
1 I  r— ]
1 '
isciler, Ustalar, Calisanlar | ] |
Kontamine I Kontamine [l Kontamine
‘ Sulama Sulari || Eglence Sulan | icme Sulari
. 1 L 1
e Soewer || e s
. Havuzlari Tesisi Hatasi
Ev Halki Ciftlik Hayvanlar Nehirler,
Hastalar Yabani Hayvanlar Rl T t
Bebek Bakicilar Temasi Olan Kisiler f ¥ : 1 t Kontamine
Giftlik Hyv. Ev Yabani insanlar Su Kaynaklari
| Hyv Hyv.

Sekil 2.1.4. Cryptosporidium ookistlerinin bulasim kaynaklar1 (Fayer 2008).

2.1.7. Tam Yontemleri

Cryptosporidium ookistlerin saptanmasinda ve teshisinde boyasiz preparatlar,
boyama yontemleri, immunolojik yontemler ya da antijen tan1 yontemleri ve
molekiiler tan1 yontemleri kullanilmaktadir (Ok ve ark. 1997, Geurden ve ark. 2008,
Smith 2008, Uyar ve Taylan Ozkan 2009).

Sulardaki C. parvum ookistlerinin teshisinde bazi giincel metotlar
gelistirilmistir. 1990°dan énce ASTM (American Society for Testing and Materials)
diisiik yogunluktaki sularda G. intestinalis Kistleri ve C. parvum ookistlerini bulmak
icin test yontemleri gelistirilmistir. Birlesik Krallik Daimi Analiz Komisyonu (The
United Kingdom Standing Committee Of Analysis) ayni sularda yasayan
organizmalarin bulunmasi i¢in deneysel bir metod olan "Blue Book"™ metodunu

kullanima sunmustur. Her iki metod aymi prosediire dayanmaktadir. Kartug
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filitrasyon sisteminde sikroz filtresi ile ookistler yada kistlerin ayirimi
gerceklestirilmekte, ayrica sayimi ve tamimlamasi icgin temel IFA yontemi
kullanilmaktadir. ASTM metodu alternatif olarak membran filitrasyon sistemi
icermektedir. Bu metodlarda buyik avantaj su Orneklerinde ookistlerin yiiksek
oranda tanimlanmasi, en blylk dezavantaj ise analizlerin uzun zaman almasi ve

maliyetin yiiksek olmasidir (Nieminski ve ark. 1995).

USEPA (U.S. Environmental Protection Agency) metodunda "bilgi toplama
kurali” ile su 6rneklerindeki C. parvum ookistleri bulunmus ve miktar1 belirlenmistir.
ICR (Information Collection Rule) protozoon metodu da denilen metod flouresans
antikor teknigi vasitasiyla sulardaki C. parvum ookistleri ve Giardia intestinalis
Kistlerini tespit etmektedir. ICR metodu parazit protozoonlarin karigtigi atiksular,
ylizey sular1 ve yiizey kaynak sularinin ise yarayan igme sulari haline getirilmesini
saglamaktadir (Le Chevallier ve ark. 1995). Daha sonraki yillarda USEPA 1996
yilinda C. parvum ooksitlerini bulmaya yonelik Metod: 1622 tasarimini, 1998 yilinda
ise C. parvum ookistleri ve G. intestinalis kistlerini bulmaya yonelik kombine bir
tasarim olan Metod:1623 tasarimini gelistirmistir. En son gelistirilen metoda gore su
icinden filtre edilen C. parvum ookistleri ve G. intestinalis kistleri Immunomagnetic
Separation (IMS) ile ayrilmakta ve IFA teknigi ile incelenmektedir. Bu metodlar
dogrulamak i¢in Ornekler DAPI (4,6- diamidino-phenylindole) boyasi ile
boyanmakta ve DIC (Diffrenciel Interference Contrast) mikroskobuyla
incelenmektedir (Clancy ve ark. 1999). Metod:1623’te IMS’den 6nce Orneklerin
filtrasyonu gerceklesmektedir. USEPA Metod: 1623 kapsaminda 6rnek filtrasyonu
icin 3 farkli filtre sistemi kullanmaktadir. Bunlar Envirocheck ¢rnek kapsul filtre
sistemi (10 litre hacimde su 6rnegi igin), Crypto-test kapsul filtre sistemi (10 litre
hacimde su ornegi igin) ve Filta-Max kopuk filtre sistemi (50 litre hacimde su 6rnegi
igin) olarak siralanmaktadir. Bu sistemlerden herhangi biri kullanilarak su érnekleri
filtre edilmekte ve daha sonra IMS ile ayirimi yapilip IFA teknigi ile incelenmektedir
(USEPA 2001).

Boyasiz direkt mikroskobik incelemelerde, Cryptosporidium ookistlerinin
yapisal ozellikleri ve i¢ yapilar1 goriilememekte ayrica morfolojik yonden mayalarla

karisabilmektedir. Boyasiz preparatlarin hazirlanmasi igin ¢oktiirme, yuzdirme
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tekniklerinden yararlanilir. Coktiirme yonteminde en ¢ok Demir III Siilfat ile
Formalin Eter doymus ¢ozeltileri kullanilir (Ok ve ark. 1997, Geurden ve ark. 2008,
Smith 2008, Uyar ve Taylan Ozkan 2009). Y{izdiirme yontemi icin ise, doymus tuzlu

su erigi ile Sheater’in sukroz eriyigi en ¢ok kullanilan ¢ozeltilerdir (Anderson 1983).

Modifiye Asit-Fast boyama ve modifiye Ziehl-Neelsen ile karbol fuksin
boyama, boyali preparatlarin hazirlanmasi i¢in en ¢ok kullanilan yontemlerdir.
Boyama yontemlerinde hazirlanan preparatlarda goriilen Cryptosporidium ookistleri
sayilarak, ookist atilim yogunlugu ve hayvandaki enfeksiyon siddeti belirlenmektedir
(Burgu 1984, Castro-Hermida ve ark. 2002). Bunlarin disginda Safranin Metilen
mavisi, Giemsa, Gram boyama kullanilan diger metodlardandir (Garcia ve ark. 1983,
Cross ve Moorhead 1984, Garza ve ark. 1984, MacPherson ve McQueen 1993).

Serolojik tan1 yontemlerinden Indirekt Fluoresan Antikor Assay (IFA) testinde,
C. parvum ookistlerine kars1 konakta olusan IgA, IgG ve IgM antikorlari, Enzyme-
Linked Immunosorbent Assay (ELISA) testinde ise bu antikorlara ek olarak IgE
antikorlar1 tespit edilir. Bu testlerin kisa siirede ¢ok sayida 6rnegin ¢alisilabilmesi,
degerlendirme  yapilmasinda  deneyim  gerektirmemesi  gibi  avantajlari
laboratuvarlarda tercih edilmesine neden olmustur (Dogruman-Al 2011). IFAT ve
ELISA testlerinde ayni anda bir ¢ok 6rnegin seri bir sekilde incelenmesi mimkuindur
(Ungar ve ark. 1986, Garcia ve ark. 1987). Bu ytizden bu iki test Cryptosporidium’un
endemik olarak seyrettigi bolgelerin saptanmasinda énemli yer tutar (Ozcel ve ark
1997, Carey ve ark. 2004, Dogruman-Al 2011).

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR, PCR), Cryptosporidium ookistlerinin tanisi
icin ilk defa 1990 yilinda kullanilmistir (Laxer ve ark. 1990). Molekdler yontemler
tiir/genotip ve subtiplendirme diizeyinde farkli Cryptosporidium tiirlerini ayirt etmek
i¢in gelistirilmistir. Bu yontemler genellikle insan ve hayvanlardaki Cryptosporidium

tirlerini karakterize etmek igin kullanilmaktadir (Xiao 2010).
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2.1.8. Korunma ve Kontrol

Insanlarda cryptosporidiosisin salgin halde goriilmesinde ruminantlar ve
ozelliklede sigirlar 6nemli rol oynar. Bu hastali§a neden olan tiirlerden C. parvum
tiri ana zoonotik tiir olup, insan olgularinda kisilerin giftlik ziyaretleri ya da
buzagilarla direkt temasi sonucu rastlanilmaktadir. Cryptosporidium tdrlerinin
bulagsmasinda gen¢ ruminantlar ve Ozellikle neonatal donemdeki hayvanlar risk
faktorii olarak rol oynamaktadirlar. Ciinkii C. parvum enfeksiyonlarina 30 giinliikten
blyilk hayvanlarda nadiren rastlanmakta ve yasli hayvanlarda atilan ookist sayisi da
diismektedir. Ayrica yasl hayvanlarda C. andersoni ve C. bovis tiirleri daha yaygin
olarak goriilmektedir (O’Handley ve ark. 1999).

Yetistirme tipi (kapali veya yari agik), iklim, hayvanlarin merada olup
olmamasi, yaslilarla bir arada bulunma, altlik durumu, su icme diizeni ve sekli, altlik
temizleme bi¢imi ve sikligi, barmnaktaki hayvan sayisi, farkli yas gruplarindaki
hayvanlarin ayn1 bolmelerde bulunmasi gibi ¢esitli faktorler cryptosporidiosisin
yayilisinda etkili faktorler olarak sayilabilir. Bunun i¢in hijyen, giivenli su ve
yetistirme tiplerine de dikkat edilmelidir (Thompson ve ark. 2005, O’Handley ve
Olson 2006, Nichols 2008).

Cryptosporidium ookistlerin dis ortamda uygun kosullarda uzun sire canh
kalmalar1 ve bir ¢ok dezenfektana karsi direncli olmalari, az sayida ookistin
enfeksiyon olusturma yetenegine sahip olmasi, bazi genotipler i¢in hayvanlarin
rezervuar olmalar1 ve konagin bagisiklik sisteminin  baskilanmis olmasi
cryptosporidiosisin yayilmasinda etkili oldugu ic¢in bunlara yonelik o6nlemler

alinmalidir (Truong ve Ferrari 2006, Fayer 2008).

Onlem olarak; hayvanlar tek tek barmndirilmali, ahirda yeterli havalandirma
saglanmali, ahir ve kullanilan malzemeler sicak suyla sik sik yikanmali, her hayvan
icin ayri su kovast kullanilmali, altlik sik degistirilmeli, buzagilar anneleri ile bir
arada barindirilmamali, yemlik ve samanliklarin diski ile bulagmasina engel

olunmalidir. Hasta hayvanlar, bulasmay1 dnlemek icin ayr1 yerde barindirtlmalidir

(Thompson ve ark. 2005).
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Icme sulari ile bulasmanin &nlenmesi igin, Uygun dezenfeksiyon islemi
yapilmamis su kaynagi kullanilmamahdir. Igme sularma kanalizasyon sularmnin
karismasi engellenmelidir. Ciftlik hayvanlari, kontamine icme suyu kaynaklarindan
uzak tutulmalidir. Tek bir dezenfektan yerine, bunlarin kombinasyonlari
uygulanmalidir.  Sularin  dezenfeksiyonu yapilirken, uygulanan dezenfektan
konsatrasyonu ve zaman iligkisi iyi kurulmali ve suyun pH degerlerine dikkat
edilmelidir. UV ve Gamma 1sm1 (> 0,4-0,8 kGy) uygulanmalidir (Rose ve Slifko
1999, Driedger ve ark. 2000, Hangry ve ark. 2000, Rennecker ve ark. 2000,
Robertson ve ark. 2000, Ruffell ve ark. 2000).

Risk altinda bulunan gruplardan; veteriner hekim, doktor, saglik personeli ve
hayvancilikla ugrasan kisiler gerekli korunma onlemlerini almalidir. Hastane, kres,
yurt gibi bulagma riskinin yiiksek oldugu yerlerde hijyene gerekli 6nem verilmelidir
(Alpert ve ark. 1984, Fayer ve Ungar 1986, Shepherd ve ark. 1988).

2.2. Giardia spp.

Giardia insanlar1, vahsi ve evcil hayvanlar etkileyen, yaygin olarak goriilen
kamgili bir bagirsak protozoonudur (Thompson ve ark. 2000, Monis ve ark. 2009).
G. intestinalis enfeksiyonlarin ¢ogu memeli tiiriinde ve insanlarda rastlanmakta,
Ozellikle buzagi, oglak ve kuzularda yaygin olmakla birlikte bazen sigir, koyun, keci,
tay ve lamalarda da gorilmektedir. Giardia intestinalis insanda hastalik yapan tek
Giardia turu olmakla beraber, Giardia cinsinin diger tiirleri evcil hayvanlarda, ¢iftlik
hayvanlarinda ve yabani hayvanlarda bulunur (Caccio ve ark. 2002, Caccio ve ark
2010).

G. intestinalis ilk kez 1681°de Antony van Leeuwenhoek tarafindan,
arastirmacinin kendi ishalli diskismi incelemesi sonucu kesfedilmis (Thompson
2009) ve protozoon hakkindaki ayrintili bilgi 1859°da Lambl tarafindan yapilmistir
(Flanagen 1992). Giardia lamblia veya Giardia duodenalis olarak da bilinen G.
intestinalis, memelilerde yasamini siirdiiren kam¢il1 bir protozoondur (Cooper ve ark.
2010).
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Giardia cinsi fekal oral yolla bulasabilen, insan ve hayvanlarda ishale neden
olan bir protozoondur. Insanlardaki giardiosisin en énemli kaynag1 insan gaitas1 ve
kontamine olmus sulardir (Weese ve ark. 2011). Ara konakgis1 olmayip, trofozoit ve
kist olmak {iizere iki formu bulunmaktadir. Trofozoitler bagirsak mukazasina
tutunarak yasar ve ikiye bolinerek ¢ogalmaktadir. Ilk bulundugu andan itibaren ¢ok
sayida Giardia tiiriinden s6z edilmis kirktan fazla tiir ad1 konak bazinda verilmistir.
Cinse ait tiir sayis1 ve farkliligi ile ilgili tartismalar devam etmektedir (Weese ve ark.
2011). Diinyanin her tarafinda goriilmekte olup, yayginligi %20-30 arasindadir.
Giardiasiste her yas grubundan insan etkilenir. Yeni doganlar ve cocuklardaki
enfeksiyon beslenme bozuklugunu artirir.  G. intestinalis sanitasyonun ve saglikla
ilgili tedbirlerin zayif oldugu yoksul bolgelerde endemik olarak yiksek oranda
gorulmektedir (Weese ve ark. 2011).

