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OZET

Samsun ve Giresun Illerinden Alinan Su Orneklerinde Giardia intestinalis’in
Molekiiler Teknikler Kullanilarak Tespit Edilmesi

Onuralp SEFEROGLU
Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali, 2014
Yiksek Lisans, 145s.

Danisman: Dog Dr. Zeynep KOLOREN

Bu ¢aligmada, 2012, 2013 sonbahar; 2013, 2014 ilkbahar aylarinda Giresun ve Samsun
illerinde belirlenen toplam 45 istasyondan 420 cevresel, 120 i¢gme suyu 6rnegi alinmistir.
Alinan su orneklerinden DNA izole edilerek Nested PZR ile 185 rRNA geni, Semi
Nested PZR ile GDH hedef geni ve ilmige Dayali Izotermal Amplifikasyon (LAMP)
metotlariyla G.intestinalis’in varligi arastirilmistir. Kullanilan {i¢ metotla, Samsun ve
Giresun illerinden alinan igme suyu Orneklerinin hi¢ birinde Giardia DNA’sina
rastlanilmamistir. Samsun il ve ilgelerinden alinan 240 cevresel su Orneginin 141’1
(%58.7) LAMP yontemi ile, 125’1 (%52.1) Nested PZR yontemiyle, 120’si (%50) Semi
Nested PZR yontemi ile pozitif bulunmustur. Giresun il ve ilgelerinden alinan 180
cevresel su drneginde LAMP yontemiyle 55 (%30.5), Nested PZR ile 50 (%27.8), Semi
Nested PZR yontemiyle 47 (%26.1) Giardia DNA’s1 tespit edilmistir.

Semi Nested PZR yontemiyle pozitif olan ornekler PCR-RFLP teknigi kullanilarak
N1lalV restriiksiyon enzimiyle kesilmistir. Elde edilen kesim iiriinleri degerlendirildiginde
tim pozitif drneklerin Giardia altgrup BIII ve BIV oldugu gozlenmistir. 18S rRNA gen
bolgesinin ¢ogaltildigi PCR {iriinlerinden 25 6rnegin sekansi alinmistir.

Samsun ve Giresun il sinirlarinda yer alan ¢evresel ve igme suyu kaynaklarinda su
kokenli protozoonlar ile ilgili ¢aligmalar yok denecek kadar azdir. Bu tez c¢alismasiyla
aragtirma alaninda su kirliligine neden olan su kokenli protozoon G. intestinalis 'in tespiti
uluslararast kabul gdérmiis molekiiler tekniklerle saglanmistir. Gerek bolgedeki halk
saglig1 icin tehlikeli protozoonun varliginin tespitiyle halk sagligin1 korumaya yonelik
temel bir ¢alisma olmasi gerekse yapilacak diger calismalar i¢in kaynak olusturmasi bu
caligmanin 6nemini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Giardia intestinalis, Molekiiler teknikler, Samsun, Giresun



ABSTRACT

Detection of Giardia intestinalis in the Water Samples of Samsun and Giresun
Provinces by Molecular Techniques

Onuralp SEFEROGLU
University of Ordu
Institute of Science

Department of Biology, 2014
Graduate, 145p.

Adviser: Assoc. Prof. Dr. Zeynep KOLOREN

Thirty-one environmental water and 25 drinking water samples were collected from Ordu
In this study, 420 environmental samples and 120 drinking water samples were collected
from a total of 45 stations of Samsun and Giresun Provinces in the period of 2012, 2013
fall and 2013,2014 spring. DNA isolated from water samples were investigated by Nested
PCR for 18S rRNA gene and Semi Nested PCR for GDH target gene and Loop mediated
isothermal amplification (LAMP). There are not any Giardia's DNA by this three
methods was found in drinking water samples collected from Samsun and Giresun
Provinces. One hundred fourty one (%58.7), 125 (%52.1) and 120 (%50) of 240
environmental samples has been found positive by LAMP, Nested PCR and Semi Nested
PCR, respectively in the province of Samsun. Fifty five (%30.5), 50 (%27.8), 47 (%26.1)
of 180 environmental samples were positive by LAMP, Nested PCR and Semi Nested
PCR, respectively in the province of Giresun.

The samples of which are positive by Semi Nested PCR has been cut with NlalV
restriction enzyme by using PCR-RFLP method. When the resulting of cut products
evaluated, all positive samples have been observed as Blll and BIV of Giardia subgroups.
The sequence of twenty five samples which are 18S rRNA gene PCR products has been
obtained.

There are a few study about water-borne protozoans in environmental and drinking water
resources of Samsun and Giresun Province. The water-borne protozoan G.intestinalis
which are causes of water pollution in the investigated region were determined by the
internationally accepted molecular techniques in this thesis research. The importance of
this study was to establish both a basic work for protecting public health by detecting the
presence of the dangerous protozoan in the investigated area and the source for other next
studies.

Keywords: Giardia intestinalis, Molecular methods, Samsun, Giresun
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1. GIRIS

Su, sadece insanlar i¢in degil, tim canlilar i¢in temel bir maddedir. Yasam
kosullariin degismesi ile suya olan talep, her gecen giin daha da artmaktadir ve su
kaynaklari, iklim degisikligi, kiiresel 1sinma, yanlis kullanim ve kirleticiler nedeniyle
azalma tehlikesi ile kars1 karsiyadir (Ozsoy 2009). En kiigiik canli organizmadan en
biiylik canli varliga kadar hayatinin devamini saglamada temel unsur olan ve biitiin
biyolojik yasami ayakta tutan su, canlinin yasamasi i¢in hayati bir 6neme sahiptir.
Diinyamizin %70'in1 kaplayan su, bedenimizin de 6nemli kismini olusturmaktadir
(Anonim 2013a). Ayrica besinlerin sindirimi, emilim ve hiicrelere tasinmasi, hiicre,
organ ve dokularin diizenli ¢alismasi, zararli maddelerin viicuttan atilmasi ve viicut
1s1sinin denetimi gibi farkli iglevlere sahiptir (Anonim 2014a).

Su, insanin temel ihtiyag¢larini karsilamasi yaninda; siirdiirebilir tarim, enerji iiretimi,
endiistri, ulastm ve turizmin yani sira gelismenin de gostergesidir. Tiirkiye bolge
tilkelerine oranla daha ¢ok su kaynagina sahip olmasina ragmen, kisi basina diisen su
miktart bakimindan diinya ortalamasinin altindaki iilkeler arasinda yer almaktadir

(Anonim 2007).

Yeryiizli sulari, gilines’in etkisiyle buharlasarak yiikselir ve bulutlar1 olusturur.
Bulutlardaki su damlaciklart havanin sicakligina gore yagmur, kar ya da dolu olarak
tekrar yeryliziine iner. Suyun hal degistirerek yeryiizli ile atmosfer arasindaki bu
dolanimina su dongiisii (hidrolojik dongii) denir. Yeryiiziinden buharlagsan su,
yagislarla geri doner. Bu sayede dogadaki su dengesi korunur. Topraga sizan sularin
bir kism1 yer alt1 sularina karisir. Suyun buharlagmasi1 ve yagislarla geri donmesi
mevsimlere gore degisiklik gostermektedir. Yaz mevsimlerinde buharlasma fazla
oldugu icin ylizey sularindaki su miktar1 azalir. Bahar mevsiminde ise karlarin
erimesi ve yagmurlarin ¢ok yagmasiyla akarsular ve akarsularin dokiildiigii deniz ve

gollerin su seviyeleri artmaktadir (Anonim 2014b).

Niifusun hizla artmasi, buna karsilik su kaynaklarinin sabit kalmasi sebebiyle su
ihtiyact her gecen giin artmaktadir. Kisithh olan igme ve kullanma sularinda
mikrobiyolojik kirlenme ©nemli bir sorun olusturmaktadir. Patojenlerle kirlenen
sularin igme suyu temini ve rekreasyon amaciyla kullanimi smirlidir. Bu nedenle
insan ve hayvan digkilar1 iceren ve dnemli bir saglik riski olusturan atik sularin

akarsu, gol veya seyreltme potansiyeli diisiik olan koy ve korfezler gibi alici

1
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ortamlara verilmesinden Once uygun bir dezenfeksiyon islemi yapilmasi gerekir

(Alkan ve ark. 1999).

Yasanilan bolgenin cografi konumu, alt yapi tesisleri, atik maddelerin gordiigii islem,
toplumun sosyo-ekonomik yapisi gibi bir¢ok faktore bagli olarak, patojen bakteriler
ve diger mikroorganizmalar digski ve benzeri yollarla sulara bulagsmaktadir. Cevre
kirliligi sonucunda su kaynaklar1 giin gectik¢e kirlenmekte ve uygun kalitede su
kaynaklarinin bulunup kullanima sunulmasi kisitli hale gelmektedir. Elverisli su
kaynaklarinin  bulunmasi durumunda ise, igme sularinin aritimindaki ve
dagiimindaki aksakliklar, su temin kaynaklarinin yeterince korunamamasi gibi
nedenlerle igme suyu kalitesi olumsuz yonde etkilenmektedir (Alisarli ve ark. 2007).
1.1.  Su Kirliligi

Diinyadaki toplam su miktar1 yaklasik 1.4 milyon km® olup, bu suyun 1.365 milyon
km®ii (%97.5) tuzlu su, 0.035 milyon km*®ii (%2.5) ise tath su kaynaklarindan
olugmaktadir. Yeryiiziindeki tatli sularin %97’si yer alti sularindan olusmaktadir
(Anonim 2007).

Diinya niifusunun ¢ok hizl artis1, sanayi ve teknolojinin asir1 gelismesi, ayrica ¢evre
bilincinin yeterince yerlesememesi veya yayginlasamamasi diinyada igilebilir su
miktarinin giderek azalmasina neden olmaktadir (Haviland 2002, Dagli 2005, Atalik
2006). i¢ilebilir su kaynaklarinin sorumsuzca kirletilmesi, geri doniisiimii olmayacak
sorunlarin yasanmasina da zemin hazirlamaktadir (Akin ve Akin 2007). Diinya
niifusunun iicte biri dnemli derecede su sikintisi ¢ekmekte, 2025 yilina kadar bu
oranin Ozellikle kalkinmakta olan iilkelerde daha {ist sinirlara yiikselmesi

beklenmektedir (Anonim 2003).

En Onemli tath su rezervlerinden olan géller; dogal giizellikleri, igerdigi biyolojik
cesitlilik, rekreasyonel kullanimlari, su dongiistindeki rolii gibi birgok 6zellikleriyle
onemli ortamlardir. Gollerde yasayan canlilarin beslenme, biliylime, lireme gibi
yasamsal islevleri sucul ekosistemin fiziko-kimyasal 6zellikleri ile yakindan
iligkilidir. Su kalitesi, suyun faydali bir sekilde kullanilmasimi etkileyen biitiin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorleri i¢ine alan bir ifadedir. Suyun kalitesini
degistiren c¢esitli  faktorlerin  bilinmesi, kullanim amacma uygunlugunun

degerlendirilebilmesi agisindan 6nemlidir (Akyurt 1993, Tas ve ark. 2010).



Suyun kirlenmesi “su kaynaginin kimyasal, fiziksel, biyolojik, radyoaktif ve ekolojik
ozelliklerinin olumsuz yonde degismesi seklinde gdzlenen, dogrudan veya dolayli
yoldan biyolojik kaynaklarda, insan sagliginda, balik¢ilikta, su kalitesinde ve suyun
diger amaglarla kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde veya enerji

atiklarinin bosaltilmas1” seklinde tanimlanir (Anonim 2004).

Su kirliligi, gol, nehir, okyanus, deniz ve yeralt1 sular1 gibi su barindiran havzalarda
gortlen kirlilige verilen genel addir. Su kirliligi bulundugu havzanin ¢evresinde veya
icinde yasayan tiim canlilara zarar verdigi gibi, cesitli tlrlerin ve biyolojik
topluluklarin yok olmasina da neden olur (Anonim 2014c).

Tatl su kaynaklarinin mikrobiyal kontaminasyonu diinyanin birgok bdlgesinde hala
biiylik bir sorun olmaktadir. Endiistriyel, tarimsal ve evsel artiklarla kirlenmis sular
hicbir isleme tabi tutulmadan ya da bir kismi islenerek dere ya da gollere sik sik
bosaltilmakta ve bdylece yiizey sularmin kalitesi bozulmaktadir. Insan ve
hayvanlarin gastrointestinal sistemine baglanan fekal indikator bakteriler (FIB), igme
ve eglence amacli kullanilan sularin mikrobiyal giivenligini belirlemede en ¢ok

kullanilan parametrelerdir (Haller ve ark. 2009).

Son zamanlarda biiyiik sehirlerimizdeki sebeke sulari, mikrobiyolojik kalitelerinin
yant sira fizikokimyasal ozellikleri yoniinden de degerlendirilmektedir. Saglik
Bakanlig1 verilerine gore; ililke genelinde il merkezlerinden alinan sebeke sularinin
%17'si, kaynak sularinin %31.4°1; ilgelerden alinan sebeke sularmin %36.6°s1,

kaynak sularinin ise %36.3’1i standartlara uygunluk gostermemistir (Alemdar ve ark.

2009).



Su kirliligine neden olan faktorler asagidaki gibi siralanabilir (Giiler ve Cobanoglu
1994).

1. Endiistriyel Kirlilik: kagit imalathaneleri, kagit hamuru hazirlama atolyeleri,
kimyasal {iretim, ¢elik fabrikalar, tekstil fabrikalari, gida isleme birimleri

2. Kentsel kirlilik: kiigiik fabrika ve is alanlarindan lagim sularina karisan maddeler,
yetersiz islenmis lagim sular, evsel atiklarla sulara ulagan kimyasallar.

3. Kombine lagim tesisatlarmna ait Kirlilik: ylizeyel akintilarla siiriiklenen
kimyasallarin karismasina neden olabilir.

4. Tarimsal Kirleticiler: Hasat, otlaklar, ambarlar, degisik dogal alanlar, tarlalar

5. imar calismalarina ait kirlilik: toprak 1slahi, otobanlar

7. Dogal kaynaklarin eldesine ait kirlilik: madencilik, petrol kuyulari, maden
atiklarindan sizintilar.

8. Atik yok etme uygulamalarmma ait Kkirlilik: septik tanklardan, gomiilen
¢oplerden, zararli atik yok etme bolgelerinden olan sizintilar.

9. Hidrolojik miidahalelere ait Kkirlilik: baraj yapimi, kanal agma, sulama

calismalar vb.

Su hijyeni ise yalniz igme i¢in kullanilan suyun nitelikleri ile ilgilenmez. Ayni
zamanda yikama mutfak ve ev islerinde kullanilacak sularin niteliklerinin tespiti, su
Kirlenmesinin 6nlenmesi ve sularin dezenfeksiyonu isleri ile de ilgilidir. Toplumun
icme ve ¢esitli ihtiyaglari i¢in kullandig1 (yemek yapma, temizlik ve benzeri) sehir
sebekeleri, kuyu, cesme ve gene ayni amaclarla kullanmak {izere teknik metotlarla
tasfiye edilmis dere, nehir ve g6l sulari igilebilir su olarak ifade edilmektedir

(Anonim 2014d).



1.2. Su Kalite Standartlari

Tiirkiye’de kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktar1 1 586 m*tiir ve bu say1
su zengini iilkelerde kisi basina diisen su miktarinin beste birine denk gelmektedir
(Anonim 2009a). Tirkiye su azlig1 yasayan bir iilke konumundadir. 2030 yili i¢in
niifus artistyla birlikte mevcut kaynaklarin tahrip edilmeden aktarilacag: varsayilarak
yapilan ongoriide; kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 su fakirligi sinirinda
bulunan 1 120 m®yil olarak hesaplanmistir (Anonim 2009b). 1053 sayili Yasa
kapsaminda DSI Genel Miidiirliigii tarafindan tamamlanan tesislerde, 2004 yili sonu
itibariyle, igme suyu standartlarina uygun kalitede, yaklasik yilda toplam 2 502 hm?
(2.5 milyar m®) i¢me, kullanma ve endiistri suyu saglanmistir. Insaatlari devam
etmekte olan igme suyu projeleri ile kesin projesi tamamlanan ve planlama ya da
kesin proje asamasi tamamlanarak hizmete alinacak projelerden elde edilecek su

miktari ile birlikte bu miktarin toplam 5.3 milyar m*’e ulagmasi planlanmaktadir.

Igme sularmnin renksiz, berrak olmasi, hastalik yapici organizmalari, zararli kimyasal
maddeleri ihtiva etmemesi ve sert olmamas1 gerekir. Sularda bu sartlar1 saglamak ve
suda bulunmasi arzu edilmeyen maddeleri belirli bir seviyenin altinda tutmak i¢in
cesitli standartlar gelistirilmistir. Bunlar arasinda Diinya Saghk o6rgiitii (DSO=WHO:
World Health Organization) tarafindan kabul edilen standartlar ile Tiirkiye’de kabul
edilen igme suyu standardi (TS-266) dikkate deger olan standartlardandir (Anonim
1997).

Tiirkiye’de Saglik Bakanlhiginin (Tiirkiye Halk Sagligi Kurumu) 17 Subat 2005 tarih
ve 25730 sayili1 Resmi Gazete’de yaymlanarak yiiriirlige giren ve 7 Mart 2013 tarih
ve 28580 sayili Resmi Gazete ilami ile yenilenen ‘Insani Tiiketim Amagl Sular
Hakkinda Yénetmelik’ (ITASHY) esaslara gore igme-kullanma sularinda aranan

mikrobiyolojik parametreler Cizelge 1.1°de gosterilmistir.



Cizelge 1.1. ITASHY e esaslarma gdre igme ve kullanma sularinda aranan mikrobiyolojik
parametreler (Anonim 2013b)

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

oC” : 20/ml
22 °C’de koloni sayim1 5/ml
37 °C’de koloni saymm
Imlahanede ambalajlandiktan sonra alman
numunede;

O A Lol 100/ml
22 °C’de koloni sayim1 20/ml

37 °C’de koloni sayimu

Piyasada satilan ambalajli sulardan alinan
Numunede maksimum:
22 °C’de koloni sayim1
37 °C’de koloni sayim

Imlahane igin belirlenen smir
degerin
on katin1 gegemez.

Parazitler 0/5L

Cizelge 1.2°de DSO’ne gore igme suyunda bulunan ve suyla tasinan protozoonlar

gosterilmistir (Anonim 2008a).



Cizelge 1.2. igme suyu &rneklerinde bulunan ve suyla tasinan patojenler

Patojen Su pH:7-8 iken = Nispi Onemli
Sagliga ortaminda Standart bulasict | hayvansal
(protozoon) etkisi (20°C) dozda klora | doz kaynak
(salgmlar) = hayatta dayanikliligi
kalma siiresi
Acanthamoeba spp. = Yiiksek  Degisen <1dk. > 10* Yok
olabilir
Cryptosporidium Yiksek 1 aydan > 30 dk. >10* Var
parvum fazla
Cyclospora Yiiksek laydan fazla = > 30 dk. > 10* Yok
cayetanensis
Entamoeba Yiiksek | 1 hafta ile 1 > 30 dk. > 10 Yok
histolytica ay arasl
Giardia intestinalis | Yiiksek 1 hafta ile >30dk. > 10* Var

bir ay arasi
Naegleria fowleri Yiiksek Degisken Genellikle < | 10%-10* Yok

olabilir 1dk.
Toxoplazma gondii | Yiiksek 1 aydan | > 30 dk. > 10* Var
fazla

Ulkemizde kullamlan SKKY kita ici su kaynaklarmin smiflarma gore su kalite

kriterleri Cizelge 1.3’te verilmistir (Anonim 2004).

Cizelge 1.3. Kita i¢i su kaynaklarinin siiflarina gore kalite kriterleri

Bakteriyolojik Su Kalite Siniflari

Su Kalite Parametreleri | I i v

Fekal koliform (EMS/100ml) 10 200 2000 >2000
100 20000 100000 >100000

Toplam koliform (EMS/100ml)




1.3. Su Kirliliginin Onemi

Su, parazitik hastaliklar i¢cin 6nemli bir geg¢is kaynagidir. Kontamine suyu dezenfekte

etmektense, glivenli suyu korumak ¢ok daha 6nemlidir.

Sularin hijyenik agidan kirlenmesine neden olan bakteriler, viriisler ve diger hastalik
yapici canlilar, genellikle hastalikli veya portor olan hayvan ve insanlarin diskilariyla
tasinmaktadir. Bulasict etki ya bu atiklarla dogrudan temasla veya bu atiklarin
karistig1 sulardan dolayli olarak gergeklesir. Bu nedenle insan ve hayvan diskilari
iceren ve Onemli bir saglik riski olusturan atiklarin akarsu, gol veya seyreltme
potansiyeli diisiik olan koy ve korfezler gibi alici ortamlara verilmesinden once
uygun bir dezenfeksiyon islemi yapilmasi gerekir (Alkan ve ark. 1999, Koldren ve

ark. 2011).

Koliform grubu bakteriler su kalitesini  belirlemekte indikatér olarak
kullanilmaktadir. Daha oOnceki c¢alismalarda bir su Orneginde fekal koliform
bulunmamasi o suyun giivenli oldugunu ve su kokenli patojenlerden yoksun
oldugunu gostermekteydi. Ancak daha sonraki yillarda koliform bakterilerin
dezenfektanlara karsi pek cok diger patojenlere oranla daha direngsiz oldugu, viriis
ve parazitlerin ise suya uygulanan dezenfektanlara karsi olduk¢a direngli oldugu
gosterilmistir. Hatta pek c¢ok c¢alisma ile koliform bulunmayan sularda viriis ve
parazitlerin varligi ortaya konulmustur (Payment ve ark. 2000, Payment ve ark.
2001).

Paraziter enfeksiyonlarin gecisinin 6nlenmesi ve daha giivenli bir su temini i¢in,
suyla gecen diger patojenlere uygulanan onlemlere ilave uygulamalarin da yapilmasi
gereklidir. Son 10 yildir Giardia su ile bulasan 6nemli paraziter patojen haline
gelmistir. Cryptosporidium ookisti ve Giardia Kistleri gibi paraziter etkenlerin
ortamdan uzaklastirlmasinda kimyasal koagiilasyon, flokiilasyon, sedimentasyon,
filtrasyon gibi ¢oklu bariyer yontemleri kullanilmaktadir. Ozon hem Giardia hem de
Cryptosporidium tizerine oldukga etkili olmustur. Son zamanlarda sularin Ultraviyole
(UV) ile islenmesinin, canli parazit igceren su kaynaklarinin dezenfeksiyonunda

kullanilan en popiiler yontem oldugu belirtilmistir (Ardi¢c 2007, Kaya 2011).

Yapilan ¢alismada suyun hayatimizdaki 6nemi, su kirliligi ve su kirliligin dnlenmesi

gibi nedenler dikkate alinarak; Samsun ve Giresun illerinden alinan su 6rneklerinde
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G. intestinalis’in varliginin molekiiler yontemler kullanilarak (LAMP, IFA, PZR-
RFLP, NESTED PZR) tespit edilmesi amaglanmustir.

Su kirliligine neden olan parazitlerin varligini tespit etmek, bu kirlilige kars1 alinacak
onlemlerin belirlenmesinde ilk asamadir. Bu noktada bu tez ile Giresun ve Samsun
illerinde ve cevrelerindeki ilgelerde mevcut su kaynaklarinin ne oranda su kokenli
G. intestinalis ile kontamine oldugunu tespit etmek, giivenli su kullanimmi ve

beraberinde yasam kalitesinin arttirilmasini saglayacaktir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Giardia intestinalis’in Tarihgesi

G. intestinalis’i ilk kez 1681 yilinda Danimarka’li A.Van Leevvenhoek kendi
diskisindan hazirladig1 preparasyonda gorerek bunu "Royal Society of London'"a
gonderdigi mektupta anlatmistir. Leevvenhoek tarafindan tanimlanan ilk parazit
protozoon olusu ona tarihi bir kimlik kazandirmistir. Daha sonra 1859 yilinda Wilem
Diisen Lambl bu kamgiliya Cercomonas intestinalis adin1 vermistir (Biiget 1981,
Unat ve ark. 1995, Degerli 2001).

G. intestinalis’de kistin olustugunu 1887°de Perroncito, bu parazitin hareketli
formunu E. Miiller, G.intestinalis’in bugiinkii trofozoitinin seklini W. Benser ve

kistinin seklini ise E. Rodenwaldt ¢izmistir (Unat ve ark. 1987, Aras 1996).

Lambl tarafindan C. intestinalis olarak tanimlanan G. intestinalis’e 1915 yilinda
Stiles tarafindan, Paris’ten Prof. Dr. Giard ve Prag’dan Dr. F. Lambl onuruna,

Giardia lamblia ismi verilmistir (Tanyiiksel ve ark. 2008).

Wenyon ve O’connor 1917°de bu parazitin ikiye boliinmesini tarif etmistir.
G.intestinalis’in elektron mikroskobuyla ince yapisin1 1965°de J. Takano ve J. H.
Yardley tarif etmislerdir. Zinnerman ve Kaplan, bagirsaga yerlesen bu kamcilinin
IgA’nin azalmasina neden oldugunu 1972°de gostermislerdir. Peterson 1973°de
enfeksiyonda yangiyla beraber Giardia’nin yapisip ayrildigi mukozanin; salgisinin,
absorbsiyonunun ve hareketinin bozuldugunu, bdylece rahatsizliklara yol actiginm

ileri stirmiislerdir (Unat ve ark. 1987, Yiiriik 2003).

