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OZET

Ordu ve Giresun llerinden Ahnan Su Orneklerinde Toxoplasma gondii’nin
Molekiiler Teknikler Kullanilarak Tespit Edilmesi

Elif DEMIREL
Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1, 2014
Yiksek Lisans, 138s.

Danigsman: Dog¢ Dr. Zeynep KOLOREN

Bu aragtirmada, Ordu il merkezi ve il¢elerinden 2011 Haziran ve Agustos aylarinda
toplam 31 cevresel su ve 25 igme suyu Ornegi, Giresun il merkezi ve ilgelerinden
2012 yilinda toplam 76 cevresel su ve 20 igme suyu Ornegi alinmistir. Alinan su
orneklerinden DNA izole edilerek Toxoplasma gondii’nin 18S rRNA ve B1 hedef
geni Standart Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR), Nested PZR ve Ilmige Dayali
[zotermal Amplifikasyon (LAMP) metotlar1 kullanilarak testlenmistir. Kullanilan ii¢
metotla, Ordu ve Giresun illerinden alinan igme suyu Orneklerinin hi¢ birinde
Toxoplasma DNA’sina rastlanilmamuistir.

Ordu ilinden alinan 31 cevresel su 6rneginde LAMP yontemiyle 20’°si (%64.51),
Nested PZR teknigiyle 16’s1 (%51.61) ve Standart PZR ile 12’si (%38.7) pozitif
olarak bulunmustur. Ordu ilinden alinan ¢evresel su 6rneklerinden elde edilen Nested
PZR iiriinleri sekans analizine gonderilmistir. 16 Nested PZR driiniinden 13’iiniin
sekans1 alinmistir. Giresun ilinden alinan 76 gevresel su 6rneginin 10’unda (%13.15)
LAMP, Standart PZR ve Nested PZR teknigiyle Toxoplasma DNA’s1 tespit
edilmistir.

Karadeniz Bolgesinde su kokenli protozoonlarla ilgili ¢aligmalar yok denecek kadar
azdir. Bu tez calismasiyla aragtirma alaninda su kirliligine neden olan su kdkenli
protozoon T. gondii’nin tespiti uluslararasi kabul gérmiis tekniklerle saglanmustir.
Gerek bolgedeki halk sagligi icin tehlikeli protozoonun varliginin tespitiyle halk
sagligini korumaya yonelik temel bir calisma olmasi gerekse ileride yapilmasi
planlanan calismalar i¢in kaynak veri olusturmasi bu caligmanin Onemini
vurgulamaktadir.



Anahtar Kelimeler: Toxoplasma gondii, Molekiiler metotlar, Ordu, Giresun, Su
kaynaklar1

ABSTRACT

Detection of Toxoplasma gondii in the Water Samples of Ordu and Giresun
Provinces by Molecular Techniques

Elif DEMIREL
University of Ordu
Institute of Science

Department of Biology, 2014

Graduate, 138p.

Adviser: Assoc. Prof. Dr. Zeynep KOLOREN

Thirty-one environmental water and 25 drinking water samples were collected from
Ordu Province and its boroughs in the period between June and August 2011. A total
of 76 environmental water and 20 drinking water samples were taken from Giresun
Province and its boroughs during 2012. After DNA isolation from water samples, the
18S rRNA target gene and B1 gene of T. gondii were amplified by conventional
PZR, nested PZR and loop-mediated isothermal amplification (LAMP).

All drinking water samples collected from Ordu and Giresun were negative for
Toxoplasma DNA by all three methods. Twenty of 31 environmental water samples
(64.51%) taken from Ordu Province were Toxoplasma positive by LAMP. The
conventional PZR and nested PZR confirmed that 12 and 16 of 31 environmental
water samples (51.61% and 38.7%) were positive for Toxoplasma, respectively.
Thirteen of 16 Nested PZR products obtained from environmental water samples of
Ordu Province were successfully sequenced. Ten of 76 environmental water samples
(%13.15) collected from Giresun Province were Toxoplasma positive by the
conventional PZR, nested PZR and LAMP.

There is a few previous report about waterborne protozoan in the Black Sea area. In
this thesis, the water pollution causes of waterborne protozoan T. gondii in the
investigated region were determined by the internationally accepted techniques. The
present study will not only contribute to determination of the presence of dangerous
protozoan for public health but also create the data source for further studies in the
Black Sea area.



Keywords: Toxoplasma gondii, Molecular methods, Ordu, Giresun, Water resources
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1.GIRIS

Su, en kiigiik canli organizmadan, en biiyiikk canli varliga kadar, biitiin biyolojik
hayat1 ve insan faaliyetlerini ayakta tutar. Hayatimizi idame ettirebilmemiz i¢in en
onemli besin kaynagimiz olan su, dolasim ve sindirim sistemlerinin ¢alismasinda

temel unsur oldugu gibi, viicudumuzdan artik ve zehirli maddelerin de atilmasini

saglar (Anonim 2013a).

Dogada daima bir devir halinde bulunan su, denizlerden, gollerden ve benzeri
yiizeylerden giines 1sis1 ile buharlasarak havaya karigir. Daha sonra degisik
meteorolojik sekillerde tekrar topraga diiser buna hidrolojik devir denir. Diinya
suyunun %397'si denizlerde, %2'si kutuplarda donmus halde, %]1'i de karada
yani toprak pargasinda bulunmaktadir. Yeryiiziindeki su zaman zaman buharlasarak
atmosferdeki soguk tabakalara ulasir ve yere yagmur veya kar halinde tekrar diiser.
Toprak yiizeyine yagmur, Kar, dolu seklinde diisen su damlaciklar1 tekrar

buharlasarak atmosfere doner (Anonim 2013b).

Bolgenin cografik konumu, alt yapi tesisleri, attk maddelerin gordiigii islem,
toplumun sosyo-ekonomik yapisi gibi birgok faktore bagli olarak, patojen bakteriler
ve diger mikroorganizmalar digki ve benzeri yollarla sulara ulagmaktadir. Cevre
kirliligi sonucunda su kaynaklar1 giin gegtikge kirlenmekte ve uygun kalitede su
kaynaklariin bulunmasi zor hale gelmektedir. Elverisli su kaynaklarinin bulundugu
durumlarda ise, sularin aritimindaki ve dagitimindaki aksakliklar ile su temin
kaynaklarinin geregince korunamamasi gibi nedenlerle i¢gme suyu kalitesinde
problemler yasanmaktadir (Oner ve Oztiirk 2009). igme suyu kullanimi oral-fekal
enfeksiyon zincirinin en Onemli halkasidir. Suyla bulasan enfeksiyonlarin 6niine
gecilmesi bliylik dl¢lide suyun bakteriyel kirliliginin 6nlenmesi, suyun dezenfekte

edilmesi ile saglanmalidir (Anonim 2013b).


http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1359&Bilgi=g%C3%B6l
http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1210&Bilgi=toprak
http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1210&Bilgi=toprak
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1.1. Su Kirliligi

Yeryliziiniin % tniin sularla kapli olmasi, diinyada su bollugu oldugu goriiniimii
veriyorsa da, icilebilir nitelikteki su oranmi yaklasik %0.74’diir. Sanayi Devrimi
baslangici olan 18. yiizyilin sonlarinda 1 milyar olan diinya niifusu, 1950 yilinda 2.5
milyar, 2005 sonunda ise yaklasik 6.5 milyara ulagsmistir. Diinya niifusunun ¢ok hizh
artisi, sanayi ve teknolojinin asir1 gelismesi, ayrica gevre bilincinin yeterince
yerlesememesi veya yayginlasamamasi gibi nedenler diinyada igilebilir su miktarinin
giderek azalmasina neden olmaktadir. Bunlarin yan: sira, igilebilir su kaynaklarinin
sorumsuzca kirletilmesi, geri doniisiimii olmayacak sorunlarin yasanmasina zemin
hazirlamaktadir (Akin ve Akin 2007).

Sicakligin zaman zaman 40°C’nin istiine ¢iktig1 Afrika iilkelerinde kisi basina
giinliik sadece 3 bardak su diismekte ve her 8 saniyede 1 ¢ocuk temiz su bulamadigi
icin hayatin1 kaybetmektedir. Yapilan tahminlere gore 2040 yilinda diinyanin biiyiik
kismi ¢6l haline gelecek 2032 yilinda diinya niifusunun yaklasik %50°Si susuz
kalacak 2015’¢ kadar 2.5 milyar bebek temiz su bulamadigi i¢in yakalandig
hastaliklardan dolay1 6lecektir (Anonim 2013c).

Su kaynaklar1 hem hizla kirlenmekte hem de kullanilabilir tatli su kaynaklar1 yetersiz
kalmaktadir. En 6nemli tath su rezervlerinden olan géller; dogal giizellikleri, icerdigi
biyolojik ¢esitlilik, rekreasyonel kullanimlari, hidrolojik dongiideki rolii gibi bir¢ok
ozellikleriyle 6nemli doga alanlaridir. Bu ortamda yasayan canlilarin beslenme,
biiylime, iireme gibi yasamsal islevleri sucul ekosistemin fiziko-kimyasal 6zellikleri
yani su Kkalitesi ile yakindan iligkilidir. Su kalitesi, suyun faydali bir sekilde
kullanilmasini etkileyen biitiin fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorleri i¢ine alan bir
ifadedir. Suyun kalitesini degistiren cesitli faktdrlerin bilinmesi, kullanim amacina
uygunlugunun degerlendirilebilmesi agisindan 6nemlidir (Akyurt 1993, Tas ve ark.
2010). Son zamanlarda biiyiik sehirlerimizdeki sebeke sulari, mikrobiyolojik
kalitelerinin yani sira fizikokimyasal ozellikleri yoniinden de degerlendirilmistir.
Saglik Bakanligi verilerine gore; iilke genelinde il merkezlerinden alinan sebeke
sularinin %17'si, kaynak sularinin %31.4'%; il¢elerden alinan sebeke sularinin
%36.6's1, kaynak sularmin ise %36.3'i standartlara uygunluk gdstermemistir

(Alemdar ve ark. 2009).



Igme-kullanma suyu; genel olarak i¢cme, yemek yapma, temizlik ve diger evsel
amaglar ile gida maddelerinin ve diger insani tiiketim amacl {iriinlerin hazirlanmasi,
islenmesi, saklanmas1 ve pazarlanmasi amaciyla kullanilan, orijinine bakilmaksizin,
orijinal haliyle ya da aritilmis olarak ister kaynagindan isterse dagitim agindan temin
edilen ve Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkindaki Yonetmelik (ITASHY)’e uygun
degerleri saglayan ve ticari amach satisa arz edilmeyen sulardir. igme-kullanma
sularina dezenfeksiyon isleminin uygulanmasi halinde, dezenfeksiyon isleminin
etkinligi dogrulanir. Dezenfeksiyon dozu diisiik tutularak yan firiinlerden
kaynaklanan  kirlenmenin  &nlenmesi  saglanir.  I¢gme-kullanma  sularinin
dezenfeksiyonunda klor kullanilmasi halinde u¢ noktalardan alinan numunelerde

serbest klor miktart 0.5 mg/L’den fazla olmamalidir (Anonim 2005).

Insanlar, yasamsal ve ekonomik gereksinimleri i¢in suyu hidrolojik ¢evrimden alirlar
ve kullandiktan sonra tekrar ayni dongiiye iade ederler. Bu islemler sirasinda suya
karigan maddeler sularin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini degistirerek, "su
kirliligi" olarak adlandirilan olguyu ortaya ¢ikarirlar. Niifus artis1 ve endiistrinin hizla

gelismesi, su kirliligini hizlandiran etkenlerdir (Alkan ve ark. 1999).

Su Kirliligi Kontroii Yo6netmeligi’ne (2004) gore su kirliligi; su kaynaginin kimyasal,
fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik oOzelliklerinin olumsuz yo6nde
degismesi seklinde gozlenen ve dogrudan veya dolayli yoldan biyolojik kaynaklarda,
insan sagliginda, balik¢ilikta, su kalitesinde ve suyun diger amaglarla
kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde veya enerji atiklarinin

bosaltilmasini ifade eder (Anonim 2004).

Alict su ortamlarinda evsel, endiistriyel, tarimsal, deniz trafigi ve benzeri
kaynaklardan dolay1 kirlenmeye neden olan baslica etkenler ve problemler sunlardir:
a) Fekal atiklar

b) Organik atiklar

¢) Kimyasal Atiklar

d) Asirt liretim artisina neden olan besin maddelerinin, gereginden fazla bosaltimi

e) Atik 1s1

f) Radyoaktif atiklar



g) Deniz dibi tarama malzemesi, ¢camur, ¢op ve hafriyat artiklarinin ve benzeri
atiklarin bosaltimindan olusan bulaniklik artisi, siglasma ve kiy1 ¢izgisi degisimi
h) Deniz araglarindan kaynaklanan sintine, balast, slop, slag ve benzeri atiklardir

(Anonim 2004).

Sulara oOzellikle insan ve hayvan diskilariyla karisan patojen mikroorganizma ve
viriisler 6nemli bir saglik riski olusturur. Sularin hijyenik a¢idan kirlenmesine
bakteriler, viriisler ve diger hastalik yapici canlilar ile genellikle hastalikli veya
portdr (hastalik tasiyici) olan hayvan ve insanlarin digkilarindan kaynaklanmaktadir.
Bulasici etki, ya bu atiklarla dogrudan temasla veya bu atiklarin karistigi sulardan
dolayli olarak gergeklesmektedir. igme suyu temini ve rekreasyonal kullanima acik
sularda mikrobiyolojik kirlenme &nemli bir sorun olusturmaktadir. Insan ve hayvan
diskilar1 igeren ve Onemli bir saglik riski olusturan atiksilarin akarsu, goél veya
seyreltme potansiyeli diisiik olan koy ve korfezler gibi alici ortamlara verilmesinden
once uygun bir dezenfeksiyon islemi yapilmalidir (Uslu ve Tiirkman 1987, Alkan ve
ark. 1999).

1.2. Su Kalite Standartlar:

Su kaynagmin korunmasi i¢in igme ve kullanma sularinda giivenilirligin temininin
saglanmas1 amaciyla alt ve {ist limitlerin saptanarak su ortaminda cesitli kirletici

unsurlarin derisimlerini belirlemek gerekmektedir (Delioglu 2012).

Toplum saglig1 agisindan, igme sulari hastalik yapict mikroorganizmalar1 ve zararli
kimyasal maddeleri igermemelidir. Sularda bu sartlarin saglanabilmesi ve suda
bulunmasi istenmeyen maddelerin belirli bir seviyenin altinda tutulmasi i¢in Diinya
Saglk Orgiitii (WHO) tarafindan olusturulan igme suyu standartlar1 yaygin olarak
kullanilmaktadir (Anonim 1996). Bunun yani sira her iilkenin kendine ait igme suyu
standard1 vardir. Ulkemiz igin kabul edilen ve kullanimda olan i¢me ve kullanma

sulari standardi TS 266’dir (Anonim 1997).

Fekal Kirlilik insan ve insan dis1 gesitli kaynaklardan meydana gelmektedir. insan
kaynakli fekal indikatorlerin kontaminasyonu insan sagligi igin biiylik risk
olusturmaktadir (Scott ve ark. 2003). Protozoonlar ve bazi enteroviriisler klor igeren
bircok dezenfektana ¢ok dayaniklidir. Bu nedenle dogrulama testlerinde, intestinal

enterokoklar, Clostridium perfringens ve bakteriyofajlar gibi organizmalar igin bir
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seri analiz yapilmasi gerekmektedir. Cizelge 1.1’de igme suyunda bulunan ve suyla

tasinan protozoonlar gosterilmistir (Anonim 2008).

Cizelge 1.1. icme suyu 6rneklerinde bulunan ve suyla taginan patojenler (Anonim 2008)

Patojen
(protozoon)

Acanthamoeba spp.

Cryptosporidium
parvum
Cyclospora
cayetanensis
Entamoeba
histolytica

Giardia intestinalis

Naegleria fowleri

Toxoplazma gondii

Sagliga
etkisi

(salginlar)
Yiiksek
Yiiksek
Yiiksek

Yiksek

Yiksek

Yiksek

Yiiksek

Su
ortaminda
(20°C)
hayatta
kalma
siiresi
Degisen
olabilir

1 aydan
fazla
laydan
fazla

1 hafta ile
1 ay arasi

1 hafta ile
bir ay arast
Degisken
olabilir

1 aydan
fazla

pH:7-8
Standart

dozda klora

dayaniklilig1

<1 dk.

> 30 dk.
> 30 dk.

> 30 dk.

> 30 dk.

Genellikle
< 1dk.

> 30 dk.

iken

Nispi
bulasici
doz

> 10*

> 10*
> 10*

> 10*

> 10*

10°-10*

> 10*

Onemli
hayvansal
kaynak

Yok

Var
Yok

Yok

Var

Yok

Var

2005 yilinda yiiriirliige giren ITASHY te degisiklik yapilmasina dair ydnetmelik

Saglik Bakanlig: (Tiirkiye Halk Sagligi Kurumu)’'nin 7 Mart 2013 Persembe tarih ve

28580 sayili Resmi Gazetede yaymlanmistir. Yeni yonetmelige gore igme ve i¢gme-

kullanma

gosterilmistir.

sularinda aranan mikrobiyolojik parametreler

ise Cizelge

1.2°de



Cizelge 1.2. ITASHY e Esaslarina Gére igme ve Kullanma Sularinda Aranan
Mikrobiyolojik Parametreler (Anonim 2013)

Parametre Parametrik deger say1/ml
Escherichia coli ( E. coli ) 07250 ml
Enterokok 0/250 ml
Koliform bakteri 0/250 ml
P. aeruginosa 07250 ml
Anaerob sporlu siilfit rediikte eden bakteriler 0/50 ml
Patojen Stafilokoklar 0/100 ml
Kaynaktan alinan numunede maksimum:

; . 20/ml
22 °C’de koloni sayimi 5/ml
37 °C’de koloni sayimi1
Imlahanede ambalajlandiktan sonra alinan
numunede; 100/ml
22 °C’de koloni sayimi 20/ml

37 °C’de koloni sayimi1
Piyasada satilan ambalajli sulardan alinan
numunede maksimum:
22 °C’de koloni sayimi
37 °C’de koloni sayimi

Imlahane icin belirlenen smir
degerin
on katin1 gecemez.

Parazitler 0/5L

Ulkemizde kullamlan diger bir standart SKKY kita i¢i su kaynaklarinin simiflarina
gore su kalite kriterleri Cizelge 1.3’te verilmistir (Anonim 2004).

Cizelge 1.3. Kita i¢i Su Kaynaklarinin Simflaria Gére Kalite Kriterleri (Anonim 2004)

Bakteriyolojik Su Kalite Smiflari

Su Kalite Parametreleri I I Il v

Fekal koliform = 10 200 2000 >2000
(EMS/100ml)

Toplam koliform | 100 20000 100000 >100000
(EMS/100ml)

Ayrica Orman ve Su isleri Bakanligi’nin 30 Kasim 2012 tarih ve 28483 sayil1 Resmi
Gazete’de yayinlanarak ylirtirliige giren acik deniz haricindeki biitlin yiizeysel sular
ile kiy1 ve gecis sularim1 kapsayan Yiizeysel Su Kalite Yonetimi Yonetmeligi

(YSKYY) esaslarma gore ‘‘atik sularin alict ortama desarj standartlarmin alici



ortamdaki ¢evresel kalite standartlar1 dikkate alinarak belirlenmesi esastir’ ibaresi

yer almaktadir.

YSKYY’nin tanimimna gore kiyr sular1 Tiirkiye kiyilarinin en dis u¢ noktalarindan
cizilen diiz esas hattan itibaren deniz tarafina dogru bir deniz mili (1.852m) mesafeye
kadar uzanan sular1 ve bunlarin deniz tabani ve altini, gegis sular1 ise nehir agizlar
civarindaki, kiy1 sularina yakin olmalar1 ancak ayni zamanda tath su akintilarindan
onemli 6l¢iide etkilenmeleri neticesinde kismen tuzlu olma 6zelligine sahip yiizeysel

su kiitlelerini ifade etmektedir.

YSKYY’ye gore ylizeysel sularin siniflandirilmasi ekolojik ve kimyasal durumun
ortak degerlendirilmesiyle yapilir. Degerlendirmede ele alinan konular EK 1.” de

gosterilmistir. (Anonim 2012).

YSKYY’ye gore Kitaici Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflarmma Gore Kalite
Kriterleri EK 2.” de, Rekreasyon Maksadiyla Kullanilan Kiy1 ve Gegis Sularinin
Saglamasi Gereken Standart Degerleri EK 3’ te gosterilmistir (Anonim 2012).

Tiirkiye igme suyu standartlarinda ve ITASHY’nin hiikiimlerine gére, igme sularinda
parazitlerin sifir olmasi istenmektedir; ancak kitaici su kaynaklarinin siniflarina gore
kalite kriterlerinde ve YSKYY esaslarinda, su kokenli mikroorganizmalardan
bahsedilmesine ragmen, su kokenli parazitlerin varligi hakkinda herhangi bir bilgi

mevcut degildir.

1.3. Su Kirliligi ve Halk Saghg

Hayatimizin vazgecilmezi olan su, tasiyabildigi c¢Oziinmiis veya c¢Oziinmemis
inorganik tuzlar, bakteriler, parazitler, viriisler ve bitkisel maddelerle birgok hastaliga
neden olurlar. Buna bagl olarak diinyadaki tiim hastaliklarin %50’si sularla iligkili
olarak ortaya ¢ikmaktadir (Ardi¢ 2007).

Insan viicudunun %50°den fazlas1 sudur. Insamin giinliik su ihtiyact 1.5-2 litre olup
diger ihtiyag¢lar1 i¢in kullandiklar1 su ile birlikte kisi basina diisen ortalama olarak
giinliik su tiikketimi ise yaklagik 200 litredir (Giilmezoglu 1980, Birol 1981). Suyun
bu kadar genis bir sekilde kullanimi bazi hastaliklarin ortaya ¢ikmasina ve

yayilmasina neden olmaktadir (Yiicel 1979).



Su, mikroplart sindirim sistemi yoluyla viicuda giren hastaliklarda ve bircok
enfeksiyonlarda onemli bir bulas yoludur. Ancak suyun bulastirma o&zelligi
olabilmesi i¢in patojen etkenlerin su i¢inde yasamlarini devam ettirebilecekleri az

veya ¢ok miktarda bulunmasi gerekir (Yumuturug 1988).

Insanlarda gerceklesen sindirim enfeksiyonlarinin %35’inin patojenlerle kontamine

sular nedeniyle meydana geldigi belirtilmistir (MacKenzie ve ark. 1995).

Su kokenli protozoonlar Cryptosporidium. parvum, Giardia intestinalis ve T. gondii
insan saghgm tehdit eden hastaliklara neden olmaktadir. C. parvum
kriptosporidiyosis, G. intestinalis giardiasis ve T. gondii toxoplasmosis hastaliklarina
sebep olmaktadir (Usluer 2004)

Diinyadaki mevcut su salginlar incelendiginde; 1920°den 1936’ya kadar 16 sene
icinde Amerika Birlesik Devletlerinde 412 su epidemisi olmus 116.000 sahis
hastalanmig 955'i 6lmiis; 1938 de 21'1 gastroenterit, 17'si tifo, 8'1 basilli dizanteri
olmak tizere 46 su epidemisi olmus ve 5.600 kisi hastalanmistir. 1956 da Misir'da
asag1 Nil vadisinde meydana gelen kolera su epidemisi ise 20 462 kisinin 6liimiine
sebep olmustur. Kanada’da 183.000 niifusu olan Edmonton, Alberto’da 1952°de 95
ve 1853’te haftada 10-38 vaka olmak iizere 322 polio vakasi bildirilmistir. Bu
epidemiler 1927’den beri goriilen en yiikksek polio su epidemisidir (Yumuturug

1988).

1987°de Carrollton Bati Georgia’da yaklasik 13.000 kisinin Cryptosporidium spp.
salgmindan etkilendigi belirtilmistir Igme suyu kriterleri o giiniin standart degerler
arasinda goziikmesine ragmen; gaitas1 incelenen 489 kisinin %61’inde pozitiflik
saptandigini, alternatif igme suyu kullanan 322 kisinin ise 9%Z20’sinde

Cryptosporidium spp. 'nin tespit edildigi belirtilmistir (Dietz ve ark. 2000).

1993 yilinda Amerika Milwaukee sehrinde yasayan insanlarda akut ishalin 403.000
vakayr kapsadigi bildirilmistir. Bu vakalarin nedeni su aritma tesisindeki
Cryptosporidium spp. kontaminasyonuna baglanmistir. Bu salgmin filtrasyon

isleminin yetersiz kalmasindan meydana geldigi bildirilmistir (Fayer ve ark. 2000).



2001 yilinda Irlanda Cumhuriyeti'nde Midland Saghk Kurulu Halk Saghg ve
Planlama Boliimiiniin laboratuvari tarafindan bildirilen Cryptosporidium vaka
sayisinda artis olmustur. Bolgenin agirlikli tarim arazileri ile g¢evrili olmasi, su
dagiim sisteminden ve Kirli goél suyundan alinan numuneler laboratuvarda
degerlendirilmistir. Buna bagli olarak Kriptosporodiyosis salgininin su ile iliskili

oldugu belirtilmistir (Jennings ve Rhatigan 2002).

Mons ve ark. (2009) tarafindan Paris ve ¢evresinde igme suyu kaynagi olarak
kullanilmakta olan Seine ve Marne irmak sularinin protozoonlar ile kontamine
oldugu bulunmustur. Bu kontaminasyonun Cryptosporidium ookistiyle %45.7
Giardia kistleriyle %93.8 oraninda oldugu belirlenmistir.

Tirkiye’de de su epidemileri meydana gelmektedir. 1956’da goriilen Manisa

koylerinde 96, Polatli'da 87 tifo vakasi su epidemilerine 6rnektir (Yumuturug 1988).

Ulkemizdeki su salgmlarinin tespiti icin yapilan ¢aligmalara bakildiginda; Aysal
(2004), Isparta’da ¢esitli su kaynaklar1 tizerinde yaptig1 ¢calismada %15 C. parvum,
%20 G. intestinalis tespit etmisdir. Ceber ve ark. (2005) tarafindan Mersin ilinde
icme suyu, kullanma suyu, atik su ve deniz sularindaki Cryptosporidium spp.
ookistlerinin varhig1 tespit edilmistir. igme suyunun kontaminasyon orani %11.36,
atik sularin %21 ve deniz suyu 6rneklerinin %2.85 inde Cryptosporidium ookistine
rastlanmistir. 'Yine Mersin ilinde Otag ve ark. (2007) tarafindan igme sularinda
yapilan bir ¢aligma ile sular1 kirli olan okuldaki 4 6grencide enfeksiyona rastlanirken,

sular1 temiz olan okullardaki ¢ocuklarda enfeksiyon belirlenememistir.

Son yillarda Cryptosporidium tiirleri {izerinde yapilan c¢alismalarda; Ordu ilinden
alinan ¢evresel su orneklerinin %25.7’sinde (Koloren ve ark. 2011), Amasya’da %78
oraninda (Koloren ve Delioglu 2011), Sinopta %79.31 oraninda (Koléren ve ark.
2013), Ordu ili Melet irmagi’ndan alinan su orneklerinde (Koloren ve Demirel
2013a) ve Erzurum ilindeki c¢aligmasinda ise igme sularinda %15 oraninda

Cryptosporidium spp. saptanmstir (Y1lmaz ve ark. 2013).

Benzer olarak suda yapilan calismalarda Ordu ili Melet irmagi’ndan alinan su
orneklerinde (Seferoglu ve Koloren 2012), Yesilirmak nehri ve Tersakan ¢ayinda
(Koldren ve ark. 2012) ve Giresun ilinde G. Intestinalis yayginlhigim tespit edilmistir
(Seferoglu ve ark. 2013).



Karaman ve ark. (2013a, 2013Db), tarafindan Giresun ve Samsun illerinden alinan su
orneklerinde su kokenli parazitlerin genel dagilimina bakildiginda bu iki bolgede
Cryptosporidium spp. Cyclospora spp. Strongyloides, Microsporidia, Blastocystis,

kancali kurt ve Giardia spp. tiirlerine rastlanilmistir

Demirel ve Koloren (2012), Ordu ili Melet irmagi’nda, Koloéren ve Demirel (2013b),
Amasya ilinde %40 oraninda T.gondii’nin varligin1 gostermislerdir. Bu tezin on
calismalarinda da Demirel ve ark. (2013), Giresun ilinden alinan ¢evresel sularda
%10.41 oraninda, Kol6éren ve Demirel (2013¢) Ordu ilinde %35.7 oraninda T.gondii

tespit etmislerdir.