2.2.1. Sistematik Simiflandirmasi

Bir bagirsak protozonu olan Giardia Zoomastigophora sinifi, Diplomonadida
dizisi, Hexamitidae ailesinde yer alan ¢ift ¢ekirdekli, kamgili protozoonlardir (Ali ve
Nozaki 2007).

Alem Protista

Altalem Protozoa

Sube Sarcomastigophora
Altsube Mastigophora
Siif Zoomastigophora
Takim Diplomonadida
Aile Hexamitidae

Cins Giardia

Tar Giardia intestinalis
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Yirminci yiizyilin ilk yarisinda Giardia cinsi ile ilgili yapilan ilk
tanimlamalar oldukca karisiktir. Siniflandirma morfolojik yapidan ziyade temelde
hastalik etkeninin bulundugu konaga gére yapilmistir. Giardia cinsine bagli kirktan
fazla tiirden bahsedilmistir. Ancak, ¢esitli morfolojik ve biyolojik 6zelliklerine gore
adlandirilmig ve genel kabul gérmiis 6-7 tiir bulunmaktadir (Cizelge 2.2.1) (Monis ve
ark. 2003, Thompson 2004, Feng ve Xiao 2011, Weese ve ark. 2011). Molekdler
biyoloji sayesinde Giardia karakterizasyonu adina 6nemli asamalar kaydedilmis, cins
icinde daha dnce tanimlanan genetik farkliliklarin analizleri, taksonomisi ve hastalik
epidemiyolojisine dair 6nemli konular aydinliga kavusturulmustur (Caccié ve

ark.2005).

Cizelge 2.2.1. Giardia cinsi igerisinde varlig1 kesinlesmis veya yaygin kabul edilen
tiirler, bagl alt gruplar ve oncelikli konaklar1 (Caccio ve ark. 2005, Lebbad 2010,
Feng ve Xiao 2011).

Tur Primer Konak

G. duodonalis Davaine, 1875
Assemblage A (G. duodenalis sensu stricto*)

Tip | Insan, birgcok hayvan grubu (zoonoz)

Tip Insan, bircok hayvan grubu (zoonoz)

Tip I Hayvanlarda

Assemblage B (G. enterica*)

Tip Insan,gincilya,kopek,kunduz vs. (zoonoz)
Tip IV Insan, bazi1 hayvanlar (zoonoz)

Assemblage C (G. canis*)
Assemblage D (G. canis*)
Assemblage E (G. bovis*)
Assemblage F (G. cati*)
Assemblage G (G. simondi*)
Assemblage H

Kopek, cakal, kurt, kedi
Kopek, cakal, kurt, kedi
Ruminant, domuz

Kedi; fare, sican

Fare, sican; kedi

Deniz memelileri, deniz kuslar1

G. agilis Kunstler, 1882 Amfibi

G. muris Benson, 1908 Kemirgen

G. microti Benson, 1908 Misk sigani, tarla faresi
G. psittaci Erlandsen and Bemrick, 1987 Kus

G. ardeae Noller, 1920 Kus

G. varani Lavier, 1923 Kertenkele

*]lgili genotiplerle ilgili olarak dnerilen isimler
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2.2.2. Morfolojisi

Giardia cinsi, sahip oldugu c¢ekirdek ve ¢ekirdek zari, hiicre iskeleti
elemanlart ve hiicre i¢i zarli organelleri ile tipik olarak Okaryotik bir organizmadir
(Adam 2001).

Trofozoit ve kist formlar1 bulunmaktadir.

2.2.2.1. Trofozoit Sekli

G. intestinalis insanda bulunan bileteral simetrili, tek parazitik organizmadir.
Trofozoitler armut seklinde, karakteristik bir goriiniime sahiptir ve 10-20 X 5-15um
boyutlarinda, bilateral simetrik yapidadir. Ventral yiizeyinin 6n kisminda yer alan
ventral diskten dolayr tanimlanmalari kolaydir (Turgay 2009, Ankarlev ve ark.
2010). Kalinca ve genis olan 6n ucun ventral diiz ylizeyi vantuz veya ¢ekmen olarak
adlandirilir ve bir yapisma diski sekillendirir (G6¢men 2000). Genel olarak hiicre
iskeletini, orta cisim, 4 ¢ift kamg1 ve emici diski olusturur (Adam 2001). Yapisma
diskinin arkasinda viicut uzunlugunun %’0 kadar olan iki oval nukleus, orta cisim, iki
nukleus arasinda 8 adet kam¢inin ¢iktigi  kaide cisimcigi (blefaroblast)
bulunmaktadir. Bu kamg¢ilardan lateral kamg1 ¢ifti dogrudan viicudun iki yanindan
cikar, dorsal kamg¢i ¢ifti capraz yaparak yapisma diskinin 6n tarafindan c¢ikarak
dorsalaterale dogru uzanir. Ventral kamg¢i cifti yapisma diskinin arka ucunda
viicuttan ¢ikarken, posterior kamgi ¢ifti ise orta blefaroblastlardan kalin iki aksonem
olarak ¢ikmakta viicudun en arka kismindan serbest kalarak geriye dogru
uzanmaktadir (Sekil 2.2.1) (Gogmen 2000, Daldal ve Ozensoy 1997). Orta cisim
olarak adlandirilan merkezi mikrotiibiiler yapilar bir ya da iki tane olup fonksiyonlari
tam olarak bilinmemektedir. Orta cisimlerin sayisi ve sekli Giardia cinslerinin tlr
ayriminda kullanilmaktadir. G. intestinalis’in orta cisimleri penge seklinde ve iki

adettir (Daldal ve Ozensoy 1997, Ankarklev et al 2010).



31

Blefaroblast
Cekirdek . — _ Cekirdek
Karyozom

L S A Parabasal
N 72 Fibriller

// e
Parabazal & f< " L ~
Cisi N | o + Ventral
isim e | BN ]
- 7 \ Kamgilar
Lateral . e
Kamgilar

Aksostil
\\

Kuyruk
Kamcllari

Sekil 2.2.1. G. intestinalis trofozoitinin dorsal yiizden goriiniisii (Daldal ve Ozensoy
1997).

2.2.2.2. Kist formu

Parazitin enfektif asamasi olan kistler 8-12 pum uzunlugunda, 7-10 um
genisliginde oval, sitoplazmalar1 ince graniillii yapidadir. Kist i¢inde orta cisimler,
emici disk, kam¢1 ve diger hiicre organel kalintilar1 ile bir ugta toplanmis 2-4
cekirdek yer alir (Sekil 2.2.2) (Orhan 1987, Kurman ve Altintag 1996). Nemli, soguk

ve los ortamlarda aylarca enfektif durumunu korurlar (Flanagan 1992, Turgay 2009).
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Blefaroblast

Kist Duvari

Cekirdekler
Cekirdekler
Aksostil )
— ™ Yan Kamg¢1
Parabazal __ Yan Kamg1
cisim

Sekil 2.2.2. G. intestinalis 'in kist sekli (Daldal ve Ozensoy 1997).

Tablo 2.2.1. Giardia turlerinin morfolojik 6zellikleri (Monis ve ark. 2009).

TUR MORFOLOJISI UZUNLUK | GENISLIK

G.intestinalis Armut sekilli trofozoitler, penge | 12-15 pum 6-8 um
sekilli median govde

G. agilis Uzun dar trofozitler, comak seklinde | 20-30 pum 4-5 uym
median govde

G. muris Yuvarlak trofozoitler, kigik | 9-12 pm 5-7 um
yuvarlak median gévde

G. ardeae Yuvarlak trofozoitler, ventral disk | 10 um 6.5 um

centikli kuyruklu kamg¢i, yuvarlak
oval penge median govde

G. psittaci Armut gdvdeli trofozoitler, ventro - | 14 um 6 um
lateral  kenar yok, pence sekilli
median govde .

G. microti Trofozoitler G. intestinalis’e benzer. | 12-15 um 6-8 um

2.2.3. Yasam Dongiisii

Bulasmasi, konaktan konaga dogrudan ya da kontamine su ve gidalar yolu ile
dolayli bir sekilde olabilmektedir. Dongilide izlenen temel yol basit fekal-oral

bulasmadir (Cacci6 ve ark. 2005). Giardia tiirleri yasam siireglerinde, hem konakta
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hem de serbest dogada, etkili bir uyuma sahiptirler. Parazitin konaktaki biyolojik
stireci, kist formlarinin oral olarak alinmasiyla baslar (Lujan ve ark. 1998). Asite
direncli bir form olan kistler, alindiktan sonra sindirim sistemindeki normal sureci
takip eder. Once mideye ulasir ve buradaki asitin yikimlayici etkisinden kurtularak
duodenuma geger. Ancak, bu siiregte midedeki diisiik pH, duodenumdaki yuksek pH
ve yine her iki ortamda da bulunan 6zel proteolitik enzimler sayesinde kist duvari
zayiflar ve agilir (Flanagan 1992, Eckmann 2003, Ali ve Nozaki 2007, Ak ve ark.
2007). Mide asiditesi ve proteolitik etkisi kist duvarmni belli derecede zayiflatir,
ancak, bu noktada incelme belli bir diizeyde gerceklesir. Bagirsaga girdiginde iyiden
iyiye incelmis olan kist duvarinda hemen duodenumda ekskistasyon gerceklesir ve
parazit hedefledigi bolgede serbest hale gelir (Lauwaet ve Gillin 2009). Midede
maruz kaldig: asidite ve diger etkiler, kistin hemen orada agilmasina neden olmasa
da, kist i¢cindeki trofozoitin bazi metabolik siirecleri baglatmasina neden olmaktadir
(Svérd ve ark. 2003, Ankarlev ve ark. 2010). Ekskistasyon sonucu kist duvari dagilir
ve igeriden dort cekirdekli bir protozoon ¢ikar. Ortama diisen protozoon dogrudan
boliinmeye baslar ve sonucta her biri bir ¢ekirdekli dort protozoon olusur. Yine,
hemen arkasindan g¢ekirdekler boliiniir, flagellalar sekillenir, ventral disk gelisir, bazi
sitoplazma organelleri olusur ve olgunlasir. Dolayisiyla 10-15 dk. gibi kisa bir zaman
diliminde, bagirsak lumeninde dort adet aktif Giardia trofozoiti sekillenmis olur
(Adam 2001, Svérd ve ark. 2003, Ak ve ark. 2007). Sonug olarak bagirsak epiteline
tutunup beslenmesini slrduren parazit, uzununa ikiye boliinerek ¢ogalmaya baslar
(Roberts ve Janovy 2006). (Sekil 2.2.3).
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Enfekte kist ile kontamine

olmus su, gida veya ellerle

Trofozoit dig
ortamda yasayamaz,
kiste donusur.

{1 Enfektif cevre

Trofozoitler

Sekil 2.2.3. G. intestinalis’in yasam dongiisii (Weese ve ark. 2011).

Trofozoitler, sahip olduklart ventral disk aracilifiyla ince bagirsak
duvarindaki epitel hiicrelerinin yiizeyine yapisirlar. Siddetli enfeksiyonlarda mukoza
epitelinin 6nemli bir kismi iggal edilmis olur (Lauwaet ve Gillin 2009, Flanagan
1992). Trofozoitler bu ¢evresel ortamda devam edebilirler veya akut ve siddetli
intestinal ishal etkisiyle bagirsagin ilerleyen boliimlerine taginabilirler. Bu siirecte,
uygun olmayan ortamlara gecis yapan trofozoitler kistlenemeden diskiyla atilabilir
veya dejenere olabilirler (Lauwaet ve Gillin 2009). Bagirsaktaki trofozoit formlari
enfeksiyonun ileri donemlerinde kistlenme stirecine girerler. Bu sirece enkistasyon
denir. Siire¢ sonunda olusan kistler digki ile atilir. Kist olusum siireci temel olarak U¢

kisimda incelenir. Bunlar, kist olusum siirecinin spesifik genler araciligiyla
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uyarilmasi, kist duvari bilesenlerinin sentezlenmesi, hiicre yilizeyine nakli ve Kist
duvarinin tam olarak sekillenmesidir (Lujan ve ark. 1998). Ince bagirsakta ve sulu
gaita ortaminda parazitin aktif formunu idare edecek besinler bulunur; ancak, icerik
kalin bagirsaklara dogru ilerledikge suyunu kaybetmeye baglar ve bu durum
enkistasyonu uyarir (Roberts ve Janovy 2006). Yine, liremesini siirdiiren trofozoitler
safra tuzlarinin, yag asitlerinin (Flanagan 1992, Adam 2001) ve diisiik kolesterol
igeren cevresel uyaranlarin (Ali ve Nozaki 2007) etkisiyle kalin bagirsaga dogru
ilerler ve kistlenmeye baslarlar (Flanagan 1992). Giardia trofozoitlerinde kistlenme
stirecinin énemli bir kism1 konagin ince bagirsaklarinda gecer. S6z konusu siirecin
tamamlanmasi i¢in belli bir zaman dilimine ihtiyag vardir. O nedenle, bagirsak
iceriginin  hizli hareket ettigi akut ishalli donemde, heniiz Kistlenmesini
tamamlayamamis trofozoitlere diskida bolca rastlanir. Ancak, bunlarin dis ortama
veya oral olarak alinsa bile mide asiditesine olan direnci ¢ok diisiik oldugundan
bulagsmada 6nemleri yoktur ve atilimdan kisa siire sonra inaktive olurlar. Kistlere ise
ozellikle normal sekilli diskilamanin oldugu siireglerde, daha ¢ok rastlanmaktadir
(Ak ve ark. 2007). Her bir digkilamada atilan parazit sayist 300 milyon, ishalli
olgularda ise 14 milyar diizeyine ¢ikabilmektedir (Roberts ve Janovy 2006). Parazit
ince bagirsagin asagi kisimlarinda yuvarlaklasir, kist duvart sekillenir ve zamanla
kistlenme tamamlanir (Sener ve ark. 2009). Enkistasyon slreci sonunda, Kist
icerisinde iki gekirdekli bir protozoon bulunur. Daha sonra cekirdekler ikiye boluntr
ve Kist icerisinde dort cekirdekli tek bir protozoon olarak varligini siirdiiriir (Adam
2001, Ak ve ark. 2007). Enkistasyonun biyolojik amaci g¢evresel kosullarda canli
kalabilen bir forma cevrilmek ve yeni bir konagi enfekte etmektir. Enkistasyon
sonucu olusan kist duvar1 konak disindaki yasam icin esastir. Bu yap1 parazitin suda
uzun siire canli kalmasina, klor gibi dezenfektanlara diren¢ gostermesine, konak
mide asiditesinden protozoonun korunmasina imkan saglar. Kistler soguga oldukg¢a
direngliyken asir1 sicak ve donmaya direng daha diisiiktiir (Despommier ve ark. 2000,
Sener ve ark. 2009, Lauwaet ve Gillin 2009).
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2.2.4. Patogenezi

Giardia trofozoitleri, ishalli bir gaitada tespit edilmis olmasina ragmen
parazit, 1978’e kadar patojen kabul edilmemistir. Sonra, enfekte kisilerde goriilen
ince bagirsagin proksimalindeki lezyonlar ve emilim bozukluklar1 etkenin
patojenitesi hakkindaki siipheleri ortadan kaldirmis ve WHO (Diinya Saglik Orgitii)
1979°da paraziti zoonotik olabilen etkenler listesine dahil etmistir (Lebbad 2010). G.
intesitinalis ile ilgili pek ¢ok ¢alisma yapilmis olmasina karsin, etkenin hastalik
olusturma siireci ile ilgili ayrintili bilgi heniiz yoktur. Bu konuda iki ayr1 goriis
vardir. Bunlardan birincisi mekanik irritasyona neden oldugu ve ince bagirsaklarda
olusan mukozal hasarin hastaliga neden oldugu, ikincisi ise intestinal epitele
yapigmasi sonucunda olgunlagmamis enterositlerin emilim kapasitesinin azalmasi ve
ishal olusumu seklindedir (Bell ve ark. 1987).

