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Mersin Ilinde Igme Suyu, Kullanma Suyu, Atik Su ve
Deniz Sularinda Cryptosporidium spp. Ookistlerinin
Arastirilmasi
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OZET: Cryptosporidium, immun sistemi baskilanmis bireylerde oldiiriicii diyareye neden olabilen zorunlu hiicre ici yerlesim gosteren
bir protozoondur. Cryptosporidium parvum ve Cryptosporidium hominis’in genellikle kontamine igme ve kullanma sulartyla bulastigi
bilinmektedir. Giivenilir kesin tedavisinin olmamasi ve saglikli bireylerde asemptomatik olarak bulunabilmesi cryptosporidiosisin 6ne-
mini artirmaktadir. Calismamiz Mersin il merkezi ve gevresinde igme (44 6rnek), kuyu (2 6rnek), atik (19 6rnek) ve deniz (35 6rnek)
sularmdan alian toplam 100 6rnekte Cryptosporidium ookisti arastirmak amaciyla yapilmistir. Igme sularinda 5, kullanma sularmnda 1,
deniz suyu 6rneklerinde 1, atik sularinda 4 6rnekte Cryptosporidium ookisti saptanmustir.

Anabhtar sozciikler: Cryptosporidium, ookist, igme suyu, kuyu suyu,deniz suyu, atik su

Investigation of Cryptosporidium spp. Oocysts in Tap Water, Well Water, Sewage Water and Sea Water in
Mersin, Turkey

SUMMARY: Cryptosporidium spp. are protozoa which only live in a host cell and may cause an infection that may result in the death of
people with immune deficiency. It is known that Cryptosporidium parvum and Cryptosporidium hominis infections may be spread by
contaminated well and tap waters. The facts that there is no certain and reliable cure and that the organisms may be found asymptomati-
cally in the healthy people increases the importance of cryptosporidiosis. Our study has been performed in the city of Mersin and sur-
rounding areas. A total of 100 samples of water were taken from taps (44 samples), wells (2 samples), the sea (35 samples) and sewage
(19 samples) to investigate the presence of Cryptosporidium oocysts. Cryptosporidium oocysts have been detected in 5 samples of tap
water, one sample of well water, one sample of sea water and 4 samples of sewage water.
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GIRiS

Cryptosporidiosis etkeni Cryptosporidium parvum,, endemik
ve epidemik boyutlarda enterite yol acgabilen yaygm bir
protozoon parazittir. Cryptosporidium gelismis {ilkelerde
kontamine sularin igilmesiyle fekal-oral yolla bulasirken ge-
lismekte olan {ilkelerde ise daha ¢ok da kétii hijyen sartlarina

bagli olarak ayrica kisiden kisiye ve kontamine gidalarla da
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bulasabilmektedir. Toplumda sporadik crytosporidiosis bu-
lasma seklinin diger salginlardan farkli bir sekilde olmast
muhtemeldir. Biiyiik salginlar asil olarak bir ¢ok kaynaktan
gelen igme suyundan veya dinlenmis suyla temasindan kay-
naklanmaktadir. Bulas yollari icerisinde; ylizme havuzlari, gol,
kisiden kisiye dogrudan veya dolayl1 bulasma, ¢ig siit igilmesi,
infekte hayvan ile temas, kontamine sebze ve meyvelerin ye-
nilmesi ve endemik {ilkelere seyahat sayilabilir (5,7,12).

C. parvum, gesitli yollarla bulasabilmesine ragmen simdilerde
suyla bulasan 6nemli bir infeksiyon etkeni olarak kabul edil-
mektedir. Kanada ve Ingiltere’de 1992’den itibaren tam
laboratuvarlarinda Cryptosporidium ookistleri fekal ornekler-
de rutin olarak incelenmeye baslanmustir (10).



Sularda Cryptosporidium spp. Arastirilmasi

Cryptosporidiosis immiinkompetan kisilerde kendi kendini
sulu diyareyle smirlanirken immiinsiiprese insanlarda hayati
tehdit edecek kadar ciddi olabilir. Bu nedenle epidemiyolojik
caligmalar daha ¢ok HIV pozitif ve baska sebeple
immiinsiiprese olan kisiler izerinde yogunlagmustir (9).

Suyun klorlanmasi yeterli koruma saglamamaktadir. Suyun bir
dakika siireyle kaynatilmasi, veya 20 dakika iyodinle muamele
edilmesi, ya da filtre edilmesi ookistlerin etkisiz hale getiril-
mesi/uzaklagtirilmasi igin kolay ve etkili yontemlerdir, ancak
belediyeler i¢in sehir sebeke sularina uygulanmasi pratik de-
gildir (17). Ookistler nemli ortamda aylarca canli kalabilirler.
Dogada vahsi ve evcil hayvanlar konak olabilmektedirler.
Diinya niifusunun %0,6-4,3 “iiniin Cryptosporidium ile infekte
oldugu tahmin edilmektedir (17). Cryptosporidiosisle ilgili
risk faktorlerinin arastirildigi caligmalarda genis aile yapisinin,
diisiik sosyo-ekonomik durumun ve yasin etkili oldugu sap-
tanmustir (1, 3, 17).