Suyun hayatimizdaki 6nemi, su kirliligi ve bu kirliligin 6nlenmesi gibi nedenler
dikkate alinarak; Ordu ve Giresun il ve ilgelerinden alinan yiizeysel ve igme suyu
orneklerinde T. gondii’nin Ilmige Dayali Izotermal Amplifikasyon (LAMP),
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) ve Nested PZR kullanilarak tespit edilmesi

amaclanmgtir.

Ulagilan kaynak bilgilerde arastirma bolgesinde ki sularda T. gondii’nin varligi
hakkinda Kol6ren ve Demirel (2013c) ile Demirel ve ark. (2013) disinda herhangi bir
calismaya rastlanilmamistir. Bu ¢alisma Karadeniz Bolgesinde su kokenli protozoon
T. gondii’nin tespitinde yapilan ¢aligmalardan biri olmasi nedeniyle dnemlidir. Ayni
zamanda hem halk sagligini koruma hem de bu alanda daha sonra yapilmasi

planlanan galigmalar igin temel olusturmasi da ¢alismanin 6nemini arttirmaktadir.
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2.GENEL BIiLGILER

2.1. Toxoplasma gondii’nin Tarihgesi

T. gondii ilk defa bir kuzey Afrika kemirgeni olan Ctenodactylus gundi’den, Nicole
ve Manceaux tarafindan 1908’te izole edilmistir (Ashburn ve ark. 1992, Garcia ve
Bruckner 1993).

Merdivenci (1981) ve Montaya ve ark (2000)’nin bildirdigine gore; 1923 yilinda
Prag’da Janku tarafindan 11 ayhk bir bebekte ilk insan vakasi (okiiler
toxoplasmosis), 1937°de ise intrauterin bulas ve yeni doganda ensefalit yaptig1r Wolf
ve Cowen tarafindan bildirilmistir. 1939 yilinda A.B. Sabin tarafindan hayvanlarda
saptanan Toxoplasma enfeksiyonlarinin yalniz tek tiir olan T. gondii ile meydana
geldigi, 1940°da Pinkerton ve Weinmann tarafindan eriskinde 6liimciil seyredebildigi
gosterilmistir. 1945°de Kean ve Grocott tarafindan asemptomatik kisilerde T. gondii
kistleri, 1949°’da, A. B. Sabin ve H. A. Feldman tarafindan toxoplasmosis erken
tanisi igin, duyarli ve spesifik olan bir immiinolojik testin (dye-test) uygulamaya
baslandigin1  belirtilmiglerdir. 1953’de Eyles ve Summers, siilfodiazine ile
pyrimethamine’nin birlikte alindiginda toxoplasmosis tedavisinde etkili oldugunu
bulmustur. 1959°da Beverley, farelerde tekrarlayan konjenital bulas1 tespit etmistir.
1960°da Jacobs, Remington ve Melton enfekte hayvan etinin, toxoplasmosis de
bulasma kaynagi olabilecegini, 1970’de Frenkel ve arkadaslar1 son konagin

kedigiller oldugunu bildirmiglerdir.

Hokelek’in  (2006) bildirdigine gore; Ulkemizde ilk kez 1950°de Akcay ve
arkadaslar1 tarafindan bir kopekte, 1953 yilinda Unat ve arkadaslar1 tarafindan
insanda gosterilmistir. Bu parazit Tiirkiye’de 1973 yilinda Ekmen ve Altintas
tarafindan Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji ve Klinik Mikrobiyoloji

Anabilim Dalinda bir kdpekten izole edilmistir.
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2.2. T. gondii’nin Taksonomisi

Siniflandirma ~ yoniinden  bircok  degisiklige ugrayan  T.gondii’nin
siniflandirmadaki yeri asagidaki gibidir (Hokelek 2006).

Subregnum: Protozoa

Phylum: Apicomplexa

Subclassis: Coccidia

Ordo: Eucoccidia

Subordo: Eimerida

Family: Sarcocystidae

Subfamily: Toxoplasmatidae

Genus: Toxoplasma

Species: Toxoplasma gondii

2.3. T. gondii’nin Morfolojisi

son

Parazitin konak tiiriine ve enfeksiyon donemine gore degisen 3 ayri yasam formu

vardir: trofozoid, bradizoid ve ookist (T6re ve ark. 2002). Bu formlar parazitin ¢esitli

yasam donemlerinde birbirlerine doniiserek dongiiyii tamamlamaktadirlar (Beaman

ve ark. 1995, Yaman 2007). T. gondii’nin 3 formu ve bu formlarin birbirine

dontistimi Sekil 2.1°de gosterilmektedir.

Takizoit

Cokist (Sporozait)

Bulasma

Kronik Faz

Sekil 2.1. T. gondii nin ii¢ biyolojik formunun birbirine déniismesi (Yaman 2007)
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Trofozoit (Endozoit): Takizoit form, parazitin hizli ¢ogalma gosteren invaziv
formudur. Boyu 4-8 um ve eni 2-4 um biiyiikliigiindedir. Direkt mikroskobide ve
boyamalarda karakteristik muz ya da portakal dilimi seklinde goriilmektedir.
Hareketini kayma ve burkulma ile saglamaktadir (Nichols ve Chippinno 1987). Basta
ndronlar olmak tizere mikroglia, endotel hiicreler, karaciger ve parankima hiicreleri,
akciger ve bez epitelyum hiicreleri, kalp ve iskelet kasi hiicreleri, 16kositler gibi pek
cok hiicrede bulunan ve ¢ogalan ve enfeksiyonun baslangicinda goriilen formdur
(Canpolat 2005). Takizoit ara konaklarin hiicrelerinde bulunur ve bu form
endodiyogeni ile ¢ogalmaktadir. Endodiyogeni ile ¢ogalmada, etken hiicreye
girdikten sonra 90 saniye kadar hareketsiz kalmakta, ardindan hiicre ¢ekirdegine
yakin bir noktaya yerlesmektedir. Parazitofor vakuol yapist i¢cinde once sivriligini
kaybedip yuvarlaklasmakta ve boyutlar1 biiyiimektedir. Bir siire sonra orta hattan
dikine ikiye boliinerek endodiyogeni tamamlanmaktadir. Takizoit ¢ifti uzun bir siire
karakteristik V seklinde yapisik kalmakta ancak cekirdek boliinmesini takiben
tamamen ayrilmaktadir. Tiim bu islemler 45 dakika kadar siirmektedir. Bir hiicreyi
invaze eden birden fazla takizoit bdliinerek hiicre igcinde yelpaze ya da rozet

formasyonu bigiminde dizilim gostermektedirler (Akisti ve Budak 1998).

Takizoit formu, hastaligin akut doneminde goriilmekte olup hizla iireme
yetenegindedir. Hiicre i¢ine girdikten sonra bir vakuole yerlesir ve endodiyogeni adi
verilen ikiye boliinme ile cogalarak, konak hiicreyi doldurur, eritir ve ortama
dokiilerek yeni hiicreleri enfekte eder veya doku kisti olusturur (Kiligturgay ve ark.
1996). Parazitin ¢ogalmasi sonucunda konak hiicre takizoitlerle dolar; bu doneme
yalanci kist denir. Ciinkii parazitlerin etrafi konak tarafindan bir vakuolle
cevrilmistir. Yalanct kist i¢indeki takizoitler periyodik asit schiff (PAS) boyasi ile
zayif pozitif reaksiyon verirler (Saygi 2002). Kedigillerde yapilan arastirmalarda,
bunlarin digkilarinda bulunan ve ayrimi kolay olmayan baska ookistlerle T. gondii

ookistleri karistirilmamalidir (Unat 1995).

T. gondii trofozoitleri Giemsa veya Wright boyasi ile iyi boyanmaktadir. Giemsa
yontemiyle boyanan preparatlarda sitoplazma soluk mavi, kromatin koyu kirmizi
menekse renginde goziikiir. Cekirdek yuvarlak veya sobemsidir. Parazit, icinde iki

yavru sekil gelistikge eni artar ve yuvarlak bir hal alir (Tasan 2008) (Sekil 2.2. A).
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Konoidin fpikal ug

SV
& A ' Graniilii Endoplaznik Grani1u
.“ Retikulum

Sekil 2.2. A. Giemsa ile boyali T. gondii trofozoiti (Anonim 2013d)
B. T. gondii trofozotinin genel goriintiisii (Dogan 2006)

Apicomplexa subesi parazitleri elektron mikroskobu ile goriilebilen apikal
kompleksinin varligi ile karakteristiktir. Apikal kompleksinde dista bir zar (pelikiil),
golgi aygiti, endoplazmik retikulum, mitokondri, mikropor, ¢ekirdek, en 6nde konoid
halkasi, sarmal halka, tepe halkasi roptri ve mikronemler bulunmaktadir (Sekil 2.2.
B). Apikal kompleks kesin kanitlanmis olmamakla beraber parazitin konak hiicreyi
tanimasinda, ona tutunmasinda, konak hiicreye girisinde ve hiicre icinde parazitofor
vakuolun organizasyonunda gorev aldigi kabul edilmektedir (Hokelek 2006). T.
gondii trofozoiti hemen her tip ¢ekirdekli hiicreyi istila edip, yasamini siirdiirebilir

(Sayg1 2002).

Insanda siit, tiikiiriik, idrar, seminal ve vaginal sivilar ile gdzyasindan izole
edilmistir. Trofozoitlerin bu sivilarda 47 giin boyunca canli kaldig1 ve bulas i¢in 10
tane trofozoitin mukozayr geg¢mesinin yeterli oldugu gosterilmistir (Unat 1979).
Trofozoitler kuruluk, asir1 soguk ve sicaga, mide asidine son derece dayaniksizdir.
Fare periton eksudasinda 40°C’de 48 saatte enfeksiyon yapma kabiliyetini yitirir
(Kuman ve ark. 2002).

Bradizoit (Kistozoit, Doku Kisti): Takizoitlere karst konak immunitesinin
gelismeye baslamasi ile sekillenirler. Gerek c¢ogalmalari, gerekse yapilar

bakimindan takizoitlere benzerler. Ancak onlardan farklari, boliinmelerinin
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(endodiyogeni) yavas olmasi, c¢ekirdeklerinin arka uca daha yakin olmasi ve
sitoplazmalarinda glikojen taneciklerinin takizoitlere gére daha ¢ok bulunmasidir.
Bradizoitler 7x1.5 pm ebatlarindadir ve olusturduklar1 doku kistleri igerisinde yer
alirlar (Dumanli 2002, Montaya ve Liesefeld 2004). Proteolitik enzimlere
takizoitlerden daha direnglidirler (Topgu ve ark. 1993). Bradizoitler konak
viicudunda Kkistler i¢inde bulunurlar, bunlara doku kistleri ad1 da verilir. Bunlar
toparlagimsidir; 20-120 um ¢apinda ve duvarlar1 esnektir (Tasan 2008) (Sekil 2.3.)
Doku kistleri olusumu bizzat parazit tarafindan baslatilir, fakat bagisikligin gelismesi

ile bu siire¢ hizlanir (Toére ve ark. 2002).

Doku kistleri enfeksiyonun seyri ve siiresine bagli olarak ¢ok farkli biiytikliiklerde
olusabilmektedir. En ¢ok 100-200 um biiyiikliigli ulasarak hiicreyi sisirip, parcalar ve
serbestlesen bradizoitler kan ve lenf yoluyla yayilip yeni hiicreleri enfekte ederler.
Biiyiikliikleri degisik olan bu kistler i¢indeki bradizoit sayis1 birka¢ adet ile 10.000
adet arasi degisebilmektedir. Bradizoitler Periyodik Asid-Schiff boyasi (PAS),
Wright-Giemsa, Gomori’nin methenamine silver ve immunoperoksidaz boyalari ile
¢ok iyi boyanir. Doku kistleri hayvanlarda enfeksiyonun 8. giinii gibi erken bir
donemde olugabilir ve biiylik olasilikla konagin Omrii boyunca canli kalir.
Bradizoitlerin olusturduklari doku kistlerine kars1 bagisiklik gelismez. Her organda
yerlesebildikleri, ancak genellikle beyin, iskelet ve kalp kasini tercih ettikleri
bildirilmektedir (Dumanli 2002, Montaya ve Liesefeld 2004).

. S N S Fre
Sekil 2. 3. T. gondii doku kistinin genel goriintiisii (Anonim 2013e, Yaman 2007)

Ookistler: Bradizoit ve takizoitler son konak olan kedi de dahil, bu parazitle infekte

olabilen biitlin canlilarda bulunur. Parazitin yalnizca kedigillerde bulunan bu formu
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10x12 pm boyutlarinda, oval sekilli olup kalin ve dayanikli duvara sahiptir
(Kiligturgay ve ark. 1996, Topgu ve ark. 1996, Serter ve ark. 1999). (Sekil 2.4. A)

Kedigiller dogal kosullarda, parazitin ookist ve doku kisti sekilleri ile ag1z yolundan
infekte olurlar. Ookist formu son konak olan kedigillerin bagirsaklarinda epitel
hiicrelerine yerlesen ve parazitin eseyli cogalmasindan sorumlu olan yapidir.
Kedigillerin bagirsaklarinda epitel hiicrelerinde dnce sizogonik bir ¢ogalma, ardindan
gametogonik cogalma goriilmekte, makrogametosit ve mikrogametosit meydana
gelmektedir. Bu yapilar olgunlasarak dollenme sonrasinda zigotu olusturacak
makrogamet ve mikrogamete doOniisiirler. Zigot yapisinin iginde ookistler
bulunmaktadir. Epitel hiicrenin pargalanmasiyla bagirsak liimenine dokiilen
ookistler, diskilamayla dig ortama atilmaktadirlar. Parazitin dogadaki evrimi
omurgalilarla kedigiller arasinda gelisir (Topgu ve ark. 1996). Dis ortama atilan
ookistler, sporogoni donemi gegirerek diger hayvanlarin ve insanlarin enfeksiyonuna
yol acan enfektif formlar1 olustururlar (Balows ve ark. 1991, Mandell ve ark. 1990,
Berktas ve ark. 1997) (Sekil 2.4. B).

T. gondii ile enfekte fare ile beslenen evcil kedilerin milyonlarca ookist doktiigii
belirtilmistir (Dubey ve Frankel 1972). Bir bradizoit ile beslenen farelerin ookist
dokmesi parazitin tekrarlayici potansiyelinin yiiksek oldugunu gostermistir (Dubey
2001). Enfekte kedilerin 3 haftadan kisa siirede ookist doktiigi, ilk ookist atimindan
sonra kedilerin 1iyi bagisiklik kazandigr bildirilmistir. Herhangi bir bagska
enfeksiyonun alinmasi, dengesiz beslenme ve immiin sistemin zayif diismesi

ookistlerin tekrar dokiilmesine sebep olabilir (Dubey 1995).

A o~ B

Sekil 2.4. A. Sporlanmamig T. gondii ookisti B. Sporlanmig T.gondii ookisti (Tasan 2008)
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Dogada yayilmis olan ookistler, basta otoburlar olmak iizere tiim vertebralilara, bu
arada insana bulagir. Sindirim kanalina gelen sporlanmis ookist acilir ve serbest
kalan sporozoitler bagirsak epitelindeki ilk iiremeden sonra parazitemi yaparak tim
viicuda yayilir. Akut toxoplasmosisin gelistigi bu donemden sonra doku kistleri
olusur ve parazit dormant hale gecer. Kediler, doku kisti igeren etleri (kus, fare,

otobur) yediklerinde, aldiklar1 doku kistleri barsakta acilir ve sonug olarak 7. gondii

nin dogal yasam siklusu devam eder (Tore ve Kiligturgay 1992, Tore ve ark. 2002).

2.4. T. gondii’nin Yasam Dongiisii

T. gondii’yi diger protozoonlardan ayiran 6zellik, sahip oldugu 3 formun da hem son
konag1 hem de ara konaklari i¢in enfektif olmasidir. Parazitin enfektif formalarindan
birinin ara konak veya son konak tarafindan agiz yolu ile alinmasi sonucu enfeksiyon
olugmaktadir. Etkenler ara konaklarin ¢ekirdeksiz hiicreleri hari¢ tiim organ ve doku
hiicrelerinde ¢ogalirlar (Dumanli 2002, Montaya ve Liesefeld 2004). Ookist i¢inde
enfektif form sporozoitler, doku kisti i¢indeki enfektif form ise bradizoitlerdir

(Bayrak 2004).

Parazitin sporogonik (seksiiel cogalma) cogalmasi yalnizca kedigillerde (Felidae
ailesinde) meydana gelmektedir. En 6nemli kesin konak kedidir. Kedi; fare, sigan
yiyerek T. gondii’nin herhangi bir sekli ile sindirim yolundan enfekte oldugunda
parazit ince bagirsak epitel hiicrelerine girer. Burada sizogoni (aseksiiel ¢cogalma)
sonucu ortalama 10-16 hatta 2—40 merozoit olugur. Sporogoni (seksiiel ¢ogalma)
sonucu ookistler meydana gelir. Bu olayda 6nce 3—15 giinde gamontlar ve daha sonra
bunlardan makrogamet ve mikrogamet olusur. Mikrogametin makrogameti déllemesi
ile zigot olusur. Zigot, olgunlasmamis ookistlere 4 giinde doniisiip 6nce bagirsak

bosluguna, buradan da digki ile disar1 atilir (Kuman ve ark. 2002).

T. gondii’nin hayat dongiisiinde arakonak, sonkonak ve dig ortamdaki gelismeler
olmak iizere 3 tip gelisme tipi goriliir (Sekil 2.5.).

2.4.1. T. gondii’nin Ara Konaktaki Gelisimi

Enfeksiyon parazitin biitiin enfektif formlarinin agiz yoluyla alinmasiyla meydana
gelir. Parazit arakonakta sadece bagirsak epitelleri disinda yani ekstraenteroepitelial

bir gelisme gosterir. Enfektif formlar agiz yoluyla alindiktan sonra bagirsakta serbest
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kalan sporozoitler (veya bradizoitler ve takizoitler ) bagirsak mukozasindan gecerek
once mezenterial lenf yumrularina ve oradan da kan ve lenf yoluyla baslica
karaciger, akciger, dalak ve lenf yumrular1 ve diger organlara gider. Bu organlarda
degisik hiicrelerin sitoplazmasinda (eritrositler disinda diger biitiin hiicreler)
endodiyogeni ile bir¢ok kez hizla ¢ogalir ve ¢ok sayida takizoit (endozoit) formlari
meydana gelir. Takizoitler ara konagin biitiin dokularinda ve viicut sivilarinda
bulunur. Enfeksiyonun bu akut doneminde konakta parazite karst immun yanit
gelisir. Immiin yanitin olusmasi ile takizoitler ortadan kaybolur ve daha sonra doku
kistleri gelisir. Doku kistlerine genellikle beyin, kalp, iskelet kaslari, goz ve daha az
oranda diger organ ve dokularda rastlanmaktadir. Protozoon kist iginde bradizoit
(kistozoit) formunda endodiyogeni ile yavas bir hizla ¢ogalir. Kistleri ¢cap1 100-300
um capa kadar ulasabilir ve iginde binlerce bradizoit bulunabilir. Arakonaklar
kistlere karst yok edici bir immun yanit gelistiremediginden doku kistleri bircok
konakta uzun yillar canli kalabilmektedir. Arakonak olan sigirlarda ise belirli bir siire

sonunda etkenler kireglenerek 6lmektedir (Dubey ve Beattie 1988)

2.4.2. T. gondii’nin Son Konaktaki Gelisimi

Son konak olan kediler i¢in T. gondii’nin enfektif formlar1 olan sporlanmis ookist,
bradizoit ve takizoitlerin agiz yoluyla alinmasiyla enfeksiyon meydana gelir. Son
konaklarda parazit bagirsak ve bagirsak dis1 olmak iizere iki yerde gelisme gecirir.
Bunlardan olan ekstraenteroepitelial gelisme sekli arakonaklarda oldugu gibidir.
Diger gelisme tipi olan enteroepitelial gelisme ise kedilerin ince bagirsak
epitellerinde gelisir. Parazitler burada once bes kez jejenumda sizogoni yoluyla
eseysiz bir ¢cogalma gecirir, bunu ileumda gametogoni-singami seklinde bir eseyli
cogalma takip eder. Olusan ookistler diskiyla disar1 atilir ve gelismenin bagirsak
donemi tamamlanmig olur. T. gondii’nin prepatent siiresi, sporlanmig ookistlerle
olusan enfeksiyonlarda 21-24 giin, takizoitlerle olusan enfeksiyonda 9-11 giin ve
bradizoitlerle olusan enfeksiyonlarda ise 3-5 giindiir (Dubey ve Beattie 1988, Tiizer
ve Toparlak 1999, Dumanli 2002).

2.4.3. T. gondii’nin Konak Disindaki Gelisimi

Son konak olan kedigillerin digkisiyla disar1 atilan sporlanmamis ookistler konak

disinda sporogoni donemini gegirirler. Ookist i¢inde sporogoni sonucu sporlanmis iki
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sporokist i¢cinde dorder sporozoit olusur (Dubey 1994, Tiizer ve Toparlak 1999,
Bayrak 2004). Sporulasyon siiresi ortamin 1s1 ve oksijenine gore degisiklik gosterir.
24°C’de 2-3 giin, 15°C’de 8 giin, 11°C’de 14-21 giin siirdiigii, 4°C’nin altinda ve
37°C’nin iistiinde ise sporulasyonun olusmadigi goriilmiistiir. Olgun ookistler nemli
toprakta 18 ay canli kalabilir. Kaynar suda 5 dakika tutulmalari veya %7’ lik
amonyak ile temasla 6lmektedir (Dumanli 2002, Montaya ve Liesefeld 2004).

Kedinin aldig1 parazitin evrimini tamamlamasi i¢in gegen slire hayvanin aldigi
parazitin formuna baghdir. Deneysel ¢alismalar gostermistir ki kedi, olgun kistleri
sindirim yoluyla aldiginda 3 hafta, kist bulunan fareleri yediginde 3-5 giin, takizoit
bulunan fareleri yediginde 10 giin sonra digkis1 ile ookist ¢ikarmaya baslar ve ookist
atimi 1-2 hafta siirer. Ayn1 kedi T. gondii’yi tekrar sindirim yoluyla alsa da artik
ookist ¢ikarmaz. Hareketli bir protozoon olan T. gondii, hiicre igine girme yetenegine

sahip olup, bu amagla bir madde salgilamaktadir (Tasan 2008).
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Sekil 2.5. T. gondii’nin yasam dongiisii (Canpolat 2005)
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2.5.Toxoplasmosis

Hem trofozoit, hem doku kisti ve hem de ookist enfeksiyozdiir. Ancak enfeksiyonun
yayillmasindan sorumlu olan formlar doku kistleri ve ookistlerdir (Kiligturgay ve ark.
1996). T. gondii kozmopolit bir dagilima sahiptir, kedi bulunmayan bolgelerde de
yaygindir (Saygt 2002). Yaygin olan bu bulas yolu ile dig ortamda olgunlagmis
ookistlerle kirlenmis yiyecek, igecek veya ellerle bu ookistlerin sindirim sistemine
ulagmasi ile enfeksiyon olugmaktadir (Jones ve Dubey 2010). Kedilerin herkes
tarafindan bilinen diskilama aligkanliklar1 da ookistlerin direkt giines 1s181na maruz
kalmasini, kurumasini Onlediginden, parazitin neslinin dogada devamina katkida

bulunmaktadir (Sayg1 2002).

T. gondii’nin hiicreye girisi bazilarina gore fagositozla, bazilarina gore ise salinan
enzim etkisiyledir. Normal ve bagisik fare makrofajlarinda ve fibroblastlarinda bu
durum incelenmistir. Trofozoitlerin proliferasyonu, genellikle girdikleri hiicrenin
Olimii ile sonlanir ve siddetli mononiikleer hiicre infiltrasyonuyla g¢evrili nekroz
odaklar1 olusur. Daha sonraki asamada humoral ve hiicresel bagisikligin gelismesi
akut enfeksiyonu geriletir ve parazitlerin ¢cogu harap olurken, doku kisti olusturmus
olanlar konak savunmasindan saklanarak yasamaya devam ederler. Humoral
bagisikligin gelismesinden sonra antikorla kapli trofozoitlerin, Fc reseptorleri
araciligl ile makrofaj i¢cine alindig1 ve fagozom lizozom flizyonunun olugmasi ile

parazitin 6ldiiriildigi gosterilmistir (Tore 1992).

Reenfeksiyonda, dnceden olusmus bagisiklik nedeniyle kedi ookist ¢ikarmaz veya
cok az sayida ve kisa stireli ookist ¢ikarir. Diger canlilar parazitin ara konagidir.
Ookistler dogal enfeksiyon zincirinin ilk halkasini olusturursa da kemirgenler ve
diger hayvanlardaki karnivorizm doku kistleri aracilig1 ile etkenin dogadaki devamim
saglar. Insan enfeksiyonunda doku kisti iceren ¢ig veya az pismis etler yaninda,
ookistlerle bulagsmis ¢ig yenen salatalik, marul vb. gibi besinler 6nemli rol oynar
(Topgu ve ark. 1996). Ayrica, hamam bdcekleri, karasinek gibi eklembacaklilar da,
kedi diskisinda bulunan ookistlerin gevreye yayilmasini saglar. insan Toxoplasmosis

icin kaynaklar sunlardir:

1. Diskilar ile ookist atan kediler,

2. Parazitin takizoit ve bradizoitlerini igeren etler,
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3. Viicudunda paraziti barindiran anne,
4. Toxoplasmosisli kisiden nakledilen doku.
Buna gore, insan Toxoplasmosise dogumdan 6nce (konjenital olarak) ve dogumdan

sonra olmak tizere iki donemde yakalanabilir (Sayg1 2002).

Diinya iizerinde her bdlgede toxoplasmosis goriilmesine ragmen, degisik iilke ve
toplumlarda seroprevalans agisindan biiyiik farkliliklar bulunmaktadir. Bunun olasi
sebepleri arasinda Fransa’da az pismis et yeme aliskanlhigi gosterilirken, Orta
Amerika tilkelerinde seroprevalans yiiksekliginin sebebi ¢ig et yeme aliskanligi

disindaki faktorlere bagl oldugu vurgulanmaktadir (Giiriiz ve Ozcel 2007).

Toxoplasmosisin toplumlardaki yaygmligi %7 ile %94 arasinda degismektedir hatta
bazi ileri yas gruplarinda %100’e ulasmaktadir. Genelde yas ilerledikce seropozitiflik
ve hiicresel bagisiklik orani yiikselmektedir. El Salvador, Tahiti, Fransa gibi
bolgelerde niifusun yaklasik %90’inda goriilmektedir. Milyonlarca saglikli insan T.
gondii ile enfekte olmaktadir. Fakat bunlarin sadece %10’unda hastalik goriilmekte

ve ¢ok azinda da ilerlemektedir. Genellikle belirtisiz ve sessizdir (Saygi 2002).

Besinlerdeki ookist veya doku kistleri yutulduktan sonra ince bagirsaklarda agilirlar.
Serbest kalan bradizoitler 6nce intestinal mukoza epitelini enfekte ederler. Burada ilk
tiremesini gerceklestirdikten sonra, trofozoitler kan dolagimina karisarak tiim viicuda
yayilirlar. Toksoplazma her tip hiicreyi enfekte eder ve hiicre invazyonu aktif olarak

gerceklesir (Dannemann ve ark. 1989, Kiragi 1997).

Akut enfeksiyonlu kisilerin sekresyonlarindan trofozoitlerin izole edildigi
bildirilmistir. Transplasental yol insandan insana gecisin baslica yoludur. Anneden
fetlise enfeksiyonun gecisi, hemen daima annenin hamilelik sirasinda enfekte
olmastyla miimkiindiir, fakat nadiren hamilelikten 6—8 hafta onceki siirede akut
enfeksiyonu olan immiin sistemi saglam bir kadinin da enfeksiyonu fetiise
bulastirabilecegi bildirilmistir (Kaleli ve ark. 1997, Montoya ve ark. 2000).
Laboratuar calisanlar1 da kaza sonucu enfekte olabilmektedir (Montoya ve ark. 2000,

Kuman ve ark. 2002).

Trofozoitlerin proliferasyonu, genellikle girdikleri hiicrenin 6liimii ile sonlanir ve
siddetli mononiikleer hiicre infiltrasyonu ile cevrili nekroz odaklar1 gelisir. Daha

sonraki asamada hiimoral cevap ve hiicresel bagisikligin gelisimi, akut enfeksiyonu
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geriletir ve parazitlerin ¢ogu harap olurken bir kisim trofozoit, membranla kaplanmig
kistler icinde toplanirlar. Inaktif olmalarina ragmen bu kistler i¢inde haftalar veya
yillar boyunca canli kalabilirler. Genellikle sonugta bu kistler biitlinliiklerini
kaybedip hyalin bir skar dokusu i¢inde hapsolur veya kalsifiye olurlar (Tore ve ark.
2002).