Degisik soy ve tiir adlart ile tanimlanan bu protozoona bati yarimkiire ve bati
Avrupa'da G. lamblia veya G. intestinalis, Fransa, eski Sovyetler Birligi ve Dogu
Avrupa'da ise Lamblia intestinalis ad1 verilmektedir. Tirkiye’de ise G. intestinalis
ad1 kullamlmaktadir (Orhan 1987, Ozcel ve Uner 1997).
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2.2. G. intestinalis’in Siniflandirilmasi

Giardia tiirleri insan disinda maymun, pek ¢ok kemirgen tiirii, kedi, kopek, at, sigir,
koyun, keci, kus tiirleri, kertenkele, kurbaga yavrular1 ve baliklarin da dahil oldugu

pek ¢ok omurgalinin bagirsaklarinda bu parazit bulunmustur.

Parazitin tiir ayriminda Onceleri trofozoitin sekli, boyutu, konak 6zgiilliigii ve orta
cismin morfolojisi goz oniinde tutularak, 40 kadar tiir ismi belirlenmistir. Daha sonra
ise bu 40 tiirlin orta cisim ve trofozoitinin sekil ve biiyiikliigiine bagh olarak 3 grupta
toplanabilecegi kararlastirilmistir. Son zamanlarda ise bu ii¢ gruba yenileri eklenmis
ve Giardia cinsine ait tiir sayist 6’ya ¢ikarilmistir. Giardia cinsine ait bilinen tiir ve

belirleyici 6zellikleri Cizelge 2.1 6zetlenmistir (Degerli 2001).

Cizelge 2.1. Giardia tiirlerinin yerlestigi konak ve belirleyici 6zellikleri

Tiir Yerlestigi konak Belirleyici 6zellikler

G. duodenalis Omurgalilar Penge seklinde orta cisim
G. agilis Amfibiler Comak seklinde orta cisim
G. muris Kemirgenler Yuvarlak,kiigiik orta cisim
G. intestinalis Insan Penge seklinde orta cisim

Penge seklinde orta cisim

G. psittac Kus Yandan basik kenarli trofozoit
Muhabbet kusu Damla seklinde niikleus

G. ardae - .
Biiylik mavi balik¢il Tek kuyruk kamgisi
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Yaklagik 300 yildir bilim insanlarmin ilgisini ¢eken bu parazitin siniflandirilmasi

asagida verilmistir (Degerli 2001).

Superkingdom: Eukaryota
Kingdom: Protozoa
Phylum: Sarcomastigophora
Subphylum: Mastigophora
Class: Zoomastigophorea
Order: Diplomonadida
Suborder: Diplomonadina
Family: Hexamitidae
Genus: Giardia

Species: Giardia intestinalis

2.3. Morfolojisi

Giardia monoksen ve zorunlu anaerop bir protozoondur. Parazitin evriminde
trofozoit ve Kist sekilleri bulunmaktadir (Feng ve Xiao 2011). Bunlar; parazit olarak
yasayan trofozoit formu ile olumsuz g¢evre kosullarina dayanikli ve enfeksiyonun

bulagmasini saglayan kist formudur (Gorgiin 2011).
2.3.1. Trofozit

G. intestinalis’in trofozoit evresi karakteristik ve ayri bir morfolojik goriintimde
olup, 9-21 pm boyunda, 5-15 pm eninde, 2-4 pum kalmliginda, uzunlamasina
ortasindan ikiye bolinmiis armut bi¢iminde, dorsal yiizii konveks, ventral yiizii
konkav, dorso-ventral basik olup Onden yuvarlak ve genis, arkaya dogru gittikce
daralmakta ve arka ugta sivri olarak sonlanmaktadir (Schmidth ve Roberts 1989,
Markell ve ark. 1992, Daldal ve Ozensoy 1997).

Sitoplazma ince graniillii yapida, vakuol igermemektedir. Karin yiiziiniin 2/3 6n
kismini iki loblu, biiyiik bir emici disk (yapiskan disk, ventral disk) kaplamaktadir
(Kuman ve Altintas 1996). Emici diskin arkasinda iki oval nukleus, orta cisimler ve
iki nukleus arasinda kinetozom kompleksinden kaynaklanan simetrik yerlesimli 4 ¢ift
kamg1 bulunmaktadir (Meyer 1994, Daldal ve Ozensoy 1997). Diskin arkasinda

bulunan nukleuslar viicut uzunlugunun 1/4’i kadar olup, merkezi biiyik bir
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karyozom icermekte, periferik kromatinleri bulunmamaktadir (Markell ve ark. 1992).
Giardia'nin hiicre iskeleti; mikrotiibiilin, blefaroplast, emici disk, aksonem gibi dort
organel sisteminden olusmaktadir. Giardia’nin tiibiilinleri protein yapisindadir ve

emici diskteki mikrofibroblastlarla baglantilidirlar (Sekil 2.1) (Ozcel ve Uner 1997).

Giardia’da birka¢ hiicre i¢i organel bulunmaktadir. Mitokondri, peroksizom,
glikozomlar, hidrogenozomlarin olmadig1 ve Hexamitidae ailesindeki diger cinslerde
oldugu gibi golgi aygitinin da bulunmadig: bildirilmisse de, son zamanlarda golgi

aygitinin varligina dair kanitlar saptanmistir (Unat ve ark. 1995).

G. intestinalis; anterior, lateral, ventral ve posterior olmak tizere dort ¢ift kamgiya
sahiptirler. On kamgilar aksonemlerin uzantisi olup, baska bir deyisle, aksonemler 6n
kamgilarin bir miktar kavis almis olan intrasitoplazmik pargalar1 gibidirler. Median
cisimler mikrotiibiiler yapilar olarak goriilmektedir. Giardia’nin 6n uca yakin esit
hacimde 2 oval ¢ekirdegi bulunur. Cekirdekleri biiyiik olup, merkezi karyozomlara
sahiptir. Bu ¢ekirdeklerin i¢inde esit miktarda DNA bulunur. Bununla beraber, 2
¢ekirdeginin morfolojisi ve Giardia’daki gen miktar1 hakkinda celigkili bilgiler
bulunmaktadir. Cekirdek zari incedir. ince olan cekirdek zarmnin i¢ yiizeyinde
kromatin tanecikleri (periferik kromatin) bulunur. Giardia’nin hiicre iskeleti;
mikrotiibiilin, bleforaplast, emici disk, aksonem gibi 4 organel sisteminden
olugsmaktadir. Giardia’nin tubulinleri protein yapisindadir ve emici diskteki
mikrofibroblastlarla baglantilidirlar. Bir ¢ift olan orta cisim, G. intestinalis tiirii igin
tektir. Giardia trofozoitinde; ribozomlar, polizomlar, glikojen graniilleri gibi zar i¢i
organeller vardir (Sekil 2.2) (Aras 1996).
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Sekil 2.1. G. intestinalis trofozoit formu goriintiisii (Anonim 2014e).
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Sekil 2.2. G. intestinalis’in sematik trofozoit sekli (Daldal ve Ozensoy 1997)

2.3.2. Kist

Kist formu, 11-14 pm boyunda, 7-10 pum eninde, siklikla oval veya yuvarlak
bicimindedirler. Olgun kistte 4 niikleus vardir ve bunlar c¢ok defa bir ucta
birikmiglerdir (Sekil 2.3 ve 2.4). Kistler dis sartlara oldukca direngli halde
bulunurlar. Nemli yerlerde haftalarca kalabilirler ve midede tahrip olmadan
yasayabilirler. G. intestinalis’in evrimi ic¢in ara konaklara gereksinimi yoktur.

Infeksiyon agizdan kistlerin alinmast ile bulasir (Ozbilgin 2006).

Giyardiyozun bulagmasi kistlerle olmaktadir. Sitopldzma; ince graniillii olup, i¢inde
aksonemleri, kamgilari, orta cisimleri ve emici diskin kenarlarim1 destekleyen
fibrilleri bulundurur. Olgunluk derecesine gore c¢ekirdek sayisi, 2 ya da 4 olabilir.
Cekirdekler, bir bolgede toplanmislardir. Iyot ile boyanan preparatlarda kist; sari-
acik kahverengi goriiliir. Baz1 preparatlarda yesil-mavi olarak da goriilebilirler. Kist

duvari kalindir, iy1 secilir ve yer yer sitopldzmadan ayrilabilir (Aras 1996).

14



Sekil 2.4. G. intestinalis’in kist ve trofozoit formu goriintiisii (Anonim 2013d).

2.4. G. intestinalis’in Yasam Dongiisii

Giardia’nin yasam dongiisii iyi bilinmektedir. G. intestinalis (G. lamblia, G.
duodenalis) trofozoit ve kist olmak iizere iki morfolojik formda bulunur. Trofozoit

formu c¢evresel sartlara dayanikli degildir ve konak i¢inde canli kalabilir (Anonim

2012a).

Disk ile atilan kistler uygun bir konak tarafindan oral yoldan yiyecek ve iceceklerle

almirlarsa bu dongli konak omurgalinin ince bagirsaginda baslamaktadir. Kist
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duvarinin pargalanmasi yoluyla kist formunun trofozoite doniismesi siireci de
ekskistasyon olarak isimlendirilmektedir. Ozellikle konagin mide asiditesi, bu siire-
cin baglangicin1 tetikleyici yonde etkilemekte, sonugta bu sayede oOzellikle
duodenumda riiptiire olan kist duvarindan geriye dort nukleuslu bir sitoplazma
kalmakta, bu da siiratle her biri tek nukleusa sahip olan dort trofozoite doniiserek
yeni konagin ince bagirsak duvarinda yerini almaktadir. Trofozoit formu ait oldugu
omurgali konagin ince bagirsak mukozasina emici disk yardimiyla yapisarak tutunur.
Burada niikleus ikiye boliinmekte ve trofozoit ardindan tekrar tutunma siirecine
baslar. Sonugta ¢ok fazla sayida trofozoit, konak olan omurgalinin ince bagirsak
mukoza epiteline yapigsmig veya invaze olmus bicimde yasamlarin
stirdiirmektedirler. Trofozoitler intestinal epitelden ayrildikca, peristaltizmin etkisiyle
bagirsak igerigi ile birlikte siiriklenmekte ve digki ile atilmaktadirlar (sekil 2.5).
Giardia trofozoit formunun kist formuna transformasyonu, konak olan omurgalinin

ince bagirsaginda gerceklesmekte ve bu siire¢ zaman almaktadir.

Trofozoit formunun kist formuna doniismesi enkistasyon olarak adlandirilmakta ve
enkistasyon siireci iki nukleuslu trofozoitin iki nukleuslu kist formuna doniisiimiiyle
sonlanmaktadir. Daha sonra bu iki nukleus da ikiye boliinerek dort niikleuslu kist
formu olusmaktadir (Ak ve ark. 2007).

Ara konagi olmayan bu parazite diinyanin her yerinde ozellikle oyun ve okul
cagindaki ¢ocuklarda rastlanmaktadir. Giardia ve Cryptosporidium protozoon
parazitleri gastrointestinal hastaliklarin yaygin sebebidir. G. intestinalis ve
Cryptosporidium parvum birkag iilkede ¢ogunlukla gastrointestinal protozoonlar
olarak teshis edilmistir ama insanlara ger¢cek bulasma yolu kontamine olmus sular
araciligiyladir (Karanis ve ark. 2006). Bu patojen protozoonla ilgili raporlarin %
90’1nda protozoonun su aracilifiyla, %10’unda ise yiyecekler araciligiyla bulastig

belirtilmektedir (Rose ve Slifko 1999, Karanis ve ark. 2007).
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Giyardiyoz

(Giiardia intestinalis)

Sekil 2.5. Giardia’nin yasam dongiisii (Anonim 2012a)

2.5. Giyardiyoz

G. intestinalis’in insanda meydana getirdigi parazitoza ‘’Giyardiyoz’’ denir.
Diinyanin her tarafinda endemik ve epidemik diyarelerin basta gelen
etkenlerindendir. Gelismekte olan iilkelerde enterik patojenlerin birinci sirada nedeni
olup, prevalansi oOzellikle 10 yasindan kiiciik ¢ocuklarda %15-30 arasindadir.
Tiirkiye’de yapilan arastirmalarda giyardiyoz insidanst %1.9-37.7 arasinda
degismektedir (Uyar ve Taylan Ozkan 2009). Fekal-oral yolla bulasan giyardiyoz
ozellikle cocuklarda duedonumdan yag ve yagda eriyen vitaminlerin emilimini
bozarak malabsorbsiyona yol agmasi nedeniyle son derece 6nemli bir enfeksiyondur

(Korkmaz ve ark. 2000). Cocuklarin yani sira kotli kosullarda ve yetersiz su ile
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yasayanlar, toplu yerlerde bulunanlar, endemik bolgeye seyahat ve kamp Oykiisii
olanlar, gogmenler, immun direnci bozuk olanlar ve homoseksiiel erkekler de risk
altindadir (Garcia 2001). Bu hastalik Giardia kistlerinin oral yolla alinmasi ile ortaya
¢ikar ve ¢ogu zaman asemptomatik olarak akut ishallerle seyreder (Meyer ve Jarroll
1980). Insanin ince bagirsaginda en sik duodenumda, seyrek olarak safra kesesi ve

safra yollarinda yasarlar (Unat ve ark. 1995).

Giardia ¢evre kosullarina son derece dayanikli kistleriyle su ve gida kaynakli
salginlara yol acabilmektedir. 10-25 kadarinin insanlar i¢in enfektif oldugu belirtilen
kistler standart klorlama islemlerine son derece direnclidir. Yiizey sularinda 240

adet/L olabilen kist sayisi, lagim sularinda 88 000 adet/L’ye ulasabilmektedir.

Kamgili bir protozoon olan G. intestinalis'in etken oldugu giyardiyoza ¢ocuklarda
cok fazla rastlanmakta ve uzun siireli olarak devam etmektedir. Reenfeksiyonlarla
hastaligin yenilenmesi sindirim sisteminin ¢alisamamasina yol agmaktadir. Ozellikle
kirsal bolgelerde iyi, yeterli veya dengeli beslenemeyen toplumlarda, giyardiyoza
neden oldugu sindirim ve beslenme bozukluklarina bagli olarak malniitrisyon ve
malabsorbsiyon gibi ¢ocuklarda ¢ok agir seyredebilen bedensel ve zihinsel gelisme
bozukluklar1 olugsmaktadir. Hastaligin 6nemini arttiran bir baska 6zelligi ise, ¢olyak
hastaligina benzeyen malabsorbsiyon tablosu ile gelisim donemindeki c¢ocuklarda
neden oldugu kronik ishallerin ¢ok agir seyreden biiyiime ve gelismede gerilik ile
birlikte olmasidir. Bir¢ok hastada asemptomatik goriinmesine ragmen, Giardia
sadece kommensal olarak adlandirilabilecek bir masumiyete sahip degildir.
Genellikle bu sendrom parazitin eradikasyonu sonucu gerilemektedir. Saglikli gorii-
nen eriskinlerin bir kisminda ise yagl digskilamaya yol agan G. intestinalis ayni
zamanda tiim dilinyada gezginci ishali olarak bilinen tablodan da sorumlu

tutulmaktadir (Farthing 1994).

Enfeksiyona, ¢ocuklarda yetiskinlerden daha sik rastlanir. Ozellikle 6-10 yas grubu
cocuklarda bu risk fazladir. Giyardiyoz bulagsma karsi duyarlilig1 artiran sebeplerin
basinda sahsin achlorhydria (mide suyunda HCI yoklugu) ve pankreatik hastaliklar
gelir. Ayrica hipogammaglobulinemik hastalarda goriilen yiiksek giyardiyoz
insidansinin bu hastalarda ayn1 zamanda aklorhidri bulunmasina ve bagirsak antikor

yetmezligine bagl oldugu savunulmustur. Bunun sonucu vitamin B12 ve laktoz
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absorbsiyonunda diisme olabilir. Vitamin B12 malabsorbsiyonu hemoglobin
diizeyinin de diismesine yol acar. Gastrointestinal problemli ve enterobakteri

enfeksiyonlu kisiler giyardiyoz enfeksiyonuna kars1 duyarlidirlar.

G. intestinalis trofozoit formlar1 direngsiz oldugu halde kistleri dis kosullara olduk¢a
dayaniklidir. Cesme suyunda +4° C’de 70 giin, +20° C’de 4 giin canl1 kalir. 65° C’de
2 dakikada oliirler.

Giyardiyoz biitiin diinyada yaygin olan bir hastaliktir. Bu yayginlikta epide-
miyolojik sartlarin etkinligi dnemli bir rol oynar. Amerika ve Ingiltere gibi gelismis
tilkelerde hastaligin yayginligi %1.5-20 arasinda degisirken su kaynaklarinin fekal
kontaminasyonuna bagli olarak meydan gelen epidemilerde daha biiyiik oranlarda
yayginliga rastlanmaktadir. Bati1 iilkelerinde en sik goriilen patojen protozoondur.
Asper, Colorado’daki kayak merkezinde meydana gelen epidemi lagim sularinin
kontominasyonu sonucu gelismistir. Bu olay iyi beslenmis kisilerde bu enfeksiyona
duyarliligin daha fazla oldugunu disiindiirmektedir. 1975-1981 yillar1 arasinda
Diinya Saghk Orgiitii’niin (DSO) yaptigi c¢alismalarda diinyada 200 milyonun
istiinde giyardiyozlu oldugu bildirilmektedir (Altintag 2002).

Tiirkiye’de 1958 yilinda ilkokul ¢ocuklari arasinda yapilan bir ¢alismada 10 000
disk1 6rnegi incelenmis 7 cografi bolgede siirdiiriilen bu ¢alismada en diisiik oran
Marmara Bolgesi’nde (%4.7) ve en yiiksek oran Karadeniz Bolgesi’nde (%17) elde
edilmis, yine bu ¢aligmada 24 yas ve lstiline ¢ikildiginda prevalansin %5’e diistiigii
saptanmistir. Giyardiyozlu bir hastada digki, yag emiliminin bozulmasi nedeniyle
yaglidir. Buna bagh olarak basta A vitamini olmak iizere yagda eriyen vitaminlerin
absorbsiyonu bozulmustur. Vitamin B, emilimi de bozulmustur. Disakkaritlerin ve
diger mukozal enzimlerinin aktiviteleri biiylik o6l¢iide azalmistir. Diskida
sindirilmemis et liflerine rastlanmasi protein sindiriminin de bozuldugunu
gostermektedir. Ince barsak fonksiyonunun bu bozuklugu genellikle malabsorbsiyon
sendromu olarak tanimlanir. Bu sendromun semptomatik gdstergesi gaz tesekkiiliine
bagli abdominal gerginlik, bulanti, kusma, koétii kokulu ve yapiskan diskilama ve kilo
kaybidir. Digkinin mikroskopik incelemesinde ¢ok miktarda yag damlaciklar
gortldiigli halde bakteriyel dizanteride oldugu gibi eritrosit ve Ozellikle 16kositler

goriilmez (Altintag 2002).

19



G. intestinalis enfeksiyonlarinin inkubasyon siiresi 8 giin, inkiibasyon periyodu ise
10-36 giin siirmektedir. Giyardiyoz hemen her yasta goriilebilecegi gibi ¢ocuklarda
siklikla rastlanmaktadir (Terzi 2005).

G. intestinalis duodenumdan safra yollarina ve safra kesesine de gegebilir. Safra
yollarinin tikanmasi ve yangilanmasi ile sarilik, ampulla water’in 6demi ortaya ¢ikar.
Ayrica parazit pankreas kanalina da girerek pankreas fonksiyonunu olumsuz etkiler.
Semptomatik giyardiyozda klinik, 3 evre gosterir. Bunlar akut, subakut ve kronik

evrelerdir.

Akut evre: Ender goriilen bu evrede siddetli diyare vardir. Diski fena kokuludur.
Epigastriumda kramp tarzinda agrilar, gaz, abdominal siskinlik, bulanti, kusma ve
istahsizlik goriiliir. Bu evre bir kag giin siirebilecegi gibi aylarca da devam edebilir.

Boyle durumlarda hastalar bitkindir ve siddetli kilo kaybederler.

Subakut evre: Aylarca, hatta bir yil1 askin devam eden bu evrede disk1 gevsek fena
kokuludur. Hastalar abdominal gerginlikten ve epigastriumda agrilardan yakinirlar.

Bu hastalar halsizdir ve kilo kaybederler.

Kronik evre: Uzun siire devam edebilen bu evrede gevsek ve fena kokulu digki ve
siskinlik belirgin semptomlardir. Kronik giardyioz vakalarinda malabsorbsiyona
bagl c¢inko, selenyum, glutatyon, peroksidaz, VitE, VitA ve VitC gibi serbest radikal

toplayicilarin eksikligi gozlenmektedir.

Ayrica giyardiyozun akut lrtikere ve dizi tutan sinovit olgularina yol agtigi da
bilinmektedir. Giyardiyozlu hastalar sinirli veya melankolik bir goriintii verirler.
Bazen hastada anksiyete gozlenir. Migren benzeri bas agrilar1 goriilebilecegi gibi,
epileptik nobetler gosteren olgulara da rastlanmaktadir. Kronik iirtikerlerin 1/4’
giyardiyoza baglanabilir. Astima kadar degisebilen solunum sistemi yakinmalari

giyardiyozun kliniginde goriilebilecek tablodur (Altintas 2002).

2.6. Epidemiyolojisi

Giardia, diinyada ¢ok sik rastlanan ancak heniiz tam anlamiyla anlagilamamis bir

parazitik organizmadir (Thompson 2000).

Saglikli goriinen eriskinlerin bir kisminda ise yagl diskilamaya yol acan

G.intestinalis ayni zamanda tiim diinyada gezginci ishali olarak bilinen tablodan da
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sorumlu tutulmaktadir. G. intestinalis’in her yil yaklasik 280 milyon vakaya sebep
oldugu ve gelismekte olan iilkelerde en sik rastlanilan parazit tiri oldugu
bildirilmektedir. Asya, Afrika ve Latin Amerika’da her yil 500 000 yeni olgu rapor
edilirken, 200 milyon insaninda semptomatik giyardiyoz oldugu bilinmektedir

(Gérgiin 2011).

G. intestinalis insanda hastalik yapan tek Giardia tiiri olmasina karsin evcil
hayvanlarda, ¢iftlik hayvanlarinda ve genis bir Ol¢lide vahsi hayvanlarda
bulunabilmektedir (Thompson 2000, Caccio ve ark. 2002, Gorgiin 2011).

Ulkemizde yaygin olarak rastlanan giyardiyoza eriskinlerde rastlanma oran1 ortalama
%7.5 iken cocuklarda bu oran %12 civarindadir (Ozgelik ve Degerli 1997). Bu
oranlar, alt yapt sorunu olan bdlgelerde ve ozellikle yurt, kres vb. yerlerde
artmaktadir. Yapilan ¢alismalar parazite rastlanma sikliginin sosyo-ekonomik

faktorler ile dogrudan iliskili oldugunu gostermistir (Ak ve ark. 2007).

Giyardiyoz insan i¢in en yaygin protozoon enfeksiyonu olarak bilinmektedir. Iliman
bolgelerden tropikal kusaga kadar, endiistriyel iilkelerde %2-5 arasinda degisen
oranda, gelismekte olan iilkelerde %20-30'a varan oranlarda yayilis gostermektedir.
Ozellikle ¢ocuklarda yiiksek oranda goriildiigii dikkati ¢ekmektedir. Yasa 6zgiin
prevalans ¢ocukluktan infantil doneme dogru gidildikce artmakta, 6zellikle adolesan
cagda olmak iizere eriskinlige dogru ise azalmaktadir (Buret ve ark. 1992, Farthing

1996, Ak ve ark. 2007)

2.6.1. Giyardiyozun Tiirkiye’deki Yayilisi

1958 yilinda Unat, G. intestinalis’in Tirkiye’de yayilis sikligini gosteren ilk biiyiik
calismay1 yapilmistir. Bu aragtirmada Tiirkiye’nin 7 cografi bolgesine ait 10 000
ilkokul ¢ocugundan diski Ornekleri alinmistir. Arastirmaya gore; Marmara
Bolgesi'nde %4.7, Ege Bolgesi'nde %8.5, Akdeniz Bolgesi'nde %14.7, I¢ Anadolu
Bolgesi'nde %15.9, Karadeniz Bolgesi'nde %17, Dogu Anadolu Bolgesi'nde %11.4
ve Giiney Dogu Anadolu Bolgesi'nde %6.2 oranlarinda G. intestinalis saptanmistir
(Budak 1995, Gorgiin 2011).

1982-1996 yillar1 arasinda yurdumuzda bagirsak parazitlerini degerlendirmeye

yonelik tim ¢alismalar derlenerek G. intestinalis’in insidansi saptanmistir. Buna gore
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incelemeye alman toplam 301 785 diski Orneginin 36 956’sinda (%12.24)
G.intestinalis kist ve/veya trofozoitleri saptanmigtir. Parazitlerin bdlgelere gore
dagilimi; I¢ Anadolu Bélgesi'nde %10.7, Dogu Anadolu Bélgesi'nde %5.32,
Karadeniz Bolgesi'nde %10.1, Marmara Bolgesi'nde %2.57, Ege Bolgesi'nde %11.4,
Giliney Dogu Anadolu Bolgesi'nde %28.1 ve Akdeniz Bolgesi'nde %9.2 oranlarinda
G. intestinalis saptanmigtir. Bu arastirmada G. intestinalis’in goriilme oranlari
inceleme yapilan yas gruplarina gore degerlendirildiginde ise, eriskinlerde ortalama
oran %7.5 iken ¢ocuk yas gruplarinda %12.8’e ciktign gdzlenmistir (Ozgelik ve
Degerli 1997, Gorgilin 2011).