Insan yasammin vazgecilmez unsurlarindan olan su smirl bir
kaynaktir. Diinya niifusunun ve sanayi iiretiminin hizla artigi-
na ragmen su kaynaklariin sabit olmasi1 bu kaynaklarin kirle-
tilmesi ve tiiketilmesine neden olmaktadir. Diinya niifusunun
%4011 barindiran 80 iilke simdiden su sikintis1 gekmektedir.
Bu nedenle su kaynaklar ¢ok iyi degerlendirilmeli ve bilingli
atik su yontemleri ile hayat kalitesini bozmadan alinacak on-
lemlerle su kaynaklarimizin kirletilmesi 6nlenmelidir.

Akdeniz’in nemli iklimine sahip kiy1 sehri Mersin il merkezi
ve ¢evresinde igme suyu, kuyu suyu ve atik su ile deniz su-
yunda Cryptosporidium ookistlerinin varliginin arastirilmasi
amaciyla bu caligma planlanmstir.

GEREC VE YONTEM

Mersin il merkezi ve ¢evresinde igme suyu Berdan Bara-
jr'ndan saglanmaktadir. Biri ana depo olmak iizere toplam 6
depodan Mersin sebekesine su gonderilmektedir. Calismamiz
merkez ve c¢evre yerlesim bolgeleri olmak iizere toplam 15
bolgeyi kapsamaktadir.

Ornek toplama ve analiz: Depolardan dagilan icme suyu ve
kuyu suyu ile atik su ve deniz suyu Ornekleri 10’ar litrelik
temiz plastik bidonlara alinmigtir. Tiim su Ornekleri isleme
almincaya kadar +4 °C’de bekletilmistir (15). Su ornekleri
0.45 pm’lik selilloz asetat membran filtresi (4, 45 mm.)
(Sartorius AG, Goettingen, Almanya) bulunan vakum pompali
filtrasyon (ILDAM, Ankara) cihazindan siiziilmiistiir. Daha
sonra filtre lizerinde kalan partikiilat yine ayni su 6rneginin 20
ml’si igerisinde yikanmis ve 2500 rpm’de 10 dakika santrifiij
edilmistir. Dipteki ¢okiintiiniin 1.5 ml’si ependorf tiipline a-
linmis ve buradan lam {izerine 100 pl konularak her bir drnek
icin 4 adet kalm yayma preparatlar hazirlanmistir. Bu
preparatlarin ikisi Modifiye Kinyoun’s aside direngli boyama
(Soguk) yontemi ile diger ikisi Auramin-O ile boyanmigtir.
Isik mikroskobu ve fluoresan mikroskobunda iki mikroskopist
tarafindan degerlendirilmistir (13, 15, 19).

Icme suyu drnekleri: Alt1 adet ana su deposunun besledigi
Giiney, Kuzey, Dogu ve Bati1 mahallelerindeki (Bahgelievler,
Zeytinlibahce, Akkent, Karaduvar, Virangehir, Davultepe,
Tece) okul ve evlerdeki musluklardan toplam 44 adet i¢gme
suyu Ornegi alinmstir.

Kuyu suyu ornekleri: Karaduvar ve Bahgelievler bolgelerin-
den sulama amaglh kullanilan kuyu kaynaklarindaki tulumba
agizlarindan toplam 2 adet drnek alinmstir.

Deniz suyu ornekleri: Karaduvar, Liman, Atatiirk Parki, Yeni-
sehir, Mezitli, Virangehir Davultepe, Tece, Cesmeli, Tomiik,
Kargipmart ve Arpagbahsis bolgelerinde deniz kiyisindan 20 m
iceriden olmak iizere toplam 35 adet drnek alinmustir.

Atik su ornekleri: Karaduvar, Liman, Atatiirk Parki, Yenise-
hir, Mezitli, Virangehir, Davultepe, Tece, Cesmeli, Tomik,
Kargipmar ve Arpagbahsis bolgelerinden toplanan atik sulari
ise suyun denize birakildig1 ilk agiz yerlerinden toplam 19
adet 6rnek alinmistir.