Enfeksiyon, 6zellikle immiin yetmezliklilerde bazen de normal saglikli kisilerde
ilerleyebilir ve nekrotizan ensefalit, pndmoni veya miyokardit gibi dliimciil tablolara
dontisebilir. Enfeksiyonun kendine ozgii bir bagska yonii de doku Kkistlerinin
rliptiiriiniin veya monosit ve makrofajlar i¢indeki canli toksoplazmalarin tekrarlayan
parazitemilere ve enfeksiyonun kroniklesmesine neden olabilmesidir (Peterson ve
ark. 1993, Tore ve ark. 2002).

Toxoplasmosis 4 ayr1 klinik kategoride degerlendirilebilir.

1) Iimmun sistemi saglam kisilerde olusan toxoplasmosis

2) immun yetmezlikli kisilerde olusan toxoplasmosis

3) Okiiler toxoplasmosis

4) Konjenital toxoplasmosis

Bu klinik kategorilerin hi¢ biri toxoplasmosis i¢in spesifik degildir.

2.5.1. Immun Sistemi Saglam Kisilerde Olusan Toxoplasmosis

Bu grupta yer alan hastalarin %90’1 asemptomatik seyreder. Olgularin 6ykiisiinde
toxoplasmosisle uyumlu bir ipucu bulunmaz. Semptomatik seyreden %10-20 kadar
vakada kendiliginden iyilesen, tedaviye gerek olmayan hastalik bulgular1 ortaya
cikar. En sik saptanan bulgu lenfadenopatidir (%90). Diger belirti ve bulgular;
subfebril ates, bitkinlik, gece terlemesi bogaz agrisi ve miyalji gibi gribal
enfeksiyonu taklit edebilen belirtiler ve makiilopapiiler dokiintii, hepatomegali ve
splenomegalidir. Makiilopapiiler dokiintii ile seyreden bazi olgularda olaya pnémoni
de eslik edebilir ve ¢ok agir seyirli olan bu olgular, baslangigtan 2—4 hafta sonra
davranig bozukluklari, dalginlik gibi belirtiler gostererek o6liimle sonuglanabilir.
Klinik tabloya miyokardit, perikardit, hepatit, polimiyozit gibi patolojilerin de
eklendigi olgular bildirilmistir (Durdu 2008).

Nadiren saglikli goriinen kisilerde, akut menengoensefalit tablosu olusabilir. Tedavi

edilmeyen olgular fatal seyreder veya tekrarlayan konviilsiyonlar ve kisilik
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degisiklikleriyle kendini gosteren kalict beyin hasar1 gibi sekeller kalabilir. Herhangi
bir beyin hasar1 olmaksizin iyilesen olgular da bildirilmistir ve erken tan1 ve tedavi
ile prognoz olduk¢a iyidir (Montoya ve ark. 2000, Tore ve ark. 2002, Montoya ve
Liensfeld 2004).

2.5.2. Immun Yetmezlikli Kisilerde Olusan Toxoplasmosis

Immiin yetmezIigi olan veya cesitli nedenlerle immiin sistemi baskilanmis hastalarda
toxoplasmosis, hayati1 tehdit eden tablolarla karsimiza c¢ikabilmektedir. Immiin
yetmezligi olanlarda en sik goriilen akut toxoplasmosis olgusu merkezi sinir sistemi
(MSS) ile ilgilidir. Diffiiz tabiatta bir meningo ensafalitis gelisir. Yan felg, felg,
gorme giicliigi, biling kayb1, ates ve ense sertligi gibi olgularda goriilebilir. Hastalik
birkag giinde 6liimle biter. Oliimlerin %901 genellikle MSS’in enfekte olmasindan
ileri gelir. AIDS hastalarinda goriilen toxoplasmosisin %50’s1 MSS enfeksiyonlaridir
(Yi1lmaz ve Erensoy 2001, Montaya ve Liesefeld 2004). Bunun yani sira; malign
hastaliklar (6zellikle lenfomalar ve losemiler), solid organ veya kemik iligi nakli
veya kollagen vaskiiler hastaliklar nedeniyle immiinosiipresif tedavi alanlarda, agir
tablolara neden olabilmektedir. Ayrica yeni doganlar, retikiiloendotelial sistem (RES)
hastalig1 olanlar, splenektomililer ve kompleman eksikligi olanlar da T. gondii ile
agir enfeksiyon riski altindadirlar. Her ne kadar immiin yetmezlikli konaklar
parazitle ilk enfekte olduklarinda akut hastaliga daha duyarl ise de bu hastalardaki
toxoplasmosisin siklikla latent enfeksiyonun reaktivasyonu sonucu olustugu
bildirilmektedir. AIDS’li hastalardaki toxoplasmosis, ¢ogunlukla beyin, akciger ve
g6z tutulumuyla seyreder. AIDS’1i hastalardaki en sik toksoplazmik enfeksiyon sekli
toksoplazmik ensefalittir. Kalp ve bdbrek transplantasyonu yapilan olgularda,
seronegatif hastaya seropozitif kisiye ait organin nakledilmesi sonucunda

Toksoplazma ensefaliti meydana gelebilir (Durdu 2008).

Toksoplazmik ensefalit klinik belirti ve bulgular yoniinden oldukc¢a zengindir.
Mental durum degisiklikleri, nobetler, giigsiizliik, kranial sinir tutulumlari, duyu
anomalileri, serebellar bulgular, meninjizm bulgulari, hareket bozukluklar1 ve
noropsikiatrik belirtiler goriilebilir, meninks tutulumu nadirdir. Ayirict tanida, MSS
lenfomasi, beyin apsesi, sitomegaloviriis (CMV) ensefaliti akilda tutulmalidir
(Montoya ve ark. 2000, Tore ve ark. 2002, Montoya ve Liensfeld 2004).
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2.5.3. OKkiiler Toxoplasmosis (Korioretinitis)

Dogum sonrasi edinsel veya konjenital toxoplasmosise bagli gelisebilir. Akut
koryoretinite baglh olarak gérmede bulaniklik, gérme alan1 kaybi, agri, fotofobi ve
gdz yasarmasi meydana gelebilir. Immiin sistemi saglam kisilerde edinsel
toxoplasmosise bagli gelisen okiiler tutulumda, klinik seyir belirgindir ve
semptomlar birka¢ ay ic¢inde kendiliginden kaybolur. Konjenital toxoplasmosisde
goriilenden farkli olarak genellikle tek taraflidir ve genellikle hayatin 4. ve 6.
dekadlar1 arasinda goriiliir. Konjenital toxoplasmosis sonrasi gelisen koryoretinit,
hayatin 2. ve 3. dekadlarinda bilateral tutulumla karsimiza c¢ikar. Enflamasyonun
kaybolmas: ile birlikte gérme diizelir ancak genellikle géorme keskinligi eski haline
gelmez. Tedaviden sonra tekrarlama orani yliksektir. Toksoplazmik koryoretinitin
ayirict tanisinda tiiberkiiloz, sifiliz, lepra ve okiiler histoplazmoza bagli posterior

tiveitler akilda tutulmalidir (Tore ve ark. 2002).

2.5.4. Konjenital toxoplasmosis

Konjenital toxoplasmosiste, takizoitlerin enfekte anneden yavruya plasenta yoluyla
geemesi s6z konusudur. Boyle bir durumda takizoitlerin yerlesim yerlerine bagh
olarak asemptomatik bir seyirden, agir MSS belirtilerine kadar degisen bir spektrum
gozlenir. Konjenital bulasmanin, anne adaymnin hamilelik esnasinda akut
toxoplasmosise yakalandigr olgularda goriildiigii kabul edilmektedir (Yilmaz ve

Erensoy 2001, Aktas 2003, Montaya ve Liesefeld 2004).

Bulagma gebeligin hangi ayinda gerceklestigine bagl olarak da hamilelik, diistik, 61t
dogum, belirtili ya da belirtisiz dogum sekillerinden biri ile sonlanmaktadir. Ilk 3
aylik hamilelik doneminde enfeksiyonun fetusa bulasma riski %5-15 iken 3-6 aylar
arasindaki hamilelik doneminde %25 ve 6-9 aylar arasindaki hamilelik doneminde
%40-60 olarak belirlenmistir. Konjenital bulasmanin olusturacag: belirtilerin siddeti
annenin enfeksiyonu gebeliginin hangi doneminde aldig1 ile baglantilidir.
Hamileligin ilk 3 aylik doneminde genellikle 6lii dogum ve diisiiklere neden
olmaktadir. Pek c¢ok klinik olgu hamileligin ikinci ve {iglincli 3 aylik donemlerinde
ortaya ¢ikmaktadir (Yilmaz ve Erensoy 2001, Aktas 2003, Montaya ve Liesefeld

2004). Bu doénemlerde goriilen klinik belirtiler ise baslica, retinokoroidit,
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hidrosefalus, mikrosefali, serebral kalsifikasyonlar, nobetler, organamegali, dokiintii

ve atestir (Glingor ve ark. 2001, Yilmaz ve Erensoy 2001).

Konjenital toxoplasmosis, gebelik esnasinda veya gebelikten dnceki 6—8 hafta i¢inde
akut enfeksiyon geciren annelerin gocuklarinda gelisen klinik tablodur. Immiin
yetmezligi olan ve kronik olarak enfekte annelerin c¢ocuklarinda da gelisebilir.
Annede olusan parazitemi sirasinda transplasental olarak hematojen yolla fetiise
bulasir. Gebelik haftasi arttikca fetiiste konjenital enfeksiyon riski artmasina ragmen,
olusan patolojilerin siddeti azalmaktadir. Annenin tedavi edilmesi durumunda
konjenital enfeksiyon gelisme riski %60 oraninda azalmaktadir. Erken tedavi
edilmeyen vakalarin %85’inde gelisme geriligi veya ileri yaslarda koryoretinit
gelismektedir. Epilepsi, psikomotor veya mental gerilik dogumdan haftalar bazen de
aylar hatta yillar sonra ortaya c¢ikabilir. Hastalarin yaklasik %75’1 dogumda
asemptomatiktir. Yeni doganda hastalik tespit edildiginde; hidrosefali, intrakranial
kalsifikasyonlar, koryoretinit, ates, hipotermi, kusma, anemi, sarilik, dokiintii,
trombositopeniye bagli petesiler, ensefalit, pndmoni, mikrosefali ve sagirlik
bulgularina rastlanabilir (Kaleli ve ark. 1997, Montoya ve ark. 2000, Tére ve ark.
2002, Montoya ve Liensfeld 2004).

2.6. Epidemiyolojisi

T. gondii diinyada sik goriilen bir protozoon parazittir. Dogal ortamda ookistlerin
kedigiller tarafindan serbest¢e yayilmasi tiim canlilar1 toxoplasmosis agisindan risk
altina sokmaktadir. Etkeni barindiran kedigil bunu dikey olarak yavrusuna da
gecirebilmekte ve boylece T. gondii’yi yayma potansiyeli kusaktan kusaga
aktarilabilmektedir (Beaman ve ark. 1995, Yaman 2007).

T. gondii, yasam tarzi, aligkanliklar ve geleneklere gore iilkeler arasinda ¢ok degisik
seroprevalans degerleri gostermektedir. Farkli tlkelerdeki insanlarda toxoplasma
prevalanst %4-77 arasinda degistigi bildirilmistir. Insanlardaki seroprevalansin,
Avrupa {ilkelerinden Hirvatistan, Polonya, Slovenya, Avustralya, Avusturya,
Belgika, Fransa, Almanya ve Isvicre’de %37-58 arasinda oldugu bildirilmektedir.
Latin Amerika {ilkelerinden; Brezilya, Arjantin, Kiiba, Jamaika, Veneziiella ve Bati
Afrika iilkelerinden Gine, Kongo ve Togo’da seroprevalans %54-77 diizeylerinde

bulunmustur. Giiney Asya iilkelerinden Cin ve Kore ile Iskandinav iilkelerinde ise
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seroprevalans %4-39 arasi diizeylerde tespit edilmistir (Kuman ve ark. 1995, Tenter
ve ark. 2000, Peterson ve ark. 2001, Akarsu ve Tekeli 2002, Kooper ve ark. 2004
Montaya ve Liesefeld 2004). Yunanistan da yapilan bir ¢alismada son 20 yildaki
sonuclar degerlendirilmistir. Yunanistan’da 1984 yilinda %37 olarak tespit edilen
IgG seroprevalansi, 1997 yilinda %29 ve 2004 yilinda %24 olarak bildirilmistir.
Seroprevalanstaki bu diislis egilimini, iilkelerindeki sosyoekonomik diizeyin

tyilesmesine baglamislardir (Diza ve ark. 2005).

T. gondii prevalansi diinyanin farkli cografyalarinda kisilerin yasam tarzlarina bagh
olarak degiskenlik gostermektedir. Cig ya da az pismis et iirlinlerinin yenilebildigi
yerlerde seropozitiflik %350’ler seviyesine ulasmaktadir. Ornegin Alaska’da %28
prevalans degeri elde edilirken Panama’da %357 oraninda pozitiflik saptanmistir
(Smith 1991). Fransa’da yapilan bir ¢aligmada, Paris’te yasayan kadinlarda T.
gondii’ye kars1 olugsmus antikorlarda %84 oraninda pozitiflik oldugu ve bu degerin
Londra’da bulunan %32 degerinden daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Bu yiiksek
deger Fransa’da az pismis et yeme aligkanligi olduguna baglanmistir (Dubey ve
Beattie 1988). Organ ve doku nakli sirasinda meydana gelen bulasmalarla ilgili
olarak yapilmis ¢alismalarda, bu bulasin alicinin bagisiklik sistemi baskilandigi igin
klinik anlamda ortaya c¢ikacak belirtiler nedeniyle 6nemli olabilecegi ancak

epidemiyolojik olarak degerinin olmadig1 belirtilmistir (Yaman 2007).

Tiirkiye’de insanlarda ortalama prevalans %40 olarak kabul edilmekte olup yorelere
gore farkhilik géstermektedir. Ornegin; Edirne’de %33, Bursa’da %63, Izmir’de
%352, Adana’da %48, Ankara’da %34, Sivas’ta %51, Isparta’da %30.6 ve Batman’da
%78 oldugu bildirilmistir (Demirci ve ark. 2001, Peterson ve ark. 2001, Akarsu ve
Tekeli 2002).

T. gondii ve olusturdugu enfeksiyon yurdumuzun hemen her bolgesinde, her yas ve
sosyoekonomik grupta, kadim ve erkeklerde yaygindir. Ozellikle kadinlarda goriilme
orani yagla beraber artmaktadir. Bunun nedeni kadinlarin hem kedi digkis1 ile hem de
bulasict etlerle temas etme olasilifinin yiiksek olusudur (Saygi 2002, Montaya ve
Liesefeld 2004). Cig etlerle devamli temasta olan kasaplar, mezbaha is¢ileri, hayvan

bakicilar1 ve veteriner hekimler enfeksiyona yakalanma riski fazla olan meslek
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gruplariin basinda gelmektedir (Sarni¢c 1979, Saygi ve Altintag 1984, Godekmerdan
ve ark. 1999, Yildiz ve ark. 2000, Oztiirk ve ark. 2002).

T. gondii’nin prevalans diizeyleri farkli hayvan tiirleri arasinda degisiklik
gostermektedir. Ornegin kedilerde %45.6, yabani kemirgen hayvanlarda %20-60,
yabani kuslarda %13.4-66.7 diizeylerinde oldugu bildirilmistir (Webster 2001).

Hayvan ve hayvan {iriinleriyle iliskisi olan kisilerde ve hayvan kesimleriyle ugrasan
iscilerde, toxoplasmosisin bulasma riskinin arttig1, yayginlik oraninin ayni bdlgede
yasayan ve yas¢a ayni olan insanlara oranla daha yiiksek oldugu bildirilmistir

(Godekmerdan ve ark. 1999).

T. gondii enfeksiyonlari yoniinden risk grubu olusturan mezbaha calisanlarinda
toxoplasmosisin varliginin belirlenmesine yonelik Tiirkiye’de birgok arastirma

yapilmistir.

Diyarbakir’da mezbaha ¢alisanlarinda Sabin Fieldman Testi (SFT) ile T. gondii
seropozitifligi %41.43, kasaplarda %42.50, veteriner hekim ve hayvan saglik
memurlarinda  %33.33 oraninda oldugu bildirilmistir (Sarnic 1979). Sivas’ta
mezbaha calisanlarinda SFT ile toxoplasmosis seropozitifligi %51.8, IHA testi ile
%46.2 oraninda belirlenmis, toxoplasmin cilt testi uygulanan 26 c¢alisanda %53.8

oraninda seropozitiflik saptanmistir (Saygi ve Altintag 1984).

Godekmerdan ve ark. (1999), tarafindan Elazig yoresinde hayvancilikla ilgili meslek
gruplarinda herhangi bir yakinmasi olmayan kasap, veteriner ve ciftcilerden olusan
92 kiside ve kontrol grubu saglikli erigskin yastaki 92 kan dondriinde ELISA
yontemiyle Toxoplasma antikorlar1 arastirilmistir. Anti-Toxoplasma toplam antikor
seropozitifligi; kasaplarda %66.3, veterinerlerde %53.2, gift¢ilerde %72.8 ve kontrol

grubunda ise %58.7 olarak saptanmustir.

Kirikkale mezbaha calisanlarinda %44.7 oraninda seropozitiflik belirlenirken,
kontrol grubu olarak secilen kisilerde ise %13.3 oraninda seropozitiflik saptanmistir

(Y1ldiz ve ark. 2000).

Biitiin bu ¢aligmalar, Toxoplasma enfeksiyonun seropozitifliginin yaygin oldugunu,

tilkeden tilkeye dolayisiyla iilke icerisinde yoreden yoreye degisiklik gosterebilecegi
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gibi, serolojik ydntem farkliliklarina gore de degisebilecegi belirtilmektedir (Oz ve
ark. 1995, Babiir ve ark. 1996).

2.7. Immiinoloji

Toxoplasmosise karsi dogal ve kazanilmis olmak iizere iki temel bagisiklik sz
konusudur. Dogal bagisiklik, bir canlinin T. gondii ya da antijenleri ile karsilasmadan
ve ona kars1 higbir aktif bagisiklik gelistirmeden parazitin yerlesmesine kars1 belli bir
direng gostermesidir. Kazanilmis bagisiklikta ise canli, parazitin kendisi veya
triinleri ile yasaminin bir doneminde karsilasmistir. Bu karsilasma sonucunda da
viicudunda parazite karst aktif savunma mekanizmalar1 olusmustur (Saygi 2002;

Aktas 2003).

2.7.1. Dogal Bagisikhik

Bu tip direngte yas faktorii 6nemlidir. T. gondii enfeksiyonuna karsi fetiis ¢ok
duyarliyken ileri yaslarda duyarlilik azalir. Ileri yaslarda parazit viicuda yerlesemez
ya da viicuda yerlesebilen etkenler sessiz bir enfeksiyon olusturur veya kendiliginden
iyilesme goriiliir. Bir diger 6nemli nokta ise 6zgilil olmayan hiicresel bagisiklik
mekanizmasinin koruyucu rolidiir. Ciinkii bagisiklik mekanizmast bozulmus
olanlarda ve bagisikligi baskilayict ilag alanlarda T. gondii’nin kolayca yerlestigi,

hatta 6ltimlere neden oldugu goriilmiistiir (Saygi 2002).

Erigkinlerde ve {i¢ aydan biyiiklerde IgM 06zelliginde normal antikorlar
gelismektedir. Hiicre aracilifiyla olan bagisikligin isleyisini bozan durumlarda
(bagisiklig1 bastirict veya hiicre zehirleyici ilaglarla ve kortikosteroidlerle tedavi,
Hodgkin hastaligi, AIDS) T. gondii firsatc1 bir parazittir. Immiin sistemi baskilayan
durumlarda bulas daha hizli ve siddetli olup gizli enfeksiyonlar ortaya ¢ikmakta ve
hatta 6liimle sonuglanabilmektedir. Bu durum AIDS’de sik goriilmektedir (Yigit ve
ark. 1996).

2.7.2. Kazamilms Bagisikhik

T. gondii’nin viicutta yerlesmesine bagli olarak enfekte kisilerde antikor yapimi
goriiliir. Toxoplasmosiste bulasmadan birka¢ giin sonra IgM tipinde antikorlar

olusur. iki ii¢ ay icinde en iist seviyeye ulasir ve daha sonra titresi diismeye baslar.

29



Bu nedenle yeni baglamis enfeksiyonun teshisinde dnemlidir. IgG tipi antikorlar geg
olusur, yavas bir yiikselis sonra yavas bir diisiis grafigi cizer. Yasam boyu diisiik bir
titrede pozitif kaldigi sanilmaktadir. Toxoplasmosis ile enfekte kisilerde olusan
antikor titresi yiiksek olsa da tek basina koruyucu degildir. Bu antikorlar pasif
bagisiklikta da etkisizdir. Buna karsin 6zgiil hiicresel bagisiklik toxoplasmosiste
koruyucu bir fonksiyona sahiptir. Deney hayvanlariyla yapilan ¢aligmalarda, hiicresel
bagisiklikta rol oynayan duyarli lenfositlerin nakli ile de hiicresel bagisiklik
aktarilabilmektedir (Sayg1 2002).

2.8. Tam

Toxoplasmosis tanisinda yaklasim hastanin immiin durumu ile yakindan ilgilidir.
Immiin sistemi saglam olan bireylerde toxoplasmosis tanis1 genelde indirekt tan
teknikleri ile saglanirken, immiin sistemi baskilanmis olan hastalarda ise
toxoplasmosis tanisinda genelde direkt tam teknikleri tercih edilmektedir. indirekt
tan teknikleri serolojik testler yardimi ile toxoplasmosise kars: olusan antikorlarin
varhgint arastirirken, PZR, hibridizasyon, izolasyon ve histoloji gibi direkt tan:
teknikleriyle parazitin kendisi veya pargalarimin varhg: gosterilmeye caligilir
(Doskaya 2006).

2.8.1. Direk Tami1 Yontemleri

2.8.1.1. T. gondii izolasyonu

T. gondii’nin, hastanin doku 6rnekleri (kemik iligi, plasenta, beyin miyokard biyopsi
Ornegi) veya viicut sivisi Orneklerinden (kan, amnion sivisi, BOS, plevral mayii,
idrar, vitroz sivi) izolasyonu, akut enfeksiyon tanisi koydurur. Etkenin plasentadan
izole edilmesiyle konjenital enfeksiyon tanisi konulabilir, ancak fetal dokulardan
izole edilmesiyle kesin tani konur. Izolasyon i¢in alman &rnekler homojenize edilip
filtreden gegirildikten sonra fare peritonuna inokiile edilirler. Inokiilasyondan 6-10
giin sonra peritoneal sivinin incelenmesi ile etken gosterilir. Eger fare Oliirse
inceleme erken yapilir. insanda patojen olan bazi T. gondii suslar1 farelerde avirulan
oldugu i¢in yasamaya devam eden farelerde 6 hafta sonunda Toxoplasma antikor
cevabi arastirilir ve antikor bulunursa kesin tani icin farenin beyin, karaciger ve

dalaginda doku kistleri arastirilir. Toxoplasma izolasyonu i¢in doku hiicre kiiltiirleri
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de kullanilabilir. Bunlarin elde edilmesi daha kolaydir ve 3—6 giin gibi daha kisa
siirede sonug¢ verirler; ancak duyarliliklart daha digiiktiir (Montoya ve ark. 2000,

Tore ve ark. 2002, Montoya ve Liensfeld 2004 ).
2.8.1.2. Histolojik Tani

Histolojik tanida dokularda (beyin biyopsisi, kemik iligi aspirasyonu gibi) veya viicut
stvilarinda  (ventrikiil sivisi, BOS, humor akdz, balgam gibi) trofozoitlerin
gosterilmesi  akut  toxoplasmosisi  gosterir.  Kistlerin  goriilmesi,  kisinin
toxoplasmosisli oldugunu gostermesine ragmen enfeksiyonun akut olup olmadigi
hakkinda yonlendirme yapamaz. Ciinkii enfeksiyonun erken donemlerinde de
kistlesme olusabileceginden olay halen akut fazin iginde olabilir (Giiriiz ve ark.
2000). Boyal1 doku kistlerinde takizoitleri gérmek zordur. Bu neden floresan antikor
teknigi ve peroksidaz-antiperoksidaz teknigi ile daha kolay tani konulabilir (Unat
1995).

2.8.2. indirek Tam Yontemleri

Indirek tan1 yontemlerinde serolojik teknikler kullanilmaktadir. Sabin-Feldman boyama
testi serolojik bir yontem olarak toxoplasmosis tamisinda altin standart kabul
edilmektedir. Diizenli araliklarla yapilmas: hastaligin i¢inde bulundugu dénem hakkinda
bilgi vermektedir. Akut enfeksiyon sirasinda ilk 6nce IgM antikorlar: yiikselmektedir.
Bu antikorlar 4 hafta iginde en yiiksek seviyeye ulastiktan sonra 6-8 aylik bir siiregte
gerilemektedirler. 19G antikorlar1 daha ge¢ olusmaya baslayip 1-2 ay i¢inde en yiiksek
seviyelerine ulagmaktadirlar (Altintas 2002). Testin temelinde, hasta serumunda
bulunan antikorlarin kompleman varliginda canli trofozoitleri néotralize ederek
metilen mavisi ile boyanmalarin1 engellenmesi yer alir. Seri sulandirmalar1 yapilan
serumun titresi, boyay: alanlarla almayanlarin sayisina gore belirlenir. Boyanin ne
kadar tutulduguna gozle karar verildigi i¢in degisik laboratuvarlarda farkli sonuglar
goriilebilir. Canli mikroorganizmaya gereksinim gostermesi ve ancak birkag referans
laboratuvarinda bakilabilmesi nedeniyle yerini bagka testlere birakmaya baglamis bir

yontemdir (Unat 1995, Giiriiz ve Korkmaz 1997, Tore ve ark. 2002).

Sabin- Feldman Testi (SFT) disinda indirekt hemagliitinasyon testi (IHA), indirekt
Floresans Antikor Testi (IFAT) ve Enzim Linked Immunosorbent Assay (ELISA)
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yontemleride toxoplasmosis tanisinda kullanilmaktadir. Indirekt Hemaglutinasyon
Testi (IHAT), toksoplazmanin eriyebilen antijenleri, tannik asitle duyarlilastiriimig
koyun veya hindi alyuvarlar1 toksoplazma antikorlar1 iceren serumla karistirildiginda
alyuvarlar agliitine olur. SFT ve IFAT’a gore daha gec pozitiflestigi i¢in gebelerde
akut enfeksiyon tanisinda kullanilmamalidir. Yalanci negatif sonuglari nedeniyle

konjenital toxoplasmosis tanisinda da kullanilmamalidir (Durdu 2008).

IFAT ise, SFT’ye ¢ok yakin sonuglar vermektedir. Olii trofozoitler antijen olarak
kullanilarak preparatlar hazirlanir. Bu nedenle SFT’den daha kolay, ucuz ve onun
kadar giivenilirdir. Dye testi ile ayn1 antikorlar dlger, titreleri dye testine paraleldir.
Bu testte 0lii toksoplazmalarin lam preparatlari hasta serumunun seri diliisyonlart ile
inkiibe edilir. Antijen ile antikorlar arasindaki spesifik reaksiyon serum IgM ve
IgG’sine karst hazirlanmis fluorescein isotiyocynate ile isaretli antiserum ile
gosterilebilir. Floresan mikroskobunda incelendiginde pozitif bir reaksiyon, parazitin
cevresinde sari-yesil parlaklik seklinde saptanabilir. IFA yonteminde canli parazite
ihtiya¢ duyulmamasi yontemin avantajini, pahali gerekcelere ihtiya¢ duyulmasi ise

dezavantajimi gosterir (Ozcel ve Altintas 1997).