Malatya’da 1999-2001 yillar1 arasinda ishal yakinmasi ile hastanelere bagvuran

kisilerden alinan 500 diski 6rnegi parazitolojik yonden muayene edilmis ve %6.2’lik

Giardia pozitifligi elde edilmistir (Celik ve ark. 2003, Kiigiik 2013).

Sivas Halk Sagligi Laboratuarina 1987-1997 arasinda basvuran 2 298 kisinin
%55’inde bagirsak parazitine rastlanmis, G. intestinalis yaygmhgr ise %4
bulunmustur (Alim ve ark. 1999, Kiigiik 2013).

Tiirkiye’de ulasilan kaynak bilgilere gore Istanbul'da %0.8-%54.8 (Kocazeybek
2001, Giirer ve ark. 2001), Malatya'da %5.2, %26.3 ve %6.2 (Daldal ve ark. 2002,
Direkel ve ark. 2002); Kayseri'de %44.6 (Yazar ve ark. 2002), Manisa'da % 19.35
(Yilmaz ve ark. 2002), Izmir'de %2.3 ve %4 (Inceboz ve ark. 2002), Sivas'ta %2.1 ve
%15 (Saygi ve ark. 2002, Senel ve ark. 2002), Manisa'da %9.6 (Demirel ve ark.
2002), Ankara'da %3.8 (Babiir ve ark. 2002), Kirikkale'de %4.4 (Apan 2002),
Kahramanmaras'da %52.87 (Ciragil ve ark. 2003), Sanhurfa'da sirasiyla %20.65,
%13.2, %17.7, %46.7 (Yildiz Zeyrek ve ark. 2003, Simsek ve ark. 2004), GAP
bolgesinde kirsal kesimde %12.6, kentsel kesimde %21.9 ve toplam olarak %18.1
(Ak ve ark. 2006) oraninda parazite rastlanilmistir. Bu ¢aligsmalar arasinda en yiiksek
oran gibi ¢evre kosullarinin ve alt yapisimin iyi oldugu bilinen Istanbulda
saptanmistir (%54.8). Yiiksek oranda parazite rastlanmasi lokal olarak ciddi
diizeylerde alt yap1 sorunlarinin oabilecegi seklinde yorumlanabilir. Bu ¢aligmalarin
ortak sonucu olarak, rastlanma sikligini etkileyen en 6nemli faktoriin sosyoekonomik

kosullar oldugu sonucuna varilmistir (Ak ve ark. 2007).

22



Ocak—2002, Haziran—2003 tarihleri arasinda da Izmir Atatiirk Egitim ve Arastirma
Hastanesi Klinik Mikrobiyoloji Laboratuvarina gelen toplam 4 322 diski 6rneginin
incelenmesi sonucu, 112 (%23.88) ornekten pozitiflik elde edilmistir (Tiirk ve ark.
2004, Kiiciik 2013). Yine farkl1 bir calismada Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesine
2000-2004 yillar1 arasinda bagvuran 34.883 hastada yapilan bir arastirmada 892
(%2.6) hastada giardia kistlerine rastlanmistir (Yazar ve ark. 2005). Kahramanmaras
Universite Hastanesine, 2000-2002 tarihleri arasinda basvuran 3.509 kisinin diski
ornegi bagirsak parazitleri yoniinden incelenmis ve bunlardan %52.87’sinin Giardia

ile enfekte oldugu anlagilmistir (Ciragil ve ark. 2003).

Gata Haydarpasa Egitim Hastanesine dort yillik siire iginde basvuran 9.867 kisiye ait
sonuglar degerlendirilmis ve Giardia yaygmliginin %22 oldugu anlagilmustir (Ozyurt
ve ark. 2007, Kiiciik 2013). Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Parazitoloji
Laboratuvari’na bagvuran 3.925 hastanin %12.9’unda Giardia spp. pozitifligi elde
edilmistir (Degirmenci ve ark. 2007, Kiigiik 2013). Nigde ve yoresinde ilkokul
cocuklarinda yapilan bir taramada %16.2°lik bir pozitiflige ulasilmis, bu oraniyla
Giardia, paraziter hastaliklar arasinda ikinci sirada ¢ikmis ve ekonomik yonden gelir
diizeyi orta ve diisiik olan ailelerin ¢ocuklarinda parazit gériilme sikliginin daha

yiiksek oldugu goriilmiistiir (Kiigiik 2013).

Tekirdag Devlet Hastanesi’ne basvuran hastalardan 573 hastaya ait digsk1 ornekleri
natif ve c¢inko siilfat zenginlestirme yontemi kullanilarak Giardia spp. Kistleri
yoniinden taranmis ve sonug olarak natif muayenede %3.66 (21/573), zenginlestirme
yonteminde ise %4.54 (26/573) pozitiflik elde edilmistir (Kiigiik 2013). Tiirkiye’de
Giyardiyoz’un Villara gore vaka sayilari ve insidans dagilimi ¢izelge 2.2 de
verilmistir (Anonim 2012b).
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Cizelge 2.2. Tiirkiye’de giyardiyoz’un yillara gore vaka sayilari ve insidans dagilimi

Yillar 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 |2007 | 2008 |2009 |2010
Siardiazisvaka 6663 | 8059 14239 | 15387 | 14605
sayisi (1)

Giardiazis (2)

insidans 9.78 |11.68 20.08 |21.42 |20.07
(ylizbinde)

2.6.2. Giyardiyozun Diinyadaki Yayihsi

Gelismekte olan iilkelerin tiimiinde ve Amerika'da da endemik, hem 6nemli, hem de
en sik rastlanan protozoon hastaligi olarak bilinmektedir. ilk kez salgini lagim
sularinin igme sularina karigmasindan kaynaklandigi tespit edilen Colorado'da 1965
yilinda ortaya ¢ikmis ve digki muayene sonuglarina gore %23 oraninda bir pozitiflik
bulunmustur. Amerika'da 1971-1986 yillar1 arasinda 95 salgininin meydana geldigi
ve bu salgmlardan 24 000 den fazla sayida insanin etkilendigi tespit edilmistir.
Amerika'da meydana gelen bu salginlarin nedenleri incelendiginde, sularin kullanima
verilmeden oOnce filtre edilmedigi veya uygun sekilde filtrasyon yapilmadigi,
Klorlama islemlerinin yetersiz kaldigi saptanmis ve lagim sistemi ile igme su
borularinin birbirlerine yakin ddsenmis olmalarinin da bir etken oldugu ileri
striilmiistir. Kanada'da meydana gelen salginlarin su kaynakli olduklari tespit
edilmistir. Ayrica Yeni Zelanda, Iskogya ve Isveg'in kuzey kesimlerinde de meydana
gelen salginlarin kaynaginin lagim sulariyla kontamine olan i¢cme sular1 oldugu
saptanmistir (Uner ve Ertug 1997, Ak ve ark. 2007). Hindistan Yeni Delhi'de diyareli
127 ¢ocuktan alinan diski 6rneginde %11 oraninda G. intestinalis tespit edilmistir
(Kaur ve ark. 2002, Ak ve ark. 2007).

Japonya'da 1998-2001 yillar1 arasinda 1 790 hastanin digkilart incelenmis ve
G.intestinalis kistleri %0.95 oraninda tesbit edilmistir. Bu hastalar kist tasiyicisi
olduklarindan, laboratuvarlarda yapilan incelemelerde, enfeksiyon kaynagi olarak
kist tastyicilarina daha dikkat edilmesi gerektigi belirtilmistir (Morimoto ve ark.
2003, Ak ve ark. 2007).

Norveg'te toplam 22 tibbi mikrobiyoloji laboratuarlarina 1998-2002 yillar1 arasinda
gelen hastalardan incelenen digki sonuglarina gore farkli laboratuvarlarda %1 ile %6

oraninda giyardiyoz saptanmistir (Nygard ve ark. 2004, Ak ve ark. 2007).
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Giyardiyoz Orta Avrupa’da eriskinlerin ortalama %1-10’unda, ¢ocuklarin ortalama
%5- 20’sinde goriiliirken (Giboda ve ark. 1982), Italya’da %18 -39 (Ricciardi ve ark.
1978), Romanya’da %6.8 (Donescu ve Panaitescu 1984), Bulgaristan’da %8.1
(WIladislawoff 1978) ve Fransa’da 2-6 (Roche ve ark. 1991) oraninda goriildigi
bildirilmektedir. Bu oranlar Finlandiya’da % 2- 25 Avustralya’da %20- 30 (Kerlin ve
ark. 1978) ve A.B.D'de %1.5-20 arasinda degismektedir (Budak 1995, Gorgiin
2011).

Avrupa’da insanlarda giyardiyozun varligi %2-7 olarak rapor edilmistir. Hollanda’da
%5.4 semptomlu kisiler, %3.3 semptomsuz kisiler, Portekiz’de %4 semptomsuz
hastalar (Almeida ve ark. 2006, De Wit ve ark. 2001) ve Macaristan’da %1.2-2.1
semptomlu hastalar bildirilmistir. Macaristan’in Budapeste sehrinde yapilan bir
calisgma da i¢gme su kaynaklarinda %1 oraninda Giardia kistlerinin bulundugu
bildirilmistir. Yine Macaristan’da 300 semptomsuz hasta digkisinda 6 kiside Giardia
pozitifligi bildirilmistir. Mikroskobik ve molekiiler metodlar kullanilarak i¢cme su
kaynaklarinda yapilan bir calismada Fiizer’de (Hirvatistan) %4, Matrafiired’de
(Macaristan) %1 oraninda giardia pozitifligi bildirilmistir (Plutzer 2008).

2.7. immiinoloji

Insanlarda Giardia’ya kars1 koruyucu bagisiklik kesin bir sekilde gdsterilmemisse de
bagisik yanitin varhi@imi destekleyen bulgular vardir. Hayvan modellerinde
enfeksiyon gegiren hayvanlarin reenfeksiyona diren¢ kazandiklari belirlenmistir.
Edinsel bagisikligi diisiindiiren bu gozlemler epidemiyolojik insan giyardiyoz’u
caligmalarinda da desteklenmistir. Parazitin endemik oldugu bdlgelerde kiiciik
yaglarda parazite daha sik rastlanmistir. Halen insan Giardia enfeksiyonlarinda
stvisal  bagisikligin - ¢ok  Onemli bir rol oynadigmin en biiylik kaniti
hipogammaglobulinemili (kanda immiinoglobulinlerin diisik seviyede olmasi)
kisilerdeki yiiksek prevalansdir. Bagisikligin baskilandigi durumlarda da kronik
giyardiyoza egilim artmaktadir (Altintas ve Korkmaz 1997).

Giyardiyoz’da konak immiinitesinde hem hiimoral hem hiicresel diizeyde yanit
alindig1, sistemik bir antikor yaniti goriildiigli ve bu durumun serolojik tanida ve
seroepidemiyolojik caligmalarda yardimci olabilecegi bildirilmektedir. Bagisiklig

bastirici ilaglarin da G. intestinalis’in yerlesmesine yardimei oldugu bildirilmektedir.
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Midede HCI yoklugu veya azligt gammaglobulin bozukluklar1 enfeksiyonu
kolaylastirmaktadir. Insan siitiiniin G. intestinalis trofozoitlerine kars1 sitotoksik
olabilecegi de yaymnlanmistir. Sitotoksisite etkisinin, insan siitinde bulunan safra
tuzu ile stimiile olan lipazin aktivasyonu sonucu, siit trigliseridlerinden agiga ¢ikan

serbest yag asitleriyle oldugu bildirilmektedir.

Giyardiyoz’da bagirsakta once IgM, sonra IgA ve IgG’nin arttigr bildirilmistir.
Spesifik sekretuar IgA'nin yoklugunun hastalikla miicadeledeki basarisizlifa neden
oldugu bildirilmistir. AIDS’lilerde G. intestinalis’e karsi olusan IgG, IgM, IgA

antikorlar1 saglikli kisilere kiyasla baskilanmig durumdadir.

Hiicresel immun yanit anti Giardia sekretuar IgA tiretimini koordine ederek ve ayni
zamanda spesifik anti Giardia sitotoksisitesine yol agarak parazitin temizlenmesine

yardimci1 olmaktadir (Kuman ve Altintas 1996).

2.8. Bulasma Yollar1

Giyardiyozda parazit kaynag diskilari ile kist ¢ikaran insanlardir. Bir giinde
milyonlarca kist ¢ikarirlar. Dolayisiyla da konak zinciri insan-insan insan olarak
devam eder. G. intestinalis, homoseksiiellerde oldugu gibi insandan dogrudan cinsel
temas yoluyla ve cogunlukla fekal-oral yolla, yiyecek ve iceceklerle, ayrica, insan
digkis1 ile kirlenen; meyve ve sularla da bulasabilir. Ciinkii Giardia kistleri, dis
kosullara oldukg¢a direngli olup, kurakliktan c¢abuk etkilendikleri halde, nemli
yerlerde haftalarca canli kalabilirler (Yiiriik 2003).

G. intestinalis insan ve g¢evresinde yasayan memeli hayvanlarin yani sira kunduz,
tarla faresi ve lagim farelerinde de bulunmustur. Bu kemirgenlerin enfeksiyonu
insanlardan aldiklar1 bilinmektedir. Ancak bunlarin digkilar1 ile parazitin enkiste
formunu ¢ikartyor olmalari, daglardan gelen kaynak sularmin da kirlilik riskini
artirmakta, buralardan su igenler de infekte olmaktadirlar. Bu yolla infekte olan
kampe¢1 ve dagcilarin yani sira, bu sularin karistigi sularda dalis yapan dalgiglar i¢in
de aym risk sz konusu olmaktadir. Insandan insana gecis enfeksiyonun en yaygin
bulagsma bi¢imi olup bununla birlikte ¢apraz gegis olarak adlandirilan ve hayvandan
insana ya da insandan hayvana gegisi anlatan bulasma bigimi de bilinmekte ve

giincelligini korumaktadir. Infeksiyon, fekal-oral yoldan kist formu ile kirlenmis
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yiyecek ya da iceceklerle, ¢ocuklarda oyuncak alig verisiyle ve oral-anal seksiiel
iliski yoluyla yayilmaktadir (Yiiriik 2003).

Kisiler aras1 bulas: En sik bulas yollarindandir. Kistli digki ile kirlenen ellerin agza
sokulmasi ile dogrudan dogruya bulasabilir. Cocuk bakim evlerinde, kotii hijyen
sartlar, fekal inkontinans (mesane zayiflig1) varliginda giyardiyoz endemik hal
alabilir. Erkek homoseksiiellerde de anal yolla cinsel iliski enfeksiy6z kistlerin direkt

transferinde 6nemli rol oynar.

Yiyeceklerle bulas: Kistler pisirme ile 6liirler. Bundan dolay1, yiyeceklerle bulas sik
degildir. Pisirilmemis ya da pisirildikten sonra Giardia kistleri ile kontamine olmus

yiyeceklerle bulas s6z konusudur.

Su ile bulas: endemik ve epidemik giyardiyoz’un en sik kaynagi sudur. Derinden
cikarilan suda, Giardia kistleri toprak ve kaya pargalar1 tarafindan siiziildigi i¢in

kontaminasyon genellikle olmaz (Hakim 2009).
2.9. Tan1 Yontemleri

G. intestinalis diger sindirim sistemi hastaliklartyla benzer klinik semptomlara sahip
oldugundan bu parazitte klinik tani giivenli degildir. Bu nedenle, giyardiyozda

laboratuvar tanis1 dnem tagimaktadir (Unat ve ark. 1987).

Enfeksiyonun tanisinda, diger parazit hastaliklarinda oldugu gibi direkt mikroskobik
inceleme ilk basta yapilmasi gereken yontemdir. Fakat parazitin kist formunun
aralikli atilmasi sebebiyle mikroskobik incelemede olumsuz sonuglar alinabilir,
ancak bu giyardiyoz dislanmasi i¢in yeterli degildir. Giiniimiizde, digkida parazitin
cesitli antiyjenik yapilarmi arastirmaya yonelik Enzym Immun Assay (EIA)
prosediirleri yaninda, Immiinofloresan test (IFA) gibi yontemlerde giderek daha sik

kullanilmaya baslanmistir (Ozekinci ve ark. 2005).

Mikroskobik tanima islemi bu parazitler i¢in ne duyarli ne de spesifik bir yontemdir.
Son yillarda, daha spesifik ve duyarl alternatif molekiiler metodlar (PZR ve antijen

tanima testleri) bu parazitleri tanimada kullanilmaktadir (Cama ve ark. 2003).

Cryptosporidium ookist ve Giardia Kistlerini birlikte saptayabilen kombine DFA
(Direkt immiinfloresans Teknigi) ticari kitlerde mevcuttur. DFA yontemiyle kist ve

ookistlerin kantitasyonu yapilabildiginden epidemiyolojik, kontrol ve ¢evresel
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orneklerle yiiriitiilen ¢alismalar i¢in daha kullanishidir (Uyar ve Taylan Ozkan 2009).
Karanis ve ark. (1996) sigir ve kemirgen gibi hayvanlarda konak Giardia tiirlerini
taramada DFA’nin mutlak tstiinliigiiniin oldugunu, faz kontrast mikroskopisinin ise
spesifik tanimlamada daha uygun oldugunu bildirmislerdir. Giyardiyoz tanisinda
DFA’nin yanmi sira ELISA yonteminin de mikroskopiye kiyasla oldukg¢a duyarli ve
Ozgiil bir yontem oldugu bildirilmistir (Karanis ve ark. 1996). Su ve gaita
orneklerinde insan patojeni olan G. duodenalis’in tanisi i¢in diger bir ydntem Ilmige
Dayali Izotermal Cogaltma Yontemi (LAMP) dir. LAMP reaksiyonu G.
duodenalis’in kesfinde spesifik, hizli ve iiretken olup ayrica diger molekiiler

yontemlerden daha ucuza mal olmaktadir (Plutzer ve Karanis 2009).

Giyardiyoz’un tan1 yontemleri iki ana grupta incelenebilmektedir (Ok ve ark. 1997,

Ozbel ve Dage1 1997).

2.9.1. Etyolojik Tam
2.9.1.1. Diskida etkensel tani

A. Direkt baki (Nativ-Lugol) yontemi

Laboratuar yontemleriyle taniyt koymanin en kolay yolu 151k mikroskopu ile direkt
diski bakis1 yapmaktir. Ozellikle sivi goriiniimlii bir diski Srneginde uygun
incelemelerle hareketli trofozoitleri gormek miimkiin olmaktadir. Nativ yonteminde
bir lam tizerine digkinin gesitli yerlerinden alinan az miktardaki materyal konulur,
tizerine bir damla fizyolojik tuzlu su eklenerek karistirilmakta, bir lamelle kapatilarak
kisa zamanda incelenmektedir. Bu yontemle hareketli trofozoitler ve boyanmamis
kistler goriilebilir. Lugol yonteminde ise fizyolojik tuzlu su yerine lugol eriyigi
kullanilmaktadir. Bu yontemle trofozoitler hareketsiz, tipik armut seklinde, 2

niikleuslu olarak goriilmektedir (Ak ver ark. 2007).

Nativ-lugol yontemde bir damla diski numunesi lam {izerine alinir, onun {izerine de
bir damla fizyolojik tuzlu su ve lugol eriyigi damlatilir, karistirilir ve lamel kapatilip
mikroskop altinda incelenir (sekil 2.6). Eger diski 6rnegi sivi ise trofozoit gorme
olasilig1 yiiksektir; boyle diskilar trofozoit i¢in en ¢ok bir saat icinde incelenmelidir

(Kiigiik 2013).
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Sekil 2.6. Giardia’nin nativ-lugol yontemiyle boyanmig goriintiisii (Anonim 2012c¢)

B. Coklastirma yontemleri

Bu yontemlerin amaci digkidaki kistlerin ¢oktiiriilerek (sedimantasyon yontemleri:
formalin-etil asetat "formalin-cter", sedimantasyon teknigi "Ritchie") veya
yiizdiiriilerek (¢inko siilfat veya doymus tuzlu su ile flotasyon) bir araya toplanmasi

ve tan1 koyma sansinin arttiritlmasidir (Ak ve ark. 2007).

C. Boyama yontemleri

Ozellikle diskida protozoonlarin gériiliip, tanimlanamadig1 durumlarda veya siirekli
preparat elde etmek amaci ile uygulanmaktadir. Bunlar arasinda Giemsa,
Heidenhain'in Demir Hematoxylene ve Trichrome (sekil 2.7) boya yoOntemleri

sayilmaktadir (Ak ve ark. 2007).

Sekil 2.7. Giardia’nin Trichrome boyama metodu ile goriintiisii (orijinal)
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D. Kiiltiir yontemleri

Serolojik yontemlerde gerekli olan antijenlerin elde edilmesinde, genetik,
biyokimyasal ve immiinolojik arastirmalar igin kullanilmak iizere Giardia suslarmnin
hasta diskilarindan saf olarak izole edilmesi gerekmektedir. Bu izolasyon islemi;
sukroz gradient santrifiij ile kistlerin digki artiklarindan ayrilmasi ve konsantre
edilmesi, asid soliisyonu i¢inde ekskistasyonun saglanmasi, ekskiste olmus parazitin
karapetyan, TYI-S-33, HSP-1 ve HSP-2 gibi besi yerlerine ekilmesi, aksenik
kiiltiirtin elde edilebilmesi igin antibiyotik ve antimikotik soliisyonlarin kullanilmasi
gibi basamaklardan olusmaktadir (Ak ve ark. 2007).

Giyardiyoz’un teshisi i¢in serolojik yontemler, genis klinik kullanima hizmet edecek
yeterlilige heniiz ulagsmamistir. Saptanan antikorlarin yeni enfeksiyonu gosterip
gostermedigini saptamak zordur. Antikorlarin daha 6nce gecirilmis enfeksiyona bagl
olma olasilig1 da bulunmaktadir (Ozbel ve Dagc1 1997).

2.9.1.2. Duodenal sivida etkensel tam

A. Duodenum aspirasyonu

Giardia trofozoitleri duodenumdan alinan sivi drneklerinde de goriilebilmektedir. Bu
yontem igin bir floroskop ve bir duodenal tiip gerekli olup, yontemin bir gastro-
enterolog veya 1i¢ hastaliklari uzmanmca uygulanmasit gerekmektedir. Bu
uygulamanin Giardia trofozoitlerinin yanmi sira Cryptosporidium ve Isospora
ookistlerinin ve Strongyloides larvalarinin saptanmasinda en duyarli yontem oldugu
bildirilmistir (Ak ve ark. 2007).

B. Entero-test

Cocuklar ve eriskinler igin farkli Entero-test Kitlerinin kullanilmasiyla da
duodenumda bulunan parazitlerin tanis1 konabilmektedir. Bu test kitinde yaklasik
140 cm'lik bir naylon ip, bir kapsiil i¢ine yerlestirilmistir. Kapsiil disinda kalan ve
slikondan yapilmis olan ipin 15-20 cm lik kismin ucu hastanin agiz ¢evresine tesbit
edilerek, kapsiil hastaya yutturulur. Yaklasik 3-4 saat hicbir sey yemeyen hastadan
bu ipli test kiti yavasca ¢ekildikten sonra alt ucu bir lama siiriilerek mikroskopta G.

intestinalis trofozoit ve kistleri arastirilmaktadir (Ak ve ark. 2007).
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C. Duodenal biyopsi
Daha sensitif ve spesifik bir yontem olarak sunulmaktadir. Bu yontemde endoskopi

yapilarak ince bagirsak mukoza epitelinin ugradigt morfolojik degisiklikler ve

protozoonun kendisi dogrudan gosterilebilmektedir (Ak ve ark. 2007).
2.9.2. indirekt tam yontemleri

Direkt yontemlerin disinda tani konulmasinda kullanilan indirekt yontemler de
bulunmaktadir. Bunlar hastanin kaninda Giardia'ya karsi olusmus antikorlari
gostermek olabilecegi gibi, diski 6rneginde immiinolojik yontemlerle Giardia
antijeninin gosterilmesi olabilmektedir. Bu yontemlerin sensitivite ve spesifitesinin
%90'dan fazla oldugu bazi arastirmalarla gdsterilmistir. Giyardiyozun tanisina IFA,
ELISA, Western Blot gibi serolojik ve immiinolojik yontemlerle yaklagim gittikce
gelismektedir. Bunlar gostermektedir ki, gegmiste olusmus enfeksiyonlarla bugiin
olugmus enfeksiyonlardaki anti-Giardia IgG diizeyleriyle bugiinkii enfeksiyonlardaki
antikor diizeyinde fark goériilmemektedir. Buna karsin spesifik IgM diizeyleri akut
enfeksiyon oldugunda hizla yiikselmekte, enfeksiyonun viicuttan eradikasyonu ile
birlikte diismektedir (Ak ve ark. 2007).

Indirekt floresans antikor yonteminde, kist yapisinda bulunan antijenik yapilara,
floresan boya ile isaretli monoklonal antikorlarin baglanmasi prensibi baz
alinmaktadir. Bu yontem diger protozoon, helmint ve enterik bakterilerle capraz
reaksiyon vermemesi ve parazitin az sayida kist iceren digski 6rneklerinde bile teshis
edilebilmesi noktasinda onemlidir (sekil 2.8). Dolayisiyla IFA yontemi hastaligin
erken doneminde tan1 konulmasinda ve asemptomatik tastyicilarin belirlenmesinde

spesifik bir yontemdir (Carey ve ark. 2004).