Modifiye Kinyoun’s aside direncli (Soguk) boyama yonte-
mi: Lam iizerinde kurutulan 100 pl 6rnek saf metanolde 1
dakika tespit edildi. Kinyoun’s karbol fuksinle 5 dak. boyan-
diktan sonra %50 etanolde 3-5 sn. tutuldu. Su ile yikanip
%1’lik siilfirik asitle 2 dak.muamele edildi. Tekrar su ile yika-
nan preparat metilen mavisi ile 1 dakika boyandi. Su ile yika-
nip, kurumasi beklendi ve x100 objektifte incelendi.

Auramin-O boyama yontemi: Lam iizerinde kurutulan 100 pl
ornek 72-75 °C’de yarim saat siireyle fikse edildi. Auramin-O
boyasi ile kaplanan preparat oda 1sisinda 15 dak. bekletildi. Suyla
yikanip havada kurutulduktan sonra %0.5 asit-alkol ile renk gi-
derme islemi yapildi. Tekrar suyla yikanip bu kez %0.5 potasyum
permanganat ile kaplandi ve 2 dak. bekletildi. Suyla yikanip ha-
vada kurutulan preparat fluoresan mikroskobunda incelendi.

BULGULAR

Bahgelievler, Zeytinlibahge, Akkent, Karaduvar, Viransehir,
Davultepe, Tece semtlerinden toplanan toplam 44 adet igme
suyunun besinde (%11,36) (Sekil 1), Karaduvar ve Bahgelievler
semtlerinden toplanan 2 adet kullanma suyunun birinde (6rnek
say1st az oldugundan oranlama yapilmadi ve Sekil 1’de goste-
rilmedi), Karaduvar, Liman, Atatiirk Parki, Yenisehir, Mezitli,
Virangehir, Davultepe, Tece, Cesmeli, Tomiik, Kargipinari,
Arpagbahsis bolgelerinden bolgelerinden toplanan 35 deniz
suyu Orneginin birinde (%2,85) (Sekil 1), Karaduvar, Liman,
Atatliirk Parki, Yenisehir, Mezitli, Virangehir, Davultepe,
Tece, Cesmeli, Tomilk, Kargipinar1 ve Arpagbahsis bolgele-
rinden toplanan toplam 19 atik su 6rneginin 4’tinde (%21) her
iki boyama yontemiyle Cryptosporidium ookisti saptanmistir
(Sekil 1). Ayrica su 6rneklerinin birinde Diptera yumurtasi ve
ikisinde aside direngli basil saptanmistir (Tablo 1). Su 6rnek-
lerinde soguk modifiye Kinyoun’s aside direngli boyama yon-
temi ile saptanan Cryptosporidium ookistlerinin mikroskobik
goriiniimleri Sekil 2°de resimlenmistir.
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Tablo 1. Su 6rneklerinde saptanan Cryptosporidium ookistlerinin semtlere gore dagilimi

i¢me suyu

Kullanma suyu Deniz suyu Atik su Toplam
Toplam ornek
Ornek  Pozitif*  Ornek Pozitif*  Ornek  Pozitif* Ornek Pozitif* Pozitif sayisi
Bahgelievler 6 1 1 - - - - - 1 7
Zeytinlibahce 8 - - - - - - - - 8
AkKkent 11 - - - - - - - - 11
Karaduvar 3 3 1 1 2 - 1 - 4 7
Liman - - - - 2 - 2 - - 4
Atatiirk Parki - - - - 2 - 2 - - 4
Yenisehir - - - - 2 - 1 - - 3
Mezitli - - - - 3 - 2 1 1 5
Virangehir 5 - - - 3 - 1 1 1 9
Davultepe 7 - - - 4 - 1 1 1 12
Tece 4 1 - - 3 1 1 1 3 8
Cesmeli - - - - 3 - 2 - - 5
Tomiik - - - - 4 - 2 - - 6
Kargipman - - - - 4 - 2 - - 6
Arpacbahsis - - - - 3 - 2 - - 5
Toplam 44 5 2 1 35 1 19 4 11 100
* Modifiye Kinyoun’s aside direngli boyama ve Auramin-O boyama yontemi ile pozitif

Farias ve ark. Sao Paulo/Brezilya’da yaptiklari ¢alismada is-
% 25,00 4 21,00 lenmemis atik sularinda ve dere sularinda Cryptosporidium
§ 20,00 - spp. ookistlerini tespit etmisler ve bunun da toplum ve gevre
E 15,00 1 1136 saglig i¢in bilyiik bir risk faktorii tasidigini belirtmislerdir (6).
3 ’ Taiwan’da Tai-Lee Hu (8) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
§ 10.00 1 domuz ciftliklerinin kirlettigi diisiiniilen 3 nehirden toplanan
g 5,00 1 2,85 su Orneklerinde yiiksek miktarlarda  Cryptosporidium
= 0,00 . ookistleri saptandigi bildirilmistir.