ELISA yontemi esas olarak olusturulan antijen-antikor kompleksine, enzim ile
isaretli antiglobulinin ilave edilmesi ve sonra substratin eklenmesi ile eger antikor
varsa renk olusumunun gozlenmesi esasina dayanmaktadir. Enzimle etkilenen
substratin spektrofotometrik Ol¢limii, antikor konsantrasyonu ile dogru orantilidir
(Ozcel ve Altintas 1997). Konjenital toxoplasmosis tamisinda iki engel ortaya
¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi yeni doganda toksoplazma antikor diizeylerinin az
olmasi, ikincisi ise taniyr yorumlamayi zorlastiran, anneden bebege gecebilen
maternal antikorlardir. Anneden bebege pasif olarak gecen IgG antikorlar veya
plasentadan sizinti yolu ile gegebilen IgM ve IgA antikorlar1 yeni doganda
enfeksiyonu belirlemede ELISA veya ISAGA kullanimimi kisitlamaktadir. Bu
nedenle ELISA veya ISAGA ile IgM veya IgA antikorlar1 bebekte 10 giin sonra
bakilmaktadir (Aktag 2006, Durdu 2008).

Bu yontemlerin diginda serum antikorlarinin Toxoplasma eriyik antijenleri ile
birlesirken ortamda bulunan kompleman: kullanmas1 esasina dayanan Kompleman
Fiksasyon Testi (KFT), antijen ile kaplanmis lateks parcaciklarinin serumda bulunan

Ozgiil antikorlar tarafindan aglutine edilmesi prensibine dayanan Lateks
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Aglutinasyon Testi, antijen olarak formalinle muamele edilmis toksoplazmalarin seri
serum diliisyonlari ile karsilagtirildigr Direk Aglutinasyon Testi, serum veya gozyasi
ile agar jelde cift yonli yayilim kullanilarak yapilan 6zellikle okiiler tokzoplazmozda
ve bagisiklik sistemini baskilayici ilag kullananlarda degerli olabilen presipitasyon

yontemleri de indirek tan1 yontemlerine dahildir.
2.8.3. Molekiiler Tan1 Yontemleri

2.8.3.1. Ilmige Dayal izotermal Amplifikasyon (LAMP) Teknigi

[lmige Dayali izotermal Cogaltma Yontemi (LAMP) enfeksiyonlar: teshis etmede
uygulanan niikleik asit ¢ogaltma testlerinden biridir. LAMP son yillarda kullanilan
yeni bir teknik olup, 10 yildan daha az bir zamanda bu teknikle 250’nin iizerinde
calismanin yapildig: belirtilmistir (Notomi ve ark. 2000).

Bu teknikte alt1 adet primer kullanilir, duyarlilik ve 6zgiillilk PZR’den daha yiiksektir
bu ylizden birkag DNA kopyasi, bir saat i¢inde milyarlarca kopya halinde
cogaltilabilir. Kapal1 bir sistem oldugu i¢in kontaminasyon riski azdir. Farkli
miktarlardaki yabancit DNA, yontemin duyarliligini etkilemez. Alt1 primerle sekiz
farkli bolgeyi tanmidigindan 6zgiillik ve duyarlilik yiiksektir. Uygulanmasi kolay,
sicaklik degisiklikleri i¢in zaman kaybi olmadigindan, daha hizli sonug¢ alinan bir

yontemdir (Notomi ve ark. 2000, Nagamine ve ark. 2002).

LAMP teknigi pek cok viral, bakteriyel, fungal ve protozoonlara bagli hastaliklari
tespit etmek i¢in kullanilan bir tekniktir (Kuboki ve ark. 2003, Maruyama ve ark.
2003, Endo ve ark. 2004). Son zamanlarda bu metod, yeni gelisen gen ¢ogaltma
yontemi olarak parazitik enfeksiyonlarin (malarya, tripanozomiyaz, theilerioz,
babesiosis,  toxoplasmosis,  kriptosporidiyosis ve  giardiasis) teshisinde
kullanilmaktadir (Poon ve ark. 2006, Alhassan ve ark. 2007, Iseki ve ark. 2007,
Thekisoe ve ark. 2007, Njiru ve ark. 2008).

LAMP yontemi esas alinarak Salmonella, Verotoksijenik Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Campylobacter jejuni ve Campylobacter coli gibi bakteriler,
Norovirus ve diger viriis cesitleri, Cryptosporidium, Giardia, Toxoplasma, Isospora,

Cyclospora gibi protozoonlar igin ticari kitler iiretilmis olup bunlarin bazilarinin

33



Japonya’da rutin identifikasyon ve izleme programlarinda kullanimi resmi olarak

onaylanmistir (Mori ve Notomi 2009).

LAMP teknigiyle, karmasik ve profesyonel aletlere gerek olmaksizin reaksiyon
karisiminin tiirbidite veya floresan boya ile gorsel denetiminin kolay bir sekilde
degerlendirilmesi saglanir. PZR ve diger molekiiler biyolojik teknikler sadece iyi
donatilmis laboratuvarlarda en iyi uygulanabilir (Notomi ve ark. 2000). LAMP
tekniginin en 6nemli 6zelliginden biri pozitif reaksiyonlarin kolayca belirlenmesine
izin veren magnezyum fosfatin beyaz c¢oOkeltisini biiyilk miktarda iiretebilme
yetenegidir. Bu yontemle ¢iplak gozle de pozitif 6rnekler teshis edilebilir (Nagamine
ve ark. 2002, Koloren ve ark. 2010).

2.8.3.2. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) Teknigi

PZR’nin (Polymerase Chain Reaction = Polimeraz Zincir Reaksiyonu) kesfi,
molekiiler biyoloji ve tip tarihindeki en Onemli gelismelerden birisidir. PZR,
polimeraz enzimi kullanarak hedef DNA’nin {i¢ basamakli bir zincir reaksiyonu ile
cogaltilmasi esasina dayanir. Bugiin bu teknik ¢ok gelismis durumdadir ve halen de
bu gelismeler devam etmektedir. Amerika Birlesik Devletleri'nde bulunan Cetus
sirketine bagli olarak calisan Henry A. Erlich, Kary Mullis ve Randall K. Saiki
tarafindan 1985 yilinda gelistirilen metot niikleik asitlerin canli organizma i¢inde
bulunmadan, uygun kosullar altinda ¢ogaltilmasina dayanir. Hem arastirmada hem de
klinik laboratuvar tanisindaki uygulama alanlariyla biiyiik 6neme sahip olan PZR’nin
kesfi ve gelistirilmesindeki ¢aligmalar1 nedeniyle, K.Mullis, 1993 yili Nobel Kimya
Odiiliinii almaya hak kazanmigtir. Amag, bir ortamda (hastalik 6rnegi) bulunabilecek
pek az sayidaki mikroorganizma (veya diger) niikleik asitlerinin sayica ¢ok fazla
cogaltilmalar1 ve daha kolay saptanmalaridir. Burada DNA’nin bir ip¢igi ile DNA
polimeraz enziminin ve gerekli maddelerin bulunmasi halinde bu molekiiliin bir¢ok

karsit ip¢ik kopyalarini sentezletebilme 6zelliginden yararlanilir (Bilgehan 2004).

Genel olarak PZR laboratuvarda deneyimli elemanlara gereksinim duyulan bir
yontemdir. Digkidan etkenin teshisinde PZR’yi rutin bir sekilde kullanabilmek igin
kontaminasyon riskinin ortadan kaldirilmasi ve numuneden ookistlerin titizlikle izole
edilmesi gerekmektedir (Fayer ve ark. 2000). Ayni zamanda, uygun bir ekstraksiyon

yontemi bularak igleme sokmak ve en uygun primerleri secip kullanmak
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gerekmektedir. Rutinde yaygin olarak kullanilan fenol-kloroform ekstraksiyonu,
diskida yer alan safra tuzlari, bilirubin, kompleks polisakkaritler ve bazi diger
komponentler PZR tekniginde inhibitér karakterinde yapilardir. Dolayisiyla testin
giivenirligi acisindan diskida veya diger numunelerde bulunan inhibitér 6zelligi
gosteren yapilarin eliminasyonu gerekmektedir. Son yillarda, gerek PZR
teknolojilerinin gelismesi, gerekse de biitiin inhibitorleri ortadan kaldiran DNA
izolasyon Kitlerinin {iretilmesi, PZR’nin tercih edilmesini smirlayic1 faktorleri

elimine etmistir (Xiao ve ark. 2000)

PZR ile T. gondii DNA’s1 beyin dokusunda, beyin omurilik sivisi, amnio sivist her
tiirlii doku 6rneklerinde ve kanda saptanabilir. PZR da T. gondii’nin tanisinda rDNA,
SAG-1, BI ve B30 genleri kullanilmaktadir. Konjenital toxoplasmosisde serolojik
yontemler oncelikli diisiiniilse de gebeligin onsekizinci haftasindan sonra amniyon
stvisindan PZR c¢alismak daha basarili sonug vermektedir. Amniyon sivisinda %65-
80, plasenta orneginde %60, beyin omurilik sivisinda %17-100 ve okiiler
toxoplasmosis olgularinda %100 oraninda basar1 saglanmaktadir (Bastien 2002,
Montaya 2002). PZR ile gebelik esnasinda konjenital toxoplasmosis tanis1 koymakla,
fare peritonu iginde iiretip izolasyon edilmenin beraber kullanimi %60 oraninda

basar1 saglamaktadir (Buffalano ve ark. 2005).

2.9. Tedavi

Uygulanacak tedavi protokolil hastanin klinigine ve immiin sistem yeterliligine gore
belirlenir. Yalnizca lenfadenopati formu goriilen, semptomlar1 siddetli olmayan
immiinkompetan eriskinlerde tedaviye gerek duyulmayabilir. Immiin yetmezlik
durumlarinda 6 ay veya daha uzun siire tedavi siirdiiriilebilir. Bugiin kullanilanlar
icinde toxoplasmosise karst ¢ok etkin bir kemoterapotik yoktur. Tim
kemoterapoétikler sadece takizoitler iizerine etkili olup doku kistleri bunlara direng
gostermektedir. Bu preparatlarin ortak 6zellikleri parazitin trofozoit sekline etkili,
dokulardaki ve 6zellikle de beyindeki kistlerine etkisiz olmalaridir Fakat azitromisin
ve atovaquone ile farkli sonuglar alinmistir. En etkili miidahale primetamin ve
sulfadiazinin kombine kullanilmasidir. Bu ilaglar kombine halde sinerjist olarak

hareket etmekte parazitin dihidrofolat rediiktaz {iretimini durdurarak DNA, RNA ve
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protein sentezini engellemektedir. AIDS’li hastalarda ise tedavi hi¢ kesilmeden
devam ettirilir (Tasan 2008).

AIDS’li hastalardaki toxoplasmosis tedavisi, ve primer profilaksiden olusur.
Indiiksiyon tedavisinden sonra olgularin %80°de tekrarlama oldugu icin yasam boyu
idame tedavisi yapilmalidir. Indiiksiyon tedavisi en az 3 hafta siirmeli, agir olgularda
6 hafta veya daha fazla devam etmelidir. AIDS’li hastalardaki toxoplasmik ensefalit

tedavisinde beyin 6demini azaltmak igin steroidler kullanilabilir (Tasan 2008).

Okiiler toxoplasmosis olgularinda tedavi uygulamak i¢in bazi sartlarin olusmasi
gerekmektedir. Toxoplasmosise bagli lezyon, gormeyi tehdit eden makula veya
papilla bolgesine, retinanin kanlanmasina yol agan damarlarin yanina yerlesmis
olmalidir. Belirgin olarak vitrit goézlenmelidir. Bu durumda hastaya ilk olarak
pyrimethamine ve siilfadiazin kombinasyonu ile beraber haftalik kortikosteroid ve
folat verilmesi gerekmektedir. Okiiler toxoplasmosisde klindamisin ve kotrimoksazol

alternatif olarak kullanilabilmektedir (Altintas 2002).

Pyrimethamine doza bagli olarak kemik iligi kokenli hiicrelerin iretilmesini
baskilayabildiginden dikkatle kullanilmalidir. Teratojenik etkisi nedeniyle bu ilacin
gebelerde kullanimi tehlikeli durumlara yol agmaktadir buna bagli olarak gebeligin
ilk ii¢ ay1 i¢inde kullanim1 6nerilmemektedir. Bu siire¢ i¢inde etkenin fetusa gecisini
%60 oraninda engelleyen spiramisin tercih edilmektedir. Tedavi giinde 3 g olacak
sekilde ile 3 hafta devam etmektedir. Toxoplasmosisde alternatif olarak klindamisin,
azitromisin, atuvaquone ve siilfadoksin gibi ilaglar da kullanilabilmektedir (Altintas
2002).

36



2.10. Korunma yollar

Toxoplasmosise yakalanmada ve korunmada, kiginin yeme aligkanlig1 biiyiik 6nem
tasir. Immiin yetmezlikli hastalarda ve seronegatif hamile kadinlarda korunma ¢ok
bliyiik 6nem tasimaktadir. Cig veya az pismis etlerden yapilmig iiriinlerin yenmesi
onlenmelidir. Etin 66°C'nin iistiinde pisirilmesi ve -20°C’de 24 saat dondurulmasi ile
doku kistleri 6lmektedir (Hokelek 2006).

Cig et ve sebzelerle temastan sonra eller iyice yikanmalidir. Ayrica sebze ve
meyvelerin {izerinde de ookistlerin bulunma olasilig1 dikkate alinarak yenmeden
once c¢ok iyi yikanmalidir. Cig yumurta yemekten ve ¢ig siit igmekten sakinilmalidir.
5 dk. kaynamis yumurtada, 3 dk. sahanda pisirilmis yumurtada da canli parazit
saptanmistir (Hokelek 2006). Hamilelerin evde kedi varsa kumunu degistirmemeli,
ayrica kedinin kumunun 24 saatte degistirilmesi gerekmekte, ¢ig et yedirilmemelidir

(Unat 1995)

Kontaminasyonun kademesi genellikle bilinmemesine ragmen, bazi 6lgiimler suda T.
gondii enfeksiyonunu engellemede yardimci olabilir. Insanlar rekreasyonel
aktiviteleri boyunca golet, nehir, gol ve akarsulardan aritilmamis suyu kullanmaktan
kaginmalidir. Aritilmamis ylizey suyu veya igme suyunun ana kaynagi tiiketildiyse
filtre ya da kaynatmayla T. gondii elemine edilecektir. Iyodinin (%2) tinctiruile uzun
bir siire maruz kalmasiyla T. gondii inaktive edilmesine ragmen, klorin aritmasinda
T. gondii inaktive degildir. Miimkiinse, rezervuarlarin ya da igme suyu tanklarinm
civarma kedilerin erismesi sinirlandirilmalidir. Vahsi atiklarin belediyelerce bertaraf
edilmesi ve konteynirlarin mevcut risklerden temizlenmesi saglanmalidir. Ayrica T.
gondii ya da diger parazitler tarafindan kontamine olabilen su drnekleri yeterli aritma
yontemiyle filtre edilmelidir. Suyun antilmasi i¢in daha yeni yaklasimlar
kesfedilmistir. Bunlara Filtrasyon metotlari, kimyasal inaktivasyon, UV gibi 6rnekler

verilebilir (Jones ve Dubey 2010)

Kullanilan dezenfeksiyon yontemlerin birtakim avantaj ve dezavantajlari vardir.
Olusabilen risklerden biri dezenfeksiyon yan frlinleridir. Ancak yapilan
arastirmalarda, dezenfekte edilmemis bir igcme suyunda bulunabilecek patojen
mikroorganizmalarin, dezenfekte edilmis sulardaki dezenfeksiyon yan iiriinlerine

gore en az 100-1.000 kat fazla tehlikeli oldugu vurgulanmistir. Bu nedenle sularin
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dezenfeksiyonu onemli bir unsurdur. Son zamanlarda sularmm UV ile islenmesi, su
kaynaklarmin dezenfeksiyonu icin en popiiler yontem olarak goriilmektedir.
Ookistleri inaktive etmede UV 1sinlama tekniginin 6n plana ¢ikmasi, ozonla ya da
diger dezenfeksiyon islemleriyle ilgili duyulan saglik kaygilarim1 ortadan
kaldirmaktadir. (Ardig 2007).

Enfekte insan ve hayvanlarin her tiirli viicut salgt ve c¢ikartilarinin etrafa
dagilmamasi i¢in 6zen gosterilmeli, sinek ve hamambdcegi gibi artropodlarin da
bulasimda rol oynayacaklari dikkate alinarak miicadelede titizlik gosterilmelidir

(Hokelek 2006).

Kan ve kan {rlnleri naklinde Toxoplazma seropozitif kisiler verici kabul
edilmemelidir. Organ transplantasyonuna bagli immiin yetersiz hastalarda ve
lokositten zengin kan transflizyonu sonucu Toxoplazma bulagimi oldiriicidiir.
Hamilelerin {ilkemizde yaygin olan ¢ig et yemek gibi aligkanliklardan uzak
durmalar1, ¢ig yenen meyve sebzeleri iyi yikamalari, kedilerin bulundugu
ortamlardan ve 6zellikle bunlarin oynadigi kumlardan uzak durmalar1 6giitlenmelidir.
Bu yontem bir¢cok Avrupa iilkesinde yalniz basina veya tarama testleri ile birlikte
basarili olarak uygulanmaktadir. Tiim hamile kadinlarda en az 10-12, gebelik
haftasinda serolojik testler uygulanmali ve 20-22. haftada tekrar edilmelidir. Doguma
yakin yeni bir kontrol faydalidir. ilk testlerde seropozitif kadinlarn ayni

serumlarinda 1gM bakilmalidir (Hokelek 2006).

Tiirkiye'de konjenital Toxoplasma enfeksiyonlarinin gergek sikligmin belirlenmesi
ve Onlenebilmesi i¢in bir yandan etkin tarama testlerine baglanilirken diger yandan da

toplum egitimine de 6nem verilmelidir (Tasan 2008).

Toxoplasmosisin, kisisel sagligi olumsuz etkilemesi diginda, konjenital bulagma
yoluyla, nesillerin gelecegini etkileyecegini tehdit ettigi, muazzam is giicii ve
ekonomik kayiplara yol agtig1, zeka geriligine, sekellere ve korliige neden olabildigi

unutulmamalidir (Saygi 2002).

Tiirkiye milli zoonoz komitesinin 2000 yilinda almis oldugu kararlarinin bir kismi
sOyledir; kadinlar hamile kalmadan 6nce bir toxoplasmosisis testi yaptirmali, ¢cocuk
park ve bahcelerindeki kum havuzlarina sokak kedilerinin girmeleri engellenmel,

kedilerin fare, kus v.s. avlanmasi 6nlenmeli, hayvan yemlerinin bulundugu yerlerde
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kedi bulundurulmamali, hayvan yem ve sularina kedi digkisi karigmasi engellenmeli,
et yiyen hayvanlara ¢ig et ve sakatat grubu yedirilmemeli, bir cok AB iilkesinde
oldugu gibi evlilik 6ncesi ¢iftlerin kan grubu tayininde oldugu gibi Toxoplasmosis
testi de yaptirilmasinin daha saglikli nesiller igin 6nemli oldugunun, nikah islemleri
esnasinda tavsiye edilmesine, as1 konusunda ¢alismalarin  desteklenmesi

Ongoriilmiistiir (Tasan 2008).
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3. ONCEKI CALISMALAR
3.1. Yurtdisinda Yapilan Calismalar

Ronday ve ark. (1999), okiiler toxoplasmosisli 88 hastanin intraokiiler sivi analizinde
%27 oraninda sadece intraokiiler IgG, %15 oraninda sadece intraokiiler IgA, %37.5
oraninda hem IgG hem de IgA saptamistir. Tek basma PZR pozitifliginin
hassasiyetinin %27 oldugunu; intraokiiler IgG pozitifligi ile beraber PZR pozitif
hassasiyetinin %77, intraokiiler IgA hassasiyetinin ise %91 oraninda oldugunu

belirtmislerdir.

Cermakova ve ark. (2005), 347 kisiden alinan 441 numunede (kan, yeni dogan kant,
biyopsi 6rnekleri, kok hiicreleri) PZR metodu ¢alismislar, 441 6rnegin %5.2’sinde T.
gondii DNA’s1 bularak, pozitif PZR numunelerini serolojik metotlar ile

dogrulamislardir.

Esquivel ve ark. (2007), Mexico Durango’da saglikli kan donérlerinde T. gondii’nin
seroepidemiyolojisini ELISA testi ile arastirmislar 432 kan donériiniin %7.24 iinde
anti-T. gondii 1gG, %1.9 unda anti-T. gondii IgM saptamlardir. Calismada 35-60
yaslar1 arasindaki dondrlerde 25-35 yas araligindaki donodrlerden daha yiiksek

Toxoplazma enfeksiyon sikligiin oldugunu bildirmislerdir.

Lin ve ark. (2008), Tayvan’da yerli ve gogmen hamile bayanlarda T.gondii parazitini
tespit etmisler. ELISA metodu ile yerli hamile bayanlarda Toxoplasma 1gG %40.6,
gbgmen hamile bayanlarda ise Toxoplasma IgG %18.2 oraninda bulmuslardir. Farkli
2 grup arasindaki yasam tarzi degerlendirildiginde, aritilmamis suyun kullanimi, ¢ig
ya da az pigsmis et ve i¢ organlarin tiikketimi, kedilerle olan yakin temasin bu

oranlardaki farkliliga neden olarak gostermislerdir.

Alekseev ve ark. (2009), Okhotsk denizinden Yunus Tursiops truncatus ponticus ve
Beyaz balina Whale Delphinapterus leucas’den alman kan Orneklerinin serumlari
ayrildiktan sonra ELISA c¢alisarak Toxoplasma antikorlarini tespit etmisler.
Calismaya dahil edilen 74 Yunus’un 39’u (%52.7), 147 Beyaz balinanin 7’sinde

(%4.7) Toxoplasma antikoruna (hem IgG hem de IgM) rastlamislardir.
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Hosseininejad ve ark. (2009), Iran’da kopeklerden elde edilen serumlarla yaptiklar:
calismada IFAT ve ELIiSA tekniklerini kullanmuslar. IFAT ile 245 kopek serumun
73°#i, ELISA ile 80’ninde T. gondii tespit etmisler. Calismalarinda ELISA’nin
IFAT’a gbre %94.52 oraninda daha duyarli ve %93.6 oraninda daha 6zgiil sonug
verdigini bildirmisler.

Lass ve ark. (2009), Polonya’da kum ¢ukurlari, tarimin yapildig: bolgeler ve ¢opliik
¢evresinden alinan toprak ornekleri tizerinde T. gondii ookistlerini flotasyon metodu
kullanarak elde etmisler. 7. gondii’yi belirlemek i¢inde PZR yontemini kullanarak
B1 hedef bolge ¢ogaltilmiglar. Sekans sonucunda da 101 Ornegin 18’inde
Toxoplasma DNA” s1 pozitif olarak bulmuslardir.

Dos Santosa ve ark. (2010), Brazilya Sao Paulo’daki devlet okullarindan alinan
cevresel  Orneklerde  T.  gondii’yi  tespitetmek  i¢in  histopatolojik,
immunohistokimyasal ve IFAT metotlar1 kullanmislardir. Immunohistokimyasal
metot ile %32.26, IFAT ile %25.80 oraninda T. gondii’ye rastlamiglar. Ancak
histopatolojik olarak T. gondii’yi tespit edememislerdir. Calismanin 6zgiilliik ve
duyarliligt kiyaslandiginda IFAT metodunun digerlerine gére daha basarili sonuglar

verdigini gostermislerdir.

Lau ve ark. (2010), 105 kisiden alinan kan 6rneklerinde SAG1, SAG2 ve B1 olmak
tizere 3 gen bolgesini ¢alismiglar, LAMP ve Nested PZR kullanarak hassasiyetlerini
karsilastirmiglardir. Arastirmada 40 toxoplasmosisli, 40 negatif, 25 ise diger
parazitlerle enfekte kisilerden olusan 105 kisinin c¢alisilmistir. Arastiricilar ¢alisilan
SAG2 gen bélgesinin digerlerinden %87.5 oraninda daha hassas sonuglar verdigini

bildirmiglerdir.

Taghadosi ve ark. (2010), Salmonidae familyasi iizerinde yaptiklari 50 baligi
kapsayan ¢aligmada ELISA teknigi ile Toxoplasma IgG higbir &rnekte saptanmazken
5’inde Toxoplasma IgM bildirmislerdir.

Truppel ve ark. (2010), Brazilya’nin giineyindeki 26 Kapibara kemirgeninin kan,
karaciger, kalp, dalak ve lenf diiglimleri drneklerinde PZR ve IFAT testi uygulamas,
IFAT sonuglarma gore %62.5 oraninda seropozitiflik saptamiglardir. B1 primerleri
kullanilarak yapilan PZR c¢alismasinda 2 Kapibara’da %7.7 pozitiflik tespit
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etmislerdir. Kapibaralarin birinde karaciger digerinde ise hem karaciger hem de kan

orneklerinde T. gondii 'ye rastlanilmigtir.

Khabaz ve ark. (2011), immiinkompresif kanserli hastalarda T. gondii’nin latent
reaktivasyonunu ELISA ve PZR yontemleriyle tespit etmislerdir. Calismalarindaki
kanserli 99 hastanin 67’si kemoterapi almaktadir. Kemoterapi alan bireylerin
%61.2’sinde ELISA testi ile Toxoplasma 1gG, %7.5 inde ise PZR ile pozitiflik
saptanmustir. Tedavi almayan 32 kanserli bireyin ELISA IgG pozitifligi %68.7

oraninda elde edilirken; ayn1 6rneklerde PZR negatifligi s6z konusudur.

Du ve ark. (2012a), Cin, Wuhan’da bulunan parktaki toprak numunelerinde T. gondii
ookist kontaminasyonunu arastirmiglar. Standart PZR ve LAMP metodunu
kullandiklar1 ¢calismada, 252 toprak drneginin 41°1 Standart PZR ile 58’1 LAMP ile T.
gondii DNA’s1 agisindan pozitiflik bildirmislerdir.

Du ve ark. (2012b), Cin’deki domuz iftliklerindeki T. gondii’nin toprak
kontaminasyonu iizerindeki etkisini arastirmak i¢in standart PZR ve LAMP metodu
kullanilarak T. gondii pozitifligini saptanmislardir. Ayrica giftliklerdeki kedilerin
bulundugu orana gore domuzlardan aldiklart kan 6rneklerinde T. gondii antijeni
ELISA ile calisiimislar. Standart PZR ile %21.1, LAMP ile %37.9 T. gondii DNA’s1
tespit etmislerdir. ELISA sonucuna gore kedinin fazla oldugu ciftlikte %36.6,
kedinin az bulundugu ciftlikte ise %21.2 T. gondii antikorlarina rastladiklarini

bildirmislerdir.

Fan ve ark. (2012), Bati Afrika’da ilkokul c¢ocuklarinda T. gondii’nin
seroprevelansini Latex Agliinitasyon testi (LAT) ile arastirmis, 123 erkek ve 132 kiz
Ogrencinin yer aldigr toplam 255 ilkokul 6grencisinden kan oOrnekleri alinmis ve
erkek Ogrencilerde %62.6, kiz o6grencilerde %63.6 oraninda T.gondii pozitifligi

saptamiglardir.

Zemene ve ark. (2012), Gilineybati Etiyopya Jimma kentinde yasayan hamile
bayanlarda T. gondii’nin seroprevalansini ELISA metodunu kullanarak arastirmislar.
Hamile 201 bayani kapsayan c¢aligmada yas gruplari, meslekleri, egitimleri ve
hamileligin kaginci trimesterinde parametleri dikkate alinmigtir. Hamile bayanlarin
%81.1’inde IgG seropozitifligi, %?2.5’inde ise IgM seropozitifligi saptamislardir.

Calisma anahtarlarin1 degerlendirerek 20-24 yas grubundaki hamile bayanlarda
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%48.3, ev hanimlarinda %80.6, egitim diizeyi 5-8 olan hamile bayanlarda %25.4,
hamileligin 2. trimesterinde olan bayanlarda %51.7 oraninda Toxoplasma

seropozitifligi bildirmislerdir.

Esquivel ve ark. (2013), Mexico Durango’da mevsimsel ¢alisma i¢in gelen gogmen
iscilerde T. gondii seroprevelansini 173 gd¢men is¢inin kan drnekleri ELISA testi ile
calistimuslardir. Iscilerin %28.9’unda Toxoplasma IgG, %20.8’inde Toxoplasma IgM

antikorlarini tespit etmislerdir.

Tehrani-Sharif ve ark. (2013), Iran, Gramsar’da basibos kedilerde 32 erkek ve 75 kiz
kedinin %064.48’1 Toxoplasma agisindan pozitif olarak bulmuslardir. Calismada
kedilerde risk olan grubun ise geng¢ ve gebe kedilerin olusturdugu belirtilmistir.

Gharekhani ve ark. (2014), Bat1 iran’da 120 yerli at, 270 kdpek ve 100 maymun kan
orneklerinde Modifiye Agliitinasyon Testi (MAT) kullanilarak atlarda %13.3,
kopeklerde 9%10.7 ve maymunlarda %47 oraninda toxoplasma pozitifligi

saptamislardir.