Ayrica IFA testinin 6zgiilliigli oldukca yiiksek olup, diger tekniklerden daha duyarl
ozelliktedir. Ancak pahali bir teknik olmasi ve uygulanmasi ig¢in floresan
mikroskobuna gereksinimin olmasi ve organizmayir sadece morfolojik acidan
incelemesi testin dezavantajlari arasinda sayilabilir ve tek basina yeterli degildir

(Casemore 1991, Kehl ve ark. 1995, Shoaib ve ark. 2003).

Giardia icin spesifik DNA problarmin gelistirilmesiyle DNA bazli molekiiler tani

yontemleriyle diski tetkiklerinin yapilmasi da miimkiindiir. Ik ¢aligmalarda bu
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yaklasiminin kullanigl oldugunu diisiindiirmekle birlikte Giardia kistlerinden DNA
izolasyonunda bir takim gii¢liikler oldugu bildirilmistir (Char ve Farthing 1991).

Sekil 2.8. G. intestinalis Kistlerinin IFA yontemiyle fluoresan mikroskobunda x1000
biiylitme goriintiisii (orijinal)

2.9.2.1. G. intestinalis’in Molekiiler Tanis1

Giardia tiirlerini, kistlerin mikroskobik incelenmesi yoluyla ayirt etmek ¢ok zordur.
Ciinkii kistler farkli tiire ait olsalar bile fenotipik olarak aynidir. Bu nedenle gerek
tiirlerin tam teshisi, gerekse olusturduklar1 enfeksiyonla miicadelede yeni adimlarin

atilmasi i¢in molekiiler tekniklerin kullanilmasi gerekmektedir.

G. intestinalis, Entamoeba histolytica, ve Cryptosporidium spp. benzer klinik
semptomlara sahiptir. Mikroskobik tanima islemi bu parazitler i¢in ne duyarli ne de
spesifik bir yontemdir. Son yillarda, daha spesifik ve duyarli alternatif molekiiler
metotlar (PZR) bu parazitleri tanimada kullanilmaktadir (Cama ve ark. 2003).

PZR, DNA’da dizisi bilinen iki segment arasindaki bir bolgeyi enzimatik olarak
¢ogaltmaya yarayan ve ii¢ basamaktan olusan tepkimeye denir. PZR sayesinde tek
bir kistin bile belirlenebilecegi, tani siirecinde tir ve alt tirlerin de
belirlenebilmesinin aragtirmalar agisindan 6nemli bir avantaj konumunda oldugu

bildirilmistir (Roberts ve Janovy 2006).

Son yillarda protozoonlarin tanimlanmasinda sikhkla kullanilan molekiiler
yontemlerden biri de ilmege dayali izotermal amplifikasyon (LAMP=Loop-mediated
isothermal amplification) teknigidir. Cok fazla teknik beceri ve profesyonel

ekipmanlara gerek olmadan giivenilir sonuglarin elde edildigi LAMP teknigiyle sabit
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sicaklikta hedef DNA’dan kisa bir surede ¢ok fazla sayida kopya elde etmek

miimkiindiir (Koléren ve ark. 2010).

Giyardiyoz tanis1 amaciyla, SSU-rRNA (Small Subunit ribosomal RNA), BG (Beta
Giardin), GDH (Glutamate Dehydrogenase) ve TPl (Triose Phosphate isomerase)
gen bolgelerine yonelik primerlerden yararlanilabilmektedir (Hopkins ve ark. 1997,
Monis ve ark. 1999, Lalle ve ark. 2005, Cacci6 ve Sprong 2010, Lasec-Nesselquist
ve ark. 2010, Kiiciik 2013). Bunlardan 6zellikle TPl ve GDH’1n izolatlar arasinda
belirgin varyetebiliteye sahip oldugu, SSU-rRNA’nin ise en konservatif gen bolgesi
konumunda bulundugu ve genomda bir¢ok kopyasinin olmasindan &tiirii sensitiviteyi
de arttirdig bildirilmistir. Fakat bu gen bolgesinin, yapilacak genotiplendirmelerde,
tipler aras1 ayrimi saglarken alt izolat gruplarmin ayrimlarinda yetersiz kaldigi da

vurgulanmistir (Lebbad 2010, Kiigiik 2013).

G.intestinalis genetik varyasyonlarinin aragtirtlmasinda kullanilan hedef gen
bolgeleri SSU-rRNA, BG, GDH, elongasyon (uzama) faktorii alfa 1 (EF-1), TPI
genleri yapilan farkli ¢alismalarda kullanilmistir (Aydin ve ark. 2004; Caccio ve ark.
2005; Lee ve ark. 2006, Gorgtin 2011 ). Genlerin lokasyonu; TPI geni 95 921 ile 96
694 bazlar arasinda 200 000 baz ¢iftlik bir parga tizerinde, BG geni 55 484 ile 56
302 bazlar1 arasinda 90 000 baz ¢iftlik bir parca tizerinde, GDH geni 60 579 ile 61
928 bazlari arasinda 231 000 baz ciftlik bir parca iizerinde, EF-1 geni 40 230 ile 41
558 bazlar1 arasinda 61 000 baz ciftlik bir par¢a lizerinde bulunmaktadir (Tamer ve

ark. 2009, Gorgiin 2011).

2.10. Korunma Yollar

G.intestinalis’den korunmada el yikamaya dikkat etme ve tiim infekte kimselerin
tedavisi bu enfeksiyonun kontroliinde ¢ok onemlidir. Giibreleme veya sulama
sirasinda sebze ve meyveler bu protozoon ile kontamine olabileceginden 1yi
pismemis ve temizlenmemis meyve ve sebzeler yenmemeli, meyveler soyularak
yenmelidir. Diger parazitlerde oldugu gibi Giardia’nin da sudaki klora direngli
oldugu bilinerek halka saglikli icme ve kullanma suyu saglanmalidir. Kanalizasyon
tesisleri yapilmali, her evin held ve pis su borular1 kanalizasyon sebekesine
baglanmali, bunun miimkiin olmadig1 hallerde ise septik tank sisteminden

yararlanilmas1 saglanmalidir. Giyardiyozun cinsel yolla bulasabilecegi dikkate
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alinmalidir. Digki ile bulasan diger parazitlerde oldugu gibi G. intestinalis Kistlerinin
insanlara tasinmasinda karasineklerin ve bdceklerinin rolii olabilecegi diisiiniilerek
bunlarla miicadele edilmelidir. Besinlerin yapim ve dagitim yerlerinde hela ve el
yikama vyerleri hijyen kosullanna uygun olmali ve besinlerin kontaminasyonu
onlenmelidir. Yenidoganlarda anne siitiiniin koruyucu rolii ve bunun IgA tipindeki
Giardia antikorlar1 ile oldugu bilinmektedir. Bu yilizden yeni doganlarin anne siitii
emmesi enfeksiyonun 6nemli kontrol yollarindan biridir. Tiim bu 6nlemlerin yani
sira ve en onemlisi halkin saglik egitimidir. Giyardiyoz ve bulagma yollar1 hakkinda
halkin bilgilendirilmesi ve egitilmesi gereklidir. Boylece parazit hastaliklanndan

korunmada en etkili yontem olan halkin katkis1 saglanmalidir (Yiirtik 2003).
2.11. Tedavi

Giyardiyoz tedavisinde semptomatik ve ilag tedavisi uygulanir. Semptomatik
tedavide ¢ocuklarda vitamin ve mineral eksikligi varsa demirli preparatlar, vitamin
kompleksleri, folik asit eksikligi varsa folik asit ve proteinden zengin diyet
uygulanir. ilagla tedavide ise, 9- Aminoacridine tiirevleri (Atabrin), Nitroimidazol
tirevleri (Metronidazol, Tinidazol, Omidazol, Niridazol ve Secnidazol), Nitrofiran
tiirevleri (Furazolidon) kullanilmaktadir (Ak ve ark. 2007).
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3. ONCEKI CALISMALAR

3.1. Yurtdisinda Yapilan Calismalar

Guimaraes ve Sogayar (2002), Brezilya’da giindiiz bakimevinde ¢ocuklar iizerinde
yaptiklar1 bir ¢aligmada, 147 6rnek alarak ve mikroskobik inceleme yapmislardir.
Orneklerin 93 tanesinde (%63.3) Giardia spp’nin varlign gosterilmistir. Calismada
serumda bulunan antikorlarin IFA ile 93 (%63.3) ve ELISA ile 100 (%68) olgu
oldugu bildirilmistir.

G. intestinalis grup A ve grup B arasindaki farkliliklar1 gostermek i¢in TPI Nested
PZR yéntemiyle insan gaita 6rneklerinde ¢alisilmistir. iki grup icin iki ayr1 Real time
PZR yapilmig RFLP analizleri ile Grup A’nin alt genotipleri I ve II’'nin ayrimi
gerceklestirilmistir. Bu calisma ile bu yontemin, klasik yontemlere oranla daha

spesifik, giivenilir, hizli ve uygulanabilir oldugu belirtilmistir (Amar ve ark. 2003).

Palm ve ark. (2003), Isve¢’in Salen sehrinde su kaynakli bir salginda, 1 400 kisiden
alman numunelerde mikroskobik inceleme yaparak G. intestinalis varligini tespit
etmiglerdir. Serum Ornegi alinan 352 kisinin 93’iinde western blot teknigi ile IgG

varligini saptamistir.

Ratanapo ve ark. (2008), Tayland Chacheongsao eyaletinde 531 ilkokul 6grencisinde
giyardiyoz risk faktorlerini belirlemek igin yaptiklari ¢alismada Grup A altgenotip 11
ve Grup B altgenotip IV GDH geni PZR-RFLP ile giyardiyoz prevalansint %6.2
olarak tespit etmislerdir.

Rosales ve ark. (2008) yapmis olduklar1 calismada Peru’da 845 ¢ocuktan intestinal
parazit taramasi sonucu %23.8 oraninda G. intestinalis saptamislardir. Elde ettikleri
210 G. intestinalis 6rneginden yapilan GDH gen bolgesi PZR-RFLP teknigi ile 16
ornek ¢ogaltilmiglardir. Yapilan sekans analizi sonucunda da genotiplerin dokuzunun

Genotip Al, birinin Genotip A2 ve altisinin Genotip B4 olarak tespit etmislerdir.

Lalle ve ark. (2009), Cezayir Bat1 Sahra Colii’nde yasayan ¢ocuklardan toplanan 120
digk1 Ornegi tizerinde ¢alismiglardir. Toplanan 120 6rnegin 41’inde G. intestinalis
tespit etmislerdir. Caligmalarinda Nested PZR yontemi kullanilarak TPI gen bolgesi
%78 ve GDH gen bolgesi %68 ornekte basarili bir sekilde cogaltilmistir.
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Mahdy ve ark. (2009), Malezya’da Pahang bolgesinde yasayan yerel bir topluluk
olan Aborjinler iizerinde yaptiklari ¢alismada G. intestinalis’i trichrom boyama ile
birincil olarak belirlemislerdir. Calismada 76 Giardia pozitif diski 6rnegi PZR
yontemiyle calisilmis ve Orneklerin 42’sinde G. intestinalis pozitif olarak tespit

edilmistir.

Plutzer ve Tomor (2009) calismalarinda Macaristan’daki 132 su kuslar1 digkisi
tizerinde Cryptosporidium ve Giardia 6rneklerini LAMP analizi ile incelemislerdir.
Calismada G. intestinalis saptanan digkilarda IFA yontemi ile 4, PZR, dizi analizi ve
Ef-1a LAMP analizi ile 5 6rnek pozitif sonug vermistir. Dizi analizinde bu izolatlarin
insanlarda da bulunabilen genotipler oldugu ve bu izolatlardan birinin Genotip A,

tigtinlin Genotip B ve birinin de Giardia spp. oldugunu saptamislardir.

Barreto ve ark. (2010), bagirsak parazitlerinin yiiksek oranda bulundugu Kuzeydogu
Brezilya’da 1998’de 681 ve 2003-2004’de 976 c¢ocuk iizerinde bir c¢alisma
yapmuglardir. Calismada iki donem arasinda G. intestinalis enfeksiyon oraninin
%14.1°den %5.31’e dustiigii goriilmiistiir. Bolgedeki c¢evrenin 1iyilestirmesinin

bagirsak parazitlerinin oranini azaltacagini bildirmislerdir.

Nago ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada C. parvum ve G. intestinalis etkenlerini
duyarli bir metod olan LAMP yontemi ile incelemisler ve orneklerden 19 diski
orneginin 16’sinmn (%84) G. Intestinalis ve 14’niin (%70) C. parvum olarak

saptamiglardir.

El-Mohammady ve ark. (2012), ¢alismalarinda Misir’da 2 ayr1 bolgede bes yas
altindaki akut ishalli ¢ocuklar tizerinde calismislardir. Enzim immun assay (EIA)
testi uyguladiklar1 orneklerde. G. intestinalis %7 (146) oraninda tespit edilmistir.
Caligmada etkeni saptanamayan ishal olgularinda EIA tekniginin kullanilmasinin

faydali olacag: belirtilmistir.

Julio ve ark. (2012), saglik merkezlerinden rastgele secilen 844 cocugun digki
orneginde Giardia enfeksiyonunu ELISA ile antijen tespitine dayanarak tespit etmeyi
amaglamigtir. Giardia spp. varhgmi direkt muayene ile %1.9 oraninda
saptamiglardir. Ancak ELISA testi ile Giardia pozitiflik oranm1 % 6.8 olarak tespit

edilmistir.
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3.1.1. Yurtdisinda Yapilan Su Kokenli Calismalar

Mayer ve Palmer (1996), atik sularda Giardia ve Cryptosporidium’u tespit etmek
icin IFA ve PZR metodlarini karsilastirmali olarak kullanmislardir. Calismalarinda
Giardia’yi1 IFA ve PZR ile %100 uyumlu olarak bulmuslardir; fakat
Cryptosporidium IFA ile % 63.7 daha duyarli olarak tespit etmislerdir.

Karanis ve ark. (2006), Rusya ve Bulgaristan’dan orijinleri farkli toplam 166 su
orneginde Cryptosporidium ve Giardia’yi tespit etmistirler. Calismalarinda;
filtrasyon, flokiilasyon, sukroz gradiyent saflastirma yontemlerini kullanarak kist ve
ookistlerin tespiti i¢in immunofloresans testini kullanmislardir. Su 6rneklerinin
%09.6’sinda Giardia ve %18.1’inde Cryptosporidium pozitiftir. Her iki parazite igme
ve kuyu suyunda, nehirden alinan ¢evresel sularda ve lagim sularinda rastlamiglardir.

Ayrica siselenmis sularda Giardia kistlerinin varligin1 gostermislerdir.

Castro-Hermida ve ark. (2008a), Ispanya’daki Galicia hidrografik havza icinde
konumlanmig 16 igme suyu aritma tesisinin girig suyu ve son ¢ikan atik suyu i¢indeki
Cryptosporidium spp. ve G. intestinalis’in varligin1 degerlendirmislerdir. 50-100 litre
olarak almis olduklar1 6rnekleri 2007 yilinin her mevsimde inlemislerdir. 128 6rnek
Metod 1623 tarafindan analiz edilmistir. Tesise giris suyunun igindeki parazitlerin
ortalama konsantrasyonlari; litre bagina Cryptosporidium spp. ookistlerinin 0.0-10.5
ve litre bagina G. intestinalis kistlerinin 1.0-12.8, tesisten son ¢ikan islenmis suyun
icinde ise litre basima 0.0-3.0 ookist ve litre basina 0.5-4.0 kist olarak degisiklik
gostermektedir. Tiim tesisler icinde ortaya ¢ikan sonucglarin mevsimsel degisim
sonuglart degerlendirildiginde ise en yiiksek ookistin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde

oldugu gosterilmistir.

Castro-Hermida ve ark. (2008b), Ispanya’daki Galicia havzasi iginde 12 atik su
aritma tesislerinden alinan giren ve son g¢ikan (atiksu) su Orneklerinde
Cryptosporidium  spp. ookistleri ve G. intestinalis Kistlerinin  varligini
gostermislerdir. Calismada 96 su o6rnegi alinan havzadan her mevsim Ornekleme
yapilmistir. Metod 1623 kullanilarak yapilan analiz sonucunda tiim aritma
tesislerinden giris suyu ve c¢ikis suyundaki tiim parazitler belirlenmis ve G.
intestinalis’in Cryptosporidium spp.’den sayica daha fazla oldugu belirlenmistir.

Tesise giris suyunda litre bagina G. intestinalis’in ortalama konsantrasyonu, giris
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suyunda litre basma Cryptosporidium spp. ortalama konsantrasyonundan onemli
derecede yiiksek oldugu belirtilmistir (p<0.05). Giren suyun i¢indeki parazitlerin
ortalama konsantrasyonu litre bagina Cryptosporidium spp. ookistleri 6-350 ve litre
basina G. intestinalis Kistleri 89-8 305 araliginda degisiklik gostermistir. Tiim tesisler
icinde ortaya cikan sonuglarin mevsimsel degisim sonuglarmma gore en yiiksek

sayidaki ookist ilkbahar ve yaz mevsimlerinde kaydedilmistir.

Plutzer ve Karanis (2009) yaptiklar1 ¢alismada G. intestinalis’i teshis etmek igin
disk1 orneklerinden, yiizey sularindan ve kanalizasyon sularindan toplam 35 6rnek
almustir. Bu &rnekler Immiino Floresan Test (IFT), G.intestinalis’in 185 rRNA gen
dizisini tantyan PZR, G. intestinalis'in GDH gen dizisini tantyan PZR teknigi, yine
G. intestinalis’in B alt grubu igin TPI genini taniyan Real-time PZR ve G.
intestinalis’in EFla genini hedef alan LAMP teknigiyle 35 oOrnek calisilmis ve
sonuclar kiyaslanmistir. Yapilan ¢alismada IFT ile 35 6rnegin hepsi, 18S rRNA PZR
teknigi ile 35 6rnegin 23’4, GDH PZR ile 35 6rnegin 15’1 pozitifken, TPI Real-time
PZR ile tiim ornekler negatif bulunmustur. Ayrica EFla LAMP teknigi ile 35

Ornegin 24’1 pozitif olarak tespit edilmistir.

Castro-Hermida ve ark. (2009), 2007 yilinda ilkbahar-yaz-sonbahar-kis doneminde
Ispanya’nin Tambre Irmag hattinda (eglence amach kullanilan 5 bolge igerir) 22
noktadan, kaynaktan, orta biiyiikliikkte bir irmaktan ve 3 6nemli irmak agzindan
50L’lik su ornegi toplamislardir. Fekal ornekler su ornekleriyle ayni donemde
Tambre Irmag1 havzasindaki 18 mandira siirlistinden 697 inek, 480 diive ve 139 yeni
dogmus buzagidan toplanmistir. PZR analizleri, Cryptosporidium spp. 18S rRNA
gen sekansi analiziyle, Giardia spp. ise B-giardin geniyle yapilmistir. Ciftlikteki
Cryptosporidium tiirleri ve G. intestinalis’in ortalama degerlerine gore bahar
mevsimi verileri kis doneminden farkli bulunmustur. Su o6rneklerindeki ookist
miktar1 sonbahar ve kis aylarina gore bahar ve yaz aylarinda ¢ok yiiksek ¢ikmustir.
Ayrica Tambre Irmagi havzasi Cryptosporidium ookist ve G. intestinalis Kisti ile
yiksek miktarda kontamine oldugu tespit edilmistir. Yiizey sularindaki
Cryptosporidium ve G. intestinalis tiirlerinin tespitinde; Cryptosporidium ookisti suni
deniz suyunda 4°C’de bir yil boyunca hayatta kalabildigini vurgulamistir.
Enfeksiyon dozu da tahmini olarak Cryptosporidium igin 10 ookisten daha az,

G.duodenalis i¢in 10 kist olarak belirlenmistir.
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Mons ve ark. (2009), Paris ve cevresinde igcme suyu kaynagi olarak kullanilmakta
olan irmak sularinin protozoonlar ile kontaminasyonunu degerlendirmislerdir. Seine
ve Marne Irmagi’ndan 20 L’lik ornekler 30 ay boyunca toplanmistir. Ayrica
indikator bakterilerde tespit edilip yagis miktariyla iligkisine bakilmistir. Toplam 162
irmak suyu Orneginde Cryptosporidium ookisti %45.7 Giardia Kistleri %93.8
oraninda bulunmustur. Mevsimsel olarak Cryptosporidium igin pozitif 6rnekler
Ozellikle sonbahar da, Giardia i¢in daha az siklikta yazin gozlenmistir. Enterekok
sayimi ve yagmur miktart Ozellikle Giardia konsantrasyonuyla iliskiliyken,
enterokok miktar1 Cryptosporidium miktartyla iliskili olmadig1 belirlenmistir. Ayrica

diger fekal bakterilerinde incelenen protozoonlarla iliskili olmadig tespit edilmistir.

Castro-Hermida ve ark. (2010), ¢alismalarinda Galicia’da (Ispanya) atik su aritma
tesisleri (50 tane), igme suyu aritma tesisleri (52 tane) ve rekreasyonel nehir
alanlarinda (28 tane) Cryptosporidium ookistleri ve Giardia Kistlerinin ortalama
konsantrasyonlari (litre bagina) belirlemeyi amaglamislardir. Nehirlerden ve tesislere
giren sulardan alinan ( 50-100 L) ve su tesislerinden islenmis atik sulardan (100 L)
alinan su 6rnekleri Filta-Max filtreleri kullanilarak filtre edilmistir. 232 6rnegin hepsi
islemden geg¢irilmis ve (oo)kistleri konsantre edilmis daha sonra IFAT tarafindan
belirlenmistir. Rekreasyonel alanlar i¢inde, Cryptosporidium ve Giardia’nin bulasici
formlar1 sirasiyla 16 (%57.1; litre basia 1-60 ookist) ve 17 (%60.7; litre basina 1-
160 kist) ornekte belirlenmistir. Su aritma tesislerine dogru akan sular icinde,
ookistler 21 igme suyu aritma tesisinde (%40.4; litre basina 1-13 ookist) ve Kistler 22
igme suyu aritma tesisinde (%42.3; litre bagina 1-7 kist) gézlemlenmistir. Aritma
tesislerinden ¢ikan atik su iginde, Cryptosporidium ookistleri ve Giardia Kistleri
sirastyla 17 (%32.7; litre basina 1- 4 ookist) ve 19 (%36.5; litre bagina 1-5 Kist) igme
suyu aritma tesisinde tanimlanmigstir. Atik su aritma tesislerinde bulunmus ookistin
en yiksek konsantrasyonu, ozellikle, atik su aritma tesislerindeki son ¢ikan su
(atiksu) icinde 29 ookist (%58.0; litre basina 1-80 ookist) ve 49 (%98.0; litre basina
2-14 400 kist) kist belirlenmistir. Cryptosporidium ve Giardia atik su aritma
tesislerinden ¢ikan atik su iginde, sirasiyla, 32 (%64.0; litre basina 1-120 ookist) ve
48 (%96.0; litre basina 2-6 000) Ornegin iginde belirlenmistir. Ookistlerin
yasayabilirlik yiizdesi %90-95 arasinda degisiklik géstermistir. Ayrica, kiyisal atik su

aritma tesislerinden ¢ikan atik su dogrudan denize dogru bosaltildigi, iilkenin ig
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kisimlarindaki atik su aritma tesislerinden c¢ikan atik su dogrudan nehirlere

bosaltildig1 ortaya konulmustur.

Plutzer ve ark. (2010), igme sularin1 2 pum ¢apli ARAD mikrofiltreden gegirmisler,
filtrenin tizerinde kalan Ornekleri Cryptosporidium ve G. intestinalis agisindan
LAMP yontemi ile incelemislerdir. Bu iki yontemin birlikte kullaniminin etkenlerin

saptanmasinda daha etkili oldugunu bildirmislerdir.
3.2. Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Capan’in (2004) yaptig1 bir ¢alismada, iki farkli yontem kullanilarak Giardia
enfeksiyonunun toplumdaki yayginligi arastirilmistir. Bu amagla diski 6rneklerinde
G. intestinalis antijeni aramaya dayanan Enzyme Linked Immunosorbent Assay
(ELISA) ve rutin mikroskopik yontem kullanilarak, bu iki yontem karsilastirilmistir.
Calismada, Gaziantep Cocuk Hastanesi'ne akut, kronik veya tekrarlayici ishal
yakinmalartyla bagvuran ve yaslar1 0-12 arasinda degisen toplam 200 hasta ve bagka
sikayetlerden (bogaz enfeksiyonu gibi) dolay1 laboratuvara basvuruda bulunan 16
kisilik kontrol grubu ¢alismaya alinmistir. Arastirmaya alinan 200 digki 6rneginden
direkt baki yontemi ile 47 6rnekte (%23.5) G. intestinalis saptamistir. Mikroskopide
Giardia rastlanmayan ishalli hastalardan (153 kisi), goriiniim, renk, akiskanlik ve
koku ozelligine gore secilen 40 Ornekte ELISA yontemiyle Giardia antijeni
aragtirtlmistir. Bu Orneklerin dordiinde ELISA ile G. intestinalis tespit edilmistir.
Direkt mikroskopi ile Giardia pozitif 40 6rnegin tiimiinde ELISA ile de pozitiflik
saptamistir. Kontrol grubu olarak ayni yas grubundan 16 kisilik bir 6rnek grup
alinarak ELISA ile ¢alisilmistir. Calismada Giardia pozitifligine rastlanmamustir.
Diski 6rneklerinin mikroskopik incelemeleri "altin standart" olarak kabul edildiginde

ELISA'nin duyarlilig1 %100, 6zgiilligii %90 olarak bulunmustur.