o su d;::zum " Ulkemizde islenmemis su orneklerinde Cryptosporidium
ookistleri ve Giardia intestinalis Kistleri aragtirmaya yonelik

Sekil 1: igme, deniz ve atik su 6rneklerinde saptanan
Cryptosporidium ookist oranlari

TARTISMA

C. parvum ve C. hominis siklikla insanlarda infeksiyon olusturur.
Bunlara ilaveten C. felis, C .meleagridis, C. canis ve C. muris’in
de infeksiyon olusturdugu rapor edilmistir (11). C. parvum ve C.
hominis’ in gegisi genellikle kontamine igme ve kullanma sular
ile olmaktadir. Goniillii seronegatif saglikli adaylarla yapilan ¢a-
lismada ortalama infekte edici dozun (IDsg) 132 ookist oldugu
bildirilmistir (7). Bulas nadiren yiyecek kaynakl (salata) olabil-
mektedir. Hayvan ve insan kaynakli gecislerde etken en sik C.
parvum, insan kaynakh gecislerde ise C. hominis’ tir. Infekte
hayvanlarin disgkisi ile kontamine olmus sulardan veya infekte
hayvanlarla temas ile insanlara gegmesine sebep olmaktadir.

226

ilk caligma Koksal (14) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada
Istanbul iline su saglayan Omerli, Elmali, Biiyiikcekmece ve
Kagithane barajlardan toplanan 40 islenmemis su 6rnegi 1um
por biiyiikliigiinde filtreden siiziilmiis ve Cripto/Giardia-cel IF
test kullanilarak Cryptosporidium ookistleri ve Giardia
intestinalis kistleri arastirilmis ancak Orneklerde ookist sap-
tanmamuistir.

Cryptosporidium ile olusan enfeksiyonlarda barsak yapisi ve
islevlerinde cesitli degisiklikler g6zlenir. Bu parazitlere bagh
gelisen semptomlar i¢inde en sik diyare goriiliir. Diyarenin
patogenezi heniiz tam olarak anlagilmamakla birlikte bu para-
zitler i¢inde Cryptosporidium’larin diyare patogenezini agik-
lamaya yonelik arastirmalarma daha siklikla rastlanmaktadir.
One siiriilen mekanizmalarin diger spor olusturan parazitleri
de kapsayabilecegi diistiniilmektedir (4, 12).
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Sekil 2: Su 6rneklerinde soguk modifiye Kinyoun’s aside direngli boyama yontemi ile saptanan Cryptosporidium
ookistlerinin goriiniisleri (koyu kirmizi renkli yuvarlak sekiller)

Cryptosporidiosis genis kitleleri etkileyebilecek akut sulu ishale
sebep olabilmektedir. 1993°de Amerika/Milwaukee sehrinde
403.000 kisinin etkilendigi biiyiik bir Cryptosporidium salgin
olmus, bu salgin iilke tarihinin en biyiik su kaynakli
infeksiyonu olarak kabul edilmis ve organizmanin halk sagli-
gindaki 6nemi vurgulanmustir. Salgin sonrasi federal giivenlik
standartlar1 yeniden giincellenmistir (2, 7, 16).

Sonug olarak &rneklerimizden 44 adet igme suyunun besinde
(%11,36), kuyu sularinin birinde, 19 atik suyun dérdiinde (%21)
ve deniz suyu Orneklerinin birinde (%2,85) Cryptosporidium
ookistlerine rastlanmugtir.

Son yillarda giivenli olmayan igme sularinin kitlesel yok edici
etkisinin anlasilmastyla Vibrio cholerae ve C.parvum’un CDC
tarafindan yiliksek biyoterdrizm listesine alinmasi, 6zellikle
immiinsuprese bireylerde hastane infeksiyonlarina neden ol-
masi1 gibi nedenlerle Cryptosporidium ookistlerinin tanisina
yonelik taramalarin daha dikkatli yapilmasi gerektigi diisii-
niilmektedir. Ookistlerin ¢evre sartlarina ve dezenfektanlara
direng gostermesi de bu yonde yapilacak islemlerin 6nemini
ortaya ¢ikarmaktadir.

I¢me ve kullanma sulari dogrudan viicuda temasli oldugundan
cesitli kazalarla bulasabilecek zararli maddeler ve hastalik yapi-
c1 mikroorganizmalarin bulunmamas bilyiik 6nem tasimaktadir.
Bu nedenle digkinin igme ve kullanma sularina karigmast 6n-
lenmelidir. Ozellikle igme sularmin filtrasyon isleminden sonra

sistemlere dagitilmasmin 6zellikle immun sistemi baskilanmig
hastalar1 korumada faydali olacagi inancinday1z.
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