3.1.1. Yurtdisinda Yapilan Su Kéokenli Calismalar

Illinois’de domuz ¢iftliklerinde yapilan bir g¢alismada, 43 iftlikte 366 kedi
hapsedilmistir. Alt1 giftlikte su, yag ve besin orneklerinde ve bu giftliklere ait
kedilerin digkilarinda T. gondii ookistleri bulunmustur. Bu yilizden kirsal yerlesim
yerlerinde T. gondii transmisyonun potansiyeli daha yiiksektir (Dubey ve ark. 1995).

Kourenti ve Karanis (2004), su i¢inde T. gondii’yi tespit etmek i¢in PZR yOntemini
gelistirmiglerdir. Calisamlarinda enfekte kedilerden elde edilen T. gondii ookistleri
1L su igerisine birakilmistir. Ookist ile kontamine olan suya Aly(SO4)3 ve Fex(SO4)3
¢oktiirme islemleri uygulanmistir. DNA izolasyonundan sonra seg¢ilen primerler ile
PZR metodu bu 6rneklere uygulanmistir. Aly(SO4)s ile yapilan ¢oktiirme isleminden

sonra elde edilen DNA’lardan daha iyi PZR {iriinii elde edilmistir.

Villena ve ark. (2004), 139 gevresel su orneklerinde PZR yontemini ¢alismislar.
Calismada PZR inhibitorii igeren su 0rneklerinin 53 tanesine Bowin Serum Albiimin
(BSA) eklenmistir. BSA eklenmis su drneklerinin 39’unda PZR ile pozitif sonug elde

edilmistir. 125 6rnegin %8’inde Toxoplasma tespit edildigi bildirilmistir.

43



Kourenti ve Karanis (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada izlenen yontem; su
orneklerinin Aly(SO4); -¢oktiiriilme, sikkroz gradiyent ile saflagtirma ve 18S rRNA
ile Toxoplasma-DNA tespitine dayanir. 14 aylik bir siire boyunca toplanan farkli
kalite ve kokenli 60 su 6rneginde Nested PZR uygulanmis ve Toxoplasma DNA’s1 4

ornekte tespit edilmistir.

Sroka ve ark. (2006), igme suyunda mikroskobiyal baki ve PZR yontemi kullanarak
Toxoplasma’yr analiz etmistir. PZR kullanilarak yapilan c¢alismada 114 igme
suyunun 31’inde (%27.2), mikroskobik incelemenin oldugu calismada ise 114 icme

suyunun 15’inde (%13.2) T. gondii ile bulas oldugu saptanmuistir.

Rostov ve Sofya'da gevre sularinda T. gondii'yi belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada,
Nested PZR, LAMP ve IFT metodu kullanilmistir. Alinan su Orneklerinde T.
gondii'yi belirlemek i¢in uygulanan tekniklerde, LAMP teknigi i¢in T. gondii Bl
geni hedef gen olarak kullanilmis, Nested PZR igin ise 18S rRNA geni hedef olarak
kullanilmistir. Farkli orjinli 52 dogal su 6rneginin 24’ (%48) LAMP ile 7’si ise
Nested PZR ile Toxoplasma pozitif bulunmustur. Calismada IFT metodu ile T.

gondii’ye rastlanilmamistir (Sotiriadou ve Karanis 2008).

Aubert ve Villena (2009), Fransa’da yaptiklar1 ¢alismada sularda T. gondii’yi PZR
kullanarak toplanan 482 c¢evresel su Orneginin 27’sinde (%7.7) paraziti pozitif

bulmusglardir.

Borchardt ve ark. (2009), yiizeysel ve igme sularinda T. gondii’yi konsantre
isleminden sonra filtre edilen su 6rnekleri bir takim islemlere tabi tuttulduktan sonra

UV 15181 altinda otofloresans mikroskopta incelemislerdir.

Yang ve ark. (2009), su orneklerinde real time PZR kullanarak 7. gondii’yi tespit
etmislerdir. Calismada konsantre edilen su orneklerinde T. gondii ookistinden DNA
izole edilmistir. Elde edilen DNA hem standart PZR hem de real time PZR kullarak
caligmiglardir. Calismanin sonunda su 6rneklerinde real time PZR kullanmanin daha

alternatif metot oldugu gosterilmistir.

T. gondii ile LAMP tekniginin duyarlilig1 ve spesifikliginin belirlenmesi i¢in yapilan
bir ¢alismada, LAMP teknigi ve klasik PZR teknigi kiyaslanmistir. Calismada
kullanilan LAMP primerlerini dizayn etmek i¢in T. gondii'nin 529 bp hedef geni
kullanilmis ve elde edilen sonuglarda calisilan 6rneklerin %76.9'u klasik PZR ile,
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%85.7'st LAMP teknigiyle pozitif bulunmustur. Tim Ornekler iizerinde yapilan
mikroskopik ¢aligmalar ve klasik PZR ile pozitif sonuclanan érneklerin hepsi LAMP
teknigiyle de pozitif bulunmustur (Zhang ve ark. 2009).

Nimir ve Linn (2011), Kuala Lumpur’da temizliginden siiphe edilen pazarda
yakalanan farelerin beyinlerindeki doku kistleri ile saticilar tarafindan kullanilan su
orneklerinde T. gondii ookistini arastirmistir. Alinan su oOrneklerinde T. gondii
ookistine rastlanmamustir. Bolgeden alinan farelerin beyinlerinden Haematoxylin ve
Eosin (H&E) boyama yapilarak preparat hazirlanmistir. Sonug olarak farelerin

%3 tinde Toxoplasma pozitifligi belirlenmistir.

Lindemann ve ark. (2013), Almanya’nin agsagi Ren alani i¢inde topladigi ¢evresel
sularda T. gondii ookistini hassas, hizli, 6zgiil metot olan LAMP metodunu
uygulayarak arastirmiglardir. Calisma Sonucunda atiksu aritma tesisinden alinan
orneklerin %9.6’s1 pozitif iken; yiizey, zemin ve musluk sularinda negatif sonug

bulmuslardir.

3.2. Ulkemizde Yapilan Calismalar

Ankara Universitesi Ibni Sina Hastanesi ve Etimesgut Onkoloji Hastanesinde Immun
stipresif ila¢ almakta olan 16semili toplam 30 hastanin serumlarinda ELISA IgG -
IgM ve Sabin Feldman Test (SFT) yontemleri ile Toxoplasmosis antikorlar
aragtirilmistir. ELISA yontemi ile kontrol grubunda %6.7 oraninda IgM pozitifligi
saptanirken, bu oran hasta grubunda %26.7 olarak bulunmustur. ELISA IgG
pozitifligi kontrol grubunda %40 iken hasta grubunda %63.3’tiir. SFT ile kontrol
grubunda %46.7 oraninda bir pozitiflik goriiliirken, bu oran hasta grubunda %66.7
olarak saptanmustir. Immiin sistem baskili hastalardaki seropozitivitenin nasil

degistigi konusunda bilgi verebilecegi diisiiniilmiistiir (Giingor ve ark. 1993).

Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesine gelen 1.160 infertil kadinda IFAT, 1.146
infertil kadinda ise ELISA ile Toxoplasma IgG antikorlarinin varligi aragtirilmistir.
IFAT ile 1.160 olgunun 539’unda (%46.5), ELISA ile ise 1.146 olgunun 538’inde
(%46.9) Toxoplasma IgG antikorunun saptandigi belirtilmistir (Tavmergen ve ark.
1993).
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Topgu ve ark. (1993) tarafindan yapilan ¢aligmada, 16semi veya lenfomali hastalarda
Toxoplasma insidansint belirlemek amaciyla 115 hastada anti- Toxo antikorlart
indirekt hemagliitinasyon yontemiyle calisilmistir. Hastalarin 38’inde (%33)

pozitiflik saptamistir.

Iplik¢i ve Aydinten (1994), lenfodenopatili 100 hastada IFAT ve ELISA serolojik
testlerini uygulayarak Toxo-IgM ve Toxo-IgG’yi arastirmistir. Sonug olarak %13

IgM, %67 IgG pozitifligi bulunmustur.

Kaleli ve ark. (1997), gebelerde Toxoplasma IgG ve IgM seropozitifligini ELISA
teknigini kullanarak arastirmiglar. Calismada 258 gebenin %43.4’tinde T. gondii 1gG,
%0.4’tinde ise T. gondii IgM pozitif olarak tespit edilmistir.

Kara ve ark. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada, Cukurova Universitesi Tip
Fakiiltesi’nde dogum sirasinda 86 anne ve bebek gébek kordonundan alinan serumlar
ile amniyon sivilarinda indirekt Floresan Antikor (IFA) teknigi ile Toxoplasma IgM
ve IgG antikorlar1 aragtirllmistir. Seropozitiflik oranlarinin (IgM ve/veya IgG); anne
kanlarinda %84.9, kordon kanmi serumlarinda %74.4 ve amniyon sivilarinda %50

oldugu belirtilmistir.

Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Parazitoloji Anabilim Dalina toxoplasmosis
siiphesi ile basvuran 65 hastanin serumlarinda SFT ve ELISA IgM testi ile
Toksoplazma antikorlar1 arastirilmistir. SFT ile %16.9, ELISA IgM yéntemiyle %1.5
seropozitivite tespit edilmistir. Rutin laboratuvar ¢alismalarinda uygulama kolaylig
acisindan ELISA IgG ve IgM’nin birlikte kullanilabilecegi, ancak referans
laboratuvarlarinda altin standart olarak kabul degerini koruyan SFT testinin

kullanilmasi gerektiginin sonucuna varilmistir (Aslan ve Altintas 2000).

Nuhoglu ve ark.’min (2001) yaptiklar1 calismada ise toxoplasmosisin gebelerde
intrauterin bulasma riskini belirlemek amaciyla, izmir Bolge Hifzisithha Enstitiisii
tarafindan 452 saghkli yeni doganin kordon serumlarinda EIA yontemi ile
Toxoplasma antikorlart aragtirilmigtir. Kordon serum 6rneklerinin 5 (%]1.11)’inde
Toxo-IgM antikorlarinin, 149 (%32.96)’unda Toxo-IgG antikorlarinin pozitif oldugu
belirtilmistir.
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Sanliurfa’da da mezbaha calisanlarindan 43 kisiye ait serumda T. gondii antikorlar1
arastirilmis ve SFT ile % 48.83 oraninda seropozitiflik tespit edilmistir (Aslan ve

Babiir 2002).

Refik Saydam Hifzissthha Merkezi tarafindan 1995-2000 yillar1 arasinda toplam
1.634 hasta serumunda SFT ile c¢alisilmis ve 604 (%37) serumda 1/16 titrede 251
(%15.4), 1/64'de 265 (%16.2), 1/256’da 57 (%3.5), 1/1024°de ise 31 (%1.9) anti- T.
gondii antikorlar1 bulundugu bildirilmistir (Babiir ve ark. 2002).

Celal Bayar Universitesi Tip Fakiiltesi Immiinoparazitoloji Laboratuvari’na
toxoplasmosis siiphesiyle basvuran toplam 295 hasta serumunda IFA-1gG, IFA-IgM
ve ELISA-1gG, ELISA-IgM yontemleriyle 7. gondii’ye karsi olugsmus antikorlarinin
dagilimlar1 degerlendirilmistir. Her iki testte bu hastalarin 91 (%30.84)’inde IgG, 8
(%2.71)’inde 1gG ve IgM, 2 (9%0.68)’sinde IgM antikorlar1 saptandig: bildirilmistir
(Kayran ve ark. 2002).

Mersin Et ve Balik Kurumu’nda kesimi yapilan yoreye ait 99 koyun ve burada
calisan 20 kisiye ait serumlarda SFD testi ile T. gondii antikorlar1 aragtirilmistir.
Koyunlarin 48’inde (%48.4), Et ve Balik Kurumu c¢alisanlariin 2’sinde (%10)
seropozitiflik saptanmustir (Oztiirk ve ark. 2002).

Ciftci ve ark. (2003) yapmis oldugu calismada; Van yoresinde kanserli hastalarda
toxoplasmosis seroprevalansinin ortaya konulmasi amaci ile 55 kanserli hastanin

41’inde (%74.5) ¢esitli diliisyonlarda antikor saptanmuistir.

[zmir Atatiirk Egitim ve Arastirma Hastanesi’ne 1.270 Toxoplasmosis siipheli hasta
serumu iizerinde yapilan bir ¢alismada, anti-T. gondii antikorlarinin varlig
aragtirilmistir. Gonderilen kan Orneklerinde anti-T. gondii IgG ve IgM smifi
antikorlar ELISA yontemi ile ¢aligilmistir. Arastirmada 1.270 hastanin 552°sinde
(%43.46) IgG seropozitifligi, 61’inde (%4.80) ise IgM seropozitifligi 18’inde
(9%1.41) IgG ve IgM seropozitifligi saptanmustir (Tiirk ve ark. 2004).

Aydogan ve ark. (2005), T. gondii tanisinda Real time PZR y6ntemini kullanmiglar.
Gazi Universitesinden ¢alismaya alinan 80 &rnegin 3’iinde T. gondii DNA’s1 pozitif

bulunmustur. Pozitif 6rneklerin ikisi kadin dogum kliniginden génderilen amnion

stvist Ornegi, digeri ise yeni dogan kliniginden gonderilen beyin omurilik sivisi
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(BOS) ornegidir. BOS 6rnegi pozitif olan bu hastanin kan 6rneginde T. gondii

DNA’s1 saptanmamustir.

Oncel ve ark. (2005), Yalova’daki koyunlarda T. gondii seropozitifligini SFT ve
Latex Agglutination Test (LAT) ile ¢alismiglar. Koyun serumlariin %66.66’simin
SFT ile pozitif, %65.08” inin LAT ile pozitif oldugu tespit edilmistir.

Dogan (2006), 18-25 yas grubu dogurmamis 280 kadin serumunda ELISA ve IFAT
yontemlerini kullanarak toxoplasmosise 6zgiil IgG ve IgM antikorlar1 aragtirmistir.
Toksoplasma IgG pozitifligi %23.6 oraninda saptarken, IgM pozitifligine
rastlamamistir. Taramaya dahil edilen 312 gebe kadinda T. gondii 1gG seropozitiflik
oranini %37.5 olarak bulmustur. ELISA yontemiyle T. gondii IgM pozitifligini %0.6
olarak bulurken, IFAT yontemiyle IgM pozitifligine rastlanmamistir. Kordon kani
alinarak yapilan taramada ELISA ve IFAT yonteminin her ikisinde de IgM
pozitifligine rastlanmazken, ELISA yonteminde %34.3 IgG IFAT yontemiyle de
%33.4 seropozitiflik tespit edilmistir.

Korkmaz ve ark. (2006), yaptiklari g¢alismada diabetli hastalarda T. gondii
seroprevalansini arastirmiglar. Cumbhuriyet Universitesi Tip Fakiiltesi Acil Tip
Anabilim Dali’na bagvurup daha once seker hastaligi tanis1 almig olan 74 hastada
Toxoplasma IgM ve IgG antikorlarinin ELISA yontemi ile galismis ve sonuglari
saglikl1 68 kisiden olusan kontrol grubu ile karsilastirmislardir. Toxoplasma IgM her
iki grupta da negatif bulunurken, Toxoplasma IgG, Diabetes mellituslu hastalarin
30’unda (%40.5), kontrol grubundaki saglikli bireylerin ise 26’sinda (%38.2)
seropozitiflik saptanmistir. Gruplar arasinda Toxoplasma IgG seropozitifligi

acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamustir (p>0.05).

Saglik Bakanligi Ankara Egitim ve Arastirma Hastanesi Kan Merkezi’ne kabul
edilen, kan bagiscis1 sorgulama kriterlerine goére herhangi bir saglik sorunu
bulunmayan, yaslar1 18-59 yil arasinda degisen 390 erkek ve 24 kadin kan
bagis¢isinin serumu T. gondii antikorlariin varlig1 yoniinden SFT ile arastirilmustir.
Incelenen 414 serum Orneginin 176’s1 (%42.5) pozitif olarak bulunmustur.
Seropozitiflik oranmin kadmnlarda %62.5 erkeklerde ise %41.3 oldugu izlenmis

ancak aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (Y1lmaz ve ark. 2006).
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Firat Universitesi Firat Tip Merkezi Immiinoloji Laboratuvari’na gelen
Toxoplasmosis siipheli 4 908 hastanin serumlarinda T. gondii antikorlar
arastirilmistir. Bu hastalarin 1 522 (%31.01)’sinde anti- T. gondii IgG antikorlari
pozitif iken, 38 (%0.77)’sinde anti-T. gondii IgM antikorlarini pozitif olarak
bulunmustur. Toxoplasmosis siipheli 550 yenidogan hastanin 171 (%31.09)’inde
anti-T. gondii IgG antikorlar1 pozitif bulunurken anti- Toxoplasma IgM antikorlari
higbir hastada rastlanilmamistir (Kuk ve Ozden 2007).

Tekay ve Ozbek (2007), Sanlurfa’da tiimii kadin olan hastalardan 2 586 kan &rnegi
“chemiluminescence immunoassay” yontemi ile c¢alismig, Toxoplasma IgM
pozitifligi %3, Toxoplasma IgG pozitifligi %69.5 olarak saptanmistir. Total anti-
Toxoplasma pozitifligi %69.6 ve total anti-Toxoplasma negatifligi %30.4 oraninda

tespit edilmistir

Sanliurfa Kadin Dogum Hastanesi ve Adiyaman Kadin Dogum ve Cocuk Hastanesi
kadin dogum kliniklerine diisiik hikayesi ile gelen 16-45 yas arasindaki bayanlarin
serumlart ELISA teknigi ile incelenmistir. IgM’de 247 hasta ve 29 kontrol grubu,
IgG’de ise 200 normal ve 28 kontrol grubu iizerinde karsilastirmalar yapilmistir.
Calismaya gore IgG’de 128 (%64), 1gM’de ise 20 (%8) kiside pozitiflik tespit
edilmistir. Toxoplasma IgM seropozitifligi Adiyaman’da %10.1, Sanliurfa’da ise
%35.5 oraninda saptannmustir. iki ile gdre yapilan karsilastirmalarda istatiksel sonug

anlamsiz olarak degerlendirilmistir (Tasan 2008).

Inci ve ark. (2009), Kayseri’"de 2 235 kadimmn T. gondii seropozitifligini
Mikropartikiil Enzim Immunoassay (MEIA) testi ile aragtirmiglar. Sonuglara gore,
kadinlarin %30.46’sinda T. gondii 19G ve %0.53 oraninda da T. gondii IgM pozitif
olarak degerlendirmislerdir. Caligmada yag gruplarina gore degerlendirme yapilmisg
ve yas arttikca IgG pozitifliginin arttig1 fakat IgM pozitifliginin azaldig1 ve her iki
antikor i¢inde farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir.

Kolgelier ve ark. (2009), yaptiklart bir calismada, Adiyaman 82. Yil Devlet
Hastanesi Kadin Dogum Poliklinikleri'ne bagvuran 17-45 yas arasindaki 455 gebede

T. gondii seroprevalansini retrospektif olarak arastirmistir. Anti-T. gondii 1gG
seropozitiflik oran1 %48.4 (220/455) ve IgM pozitiflik orani ise %0.65 (3/455) olarak
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saptanmigtir. Sonu¢ olarak, gebelik esnasinda enfeksiyon alan kadinlarin

cocuklarinda konjenital enfeksiyon meydana gelebilecegini vurgulanmistir.

Cekin ve ark. (2011), Antalya’da 4 065 gebe kadini kapsayan galismalarinda T.
gondii seropozitifligini arastirmiglar. Arastirmacilar %22 oraninda Toxoplasma IgG,
%0.5 oraninda Toxoplasma IgM, %2.4 oraninda da hem Toxoplasma IgG hem de

Toxoplasma IgM saptanmustir.

Giler (2011) tarafindan, Nigde mezbahanesinde kesilen koyunlarda %6.28 oraninda
T. gondii seropozitifligi tespit edilmistir. Farkli aylarda yaptigi drneklemede aylara

gore istatiksel olarak bir farklilik bulunmamustir.

Béliik ve ark. (2012), Celal Bayar Universitesi Hastanesi’ne bagvuran toxoplasmosis
sliphesi ile bagvuran hastalar {izerinde ¢alismistir. Toxoplasma IgG seropozitifligi
%23.3, IgM seropozitifligi ise %0.1 oraninda saptanmistir. Hem IgG hem de IgM nin
seropozitifligine bakildiginda bu oran %0.2 olarak bulmustur. Anti-T.gondii IgG

seropozitifliginin en ¢ok ¢ig et tiikketen hastalarda oldugunu tespit edilmistir.

Cigek ve ark. (2012), Sanlurfa ilinde dogurganlik ¢agindaki kadinlarda ELISA ve T.
gondii antikorlarin1 degerlendirmislerdir. Gebe kadinlarda anti- Toxoplasma 1gG
antikorlarinin seropozitifligi %68.9, gebe olmayan kadinlarda ise bu oran %63 olarak
saptanmistir. Anti-Toxoplazma IgM seropozitiflik degerleri gebe kadinlarda %2.8,
gebe olmayanlarda ise %3 olarak tespit edilmistir. Istatiksel degerlendirmede anti-
Toxoplasma IgG seropozitifligi hem gebe hem de gebe olmayan kadinlarda anlamli

olarak bulunmustur (p<0.05).

Dogan ve ark. (2012) tarafindan Inénii Universitesi Tip Fakiiltesi Kadin Hastaliklari
ve Dogum Anabilim Dalina basvuran 312 gebe ve yenidoganlarin serum
orneklerinde T. gondii 1gG ve IgM antikorlari ticari ELISA ve indirekt
immiinfloresans yontemleriyle arastirmislar. Her {i¢ trimestirda 153, iki ve iiclincii
trimestirda 58 ve {igiincii trimestirda 101 gebe calismaya katilmis ve dogumlarindan
hemen sonra kordon kani 6rnekleri alinarak 312 yenidogan taranmistir. Calismada
gebelerde anti-toksoplazma IgG pozitiflik orant %37.5 (117/312) olarak bulunmus,
takipli gebelerde serokonversiyon tespit edilmemis ve anti-Toksoplasma IgM tim
gebelerde negatif olarak saptanmistir. Ayrica, tim yeni doganlarin kordon kaninda

da anti-Toksoplazma IgM negatif bulunmus, IgG pozitifligi ise %33.3 (104/312)
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oraninda tespit edilmistir. Gebelere olas1 bulasma yollariyla ilgili uygulanan anket
sonuclaria gore, antitoksoplazma IgG seropozitifligi ile ¢ig et tiiketimi (p< 0.001)
ve toprak ile ugragsma (p<0.005) parametreleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

iliskili bulunmustur.

Pekintiirk ve ark. (2012), Antalya ilinde bir mikrobiyoloji laboratuvarinda 15-49 yas
grubu bayanlarda T.gondii antikorlarini arastirmig, 5 013 serumun %]1.8’inde
Toxoplasma IgM, 2 986 serumun %32.4’tiinde Toxoplasma IgG antikorlari tespit

etmislerdir.

Asik ve ark. (2013), Afyon ilinde gebeler iizerinde yaptiklari ¢alismada Toxoplasma
IgM antikorlarinin pozitiflik oranmmi %1.6, Toxoplasma IgG seropozitifligini de
%22.7 olarak tespit etmislerdir.

Muz ve ark. (2013), Hatay yoresinde siit iiretimi yapan koyun, keci, sigircilik
isletmeleri ile bu siiriilerin ¢oban kdpeklerindeki T. gondii seroprevalansini
belirlemiglerdir. Yapilan ELISA testi sonuglarina gore T. gondii seroprevalansi
sigirlarda % 60.9, koyunlarda % 53.8, kecilerde % 35.9 ve ¢oban kopeklerinde %
58.7 olarak tespit edilmistir. Ayrica ¢alismaya bodlgedeki sahipli ve sahipsiz 36 kedi
digkilarindaki T. gondii ookist yayginligi da arastirilmistir. Kedi digkilarinda T.

gondii benzeri ookistlere %8.3 oraninda rastlanmistir.

3.2.1. Ulkemizde Yapilan Su Kokenli Cahsmalar

Koloren ve Demirel (2011), tarafindan yapilan bir ¢alismada irmak, gol ve sebeke
sularindan alinan toplam 60 su 6rneginde IFT ve LAMP yontemleri kullanilarak T.
gondii’ nin varlig aragtirilmistir. Sonuca gore IFT ile irmak, g6l ve sebeke sularinin
hi¢birinde T. gondii tespit edilmezken, LAMP yontemiyle 60 su Orneginin 15

(%25)’inde bu parazitin varlig1 gosterilmistir.

Demirel ve Koldren (2012), Ordu ili Melet Irmagi’nda T. gondii’nin varligim
gostermek icin toplam 60 su drnegi Ordu ili Melet Irmag1’nin denizli birlestigi nokta,
Irmak yakinindaki kati atik depolama sahasi, Ordu-Giresun karayolu iizerindeki
koprii mevki, sehir sanayisinin bulundugu yer ve sehir ¢ikisi olarak belirlenen
istasyonlardan alinmigtir. Alinan su 6rneklerinin DNA izolasyonu yapildiktan sonra

bu drneklere Nested PZR uygulanmustir. Sonuglara gore; Ordu ili Melet Irmagi’nin 3
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noktasi (Irmak yakinindaki kati atik depolama sahasi, sehir sanayisinin bulundugu

yer ve sehir ¢ikisi) Nested PZR ile T.gondii agisindan pozitif bulunmustur.

Amasya ilinden; Havza son- Amasya girisi, Suluova giris, Kanlidere, Bogazkoy-
Tersakan, Tersakan son; Amasya c¢ikisi, Amasya kopriisi; Yesilirmak-Tersakan
birlesimi, Safmaya; Amasya ¢ikisi, Durucasu, Tasova istasyonlar1 ve bu istasyonlara
ek olarak 20 sebeke suyunu kapsayan diger bir calismada alinan 120 yiizeysel su
orneginin 48’inde (%40) Nested PZR ile T. gondii’ye rastlanirken igme suyu
orneklerinin higbirinde bu parazite rastlanmamistir. Arastirma alaninda, Suluova
giris, Karasu, Tersakan son; Amasya ¢ikist ve Tasova Toxoplasma pozitif olan

istasyonlardir (Koloren ve Demirel 2013b).

Koléren ve Demirel (2013c), tarafindan bu tez kapsaminda TUBITAK’in
destekledigi kismini olusturan Ordu il ve ilgelerinden alinan su Orneklerinde
Toxoplasma varligint aragtirmak i¢in LAMP, PZR ve Nested PZR gibi molekiiler
metotlar kullanilmistir. Su 6rneklerinde %35.7 oraninda LAMP, %21.42 oraninda
Standart PZR, %28.57 oraninda ise Nested PZR ile T.gondii DNA’ s1 pozitif olarak
tespit edilmistir. Bolgeden alinan igme sularinda ise T.gondii DNA’sina

rastlanmamuistir.

Yine bu tez kapsaminda Kol6ren ve ark.’mnin (2013) BAP tarafindan desteklenmis
kismu ile yaptiklar1 ¢calisma Giresun ilini igermektedir. Bu c¢alismada Giresun il ve
llgelerinden alian cevresel ve igme suyu orneklerinde T. gondii’yi Standart PZR
kullanarak tespit etmistir. Caligmaya gore ¢evresel sularin %13 tinde T.gondii DNA

st pozitif iken, alinan igme sularinda ise bu parazitin varligina rastlanmamaistir.
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4. MATERYAL VE YONTEM
4.1. MATERYAL

Calismanin evrenini Ordu ve Giresun ili olusturmustur. Calismanin Ordu ilini
kapsayan kismi Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastrma Kurumu (TUBITAK)
210T141 nolu proje ile, Giresun ilini kapsayan kismi ise TF1203 nolu Bilimsel
Arastirma Projesi (BAP) tarafindan desteklenmisir.