Giardiosiste klinik tablonun siddeti muhtemelen parazitin viriilansi, konagin
gelisimsel, beslenme ve immunolojik yapist (Caccié ve Ryan 2008, Feng ve Xiao
2011), dogal bagirsak florasi, diger patojenlerin bulunusu ya da yoklugu arasindaki
etkilesim tarafindan belirlenmektedir (Flanagan 1992, Feng ve Xiao 2011).

Klinik, biyolojik ve epidemiyolojik agidan degerlendirildiginde giardiosis
hastaliginda trofozoitler anahtar rol oynamaktadir. Trofozoitlerin intestinal epitel
dokusuna tutunduktan sonra enfeksiyonla ilgili degisik bulgular ve semptomlar
sekillenir. Kistlerden olusan trofozoitler iist ince bagirsak epitelinde, mikrovilluslara
ventral yiizde bulunan diskleri araciligi ile yapisirlar, fakat mukoza invazyonu

gostermezler (Ortega ve ark. 2011).

2.2.5. Klinik Bulgular

Giardiosis klinik bulgular1 kisiden kisiye, enfeksiyonun siiresine gore
degisebilir (Wolfe 1992). Giardia trlerinin ruminantlarda dogumdan kisa bir siire
sonra neonatal donemin sonuna dogru gorildigii belirtilmektedir (O’Handly ve

Olson 2006). Kuzularda Kklinik olarak dehidratasyon, depresyon, tenesmus,
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abdominal siskinlik, kotii kokulu ishal, hipotermi ve ilerleyen donemde Olum
tablosunun gelisebilecegi bildirilmistir (Ozmen ve Yukar1 2011).

Giardiosis kisilerde asemptomatik olabildigi gibi semptomatik hastalik da
olusturabilir. Giardiosiste prepatent sure 1-2 hafta kadardir, bunu takibende akut
bazen perakut gelisen, kansiz, kotii kokulu ishal, siskinlik, karin agrisi (Ali ve
Nozaki 2007, Weese ve ark. 2011), epigastrik agri, bulanti, kusma, agirlik kayb1 gibi
bulgulara rastlanir. Klinik tablo 6zellikle cocuklarda, beslenme problemi olanlarda ve
immunsupresif bireylerde daha da agir seyreder (Adam 2001, Eckmann 2003,
Thompson 2009, Ankarlev ve ark. 2010). Genellikle siskinlik ve karmn agris1 3-4 gun
strer (Eckmann 2003, Ali ve Nozaki 2007, Thompson 2009). Bircok bireyde
enfeksiyon kendiliginden sinirlansa da (Feng ve Xiao 2011), ishal siiresi uzayabilir,
hatta kronik boyut kazanabilir. Kronik hastaliga halsizlik, yeme ile siddetlenen
yaygin karin hassasiyeti, yagli ve kot kokulu diskilama, sik ve az hacimli ishal
durumu ve kilo kayb eslik edebilir (Weese ve ark. 2011). Inatc1 enfeksiyon ve ishal,
Ozellikle immun sistemi baskilanmis bireylerde meydana gelmektedir (Rossignol
2009). Ote yandan, klinik bulgular, asemptomatik kist atilimindan, akut, kronik ya da
aralikli olabilen ishal durumundaki diskilamaya kadar degisebilmektedir (Sulaiman
ve Cama 2006, Weese ve ark. 2011). O nedenle, giardiosiste klinik tablonun oldukca
degisken oldugu ve genel gegerli bir karakteristiginin bulunmadigi, klinik bulgularin
etkenin virulansina, hastanin gelisimine, beslenmesine ve immun sisteminin
durumuna bagli oldugu bildirilmektedir (Coccié ve Ryan 2008). Enfeksiyonun,
kistleri oral yolla alan her 100 insandan 5-15’inde asemptomatik seyrettigi, 25-
30’unda akut ishal gelistigi ve 30-70’inde ise dikkat ¢ceken bir bulguya rastlanmadig:
tahmin edilmektedir (Weese ve ark. 2011). Hatta, enfeksiyonlarin hemen hemen
yarisinda herhangi bir klinik bulgu ortaya konamadigi ve bunlarin neredeyse
tamaminin zaman igerisinde kendiliginden iyilestigi de iddia edilmektedir (Ankarlev
ve ark. 2010). Kaldi ki, giardiosis vakalarinin %85’inin etkili konak savunmasi
varhiginda kendiliginden sinirlandigi, kroniklesmenin ise 06zellikle bagisiklik
problemi olan kisilerde dikkati g¢ektigi kaydedilmistir (Eckmann 2003). Kronik
enfeksiyonlara, 0zellikle gelismekte olan iilkelerde sik rastlandigi, bu gibi alanlarda
hastaligin endemik bir karakter ortaya koydugu ve malabsorbsiyona, gocuklarda

biiyiime ve gelisme geriligine yol actig1 bildirilmistir (Ali ve Hill 2003). inat¢1 G.
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intestinalis enfeksiyonlarinin irritabl bagirsak sendromu (spastik kolon) ve artritis ile
de iligkisi kurulmustur (Buret 2008). Yapilan bir ¢calismada (Oberhuber ve ark. 1997)
567 giardiosisli vakanin biyopsi Ornekleri incelenmis, 18 kisinin duodenal
mukozasinda lamina proprianin hafif enflamasyonlu oldugu goézlenmistir. Jejeno-
ileal, mide ve kolon mukozasinda parazite 6zgii histolojik degisiklikler tespit
edilmistir. Giardiosisin gida malabsorbsiyonunun aracili biiyiime aksakliklarma yol
actig1 bildirilmistir (Sulaiman ve Cama 2006). Hastaligin biiylime ve gelisme iizerine
zararl etkileri bir¢ok c¢alismada gosterilmistir. Malniitrisyon, enfekte cocuklarda
yaygin olarak goriilen bir sorundur (Ali ve Nozaki 2007). Yapilan bir ¢alismada, 1-
10 yaslarindaki cocuklarda, enfekte grubun kontrol grubuna gore daha diisiik kilo,
serum demir ve ¢inko diizeylerine sahip oldugu goriilmiistiir. Besin malabsorpsiyonu,
semptomatik giardiosisli hastalarin en son %50’sinde rapor edilmistir. Gelisim ve
kilo (zerine giardiosisin olumsuz yonde etkileri siklikla bildirilmistir. Hatta
asemptomatik giardiosiste muhtemelen malniitrisyon yolu ile gelismede azalma not
edilmistir. Daha da rahatsiz edici olan, hastaligin zeka ve fizikososyal gelisme,
Ozellikle de dil-bilissel ve ince-motor gelisme iizerine olan etkileridir (Feng ve Xiao
2011). Hastalikla iligkisi iyi derecede belgelenmis olan malabsorpsiyona bagli olarak
yag, karbonhidrat, seker ve vitaminlerin emilimi bozulabilmektedir. Diskida artmis
yag ckskresyonu, azalmis serum karoteni ve bozulmus ksiloz, laktoz, A ve B12
vitamin emilimi siklikla goriiliir. Semptomlar kistlerin atilmaya baslamasindan bir
hafta 6nce baglamakta ve enfeksiyon kendiliginden 6 hafta icinde sona ermekte ya da
birka¢ ay devam edebilmektedir ki ilgili klinik sorunlar da yine ayn1 donem boyunca
varhigini korumaktadir (Flanagan 1992).

2.2.6. Epidemiyolojisi

G. intestinalis birkag  karakteristik  Ozelligi ilgili  enfeksiyonun
epidemiyolojisini belirleyen temel etmenlerdendir. Bunlardan biri, etkenin enfektif
dozunun diisiik olmasidir. Kistler, diskiyla atilim aninda enfektiftir; o nedenle de
dogrudan temas bulagmada rol oynayabilmektedir. Kistler degisik ¢evresel etmenlere
olduk¢a direngli olup farkli ortamlarda haftalarca, hatta aylarca yasamini

strdurebilir.  Cevresel yayilim dinamigi, slre¢ dahilin de su ve yiyeceklerin
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kontaminasyonu ile sonuglanabilmekte ve bu durum da indirekt bulasmaya zemin
hazirlamaktadir (Caccio ve Sprong 2010). Dogrudan temas kaynakli bulagsmalara en
tipik ornek insanlarin, 6zellikle de ¢ocuklarin bir arada bulunduruldugu mekanlarda
gOriilen yaygin hastalik varligi olup, ayn1 zamanda giinlilk bakim merkezlerinde
artan oranlarda gorilen giardiosis salginlari bunun bir géstergesidir (Eckmann 2003,
Sulaiman ve Cama 2006).

Eglence veya igme amaciyla kullanilan sularin aracilik ettigi salginlar
hastaligin epidemiyolojisinde buiyuk rol oynar. Glnumize kadar tespit edilen su
aracili ve parazitik protozoon kaynakli 325 salgmin %40’min G. intestinalis
tarafindan olusturuldugu tespit edilmistir (Karanis ve ark. 2007).

Incelenen biitiin atik su orneklerinde sadece G. intestinalis Kistleri
tamimlanmis ve daha da 6nemlisi sadece insan patojenleri bulunmustur (Caccid ve
ark. 2009).

LeChevallier ve arkadaslar1 (1991) Amerika’da 14 eyalete ait aritma tesisinde
Giardia kist ve Cryptosporidium ookistlerinin ham sularda %81 ve %87, filtre
edilmis sularda ise %17 ve %27 oranlarinda oldugunu belirtmislerdir.

ABD’nde ve Avusturalya’da ortaya ¢ikan igme sulariyla olusmus Giardia ve
Cryptosporidium salginlar1 dikkatleri aritma islemlerine dayanikli olan bu
protozoonlar iizerine c¢ekmistir. ABD’nde 1987’de Georgia’da 13.000, 1992°de
Oregon’da 80.000, 1993’de Wisconsin Milwaukee’de 400.000 kisiyi hastalandiran
criptosporidiosis salginlarinin kaynagmin sehir igme suyu sebekeleri oldugu tespit
edilmistir (Schaefer 1997).

Amerika Birlesik Devletleri’'nde toplumda gorilme oranm1 %1,5 ile %20
arasinda degismektedir ve kontamine su kaynakli ishalli salginlarin esas nedeni
oldugu diistintilmektedir (Edward 1999).

Giardia intestinalis Norveg’in Bergen sehrinde 2004 yilinda 2500 kisiyi
etkileyen su kaynakli bir salgina neden olmustur. Bu salginda kesin olgu sayis1 1300
olup, salginin kaynag: kanalizasyon borularinda sizintinin olmas: ve igme suyuna
yetersiz miidahale oldugu olarak belirlenmistir (Nygard ve ark. 2006).

Tirkiye’de ilk g¢alisma Koksal tarafindan arindirilmamis su Orneklerinde
Cryptosporidium ookistleri ve G. intestinalis Kistlerini arastirmaya yonelik

yapilmigtir. Arindirilmamis su 6rneklerinde, Istanbul’a su saglayan barajlardan
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alinarak yapilan calismada su Orneklerinde bu parazitlere rastlanmadigini
belirtilmistir (Koksal 2002).

Taze tiiketilen elma, salata sebzeleri ve benzeri diger gidalarda etkenin Kist
formlarina siklikla rastlanmaktadir. Enfekte ¢iftlik calisanlari, kist iceren sular ile
yiyeceklerin yikanmasi veya heniiz bahgede bitkilerin kontamine sularla sulanmasi
baz1 salginlardan sorumlu tutulmustur (Dixon 2009). Ornegin, Visconsin Sigorta
Sirketinde 1990’larda goriilen bir giardiosis salgininin kafeteryada yiyecekleri
hazirlayan enfekte bir kisi ile iligkili oldugu goriilmiistiir (Roberts ve Janovy 2006).

Kontaminasyonun diger bir olas1 kaynag ise ¢iftlik hayvanlari ile dogrudan
ya da dolayli temastir (Dixon 2009). Clnkl zoonotik karakter de tasiyabilen
giardiosisin, ¢iftlik hayvanlarinda ciddi ekonomik kayiplarla sonuglanabilen ishal
olgularina neden olabilecegi bildirilmistir. Yine, enfekte gubrelerin tarlalara
uygulanmasi muhtemel bir risk faktorudir (Eckmann 2003, Sulaiman ve Cama
2006).

Ayrica, mezbahalarda kesilen hayvanlarin enfektif digkilariyla etin
kontaminasyonu olagan siipheli bir durumdur. Bazi sebze ve meyvelerin genelde
nemli olan ylizeyi, paraziti korumaktadir. Dolayisiyla, tiriiniin tiiketiciye ulasmadan
dekontamine edilmesi bulagsma siklusunun kirilmas: adina Onemli olabilmektedir
(Dixon 2009).

Mevsimsel olarak, giardiosisin yazlari (Roberts ve Janovy 2006) ve erken
sonbaharda daha fazla goriildiigii bildirilmistir. Bu durum hastaligin belli derecede
mevsimsel karakter tasidigin1 gostermektedir (Weese ve ark. 2011). Hastalikta yas
dagilimi tipiktir (Flanagan 1992). Genel olarak biitiin yas gruplari epidemiler
sliresince esit olarak etkilenir, fakat klinik veya subklinik olgulara 6zellikle endemik
bolgelerdeki cocuklarda daha ¢ok rastlanmaktadir (Weese ve ark. 2011). Bu noktada,
ozellikle 5 yas alt1 cocuklarin daha biiyiik bir risk tagidig: ifade edilmistir (Eckmann
2003).