Kaya ve ark. (2004) Isparta’da bagirsak parazit prevalansinin ortaya konmasi
amaciyla, il merkezinde 6 saglik ocagir bolgesindeki 800 kisiden alinan Ornek
tizerinde calismustir. 77 (%9.6) ornekte parazit tespit edilmistir. Bunlar; E. coli 26
(%34.2), G. intestinalis 20 (%26.3), E. vermicularis 14 (%19.2), B. hominis 8
(%10.4), lodamoeba biitschlii 4 (%5.2) 6rnekte oldugu saptanmustir.

Uzun (2004) yaptig1 calismada, gastrointestinal sikayetlerle polikliniklere basvuru

yapan hastalarin digki 6rneklerinde, rutin mikroskobik yontem ve ELISA testini
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karsilagtirmistir. Toplanan 188 diski orneginde, nativ-lugol ile direkt mikroskobik
inceleme yapmustir. 141 ornekte Giardia kist ve/veya trofozoiti mevcut oldugunu
belirtmistir. 47 digki drneginde ise Giardia kist ve/veya trofozoiti ve diger intestinal
parazitlerden herhangi birine rastlamamustir. Direkt mikroskobi pozitif bulunan 141
ornegin 136'st ELISA testi ile pozitif, 5'1 negatif; direkt mikroskobide parazit
saptanmayan 47 diski 6rneginin ise 38't ELISA ile negatif; 9'u pozitif olarak tespit
etmistir. Iki yontem hasta ve kontrol gruplar1 géz oniine alinarak karsilastirdiginda
anlamli fark tespit etmistir (p<0.05). Diskida Giardia intestinalis antijenini
belirlemeye yonelik kullanilan ELISA yontemini duyarlilign %96.45, o6zgilligi
%80.85 olarak belirlemistir.

Culha ve arkadaslarinin (2005) c¢alismalarinda yaslar1 16-18 arasinda degisen
Mustafa Kemal Universitesi Saglk Yiiksekokulu kiz &grencilerinde bagirsak
parazitlerinin yaygmligmi aragtirmislardir. Bu amagla 142 digki 6rnegi ve 136
selofanli lam ©6rnegi incelemislerdir. Incelenen diski Srneklerinin 65 tanesinde
(%45.77) bir veya birden fazla parazit saptanmistir. Digki 6rneklerinde tespit edilen
parazitlerin goriilme oranlarin1 63 6rnekte (%96.92) Blastocystis hominis, 2 6rnekte
(%3.08) G. intestinalis tespit edilmistir. Incelenen selofanli lam &rneginin 9

tanesinde (%6.61) Enterobius vermicularis saptanmstir.

Ozekince ve ark. (2005) calismalarinda gesitli gastrointestinal sikayetlerle Dicle
Universitesi Tip Fakiiltesine bagvuru yapan hastalarin  diski  &rneklerinin
incelenmesinde, rutin mikroskobik yontemi ve EIA testi kullanarak karsilastirma
yapmuglardir. Toplanan 188 digki 6rneginde, nativ-lugol ile direkt mikroskobik
inceleme yapilmis, 141 6rnekte G. intestinalis kist ve/veya trofozoiti bulunurken, 47
digkr 6rneginde herhangi bir parazit tespit edilememistir. Direkt mikroskobisi pozitif
bulunan 141 ornegin 136's1 EIA testi ile pozitif; 5’1 negatif olarak saptanmustir.
Direkt mikroskobide parazit saptanmayan 47 digki 6rneginin 38'i EIA ile negatif; 9’u
pozitif olarak belirlenmis, iki yontem hasta ve kontrol gruplar1 gbz Oniine alinarak
karsilastirildiginda istatiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05). Diskida
G.intestinalis antijenini belirlemeye yonelik kullanilan EIA yonteminin duyarlilig

%96.4, 6zgiilligl %80.8 olarak belirlenmistir.
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Degerli ve ark. (2006) da ¢alismalarinda, Sivas Merkez Alahacit Koyii ilkdgretim
Okulu 6grencilerinde bagirsak parazitlerinin dagilimimi arasgtirmislardir. Caligmaya
dahil edilen 189 ¢ocuktan diski 6rnegi alinarak incelenmis ve 110’unda (%58.2)
parazit saptanmistir. Calismada, G. intestinalis 33 (%17.4), Ascaris lumbricoides 30
(%15.8), Entamoeba coli 17 (%8.9), Entamoeba histolytica 10 (%5.3), Hymenolepis
nana 9 (%4.8), Endolimax nana 8 (%4.2), Blastocystis hominis 2 (%1.1) ve
lodamoeba butshlii 1 (%0.5) kiside bulunmustur.

Dogruman Al ve ark. (2006) calismalarinda yine G. intestinalis DFA (Direct
Fluorescent Antibody) ile ELISA yontemleri kullanarak degerlendirmislerdir. Nativ-
lugol incelemede siipheli G.intestinalis kist ve/veya trofozoitlerinin goriildiigii 44
digk1 6rneginin 37'si (%84) trikrom boyama, 39'u (%88.6) monoklonal ELISA ve 35'i
(%79.5) monoklonal DFA yontemleri ile pozitif olarak tespit edilmistir. DFA
yontemiyle bir digk1 6rneginde G. intestinalis ve C. parvum birlikte tespit edilmistir.

Orneklerin 27'sinde (%61.4) her ii¢ metodla da pozitiflik saptanmustir.

Kuk ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada Firat Universitesi Firat Tip Merkezi
Parazitoloji Laboratuvarina bagvuran hastalardaki bagirsak parazitlerinin dagilimini
retrospektif olarak ¢aligmislardir. Nativ-lugol yontemi ile boyadiklari preparatlarin
siipheli olanlar1 trikrom ve asit-fast boyanarak incelenen diski Orneklerinin
sonuglarini degerlendirmislerdir. Incelenen 1 218 6rnegin 210 (%17.24)'unda parazit
saptanmig olup en sik saptanan parazitlerin sirasiyla B. hominis %26.66,

G.intestinalis %24.76 ve E. coli %20.95 oldugunu tespit etmislerdir.

Kurtoglu ve ark. (2007) Van Il Saghk Miidiirliigii Halk Saghigi Laboratuvar’ina
portdr muayenesi yaptirmak i¢in basvuran ve gida sektoriinde calisan 739 kisiden
parazitolojik muayene i¢in gaita ve sellofan-bant preparatlar1 alinarak incelenmistir.
Numuneleri incelenen 739 is¢inin 131’inde (%17.71) parazit saptandi. Calismada
mizda saptanan parazitlerin %19.08°’1 helmint, %80.91°1 ise protozoon olarak

bulunmustur. Bu arastirmada %?2.84 oraninda G.intestinalis saptanmustir.

Yazict ve ark. (2007) Aydin ilinde yemekhanelerde ¢alisan 58 personelde bagirsak
parazitleri varligina bakmislardir. Bu parazitler 9 kiside B. hominis (%15.51), 5
kiside E. vermicularis (%8.62), 1 kiside G. intestinalis (%1.72), bir kiside E.
histolytica/dispar ve E. coli (%1.72) saptanmustir.
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Aycan ve ark. (2008) Malatya’da bir et ve et iriinleri sirketinde gérev yapan
personelden toplam 47 kisiden aliman digki Orneklerini incelemislerdir. Digki
orneklerinin tiimiine nativ-lugol ve formol-etil asetat c¢oklastirma yontemi
uygulanmistir. Arastirmada, 47 digki 6rneginin 11 (%23)’inde bagirsak paraziti tespit
edilmistir. Parazit saptanan 6rneklerin 6’sinda (%12) G. intestinalis, 1’inde (%2) E.
vermicularis, 2’sinde (%4) E. coli, 1’inde (%2) B. hominis, 1’inde (%2) 1. butschili

gorilmiistiir.

Cicek ve ark. (2008) Van belediye mezbahasinda yaptiklar1 calismada 87 is¢iden
alinan digk1 6rneklerinin 34’tinde (%39.08) flotasyon yontemiyle bagirsak parazitleri
saptamistir. Iscilerin birinde (%1.14) Cryptosporidium, 17 iscide ise (%19.54)

G.intestinalis tespit edilmistir.

Dogan ve ark. (2008) calismalarinda Eskisehir Osmangazi Universitesi Tip
Fakiiltesi’nin ¢esitli kliniklerinden gastrointestinal sistem yakinmalari ile bagvuran
hastalar bagirsak parazitleri varlig1 acisindan degerlendirmislerdir. Incelenen 34 733
diski1 0rneginin 1 252’sinde bir veya daha fazla parazit varligi tespit edilmistir.
Parazit saptanan olgularin %52.5’1 kadin, %47.5°1 erkek olarak saptanmistir. Parazit
olgular1 i¢inde en ¢ok gorilen E. histolytica/dispar grubu amipler olup;
%31(397/1252), bunu G. intestinalis %19 (236/1 252) ve B. hominis %7 (108/1 252),
C. parvum %4.5 (56/1 252) izlemistir.

Balci ve ark. (2009) da Denizli ilinde 1-15 yas arasi ¢ocuklarda intestinal parazitlerin
dagilimini incelemislerdir. Calisgmaya 2518 ¢ocuk alinmis, 256 (%10.2) cocukta
parazit bulunmustur. En yiikksek oranda (%31.4) G. intestinalis parazitine

rastlanmistir.

Usluca ve ark. (2010) Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Hastanesine gastrointestinal yakinmalarla basvuran 14 246 olguyu
degerlendirmislerdir. G. intestinalis 176 (%1.24) 6rnekte bildirilmistir. Orneklerin

1320 sinde (%9.3) bir veya birden fazla parazit saptanmustir.

Ekinci ve ark. (2011) caligmalarinda Mugla il merkezinde bulunan ilkgretim okulu
ogrencilerinde bagirsak parazitlerinin goriilme sikligin1  aragtirmiglardir. 663
Ogrencinin digki 6rnegi nativ, lugol inceleme ile degerlendirilmistir. Digki 6rnegi

alman o6grencilerden 73’tinde (%11.01) bagirsak parazitine rastlanmustir. Iki
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ogrencide ise birden fazla etken gozlenmistir (Ascaris lumbricoides+G. intestinalis).
Paraziter etkenler olarak; A. lumbricoides %52 (39 kisi), G. intestinalis %24 (18
kisi), E. coli %17.3 (13 kisi), Hymenolepis nana %4.0 (3 kisi) tespit edilmistir.

Gorgiin (2011) calismasinda, Manisa'da insanlarda ve hayvanlarda bulunan G.
intestinalis genotiplerini, molekiiler epidemiyolojilerini ve enfeksiyon karakterlerini
arastirmustir. Celal Bayar Universitesi Tip Fakiiltesi Parazitoloji Laboratuari'na
bagvuran ve G. intestinalis yoniinden pozitif 45 hastaya ait digski 6rnegi almistir. Bu
orneklerden DNA izole edildikten sonra Nested PZR calismistir. Analizleri yapilan
45 izolatmin 33'4 (%73.3) A genotipi, 5'1 (%11.1) B genotipi ve 7'si (15.5) A+B
karisik genotip bulmustur. Hastalarin ¢ogunda 43/45 (%95.5) Giardia enfeksiyonu
ile iligkili bir ya da birden fazla semptoma rastlanirken sadece 2 hastada herhangi bir
semptom bildirilmemistir. Calismamizda rutin mikroskobik incelemeler ile pozitif
bulunan tiim ornekler gergek zamanlt PZR ile de pozitif bulunmus olup islemin
%100 duyarlilik ve Ozgiinlige sahip oldugu gorilmiistiir. Ayrica, Manisa
bolgesinden toplanan klinik orneklerde, oOnceki c¢alismada oldugu gibi

G.intestinalis’in A genotipine daha sik rastlanmistir.

Hamamci ve ark. (2011) Kayseri-Hacilar’da iki ilkogretim okulunda 6grenim géren
yaslar1 6-14 arasinda degisen 167 (9%50.9)’s1 kiz, 161 (%49.1)’1 erkek olmak iizere
toplam 328 6grenci incelemislerdir. Protozoon ve helmintlerin arastirilmasi i¢in digki
ornekleri nativ-lugol yontemiyle 151tk mikroskobunda incelenmistir. Alinan selefon
bant Ornekleri ise 151k mikroskobunda E. vermicularis ve Taenia spp. agisindan
degerlendirilmistir. Alinan Orneklerin incelenmesi sonucu Ogrencilerin 116’sinda
(%35.4) bir veya birden fazla parazit tiirtine rastlanmistir. Digki 6rneklerinde tespit
edilen parazitler ve goriilme oranlari: B. hominis, 77 (%23.5), E. vermicularis, 35
(%10.7), G. intestinalis, 14 (%4.3), E.coli, 15 (%4.6), E. nana, 6 (%1.8),
Hymenolepis nana, 1 (%0.3), lodamoeba butschlii, 1 (%0.3) tespit edilmistir.

Akyar ve Giiltekin (2012) diyare sikayeti ile olan hastalarin diski 6rneklerinde E.
histolytica ve Giardia saptanma oranlarmi gostermislerdir. Hasta ornekleri E.
histolytica ve Giardia antijeni 6zgiil ELISA kitleri ile calisilmistir. Ek olarak diski
kiltlirii yapilmis, diskinin mikroskopik incelenmesi ile 16kosit ve eritrosit varligi,

Entamoeba ve Giardia trofozoit ve kistlerin de diskida arastirilmistir. E. histolytica
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acisindan incelenen 10 305 hastanin 539’unda (%5.2) yine ayn1 donemlerde Giardia
acisindan incelenen 3 100 digki 6rneginin 343’tinde (%11.1) spesifik antijen varlig
saptanmistir. Mikroskopik inceleme sonucunda ise E. histolytica antijeni pozitif
olarak saptanan hastalarin %3’linde, negatif saptanan hastalarin ise %2’ sinde
Entamoeba kistleri tespit edilmistir. Giardia antijeni pozitif olarak saptanmis

hastalarin ise ancak %10’unda Giardia kistleri goriilmiistiir.

Alver ve ark. (2012) Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi’nin farkli birimlerine ¢esitli
gastrointestinal sistem yakinmalar1 ile bagvuran hastalarda bagirsak parazitlerini
arastirmiglardir. Tiim disk1 6rnekleri formol-etil asetat ¢oktiirme yontemi ile parazit
kist ve yumurtasi yoniinden arastirilmistir. Siipheli 6rnekler trikrom, koksidiyan
protozoonlar i¢in modifiye Ehrlich-Ziehl-Neelsen boyama yontemleri ile
incelenmistir. Incelenen 2 686 diski drneginin 195’inde bir veya daha fazla parazitin
varligi tespit edilmistir. Bagirsak parazit enfeksiyonunun prevalansit %7.3 olup
parazit tanimlanan olgularin %57.95’1 kadin, %42.05’i erkek olarak saptanmuistir.
Tanimlanan parazitlerden en fazla goriilen G. intestinalis %3.23 olup; bunu E. coli
%2.34, E. histolytica %0.59 ve S. stercoralis %0.44 izlemistir. Tanimlanan
parazitlerin en fazla 10-19 yas grubunda ve bu yas grubunun siklikla G. intestinalis

ile enfekte oldugu goriilmiistiir (p<0.001).

Cetinkaya ve ark. (2012) Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Parazitoloji
Laboratuvarina intestinal sikayetlerle basvuran kisilerde bagirsak parazitlerinin
dagilimini incelemislerdir. Laboratuvarimiza basvuran 16 445 kisiden alinan digki
orneklerinden nativ-lugol ve sedimantasyon yontemleri ile hazirlanan preparatlar ve
bu hastalarin 1 482’sinden alinan anal bant preparatlari incelenmistir. Calismaya
alinan hastalardan 1 745 (%10.6)’i erkek, 1.469 (%8.9)’u kadin olmak iizere toplam
3214 (%19.5)’linde bir veya birden fazla tiirde parazit saptanmistir. En sik saptanan
parazitlerin sirasiyla; B. hominis 2 602 (%15.8), E. coli 351 (%2.1) ve G. intestinalis
299 (%1.9) oldugu tespit edilmistir.

Degerli ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada duodenal aspirasyon ve digkidan elde
edilen 17 trofozoit Orneginde 683 bp TPI gen bolgesine PZR teknigini
uygulamiglardir. Orneklerin 9’u Genotip A, 4’ii Genotip B olarak tespit edilmistir,

diger 4 6rnegin ise genotiplendirmesi yapilamamuistir.
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Dogan ve ark. (2012) bagirsak parazitlerinin tanisinda direkt mikroskobik
incelemenin ve farkli mikroskobistlerden elde edilen sonuglar arasindaki farkliligin
gosterilmesini amacglamiglardir. Diyareli 225 g¢ocuktan gaita Ornekleri toplanmus,
makroskobik inceleme sonrasi formalin-eter c¢oktiirme yontemiyle hazirlanan
preparatlar birbirinden bagimsiz 3 farkli arastirmaci (parazitoloji uzmant,
mikrobiyoloji uzmanmi ve ikinci yilin1 tamamlamig bir mikrobiyoloji arastirma
gorevlisi) tarafindan mikroskobik incelemeye alinmistir. Ayrica tiim Ornekler
modifiye Ehrlich Ziehl Neelsen yontemiyle boyanarak Cryptosporidium spp. ve
Cyclospora spp. agisindan degerlendirilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde;
orneklerin 161°1 her ii¢ arastirmact tarafindan negatif olarak degerlendirilmistir. En
az bir arastirmaci tarafindan 64 (%28) ornekte parazit varligir saptanmistir. 30 C.
parvum, 16 B. hominis, 5 E. nana, 4 G. intestinalis, 3 D. fragilis, 3 A. lumbricoides, 2
E. histolytica/dispar, 1 C. cayetanensis tespit edilmistir. Bunlarmn 21’1 (%33) igin ii¢
aragtirmaci arasinda uyum gozlenirken, 16kosit ve/veya herhangi bir parazit varligi
acisindan 64 ornegin 58’1 (%91) icin uyum saptanmistir. Etkenleri tiir seviyesinde
tanimlama agisindan parazitoloji uzmanimin sonuglarinda belirgin farkliliklar

gozlenmistir.

Diizyol ve ark. (2012) Celal Bayar Universitesi Hastanesi Parazitoloji Poliklinigi’ne
bagvuran 17 711 hastanin sonucglarini degerlendirmislerdir. Tiim digkilara nativ-
lugol, formol etil asetat ¢oktiirme ve trikrom boyama yontemleri uygulamislardir.
17 711 hastanin 2 337’sinde (%13.12) bagirsak paraziti saptanmistir. Pozitif diski
orneklerinde en sik Blastocystis spp. 1 353 (%7.64) ve G. intestinalis 348 (%1.96)
gorlilmistiir. Parazit saptanan olgular yerlesim yerlerine gore degerlendirildiginde en

yiiksek oranin kirsal bolgelerde yasayanlarda (%23.8) oldugu goriilmiistiir (p=0.006).

Takmaz (2012) bir galismada, G. intestinalis’in tanisi i¢in digsk1 6rneklerinde antijen
aramaya dayanan ELISA, DFA ve direkt mikroskobi yontemlerini karsilagtirmistir.
Gaziantep Universitesi Tip Fakiiltesi Sahinbey Arastirma ve Uygulama Hastanesine
akut, kronik ishal yakinmalar1 ile basvuran hastalarin digki Orneklerini direkt
mikroskobi, ELISA ve DFA yontemleri ile incelemistir. Toplam 150 diski 6rneginin
22 (%14.7)'sinde direkt mikroskobi ile G. intestinalis kist/trofozoitleri belirlemis, bu
orneklerin tiimiinde ELISA ve DFA ile pozitif sonu¢ almistir. Direkt mikroskobide
G. intestinalis belirlenemeyen 128 diski 6rneginin 6’sinda (% 4.68) ELISA, 4’iinde
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(% 3.12) DFA ile G. intestinalis antijeni saptamistir. Sonug olarak; G. intestinalis
tanisinda bir mikroskobik yonteme ek olarak ELISA ve DFA yontemlerinin kolay

uygulanabilen ve giivenilir sonuglar veren tan1 yontemleri oldugubelirtilmistir.

Bayramoglu ve ark. (2013) Adana’da 500 gida calisanlar1 iizerinde Giardia ve
Cryptosporidium prevalanslarini arastirmiglardir. Calismanin sonucunda nativ-lugol
inceleme yontemi ile Orneklerin 13’tinde (%2.6) Giardia spp.’ye rastalanirken,

orneklerin hi¢birinde Cryptosporidium spp. tespit edilmemistir.

Doni ve ark. (2013) calismalarinda kriptosporidiyaz ve tanisinda kullanilan antijen
tarama testleriyle bagirsak parazitlerinin tanisinda kullanilan direkt mikroskopi
metodunu karsilastirmiglardir. Caligmaya Sanliurfa Cocuk Esirgeme Kurumu’nda
yasayan 46 cocuk katilmugtir. Orneklere nativ-lugol ve c¢oktiirme yontemleri
uygulanmistir. Ornekler aym1 zamanda kinyoun asit-fast boyama ydntemi
kullanilarak Cryptosporidium spp. agisindan incelenmistir. kritosporidiyaz ve
giyardiyoz tanisinda antijen tarama testi olarak r-biopharm Cryptosporidium/Giardia
kaset antijen testi kullanilmistir. Direk mikroskobide, ¢aligmaya katilan 46 6rnekten
9’unda  (%19.60) G. intestinalis saptanirken, Cryptosporidium  spp.’ye
rastlanamamistir. Antijen tarama testi de uygulanan 46 6rnegin 9’unda (%19.60) G.
intestinalis  pozitifligi saptanmistir. Direk mikroskobiyle G. intestinalis
saptanamayan Orneklerde, antijen tarama testi ile de G. intestinalis’e rastlanmamustir.
Antijen tarama testlerinde de 46 Ornegin higbirinde Cryptosporidium spp. tespit

edilmemistir.

Giilmez ve ark. (2013) Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Parazitoloji
Laboratuvari’na gelen oOrneklerde saptanan parazitler incelenmistir. Calismada
degerlendirilen 87100 klinik O6rnegin  85707’sini  (%98.4) diski  Grnekleri
olusturmustur. Orneklerden 3 681’inde (%4.2) parazitlerin varhigi gosterilmistir. En
sik rastlanan parazitlerin sirasiyla G. intestinalis (%40), Blastocystis spp. (%22), E.
coli (%12), D. fragilis (%9), E. vermicularis (%5), Echinococcus spp. (%4) ve
Taenia spp. (%3) olduklar1 gosterilmistir. Olgularin  yillara gore degisimi
incelendiginde, en sik goriilen parazit olan G. intestinalis’in 2004 yilindan sonra
azalma egiliminde oldugu, buna karsin 2011 ve 2012 yillarinda Blastocystis spp.

saptanan olgu sayisinin belirgin bir artis gosterdigi dikkati ¢ekmistir.
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Kiigiik (2013) calismasinda Tekirdag Devlet Hastanesine 6zellikle sindirim sistemi
sikayeti ile bagvuran 573 hastadan gaita numunelerini incelemistir. Bu
numunelerden, kist yoniinden pozitif olanlar ve hastaligin subklinik formuna sahip
olabilecegi diisiiniilen Orneklerden 90’1 secilmis ve DNA ekstraksiyonu
gerceklestirilmistir. Sonug olarak, natif muayenede 21 (%3.66), doymus ¢inko stilfat
flotasyonu ile 26 (%4.54), nested PZR ile 27 (%4.71) pozitif elde edilmistir.
Siirlayic1 enzim parca uzunluk cesitliligi-RFLP verilerine gore, pozitif 6rneklerin
15’inin (%55.56) Grup A, 2’sinin (%7.41) Grup B ve 10’unun (%37.03) Grup B ve
Grup E miks oldugu anlasilmistir.

Uysal ve ark. (2014) Istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi Hastanesi’ndeki 25
yillik intestinal parazit prevalansini belirlemislerdir. Tip Fakiiltesi Hastanesi’ne
bagvuran 111 889 olguya ait digk1 6rnekleri nativ-lugol ve formol-eter konsantrasyon
teknigi ile mikroskobik olarak incelenmistir. Caligmada intestinal parazit prevalansi
%35 (5486/111889) olarak hesaplanmistir. En sik saptanan 4 tiir sirasiyla, G.
intestinalis (%62), E. vermicularis (%16), A. lumbricoides (%7) ve B. hominis (%6)

olarak belirlenmistir.
3.2.1. Tiirkiye’de Yapilan Su Kékenli Calismalar

Can, (1997) tez calisgmasinda Ladik ve Cevresindeki 100 adet igme-kullanma
sularinda G. intestinalis mevcudiyetini ¢aligmistir. Ayrica 165 ilkokul 6grencisinin
disk1 &rneklerini de parazitolojik yonden incelemistir. Igme ve kullanma sulari
membran filtre yontemi ile incelenmis ve parazite rastlanilmamistir. 165 ilkokul
Ogrencisinin % 47.3’lnde bir ya da birden fazla parazit tiirii saptanmistir. Bu

ogrencilerin 23’linde (%13.9) ise G. intestinalis’e rastlanmistir.

Ankara’da igme suyu kaynaklarindaki C. parvum, G. intestinalis ve E. histolytica
Bakir ve ark. (2003) tarafindan incelenmistir. Toplanan 85 6rnegin 43’1 belediyeye
ait sulardan, 34’ kuyu suyundan, 6’s1 Ankara Irmagi’ndan, 2’si baraj suyundan
alinmistir. Ornekler standart mikroskop, IFT, ELISA ve PZR teknikleriyle
incelenmistir. Kuyu suyu 6rneginin 2’sinde G. intestinalis’e rastlanirken belediyelere

ait sularda ve baraj suyunda parazit gézlenmemistir.