4.1.1. Arastirma Bolgelerinin Tanitimi
4.1.1.1. Ordu

Ordu; Dogu Karadeniz Bolgesi iginde yer almaktadir. Kuzeyinde Karadeniz,
giineyinde Tokat, Sivas, dogusunda Giresun, batisinda Samsun bulunmaktadir.
Toplam yiizélgiimii 5.961 km? olup, iilke topraklarmin %8’ini kaplar. 1l 40° 18' - 41°
08' kuzey paralelleri, 36° 52'-38° 12' dogu meridyenleri arasinda olup {izerinden
Melet, Civil Deresi, Akcaova Deresi gibi bliyiiklii kiigiiklii akarsularin olusturdugu
yer yer aliivyon diizlikler bulunmaktadir. Ordu ili merkez cografyasinda genelde
daglik, denize dik ve paralel kanyonlar yogunluktadir. Merkezde Melet Havzasi
bulunmaktadir. Sehir kiy1 ile birlikte dogu-bati dogrultusunda uzanan, yiiksekligi
3000m’yi gecen asilmasi giic Dogu Karadeniz dag siralarinin kiyida sikistirdiklar:
dar bir bolge ve kii¢iik bir korfezin kenarinda kurulmustur Akarsu bakimindan
zengin olup, tiim kanyonlarda irmak, dere tiiri akarsular bulunmaktadir. En 6nemli
irmaklar1 Melet Irmagi, Bolaman Cayi, Elek¢i Irmagi, Turnasuyudur. (Sekil 4.1.)
(Anonim 2013f).
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Sekil 4.1. Aragtirma alanini olusturan Ordu ilindeki istasyonlarinin haritasi (Koloren ve
Demirel 2013)

Ordu 1liman bir iklime sahip olup kislar1 1lik yaz aylari ise serin geger. Karadeniz de
yilin biitlin aylar1 yagisli geger. Senenin ortalama olarak 143 giinii yagish
gegmektedir. Gilinlin en ¢ok yagis miktar1 Eylil aymnda 153.4mm olarak
kaydedilmigtir. Bat1i Karadenizden daha fazla fakat Dogu Karadeniz (Rize) kiy1
seridinden biraz daha az yagis alir. Yillik ortalama yagis miktart 1.152mm dir
(Anonim 2013f).

Ordu il merkezi igme suyu kaynagi olarak Melet irmagi’n1 kullanmaktadir. Melet
Irmagi’ndan alinan su; su alma yapisiyla igme suyu aritma tesisine iletilmekte ve
aritma tesisinden aritildiktan sonra sehir merkezine ulagmaktadir. Ordu ili Fatsa
ilgesinin igme suyu ise gelecek yillar igin igme suyu ve enerji amagli olan planlama
asamasindaki Hisarbey Baraji’ndan, Unye ilgesi igme suyu ise ingaati baslatilan proje
ile Oniimiizdeki yillarda Ceviz Deresi’nden temin edilmesinin planlandigi

bildirilmistir (Anonim 2013f).

Ordu Ilinde yer alti su rezervi Sarmasik kaplicasidir. Ordu il merkezinde 15,
Persembe’de 1, Fatsa’da 4, Unye ve Golkdy de 7 tane yer alti suyu kuyulari
mevcuttur (Sekil 4.2.).
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GOL~GULET VE REZERVUARLAR

Sekil 4.2. Ordu ili baraj ve su rezervuarlarinin mevcut durumu (Anonim 2013f)

Ordu ilinde igletmede olan goletler; Aybastt Persembe Yaylast Goleti, Cambast
Goleti ve Korgan-Absut Yaylas1 Goletidir. Bu goletlerin kullanim amaci ise hayvan

su ihtiyacini karsilamaya yoneliktir (Anonim 2013f).

Toprak insan faaliyetleri ve kimyasal doniisiimler sonucunda topragin yapisinin
bozulmasi, biyolojik, kimyasal ve fiziksel degisime ugramasi toprak kirliligi olarak
tarif edilmektedir. Toprak kirliligi yaygin olarak il genelinde bilingsiz giibrelemeden
kaynaklanmaktadir. Sekil 4.3.’te Ordu ili ve ilgelerine arazi varligi durumu
gosterilmistir. Topragin pH’si, mineral madde ihtiyac1 ve fazlaliklar1 bilinmeden
yapilan giibreleme topragin kirlenmesine ve dolayisiyla kullanimina engel
olmaktadir (Anonim 2013f).
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Sekil 4.3. Ordu il ve ilgelerinde arazi varliginin durumu (Anonim 2013f).

Toprak kirliliginin olusmasinda evsel, endiistriyel ve tarimsal faaliyetler sonucunda
olusan kat1 ve sivi atiklarm olduk¢a onemli bir yeri vardir. Ilgili ydnetimlerce
toplanan bu atiklarin depolandigi alanlardan sizan sizintilar ve kontrolsiiz
depolanmalar sonucunda sulara karisan Pb, Cd, Ni, Hg gibi agir metallerden olusan
zehirli maddelerin besin zinciri vasitasiyla insan ve canli sagligini olumsuz
etkilemektedir. Bu sebeple Ordu ilinde kati atik sorununun giderilememesi uzun

vadede toprak kirliligine ve su kirliligine neden olabilecegi bildirilmistir (Anonim
2013f).

Degisik faaliyetler sonucunda akarsularda olusan (evsel, endiistriyel ve baz1 saglik
kurumlarindan kaynaklanan) ¢ok sayida ve tiirde bakteri, viriis gibi organizmalar
bulunabilmektedir. Bu sularin tarimsal amagh kullanimlar1 veya toprak iizerine
yayilarak bertaraf edilmesi gibi durumlarda bol miktarda istenmeyen tiirdeki
(Salmonella, Shigella, tifo basili, hepatitis viriisleri ve entero viriisleri gibi)
organizmalar toprak biinyesine gegebilmektedir. Bu canlilar topragin fiziksel ve
kimyasal yapisina (gozeneklilik, sicaklik, tutma kapasitesi, nem igerigi vb.) bagh
olarak 7 giinden 7 yila kadar yasayabilmektedir. Ornegin Salmonella sp. Toprakta
15-280 giin arasi, Salmonella typhi ise 2-10 giin yasayabilmektedir. Genellikle
bakterilerin biiylik cogunlugu, helminitler ve protozoonlar, daha biiylik organizmalar

olmasi sebebiyle toprakta filtrasyon mekanizmasiyla hepatit, tifo vb. bircok hastaliga
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neden olan viriislerse absorbsiyon ile tutunabilmekte, bir siire sonra da yok
olmaktadirlar. Ancak toprak ozelliklerinin uygun olmadigi (Gozenekliligin biiyiik,
absorplama kapasitesinin kii¢iik oldugu veya kirik ve ¢atlakli yapilarinin bulundugu
zeminlerin varlig1) durumlardan sonra bu viriisler herhangi bir engelle karsilasmadan
yer alt1 sularma ulasabilmektedirler. igme sularindan kaynaklanan birgok hastaligin
nedeni de budur. Hastaliklara neden olan organizmalarin bulundugu atik sularin
topraga verilmesinden once toprak Ozelliklerinin ¢ok 1iyi tespit edilmesi

gerekmektedir (Anonim 2013f).

4.1.1.2. Giresun

Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz boliimii’nde yer alan Giresun ili 40° 07" ve
41° 08" kuzey enlemleriyle, 37° 50° ve 39° 12° dogu boylamlar1 arasinda
bulunmaktadir. Dogudan Trabzon ve Giimiishane, giineydoguda Erzincan, gliney ve
giineybatisinda Sivas, batida Ordu illeri ile kuzeyde de Karadeniz ile c¢evrilidir
(Sekil4.4.)
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Sekil 4.4. Arastirma alanini olusturan Giresun ilindeki istasyonlarinin haritasi
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Giresun’un yer aldigi Dogu Karadeniz Bolgesi, iilkemizin en ¢ok yagis alan
bolgesidir. Bolgenin orta kesiminde, Giresun Daglari’nin kuzey yamaglarina yayilan
ve bir bolimi ile de Kelkit Havzasi’na sarkan il alaninda degisik iki ana iklim
ozellikleri goriilmektedir. Karadeniz’e bakan kismi, 1lik ve yagish ilklim 6zellikleri
gosterirken, Kelkit Havzasina giren boliimii Kara Iklim 6zellikleri gdstermektedir.
Giresun en fazla yagisi sonbahar ve kis aylarinda alir buna bagl bu zamanlarda sel
felaketleri yasanmaktadir. Iliman iklim tipinin hakim oldugu ilde, yazlar genellikle

orta sicaklikta kislar ise 1lik geger (Anonim 2013g).

Giresun Daglarmin 2000 m’yi asan bazi kesimlerinde hayvancilik a¢isindan da 6nem
tastyan bircok yaylast mevcuttur. Giresun Daglart iizerindeki bu yaylalarin
baslicalar: Kiimbet, Kulakkaya, Bektas, Tamdere, Karagol, Egribel, Kazikbeli
yaylalaridir (Anonim 2013g).

Giresun ilinin baslica akarsulari; Pazarsuyu, Aksu Deresi, Yaglidere, Harsit Cayu,
Kelkit Cay1, Gelivera Deresi, Gorele Deresi’dir. Giresun ilinde enerji iiretimi amaci
ile kullanilabilecek su kaynaklarindan baslicalari; Pazarsuyu, Aksu Deresi,
Yaglhdere, Harsit Cayi, Gelivera Deresi, Gorele Deresi, Dogankent sinirlart i¢inde
bulunan Kozan Deresi, Giidiil Deresi Catalaga¢ Deresi ve Glimiishane il sinirinda

bulunan Derindere’dir (Anonim 2013g).

Harsit Cayr (Dogankent Cay1) ise Giresun ili akarsularmmin en uzunu olup, 160
km’dir. Cayin debisi 232m?®/sn dir. Harsit Cay1 tlizerinde Dogankent 1 ve 2
hidroelektrik santralleri vardir. Giimiishane il smirlarindaki Vavuk Yaylasi'ndan
dogar. Giinylizii yakinlarinda il topraklarina girer ve Tirebolu'nun dogusunda denize
dokiiliir. Gelivera (Ozliice) Cayi, Balaban Daglari'ndan dogar ve Espiye'nin
dogusundan Karadeniz'e dokiiliir. Uzunlugu 80 km’dir. Ozliice Deresinin suyu yaz
ve kis bol olup egimin fazlalig1 nedeniyle akisi hizlidir. Yaglidere Cay1 ise Erimez
dagindan ¢ikan Cakrak, Akpinar, Ayvat, Sinirk0y ve Hisarcik yorelerinin sularini
topladiktan sonra, Yaglidere’den gecer ve Espiye’nin batisinda Karadeniz’e dokiiliir.
Aksu Deresi, Karagol bolgesinden dogar. Kiziltag, Sartyakup, Pmarlar ve Giidiil
bolgelerinin sularini topladiktan sonra merkez ilgenin dogu sinirinda Karadeniz'e
dokiiliir. Uzunlugu 60 km’dir. Batlama Deresi, Caldag'in batt yamacinin giineyinde

Bektas Yaylasi'ndan dogar ve merkez il¢enin batisinda denize dokiiliir. Uzunlugu 40
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km’dir. Pazarsuyu Deresi ise Karagdl ve Yirlicek bolgelerinin sularinin

birlesmesiyle olusur ve Bulancak’in batisindan denize dokiiliir (Anonim 2013g).

Biitiin akarsularda i¢ bolgelerden baslayarak, akarsular tizerindeki yerlesim
birimlerinin kanalizasyonlar1 desarj edilmektedir. Yani {istii agik kolektdr gibi
kullanilan akarsular kiy1 kusagina ulastiklarinda, yollar iizerindeki biitliin yerlesim
birimlerinin kanalizasyon atiklarini, biiyiik kasabalarda ise evsel atiklarla birlikte
sanayi atiklarim1 da denize desarj etmektedir. Akarsular genel hatlariyla her tirli
kirletici i¢in debilerin yiiksek oldugu Mayis ayinda daha diisiik kirlilik kategorisinde
bulunmakta, Agustos ve Ekim aylarinda debilerin azalmasi ile daha kirli bir hal
almaktadir. Giresun ili smirlar iginde kalan akarsular evsel, endiistriyel ve zirai
faaliyetler sonucu her gegen giin artan bir ivmeyle kirlilife maruz kalmaktadir

(Anonim 2013g).

Bazi kirletici maddeler biyolojik olarak parcalanabildiklerinden zamanla dogal
yollarla daha basit ve anorganik iiriinlere doniisiirler. Petrol ve tiirevlerinin yaygin bir
sekilde tretilip kullanilmasi, kullanimdan kaynaklanan desarjlar, deniz tasinimi ve

kazalar deniz kirlenmesinde 6nemli rol oynarlar (Anonim 2013g).

Giresun ilinin morfolojisi geregi, akarsular kisa, egimi fazla ve akis hiz1 yiiksektir.
Bu akarsular vadi boyunca siralanmis biitiin yerlesim yerlerinin evsel, endiistriyel
atiklarin, hatta cogu zaman ¢oplerini tasiyarak denize ulastirmaktadir. Akarsularin
stiriklenmesinin yogun olusu, erozyona neden olmakta ve akarsularin denize
tasidiklar1 organik madde miktarlarin1 oldukga artirmaktadir. Ayrica buna akarsu
yataklarinda bulunan tas kirma tesislerinin yiliksek oranda bulaniklik tasiyan yikama

sular1 da eklenmektedir (Anonim 2013g).

Yorenin ¢ok yagis almasi ve arazinin yiiksek egimi nedeni ile yapilan suni giibreleme
cok kolay bir sekilde yikanarak hem milli servet kaybina neden olmakta hem de
akarsu, yeralti suyu ve deniz kirliligine sebep olmaktadir. Yerlesim alanlarindan
cikan atiklar, egzoz gazlari, endiistri atiklari, tarimsal miicadele ilaclar1 ve kimyasal
giibreler toprak kirliligine sebep olan en Onemli etkenlerdendir. Yerlesim
alanlarindan c¢ikan c¢oplerin bosaltildig1 alanlar ile kanalizasyon sebekelerinin
aritilmaksizin dogrudan toprak verildigi alanlarda toprak kirliligi meydana

gelmektedir (Anonim 2013g).
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Toprak kirliligine sebep olan diger bir faktdr de tarimsal miicadele ilaglar1 ve suni
giibrelerdir. Tarimsal miicadele ilaglarinin bilingsiz ve asir1 kullanimi sonucu, toksin
maddelerin toprakta birikimi artmakta ve dogal ortamin kirletmesine sebep
olmaktadir. Sodyum, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko, bakair,
mangan, bor gibi besin maddelerini igeren suni giibreler de asir1 ve bilingsiz kullanim
sonucu topragin yapisint bozmakta ve toprak kirliligine yol agmaktadir. Buna bagl
olarak Giresun ilinde goriilen yagis miktariyla orantili olarak akarsu ve goller de
kirlenmektedir (Anonim 2013g).

Giresun sahil kesimi besicilik i¢in uygun bir yapiya degildir. Maliyetleri diigiirecek
mera alanlar1 yoktur. Yayla ve obalar ise eskiden beri siiregelen kullanim karmasasi,
ulasim giicliikleri ve sinir anlasmazliklar1 gibi nedenlerle verimli kullanilmamaktadir.
Sahil kesiminde yetistirilen Jersey 1rki inekler siit kalitesiyle ¢ok iistiin olmalarina
ragmen, et tutma kapasiteleri zayif ve etleri kalitesizdir. Bu durumda besi materyali
teminini zorlastirmaktadir. Yem bitkisi liretimi ve kaliteli mera olmadan basarili
besicilik yapmak imkansizdir. Camoluk, Alucra ve Sebinkarahisar ilgeleri disinda
besicilik ¢ok karli olmamaktadir. Giresun ilinde koyun varliginin yogun oldugu
ilgeler sira ile Sebinkarahisar, Dereli, Bulancak, Alucra ve Merkez il¢edir. Sekil 4.5.

de Giresun iline ait arazi kullanim sekli gosterilmektedir (Anonim 2013g).

Simdiki Arazi Kullanm $ekli

[ sahce (Kuru)
Diger

a1k, Fundalik-Mera

[IKuru Tanm (Nadash), Kuru Tanm(Nadash)-Fundalik.
-Kum Tanm (Nadassiz), Kuru Tanm-Fundalik...
-Mm. Mera-Kuru Tanm(Nadassiz)...

B O, Orman-Fundalik...

[CJsutu Tanm

I 2y -Findik-Kuru Tanm(Nadassiz)
Arazi Tipleri

[__piger

[ rmak Taskin Yataklan
K 1y1 Kumullan

[ C1plak Kaya ve Molozlar

Sekil 4.5. Giresun ilinin arazi kullanim sekli (Anonim 2013g)
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4.1.2. Parazit iceren Orneklere Ait Istasyonlar

Bu ¢alisma Ordu il ve gevresinde 2011 Haziran ve Temmuz aylarinda Giresun il ve
cevresinde ise 2012 Subat- 2013 Ocak aylar1 arasinda g¢evresel su Orneklerinde
yapilmigtir. Calismada, Ordu ilinde 31 ve Giresun ilinde 76 istasyon belirlenmistir.
Bu istasyonlar; Ordu il merkezinde Turnasuyu, Melet, Civil, Biilbiil dereleri,
Kumbasi, Ordu sehir girisi ve Ordu ¢ikisindan (Sekil 4.6); Persembe ilgesinde;
Akcaova, Karabalgik, Kisla, Caka, Biiyiikagiz ve Belicesu dereleri (Sekil 4.7); Fatsa
ilgesinde; Calislar, Bolaman, Ilica, Elekgi, Catak, Serefiye, Sicaksu dereleri ve Fatsa
cikist (Sekil 4.8); Unye ilgesinde ise; Tabakhane, Cevizler, Sazlik, Kavaklar, Lahna
ve Unye cikis1 (Sekil 4.9); Mesudiye ilgesinde Akpinar, Kerali dereleri ve Mesudiye
ilge girisidir. (Sekil 4.10)

Giresun il ierkezinde ise; Aksu, Bogacik, Batlama, Biiyiikgiire dereleri ve deniz suyu
(Sekil 4.11); Piraziz ilgesinde; Piraziz, Cayiragzi, Keloglu dereleri ve deniz suyu
(Sekil 4.12); Bulancak ilgesinde; Bulancak, Karadere, Incivez dereleri ve deniz suyu
(Sekil 4.13); Espiye ilgesinde ise; Gelivera ve Yaglidere dereleri ve deniz suyundan
(Sekil 4.14); Kesap ilgesinde; Yolagzi, Kesap, Kesap Giris Kopriisii dereleri ve deniz
suyudur (Sekil 4.15).

Ayrica dere ve deniz sularina ek olarak Ordu il ve Ilgeleri’nden 25, Giresun il ve

ilgeleri’nden 20 Igme suyu da alinip ¢alismaya dahil edilmistir
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TURNASUYU

DENIZ

Sekil 4.6. Ordu il merkezinden alinan su 6rneklerine ait istasyonlar
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9 o

AKCAOVA

I TR

Sekil 4.7. Persembe ilgesinden alinan su 6rneklerine ait istasyonlar
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BOLAMAN

ILICA ELEKCi

DENIZ

Sekil 4.8. Fatsa ilgesinden alinan su 6rneklerine ait istasyonlar
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CEViZDERE

SAZLIK DENIZ

Sekil 4.9. Unye ilgesinden alian su drneklerine ait istasyonlar
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MESUDIYE

Sekil 4.10. Mesudiye ilgesinden alinan su drneklerine ait istasyonlar
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BOGACIK BUYUKGURE

DENIZ

Sekil 4.11. Giresun il merkezinden alinan su 6rneklerine ait istasyonlar
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CAYIRAGZI KELOGLU

Sekil 4.12. Piraziz il¢esinden alinan su 6rneklerine ait istasyonlar
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INCIVEZ

BULANCAK KARADERE

DENiz

Sekil 4.13. Bulancak ilgesinden alinan su 6rneklerine ait istasyonlar
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Sekil 4.14. Espiye ilgesinden alinan su 6rneklerine ait istasyonlar
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NS
YOLAGZI

DENizZ

Sekil 4.15. Kesap il¢esinden alinan su 6rneklerine ait istasyonlar
4.2. YONTEM
4.2.1. Orneklerin Toplanmasi ve Aliiminyum Siilfat ile Coktiirme

Ordu-Giresun il ve ilgelerinden 10 L’lik su 6rnekleri toplanmustir. Her istasyondan
alman 10’ar litrelik su 6rneklerindeki materyalin ¢oktiiriilmesi i¢in drneklere 20’ser
ml Aliiminyum stilfat Aly(SO4)s eklenerek pH 5.4-5.8 ayarlanmistir. Cokelmenin
saglanabilmesi i¢in ornekler karanlik ortamda 22 saat bekletilmistir. Ustteki sivi
kism1 uzaklastirildiktan sonra elde edilen 200ml’ lik ¢okelti 50ml’ lik falcon santrifiij
tiiplerine homojen sekilde konulmus ve 2100 x g’de 10 dk 4°C’ de santrifiij
edilmistir. Siipernatant1 atilan tiiplerde 5 ml 6rnek birakilarak vortekslenmistir.

Distile su eklenerek 50 ml’ ye tamamlanan 6rnekler 2100 x g’de 10 dk 4°C’ de
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santrifiij edilip siipernatant atilmis ve 5 ml’ lik ¢okelti vortekslendikten sonra iizerine
10ml lizis tamponu eklenip son hacim 50 ml’ ye distile su ile tamamlanmistir.
Ornekler 15 dk’ da bir ¢alkalamak suretiyle 1 saat inkiibasyona birakilmistir. Daha
sonra Ornekler 2 kez 2100 x g’de 10 dk 4°C’de santriflij edilmistir. Tiim tiiplerin
stipernatant:1 atilip tiiplerde 5 ml 6rnek birakilarak son hacim 10 ml olacak sekilde
distile su ile tamamlanmistir. Ornekler daha sonra kullanilmak iizere + 4°C’de

buzdolabinda saklanmistir.

4.2.2. Orneklerin Saflastirilmas (Siikroz Gradient Yontemi)

Saflastirma siirecinde 0.1 M PBS (pH: 7.2) ve siikroz ¢6zeltisi (500 g Siikroz, 6.5 g
fenol, 320 ml saf su) hazirlanmistir. Siikroz/PBS orani farkli iki ¢ozelti (soliisyon A:
1/2, soliisyon B: 1/4) elde edilmistir. Bu ¢ozeltilere maksimum 4 damla % 1’lik
tween 80 damlatilmustir. Steril 50 ml’lik poliprolen falkon tiipiiniin i¢ine 6nce 15 ml
soliisyon A konulup iizerine 15 ml soliisyon B eklenerek gozle goriilebilir bir faz
elde edilmistir. Bu fazin iistiine 10 ml su 6rnegi dikkatli bir sekilde konularak 2. bir
tabaka elde edilmistir. Santrifiij 1200 x g’de 30 dk 4°C de edilmis ve en iistte
yaklagik 10ml’ lik ilk goriinen {ist tabaka atilmistir. Atilan tabakanin altinda mevcut
olan yaklasik 5-10 mI’lik ikinci tabaka temiz bir falkon tiipiine alinmistir. Uzeri saf
su ile 50 ml’ye tamamlanip 2100 x g’de 10 dk santrifiij edilmistir. Santrifij
isleminden sonra yaklasik 2 ml lik pellet tiipiin dibinde kalacak sekilde slipernatant
atilmistir. Tekrar tizeri saf su ile 50 ml’ye tamamlanip 2100 x g’de 10 dk santrifiij
edilmistir. Yaklasik 2 ml’lik pellet tiiptin dibinde kalacak sekilde siipernatant atilmig

ve pellet DNA ekstraksiyonunda kullanilmak {izere buzdolabinda saklanmaistir.

4.2.3. DNA lizolasyonu

Siikroz gradient yontemiyle saflastirilan 6rneklerden DNA izolasyonu QIAamp DNA
Mini Kit (Qiagen) protokolii modifiye edilerek Karanis ve ark. (2006) gore
yapilmistir. Buna gore, orneklerin iizerine lizis tamponu eklendikten sonra pespese
15 kez sivi azot iginde dondurup-¢ézme islemi yapilmistir. Dondurma islemi
ornekler s1v1 azot icerisinde 1 dk bekletilerek, ¢cozme iglemi ise kaynama sicakliginda
olan su banyosunda 1dk bekletilerek yapilmis ve bu sayede ookist duvarlarinin
tamamen kirilmasi saglanmistir. Bu islemden sonra sirayla kit protokoli takip

edilmistir. Son olarak DNA 50 pl TE tampon i¢inde toplanmis ve elde edilen DNA
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ornekleri, PZR, Nested PZR ve LAMP reaksiyonlarinda kullanilmak iizere + 4°C’de

saklanmistir.

4.2.4. LAMP Teknigi (Ilmige Dayal izotermal Amplifikasyon Teknigi)

LAMP reaksiyon karigimi 25 ul son hacimde hazirlanmistir. 12.5 pul 2 X LAMP
reaksiyon tamponu [40 mM Tris-HCL (pH: 8.8), 20 mM KCL, 16 mM MgSO,, 20
mM (NH,;)2SO,4, %0.2 Tween 20, 4M Betaine, 2.8 mM dNTP’ler], 1.3 ul primer
karisimi [FIB, BIP (100 pmol), F3, B3 (100 pmol), LB, LF (100 pmol)], 8U Bst
DNA polimeraz (Biolabs)’dan 1 pl eklendikten sonra niikleazsiz su (Hyclone,
katalog no: 5H3053802) ile reaksiyon karigimi 25 ul’ye tamamlanmustir.

Reaksiyon karisimi vortekslenip PEQlab PZR cihazinda 65°C’de 1 saat 80°C’ de 5
dk DNA inkiibasyona birakilmistir. Her bir test i¢in pozitif ve negatif kontroller
kullanilmigtir.  Olusan {rinler %1.5°lik agara yiiklenip ethidium bromidle
boyanmustir. Jel elektroforezde 100 V da 60 dk yiritiildiikten sonra UV altinda
(Prizma/Quantum ST4) bantlar goriintiilenmistir. T. gondii’nin LAMP analizinde B1
gen bolgesi cogaltilmaktadir. Bu gen bolgesine ait primerlerin dizilimi Cizelge 4.1.

de gosterilmistir.
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Cizelge 4.1. T. gondii amplifikasyonunda kullanilan LAMP primerleri

PRIMER
TiPl

BIP (B1-

B2c)

FIB (Flc-
F2)

B3

F3

PRIMER
UZUNLUGU

45

45

20

20

DiziLiMI

5°-
TCGCAACGGAGTTCTTCCC
AG-

TTTT-
GGCCTGATATTACGACGG
AC-3’
5°-
TGACGCCTTTAGCACATCT
GGT-

TTTT-
GATGCTCAAAGTCGACCG
C-3°
5’-
CAGACAGCGAACAGAACA
GA-3’
5°-
GGGAGCAAGAGTTGGGAC
TA3’

AMPLIKON
BOYUTU

212

HEDEF

T.gondii
B1 GENI

4.2.5. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) Teknigi

PZR reaksiyon karigimi 25 pl son hacimde hazirlanmistir. Hot Start Tag DNA
Polimeraz kiti (10X PZR tamponu, 5X Q solution, 25 mM MgCl,, 5U hotstart taq
DNA Polimeraz) (Qiagen), 25 mM dNTP mix, 10 pmol B1 genine ait F3 ve B3

primerleri ve 1 pul DNA’da kullanilmigtir. Reaksiyon karisimi vortekslenip PEQlab

PZR cihazinda inkiibasyona birakilmistir. PZR calismast icin asagida verilen

protokol kullanilmistir.
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Kapak 1s1s1 105°C

[k denatiirasyon (zincirlerin ayrilmasi), 95°C’de 15 dakika

30 dongii i¢in;

Denatiirasyon (zincirlerin ayrilmasi), 94°C’de 45 saniye
Annealing (primerlerin baglanmasi), 60°C’de 1 dakika

[k extention (primerlerin uzamasi), 72°C’de 1 dakika 30 saniye

Extention (Primerlerin uzamasi), 72°C’de 10 dakika

Elde edilen PZR iirtinleri +4°C’de kullanilincaya kadar saklanmistir. Her bir test i¢in
pozitif ve negatif kontroller kullanilmigtir. Olusan triinler %1.5’lik agara yiiklenip
ethidium bromidle boyanmistir. Jel elektroforezde 100 V’da 60 dk yiiritiildiikten

sonra UV altinda (Prizma/Quantum ST4) bantlar goriintiilenmistir.

4.2.6. Nested PZR Teknigi

Nested PZR icin Hot Start Taqg DNA Polimeraz kiti (10X PZR tamponu, 5X Q
solution, 25 mM MgCl2, 5U hot start taqg DNA Polimeraz) (Qiagen), 25 mM dNTP
mix, 10 pmol T18SNEF, T18SNER,T18SNIF ve T18NIR primerleri (T18SNIF:
AGGGTTCGATTCCGGAG, TI18SNIR:GTGGAGAAATCCAGAA, TI18SNEF:
GACGGTACTGTATTGGACTA, T18SNER: TACTTCAGTCCTAGAAACCA) ve
1ul DNA kullanilmistir. Toplam hacim 25ul olacak sekilde niikleazsiz su (Hyclone,
katalog no: 5H3053802) eklenmistir. Reaksiyon karisimi vortekslenip PEQlab PZR
cihazinda inkiibasyona birakilmistir. Karigim birinci ve ikinci PZR ¢alismasi igin
asagida verilen protokol kullanilmistir.