Hastaligin epidemiyolojisinde, iilke veya sehir bazinda toplumlarin
gelismislik diizeyi ve sosyoekonomik kosullar biiylik 6nem tasir. Bazi sehirlerde
digerlerine kiyasla giardiosisin daha fazla gorulmesinin sebebinin altyap1
sorunlariyla iligkili olabilecegiyle ifade edilmektedir (Ak ve ark. 2007).

Endiistrilesmis sehirlerde Giardia kisti atitlimmin yayginhigi saglikli bireylerde
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tahmini olarak %1-7 arasindadir ki bu oran bazi bolgelerde daha da yiiksek
olabilmektedir (Eckmann 2003, Weese ve ark. 2011). Gelismekte olan {ilkelerde
gidanin, gelismis iilkelerde ise suyun asil bulasma  kaynagii olusturdugu
bildirilmistir (Eckmann 2003). Ayrica, kontamine sularin turistler ve ¢esitli amaglarla
seyahat eden kisilerin enfeksiyonundan sorumlu ana kaynak oldugu one siiriilmiistiir
(Ali ve Nozaki 2007, Turgay 2009).

Giardiosis Orta Avrupa’da eriskinlerin ortalama %1-10’unda, g¢ocuklarin
ortalama %5-20’sinde goriilirken (Giboda ve ark. 1982), italya’da %18 -39
(Ricciardi ve ark. 1978), Romanya’da %6,8 (Donescu ve Panaitescu 1984),
Bulgaristan’da %8,1 (Wladislawoff 1982) ve Fransa’da %2-6 (Roche ve ark. 1991)
oraninda goriildiigii bildirilmektedir. Bu oranlar Finlandiya’da %2- 25 Avustralya’da
%20- 30 (Kerlin ve ark. 1978) ve A.B.D' de %1,5-20 arasinda degismektedir (Budak
1995).

1958 yilinda Unat, G. intestinalis’in Tiirkiye’de yayilis sikligin1 gosteren ilk
biliylik caligmayr yapmistir. Bu arastirmada Tiirkiye’nin 7 cografi bolgesine ait
10.000 ilkokul ¢ocugundan digski 6rnekleri alinmistir. Arastirmaya gore; Marmara
Bolgesi'nde %4,7, Ege Bolgesi'nde %8,5, Akdeniz Bélgesi'nde %14,7, i¢c Anadolu
Bolgesi'nde %15,9, Karadeniz Bolgesi'nde %17, Dogu Anadolu Bolgesi'nde %11,4
ve Giiney Dogu Anadolu Bolgesi'nde %6,2 oranlarinda G. intestinalis saptanmistir
(Budak 1995). 1982-1996 yillar1 arasinda yurdumuzda bagirsak parazitlerini
degerlendirmeye yonelik tiim c¢aligmalar derlenerek G. intestinalis’in insidansi
saptanmistir. Buna gore incelemeye alman toplam 301785 diski Orneginin
36956’sinda  (%12,24) G. intestinalis kist ve/veya trofozoitleri saptanmustir.
Parazitlerin bolgelere gore dagilimi; I¢ Anadolu Bélgesi'nde %10,7, Dogu Anadolu
Bolgesi'nde %5,32, Karadeniz Bolgesi'nde %10,1, Marmara Boélgesi'nde %2,57, Ege
Bolgesi'nde %11,4, Giiney Dogu Anadolu Bolgesi'nde %28,1 ve Akdeniz
Bolgesi'nde %9,2 oranlarinda G. intestinalis saptanmistir. Bu aragtirmada G.
intestinalis’in  goériilme oranlart inceleme yapilan yas gruplarina gore
degerlendirildiginde ise, erigskinlerde ortalama oran %7,5 iken ¢ocuk yas gruplarinda
%12,8’e ¢iktign gdzlenmistir (Ozgelik ve Degerli 1997). Ulkemizde farkli yorelerde
yapilan ¢aligmalarda G.intestinalis’e degisik oranlarda rastlanmigtir. Sivas merkez ve

bazi ilgelerinde bulunan ilkogretim okullarinda 6grenim goren toplam 730 6grencinin
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%13,7’sinde (Malatyali ve ark. 2008), Kocaeli ili merkez ilgeye bagli Arslanbey
Beldesindeki ilkogretim okullarinda egitim goren 111 6grencinin %9’unda (Sénmez
Tamer ve ark. 2008), Yozgat’in merkezinde bulunan sosyoekonomik yonden farkli
iki ilkogretim okulunda 6grenim goren toplam 367 6grencinin %15,5’inde (Atas ve
ark. 2008), Malatya’nin merkezinde bulunan ilkdgretim okullarinda egitim gdren
1838 ogrencinin %8,5’inde (Celik ve ark. 2006), Afyon’un Bayat ilgesinde
ilkogretim okullarinda egitim géren 209 o6grencinin %12,9’unda (Ciftci ve ark.
2004), Diyarbakir’da sosyo-ekonomik diizeyi farkli bes degisik bolgede bulunan,
ilkogretim okullarinda egitim gdéren 933 ogrencinin %30.81’inde (Uzun ve ark.
2004), Mersin’in Silivri ilgesi merkez ve kdylerindeki ilkogretim okullarinda
ogrenim goren toplam 1200 6grencinin %0,5’inde (Polat ve ark. 2000), Van’in
merkezi ve Ercig ilgesinde bulunan ilkdgretim okullarinda 6grenim gbren 867
ogrencinin %19’unda (Yilmaz ve ark. 2007), yine Van’in Ercis ilgesinde yasayan
206 kisinin %21.36’sinda (Y1lmaz ve ark. 1998) giardiosis belirlenmistir.

Kars Dogum ve Cocuk Bakimevi Hastanesi Pediatri Poliklinigine
gastrointestinal yakinmalarla bagvuran 2-6 yas arasi 138 cocugun %10,9’unda
(Arslan ve ark. 2008), Kocaeli Universitesi Arastirma ve Uygulama Hastanesi
Pediatri Poliklinigine ¢esitli yakinmalarla getirilen 400 ¢ocugun %19,8’inde (Yapici
ve ark. 2008), Eskisehir Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesinin ¢esitli kliniklerine
gastrointestinal yakinmalari ile bagvuran 34733 hastanin %19’unda (Dogan ve ark.
2008), Kocaeli Universitesi Tip Fakiiltesi Parazitoloji Laboratuaria basvuran 5178
kisinin %24,95’inde (Sénmez Tamer ve ark. 2008a), Erciyes Universitesi Tip
Fakiiltesi Parazitoloji Laboratuarina bagvuran 28911 hastanin %1,96’sinda (Yaman
ve ark. 2008), Cumhuriyet Universitesi Tip Fakiiltesi Parazitoloji Laboratuarina
basvuran 5057 hastanin %3,7’sinde (Degerli ve ark. 2005), Dokuz Eyliil Universitesi
Tip Fakiiltesi Koproparazitoloji Laboratuari’na bagvuran toplam 7712 hastanin
%16,57’sinde (Usluca ve ark. 2006), Bursa Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi
Parazitoloji Laboratuari’na bagvuran 32346 hastanin %3,63’linde (Alver ve ark.
2005), Hatay Mustafa Kemal Universitesi Tip Fakiiltesi Parazitoloji Laboratuari’na
basvuran 0-14 yas grubu 60229 hastanin %4,27’sinde (Culha ve ark. 2005), izmir
Atatirk Egitim ve Arastirma Hastanesi Klinik Mikrobiyoloji Laboratuari’na
bagvuran toplam 4322 hastanin %23,88’inde (Tirk ve ark. 2004), Isparta il
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merkezinde bulunan 18 saglik ocagina basvuran 800 kisinin %26,3’tinde (Kaya ve
ark. 2004), Yiiziincii Y1l Universitesi Tip Fakiiltesi Parazitoloji Laboratuarina
bagvuran 0-13 yas grubu 3505 kisinin %4,93’tiinde (Yilmaz ve ark. 1997) G.
intestinalis saptanmistir.

Asc1 ve ark.’nin (1997) yaptigr retrospektif bir ¢alismada 1987—1993 yillari
arasinda Firat Universitesi Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji Laboratuarina basvuran
hastalarin kayitlart incelenmis ve 25077 hastanin %10,4’linde G.intestinalis’e

rastlandig1 bildirilmistir.

2.2.6. Bulasma Yollari

Giardiosisin insanlar arasinda fekal-oral yayildigi bilinmektedir. Daha sonra
yapilan  ¢alismalarda, hayvanlarin, insanlara giardiosisin  bulagsmasindaki
epidemiyolojik rollini saptamak, Giardia tiirlerinin konak 6zgiilliigiiniin bulunup
bulunmadigin1  veya insanlardan hayvanlara  bulasmanin gerceklesip
gerceklesmedigini arastirmak igin yapilan calismalardan elde edilen deneysel
bulgular Giardia'larin hayvanlardan insanlara zoonotik transferini destekler
niteliktedir (Uner ve Ertug 1997).

Fekal-oral yoldan bulasma giardiosisde en sik rastlanan bulagma sekli olup,
sagliksiz ve hijyen kosullarinin bozuk oldugu ortamlarda bulunan insanlarda gelismis
ulkelerde bile ylksek oranlarda (%5-43) giardiosise rastlanmaktadir (Thompson
2000). Enfeksiyon fekal—oral yoldan, diski ile kirlenmis yiyecek veya iceceklerle,
cocuklarda oyuncak alis verisi ile ve oral—anal seksiiel iligki yoluyla insandan insana
yayilmaktadir. Birkag gram diski i¢inde bulunan on adet kistin sindirim yoluyla
alinmasi ile enfeksiyon olusabilmektedir (Ak ve ark. 2007). Parazitin yurt, kres ve
anaokulu gibi merkezlerde ¢ocuktan ¢ocuga yayilmasi gelismekte olan ve gelismis
ulkelerdeki giardiosis ile ilgili en gincel sorun olarak bildirilmektedir (Thompson
2000, Read ve ark. 2002, Ak ve ark. 2007).

Giardia kistleri, insan ve hayvanlarin digkilariyla su kaynaklarina
ulagmaktadir. Giardiosisin su yoluyla bulasmasinda akla ilk gelen, igme sularinin
lagim sulariyla kontaminasyonudur (Sykora ve ark. 1988, Chin 2000). i¢me suyunun

cok az bir diski ile kirlenmis olmas1 enfeksiyonun alinmasi i¢in yeterli olmaktadir.
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fcme sularmin bakteriyel kontaminasyonuna karst klorlanmasinin bile Giardia
enfeksiyonuna kars1 yetersiz olabilecegini gesitli ¢alismalar gostermistir (Erlandsen
1995, Payment 1999). Giardia kistlerinin dogal sularda, ¢esme sularinda ve distile
suda haftalarca canli kalabildigi, suyun 1sisinin Giardia kistlerinin canli kalma
stirelerini ve oranlarini etkiledigi, soguk sularda kistlerin canli kalma oranlarinin
yiiksek oldugu, suyun diger Ozelliklerinin ise Giardia kistlerinin yasam siiresi
tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 saptanmistir (Uner ve Altug 1997).

Su kaynakli giardiosisten genellikle kanalizasyon sistemleri sorumlu
tutulmaktadir. Ozellikle yiizey sularinin (nehirlerin ve gollerin) su kaynag olarak
kullanildig1 ve kanalizasyonlarin bu sulara karistigi yerlerde insanlar siirekli

giardiosis riski ile birlikte yasamaktadir (Uner ve Altug 1997).

2.2.7. Tam YOntemleri

1990 yilindan 6nce ASTM (American Society For Testing and Materials)
diisiik yogunluktaki sularda G. intestinalis Kistleri ve C. parvum ookistlerini bulmak
icin yontemler gelistirilmistir. Birlesik Krallik Daimi Analiz Komisyonu (The United
Kingdom Standing Committee Of Analysis) ayni sularda yasayan organizmalarin
bulunmasi i¢in deneysel bir metod olan "Blue Book" metodunu gelistirmislerdir. Her
iki yontem ayni prosediire dayanmaktadir. Kartus filtrasyon sisteminde stikroz filtresi
ile ookistler ya da kistlerin ayirimini gergeklestirilmekte, ayrica sayimi ve
tanimlamasi igin temel IFA yontemi kullanilmaktadir. ASTM metodu alternatif
olarak membran filtrasyon sistemini icermektedir. (Nieminski ve ark. 1995).

Aynm1 zamanda USEPA (U.S. Environmental Protection Agency) tarafindan
gelistirilen Metod:1623°te G. intestinalis teshisinde giincel bir metod olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Ayrica ELIZA ve IFA teknikleri ile teshise gitmek
mimkunddr (Koreman 1997, USEPA 2001).

Giardiosis’in kesin tamis1 digskida kistlerin ve bazen de trofozoitlerin,
duodenum sivilarinda ise trofozoitlerin goriilmesi ile yapilir. Diskida trofozoitlere

ancak ishal durumunda rastlanabilir (Unat ve ark. 1995).
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I-Etkene yonelik direkt tanm1 yontemleri

1. Diskida etiyolojik tami: Orneklerde kist ve trofozoitlerin goriilmesi igin
mikroskopla inceleme yontemidir. En iyi sonug igin en az G¢ ayr1 diski 6rneginin
incelenmesi onerilir (Ozcel ve Uner 1997).