Aysal (2004) yiiksek lisans ¢aligmasinda Isparta il sinirlart icindeki gol, dere ve

¢esme olmak lizere gesitli su kaynaklarindan toplanan orneklerde C. parvum, G.
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intestinalis’i  arastirmistir.  Toplanan Ornekler membran filitrasyon —sistemi
kullanilarak filtre edilmistir. Filtre edilen Orneklerin santrifiijiinden sonra direkt
mikroskobi yontemi ile G. intestinalis, Modifiye Zielh-Neelsen (MZN) boyama
yontemi ile C. parvum arastirilmistir. C. parvum varliginin dogrulanmasi i¢in IFA
teknigi kullanilmistir. Toplanan 40 su 6rneginin 13’iinde (%32.5) direkt mikroskobi
ve MZN boyama sonrast C. parvum olabilecegi tahmin edilmistir. Ancak IFA
tekniginin uygulanmasi sonucu 6’sinda (%15) C. parvum varligi kesin olarak
dogrulanmistir. Direkt mikroskobi sonrast 8 drnekte (%20) G. intestinalis kistlerine

rastlanmustir.

Koloren ve Kaya (2010), bir ¢alismada Ordu ilinde MAF (Modifiye Acid Fast) ve
native-lugol yontemini kullanmiglar ve elde edilen sonuglara gére G. lamblia’nin
yayginhig sirastyla Mesudiye %61.3; Unye %52; Korgan %40.7; Fatsa %31.8;
Ulubey; %30; Persembe %29.4 olarak tespit edilirken; C. parvum yayginligi sirasiyla
Unye %63.15; Fatsa %54.3; Mesudiye %37.5; Persembe %36.8; Ulubey %33.3;
Korgan %31 olarak tespit etmislerdir. Bu verilere de dayanarak, niifusu kalabalik

yerlesim yerlerinde kist ve ookist sayisinin fazla oldugu gosterilmistir.

Ordu ili Melet Irmagi’nda ki ¢alismada 1 y1l boyunca 5 farkli istasyondan toplam 60
su Ornegi toplanmistir. Toplanan 6rneklerden, her bir istasyon i¢in temsili 6rnekler
secilmistir. DNA izole edilen 5 istasyona ait 6rneklerden 3’tiinde LAMP metoduyla

G. intestinalis varlig1 tespit edilmistir (Seferoglu ve Koloren 2012).

Giresun il ve ilgelerinde yapilan calismada 76 ¢evresel ve 20 igcme suyu olmak iizere
toplam 96 su 6rnegi alinmistir. Ornekler aliminyum siilfatla ¢oktiiriildiikten sonra
siikroz gradient yontemiyle pellet olusturulmus ve DNA izole edilerek Nested PZR
uygulanmistir. Giresun il ve ilgeleri’'nden alinan igme suyu oOrneklerinde G.
intestinalis tespit edilmemistir. 76 g¢evresel su Orneginin 6 tanesinde (%7.9) G.

intestinalis’in varligi Nested PZR ile tespit edilmistir (Seferoglu ve ark. 2013).

Karaman ve ark. (2013a,b,c) yapmis olduklar1 ¢aligmada Karadeniz Bdlgesi’ne ait
illerden olan Giresun Il merkezi, Samsun il merkezi, Samsun’a bagli Terme ve
Kocaman Irmag: genel parazitlerin varhig acisindan degerlendirmistir. Inceleme

sonucunda il ve ilgelerden alinan su orneklerinde nativ-lugol boyama yontemiyle
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hazirlanan preparatlarin mikroskobik bakisi sonucunda Giardia spp.’nin varlig

gosterilmistir.

Samsun il ve ilgelerinde yapilan bir ¢alismada 2012 Sonbahar ve 2013 ilkbahar
mevsimleri arasinda 120 g¢evresel ve 30 igme suyu olmak {izere toplam 150 su 6rnegi
almmistir. Samsun ili ve il¢elerinden alinan 30 igme suyu 6rneklerinin higbirinde G.
intestinalis tespit edilmemistir. 120 gevresel su Orneginin 60 tanesinde (%50) G.

intestinalis’in varligt Nested PZR ile pozitif bulunmustur (Seferoglu ve Koloren
2014).
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4. MATERYAL VE YONTEM
4.1. MATERYAL

Calismanin materyalini Samsun ve Giresun illerinden alinan ylizeysel ve igme suyu
ornekleri olusturmustur. (Calismamiz Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma

Kurumu (TUBITAK) 111T818 nolu proje ile desteklenmisir.)
4.1.1. Arastirma Bolgelerinin Tanitimi
4.1.1.1. Samsun

Samsun; Orta Karadeniz boliimii i¢inde yer almaktadir. Kuzeyinde Karadeniz,
giineyinde Amasya, Tokat, Corum, dogusunda Ordu, batisinda Sinop bulunmaktadir.
Samsun ili 9 083 km?*’lik bir yiiz élgiime sahiptir. 2007 yili TUIK’in yaptig1 adrese
dayali niifus kayit sistemi g¢alismasina gore ilin toplam niifusu 1 228 959 olup
Karadeniz Bolgesi'nin en kalabalik sehridir. Cografi konum olarak 40° 50’ - 41° 51°
kuzey enlemleri, 37° 08 ve 34° 25’ dogu boylamlar1 arasindadir. Samsun genellikle
tliman bir iklime sahiptir. Ancak sahil seridi ve i¢ kesimlerinde iklim iki ayr1 6zellik
gosterir. Sahil seridinde (Merkez ilge, Terme, Carsamba, Bafra, Alacam,19 Mayzis,
Tekkekoy ve Yakakent ) Karadeniz ikliminin etkileri goriiliir. Bunun icin sahil
seridinde yazlar sicak, kislar 1lik ve yagisli gecer. Samsun ili sinirlart igerisinde yer
alan Onemli akarsular; Kizilirmak Nehri, Yesilirmak Nehri, Terme Cayi, Akgay,
Milig, Irmaksirti Nehri, Gelemen, Selyeri, Kirazlik, Mert Irmagi, Kiirtiin Irmag1 ve
bunlarin yan kollarindan olusmaktadir (Delioglu 2012). Bu 06nemli akarsular

calismanin Samsun ilindeki istasyonlarini olusturmustur (Sekil 4.1.).

Karadeniz

Sekil 4.1. Arastirma alanini olusturan Samsun ilindeki istasyonlari konumu
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4.1.1.2. Giresun

Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz Boliimi i¢inde yer alan Giresun’un,
Kuzeyinde Karadeniz, giineyinde Sivas, Giimiishane, Erzincan, dogusunda Trabzon,
batisinda Ordu bulunmaktadir. Giresun ili 40° 07" ve 41° 08" kuzey enlemleriyle, 37°

50" ve 39° 12" dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir.

Giresun ilinin baglica akarsulari; Pazarsuyu, Aksu Deresi, Yaghdere, Harsit Cay,
Kelkit Cay1, Gelivera Deresi, Gorele Deresi’dir. Giresun ilinde enerji iiretimi amaci
ile kullanilabilecek su kaynaklarindan baglicalari; Pazarsuyu, Aksu Deresi,
Yaglhidere, Harsit Cayi, Gelivera Deresi, Gorele Deresi, Dogankent sinirlart i¢inde
bulunan Kozan Deresi, Giidiil Deresi, Catalaga¢ Deresi ve Glimiishane il sinirinda
bulunan Derindere’dir. Biitiin akarsularda i¢ boélgelerden baslayarak, akarsular
tizerindeki yerlesim birimlerinin kanalizasyonlar1 desarj edilmektedir. Yani iistii agik
kolektor gibi kullanilan akarsular kiyr kusagma ulastiklarinda, yollar1 tizerindeki
biitiin yerlesim birimlerinin kanalizasyon atiklarini, biiyiik kasabalarda ise evsel
atiklarla birlikte sanayi atiklarini da denize desarj etmektedir. Akarsular genel
hatlariyla her tiirlii kirletici igin debilerin yiiksek oldugu Mayis ayinda daha disiik
kirlilik kategorisinde bulunmakta, Agustos ve Ekim aylarinda debilerin azalmas: ile
daha kirli bir hal almaktadir. Giresun ili smirlar1 iginde kalan akarsular evsel,
endiistriyel ve zirai faaliyetler sonucu her gegen giin artan bir ivmeyle kirlilige maruz
kalmaktadir. Giresun ilinin morfolojisi geregi, akarsular kisa, egimi fazla ve akis hiz1
yiiksektir. Bu akarsular vadi boyunca siralanmig biitiin yerlesim yerlerinin evsel,
endiistriyel atiklarin, hatta ¢o§u zaman ¢oOplerini tasiyarak denize ulastirmaktadir.
Akarsularin siiriiklenmesinin yogun olusu, erozyona neden olmakta ve akarsularin
denize tasidiklar1 organik madde miktarlarini oldukg¢a arttirmaktadir. Ayrica buna
akarsu yataklarinda bulunan tas kirma tesislerinin yiiksek oranda bulaniklik tasiyan
yikama sular1 da eklenmektedir. Yorenin ¢ok yagis almasi ve arazinin yliksek egimi
nedeni ile yapilan suni giibreleme ¢ok kolay bir sekilde yikanarak hem milli servet
kaybina neden olmakta hem de akarsu, yeralt1 suyu ve deniz kirliligine sebep
olmaktadir (Demirel 2014). Arastirma alanini olusturan Giresun iline ait istasyonlar

Sekil 4.2°de gosterildigi gibidir.
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Sekil 4.2. Arastirma alanini olusturan Giresun ilindeki istasyonlarinin konumu

4.1.2. Parazit iceren Orneklere Ait Istasyonlar

Bu calisma Samsun ve Giresun illerinde 2012 Eyliil, Ekim, Kasim, 2013 Mart,
Nisan, Mayis; 2013 Eyliil, Ekim, Kasim ve 2014 Mart, Nisan, Mayis aylarinda alinan
gevresel ve igme suyu orneklerinde yapilmistir. Samsun ilinde 25 ve Giresun ilinde
20 istasyon belirlenmistir. Bu istasyonlar; Samsun ili Terme ilgesinde; Akgay (OS1),
Mili¢ Cay1 (OS2), Terme Cayi-I denizle birlesme noktast (OS3), Terme Cayi-ll
kopriialt1 (0S4), Terme Cayi-IIT alt gegit (OS5) ve igme suyu (OSi-1) (Sekil 4.3),
Carsamba ilgesinde; Yesilirmak-I kopriialti (OS6), Yesilirmak-11 Yeni Koseli Koyii
(OS7), Yesilirmak-III denizle birlesme noktasi1 (OS8), Irmaksirt1 Cayi-1 koprii alti
(0S9), Irmaksirt1 Cayi-II havaalan1 yam (OS10) ve igme suyu (OSI-2) (Sekil 4.4),
Tekkekdy ilgesinde; Gelemen Deresi (OS11), Selyeri Deresi (OS12), Kirazlik
Deresi (OS13) ve igme suyu (OSI-3) (Sekil 4.5), Samsun il merkezinde; Mert
Irmagi-1 denizle birlesme noktasi1 (OS14), Mert Irmagi-I1 koprii alt1 (OS15), Kiirtiin
Irmagi-1 képrii alt1 (OS16), Kiirtiin Irmagi-11 (OS17) ve i¢gme suyu (OSI 4) (Sekil
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4.6), Bafra ilgesinde; Kizilirmak-I Karadiken Mah. (OS18), Kizilirmak-II koprii alti
(0S19), Kizilirmak-III Bafra atik saha yan1 (OS20) ve i¢gme suyudur (OSI-5) (Sekil
4.7).

Giresun il merkezinde ise; Aksu (G6), Bogacik (G7), Batlama (G8), Biiyiikgiire (G9)
dereleri ve igme suyu (Sekil 4.8); Piraziz il¢esinde; Piraziz (G13), Cayiragzi (G14),
Keloglu (G15) dereleri ve igme suyu (Sekil 4.9); Bulancak il¢esinde; Bulancak
(G10), Karadere (G11), Incivez (G12) dereleri ve igcme suyu (Sekil 4.10); Espiye
ilgesinde ise; Gelivera (G1) ve Yaghdere (G2) dereleri ve igme suyu (Sekil 4.11);
Kesap ilgesinde; Yolagzi (G3), Kesap (G4), Kesap Giris Kopriisii (G5) dereleri ve
igme suyudur (Sekil 4.12).
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Terme Cay

Sekil 4.3. Samsun ili Terme ilgesinden alinan su 6rneklerine ait istasyonlar
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i ek DN

Yesilimak Nehri

Sekil 4.4. Samsun ili Carsamba il¢esinden alinan su 6rneklerine ait istasyonlar
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Selyeri |

Sekil 4.5. Samsun ili Tekkekdy il¢esinden alinan su drneklerine ait istasyonlar
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Mert Imag

Sekil 4.6. Samsun il merkezinden alinan su 6rneklerine ait istasyonlar
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Kizlirmak

Sekil 4.7. Samsun ili Bafra ilgesinden alinan su 6rneklerine ait istasyonlar
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Batlama Biyukgire

Aksu Bogacik

Sekil 4.8. Giresun il merkezinden alinan su 6rneklerine ait istasyonlar
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Keloglu Cayiraga:

Sekil 4.9. Giresun ili Piraziz ilgesinden alinan su drneklerine ait istasyonlar
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Bulancak
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incivez

Sekil 4.10. Giresun ili Bulancak ilgesinden alinan su 6rneklerine ait istasyonlar
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Gelivera

Sekil 4.11. Giresun ili Espiye ilgesinden alinan su 6rneklerine ait istasyonlar
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Kesap Girig Képrusu Kesap

Sekil 4.12. Giresun ili Kesap il¢esinden alinan su orneklerine ait istasyonlar
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4.2. YONTEM
4.2.1. Orneklerin Toplanmasi ve Aliiminyum Siilfat ile Coktiirme

Samsun-Giresun il ve ilgelerinden 5 L’lik su Ornekleri toplanmistir ve her
istasyondan alinan 5’er litrelik su oOrneklerindeki materyalin ¢oktiiriilmesi icin
orneklere 10’ar ml aliiminyum siilfat Al,(SO4)3 eklenerek pH 5.4-5.8’¢ ayarlanmustir.
Sedimentasyon saglanabilmesi i¢in 0rnekler karanlik ortamda 24 saat bekletilmistir.
Ustteki yaklasik 4.8 L’lik kismi uzaklastirildiktan sonra elde edilen 200 ml’lik
¢okelti 50 mI’lik 4 adet falkon tiiplerine homojen sekilde konulmus ve 2100 x g’de
10 dk 4°C’de santrifiij edilmistir. Santrifiijden sonra siipernatant kismi tiiplerde 5 ml
ornek birakilincaya kadar atilmis altta kalan kisim saf su ile 50 ml’ye tamamlanmis
ve Ornekler 2100 x g’de 10 dk 4°C’de tekrar santrifiij edilmistir. 5 ml’lik pellet
vortekslendikten sonra tizerine 10 ml lizis tamponu eklenip son hacim 50 ml’ye saf
su ile tamamlanmistir. Ornekler 1 saat inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra
ornekler 2 kez 2100 x g’de 10 dk 4°C’de santrifiij edilmistir. Tim tiiplerin
siipernatant1 atilip tiiplerde 10 ml 6rnek birakilmistir ve + 4°C’de buzdolabinda

saklanmustir.

4.2.2. Orneklerin Saflastirilmasi (Siikroz Gradient Yontemi)

Saflagtirma siirecinde 0.1 M PBS (pH: 7.2) ve siikroz ¢ozeltisi (500 g siikroz, 6.5 g
fenol, 320 ml saf su) hazirlanmistir. Siikroz/PBS orani farkli iki ¢6zelti (sollisyon A:
1/2, soliisyon B: 1/4) elde edilmistir. Bu ¢6zeltilere maksimum 4 damla %]1’lik tween
80 damlatilmis ve steril 50 ml’lik falkon tiipiiniin i¢ine 6nce 15 ml soliisyon A
tizerine de 15 ml soliisyon B eklenerek gozle goriilebilir bir faz elde edilmistir. Bu
fazin {istiine 10 ml su 6rnegi dikkatli ve yavas bir sekilde konularak ikinci bir tabaka
elde edilmistir. Ornek 1200 x g’de 30 dk 4°C de santrifiij edilmis ve en iistte yaklasik
10mP’lik ilk goriinen iist tabaka atilmistir. Atilan tabakanin altinda mevcut olan
yaklasik 5-10 ml’lik ikinci tabaka temiz bir falkon tiipiine alinmustir. Uzeri saf su ile
50 ml’ye tamamlanip 2100 x g’de 10 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden
sonra yaklasik 2 ml lik pellet tiiplin dibinde kalacak sekilde siipernatant atilmistir.
Yaklagik 2 ml’lik pellet tiipiin dibinde kalacak sekilde silipernatant atilmig ve pellet
DNA ekstraksiyonunda ve sayim isleminde kullanilmak {iizere buzdolabinda

saklanmustir.
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4.2.3. Orneklerin IFA (immunofloresan test) Yontemiyle Tespiti

Immunofloresan test (IFA) igin cellabs kiti kullanilarak preparat icindeki kist ve
Kistlerin fluoresan isaretli monoklonal antibadilerle boyanmasi saglanmistir. Kitteki
protokol takip edilerek pozitif ve dogadan alinan su Orneklerine ait preparatlar
hazirlanmigtir. 25 pl RR2 (monoklonal antikor) 6rnek iizerine eklenerek preparat
kurumaya birakilmigtir. En son preparat iizerine mounting fluid eklenerek floresan

mikroskop altinda bu preparatlar incelenmistir.

4.2.4. DNA lizolasyonu

Siikroz gradient yontemiyle saflastirilan 6rneklerden DNA izolasyonu QIAamp DNA
Mini Kit (Qiagen) protokolii modifiye edilerek Karanis ve ark. (2006)’na gore
yapilmistir. Buna gore, drneklerin iizerine lizis tamponu eklendikten sonra pespese
15 kez sivi azot i¢inde dondurup-¢ézme iglemi yapilmigtir. Dondurma islemi
ornekler s1v1 azot igerisinde 1 dk bekletilerek, ¢cdzme islemi ise kaynama sicakliginda
olan su banyosunda 1dk bekletilerek yapilmis ve bu sayede kist duvarlarinin
tamamen kirilmasi saglanmigtir. Bu islemden sonra sirayla kit protokolii takip
edilmistir. Son olarak DNA 50 ul TE tampon i¢inde toplanmis ve elde edilen DNA
ornekleri, PZR, Semi-Nested PZR, Nested PZR, LAMP ve RFLP reaksiyonlarinda

kullanilmak tizere + 4°C’de saklanmustir.

4.2.5. LAMP Teknigi (Ilmige Dayah izotermal Amplifikasyon Teknigi )

Final hacim 25ul’de hazirlanmis olup, 63°C’de 1 saat, 85 °C’de 5 dakika tutularak
hedef bolgenin ¢ogaltilmast saglanmistir. 12.5 ul 2X reaksiyon tamponu (40 mM
Tris—HCI, 20 mM KCI, 16 mM MgSOy4, 20 Mm (NH,),SO4, 0.2% Tween 20, 1.6 M
betaine, 2.8 mM dNTP ), 1 ul (8 unit) Bst DNA polimeraz (New England Biolabs,
Japan), 1.3 ul primer karisimi (40 pmol FIP ve BIP primerleri, 20 pmol LF ve LB
primerleri ve 5pmol F3 ve B3 primerleri), 2 ul DNA and 8.2 ul niikleazsiz su
kullanilarak hedef DNA Bst polimeraz esliginde LAMP teknigiyle 6 farkli noktadan
taninarak ¢ogaltilmistir. Her bir test icin pozitif ve negatif kontroller kullanilmis ve
olusan driinler %1°lik agaroz jele yiiklenip etidiyum bromidle boyanmistir. Jel
elektroforezde 100 V’da 60 dk yiiriitiildiikkten sonra UV altinda (Prizma/Quantum
ST4) bantlar gortintiilenmistir. G. intestinalis’in LAMP analizinde EF1a (Elongation
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factor) gen bolgesi ¢ogaltilmaktadir. Bu gen bolgesine ait kullanilan primerlerin

(IDT®) dizileri Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. G. intestinalis’in amplifikasyonunda kullanilan LAMP primerleri

LAMP ) o
. Primer tipi Sekans (5°-3”) Uzunluk Hedef
analizi
F3 5’ATGGACGACGGCCAGG-3’ 16
B3 5"CCCTCGTACCAGGGCATC-3’ 18
FIP 5’AGCCGATGTTCTTGAGCTGCTT 42 G. intestinalis
(F1c-F2) GTACTCGAAGGAGCGCTACG-3’
EFla
BIP 5’GGAAGAAGGCCGAGGAGTTCG 40 Elongation factor
(B1-B2¢) TTGTCGGACCTCTCCATGA-3’ 1 Alfa
LF 5-CTGGACCGGGACAACA-3’ 17 (EF10) geni
LB 5-TCATCTCGCCCTTGATCTCG-3’ 20

4.2.6. Nested PZR Teknigi

Nested PZR reaksiyon karistmi 25 pl son hacimde hazirlanmistir. Hot Start Taq
DNA Polimeraz kiti (10X PZR tamponu, 5X Q solution, 25 mM MgCl,, 5U hotstart
tag DNA Polimeraz) (Qiagen), 25 mM dNTP mix, 10 pmol 18S rRNA genine ait
G18SGiaF, G18SGiaR, G18SGiaF2, G18SGiaR2 primerleri (GiaF: 5 — AAG TGT
GGT GCA GAC GGA CTC-3’;GiaR: 5> -CTG CTG CCG TCC TTG GAT GT- 3’
; GiaF2: 5-CAT CCG GTC GAT CCT-3’ ; GiaR2: 5-AGT CGA ACC CTG ATT
CTC CGCCAG G-3°) ve 1 pl DNA’da kullanilmigtir (Appelbee ve ark. 2003).
Reaksiyon karisimi vortekslenip PEQlab PZR cihazinda inkiibasyona birakilmistir.

Karisim birinci ve ikinci PZR ¢alismasi Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

67



Cizelge 4.2. G. intestinalis i¢in Nested PZR kosullar

Nested PZR Kosullari
Sicaklik Stire ~ Dongii Sayisi Islem
95 15 dk 1 ilk denatiirasyon
95 30 sn 40 Denatiirasyon
63 45 sn 40 Annealing (yapisma)
72 1dk 40 Extention (uzama)
72 10 dk 1 Final extention (son uzama)

Elde edilen Nested PZR iiriinleri +4°C’de kullanilincaya kadar saklanmistir. Her bir
test i¢in pozitif ve negatif kontroller kullanilmis ve olusan iiriinler %1°lik agaroz jele
yiiklenip ethidium bromidle boyanmustir. Jel elektroforezde 100 V’da 60 dk

yiiriitiildiikten sonra UV altinda (Prizma/Quantum ST4) bantlar gériintiilenmigtir.

4.2.7. Semi-Nested PZR Teknigi

Semi Nested PZR reaksiyon karigimi 25 pl son hacimde hazirlanmistir. Hot Start Taq
DNA Polimeraz kiti (10X PZR tamponu, 5X Q solution, 25 mM MgCl,, 5U hotstart
tag DNA Polimeraz) (Qiagen), 25 mM dNTP mix, 10 pmol GDH genine ait GDHeF,
GDHiF, GDHiR primerleri (GDHeF: 5-TCAACGTCAACCGCGGCTTCCGT-3’,
GDHiF: 5-CAGTACAACTCCGCTCTCGG- 3°, GDHiR: 5-GTTGTCCTTGCA
CATCTCC-3") ve 1 ul DNA’da kullanilmigtir (Read ve ark. 2004). Reaksiyon
karigimi vortekslenip PEQlab PZR cihazinda inkiibasyona birakilmistir. Karigim

birinci ve ikinci PZR ¢alismasi Cizelge 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. G. intestinalis i¢in Semi Nested PZR kosullar

Semi Nested PZR Kosullar1

Sicaklik Stre  Dongii Sayist Islem
95 15 dk 1 ilk denatiirasyon
94 1dk 35 Denatiirasyon
55 45 sn 35 Annealing (yapisma)
72 1dk 35 Extention (uzama)
72 7 dk 1 Final extention(son uzama)
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4.2.8. RFLP Teknigi

Amplifike edilen Semi Nested PZR firtinleri, NlalV restriksiyon enzimi ile 3 saat
37°C’de PEQIlab PZR cihazinda kesime tabi tutulmustur. RFLP reaksiyon karigimi
20 pl son hacimde hazirlanmistir ve reaksiyon karsiminda 1X Reaction Buffer, 2U
NlalV (New England BioLabs), 10 ul Semi Nested PZR iiriinii ve niikleaz
icermeyen su kulanilmistir. Elde edilen RFLP iiriinleri -20°C’de kullanilincaya kadar
saklanmistir. Her bir test i¢in pozitif ve negatif kontroller kullanilmis ve olusan
triinler %3’lik LMP agaroz jele yiiklenip ethidium bromidle boyanmistir. Jel
elektroforezde 100 V’da 120 dk yiiriitiildiikten sonra UV altinda (Prizma/Quantum
ST4) bantlar goriintiilenmistir.