Kapak 15151 105°C

[k denatiirasyon (zincirlerin ayrilmasi), 95°C’de 15 dakika

30 dongti i¢in;

Denatiirasyon (zincirlerin ayrilmasi), 94°C’de 1 dakika 30 saniye

Annealing (primerlerin baglanmasi), 48°C’de 1 dakika 30 saniye

[k extention (primerlerin uzamasi), 72°C’de 1 dakika 30 saniye

Dongii biter

Extention (Primerlerin uzamasi), 72°C’de 10 dakika

Elde edilen PZR iirtinleri +4°C’de kullanilincaya kadar saklanmistir. Her bir test i¢in

pozitif ve negatif kontroller kullanilmistir. Olusan tiriinler % 1.5’lik agara yiiklenip
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ethidium bromidle boyanmistir. Jel elektroforezde 100 V da 60 dk yiiriitiildiikten

sonra UV altinda (Prizma/Quantum ST4) bantlar goriintiilenmistir.
4.2.7. Sekans Analizi

Macrogen firmasina 18S rRNA Nested PZR firiinleri gonderilmistir. Genetic
Analyzer with a Big Dye Terminator V.3.1 cycle sequencing kit (Applied
Biosystems) ile ABI PRISM 3730 XL Analyzer (96 capillary Type) kullanilarak
dizileme gergeklestirilmistir. Nested PZR’de kullanilan Forward ve Reverse
primerleri ile iki yonlii dizileme yapilmistir. BioEdit, MegaS ve Clustal W Software
kullanilarak Toxoplasma’nin 18S rRNA gen dizisi Genbanktan alinan M97703 kodlu
DNA dizisi ile karsilastirilmistir.

76



5. BULGULAR VE TARTISMA
5.1. T. gondii’nin Molekiiler Yontemlerle Tespit Edilmesi
5.1.2. Kullanilan Molekiiler Metotlarin Hassasiyeti ve Ozgiinliigii

5.1.2.1. LAMP Metodunun Hassasiyeti ve Ozgiinliigii

LAMP metodunun hassasiyet deneyi i¢in once pozitif oldugunu bilinen Toxoplasma
RH takizoitlerinden elde edilen DNA’dan (10 ng) seri sulandirma yapilmistir. Seri
sulandirilmis DNA  orneklerinden en az hangi konsantrasyondan bu metotla
cogalmanin gerceklestigi kaydedilmistir. Buna gore 6nce Toxoplasma RH DNA’s1
niikleaz icermeyen su kullanilarak 10" den 10'6’ya kadar seri olarak sulandirilmistir.
Elde edilen farkli konsantrasyonlardaki DNA’lara LAMP teknigi uygulanmis ve elde
edilen iriin ethidium bromidli %]1.5’lik agaroz jele yiiklenerek elektroforezde
yiriitilen DNA’larm UV 15181  altinda  (Prizma/Quantum ST4) bantlan
goriintiilenmistir (Sekil 5.1.A).

T. gondii LAMP deneyinin 6zgiilliigiinii gostermek i¢in hedef DNA olarak segilen T.
gondii’nin yan1 sira hedef DNA olarak se¢ilmeyen G. lamblia, Neospora caninum,
Hammondia hammondi, Babesia gibsoni, C. Parvum protozoonlari kullanilmustir.
Calismanin sonucunda LAMP reaksiyonuyla T. gondii DNA’s1 ¢ogalirken diger
protozoanlarda herhangi bir ¢ogalma gozlenmemistir (Sekil 5.1.B).
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Sekil 5.1. A. LAMP teknigiyle ¢ogaltilan seri sulandirilmig Toxoplasma RH (takizoit)
DNA’s1 kullanilarak yapilan hassasiyet deneyinin agaroz jeldeki gorlintiisii. M:
100 b¢ marker, N: distile su (negatif), 3-8: sirasiyla; 10 ng, 1 ng, 100 pg, 10 pg, 1
pg, 100 fg Toxoplasma RH DNA’s1. B. LAMP tekniginin 6zgiinliigiiniin agaroz
jeldeki goriintiisti. M: 100 bp marker, N: distile su (negatif), P: Toxoplasma RH
(takizoit) DNA, 4: C. parvum DNA, 5: G. lamblia DNA, 6: N. caninum DNA, 7:

B. gibsoni DNA, 8: H. hammondi DNA.
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LAMP yonteminin hassasiyet ¢alismasinda Toxoplasma RH DNA’s1 10 ng’dan 100
fg’a kadar sulandirilmistir. En son 100 fg/uL de T.gondii pozitif sonuglanmistir.
Sotiriadou ve Karanis (2008), Zhang ve ark. (2009) ve Koldren ve ark. (2011)
tarafindan yapilan c¢alismalarda da LAMP metodunun hassasiyeti gosterilerek T.

gondii RH DNA’sin1 100 fg/uL’de pozitif olarak tespit edilmistir.

Sotiriadou ve Karanis (2008) ile Zhang ve ark. (2009), ¢alismalarinda oldugu gibi bu
calismada da LAMP metodunun 6zgiinligii gosterilmistir. T. gondii DNA’s1 pozitif
C. parcum, G.lamblia, N. caninum, B. gibsoni, H. hammondi gibi diger protozoon

DNA’lar1 negatif sonug vermistir.

Zhang ve ark.’da (2009) LAMP deneyinin 6zgiilligiinii gostermek amaciyla, hedef
DNA olarak segilen T. gondii‘ye ilave olarak hedef DNA olarak segilmeyen N.
caninum, B. gibsoni, B. bovis, C. parvum, Trypanosoma brucei ve Theileria parva
protozoonlarmni kullanmiglar reaksiyon sonucunda T. gondii cogalirken diger
protozoanlarda herhangi bir ¢ogalma gozlemlememislerdir. Bu ¢alismada da LAMP
metodunun 6zgiinliigli gosterilmis olup, elde edilen sonuglar Zhang ve ark. (2009),

yapmis oldugu calisma ile benzerdir.

5.1.2.2. PZR ve Nested PZR Metotlarinin Hassasiyeti ve Ozgiinliigii

PZR ve Nested PZR metotlarinin hassasiyeti, pozitif oldugu bilinen Toxoplasma RH
(takizoit) DNA’s1 (10 ng) niikleaz icermeyen su kullanilarak 10™ den 10%¢ kadar
seri olarak sulandirilmistir. Elde edilen farkli konsantrasyonlardaki DNA'’lara
standart PZR ve nested PZR teknikleri uygulanmistir ve elde edilen iiriin ethidium
bromidli %1.5’lik agaroz jele yiiklenmistir. Elektroforezde yiiriitilen DNA’larin UV
15181 altinda (Prizma/Quantum ST4) bantlar1 goriintilenmistir (Sekil 5.2.B, Sekil
5.3.B).

T. gondii PZR ve Nested PZR deneyinin 6zgiilligiinii gostermek icin hedef DNA
olarak segilen T. gondii’nin yan1 sira hedef DNA olarak segilmeyen G. lamblia, N.
caninum, H. hammondi, B. gibsoni, C. parvum protozoonlar1 kullanilmistir.
Toxoplasma DNA’s1 standart PZR ile 533 b¢’de pozitif sonug verirken, Nested PZR

ile 321 bg¢’de pozitif sonug vermistir. Calismanin sonucunda standart PZR ve nested
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PZR reaksiyonuyla T. gondii ¢ogalirken diger protozoonlarda herhangi bir ¢ogalma
gozlenmemistir (Sekil 5.2.A, Sekil 5.3.A).
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Sekil 5.2. A. 18S rRNA Toxoplasma geninin PZR teknigi ile 6zgiinliigiiniin agaroz jeldeki
goriintiisti. M: 100 b¢ marker, N: distile su (negatif), P: Toxoplasma RH (takizoit)
DNA, 3: C. parvum DNA, 4: G. lamblia DNA, 5: N. caninum DNA, 6: B. gibsoni
DNA, 7: H. hammondi DNA. B. 18S rRNA Toxoplasma geninin PZR teknigiyle
cogaltilan seri sulandirilmig Toxoplasma RH DNA’s1 kullanilarak yapilan
hassasiyet deneyinin agaroz jeldeki goriintiisii. M: 100 bp marker, N: distile su
(negatif), 3-8: sirasiyla; 10 ng, 1 ng, 100 pg, 10 pg, 1 pg, 100 fg Toxoplasma RH
DNA’s1.
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Sekil 5.3. A. 18S rRNA Toxoplasma geninin NestedPZR teknigi ile 6zgiinliigiiniin agaroz
jeldeki goriintiisii. M: 100 b¢ marker, N: distile su (negatif), P: Toxoplasma RH
(takizoit) DNA, 3: C. parvum DNA, 4: G. lamblia DNA, 5: N. caninum DNA, 6:
B. gibsoni DNA, 7: H. hammondi DNA. B. 18S rRNA Toxoplasma geninin
NestedPZR teknigiyle cogaltilan seri sulandirilmig Toxoplasma RH DNA’st 1
kullanilarak yapilan hassasiyet deneyinin agaroz jeldeki goriintiisii. M: 100 bp

marker, N: distile su (negatif), 3-8: sirastyla; 10 ng, 1 ng, 100 pg, 10 pg, 1 pg, 100
fg Toxoplasma RH DNA’st.
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PZR tekniginin hassasiyet ve 6zgiinligii de 18S rRNA Toxoplasma geni kullanilarak
gosterilmistir. Hedef DNA olan T. gondii DNA’s1 533 b¢ de pozitif bant vermistir;
fakat hedef DNA olmayan diger protozoon DNA’lar1 negatif olarak tespit edilmistir.

PZR tekniginin hassasiyeti ile ilgili ¢alismada Zhang ve ark. (2009), T. gondii RH
DNA’sin1 10 ng’dan 10 pg’a kadar pozitiflik elde etmislerdir. Caligmada ise orijinal
T. gondii DNA’s1 10 ng’dan 100 fg’a kadar sulandirilarak gosterilmis Toxoplasma
DNA’s1 100 fg’a kadar hassas olarak tespit edilmistir. Yine yapilan ¢alismada 100
fg’da elde edilen pozitiflik sonucun Zhang ve ark. (2009) elde ettiklerinden daha
hassas oldugu seklinde yorumlanabilir. Sotiriadou ve Karanis de (2008)
caligmalarinda PZR tekniginin hassasiyeti i¢cin T. gondii DNA’s1 kullanmistir.
Calismalarinda 100 fg’a kadar sulandirdiklari DNA’lar bu arastirma ile benzer

sonuclar elde etmislerdir.

NestedPZR teknigi ile de 18S rRNA Toxoplasma geni kullanilarak hassasiyet ve
Ozglinligi gosterilmistir. Calisma sonunda T. gondii RH DNA’s1 pozitif olarak
sonuclanmistir. Hedef DNA olmayan diger protozoon DNA’lar1 negatif olarak tespit
edilmistir. Nested PZR tekniginin hassasiyetinin belirtildigi ¢alismada Toxoplasma
DNA’s1 10 ng’dan 100 fg’a kadar sulandirilmis ve 100 fg’da pozitif sonug alinmistir.

Kedi fegeslerinde goriilen, nonpatojenik ve morfolojik olarak T. gondii’ye benzeyen
H. hammondi ookistinin ayirici tanisi molekiiler tekniklerle miimkiin olmaktadir
(Frenkel ve Dubey 1975). Bu g¢alismada kullanilan molekiiler metotlarin yiiksek
Ozglinligli T. gondii pozitifliginin giivenirliligini gostermis oldugu kanisina

varilmistir.
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5.1.3. istasyonlarimiza Ait Orneklerin LAMP, PZR ve Nested PZR Sonuclar1

5.1.3.1. Ordu 11 ve Tlcelerinden Alinan Su Orneklerinin LAMP, Standart PZR,
Nested PZR ve Sekans Analiz Sonuglari

Calismada 2011 Haziran ve Temmuz aylarinda Ordu il merkezi ve ilgelerinden
alman 31 c¢evresel ve 25 igme suyu Ornekleri slikroz gradiyent yontemiyle
saflastirilmistir. Daha sonra tiim su Orneklerinden DNA izole edilmistir ve izole
edilen DNA’lara LAMP, Standart PZR ve Nested PZR molekiiler metotlari
uygulanmustir. I¢gme suyu oOrneklerinde Toxoplasma higbir metot ile tespit
edilmemistir. Toplamda 56 su 6rnegi incelenmis olup LAMP yontemiyle 20 (%35.7),
Nested PZR teknigiyle 16 (%28.57) ve PZR ile de 12 (%21.42) 6rnek pozitif olarak
bulunmustur (Cizelge 5.1.).

Cizege 5.1. Ordu il merkezi ve ilgelerinden alinan su 6rneklerinde T. gondii’nin LAMP, PZR
ve Nested PZR yontemlerinin karsilagtiriimasi

incelenen  LAMPile  Nested PZR PZR ile

Alinan su . . .
i Istasyon ornek pozitif 6rnek ile pozitif  pozitif 6rnek
ipi
sayisl sayisi ornek sayisi sayisl
Musluk
Biitiin 25 0 0 0
suyu )
istasyonlar
Ara toplam
- 25 0% 0% 0%
% pozitif
Ordu-Merkez 8 5 4 3
Unye 6 4 3 3
Irmak suyu Fatsa 8 5 4 4
Persembe 6 4 3 1
Mesudiye 3 2 2 1
Ara toplam 31 20 16 12
% pozitif (%64.51) (%51.61) (%38.7)
Genel
toplam 56 20 16 12
pozitif (%35.7) (%28.57) (%21.42)
(%)
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Tablo incelendiginde Ordu il merkezinden alinan Turnasuyu, Melet, Civil, Biilbiil
dereleri ve Ordu ¢ikis noktalar1 olmak tlizere 5 noktada alinan su ornekleri LAMP
metodu ile pozitif sonuglanmistir. Turnasuyu, Melet, Civil ve Biilbiil dereleri olmak
lizere 4 istasyonda nested PZR teknigi kullanilarak da pozitif sonug elde edilmistir.
Standart PZR teknigi ile pozitif olanlar ise Melet, Civil ve Biilbiil dereleridir. Ordu
¢ikis noktast LAMP metodu ile pozitif iken, Nested PZR ve Standart PZR teknigi ile

negatif olarak saptanmustir.

Persembe il¢esinde ki drneklerden Karabalgik, Kisla, Biiylikagiz ve Belicesu dereleri
LAMP metodu ile T. gondii pozitifdir. Ayni ilgeden Karabalgik, Biiyiikagiz ve
Belicesu dereleri Nested PZR ile Karabalgik Deresi ise Standart PZR ile pozitif
bulunmustur. Biiyiikagiz ve Belicesu derelerinden alinan su 6rneklerinde de T. gondii
pozitifligi LAMP ve Nested PZR ile saptanmistir. LAMP metodu ile Kisla’dan

alian su 6rneginde de pozitif sonug elde edilmistir.

Fatsa ilgesinde Calislar, Catak, Bolaman, Serefiye ve Elekgi derelerinde T.gondii
LAMP metoduyla pozitiftir. Catak, Bolaman, Serefiye ve Elek¢i dereleri istasyonlari
LAMP, Nested PZR ve Standart PZR teknigi ile pozitif bulunmustur. Calislar
Deresi’nden alinan su 6rnegi Nested PZR ve Standart PZR ile negatifken, LAMP

metoduyla pozitif olarak bulunmustur.

Unye ilgesinde Kavaklar, Cevizler, Lahna ve Tabakhane dereleri LAMP metotu ile
T. gondii pozitif olarak elde edilmistir. Standart PZR ve Nested PZR teknikleriyle ise
sadece Kavaklar, Cevizler ve Lahna dereleri pozitif olarak tespit edilmistir. LAMP
metodunun pozitif olarak tespit ettigi Tabakhane Deresi’nden alinan su Ornegi

Standart PZR ve Nested PZR ile negatif olarak sonuclanmastir.

Mesudiye ilgesinde Akpinar ve Kerali dereleri LAMP ve Nested PZR ile pozitif
bulunmustur. Standart PZR teknigi kullanilip pozitif sonu¢ alinan istasyon ise
Akpinar Deresi’dir. Kerali Deresi su 6rnegi LAMP ve Nested PZR ile pozitif,
Standart PZR teknigi ile negatif bulunmustur.

Buna gore; Ordu il merkezinden alinan 8 istasyonun 5’1, Persembe il¢esinden 6
istasyonun 4’(i, Fatsa’dan 8 istasyonun 5’i, Unye’den 6 istasyonun 4’ii,

Mesudiye’den 3 istasyonun 2’si LAMP yontemiyle pozitif olarak tespit edilmistir.
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Ordu il merkezinden alinan 8 istasyonun 3’ii, Persembe il¢esinden 6 istasyonun 1’1,
Fatsa’dan 8 istasyonun 4’ii, Unye’den 6 istasyonun 3’ii, Mesudiye’den 3 istasyonun
1’1 Standart PZR ile pozitiftir. Ordu il merkezinden 8 istasyonun 4’ii, Persembe
ilgesinden 6 istasyonun 3’ii, Fatsa’dan 8 istasyonun 4’ii, Unye’den 6 istasyonun 3’ii,
Mesudiye’den 3 istasyonun 2’si Nested PZR yontemiyle Toxoplasma DNA’s1 pozitif

sonug¢ vermistir.

Calismada Ordu ilinden alinan 6rneklere uygulanan LAMP metodunun (Sekil 5.4.),
Standart PZR metodunun (Sekil 5.5. ) ve Nested PZR metodunun (Sekil 5.6. ) agaroz

jeldeki goriintiisii verilmistir.
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Sekil 5.4. LAMP yontemiyle calisilan Ordu ili aragtirma alanindan toplanan su 6rneklerine
ait LAMP firiinlerinin agaroz jeldeki goriintiisii. A ve B jeli; M: 100-b¢ DNA
marker; N: distile su (negatif), 3: Toxoplasma RH DNA’si (pozitif), 4-14:
calisilan su ornekleri.
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Sekil 5.5. Standart PZR yontemiyle calisilan Ordu ilinden alinan su orneklerine ait PZR
iiriinlerinin agaroz jeldeki goriintiisii; M:100 b¢ DNA marker; N: (distile su)
negatif; P:T. gondii (RH) DNA’s1, 4-14: ¢alisilan su 6rnekleri

500 bg
300 bg

Sekil 5.6. Nested PZR yontemiyle calisilan Ordu ilinden alinan su 6rneklerine ait Nested
PZR iiriinlerinin agaroz jeldeki goriintiisii; M:100 b¢ DNA marker; N: (distile su)
negatif; P:T. gondii (RH) DNA’s1, 4-14: ¢alisilan su 6rnekleri

Su 6rneklerinin nested PZR teknigi kullanilarak elde edilen 16 {iriiniin sekans analiz
sonuglar1 Gen bankasindan (National Center for Biotechnology Information-NCBI)
M97703 kodlu 18S rRNA Toxoplasma gen dizisi ile karsilastirilmistir. Calismada
elde edilen 13 Nested PZR iiriiniiniin sekansi basarili bir sekilde alinmistir. Ordu
ilinde Turnasuyu, Persembe ilgesinde Belicesu, Fatsa il¢esinde Elek¢i derelerinin
DNA iirlinleri igin elde edilen dizilerin sekansi alinamamustir. Cizelge 5.2.”de sekans

sonuclar1 ve diger metotlarin sonuglart gosterilmistir.
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Cizelge 5.2. Yiizeysel ve i¢gme sularina uygulanan LAMP, Standart PZR ve Nested

PZR sonuglar ile Nested PZR iiriinlerinin sekans sonuglari

Istasyonlar

Ordu il Merkezi
Ordu ¢ikist

Turnasuyu

Melet
Civil
Biilbiil
Ordu Liman
Kumbasi
Ordu Sehir Girisi
I¢cme sulart
Persembe
Akcaova
Karabalcik
Kisla
Caka
Biiyiikagiz

Belicesu

I¢me sulari
Unye
Kavaklar
Cevizler
Lahna
Sazlik
Tabakane
Unye ilge ¢ikist
Icme sular
Fatsa
Calislar
Ilica
Catak
Bolaman
Serefiye

Elekei

Sicaksu
Fatsa ilce ¢ikisi

Icme sulart
Mesudiye

Akpar

Kerali
Mesudiye ilge ¢ikist

fcme sular

18S rRNA Nested PZR
ve Sekans sonuglart
T. gondii

+
(sekans1 alinamadi)

(sekans alinamadi )

+ + 4+

+ + +

+
(sekans alinamadi)

18S rRNA PZR
T. gondii

Toxo B1-LAMP
T. gondii
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5.1.3.2. Giresun 11 ve Tlcelerinden Alman Su Orneklerinin LAMP, Standart
PZR ve Nested PZR sonuc¢lari

Calismada 2012 Subat- 2013 Ocak aylar1 arasinda Giresun il Merkezi ve ilgelerinden
alman 76 cevresel ve 20 igme Suyu Ornekleri siikroz gradiyent yontemiyle ile
saflagtirilarak DNA’lar1 izole edilmistir ve izole edilen DNA’lara LAMP, Standart
PZR ve Nested PZR molekiiler metotlar1 uygulanmistir. igme suyu &rneklerinde
Toxoplasma higbir metot ile tespit edilmemistir. Toplamda 96 su 6rneginden LAMP,
Nested PZR ve PZR yo6ntemi ile 10 (%10.41) 6rnek pozitif bulunmustur (Cizelge
5.3).

Cizege 5. 3. Giresun il merkezi ve ilgelerinden alinan su 6rneklerinde T. gondii varliginin
LAMP, PZR ve Nested PZR yontemleriyle karsilagtiriimasi

incelenen LAMP ile Nested PZR PZR ile

Allilia? su Istasyon ornek pozitif 6rnek ile pozitif  pozitif 6rnek
P sayisi sayisi ornek sayisi sayisli
Musluk o 20 0 0 0
suyu Biitiin
Ara topl_am istasyonlar 20 0% 0% 0%
% pozitif
Giresun- 24 1 1 1
Merkez
Piraziz 12 2 2 2
Irmak suyu Bulancak 16 3 3 3
1
Kesap 8 3 3 3
Espiye 6 1 1 1
Ara toplam 76 10 10 10
% pozitif (%13.15) (9%13.15) (%13.15)
Genel
Toplam 96 10 10 10
pozitif (%10.41) (9%10.41) (9%10.41)
(%)

Tablo incelendiginde Giresun il merkezinden su Ornekleri alinan Aksu Deresi;
Piraziz ilgesinde Piraziz ve Cayiragzi Dereleri; Bulancak ilgesinde Bulancak,

Karadere ve Incivez Dereleri; Kesap ilgesinde Yolagzi, Kesap ve Kesap Giris
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Kopriisii Dereleri; Espiye ilgesinde Gelivera Deresi LAMP, Nested PZR ve Standart
PZR teknigi ile T. gondii’nin varlig1 tespit edilmistir.

Buna gore, Giresun il merkezinden alinan 5 istasyonun 1’i, Piraziz ilgesinden 4
istasyonun 2’si, Bulancak ilgesinden 4 istasyonun 3’ii, Kesap il¢esinden 4 istasyonun
3’ ve Espiye ilgesinden 3 istasyonun 1’i LAMP, Standart PZR ve Nested PZR
yontemleriyle Toxoplasma DNA’s1 pozitif olarak tespit edilmistir. igme suyu ve
cevresel sularin genel toplami degerlendirildiginde 96 su 6rnegi LAMP, Nested PZR
ve Standart PZR ile 10 (%10.41) 6rnek pozitif olarak bulunmustur.

Omneklere uygulanan LAMP metodunun (Sekil 5.7.), Nested PZR metodunun (Sekil
5.8.) ve Standart PZR metodunun (Sekil 5.9.) agaroz jeldeki goriintiisii verilmistir.
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Sekil 5.7. LAMP yéntemiyle ¢alisilan Giresun 1l ve ilgelerinden alinan su &rneklerine ait
LAMP firiinlerinin agaroz jeldeki goriintiisii. M: 100-b¢ DNA marker; N: distile
su (negatif), 3: Toxoplasma RH DNA’s1 (pozitif), 4-14: ¢alisilan su 6rnekleri.

500 bg
300 bg

Sekil 5.8. Nested PZR yontemiyle ¢alisilan Giresun il ve ilgelerinden alinan su 6rneklerine
ait Nested PZR firiinlerinin agaroz jeldeki goriintiisii; M:100 b¢ DNA marker; N:
(distile su) negatif; P:T. gondii (RH) DNA’s1 (pozitif), 4-14: ¢alisilan su 6rnekleri
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Sekil 5.9. Standart PZR yontemiyle c¢alisilan Giresun il ve il¢elerinden alinan su 6rneklerine
ait PZR {irlinlerinin agaroz jeldeki goriintiisi. A ve B jeli; M: 100 b¢ DNA
marker; N: distile su (negatif), P: Toxoplasma RH DNA’s1 (pozitif), 4-14:
calisilan su 6rnekleri.

92



Diinya tizerindeki 1.5 trilyon insan suyla taginan hastaliklara yakalanmakta ve bunun
3.4 milyonu viral patojenler, okaryotik parazitler ve bakterilerle kontamine olmus
suyu direkt ya da dolayli olarak kullanarak bu etkenlerle enfekte olma riskiyle karsi
karstyadir (Wilkes ve ark. 2009). Protozoon enfeksiyonlarinda bulagma su ve gida ile
sporiile ookistlerin agizdan alinmasiyla ger¢eklesmektedir. Mideden gegen ookistler
sindirim enzimlerinin etkisiyle bagirsakta agilmakta ve serbest kalan trofozoitler
yerlesim yerlerine gegmektedir. Toxoplasma ookistinin sebze, meyve ve salatalarla
ayrica ¢ig slit, ¢ig ya da az pismis etle alinmasi sonucu enfeksiyonun sekillendigi

bildirilmistir (Terzi 2005).

Halk Sagligi Uzmanlar1 Derneginin Tiirkiye Halk Saglig1 raporunda su ve besinlerle
bulasan hastaliklar grubunda yer alan T. gondii’nin bulagsma sekilleri ve seropozitiflik
oranlar1 hakkinda bilgi verilmektedir (Anonim 2014a). Toxoplasmosis Saglik
Bakanlhiginin Bulasict Hastaliklarin Thbar1 ve Bildirim sistemi, Standart Tani ve
Siirveyans ve Laboratuvar Rehberinde C grubu bildirimi zorunlu hastaliklar arasinda

yer almaktadir (Anonim 2014b).

Kanada da 1994’te biiylik Toxoplasma salginimnin yasanmasi, salginin belediye
sulartyla iligkilendirilmesine ve T. gondii’nin su kaynakli zoonoz olarak
diistiniilmesine neden olmustur (Bowie ve ark. 1997). Kanada-British Kolombiada
gerceklesen su kaynakli salgindan sonra ookistler su rezervinden alinan i¢gme
suyunda bulunmamasina ragmen (Isaac-Renton ve ark. 1998), rezervin civarinda bir
fekal yigin ve hapislenen yabani jaguarlarin rektal igerik miktarmin bulunmasi

salginin sebebi olarak diisiiniilmiistiir (Aramini ve ark. 1998).

Su kaynaklarma ve sebze yetistiriciligine yakin olarak bulunan vahsi depolama
alanlart  Toxoplasma’nin yayilmasini  hizlandirmaktadir.  Insanlar tarafindan
kullanilan su ve besin maddelerinin sporiile ookistleri almasiyla bulas gerceklesmis
olur. Ayrica, ¢ig et ve c¢ig siit tiketiminde de takizoit formunda bulas
gerceklesmektedir. Calismanin alan1 ve materyalin segiminde, Toxoplasma nin su ile
bulasimin gerceklesebilecegi gz Oniine alinmis ve bu konu ile ilgili yapilan

caligmalarin az olmasi, etkili olmustur.
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Parazitin pozitifligi genellikle insanlardan alinan kan, BOS, hamilelerden alinan
kordon kani ve amniyon sivisi gibi numunelerde SFT, IHA, IFAT ve ELISA yontemi
ile saptanmistir (Giiriiz ve Ozcel 2007).

Molekiiler biyoloji ve biyoteknolojideki gelismeler, 6zellikle klasik yontemlerle
saptanmast gii¢ infeksiyon etkenlerinin tanisinda 6nemli bir gelisme gostermistir
(Mullis ve Faloona 1986). Son yillarda BOS’da PZR yontemi ile parazitin
DNA’sinin gosterilmesi aktif infeksiyonun gostergesi kabul edildiginden bu
hastalarda riskli bir yontem olan beyin biopsisi ihtiyaci biiylik oranda azalmaktadir

(Tachikawa ve ark. 1999).