Bu yontemler:

a. Direkt baki: Nativ-Lugol inceleme, basit ve etkili bir yontem olup halen
altin standart olarak kabul edilmektedir. Ancak, parazit sayisal olarak az ise, bu
yontemle saptanmasi zor olabilir. Taze diskidan hazirlanan preparatlarin nativ
incelenmesinde, kistler ve hareketli olarak trofozoitler goértlebilir. Nativ inceleme;
diskinin serum fizyolojik i¢inde incelenmesi ile gerceklestirilen basit, etkili ve
maliyeti diisiik bir yontemdir. Bu yontemde temiz bir lam iizerine bir damla serum
fizyolojik damlatilir ve iizerine diskinin gesitli yerlerinden alinan 6rnek konarak
karistirtlir. Lamelle kapatilan preparat x 40 biliylitmeli objektifle fazla vakit
kaybedilmeden incelenir (Ozbel ve Dagc1 1997). Lugol yonteminde ise fizyolojik su
yerine lugol eriyigi kullanilmaktadir. Gegici boyalar, Ozellikle protozoonlarin
saptanmasi ve ayrimina yardimci olmak Uzere genellikle nativ yontem ile birlikte
kullanilmaktadir. Iyot trofozoitleri 6ldiirdiigli ve tahrip ettigi icin daha ¢ok
parazitlerin kist evrelerini tanisi i¢in kullanilir. Bununla beraber kistlerin niikleus ve
morfolojik gériiniimlerini daha belirgin halle getirmektedir (Ozbel ve Dagc1 1997,
Ak ve digerleri 2007).

b. Coklastirma yontemleri: Diskidaki Giardia intestinalis kistlerini
coktirerek (sedimantasyon) veya yizdirerek (flotasyon) bir araya toplanmasini
saglayarak tani koyma sansini arttirmaktir. Bu yontemler santrifiij yardimiyla
parazitleri diski artiklarindan 6zgiil agirliklarindaki farkliligi kullanarak ayrilmasim
saglamaktadir. Az sayida kist ¢ikarilan durumlarda faydalidir. Bu amagla; Otto’nun
¢inko siilfat ile yiizdiirme yontemi, Ritchie’nin formaldehit-eter ¢oktirme yontemi ve
Merthiolate—lodine—Formaldehit konsantrasyon yontemi (MIFC) kullanilabilir. Bu
yontemlerle elde edilen Orneklere direkt olarak nativ-lugol inceleme ve kalict
boyama islemleri uygulanabilir (Ozbel ve Dagc1 1997).

c. Boyama yontemleri: Parazitin goriiliip taninamadigi stpheli durumlarda

ve siirekli preparat elde etmek igin uygulanir. Amag,parazit ile dis ortam arasinda
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renk kontrasti saglamaktir. Boylece parazitlerin morfolojik yapilart daha ayrintili
olarak goriilmekte, tiirler arasindaki ayrimi saglanabilmekte ve siirekli preparat elde
edilmesi saglanmaktadir. Bu amagla Giemsa, demir hemotoksilen ve trikrom boya
yontemleri Giardia intestinalis tanisinda sik kullanilan boya yontemleridir (Ak ve
ark. 2007).

2. Duodenal sivida etiyolojik tani: Diski incelemelerinin yetersiz oldugu
olgularda, duodenal sivida etkenin aranmasi yontemleri uygulanabilir. Giadiosisin
teshisinde seri diski incelemeleri ile duodenal aspirasyon incelemeleri
karsilastirildiginda ti¢ kez diski incelemesiyle %85 oraninda giardiosis saplanirken
duodenal aspiratlarin sadece %44’tinde pozitif sonu¢ alindigi ve bu iki yontemin
birbirini tamamladig1 gosterilmistir (Ozbel ve Dage1 1997, Ok ve ark. 1997).

3. Kultar Yontemleri: G.intestinalis’in kiiltiirii pek kolay olmadigindan, bu
yontemle tan1 degeri sinirlidir. Tanida kiiltiir yontemlerini kullanmak rutinde kendine
yer bulamamistir (Saygi 2002). Bu yontem ekskiste olmus parazitin Karapetyan,
TYI-S- 33, HSP-1 ve HSP-2 besi yerlerine ekilmesini kapsamaktadir (Ak ve ark.
2007).

I1- Serolojik tam1 yontemleri: Antijen-antikor iliskilerinin in-vitro olarak
incelendigi yontemlerdir. Ozgil anti-Giardia antikorlar1 iceren serumlarla Giardia
antijenlerinin aranmasi veya belirli bir Giardia antijeni ile hasta serumu ya da viicut
stvilarinda buna uygun anti-Giardia antikorlarin aranmasi esasina dayanir. Yapilan
calismalar ELISA’nin  (Enzym-Linked Immunosorbent Assay) tekrarlanan
mikroskobik incelemeler kadar duyarli oldugunu gostermistir (Tamer ve ark. 2009).

I11- DNA esash tam1 yontemleri: PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu)
yonteminde hastadan alinan orneklerde Giardia cinsine ait belirli nikleik asit
dizilerinin DNA polimeraz enzimi kullanilarak ¢ogaltilmast ve agaroz jel
elektroforezi ile gosterilmesi esasina dayanir. Bu tekniklerle, numunedeki tek bir
kistin bile belirlenebilecegi, tant siirecinde tiir ve alt tiirlerin de belirlenebilmesinin
arastirmalar agisindan onemli bir avantaj konumunda oldugu bildirilmistir (Roberts

ve Janovy 2006).
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2.2.7. Korunma ve Kontrol

Giardia’nin tamamiyla ortadan kaldirilamayacagi distiniilmektedir. Bunun
nedeni zoonotik olmasi hayvanlarda ve insanlarda, haftalarca ve aylarca kalabilmesi
ve diinyanin pek ¢ok yerinde konaklarin nemli ortamlart ve sulari kontamine
etmesidir (Ak ve ark. 2007). Bu nedenle de, hem insanlarda hem de hayvanlarda
temel bulagsma kaynagi olan diskinin kontrolii 6énemlidir. El hijyeni 6nemli bir
tedbirdir ve enfekte bir hayvan ya da onun yasam alani ya da digki ile temas sonrasi
uygulanmasi korunmada biiylik rol oynar. Hayvan digkilar1 uzaklastirilmalidir;
ozellikle kopek ve ¢ocuklarin oynadiklari parklarda vs. dayanikli kistler ile cevresel
kontaminasyonu 0nlemek i¢in hemen bertaraf edilmelidir. Diger hayvanlarin diskisi
ile kontamine olmus su birikintileri, gol, golet ya da diger su kaynaklarindan
hayvanlarin su igmesi engellenmelidir. Siipheli enfeksiyonu olan ya da enfekte bir
hayvan diger hayvanlardan ve yiiksek risk tasiyan ¢ocuklardan veya immun sistemi
baskilanmis bireylerden ve hayvanlardan ayri tutulmahidir (Weese ve ark. 2011).

Kistler soguk suda 8 haftadan daha uzun siire ya da 1lik suda 4 hafta canli
kalabilir (Weese ve ark. 2011). Kisiden kisiye ve gida kaynakli bulasma goriilmekte
ancak en sik su kaynakli gecis olmaktadir. Bunun 6nlenmesi i¢in sularin kontamine
olmamasi O6nemlidir. Standart Klorlama teknikleri bagirsak protozoonlarini
6ldurmede yetersiz kalabilmektedir. Bunun igin saf suyun temin edilmesinde, yeterli
dizeyde klorlama, sedimentasyon ve filtrasyon islemleri uygulanmalidir (Ali ve
Nozaki 2007).

Kullanilan sulardaki Giardia Kistlerinin  dezenfeksiyonunda kimyasal
dezenfektanlar kadar, ortamin 1sisi, pH’s1, dezenfektan miktar1 ve temas suresi
olduk¢a 6nemlidir. Suyun 50°C’nin iizerinde 1sitilmasi ise kistleri dldiirmektedir. Su
kaynaklarmin kontrolii, 6zellikle ylizme havuzlarinda zor olmaktadir. Bu nedenle
enfekte kisiler ylizme havuzu, gol ve nehir gibi yerleri kontamine edebileceginden
buralarda 6zellikle dikkat edilmelidir (Turgay 2009).

Anne siitii icerdigi IgA ile yeni doganlar icin Ozellikle gelismekte olan
ulkelerde koruyucu olabilir. Ayrica in vitro g¢alismalar anne sutiinde bulunan

enzimlerin G. intestinalis trofozoitlerini 6ldirdiigiini gostermistir (Nazer 2015).
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Hastaligin kontrolii, sokaklarda lagim sularinin akmamasi, uygun tuvaletlerin
bulunmasi, temiz yiyecek ve suyun saglanmasi ile mumkuindir. Etken siradan
dezenfeksiyon yontemleri ile inaktive edilebilmekle birlikte, icme suyundaki normal
klor konsantrasyonundan etkilenmemektedir (Turgay 2009). Ancak, kistler donma,
kuruma, direkt giines 15181 ve hizlandirilmis hidrojen peroksit, camasir suyu ya da
kuaterner amonyum dezenfektanlar tarafindan oldiriilebilir. Organik enkazi
kaldirmaya yonelik derinlemesine temizlik etkili dezenfeksiyon icin kritik dneme
sahiptir (Weese ve ark. 2011). Cocuk bakim yuvalari, akil hastaneleri, cezaevleri gibi
toplu yasanan yerlerde ve kisisel hijyene ¢ok dikkat edilmeyen yerlerde epidemileri
onlemek icin tedbirler alinmalidir. Sebeke sistemiyle su temininin ekonomik yénden
miimkiin olmadigi, fakat kuyu, sondaj ve membalardan su temin edilen yerlerde
standartlara uyulmaya calisilmali ve suyun Kkirlenmesini onleyici tedbirler
alinmalidir. Evlere borularla dagitilan sularda, su kesildigi zaman bosalan borularda
olusan negatif basing nedeniyle civardaki topraktan emme yoluyla icine pis su
cekilerek suyun kirlenebilecegi gercegi goz ardi edilmemelidir. Yeni olusturulacak
yerlesim birimleri ileride bir gevre sagligi sorunu yaratmayacak sekilde uzman
kisilerin uyarilar1 ve denetimleri dogrultusunda yapilmahidir. Kanalizasyon tesisleri
yapilmali, her evin tuvalet ve diger atik su borularimin kanalizasyon sebekesine
baglanmasi, bunun miimkiin olmadigi hallerde ise septik tank sisteminden
yararlanilmasi saglanmalidir. Topragin diski ile kirlenmesini dnlemek icin insan
digkisinin guibre olarak kullanilmasinin zararlari hakkinda egitimler verilmelidir.
Geziler ve piknikler sirasinda olusabilecek bulagsmalar1 6nlemek i¢in kaynak sular1 ve
yuizeysel sular gibi kaynag: bilinmeyen sular icilmemeli ve kullanilmamalidir (Ozcel
ve Uner 1997, Ak ve ark. 2007).

Toplum sagligi acisindan yiyecek sektérinde gorev yapan personelin
portorlik durumlar igin diizenli araliklarda saglik taramasi yapilmalidir. Tasiyici
oldugu tespit edilen olgular tedavi edilmelidir. Giardiosisli olgulara 10-15 glin yatak
istirahati verilmelidir (Ertem ve ark 2012, Turgay 2009).

Hijyen kosullarmin bozuk oldugu durumlarda birden fazla partnerle ve
homosekstiiel cinsel iliski ile de bulagma olabilecegi anlatilmalidir. Tasiyici
olabilecegi i¢in hamam bdocekleri ve karasineklerle miicadele edilmelidir (Turgay
2009).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1.  Su Materyali

Calismanin  planlandigi  Subat 2014-Haziran 2015 tarihleri arasinda
Diyarbakir yoresinden bolgeyi cografi olarak ifade edebilecek sekilde (kuzey-glney,
dogu-bati ilgelerinden ve merkezden) hayvan yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi
yerlerde ¢esitli su kaynaklarindan (gol, ¢esme suyu, atik suyu, kuyu suyu, dere vs.)
34 su Ornegi alinmistir. Su numunelerinin toplanmas: sirasinda her bir 6rnek igin 10
litrelik dezenfekte edilmis damacanalar kullanilmistir. Bu su érneklerinin 4 tanesi
Diyarbakir merkez, 11 tanesi merkez koyler, 5 tanesi Cinar ilgesi, 5 tanesi Ergani, 5
tanesi Bismil, 2 tanesi Silvan, 1 tanesi Lice ve 1 tanesi Kocakdy ilcesinden
toplanmistir.  Cizelge 3.1.1°de su numunelerinin alindigi bolge ve numunelerin

alindig1 kaynaklar gosterilmistir.

Cizelge 3.1.1. Su numunelerinin alindig1 bolge ve numunelerin alindigi kaynaklar.

NO Su Numunelerinin Alindig1 Bolgeler Numunenin Alindig1 Kaynak
1 Uckuyular (Merkez) Kuyu Suyu
2 Tanoglu Koyl (Merkez) Kuyu Suyu
3 Pesmerge evleri (Merkez) Kuyu Suyu
4 Carikli kdyii (Merkez) Kuyu Suyu
5 Dogumevi Arkasi(Merkez) Kuyu Suyu
6 Yazlipnar (Lice) Kuyu Suyu
7 Cumhuriyet kéyl (Merkez) Kuyu Suyu
8 Resha Koyii (Cinar Ilgesi) Kuyu Suyu
9 Bagacik Koyii (Cinar Ilgesi) Kuyu Suyu
10 Asagikonak Koyii ( Cinar Ilcesi) Kuyu Suyu
11 Mollapolat Kdyii (Cinar ilcesi) Kuyu Suyu
12 Bozcali ( Cinar Ilgesi) Kuyu Suyu
13 Kocakdy ilgesi Cesme Suyu
14 Karakogan (Ergani ilgesi) Kuyu Suyu
15 Silvan Ilgesi Cesme Suyu
16 Bismil Ilcesi Cesme Suyu
17 Cakirtas Koyii ( Bismil Ilgesi) Kuyu Suyu
18 Cobantepe Koyii ( Bismil Ilgesi) Kuyu Suyu
19 Barajli Koyii (Bismil lgesi) Kuyu Suyu
20 Silvan Ilgesi Kuyu Suyu




50

21 Konacik Kdyii Kuyu Suyu
22 Yenikdy Mezrasi ( Ergani Ilcesi) Kuyu Suyu
23 Karaburcak koyl (Ergani Ilcesi) Kuyu Suyu
24 Birgerii Mezrasi (Ergani {lcesi) Kuyu suyu
25 Kaymaz Mezrasi ( Ergani ilcesi) Kuyu Suyu
26 Devegecidi deresi (Merkez) Dere Suyu
27 Carikli Koyii (Merkez) Dere Suyu
28 Elidolu Kéyi (Merkez) Nehir Suyu
29 Koseli Kéyu ( Bismil) Dere Suyu
30 Gedik Koy (Merkez) Dere Suyu
31 Asag1 Gedik Koyii (Merkez) Dere Suyu
32 Karabahce Koyl ( Merkez) Dere Suyu
33 Asag1 Karabahge Koyl (Merkez) Dere Suyu
34 Kirkags1 kdyii Dere Suyu
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Harita 3.1.1. Su numunelerinin alindig1 bolgeler ( ok isaretli yerler).