4.2.9. Sekans Analizi

Macrogen firmasmna 18S rRNA Nested PZR iiriinleri 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, Mega5 ve ClustalW Software
kullanilarak Giardia’nin 18S rRNA gen dizisi Genbanktan alinan AF199446,
AF113898, AF113899, AF113900, AF199448, AF113901 kodlu DNA dizisi ile

karsilastirilmistir.
4.2.10. istatiksel Analiz

Tanimlayic1 veri analizi mikrosoft excel ve hipotez testi SPSS 18 kullanilarak
yapilmis ve “p” degeri %5 hata kabul edilmistir. Buna goére karsilagtirilan istasyonlar
ve aylar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmus ve %95 olasilikla giiven
araliklar belirlenmistir. FIB ve protozoonlarin sayim sonuglart SPSS 18 kullanilarak

multivaryete testine gére hesaplanmaistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. G. intestinalis’in IFA (Immuno Floresans Assay) Yontemiyle Tespit
Edilmesi

Calismada 2012 Eyliil, Ekim, Kasim; 2013 Mart, Nisan, Mayis; 2013 Eyliil, Ekim,
Kasim; 2014 Mart, Nisan, Mayis aylarinda Giresun ve Samsun illerinde belirlenen
toplam 45 istasyondan 420 gevresel, 120 igme suyu ornekleri Giardia parazitinin
tespiti yapilmak iizere IFA yontemiyle incelenmistir. Giardia Kistleri siyah zemin

lizerine yesil 8-12 um capinda yesil renkleriyle goriintiilenmistir (Sekil 5.1).

Sekil 5.1. Giardia intestinalis kistlerinin IFA yontemiyle fluoresan mikroskobunda
goriintiisi (x1000)

Giresun ilinden 20, Samsun ilinden 25 olmak iizere toplamda 45 istasyondan 2 yil
igerisinde 12 ay boyunca toplanan orneklere ait IFA teknigi ile Giardia Kist sayim
sonuglari Cizelge 5.1. ve 5.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.1. Giresun il ve ilgelerine ait 6rneklerin IFA teknigiyle Giardia sayim sonuglari

2012 2013 2013 2014

GIRESUN

. K . . K .
Eylil Ekim maSI Mart Nisan Mayis Eylil Ekim maSI Mart Nisan Mayis

GELIVERA 1 4 7 1 1 1 0 2 3 2 2 2

YAGLIDERE 6 5 4 3 2 2 8 7 6 8 6 6

YOLAGZI 9 7 8 5 3 2 3 0 2 6 4 3

KESAP 10 5 1 6 5 4 5 2 0 7 6 5

KESAPGIR 4 6 8 5 3 1 1 2 3 4 3 1

AKSU 2 3 4 4 3 3 1 1 2 2 1 1

BOGACIK 5 6 7 6 4 2 3 4 6 1 1 0

BATLAMA 8 5 2 8 6 4 3 0 1 2 2 1

BUYUKGURE 1 1 2 6 3 1 1 1 2 3 2 1

BULANCAK 2 1 0 2 1 0 8 4 3 6 3 1

KARADERE 0 1 1 2 2 3 1 4 4 0 0 2

INCIVEZ 9 5 1 6 5 4 3 0 0 8 6 5

PIRAZIZ 11 7 3 3 2 2 2 1 0 6 4 4

CAYIRAGZI 2 6 9 5 4 3 0 1 3 3 2 1

KELOGLU 3 2 1 2 2 3 1 0 0 4 3 3

~ PIRAZIZ
Islem Gormemis Igme 0 0 1 2 1 0 2 2 4 2 1 0

ve Kullanma Suyu

- BU LANCAK
Islem Gérmemis Igme 0 1 2 2 1 1 0 1 2 0 0 0

ve Kullanma Suyu

BATLAMA
islem Goérmemis igme
ve Kullanma Suyu

o
=
N
=
[y
o
o
o
N
N
N
o

Islem Gérmemis Igme 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0

ve Kullanma Suyu

GELIVERA

Islem Gérmemis igme
ve Kullanma Suyu

[EEN
[EEN
[EEN
o
o
[EEN
[EEN
o
[EEN
[EEN
[EEN
[EEN
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Cizelge 5.2. Samsun il ve ilgelerine ait 6rneklerin IFA teknigiyle Giardia sayim sonuglari

2012 2013 2013 2014

SAMSUN  Eyliil  Ekim Kasim Mart Nisan Mays Eylil Ekim Kasim Mart Nisan Mays

AKCAY 6 3 0 7 7 8 5 2 0 7 8 7
MILI¢C 3 2 1 6 7 8 4 3 2 5 6 8
TERME C. 1 5 3 2 5 4 3 7 5 4 4 4 3
TERME C. IT 3 2 0 4 4 5 2 1 0 3 3 4
TERME C. III 5 3 1 3 5 7 2 1 0 6 8 12
YESILIRMAK I 0 2 5 2 3 4 0 2 4 6 8 10
YESILIRMAKTT 1 1 2 5 6 6 4 6 8 5 6 7
YESILIRMAKIT 1 1 1 4 5 6 2 2 2 7 8 11
IRMAKSIRTI | 0 1 3 5 5 5 1 2 5 0 4 2
IRMAKSIRTI Il 0 5 9 6 5 4 1 5 8 5 4 3
GELEMEN 0 1 2 0 1 2 1 2 4 8 3 4
SELYERI 2 1 0 0 1 2 1 0 0 5 3 4
KIRAZLIK 6 4 2 5 4 3 7 5 3 7 6 4
MERT IR. | 0 1 0 0 0 0 1 4 2 3 2 0
MERT IR. Il 0 2 5 3 3 4 0 0 1 3 3 4
KURTUN IR. 1 0 1 0 0 1 2 0 1 0 5 2 2
KURTUN IR. II 2 1 1 2 5 7 6 4 4 5 8 13
KIZILIRMAK | 7 5 2 5 4 4 10 8 4 10 8 7
KIZILIRMAK 11 2 3 4 4 3 2 2 3 5 8 6
KIZILIRMAK Il 4 3 2 5 4 4 5 4 4 3 3
MERKEZ
Islem Gérmemis igme 1 1 0 0 1 2 0 0 0 3 4 2

ve Kullznma S.

TERME
Islem Gérmemis igme 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 0 0

ve Kullznma S.

CARSAMBA
Islem Gormemis lgme 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 1 1

ve Kullznma S.

TEKKEKOY
Islem Gérmemis igme 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 0 0

ve Kullznma S.

BAFRA
Islem Gérmemis igme 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

ve Kullznma S.
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Cizelge 5.1°de goriildigi gibi, Giresun ili ¢evresel su drneklerinde en yiiksek kist
degerleri 2012 Eyliil ayinda Piraziz (11), Kesap (10) istasyonlarinda kaydedilmistir.
En diisiik degerlere ise 2012 Eylil aymnda Karadere (0), 2012 Kasim ayinda
Bulancak (0), 2013 May1s ayinda Bulancak (0), 2013 Eyliil ayinda Gelivera (0) ve
Cayiragzi (0), 2013 Ekim ayinda Yolagzi (0), Batlama (0), Incivez (0), Keloglu (0),
2013 Kasim ayinda Kesap (0), incivez (0), Piraziz (0), Keloglu (0) 2014 Mart ve
Nisan aylarinda Karadere (0), 2014 Mayis ayinda Bogacik (0) istasyonlarinda

rastlanmistir.

Cizelge 5.2. incelendiginde Samsun ili c¢evresel su Orneklerinde en yiiksek kist
degerlerine 2014 Mayis ayinda Kiirtiin II (13), Terme C. III (12), Yesilirmak IIT (11)
istasyonlarinda, en diislik degerlere ise 2012 Eyliil ayinda Yesilirmak (0), Irmaksirti
(0), Gelemen (0), Mert Irmag LILIII (0), Kiirtiin I (0), 2012 Kasim ayinda Akcay
(0), Terme Cayi II (0), Selyeri (0), Mert Irmagi I (0), Kiirtiin Irmagi I (0), 2013 Mart
ayinda Gelemen (0), Selyeri (0), Mert Irmagi I (0), Kiirtiin Irmagi I (0), 2013 Nisan
ve Mayis ayinda Mert Irmagi I (0), 2013 Eyliil ayinda Yesilirmak I (0), Mert Irmagi
IL, Kiirtiin Irmag: I (0), 2013 Ekim ayinda Selyeri (0) ve Mert Irmag: II (0), 2013
Kasim ayinda Akgay (0), Terme ILIII (0), Selyeri (0), Kiirtiin I (0), 2014 Mart ayinda
Irmaksirt1 I (0), 2014 Mayis ayinda Mert Irmagi I (0) istasyonlarinda rastlanmistir.

Giresun ve Samsun illerindeki Giardia ortalama kist verilerinin 6rnek alinan

istasyonlara gore dagilimi sekil 5. 2 ve 5.3°de verilmistir.

H H H - - - e .G_l
1 - Giardia ortalama Kist verilerinin érnek "G-2

alinan istasyonlara gore ayhk dagilimi

uG-3
G4
uG-5
uG-6
uG-7
G-8
uG-9
uG-10
G-11
G-12
G-13
G-14
G-15

10

o N M O
I

Eylll | Ekim |Kasim | Mart | Nisan |Mayis| Eylll | Ekim |Kasim | Mart | Nisan |Mayis

2012 2013 2013 2014

Sekil 5.2. Giresun ilinden 15 farkli istasyondan alinan ¢evresel su érneklerinde Giardia kist
dagilimi
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Giardia ortalama kist verilerinin é6rnek " 052
12 - alinan istasyonlara gore ayhk dagilim oS53

10 -

Ekim | Kasim | Mart | Nisan | Mayis | Eyll

Eylal Ekim | Kasim [ Mart | Nisan | Mayis

2013

Sekil 5.3. Samsun ilinden 20 farkli istasyondan alinan ¢evresel su 6rneklerinde Giardia kist
dagilimi

Giresun ilinden alinan orneklerde Giardia kist sayimlari aylara gére ayrintili olarak
incelendiginde Sekil 5.4°de goriildiigii gibi 2012 Eyliil ayinda kist sayimi1 en yiiksek
degerdedir. Yine Sekil 5.2°de gosterildigi gibi istasyonlara gore en yiiksek kist sayim
sonucu 2012 Eyliil ayinda Piraziz (G13) ve Kesap (G4) il¢elerinde gdzlenmistir.

Samsun ilinden alinan 6rneklerde Giardia kist sayimlart aylara gore ayrintili olarak
incelendiginde Sekil 5.5°de goriildiigi gibi 2014 Mayis ayinda en yiiksek oldugu ve
Sekil 5.3°de ise yine 2014 Mayis ayindaki yiiksek kist sayim sonucunun Terme III,

Yesilirmak III ve Kiirtiin II istasyon verilerinden kaynaklandigi gozlenmektedir.
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Giardia ortalama Kist verilerinin aylara gore toplam
dagilimi

80 -
70 -
60 - M Giardia
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

2012 2012 2012 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2014 2014 2014
Eylil Ekim Kasim Mart Nisan Mayis Eylil Ekim Kasim Mart Nisan Mayis

Sekil 5.4. Giresun ilinden 15 farkli istasyondan alinan ¢evresel su érneklerinin aylara gore
Giardia kist dagilim1

Giardia ortalama Kist verilerinin aylara gore toplam
dagilim
120 -+
100 -~
80 -
60 -
40 - H Giardia
20 -
0 .
2012 2012 2012 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2014 2014 2014
Eylil Ekim Kasim Mart Nisan Mayis Eylil Ekim Kasim Mart Nisan Mayis

Sekil 5.5. Samsun ilinden 20 farkl: istasyondan alinan gevresel su érneklerinin aylara gore
Giardia kist dagilim1

Samsun ve Giresun ili 2012 ve 2014 yillar1 arasi ¢alisma donemi sicaklik-yagis
grafigi sekil 5.6 ve sekil 5.7°de verilmistir.
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B Ort. Sicaklik (°C)

25 =l—Aylk Toplam Yagis (mm) — 300
250
200
o E
= 150 &
x =
S £
n 100 &
*00
(C
>
50
0
Ekim |Kasim| Mart | Nisan|Mayis| Eylal | Ekim [Kasim| Mart | Nisan |Mayis
Sekil 5.6. Giresun ili 2012-2014 yillar1 arasi ¢calisma donemi sicaklik-yagis grafigi
B Ort. Sicaklik (°C)
=l Aylik Toplam Yagis (mm)
25 - 180
160
20 140
E
S 120 £
215 £
=~ 100 5
= £
S 80 E
@» 10 n
T
60 &
5 40
20
0 0

Ekim |Kasim| Mart | Nisan |Mayis| Eylil

Ekim |Kasim| Mart | Nisan |Mayis

Sekil 5.7. Samsun ili 2012-2014 yillar1 arasi ¢alisma donemi sicaklik-yagis grafigi
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Giresun ili ve ilgelerindeki 15 farkli istasyondan alinan 6rnekler Giardia kisti sayim
sonuclarmin  dagilimi  Sekil 5.8’de gosterilmistir.  Giardia kist dagilimina
bakildiginda en fazla Yaglhdere (G-2) ve Kesap’da (G-4) en az Karadere (G-11)

istasyonunda goriilmektedir.

6 - W Giardia

Giardia Kistlerinin Ortalama Degerleri
w

G-1 G2 G3 G4 G5 G6 G-7 G-8 G-9 G-10 G-11 G-12 G-13 G-14 G-15

Sekil 5.8. Giresun ili ve ilgelerinden alinan ¢evresel su 6rneklerinde Giardia kisti sayim
sonuglarinin istasyonlara gore ortalama degerleri

Samsun ili ve ilgelerindeki 20 farkli istasyondan alinan orneklerde Giardia Kisti
saymm sonuglarinin dagilimi Sekil 5.9°da gosterilmistir. Giardia kisti en fazla Milig
(0S-2), Kiirtiin Irmagi I (OS-16) ve Kizilirmak I (OS-18) istasyonlarinda, en az ise
Mert Irmag1 I (OS-14) ve Kizilirmak III (OS-20) istasyonlarinda goriilmektedir.

16 -
M Giardia
14 -
12 -

10 A
8
6_
4

2 -

0 -

Giardia Kistlerinin Ortalama Degerleri

N A D N 5 A D DO D X O O A DO O
GG GG GG GGG Y Y Y YYDV
PO SFFIFFSIFIFIFFSFS

Sekil 5.9. Samsun ili ve ilgelerinden alinan ¢evresel su 6rneklerinde Giardia kisti sayim
sonuglarinin istasyonlara gore ortalama degerleri
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Calismada Giresun ve Samsun illerinden alinan 6rneklerdeki ortalama Giardia Kist
degerlerinin aylara gore tek yonlii varyans analizi sonuglari gizelge 5.3 ve cizelge

5.4’de verilmistir.

Cizelge 5.3. Giresun il ve ilgelerinden alinan 6rneklerdeki ortalama Giardia kist degerlerinin
aylara gore tek yonlii varyans analizi sonuglari

ol¢iilen ortalama Giardia kist degerleri
Giardia
(%95 giiven aralig1)
Aylar min.-max. degerler
p degeri *
Ekim 2012 0.60 (2.19-3.39); p=1.000
Kasim 2012 1.00 (1.79-3.79); p=0.989
Mart 2013 0.60 (2.19-3.39); p=1.000
Nisan 2013 1.80 (0.99-4.59); p=0.598
~ | May1s 2013 2.53 (0.25-5.32); p=0.116
§ Eyliil 2013 2.20 (0.59-4.99); p=0.282
E‘ Ekim 2013 2.93*(0.14-5.72); p=0.030
Kasim 2013 2.53 (0.25-5.32); p=0.116
Mart 2014 0.73 (2.05-3.52); p=0.999
Nisan 2014 1.86 (0.92-4.65); p=0.541
Mayis 2014 2.46 (0.32-5.25); p=0.14

Giresun il ve ilgelerinden alinan 15 farkli istasyona ait ¢evresel su orneklerinin IFA
teknigi ile Giardia kisti aylik sayim sonuglarinin aylara gore ortalama degerlerine
uygulanan tek yonlii varyans analizi sonuglarma bakildiginda; Eyliil 2012 ile Ekim

2013 aylar1 arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 5.3).
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Cizelge 5.4. Samsun il ve il¢elerinden alinan 6rneklerdeki Giardia kist degerlerinin aylara
gore tek yonlii varyans analizi sonuglari

olgiilen ortalama Giardia kist degerleri
Giardia
(%95 giiven aralig1)
Aylar min.-max. degerler
p degeri *
Eyliil 2012 3.25*%(0.76-5.73); p=0.001
Ekim 2012 3.35*(0.86-5.83); p=0.001
Kasim 2012 3.50*(1.01-5.98); p=0.000
Mart 2013 2.05 (0.43-4.53); p=0.220
= Nisan 2013 1.75 (0.73-4.23); p=0.460
S [ Mays 2013 1.30 (1.18-3.78); p=0.853
§ Eyliil 2013 2.55*(0.06-5.03); p=0.038
Ekim 2013 2.60*(0.11-5.08); p=0.031
Kasim 2013 2.60*(0.11-5.08); p=0.031
Mart 2014 0.30 (2.18-2.78); p=1.000
Nisan 2014 0.45 (2.03-2.93); p=1.000

Samsun il ve ilgelerinden alinan 20 farkli istasyona ait ¢evresel su drneklerinin IFA
teknigi ile Giardia kisti aylik sayim sonuglarinin aylara gore ortalama degerlerine
uygulanan tek yonlii varyans analizi sonucglarinda; Mayis 2014 ile 2012 Eyliil, Ekim,
Kasim ve 2013 Eylil, Ekim, Kasim aylar1 arasinda 6nemli farkliliklar tespit
edilmistir (Cizelge 5.4).
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Cizelge 5.5. Giresun il ve ilgelerinden alinan orneklerdeki Giardia kist degerlerinin

istasyonlara gore tek yonlii varyans analizi sonuglari

Olgiilen ortalama Giardia kist degerleri

Giardia
. (%95 giiven aralig1)
Istasyonlar min.-max. degerler
p degeri *
Gelivera 3.08 (0.09-6.26); p=0.068
Yolagzi 0.91 (2.26-4.09); p=1.000
Kesap 0.58 (2.59-3.76); p=1.000
Kesap Giris Kopriisii 1.83 (1.34-5.01); p=0.804
Aksu 3.00 (0.18-6.18); p=0.087
Bogacik 1.50 (1.68-4.68); p=0.951
& Batlama 1.75 (1.43-4.93); p=0.852
:5:0 Biiyiikgiire 3.25 (0.06-6.43); p=0.040
Bulancak 2.66 (0.51-5.84); p=0.213
Karadere 3.58 (0.40-6.76); p=0.012
Incivez 0.91 (2.26-4.09); p=1.000
Piraziz 1.50 (1.68-4.68); p=0.951
Cayiragzi 2.00 (1.18-5.18); p=0.689
Keloglu 3.25 (0.06-6.43); p=0.040
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Cizelge 5.6. Samsun il ve ilgelerinden alinan orneklerdeki Giardia kist degerlerinin

istasyonlara gore tek yonlii varyans analizi sonuglari

Olgiilen ortalama Giardia kist degerleri

Giardia
(%95 giiven aralig1)

Istasyonlar min.-max. degerler
p degeri *

AKkcay 3.91*(7.29-0.53); p=0.007
Mili¢ 3.50*(6.88-0.11); p=0.034
Terme Cayi-I 3.00 (6.38-0.38); p=0.157
Terme Cayi-11 1.50 (4.88-1.88); p=0.989
Terme Cayi-lll 3.33(6.71-0.04); p=0.059
Yesilirmak-1 2.75 (6.13-0.63); p=0.288
Yesilirmak -I1 3.66*(7.04-0.28); p=0.019
Yesilirmak -1 3.08 (6.46-0.29); p=0.125
Eﬂ Irmaksirti-1 1.66 (5.04-1.71); p=0.967
g Irmaksirti-11 3.50*(6.88-0.11); p=0.034
% Gelemen 1.25 (4.63-2.13); p=0.999
= Selyeri 0.50 (3.88-2.88); p=1.000
Kirazhk 3.58*(6.96-0.20); p=0.025
Mert Ir. 11 1.25 (4.63-2.13); p=0.999
Kiirtiin-I 0.08 (3.46-3.29); p=1.000
Kiirtiin-11 3.75*(7.13-0.36); p=0.014
Kizilirmak-| 5.08*(8.46-1.70); p=0.000
Kizihrmak-11 2.75 (6.13-0.63); p=0.288
Kizihrmak-111 2.66 (6.04-0.71); p=0.344
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Giresun il ve ilgelerinden alinan 15 farkl: istasyona ait ¢evresel su 6rneklerinin IFA
teknigi ile Giardia kisti sayim sonuglarin istasyonlara gore ortalama degerlerine
uygulanan tek yonlii varyans analizi sonuglarina bakildiginda Yaglhidere (G2) noktasi
ile Blyiikgiire (G9), Karadere (G11), Keloglu (G15) istasyonlar1 arasinda 6nemli
farkliliklar gézlenmistir (Cizelge 5.5).

Samsun ilinde belirlenen 20 farkl: istasyona ait ¢evresel su 0rneklerinin IFA teknigi
ile Giardia kisti sayim sonuglarinin istasyonlara gére ortalama degerlerine uygulanan
tek yonlii varyans analizi sonuglarina bakildiginda, Mert irmagi-1 (OS-14) noktasi ile
Akgay (OS-1), Mili¢ (0S-2), Yesilirmak-11 (OS-7), Irmaksirti-1l (OS-10), Kirazlik
(OS-13), Kirtiin-11 (0S-17), Kizilirmak-l1 (OS-18) istasyonlari arasinda onemli
farkliliklar gozlenmistir (Cizelge 5.6).
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5.2. G. intestinalis’in Molekiiler Yontemlerle Tespit Edilmesi
5.2.1. Kullanilan Molekiiler Metotlarin Hassasiyeti ve Ozgiinliigii

5.2.1.1. LAMP Metodunun Hassasiyeti ve Ozgiinliigii

LAMP metodunun hassasiyet deneyi i¢in 6nce pozitif oldugunu bilinen Giardia
kistlerinden elde edilen DNA’dan (10 ng) seri sulandirma yapilmistir. Seri
sulandirilmis DNA o6rneklerinden en az hangi konsantrasyondan bu metotla
¢ogalmanin gergeklestigi kaydedilmistir. Buna gore once Giardia 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 iiriin ethidium bromidli %1.5’lik agaroz jele yiiklenerek elektroforezde
yiriitilen DNA’larm UV 15181  altinda  (Prizma/Quantum ST4) bantlan
goriintiilenmistir (Sekil 5.10).

Giardia LAMP deneyinin 6zgilligiinii gostermek igin hedef DNA olarak segilen
Giardia’nin yani sira hedef DNA olarak se¢ilmeyen T. gondii, Neospora caninum,
Hammondia hammondi, Babesia gibsoni, C. parvum protozoonlari kullanilmistir.
Calismada Giardia Elongation faktor 1 (efla) gen bolgesi hedef olarak seg¢ilmistir.
Giardia DNA’s1 Lamp metodu ile 192 b¢’de pozitif sonug vermistir. Calismanin
sonucunda LAMP reaksiyonuyla Giardia DNA’s1 ¢ogalirken diger protozoanlarda

herhangi bir ¢gogalma gézlenmemistir (Sekil 5.11).
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500bg

200bg

Sekil 5.10.LAMP teknigiyle ¢ogaltilan seri sulandirilmig Giardia DNA’s1 kullanilarak
yapilan hassasiyet deneyinin agaroz jeldeki goriintiisii. M: 100 b¢ marker, N:
distile su (negatif), 3-8: sirasiyla; 10 ng, 1 ng, 100 pg, 10 pg, 1 pg, 100 fg Giardia
DNA’s1.

500bg

200bg

Sekil 5.11. LAMP tekniginin 6zgiinliigiiniin agaroz jeldeki goriintiisii. M: 100 bp marker, N:
distile su (negatif), 3: Giardia DNA, 4: C. parvum DNA, 5: T.gondii DNA, 6: N.
caninum DNA, 7: B. gibsoni DNA, 8: H. hammondi DNA.
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LAMP yo6nteminin hassasiyet ¢alismasinda Giardia DNA’s1 10 ng’dan 100 fg’a
kadar sulandirilmistir. En son 100 fg/uL’de G. intestinalis pozitif sonuglanmistir.
Seferoglu ve Koloren (2012) tarafindan yapilan ¢alismalarda da LAMP metodunun
hassasiyeti gosterilerek G. intestinalis DNA’sm1 100 fg/ul’de pozitif olarak tespit

edilmistir.

Plutzer ve Karanis (2009) yaptiklar1 ¢alismada G. intestinalis 'den izole edilmis A ve
B alt gruplarinin DNA’larin1 seri sulandirmalari islemine tabi tutmustur. G.
intestinalis B alt grubu igin 4 sulandirma, G. intestinalis A alt grubu icin 5
sulandirma yapilarak ve LAMP teknigiyle biitiin sulandirmalarda Giardia DNA’s1
cogaltilmistir. LAMP teknigi ile bu ¢alismada G. intestinalis B alt grubu icin 0.548
pg DNA c¢ogaltilmig, G. intestinalis A alt grubu i¢in 0.8 pg DNA ¢ogaltilmistir. Bu
caligmada ise orijinal G. intestinalis DNA’s1 10 ng’dan 100 fg’a kadar sulandirilmis
ve 100 fg yogunlugundaki Giardia DNA’s1 ¢ogaltilmistir.