Intrauterin infeksiyonun tanisinda da ilerlemis teknik yontemlere ragmen hala ideal
test bulunamamustir. intrauterin infeksiyonun kesin tanisi amnion sivisi veya fetal
kanin fare inokiilasyonu ve hiicre kiiltliriidiir. Hiicre kiiltiiri 4 giinde taniya
gotiirmekte fakat vakalarin yarisinda etkili olmaktadir. Fare inokiilasyonu ile
izolasyon ise daha duyarlidir, ancak 3-6 haftada sonuglanmasi ve sadece belirli
merkezlerde yapilabilmesi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Vakalarin %64’tinde tek
metod tanida yardimci degildir, tekniklerden sadece birinin pozitif olmasi ise
karsilagilan bir durumdur. Son yillarda kullanilmaya baglanan PZR ile amnion
stvisinda ¢ok basarili sonuglar bildirilmektedir. Calisma sonuglarina goére bu testin
ozgiilliigii ve pozitif prediktif degeri %100, negatif prediktif degeri %99.7’dir. Tek
bir yontem ile %100 dogru sonu¢ alinamamasina ragmen testlerin birlikte

kullanilmast duyarlilig: biiyiik oranda artirmaktadir (Tungbilek 2000).

T. gondii insanlarda gz hastaliklarininda en 6nemli nedenlerinden biridir. Genelde
oftalmolojik inceleme sirasinda tani konmakta, spesifik serolojik testlerle de
desteklenmekte ve tedaviye baslanmaktadir (Montoya ve Remington, 1996). Sivi
miktarinin az olmasi nedeniyle 6zellikle hiicre kiiltiirii ve fare inokiilasyonu zordur.
Biyopsi genelde zor ve risklidir. PZR’nin bdyle hastalarda yararli olabilecegi yapilan
calismalarla gosterilmektedir. Aktif infeksiyonlarda yapilan c¢alismada PZR
sonuglarinin duyarliligi digerlerine gore daha yliksek bildirilmekle birlikte, farkl
calismalarda duyarlilik %2.3-75 iken ozgiillik %75-100 arasindadir (Montoya ve
Remington 1996, Bou ve ark. 1999).
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Cevresel sular1 ve diger materyallerde Toxoplasma’nin tespitinde farkli yontemler
uygulanmustir (Cift¢i ve ark. 2003, Oncel ve ark. 2005, Tekay ve Ozbek 2007, Kuk
ve Ozden 2007,inci ve ark. 2009, Cekin ve ark. 2011, Pekintiirk ve ark 2012, Boliik
ve ark. 2012, Asik ve ark. 2003). Yapilan ¢alisma da materyal olarak ¢evresel sularin
kullanilmas: ve etken parazitin molekiiller metotlarla tespit edilmesi nedeniyle

tilkemizde yapilan diger ¢aligmalardan farklilik gostermektedir.

DNA amplifikasyon ¢aligsmalar1 i¢in son yillarda gelistirilmis bir teknoloji olan
LAMP metodu hizli ve verimli sonuglar vermekte ve iistiin yonleriyle PZR teknigini
de geride birakmaktadir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalar gostermistir ki LAMP
analizleri ylizden fazla farkli patojenin kesfini igcermekte ve gelismektedir (Karanis

ve Ongerth 2009).

LAMP’in basarili sonuglari, bu teknigin kryptosporidiyosis (Karanis ve ark. 2007),
toxoplasmosis (Sotiriadou ve Karanis 2008, Koldéren ve Demirel 2013c¢) ve giardiasis
(Plutzer ve Karanis 2009) gibi hastaliklara neden olan etkenlerin teshisi i¢in uygun

oldugunu gostermektedir.

Koloren ve ark. (2011), Ordu ilinden alinan su 6rneklerinde LAMP ve Nested PZR
yontemleriyle Toxoplasma ile ayni subeden (Apicomplexa), ayni takimdan
(Eucoccidia) olan Cryptosporidium tiirlerinin varligin1 gostermistir. Su orneklerine
uygulanan LAMP metodu sonucunda %27.1 oraninda Cryptosporidium tiirlerine
rastlanilmistir. Nested PZR uygulanan orneklerde herhangi pozitif sonug elde
edilememistir. Bu ¢aligmada Nested PZR yontemiyle Toxoplasma i¢in pozitif sonug
alinmtir. Bu durum Nested PZR yonteminin Toxoplasma DNA’sini tespit etmede

basarili oldugu seklinde agiklanabilir.

Yine, Koloren ve Demirel (2013a), Ordu ili Melet Irmagi’nin farkli noktalarindan
alinan su Orneklerinde Cryptosporidium tiirlerinin varligini LAMP yontemini
kullanarak gostermistir. Sonuca gore, Uygulanan LAMP yontemiyle Melet
Irmagi’nin tim noktalar1 pozitif olarak elde edilmistir. Calismada da Ordu ve
Giresun illerinden alnan su orneklerinde Toxoplasma’nin tespitinde uluslararasi
kabul gormiis, hassas ve giivenilir yontem olan LAMP teknigi kullanilmistir.
Ozellikle Ordu iline ait drneklerden alinan sonuglar bu metodun hassasiyetini ortaya

koymustur.
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Calismanin evrenini olusturan Ordu ve Giresun il ve ilgelerinden alinan 45 igme
sularinda LAMP Nested PZR ve PZR ile herhangi bir pozitiflik elde edilmemistir.
Ulasilan kaynak bilgilerde Sroka ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada PZR
teknigini kullanarak T. gondii’yi tespit etmistir. Igme sularinda PZR teknigi ile
%?27.2 oraninda Toxoplasma DNA’s1 elde edilmistir. Bu durum ¢alismanin yapildigi

bolgeden, iklimden ve ¢alisma ortamindan kaynaklanmis olabilir.

Yapilan ¢alismada Ordu il ve ilgelerinden alinan 56 su 6rneginin LAMP yontemiyle
20 (%35.7), Nested PZR teknigiyle 16 (%28.57) T.gondii pozitifligi tespit edilmistir.
Benzer olarak Sotiriadou ve Karanis (2008), Rostov ve Sofya’da LAMP ve Nested
PZR yontemleri ile 52 su 6rneginin 24’tinde (%48) LAMP metoduyla, 7’sinde de
(%13.5) Nested PZR ile T.gondii pozitifligi saptamiglardir.

Calismada Giresun il ve ilgelerinden alinan 96 su 6rneginin 10’u (%210.41) hem
LAMP hem de Nested PZR ile T. gondii DNA’s1 agisindan pozitif olarak elde
edilmistir. Her li¢ metot ile elde edilen pozitif 6rnek sayisi degerlendirildiginde
Giresun’da alinan sonuglar Sotiriadou ve Karanis’in (2008) calismasindan farklilik
gostermektedir. Bu durum calismanin yapildigt bolgeden, iklimden, c¢alisma

ortamindan ve yontemden kaynaklanmis olabilir.

Zhang ve ark. (2009), T.gondii’yi tespit etmek i¢in LAMP ve Standart PZR teknigini
kullanmislar. Calisilan su 6rneklerinin %76.9’u Standart PZR ile %85.7°si LAMP
teknigiyle T.gondii DNA’s1 pozitif olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada da
benzer olarak Ordu ili su 6rneklerinin LAMP yontemiyle %64.51’si, Standart PZR
ile de %38.7’sinde Toxoplasma DNA’s1 pozitif olarak bulunmustur. Giresun ili su
orneklerinin hem LAMP hem de Standart PZR ile %10.41 oraninda T.gondii DNA’s1
tespit edilmistir. Giresun il ve ilgelerine ait su orneklerine uygulanan bu 2 metot ile
elde edilen pozitif 6rnek sayis1 ayni oldugu i¢in Zhang ve ark. (2009) yaptig1 ¢alisma

ile benzerlik gostermemektedir.

Aubert ve Villena (2009), Fransada gevresel su Ornekleri iizerinde yaptiklari
calismada PZR teknigini kullanmistir. Cevresel sularin %7.7’sinde T.gondii pozitif
bulunmustur. Yine Linndeman ve ark. (2013), Almanya’nin Ren alanindan aldiklar1

cevresel sularda T.gondii’nin varligii LAMP metodu kullanarak tespit etmislerdir.
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Su orneklerinden elde edilen DNA’larda %9.6 oraninda T.gondii DNA’st LAMP

metodu ile saptamiglardir.

Kol6ren ve Demirel (2013b), Amasya ilinden aldiklar1 su orneklerinde Nested PZR
teknigini kullanarak %40 oraninda T. gondii DNA’s1 tespit etmistir. Ordu ilinden
alinan su Orneklerinde %28.57 oraninda, Giresun ilinden alinan Orneklerde de
%10.41 oraninda T. gondii DNA’s1 elde edildigi géz Oniine alindiginda, Amasya
ilindeki su Orneklerinin T. gondii protozoonu ile daha kontamine oldugu
goriilmiistiir. Bu durum Amasya ilinde hayvanciligin daha yaygin olmasi, mevcut
derelerin etkeni tasmmmasi ve korunma yollarmin iyi bilinmemesi seklinde

agiklanabilir.

Bugiin iilkemizdeki pek ¢ok yerlesim merkezinde oldugu gibi Giresun’da da kati
atiklar uygun kosullar altinda biriktirilmemekte ve toplanan atiklar depolama
alanlarina geligiglizel dokiilmekte, ayiklama islemleri son derece sagliksiz kosullarda
gerceklesmektedir. Bunun yaninda birgok yerlesim alaninda kati atiklar akarsu ve
deniz kenarlarina depolanmakta ve yeralt1 ile yilizeysel sularimiz kirlenmektedir

(Anonim 2013g).

Ulasilan kaynak bilgilere gore iilkemizde su kaynakli Toxoplasma galismalar1 yok
denecek kadar azdir. Bu nedenle Karadeniz Bdlgesinde yapilan bu ¢alismanin bu
konuda yapilan diger caligmalara ek kaynak olusturmasi bakimindan 6nemlidir.
Ayrica ¢alismada kullanilan molekiiler metotlar bundan sonra bu alanda yapilacak

pek cok caligma i¢in referans olabililecegi diisiintilmiistiir.

Kanalizasyon atiklarinin hicbir isleme tabi tutulmadan dere ve denizlere bosaltilmasi
kaliteli suyun azalmasina neden olmaktadir. Bu sebeple cevresel sularda olmasi
muhtemel parazitik etkenlerin varliginin gosterilmesi kaynaklarin ne derecede kirli
oldugunun bir gostergesidir. Calisma T. gondii’nin bulagma kaynagina yonelik
tedbirlerin alinmast ve bu konuda c¢aligmalarin daha da ileri seviyeye tasinarak
bolgede karsilasilacak ciddi problemlerin Oniine gecilmesi agisindan 6enmli bir
kaynak olusturacag: diisiiniilmektedir. Ayrica su kaynaklar1 bakimindan zengin olan
Ordu ve Giresun illerinde parazitten korunmak igin gerekli onlemlerin alinmasi

gerektigi kanisina varilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calismada 2011 Temmuz ve Agustos aylarinda Ordu il merkezi ve ilgelerinden
toplanan 31 ¢evresel su 6rneginin LAMP yontemiyle 20 (%64.51), Nested PZR ile
16 (%51.61) ve Standart PZR ile 12 (%38.7) drnekte T. gondii pozitif bulunmustur.
Yine ayni1 zamanda, ayni arastirma bolgesinden alinan 25 i¢gme suyu drneginde her ti¢
metodla herhangi bir Toxoplasma parazitine rastlanilmamigtir. Tim veriler
degerlendirildigi zaman, igme suyu ve ¢evresel sular dahil toplam 56 su 6rneginde
LAMP yontemiyle %35.7, Nested PZR ile %28.57, Standart PZR ile %21.42
oraninda Toxoplasma’nin varligi tespit edilmistir. LAMP ve Nested PZR yontemiyle
Ordu merkezden ve Fatsa’dan alinan g¢evresel sularda, PZR metoduyla ise Fatsa ve
Unye ilgelerinde diger istasyonlara kiyasla daha fazla oranda Toxoplasma
saptanmigtir. Ordu il ¢ikisi istasyonundan alinan su 6rnegi PZR ve Nested PZR ile

negatifken, LAMP yontemi ile pozitif sonug vermistir.

Giresun il merkezi ve ilgelerinden 2012 Subat- 2013 Ocak aylar1 arasinda alinan 76
cevresel ve 20 igme suyu Orneklerinde Toxoplasma’nin varligt LAMP, PZR ve
Nested PZR ile aragtirilmistir. Toplam 76 su 6rneginin 10°u (%13.15) kullanilan ii¢
yontemle pozitif bulunmus, 20 igme suyu 0rnegi ise bu yontemler ile negatif sonug
vermigtir. Tiim veriler degerlendirildiginde, igme suyu ve ¢evresel sular dahil toplam
96 su orneginde LAMP, Nested PZR ve Standart PZR yontemleri ile %10.41
oraninda Toxoplasma’nin varligi tespit edilmistir. Toxoplasma DNA’sinin goriildiigii
istasyonlar: Espiye il¢esinde Gelivera Deresi, Kesap ilgesinde Yolagzi, Kesap ve
Kesap Giris Kopriisii Dereleri, Giresun il merkezinde Aksu Deresi, Bulancak
ilgesinde Bulancak, Karadere, Incivez Dereleri, Piraziz ilgesinde Piraziz ve Cayiragz
Dereleridir. Giresun ilindeki Bulancak ve Kesap ilgesinde bulunan tiim istasyonlarda

Toxoplasma pozitif olarak bulunmustur.

T. gondii doku Kisti ve takizoitlerinin in vivo calismalar1 yiiksek maliyetli ve
zahmetlidir. C6ziime daha hizli ulasilmasi molekiiler metotlarin kullanim alanlarinin
genisletilmesi ile miimkiin olmaktadir. Calismada kullanilan LAMP, Standart PZR
ve Nested PZR yontemlerinin bu parazitin tanisinda hem hassas hem de daha
giivenilir sonuglarm alinmasinda énemli oldugu bir kez daha gosterilmistir. Ozellikle

cevresel kaynakli orneklerde cok fazla miktarda PZR’yi inhibe edecek ajanlarin
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bulunmasi bu metoda alternatif LAMP metodunun uygulanabilecegini gdstermistir.
Ordu ilinden alinan 6rneklerde LAMP metodu gerek Standart PZR gerekse Nested
PZR yontemlerinden daha fazla pozitif sonuca neden oldugu halde, Giresun ilinden

alinan 6rneklerde her li¢ yontemle elde edilen pozitif 6rnek sayist aymidir.

Ulkemizde genellikle T. gondii nin varligi kan, BOS, amniyon sivis1 gibi drneklerde
aragtirtlmistir. Bu arastirmanin ¢evresel su ornekleri iizerinde yapilmasiin nedeni
iilkemizde cevresel su Orneklerinde yapilan c¢alismalarin yok denecek kadar az
olmasidir. Bu ¢alismanin Karadeniz Bolgesi’nde su kokenli Toxoplasma’nin
arastirilmasinda ilk ¢alisma olmasi ve ileride yapilacak diger caligmalar igin kaynak

olusturmasi nedeniyle 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Calismanin kapsaminda, fekal oral yolla bulasan su kokenli parazitlerin bulagsma
riskini azaltmak amaciyla derelerin denize dokiildiigii yerlerde denize girilmemesi ve

ayni yerlerde balik¢iligin yapilmamasi dnerilmektedir.

Yerlesim yerlerinden kaynaklanan atik sular i¢in en iyi ¢0ziim kanalizasyon
sistemlerinin yapilarak toplu aritmaya gecilmesidir. Toplu aritma sisteminin
yapilmasit deniz kirliligini biiyiik oranda azaltmaktadir. Aritilan kanalizasyon
atiklarinin desarj isleminin igme suyu kaynaklarindan daha uzak yerlerde yapilmasi

tavsiye edilmektedir.

Bol yagis alan Karadeniz Bolgesi’nde yagmur suyunun dere, gol ve akarsulara
taginmas1 esnasinda su kirliligine neden olan etkenin hizla yayilmasi miimkiin
olabilir. Bu nedenle derelerdeki sularin tarimsal sulamada ve i¢gme suyu kaynagi
olarak kullanilmas1 konusunda basta yetkililer ve bu kanallar araciligiyla halkin

bilinglendirilmesi 6nerilmektedir.

Aragtirma alaninda arazi ¢alismasi sirasinda mezbaha atiklarinin dahi higbir isleme
tabi tutulmadan direk olarak dereye atilmig oldugu istasyonlara rastlanmistir.
Toxoplasma’nin ¢ig etlerle bulastigir géz oniine alindiginda pek ¢ok omurgali hayvan
i¢in risk olusturacagr muhtemeldir. Bu hayvanlar dogada bu parazitin yayilmasinda
kaynak olusturacagi i¢in olduk¢a Onemlidir. Bu kapsamda 11.09.2000 tarihinde
24167 Resmi Gazetede Tarim ve Koy isleri Bakanligina ait Kirmizi Et ve Et Uriinleri
Uretim Tesislerinin Kurulus, Acilis, Calisma ve Denetleme Usul ve Esaslara Dair

Yonetmelikte mezbahanelerin siniflara ayrilmasi, hijyen kosullarin nasil olmasi
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gerektigi ve atiklarin degerlendirilmesi ve degerlendirilene kadarki siiregte saklanma
kosullart belirtilmektedir. Et endiistrisinde bu yOnetmelik esas alinarak mezbaha
atiklarimin  hicbir isleme tabi tutulmadan derelere atilmasi ve hijyen olmayan
kosullarda hayvan kesimlerinin yapilmamas1 gerektigi ve boylece kaynak rolii teskil

edecek hayvanlar i¢in risklerin olusmasi 6nlenmelidir.

Konutlardan, ticari yerlerden, kurum ve kuruluslardan diizensizce toplanan ¢opler
hi¢bir igsleme tabi tutulmadan ya da yetersiz ayristirma ile sehirden biraz uzakta
bulunan vahsi depolama alanina tasinmaktadir. Yetersiz olan kati atik bertaraf
hizmetleri ve vahsi depolama alanlarina bosaltilan tiim atiklarin ¢evre ve insan
saglig1 icin onemli 6l¢iide tehlike kaynagi oldugu bilinmektedir. Karadeniz Bolgesi
icin yapilmasi1 gereken cevre ¢oziimlerinin basinda atiklarin toplanmasi, bertaraf
edilmesi ve depolanmasi islemleri gelmektedir. Bu islemlerim aksamadan yapilmasi
bolgede atiklarin sulara ulasmasini engelleyebilir. Bu anlamda Ordu ilinde Ordu
Kaynakta Ayristirma Projesi (ORKAP) ile, Giresun Gorele ilgesinde ise Kati Atik
Bertaraf Sisteminin yapilmas: gibi projeler ¢6ziim i¢in ilk adim olarak

degerlendirilebilir.

Cig et veya az pismis etlerden uzak durarak, sakatat ve bat gibi yiyeceklerden
kaginarak, kaynagi ve aritimindan emin olunmayan sular tiiketilmeyerek, sebze ve
meyveleri tliiketmeden Once bol su ile yikayarak, kediler ile yakin temasta
bulunmayarak ve kedilerin bulundugu yerlerde yeme i¢me faaliyetlerine daha da
dikkat ederek toxoplasmosisten kendimizi korumak miimkiindiir. Karadeniz
Bolgesi’nde risk  grubunu olusturan insanlarin  toxoplasmosis konusunda
bilgilendirilmesi ve korunma yollarinin anlatilmast i¢in, bu tezin bir kismini

destekleyen TUBITAK 210T141 nolu proje kapsaminda brosiirler hazirlanmistir.

Toxoplasma ile ilgili brogiirler Ordu ili Saglik Miudiirliigiine bagl, Halk Saglig
laboratuvari, Gida boliimiine portér muayenesi i¢in gelen gida is¢ilerine, yine Ordu
ili Merkez Saglik Ocagi, Ana-coguk sagligi birimine gelen gebe bayanlara
dagitilmistir. Ayrica proje sonug raporu Cevre ve Orman Bakanligi, Doga Koruma ve

Milli Parklar Genel Miidiirliigii’ne gonderilmistir.

Ulkemizde kabul edilen Saglik Bakanlig, Tiirkiye Halk Sagligi Kurumu’ndan Insani

Tiketim Amaglh Sular Hakkindaki Yonetmelikte igme- kullanma sular1 i¢in gerekli
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olan sartlarda parazitlere yer verilmemistir. Su Kalite Kontrol Yonetmeligi’nde de su
kaynaklarmin smiflarina gore bulundurmasi gereken parametrelerde su kokenli
protozoonlar yer almamaktadir. 2012 yilinda Resmi Gazetede yayinlanan agik deniz
haricindeki biitlin yiizeysel sular ile kiy1 ve gecis sularim1 kapsayan Yizeysel Su
Kalite Yonetimi Yonetmeligi’nde cevresel kalite standartlarindan bahsedilmektedir.
Cevresel kalite standartlar1 incelendiginde Biyolojik parametrelere yer verilmektedir;
fakat burada da su kokenli parazitlere yer verilmemektedir. Bu konuda gerekli
birimlere bolgede tespit edilen su kokenli parazitlerin varligi ve bu parazitlerin

insanlar lizerindeki etkisi bildirilerek yonetmeliklerde yer almasi saglanmalidir.

Ulkemizde kabul edilen Saghk Bakanligi, Refik Saydam Hifzisthha Merkez
Bagkanlig1'na ait ‘Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki Yénetmelik® el kitabinda
belirtilen su kalite kriterleri kapsaminda su kokenli protozoon Crytosporidium
tirlerine ve Giardia intestinalis’e yer verilmektedir. Ancak su kokenli Toxoplasma
hakkinda herhangi bir bilgi mevcut degildir. Ayn1 zamanda Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeliginde (SKKY, 2004) kita igi su kaynaklarmin siniflarina gore kalite
kriterlerinde su kokenli protozoonlarin higbirisine yer verilmemektedir. 2012 yilinda
Resmi Gazetede yayinlanan agik deniz haricindeki biitiin yiizeysel sular ile kiy1 ve
gecis sularini kapsayan Yiizeysel Su Kalite Yonetimi Yonetmeliginde ¢evresel kalite
standartlarindan bahsedilmektedir. Cevresel kalite standartlar1 igerisinde mevcut olan
biyolojik parametreler kisminda da su kokenli parazitlere yer verilmemektedir. Kita
i¢ci su kaynaklarinin hayvansal sulama ve rekreasyonel amagli kullanimi dikkate
alindiginda, bu protozoonlarin gerek bu yonetmelik gerekse SKKY (2004) ve
ITASHY (2013)’ ye dahil edilmesi &nerilmektedir.
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EK 1. Kiy1 ve Gegis Su Kiitlelerinin izleme Tablosu (Anonim 2012)

Ki?tlljesi istasyon Yeri ve Tipolojisi izleme Periyodu Aciklamalar
Matriks ve izleme Parametreleri
Biyolojik Parametreler
Istasyon Yeri segimi ve Tipoloji Fitoplankton (Tiir gesitliligi, bolluk, biyokiitle) 2 kez/1 yil * Biyolojik parametreler ilk
Belirlenmesi i¢in Gerekli Kriterler: Makrofit (Tiir gesitliligi, bolluk) 1 kez/4 yil 3 yil mevsimsel olarak
Bentik omurgasizlar (Tir ¢esitliligi, bolluk) 1 kez/4 y1l izlenir.
- Enlem-Boylam Balik veya batik (demersal) tiirler (Tiir"g:esitl.ili'g'ii 'bolluk) 1 kez/1 y1l e Oncelikli maddeler, bu
- Derinlik Zooplankton ve Makrozooplankton (Tiir gesitliligi, bolluk) 2 kez/1 yil Y énetmelik Ek-4’te
- Dip Cokeltisi Yapisi Hidromorfolojik Parametreler listelenen parametrelerdir.
- Tuzluluk c Derinlik degigimi 1 kez/8 y1l
N~ Deniz dibinin yapist, 6zellikleri ve alt katmanlari (batimetri) 1 kez/8 yil
A | Dip ¢okeltisi yapisi 1 kez/8 yil
:g %. Dalga rejimi 1 kez/8 yil
z [ Tatli su girdileri 1 kez/8 y1l
z w Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler
3 Sicaklik 2 kez/1 yil
af pH 2 kez/1 yil
E Gegirgenlik 2 kez/1 yil
Tuzluluk 2 kez/1 yil
CO, Oksijen doygunlugu 2 kez/1 yil
Nutrient - Besin Elementleri ( TP, TN, DIN, TIN, DIP, Si) 2 kez/1 yil
Klorofil-a 2 kez/1 yil
c Kirleticiler/Sediman ve Biyota
g Sediman-Metaller (Al, Cu, Zn, Cr, Cd, Hg, Pb, As ve PAH I kez/4 yil
a ,HH (PAH ve HH), Org-C, Org-N
b Midye-Metaller (Al, Cu, Zn, Cr, Cd, Hg, Pb, As ve PAH ,HH 1 kez/1 yil
g (PAH ve HH)
£ Oncelikli Maddeler 1 kez/4 yil
X | Belirli Kirleticiler 1 kez/4 yil
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EK 2. Kitaigi Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri (Anonim 2012)
Su Kalite Simiflar1

Su Kalite Parametreleri I Y m v
Genel Sartlar
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0 disinda
Iletkenlik (uS/cm) < 400 400-1000 1001-3000 > 3000
RES 436 nm: 1.5 RES 436 nm: 3 RES 436 nm: 4.3 RES 436 nm: 5
Renk RES 525 nm: 1.2 RES 525 nm: 2.4 RES 525 nm: 3.7 RES 525 nm: 4.2

(A) Oksijenlendirme Parametreleri

RES 620 nm: 0.8

RES 620 nm: 1.7

RES 620 nm: 2.5

RES 620 nm: 2.8

Coziinmiis oksijen (mg O,/L)? >8 6-8 3-6 <3
Oksijen doygunlugu (%)* 90 70-90 40-70 <40
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) (mg/L) <25 25-50 50-70 >70
Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI5) (mg/L) <4 4-8 8-20 >20
B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri
Amonyum azotu (mg NH,*-N/L) <0,2° 0,2-1° 1-2° >2
Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) < 0,002 0,002-0,01 0,01-0,05 > (0,05
Nitrat azotu (mg NO5™-N/L) <5 5-10 10-20 > 20
Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 15 5 >5
Toplam fosfor (mg P/L) <0,03 0,03-0,16 0,16-0,65 > 0,65
C) Iz Elementler (Metaller)
Civa (ug Hg/L) <0,1 0,1-0,5 0,5-2 >2
Kadmiyum (ug Cd/L) <2 2-5 5-7 >7
Kursun (ug Pb/L) <10 10-20 20-50 >50
Bakir (ug Cu/L) <20 20-50 50-200 > 200
Nikel (ug Ni/L) <20 20-50 50-200 > 200
Cinko (ng Zn/L) <200 200-500 500-2000 > 2000
D) Bakteriyolojik Parametreler
Fekal koliform (EMS/100 mL) <10 10-200 200-2000 > 2000
Toplam koliform (EMS/100 mL) <100 100-20000 20000-100000 > 100000

Tehlikeli maddeler

Tehlikeli maddeler ve bu tabloda verilmeyen diger kirleticiler konuyla ilgili iilke envanteri (referans degerler)

olusturulduktan sonra, 1 Ocak 2015’den itibaren degerlendirilecektir.




EK 3. Rekreasyon Maksadiyla Kullanilan K1y1 ve Gegig Sularmin Saglamasi Gereken
Standart Degerleri (Anonim 2012)

Parametre Standart
Renk Renkte sira dis1 bir degisiklik olmamalidir
Bulaniklik Seki derinligi:
Berraklik 1 m - %90 (kilavuz)
Isik gegirgenligi 2 m - %95 (zorunlu)
pH 6-9

Karbon kalintilar1 ve
Bulunmayacaktir.
yiizen maddeler

Ahsap, plastik vb parcalar gibi yiizen maddeler,
Yiizer madde (yag ve .
gozle goriilebilir yag tabakasi veya kopiik

gres dahil)
olmamalidir.

Coziinmiis oksijen %80-120 doygunluk (%90 )
100 (%95) (kilavuz)

Intestinal entrokok*

) 200 (%95) (zorunlu)
(koloni/100 mL)

185 (%90) (yeterli)
250 (%95) (kilavuz)
500 (%95) (zorunlu)
500 (%90) (yeterli)

Escherichia coli*
(koloni/100 mL)
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