Calisma i¢in aliman su Orneklerinin timu Modifiye asit-fast (mMAF) ve
Trikrom boyama yontemiyle boyanmis Cryptosporidium ve Giardia tiirleri agisindan
mikroskobik olarak degerlendirilmistir. Alinan biitiin su Ornekleri Crypto/Giardia
Cel IFAT testinde kullanilmak tizere +4 C° de saklanmistir. Su numunelerinin

alindig1 bolge ve kaynaklardan bazilar1 asagidaki resimlerde gosterilmistir ( Resim

3.1.1, Resim 3.1.2, Resim 3.1.3, Resim 3.1.4, Resim 3.1.5).
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Resim 3.1.4. Tanoglu Koyl (Merkez Koy Kuyu Suyu).
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Resim 3.1.5. Elidolu koyt (Dicle Nehrinin bir kolu).

3.2. Metot

Toplanan su numunelerinde parazitin tespiti icin oncelikle suda ki partikilleri
elde etmek i¢in 0.45 um gozenekli seliiloz asetat membran filtresi (Sartorius) monte
edilen Membran Filtrasyon Sistemi kullanilarak stzlldi. Elde edilen filtredeki
partikiller ayni su icerisinde santriftlj ile sedimente edilerek elde edilen ¢okunttden
hazirlanan yayma preparatlar, Modifiye Asit-Fast ve Trikrom boyama ile boyanarak
mikroskobik baki yapildi ve kesin tan1 i¢in IFAT yontemleri kullanildi.

Su numuneleri dezenfekte edilen 10 litrelik bidonlarda toplandi. Bidonlar 6nce
%3 hidrojen peroksit ile calkalanarak sonra distile sudan gegirilerek dezenfekte
edildi. Su numuneleri ayni giin iginde ya da isleme alinincaya kadar +4 °C’de
bekletildi. Bu ¢alismada Diyarbakir Halk Sagligi Laboratuvarin da bulunan ¢l 100
ml. kapasiteli olan membran filtrasyon sistemi kullanildi. 10 litrelik sularin her biri
icin farkl filtre kullanildi. Su 6rnekleri 0,45 pm’lik seliilloz asetat membran filtresi
(9, 45 mm.) (Sartorius AG, Goettingen, Almanya) bulunan membran filtrasyon
cihazindan suzildi. Sonra filtre Gzerinde kalan partikilat steril pens yardimiyla

falkon tup igerisine konarak ayni su 6rneginin 20ml’si igerisinde yikandi ve 2500
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rpm (Revolution per minute)’de 10 dakika santrifiij edildi. Dipteki ¢okuntunin 1,5
ml’si ependorf tiipiine alind1 ve buradan lam tizerine 100 pl konularak her bir 6rnek
icin 4 adet kalin yayma preparatlar hazirlandi. Tani i¢in direkt mikroskobi ve
serolojik testlere basvurulmustur. Bu preparatlarin ikisi Modifiye asit-fast(maF)
boyama yontemi ile diger ikisi Trikrom boyama ydtemi ile boyandi. Su 6rneklerinin
toplanmasi ve parazitlerin bulunmasi, standart rutin ¢alismalara uygun olarak yapildi.
Vakit kaybetmeden ornekler 10’luk 40’lik ve 100°liikk objektiflik 151tk mikroskobunda

incelemeye alindi.

3.2.1. Membran Filtrasyon Sistemi

Su analizleri basta olmak {izere, biiylik partikiiller igermeyen sivilarin
analizlerinde kullanilmaktadir. Membran filtrasyon sistemi, filtre tutucusu, vakum
pompasi, vakum hortumu, hava filtresi, vakum erleni, dozajlama siringasi, siringa
ucu filtre, paslanmaz c¢elik pens, membran filtrelerden olusmaktadir. Membran
filtrasyon sistemin kapasitesine gore huni sayis1 degisiklik gostermektedir (Resim

3.1.6). Tekli, tiglii veya altili huni sekilleri vardir.

Resim 3.1.6. Membran Filtrasyon Sistemi (3’1 sistem)
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3.2.2. Trikrom ve Modifiye Asit Fast (mAF) Boyama Yontemi

Filtrasyonu yapilan su Ornekleri direkt olarak, 15 ml’lik santrifiij tiiplerine
almarak 2500 rpm 10 dk santrifuj ile sedimentasyonu yapildi. Santrifiij sonrasi {ist
kisim atildi ve dipteki pellet karistirilarak bu kisimdan 4 tane yayma preparat
hazirlandi. Hazirlanan yayma preparatlardan 2’si Modifiye asit fast (mAF) boyama
ile 2’si Trikrom boyama yontemi ile boyanarak mikroskopta 40’lik objektifte
incelendi.

Modifiye Asit-fastitmAF) Boyama yontemi icin bazik fuksin, %95 etil alkol,
fenol kristalleri, konsantre sulfirik asit, metilen mavisi, potasyum hidroksit (%10 ve
%0,01 sulu soliisyonlar1) ve %10 formol kullanildi.

Trikrom Boyama igin, trikrom boya ve %90 asit alkol kullanildx.

3.2.2.1. Trikom Boyama Ydntemi

3.2.2.1.1. Kullanilacak Maddeler

Chromotrope 2R

Light green SF

Fosfotungstik asit

Glasiyal asetik asit

%90’1ik etil alkol

D’ Antonin’nin iyot sollisyonu
Ksilen yada toluen

Karbol — ksilen
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3.2.2.1.2. Hazirlanacak Soliisyonlar

Trikrom boyast,

a) Temiz bir cam beher icinde 6 g chromotrope 2R, 3 g light green SF ( veya
1,5 g fast green SF + 1,5 g light green SF) ve 7 g fosfotungstik asite 10 ml
glasiyal asetik asit eklenir.

b) Karstirilir ve karisim 30 dakika bekletilir.

c) 1000 ml distile su ekleyip iyice karistirilir.

d) Koyu mor renk alan boya cam kapakli bir sisede saklanir. Stabil olan boya
sulandirilmadan kullanilir.

%90 asit alkol ;

a. 995, 5 ml %90 etil alkole 4,5 ml glasiyal asetik asit eklenir.

3.2.2.1.3. Boyama Yodntemi

Yaymalar havada kurutuldu. Polivinil alkol (PVA) fiksatifi ile tespit edildi.
%70’lik etil alkol iceren salede 2 dakika tutuldu. D’ Antoni’nin iyot soliisyonu
eklenen %70’lik etil alkol igerisinde 3 dakika tutuldu. Lamlar iki farkli %70’lik alkol
soliisyonunda 2 dakika tutuldu. Daha sonra lamlar 10 dakika sulandirtlmamis trikrom
boyasinda tutuldu. Lamlar ¢ikarilarak alt koselerini kagit havluya degdirerek fazla
boyanin siiziilmesi saglandi. Lamlar dik tutularak 2 dakika %90 asit alkole batirildi
ve kagit havluya degdirilerek %95’lik alkole sonra karbol- ksilen soliisyonuna
daldirildi. Ikinci kez karbol-ksilen soliisyonunda calkalanarak boyadan armdirma
isleminin durmasi saglandi. Lamlar ikinci ve Gg¢tincl karbol- ksilen soliisyonunda 2
dakika tutuldu. Lamlar ksilen iceren iki ayr1 salede 2 dakika tutuldu. Boyanarak
hazirlanan preparatlarin iizerine immersiyon yagi damlatildi ve 11tk mikroskopta

10’luk 40’11k 100°Liik objektiflerde incelendi.
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3.2.2.2. Modifiye Asid-Fast (maF) Boyama Ydntemi

3.2.2.2.1. Kullanilacak Maddeler

Bazik fuksin

%95°lik etanol

Fenol kristali

Distile su

Konsantre silfirik asit
Metilen mavisi

Potasyum Hidroksit
3.2.2.2.2. Hazrlanacak Soliisyonlar
Karbol fuksin yapihsi;
a) 3,15 g bazik fuksin, 100 ml %95’lik etanol igerisinde eritilir. (Solusyonu
A)
b) 5 g fenol kristali 100 ml distile su icerisinde eritilir. (Sollsyonu B)
c) A ve B soliisyonlar karistirilir.1-2 gln bekletilir.

%05 Sulfirik asit yapilisi;

a) 5 ml konsantre silfirik asit 95 ml saf su ile karigtirilir.

b) Bu soliisyon da oda sicakliginda 1 yil boyunca saklanabilir.

Loeffler’in alkali metilen mavisi yapihisi;

a) 0,3 g metilen mavisi 30 ml %95°lik etanol igerisinde ¢oziiliir.
b) Bu karisima %0,01°lik potasyum hidroksidden 100 ml eklenir.
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3.2.2.2.3. Boyama Yontemi

Yayma preparatlar havada kurutuldu. Lamlar boyama sehpasi iizerine yere
paralel gelecek bigimde yerlestiridi ve iizerlerine lamlar1 tam kaplayacak bi¢imde
karbol-fuksin boyasi dokiildii. Icerisinde alkol bulunan sisenin ucuna gazli bez
sabitlenmis yakilarak, lamlarin altinda gezdirildi. Lamlar kurumaya basladig1 zaman
uzerlerine boya eklendi. Isitma islemi 5 dakika strdurtldi. Boyanin kaynamamasina
Ozen gosterildi. Lamlardan fazla boya dokiilerek hafif akan ¢esme suyunda yikandi.
Lam dekolorizasyon ajan olarak %5’lik sulu siilfiirik asit i¢eren saleye batirilip 1 dk
bekletildi. Saleden ¢ikarilan lamlar hafif akan ¢esme suyunda yikandi ve tekrar
boyama sehpasi tizerine dizildi. Lamlarin tizerine Loeffler'in alkali metilen mavisi
dokiiliip (preparatin tizerini tam kaplayacak sekilde) 1 dk bekletildi, daha sonra
lamlar musluk suyunda yikanip dik tutularak kurutuldu. Boyanarak hazirlanan
preparatlar 1sik mikroskopta (Olympus CX 41) 10’luk, 40’lik ve 100’liik objektifte

incelendi.

3.2.3. CRYPTO/ GIARDIA CEL IFAT antijen kiti (Cellabs-Australia)

3.2.3.1. Testin Kullanim Amaci ve Prensibi

Crypto / Giardia Cel antijen Kkiti (Resim 3.1.7) diski ve ¢evre orneklerinde
Cryptosporidium ookisti ve Giardia kistlerinin es zamanli tespiti igin gelistirilmis bir
in vitro direkt immunofloresan testidir. Icerisinde aktif olan antikor Cryptosporidium
ookisti ve Giardia Kistlerine spesifik olarak baglanir. Floresan mikroskobunda

organizmalar tipik morfolojiye sahip parlak yesil olarak goruntrler.

3.2.3.2 Kitin Icerigi

1. | RR2

Crypto/Giardia Cel Reagent 1,25mL

2. | Control + Pozitif kontrol preparat 1
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3. | RMG Mounting Fluid 2,5mL

RR2 solusyonu fikse edilen lamlardaki her kuyucuga 25 pl damlatilarak reaksiyon
icin kullanilacaktir. RMG soliisyonu yikama igleminden sonra 1 damla damlatilarak
kullanilacaktir. Igerisinde yer alan kontrol lam pozitif olup, sonuglar1 karsilastirmak
icin kullanilacaktir. Bu malzemeler hazir olarak teslim edilmektedir. 2-8°C’de
saklanmalidir. Son kullanma tarihleri agik¢a her kit bileseni ve kutunun Uzerinde

isaretlidir.

Resim 3.1.7. Crypto/ Giardia Cel Antijen Kiti (Cellabs-Australia)

3.2.3.3. Gerekli Malzemeler

Lam, lam icin lamel 6-8 ml, wells (kuyular), aseton, humid chember (nemli oda),

yikama banyosu, PBS, immersiyon yagi, FITC
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3.2.3.4. Sulandirma soliisyonu hazirlamsi (PBS)

1. 800 ml distile su icinde 8g NaCl (Sodyum Kilor), 0,2g KCI (Potasyum Klor),
1,449 NaoHPO4 (Disodyum Hidrojen Fosfat), 0,24g KH2PO4( Potasyum Dihidrojen
Fosfat) miktarda maddeler ¢ozilda.

2. HCl ile pH 7,4’¢ ayarlandi.

3. Distile su ile 1 litreye tamamlandi.

4. Hazirlanan PBS sterilizasyon i¢in otoklavlandi.

5.1 grsodyum asid 1 It PBS iginde ¢6ziildii ve bu soliisyon sulandirma soliisyonu
olarak kullanildi.

3.2.3.5. Numune hazirlama

1. Sular 1/1 oraninda sulandirma soliisyonu ile sulandirildi.
2. Sulandirma yapilan 6rneklerden 20ul, 8 mm ¢apinda 10 adet kuyucuk iceren teflon
kaplamali lamlara her bir kuyucuga ayr1 drnek olacak sekilde konuldu.

3. Havada kurutma ile kuruduktan sonra aseton ile 5 dakika fiksasyon yapildi.

3.2.3.6. Kitin Kullanim Yontemi

1. Her kuyucuga ve kitin i¢inden ¢ikan kontrol lamina 25 pl Crypto/Giardia Cell
Reagent (RR2) otomatik pipetle alan1 kapsayacak sekilde eklendi (Resim 3.1.8.).

2. Humid chamber (nemli oda) igine yerlestirilen lamlar 30 dk. 37 °C etiivde inkibe
edildi (Resim 3.1.9).

3. Inkiibasyon sonras1 1 dakika PBS i¢inde nazikce yikandh.

4. Daha sonra kalan fazla suyu alinarak, her kuyucuga bir damla Mounting Fluid
(RMG) eklendi ve lamelle kapatildi.

5. Sonuglar ilk olarak X200 sonra X400 ve son olarak immersiyon yagi ile X1000
blyutmede floresan mikroskopta incelendi.



61

Resim 3.1.8. Her kuyucuga RR2 (Crypto/Giardia Cell Reagent) ilavesi.

Resim 3.1.9. Humid chember ( nemli oda).

3.2.3.7. Sonuglarin Degerlendirilmesi

Cryptosporidium ookistleri oval yada yuvarlak 2-6 pm biiyiikliigiinde parlak
yesil olarak gorilmektedir. Giardia Kisti ise eliptik 8-12 um biyiikligiinde
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flurosenda parlak yesil olarak goriiliirler. Bir ya da daha fazla ookist yada kist varsa
pozitif kabul edilebilir. Cryptosporidium ve Giardia nin birlikte ayni numune i¢inde
mevcut oldugu takdirde, boyutu ve morfolojik yapiya bakilarak ayrimlar1 yapilabilir.
Her iki parazitte de kirmizimsi kahverengi zemin boyama gorulmektedir. Kit iginde
yer alan kontrol slayta (lam) bakilarak karsilastirma yapildi. Preparatlar X200, X400
ve kesinlik kazandirmak i¢in immersiyon yagi damlatilarak X1000 buyitmede
floresan (Axio labs Al SL FL led) mikroskobunda incelendi. +1 ve daha fazla parazit
gorulen numuneler pozitif kabul edildi. Hi¢ gorulmeyen negatif olarak
degerlendirildi. Kontrol preparatin mikroskobik goriintiisi  Sekil 3.1.1°de

gosterilmistir.

Sekil 3.1.1. Pozitif kontrol lam (floresan mikroskopta).

4. BULGULAR

Diyarbakir yoresinde toplanan su numuneleri genellikle hayvanciligin yaygin
yapildig1 bolgelerden alinmistir. Diyarbakir yoresinde kuyu suyunun yaygin olarak
kullanildig1 goriilmiistiir. 34 su 6rneginin 22’si (%64,71) kuyu suyu, 3°i (%8,82)
¢esme suyu, 8’i (%23,53) dere suyu ve 1 (%2,94) tane nehir suyu olusturmustur
Cizelge (4.1).
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Tablo 4.1. Incelenen su drnekleri ve tespit edilen parazitler.

Ornek Kaynak | Incelenen Crptosporidium | Giardia
Su Su Ornegi
Say1 % Say1 % Say1 %

Kuyu Suyu 22 64,71 | ---
Cesme Suyu 3 8,82 | --- - -
Nehir Suyu 1 294 | -
Dere Suyu 8 2353 | 2 5,9
TOPLAM 34 100 | 2 59

Tablo 4.2. Toplanan su 6rneklerinin grafik dagilimi.

25
=
20
O KUYU SUYU
15 @ DERE SUYU
10 O CESME SUYU
O NEHIR SUYU
5
0

4.1. Modifiye Asit-Fast Boyama Yontemi ile Yapilan Test Sonuclari

Cryptosporidium ooksitlerinin saptanmasinda Oncelikle Modifiye asit-fast
boyama yontemi kullanilmig ve 34 su Orneginin 2 tanesinde parazite rastlanmustir.
Daha sonra orneklerdeki Cryptosporidium varligini kesin dogrulamak igin IFAT
teknigi uygulanmis ve 34 su orneginin 2’sinde (%5,9) parazit varligi teyit edilmistir
(Cizelge 4.1.1.).
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Tablo 4.1.1. Cryptosporidium spp. saptanan 6rnekler

Ornek Kaynak Su Incelenen Ornek Boyamada Crpyto IFAT Crypto
Say1 % Say1 % Say1 %
Kuyu Suyu 22 64,71 | ---
Cesme Suyu 3 8,82 | --- -
Nehir Suyu 1 294 | ---
Dere Suyu 8 2353 | 2 2
TOPLAM 34 100 |2 2

‘9

. .
- .

Sekil 4.1.1. Modifiye asit-fast boyama yontemiyle saptanan Cryptosporidium
ookisti (x100).

Sekil 4.1.2. IFAT ydntemiyle saptanan Cryptosporidium ookistinin gériinimd.
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4.2. Trikrom Boyama Yontemi ile Yapilan Test Sonuclar:

Giardia Kistlerin saptanmasinda Oncelikle Trikrom boyama ydntemi
kullanilmis ve 34 su 6rneginde parazite rastlanmamistir. Daha sonra 6rnekleri kesin
dogrulamak i¢in IFAT teknigi uygulanmistir ve Giardia kistine rastlanmamustir.

Sonuglar tablo 4.2.1.’de gosterilmistir.

Tablo 4.2.1. Giardia tespiti i¢in kullanilan yontemlerin sonuglari

Ornek Kaynak Su Incelenen Ornek Boyamada Giardia IFAT Giardia
Say1 % Say1 % Say1 %

Kuyu Suyu 22 64,71

Dere Suyu 8 23,53

Cesme Suyu 3 8,82 --- -

Nehir Suyu 1 2,94 ---

TOPLAM 34 100 --- —

S. TARTISMA VE SONUC

Diinya ¢apinda suyun, canlinin yasamasi i¢in ¢ok dnemli olmasi nedeni ile
suyun daha iyi kontrol edilmesi ve korunmasi gerekmektedir. Bununla ilgili bilincin
son yillarda artmis oldugu bilinmesine ragmen, su kaynaklari {izerindeki ciddi
sorunlarin; kentlesme, niifus artisi, kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisiklikleri, artan
yasam standartlari, su i¢in artan rekabet ve kirlilik gibi insan faaliyetleri sonucunda
artigr goriilmektedir. Sularin hijyenik agidan kirlenmesine neden olan patojenler,
genellikle hastalikli veya portdr olan hayvan ve insanlarin, digki ve idrarindan
kaynaklanmaktadir. Bulagma bu atiklarla dogrudan temasla yada atiklarin karistig
sulardan dolay1 gergeklesebilmektedir. Bu tiir sularin igilmemesi ve kullanilmamasi
gerekmektedir. Bilim adamlart ve saglik kuruluslari temiz su eldesi yoninde
caligmalar yapmis, su standartlar1 gelistirmis, igebilir ve kullanilabilir 6zellikte olan

sular igin belirli kriterler ortaya koymuslardir.
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Cryptosporidium spp. 1980°1i yillardan itibaren c¢esitli su kaynaklarindan
insanlara bulasarak Cryptosporidiosis hastaligina sebep olan bir protozoon olarak
bilinmeye baslamistir. Cryptosporidial enfeksiyonlarda su ile geg¢is igme sulari,
eglence amacgli kullanilan sular ve tarimsal alanda kullanilan sulama sulariyla
olmaktadir. Suyla ilgili yapilan bir arastirmada 66 igme su drneginin %27°sinde C.
parvum ookistleri tespit edilmistir. Yiizey su kaynaklarmin ise %65-97’sinde C.
parvum ookistlerinin varoldugu gosterilmistir (Tiirkgapar 2000).

Ispanya, italya ve Yunanistan’da yapilan bir arastirmada géllerde, irmaklarda
ve atik su toplama havuzlarinda yiiksek oranda Cryptosporidium ookistlerine
rastlamiglardir (Karanis ve ark.2002, Conio ve ark. 1999).

ABD’de 1993 yilinda Milwaukee sehrinde su kaynakli en 6nemli salginin
yasandig1 bildirilmektedir. Bu sehirde yasayan AIDS’li kisilerin yarisinin bu parazite
yakalandig1 ifade edilmektedir. 403000 kisinin etkilendigi bu salgin, ABD’de
kaydedilen en blyik salgindir (Mac Kenzie ve ark. 1994, Eisenberg 2005). 1993
Nisan aymda Milwaukee bolgesinde saglik calisanlari tarafindan gastrointestinal
sikayetlerde ani bir artis saptanmistir. Ancak bolgedeki laboratuvarlar tarafindan
belirli bir enterik patojen sikliginda artis bildirilmemistir. Michigan g6linden
beslenen 2 adet su deposundan bélgenin igme suyunun sagladigi belirlenmistir.
Guneydeki depoda Cryptosporidium ookistleri tespit edilmistir. Bunun Uzerine bir
cok aragtirmaci su aritma tesislerindeki kum filtrelerinden siiziilmiis su 6rneklerinde
Giardia ve Cryptosporidium bulundugunu gostermislerdir (Schaefer 1997). Bu
durum igme suyu kaynaklarinin Giardia ve Cryptosporidium agisindan filtrasyon ve
dezenfeksiyon kriterlerinin belirlenmesini giindeme getirmistir (Schaefer 1997,
LeChevallier ve ark. 1995).

Texas’ta 1984 yilinda 5900 kisinin yasadig: bir yerlesim merkezinde iki ayr1
yerde goriilmiistiir. igme suyunun ayni artezyen kuyusundan saglandig: bildirilmistir.
Ancak suyun filtrelenmedigi ve dolagima verilmeden hemen once klorlandigi
saptanmuistir. Salgin sonrasinda yapilan aragtirmalar ile kanalizasyon sisteminin i¢me
suyuna karistigi kesin olarak belirtilmistir. Ancak karisimin diizensiz araliklarla
olustugu anlasilmus, yeri tespit edilememistir (Butler 1996). Ayrshire, UK. iskogya
salgininda filtrelenmis ve klorlanmig suyun dagitim esnasinda tekrar kontaminasyona

ugradigi belirlenmistir. Bir basing deposunun yillarca 6nce mibhiirlendigi, fakat agik
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unutulan bir boru oldugu saptanmistir. Bu borunun yakin cevresinde toprakta,
Cryptosporidium ookistleri igeren sigir giibresi tespit edilmistir. 27 kiside ookist
saptanmustir (Smith 1989).

Dezenfektanlara direngli olan ookistler, icme ve kullanma sularinin
klorlanmasi ile ortadan kaldirilmadigindan, sularin kontaminasyonu sonucu gelisen
epidemiler de bildirilmektedir (Marshall ve ark. 1998). insan, enfeksiyonunun
kaynagi konusunda dikkatler ilk kez hayvanlar tizerinde toplanmis ve enfekte hayvan
digkisiyla temasi olan immiin direnci saglam 12 kiside enfeksiyonun gelistigi
bildirilmistir. Enfeksiyonun bulagiminda 6zellikle icme suyu olarak akarsulardan
yararlananlarda enfeksiyonun daha sik goriildiigii bildirilmistir (Gallaher vd.1989).
Ilordi ve arkadaglar1 Washington sehrindeki 4 nehirden ve California’daki 2 nehirden
su Ornekleri toplamiglar, C. parvum ookistlerinin varligin1 saptanmak (zere test
etmigler ve bu 6 nehirden alinan Orneklerin timunde C. parvum ookistlerine
rastlamiglardir (llordi ve Leone 1989).

Israil’de yapilan calismada yiizeysel su kaynaklarindan ve hayvan
yetistiriciligi yapilan bolgelerden atik su 6rnekleri alinmistir. Kalsiyum karbonatla
coktiirme yontemi yapilarak santrifiij edilen ornekler IFA teknigi ile parazitin
varligimi arastirmislardir. Yizeysel su kaynaklarindan 350-1000 litre miktarinda
alinan 15 6rnegin 12’sinde (%80.0) ve 3 atik su 6rneginde (%100.0) Cryptosporidum
ookisti saptanmistir (Zuckerman ve ark. 1997).

Almanya’da alt1 su aritim merkezinden Temmuz 1993- Aralik 1995 tarihleri
arasinda toplam 47 islem goérmemis igme suyunun 14’{inde Cryptosporidium ookisti
bulunmustur (Karanis ve ark. 1998).

Tayvan’da yapilan ¢alismada 9 aritma tesisinde artmadan oncesi 18 su 6rnegi
ile aritma sonrast 13 su O6rnegi alinarak, aritim sistemi girisinden 50-500 litre ve
aritim sistemi ¢ikisindan 80-500 litre arasinda su Ornekleri alinmistir. Aritim Oncesi
su orneklerinde %72,2’sinde aritim sonrasi ise %38’inde parazite rastlanmistir ( Hsu
ve ark. 1999).

Japonya’da su kaynaklarindan 3 litre su O6rnegi almmarak demir silfat ile
coktirme daha sonra santriflj yapilarak mikroskobik ve IFA teknigi kullanilarak

parazit arastirilmistir. Toplanan suyun 12’si irmak suyu olup 8’inde
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Cryptosporidium ookistine rastlanmig ve 3 igme suyunda yapilan incelemede parazite
rastlanmamustir (Tsushima ve ark. 2001).

Amerika’da Bat1 Virginia’nin giineydogusunda bulunan Karst Havzasindan
10 litre olarak alinan 59 su 6rneginde Cryptosporidium ookisti aragtirtlmigtir. Su
orneklerine santrifiij islemi daha sonrasinda IFA teknigi uygulanmistir. Orneklerin
%78,0’inde Cryptosporidium ookistine rastlanmistir (Kuczynska ve ark. 2003).

Washington eyaletinin bati bolgesinde bulunan Snoqualmie Irmagi ile Cedar
Irmagindan Haziran 1990-Eylul 1990 tarihlerinde 19-76’sar litre arasinda degisen su
ornekleri membran filtrasyon sistemi ve IFA teknigi uygulanarak incelenmistir.
Calismada toplanan 35 su 6rneginin 34’tinde Cryptosporidium ookistine rastlanmigtir
(Hansen ve Ongerth 1991).

LeChevallier ve arkadaglari Amerika’da 14 eyalete ait aritma tesisinde
aritilmamig sularda %81 ve %87, filtre edilmis sularda ise %17 ve %27 oranlarinda
Giardia kist ve Cryptosporidium ookistlerini tespit etmislerdir (LeChevallier ve ark.
1991).

Zambia’nin Lucasa bolgesinde 6 degisik su kaynagindan Kasim 1995-Mart
1995 tarihlerheri arasinda 100 litre olarak alinan su numunelerine filtrasyon islemi
daha sonra santrifiij yapilarak elde edilen partikiiller Modifiye Ziehl-Neelsen boyama
yapilarak mikroskobik baki ve IFA teknigi ile parazitin varlig1 arastirilmistir. Toplam
25 6rnegin 21’inde Cryptosporidium ookistine rastlanmisgtir (Kelly ve ark. 1997).

Portekiz’de 44 kaynaktan alinan 167 igme suyunun %8,4’tinde Giardia
kistleri, %10,2’sinde ise Cryptosporidium ookistlerine rastladigi bildirilmistir
(Almeidea ve ark. 2010).

Brezilya’da toplam 25 su kaynagindan ornek alinarak calisma yapilmis bu
ornekleden 12’si igme suyu, 13’0 aritilmamis sular olusturmaktadir. Aritilmamis
sularin %46,1 ve %7,6’s1, igme sularinda ise %41,7 ve %25 oranlarinda Giardia Kist
ve Cryptosporidium ookistlerini saptadiklarini rapor etmislerdir (Razzolini ve ark.
2010).

2000 yilinda yapilan bir ¢aligmada nehirden alinan 11 6rnek test edilmis ve
11 6rnegin hepsinde C. parvum ookistlerine rastlanmistir (Hu 2002).

Ulkemizde su orneklerinde ilk ¢alisma Koksal tarafindan yapilmustir.

Islenmemis su orneklerinde Cryptosporidium ookistleri ve Giardia intestinalis
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Kistlerini arastirmaya yonelik yapilmstir. Istanbul’da yapilan ¢aligmada, islenmemis
su orneklerinde Istanbul’a su saglayan barajlardan elde edilen 40 su 6rnegi 1 um por
biiyiikliigiinde filtreden siiziildiikten sonra Crypto/Giardia-cell IF testi (ayrica
Giardia icin ¢inko siilfat ile yiizdiirme sonrasi nativ-lugol yontemi) kullanilarak
arastirma yapilmig, calisma sonucunda orneklerde bu parazitlere rastlanmadigi
belirtilmistir (Koksal 2002).

Ankara’da Temmuz 2002-Haziran 2003 tarihleri arasinda Kkuyu suyu
orneklerinin %15,9’unun, sigir ve koyun ciftlikleri yakinindaki yiizeysel su kaynagi
orneklerinin % 100’iinde, su aritim sistemi girisinden alinan 6rneklerin %41,6’sinda
ookiste rastlanmistir. Yapilan calismada 3 litre su 6rnegi farkli zamanlarda alinarak ,
su Orneklerinde c¢oktiirme ve yiizdiirme islemleri uygulandiktan sonra Modifiye
Ziehl-Neelsen boyama yontemi ile hazirlanan preparatlar mikroskobik baki yontemi
ile incelemislerdir (Kursun 2003).

Isparta’da Haziran-Ekim 2004 tarihleri arasinda yapilan ¢alismada 40 adet 10
litrelik su Ornegi toplanmis toplanan Oornekler membran filitrasyon sistemi
kullanilarak filitre edilerek santrifiijinden sonra direkt mikroskobi yontemi ile
Giardia intestinalis, Modifiye Zielh-Neelsen (MZN) boyama yontemi ile C. parvum
arastirilmistir. C. parvum varliginin dogrulanmasit Immunoflouresans Assay (IFA)
teknigi kullanilarak gergeklestirmislerdir. Ayrica toplanan su orneklerinde rutin
bakteriyolojik ve biyokimyasal testler uygulanarak toplanan 40 su 6rneginin 13’{inde
(%32,5) direkt mikroskobi ve MZN boyama sonras1 C. parvum olabilecegi tahmin
edilmislerdir. Ancak IFA tekniginin uygulanmasi sonucu 6.sinda (%15) C. parvum
varhigi kesin olarak dogrulamiglardir. Direkt mikroskobi sonrasi 8 6rnekte (%20)
G.intestinalis kistlerine rastlamiglardir (Sevim 2004).

Mersin’de 2005 yilinda yapilan ¢alismada igme suyu, kullanma suyu, atik su
ve deniz sularindan olusan toplam 100 su 6rneginde Cryptosporidium ookitlerini
arastirmiglardir. Su numunelerini 0,45 pm’lik seliiloz asetat membran filtresi bulunan
filtrasyon cihazindan stizmiislerdir. Bunu takiben sedimantasyon yapilarak modifiye
Kinyoun asit fast ve Auramin-O boyama yontemleri ile boyamislardir. Bu arastirma
sonucunda 44 i¢gme suyunun %11,36’sinda, 35 deniz suyu 6rneginin %2,85’inde, 19

atik su Orneginin %21’inde ve her iki kullanma suyunun birinde, iki boyama
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yontemiyle Cryptosporidium ookistine rastladiklarini bildirmislerdir (Ceber ve ark.
2005).

Van ilinde yapilan bir ¢aligmada 440 su Ornegi incelenmis %1,14’linde
Cryptosporidium spp. ookistleri saptanmistir. Bu su 6rneklerinden, 191 yiizeysel
kaynak suyun %1,57’sinde, 241 sebeke i¢cme suyunun %0,83’linde ookist
gorilmistiir (Cigek ve ark. 2011).

Mersin ilinde Mart 2007-Mayis 2009 tarihlerinde yapilan ¢alismada 135
farkli musluk, kuyu ve atik su kaynagindan 10 litre alinarak su 6rnekleri
toplamiglardir. Su 6rneklerini, 0,45 um olan seliiloz asetat membran filtresi bulunan
vakum pompali filtrasyon cihazinda (Millipore) siizmiislerdir. Sonra filtre (izerinde
kalan partikuler yine ayni su 6rneginin 20 ml’si igerisinde yikanarak ve 2500 rpm’de
10 dakika santrifiij etmislerdir. Dipteki sedimentin 1,5 ml’si ependorf tupune
almarak ve buradan lam iizerine 100 pl konularak modifiye Kinyoun’un aside
direncli boyama yontemi ile boyamislardir. Yapilan ¢alismada Cryptosporidium
ookistleri saptanmigtir. PCR-RFLP metodu ile iki musluk suyu, iki kuyu suyu ve ¢
atik su 6rnegi olmak Uzere toplam 7 (%5,2) 6rnekte C. parvum’a rastladiklarimi
bildirmislerdir (Aslan ve ark. 2012).

Kitahya ilinde yapilan g¢alismada 30 su numunesinden on litrelik su
orneklerinin  20’si sebeke suyunu oOrneklemek igin evlerden, 10’u ise farkli
mahallelerde bulunan, su tankerleri ile depolarina dolumu yapilan halkin
kullanimina sunulan ¢esme sularindan alinarak incelenmistir. Su érnekleri 0,45 um
olan seluloz asetat membran filtresi (Sartorius) bulunan vakum pompasindan
gegirilerek siizlilmistiir. Filtre tizerinde kalan partikiiller ayn1 6rneginin 20 mL’si
igerisinde yikanarak 2500 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Her bir 6rnek i¢in 3
adet kalin yayma hazirlanmis ve Kinyoun karbol fuksin boyasi ile boyanarak
mikroskop altinda incelenen sularda sadece bir ornekte (%3,3) ookist tespit
ettiklerini bildirmislerdir (Akdemir 2013).

Ulkemizdeki tek su salgmmin, Izmir’in bir kdyiinde Cryptosporidium ve
Cyclospora’dan kaynaklandigini1 bu salginda parazitlerin teshisi icin Kinyoun asit-
fast yontemi kullanildigi belirtilmistir (Aksoy ve ark. 2007).

Yukaridaki bilgiler 1s1¢inda iilkemizde konuyla ilgili az sayida arastirma

oldugu ve bu arastirmalarda rutin bir ¢alisma sekli olmadig1 gériilmektedir.
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Diyarbakir yoresindeki bu g¢alisma, ozellikle hayvanciligin yaygin oldugu
bolgelerden su 6rnekleri alinarak yapilmistir. Bu su kaynaklar1 incelenerek bolgedeki
Cryptosporidium ve Giardia turlerinin varligi arastirilmistir. Yaptigimiz ¢alismada
cesme, kuyu suyularinda parazite rastlanmamis dere suyunda Cryptosporidium
ookistine rastlanmistir. Diger yapilan arastirmalara bakildiginda su Orneklerinin
daha ¢ok hayvanciligin yapildigi bolgelerdeki arndirilmamis yiizeysel su kaynaklar
ve su kaynaklarina bosaltilan mezbaha aritim sisteminden ¢ikan su kaynaklarinin
kullanildig1 goriilmiistiir. Bu nedenle yapilan ¢alismalarin pozitif degerinin yiiksek
olmasi bu duruma baglanabilmektedir. Yurtdisinda ¢ikan salginlarin da ozellikle
arindirilmamis su kaynakli oldugu yapilan arastirmalarda goriilmiistir. Aym
zamanda arastirmalar da su hacminin fazla alindig1 belli dénemler igerisinde tekrar
alinarak incelendigini, bu durumunda parazitlerin pozitiflik degerini yiikseltigini
diistindiirmektedir. Arastirmamizda 34 su kaynagindan 10’ar litrelik hacimde su
ornekleri bir defa alinarak incelenmis bunun sonucunda bulgularimizda pozitiflik
degerinin diisiik oldugu gortilmiis ve bu durumun g¢alismamizda alinan su hacminin
az olmasi ve bir donem igerisinde bir kere alinmasina baglayabiliriz. Ayn1 zamanda
arindirilmamis su Orneginde pozitif sonuglarin bulunmasi da yapilan calismalar
destekler durumdadir. Bu ¢alisma da goriildiigii tizere arindirilmig sularda parazitin
gorilmedigi veya az olarak tespit edildigini ancak arindirilmamis sularda parazitin
var oldugunu bir kez daha vurgulamaktadir.

Sonug olarak incelenen su orneklerinde ylksek oranlarda parazit tespit
edilememistir. Uygun aritim islemlerinin uygulandig1 su 6rneklerinde halk sagligim
tehdit edecek bir durum olmadig: saptanmistir. Fakat ¢evresinde hayvancilik yapilan
arindirilmamis sularin risk olusturabilecegi bu nedenle uygun hijyenik ve teknik
kosullarin saglanmast ve halk saghigi egitimleri verilmesi Onerilmektedir. Ayni
zamanda zoonotik cryptosporidiosis riskini artiran etkenlerin; koti hijyenik kosullar,
hayvan ve insan diskistyla kontamine yiizey sularinin i¢gme sularina karismasi oldugu
kabul edilmektedir. Enfeksiyonlarinin gerceklesmemesi icin oncelikle su
kaynaklarinin kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle parazitler rutin su
analizleri igine alinmali ve laboratuvarlarda bu parazitlerin teshisine yonelik
donanimli hale getirilmelidir. Halk saglig1 su laboratuvarinda calisan personelin bu

parazitlerin  varligmin arastirilmast  teshisi yoniinden donanimli  olmalar
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gerekmektedir. Bulasma riskini azaltmak igin klasik aritma yontemleri ile birlikte
ultraviyole, ozonlama gibi yeni su aritma tekniklerinin kullanilmasi 6nemlidir.
Ookistlerin yok edilmesi enfeksiyonlarin onlenmesinde onemlidir. Iyi hijyen, el
yikama ve Kkontamine olmus materyallerin uzaklastirilmast ookist alimini
engellemektedir. Ozellikle immiin sistemi baskilanmis kisilerin kaynatilmis ve
siselenmis sular1 kullanmasi ayrica sebzeleri iyice yikadiktan sonra veya pisirerek

tiketmesinin 6nemi oldukca biyuktar.
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OZET

Diyarbakar Yoresindeki Cesitli Su Kaynaklarinda

Cryptosporidium ve Giardia Turlerinin Arastirilmasi

Calismada Diyarbakir il sinirlarinda (merkez, ilge ve kdyler) ozellikle hayvanciligin
yapiladigr boélgelerdeki su kaynaklarindan su Ornekleri toplanarak, orneklerde
Cryptosporidium ve Giardia tiirleri arastirilmistir.  Su Orneklerinin toplanmasi
standart rutin ¢alismalara uygun olarak yapilmistir. Bu ¢alisma Subat 2014-Haziran
2015 tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir. Diyarbakir merkez olmak tizere ¢esitli ilge ve
koylerden toplam 34 adet su Orne8i toplanmistir. Toplanan 34 su Grneginin 22
(%64,71) adedi kuyu suyu, 3 (%8,82) adedi ¢esme suyu, 1 (%2,94) nehir suyu, 3
(%8,82) adedi dere suyu, 5 (%14,71)’i ise ¢aydan toplanmis olup yorenin daha ¢ok
kuyu suyu kullandig1 dikkati ¢ekmistir. Toplanan Ornekler membran filitrasyon
sistemi kullanilarak filtre edilmistir. Filtre edilen 6rnekler santrifiij isleminden sonra,
Trikrom boyama yontemi ile Giardia turleri, Modifiye Asit-Fast (mAF) boyama
yontemi ile Cryptosporidium tiirleri yoniinden incelenmistir. Parazitlerin varliginin
kesin tanist i¢in IFAT (Indirek Fluoresan Antikor Testi) uygulanmigtir. Mikroskobik
incelemede 34 su Orneginden sadece 2 (%5,9) dere suyunda Modifiye asit-fast
(mAF) boyama yontemi ile Cryptosporidium ookistlerine rastlanirken, Giardia
tiirline hi¢ rastlanmamigtir. Ayni sekilde IFAT testinin uygulanmasi sonucu 2 (%5,9)
dere suyu 6rneginde Cryptosporidium pozitifligi kaydedilmistir.

Sonu¢ olarak incelenen su oOrneklerinde yuksek oranlarda parazit tespit
edilememistir. Uygun aritim islemlerinin uygulandigi su 6rneklerinde halk sagligini
tehdit edecek bir durum olmadig1 saptanmistir. Fakat ¢cevresinde hayvancilik yapilan
dere ve cay sularmin risk olusturabilecegi bu nedenle uygun hijyenik ve teknik
kosullarin saglanmasi ve halk saglig1 egitimleri verilmesi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cryptosporidium ve Giardia tiirleri, su kaynaklari, membran
filtrasyon sistemi, IFAT, Diyarbakir.
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SUMMARY

Investigation Of Cryptosporidium and Giardia

Species In Various Water Sources In The Region Of Diyarbakir

In this study, samples were collected from water sources in the province of
Diyarbakir (from the city centre, towns and villages), particularly from areas where
animal husbandry is practiced, and were investigated for Cryptosporidium and
Giardia species. The collection of the water samples was undertaken in accordance
with standard methods. The study was conducted between February 2014 and June
2015. A total of 34 water samples were collected from various towns and villages,
including Diyarbakir city centre: of which 22 were well water (64.71%); three
(8.82%) tap water; one (2.94%) river water; three (8.82%) stream water; and five
(14,71%) creek water samples. It was observed that well water is mainly used in the
region. The collected samples were filtered using a membrane filtration system. After
centrifugation, the filtered samples were investigated for Giardia species by
trichrome staining and for Cryptosporidium species by modified acid-fast (MAF)
staining. An indirect fluorescent antibody test (IFAT) was performed to obtain a
definitive diagnosis of the presence of parasites. Under microscopic examination,
while Cryptosporidium oocysts were found in only two (5.9%) stream water samples
of the 34 water samples using modified acid-fast (mAF) staining, no Giardia species
were found. Likewise, implementation of the IFA test confirmed the 2 (5.9%) stream
water samples as positive for Cryptosporidium.

In conclusion, high rates of parasite could not be detected in the water samples
analyzed. No threat to public health was detected in water samples subjected to
appropriate treatment processes. However, since a risk may be constituted by the
water of streams and creeks in the vicinity of which animal husbandry is practiced,
the implementation of appropriate hygienic and technical measures and the provision
of public health training are recommended.

Key words: Cryptosporidium and Giardia species, water sources, membrane
filtration system, IFAT, Diyarbakir
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