Plutzer ve Karanis (2009) ile Seferoglu ve Koléren (2012) ¢alismalarinda LAMP
metodunun 6zglinligii gosterilmistir. Hedef DNA olarak secilen G. intestinalis’e
ilave olarak hedef DNA olarak secilmeyen diger protozoon DNA’lar1 (C. parcum, T.
gondii, N. caninum, B. gibsoni, H. hammondi) kullanmislar ve reaksiyon sonucunda
G. intestinalis ¢ogalirken diger protozoon DNA’larinda herhangi bir ¢ogalma
olmamistir. Bu calismada LAMP metodunun 6zgiinliigii gosterilmis olup, elde edilen

sonuclar diger yapilan ¢aligmalar ile benzer sonuglar vermistir.
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5.2.1.2. Nested PZR ve Semi Nested PZR Metotlarimin Hassasiyeti ve Ozgiinliigii

Nested PZR ve Semi Nested PZR metotlarinin hassasiyeti i¢in, pozitif oldugu bilinen
Giardia DNA’s1 (10 ng) niikleaz icermeyen su kullanilarak 10’ den 10®°ya kadar
seri olarak sulandirilmistir. Elde edilen farkli konsantrasyonlardaki DNA’lara nested
PZR ve Semi Nested PZR teknikleri uygulanmistir. PZR {irtinleri ethidium bromidli
%1.5’lik agaroz jele yiiklenmistir. Elektroforezde yiiriitilen DNA’larin UV 15181
altinda (Prizma/Quantum ST4) bantlar1 goriintiilenmistir (Sekil 5.12, Sekil 5.14).

G. intestinalis Nested PZR ve Semi Nested PZR deneyinin 6zgiilliigiinii géstermek
icin hedef DNA olarak segilen G. intestinalis ile hedef DNA olarak secilmeyen T.
gondii, N. caninum, H. hammondi, B. gibsoni, C. parvum protozoonlar
kullanilmistir. Calismada Giardia Semi Nested PZR i¢in GDH (Glutamat
dehidrogenaz) gen bolgesi, Nested PZR i¢cin 18S rRNA gen bolgesi hedef olarak
secilmistir. Giardia DNA’s1 Nested PZR ile 292 bg’de pozitif sonug verirken, Semi
Nested PZR ile 432 bg’de pozitif sonug vermistir. Calisma sonucunda nested PZR ve
Semi Nested PZR reaksiyonuyla G. intestinalis DNA’st ¢ogalirken diger
protozoonlardan elde edilen DNA’larda herhangi bir ¢ogalma gozlenmemistir (Sekil

5.13, Sekil 5.15).
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Sekil 5.12. Giardia GDH geninin Semi Nested PZR teknigiyle ¢ogaltilan seri sulandirilmig
Giardia DNA’s1 kullanilarak yapilan hassasiyet deneyinin agaroz jeldeki
goriintlisii. M: 100 bg¢ marker, N: distile su (negatif), 3-8: sirasiyla; 10 ng, 1 ng,
100 pg, 10 pg, 1 pg, 100 fg Giardia DNA’s1.

Sekil 5.13. Giardia GDH geninin Semi Nested PZR ile 6zgiinligiinin agaroz jeldeki
goriintiisii. M: 100 bg¢ marker, N: distile su (negatif), P: G.intestinalis DNA, 4:
C. parvum DNA, 5: T. gondii DNA, 6: N. caninum DNA, 7: B. gibsoni DNA, 8:
H. hammondi DNA.
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Sekil 5.14. 18S rRNA Giardia geninin Nested PZR teknigiyle ¢ogaltilan seri sulandirilmig
Giardia DNA’st kullanilarak yapilan hassasiyet deneyinin agaroz jeldeki
goriintiisii. M: 100 b¢ marker, N: distile su (negatif), 3-8: sirasiyla; 10 ng, 1 ng,
100 pg, 10 pg, 1 pg, 100 fg Giardia DNA’s1.

500bc¢

Sekil 5.15. Giardia GDH geninin Nested PZR ile 6zgiinliigiiniin agaroz jeldeki goriintiisii.
M: 100 b¢ marker, N: distile su (negatif), P: G.intestinalis DNA, 4: C. parvum
DNA, 5: T. gondii DNA, 6: N. caninum DNA, 7: B. gibsoni DNA, 8: H.
hammondi DNA.
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Nested PZR tekniginin hassasiyet ve Ozgiinligi de Giardia 18S rRNA geni
kullanilarak gosterilmistir. Hedef DNA olan G. intestinalis DNA’s1 292 bg de pozitif
bant vermistir; fakat hedef DNA olmayan diger protozoon DNA’lar1 negatif olarak

tespit edilmistir.

Nested PZR tekniginin hassasiyeti ile ilgili ¢calismada Koloren ve ark. (2012),
Seferoglu ve ark. (2013), Seferoglu ve Koloren (2014), Plutzer ve Karanis (2009),
Giardia DNA’sinda 10 ng’dan 100 fg’a kadar pozitiflik elde etmislerdir. Bu ¢alisma
da da Giardia DNA’s1 ile Nested PZR tekniginin hassasiyetine bakilmis ve elde

edilen sonugclar diger yapilan ¢aligmalar ile benzer bulunmustur.

Semi Nested PZR tekniginin hassasiyeti ve 0zglnligii GDH geni kullanilarak
gosterilmistir. Hedef DNA olan G. intestinalis DNA’s1 432 b¢’de pozitif bant
vermistir. Fakat hedef DNA olmayan diger protozoon DNA’lar1 negatif olarak tespit
edilmistir. Semi Nested PZR tekniginin hassasiyetinin belirtildigi ¢calismada Giardia
DNA’s1 10 ng’dan 100 fg’a kadar sulandirilmis ve 100 fg’da pozitif sonu¢ alinmistir.
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5.2.2. istasyonlarimiza Ait Orneklerin LAMP, PZR ve Nested PZR Sonuclari

5.2.2.1. Giresun ve Samsun illerinden Alinan Su Orneklerinin LAMP, Nested
PZR, Semi Nested PZR, RFLP ve Sekans Analiz Sonuglari

Bu caligmada 2012 sonbahar; 2013 ilkbahar; 2013 sonbahar; 2014 ilkbahar aylarinda
Giresun ve Samsun illerinden alinan 420 gevresel, 120 igme suyu ornekleri siikroz
gradiyent yontemiyle saflagtirilmistir. Daha sonra tiim su Orneklerinden DNA izole
edilmistir ve izole edilen DNA’lara LAMP, Nested PZR ve Semi Nested PZR
metotlar1 uygulanmustir. Igme suyu Orneklerinde higbir metot ile Giardia tespit
edilememistir. Toplamda 540 su 6rnegi incelenmis olup LAMP yontemiyle 196
(%36.3), Nested PZR teknigiyle 175 (%32.4) ve semi Nested PZR ile de 167 (%30.9)

ornek pozitif olarak bulunmustur (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7. Giresun il merkezi ve ilgelerinden alinan su 6rneklerinde G. intestinalis’in
LAMP, Nested PZR ve Semi Nested PZR yontemlerinin karsilastirilmasi

incelenen  LAMP ile Nested PZR Semi-Nested

Alman su istasyon drnek  pozitifornek  ile pozitif  PZR ile pozitif
P sayis1 sayisl ornek sayisi ornek sayisi
fgme suyu 60 0 0 0
Aratoplam  Biitiin istasyonlar
60 %0 %0 %0
% pozitif
Giresun-Merkez 48 12 10 10
Piraziz 36 14 14 13
Irmak suyu Bulancak 36 11 10 10
Kesap 36 10 8 6
Espiye 24 8 8 8
Ara toplam 55 50 47
180
% pozitif (%30.5) (%27.8) (%26.1)
Genel 55 50 47
Toplam 240
pozitif (%) (%22.9) (%20.8) (%19.6)
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Cizelge incelendiginde LAMP teknigi ile G. intestinalis pozitif tespit edilen yerler
Giresun il merkezinde, Bogacik, Batlama ve Biiyiikgiire dereleri; Piraziz ilgesinde,
Keloglu ve Caywragzi dereleri; Bulancak ilgesinde Karadere ve Incivez dereleri;

Kesap ilgesinde Yolagzi, Kesap dereleri; Espiye ilgesinde Gelivera Deresi’dir.

Buna gore, Giresun il merkezinden alinan 48 su 6rneginin 12’si, Piraziz ilgesinden
alian 36 su 6rneginin 14’1, Bulancak ilgesinden alinan 36 su drneginin 11’1, Kesap
ilgesinden alman 36 su 6rneginin 10°u ve Espiye ilgesinden alinan 24 su 6rneginin
8’i LAMP yéntemiyle Giardia DNA’s1 pozitif olarak tespit edilmistir. Igme suyu ve
cevresel sularin genel toplami degerlendirildiginde 240 su 6rneginin 55’1 (%22.9)

LAMP metodu pozitif olarak bulunmustur.

Giresun il merkezinden alinan 48 su 6rneginin 10’u, Piraziz ilgesinden alinan 36 su
Orneginin 14’1, Bulancak ilgesinden alinan 36 su 6rneginin 10’u, Kesap il¢esinden
alian 36 su 6rneginin 8’1 ve Espiye il¢esinden alinan 24 su 6rneginin 8’i nested PZR
yontemiyle Giardia DNA’s1 pozitif olarak tespit edilmistir. Icme suyu ve gevresel
sularin genel toplami degerlendirildiginde 240 su 6rneginin 50°si (%20.8) Nested

PZR metodu pozitif olarak bulunmustur.

Giresun il merkezinden alinan 48 su drneginin 10’u, Piraziz ilgesinden alinan 36 su
orneginin 13’1, Bulancak il¢esinden alinan 36 su 6rneginin 10’u, Kesap ilgesinden
alman 36 su 6rneginin 6’s1 ve Espiye ilgesinden alinan 24 su Orneginin 8’i Semi
Nested PZR yontemiyle Giardia DNA’s1 pozitif olarak tespit edilmistir. Igme suyu
ve ¢evresel sularin genel toplami degerlendirildiginde 240 su 6rneginin 47’si (%19.6)

Nested PZR metodu pozitif olarak bulunmustur.
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Samsun il merkezi ve ilgelerinden alinan su orneklerinde G. intestinalis’in LAMP,
Nested PZR ve Semi-Nested PZR yontemlerinin karsilastirilmasi ¢izelge 5.8°de
gosterilmistir.

Cizelge 5.8. Samsun il merkezi ve ilgelerinden alinan su Orneklerinde G.intestinalis’in
LAMP, Nested PZR ve Semi-Nested PZR yontemlerinin kargilagtirilmasi

Alnan  su incelenen LAMP ile Nested PZR Semi-Nested
tini Istasyon ornek pozitif ornek ile pozitif PZR ile pozitif
P sayisi sayisi ornek sayisi ornek sayisi
fgme suyu 60 0 0 0
Ara toplam Biitiin istasyonlar
60 %0 %0 %0
% pozitif
Samsun-Merkez ~ 48 18 15 15
Terme 60 44 39 37
Irmak suyu  Carsamba 60 38 35 34
Tekkekoy 36 21 19 17
Bafra 36 20 17 17
Ara toplam 141 125 120
240
% pozitif (%58.7) (%52.1) (%50)
Genel 141 125 120
Toplam 300
pozitif (%) (%47) (%41.7) (%40)

Samsun il merkezinden alinan su 6rneklerinde Kiirtiin Irmagi; Terme ilgesinde Milig,
Akgay ve Terme Cayi; Carsamba ilgesinde Yesilirmak ve Irmaksirtt nehirleri;
Tekkekoy ilgesinde Gelemen, Selyeri dereleri, Bafra ilgesinde Kizilirmak’ta Semi
Nested PZR, Nested PZR, LAMP ve IFA teknigi ile G. intestinalis’in varlig1 tespit

edilmistir.
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Buna gore, Samsun il merkezinden alinan 48 su 6rneginin 18’i, Terme ilgesinden
alman 60 su Orneginin 44’l, Carsamba ilgesinden alman 60 su Orneginin 38’1,
Tekkekoy ilgesinden alinan 36 su Orneginin 21’1, Bafra ilgesinden alinan 36 su
orneginin 20’si LAMP yontemiyle Giardia DNA’s1 pozitif olarak tespit edilmistir.
Icme suyu ve gevresel sularin genel toplami degerlendirildiginde 300 su &rneginin

141°1 (%47) LAMP metodu pozitif olarak bulunmustur.

Samsun il merkezinden alinan 48 su 6rneginin 15’1, Terme ilgesinden alinan 60 su
orneginin 39’u, Carsamba ilgesinden almman 60 su Orneginin 35’1, Tekkekdy
ilgesinden alinan 36 su 6rneginin 19°u, Bafra ilgesinden alinan 36 su 6rneginin 17’si
Nested PZR yontemiyle Giardia DNA’s1 pozitif olarak tespit edilmistir. igme suyu
ve cevresel sularin genel toplami degerlendirildiginde 300 su orneginin 125°1

(%41.7) Nested PZR metodu pozitif olarak bulunmustur.

Samsun il merkezinden alinan 48 su 6rneginin 15’1, Terme il¢esinden alinan 60 su
Oorneginin 37’si, Carsamba il¢esinden alinan 60 su Orneginin 34’t, Tekkekoy
ilgesinden alinan 36 su 6rneginin 17’si, Baftra ilgesinden alinan 36 su 6rneginin 17’si
Semi Nested PZR yontemiyle Giardia DNA’s1 pozitif olarak tespit edilmistir. Igme
suyu ve ¢evresel sularin genel toplami degerlendirildiginde 300 su 6rneginin 120’si

(%40) Nested PZR metodu pozitif olarak bulunmustur.

Samsun ve Giresun illerinden alinan 6rneklere uygulanan LAMP metodunun (Sekil
5.16), Semi Nested PZR metodunun (Sekil 5.17) ve Nested PZR metodunun (Sekil

5.18) agaroz jeldeki goriintlisii verilmistir.
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Sekil 5.16. Samsun ve Giresun ili arastirma alanindan toplanan su Orneklerine ait LAMP
driinlerinin agaroz jeldeki goriintiisi. M: 100-b¢ DNA marker; N: distile su
(negatif), P: Giardia DNA’s1, 4-14: ¢alisilan su drnekleri.
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Sekil 5.17. Semi Nested PZR yontemiyle ¢alisilan Samsun ve Giresun ilinden alinan su
orneklerine ait Semi Nested PZR iiriinlerinin agaroz jeldeki goriintiisii; M:100 bg
DNA marker; N: (distile su) negatif; P: G.intestinalis DNA’s1, 4-14: ¢aligilan su
ornekleri
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Sekil 5.18. Nested PZR yontemiyle c¢alisgilan Samsun ve Giresun ilinden alinan su
orneklerine ait Nested PZR driinlerinin agaroz jeldeki goriintiisii; M:100 bg¢ DNA
marker; N: (distile su) negatif; P:G. intestinalis DNA’s1, 4-14: ¢alisilan su 6rnekleri

Su 6rneklerinin Nested PZR teknigi kullanilarak elde edilen PZR {irtinlerinin sekans

analiz sonuglar1 Gen bankasindan (National Center for Biotechnology Information-
NCBI) AF199446, AF113898, AF113899, AF113900, AF199448, AF113901 kodlu
18S rRNA Giardia gen dizisi ile karsilastirilmigtir. Calismada elde edilen 25 Nested
PZR iiriinlinlin sekansi1 basarili bir sekilde alinmistir. Cizelge 5.9 ve 5.10°da sekans

sonuglar1 ve diger metotlarin sonuglar1 gosterilmistir.
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Cizelge 5.9. Giresun ilinden alinan yiizeysel ve i¢me sularina uygulanan LAMP, Nested PZR
ve Semi Nested PZR sonuclari ile Nested PZR f{iriinlerinin sekans sonuclari

18S rRNA Nested

GDH Semi
ot PRESO ogi e
G. intestinalis '
Giresun Il Merkezi
Aksu - - -
Bogacik + - +
Batlama + + +
Biiyiikgtire + + +
Piraziz
Piraziz - - -
Cayiragzi + -
Keloglu + -
Bulancak
Bulancak - - -
Karadere + + +
Incivez + + +
Kesap
Yolagz + + +
Kesap + - +
Kesap Giris Kopriisii - - -
Espiye
Gelivera + - +
Yaglidere - - -
islem Gormemis Sular
Cayiragzi - - -
Bulancak - - -
Batlama - - -
Kesap - - -
Gelivera - - -

97



Cizelge 5.10. Samsun ilinden alinan yiizeysel ve igme sularina uygulanan LAMP, Nested
PZR ve Semi Nested PZR sonugclari ile Nested PZR f{iriinlerinin sekans souglari

18S rRNA Nested PZR GDH Semi

Istasyonlar ve Selfans s_onu_glarl N(?Sted PZR G. ilaglsvltilr:alis
G. intestinalis G. intestinalis
Samsun il Merkezi
Mert Irmagi 1 - - -
Mert Irmag II - - -
Kiirtiin Ir. T + +
Kiirtiin Ir. Il + +
Terme
Akgay + - +
Milig + - +
Terme Cay1 [ + + +
Terme Cay1 II + + +
Terme Cayi III + + +
Carsamba
Yesilirmak I + -
Yesilirmak I1 + + +
Yesilirmak 111 - - -
Irmaksirt1 I + + +
Irmaksirt1 11 + - +
Tekkekoy
Gelemen - - +
Selyeri + + +
Kirazlik - - -
Bafra
Kizilirmak 1 + + +
Kizilirmak 1T + - +
Kizilirmak 11 + + +

Islem Gérmemis Sular
Samsun Merkez - ) }
Terme l - )
Carsamba :
Tekkekoy } } B}
Bafra - B} -
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Samsun ve Giresun illerinden alinan, Semi Nested PZR ile pozitif oldugu belirlenen
PZR fiiriinleri N1alV restriiksiyon enzimi ile kesilmis ve restriksiyon {iriinleri %3’lik
LMP agaroz jele yiiklenip goriintiilenmistir. G. intestinalis GDH gen bélgesinin
Semi Nested PZR iiriinlerinin (432bg) NlalV restriiksiyon enzimi ile kesim sonrasi
olusacak gen uzunluklari ¢izelge 5.11°de gosterilmistir (Read ve ark. 2004). PZR-
RFLP teknigi uygulanan 6rneklerin hepsinin kesim sonucunda 123 bg¢ ve 291 bg’lik
gen Uriinlerinin gézlenmesi Giardia pozitif 6rneklerin BIII ve BIV alt gruplarina ait

oldugunu gostermistir (Sekil 5.17).

Cizelge 5.11. G. intestinalis GDH gen bolgesinin NlalV restriksiyon enzimi ile kesim
sonucu olugabilecek DNA fragmentleri (Read ve ark. 2004).

G. intestinalis N1alV restriksiyon enzimi
Al 87 beg, 123 be ve 149 be
All 72 bg, 77 bg, 87 bg, 123 be
Bl
123 bg ve 291 bg
BIV
C 72 bg, 123 bg ve 187 bg
D 126 bg ve 249 bg
E 72 bg, 106 bg ve 218 bg
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Sekil 5.19. Samsun ve Giresun illerinden alinan su Orneklerine ait Semi Nested PZR
tirtinlerinin N1alV restriksiyon enzimi ile kesim sonucu LMP agaroz jeldeki
goriintiisii; M:100 b¢ DNA marker; N1: (distile su) negatif; N2: (distile su)
P:G. intestinalis DNA’s1, 5-12: ¢alisilan su drnekleri
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2008 yilinda Diinya Su Haftasi'nda bir araya gelen biitiin kitalardan yiizlerce bilim
adami, su sorununu biitiin boyutlariyla ele almig ve yapilan agiklamada bilim
adamlarina gore her yil milyonlarca kisinin kirli sulardan bulasan hastaliklardan
oldiigii bildirilmistir. Bu gibi ¢arpici saptamalar yapilirken, 1sinan diinyada, yasamin
temel maddelerinden su ihtiyacinin nasil karsilanacagi ve su kaynaklarinin nasil

korunacagi en 6nemli tartisma konularindan biri olmustur (Anonim 2008b).

1991'de, Stockholm Su Haftasi olarak baslayan, daha sonra sorunun ciddiyeti daha
genis cevrelerce kavranip ilginin artmasi lizerine Diinya Su Haftas1 adiyla devam
eden Stockholm su konferanslarinda 17 yildir kirli sular yiiziinden milyonlarca
insanin bulagici hastaliklara yakalanip 6ldiigii dile getirilmekte ve acil eylem planlar
yapilmaktadir. Ancak bugiline kadar bu eylem planlarindan bir sonu¢ ¢ikmadig: ve 1
milyar insanin hala icecek tath su kaynaklarindan uzak yasadigi, 2.5 milyar insanin
da yeterli aritmadan gegmemis sular1 igmeye devam ettigi ve kirli sulardan bulagan
hastaliklar yiiziinden haftada ortalama 35 000 kisinin 6ldiigii bildirilmistir (Anonim
2008Db).

Su havzalarim1 besleyen nehir ve dere yataklarindaki yapilasma, lagimlarin yeteri
kadar aritilmadan su kaynaklarina bosaltilmasi sanayi atiklarinin nehirlere, derelere
bosaltilmasi, yeraltina gomiilen atiklarin sizarak yeralti sularmma karigmasi su
kaynaklarinin kirlenmesine neden olmakta ve artan niifus, gelisen endiistrilesme
sonucunda yogunlasan su kullanimi, su kirliligini hizlandiran bir etken olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Koldren ve ark. 2011).

Suyun bazi bulasic1 hastaliklarin tasinmasinda ve saglam insanlara bulagmasinda
onemli bir rol oynadigi bilinmektedir. Suyun fiziksel ve kimyasal yonden temiz
olmas1 her zaman saglikli oldugunu gdstermemektedir. Bu nedenle igme ve kullanma
suyu olarak kullanilacak suyun biyolojik yonden de temiz olmasi gerekmektedir
(Akbas 1998). G. intestinalis enfekte gidalar ve igme sulari araciligiyla viicuda
alinmas1 disinda, kontamine deniz, gol, irmak gibi dogal sularda ve ylizme
havuzlarinda ylizme sirasinda su yutulmasina bagli olarak da ortaya ¢ikmaktadir.
DSO’niin tahminlerine gore diinyada 200 milyon kisi semptomatik giyardiyoz
hastasidir ve her y1l 500 000 yeni olgu eklenmektedir (Cicek 2013).
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Tiirkiye’de Saglik Bakanligi’nin Bulasic1 Hastaliklarin Ihbar1 ve Bildirim Sistemi’ne
gore G. intestinalis D grubu bildirimi zorunlu enfeksiyon etkenleri listesinde yer
almaktadir (Anonim 2014e).

Tarimsal ve evsel atiklarin bulundugu atik sular higbir isleme tabi tutulmadan
irmaklara ve gollere desarj edilmektedir. Amerika Birlesik Devletlerinde pek c¢ok
yiizeysel su kaynaklar1 Giardia ile bu nedenden dolayr kontamine olmaktadir
(Dworkin ve ark. 1996). Her yil, binlerce kisi sindirim sistemi sikayetleriyle
polikliniklere basvurmaktadir. Bu sikayetlerin nedenlerinden 6nemli bir kismini
giyardiyoz olusturmaktadir (Arica ve Biiget 1990). ABD’de 1983°de su ile bulasan
ve sebebi bilinen ishallerin %68’inin etkeninin bu protozoon oldugu bildirilmistir

(Unat ve ark. 1995).

Bu patojen protozoonla ilgili raporlarin %90’inda protozoonun su araciligiyla,
%10’unda ise yiyecekler araciligiyla bulastig1 belirtilmektedir (Rose ve Slifko 1999,
Karanis ve ark. 2007).

G. intestinalis enfeksiyonlari, tiim diinyada en yaygin gorillen parazitler
enfeksiyonlar arasinda yer aldigi belirtilmektedir. 1976 yilinda Amerika Birlesik
Devletlerinde Hastalik Kontrol Merkezi (CDC: Centers for Disease Control)
tarafindan yapilan tarama ¢aligmasinda, incelenen 414 820 digk1 6rneginin %3.8’inde
G. intestinalis saptanmistir. Gelismekte olan iilkelerde giyardiyoz prevalansit %15-20
diizeyindedir (Koneman ve ark. 1997).

Ulkemizde degisik yas gruplarinda yapilan insidans calismalarinda giyardiyoz
sikliklar1 sosyoekonomik diizeyle yakin iliskili olarak %7-39 arasinda degisiklik
gostermektedir (Aysal 2004).

Karaman ve ark. (2013a,b,c), Karadeniz Bolgesi’ne ait illerden olan Giresun il
merkezi, Samsun il merkezi, Samsuna bagli Terme ve Kocaman Irmagi genel
parazitlerin varlig1 acisindan degerlendirmis ve inceleme sonucunda su drneklerinde

Nativ-lugol boyama yontemiyle Giardia spp.’nin varligini géstermislerdir.

Karanis ve ark. (1996) sigir, kemirgen gibi hayvanlara konak Giardia tiirlerini
taramada IFA’nin mutlak stlinliigli oldugunu, faz kontrast mikroskopisinin ise

spesifik tanimlamada daha islevli oldugunu belirtmislerdir. Giyardiyoz tanisinda
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IFA’nin yani sira ELISA testininde mikroskopiye kiyasla olduk¢a duyarli ve 6zgiil

bir yontem oldugu bildirilmistir.

Karanis ve ark. (2006), Rusya ve Bulgaristan’dan orijinleri farkli toplam 166 su
orneginde Giardia’y: tespit etmis ve ¢alismalarinda; filtrasyon, flokiilasyon, sukroz
gradiyent saflagtirma yontemlerini kullanarak kistlerin tespiti i¢in IFA’y1
kullanmislardir. Su Orneklerinin  %9.6’sinda  Giardia’yr pozitif olarak tespit
etmiglerdir. Bu parazite igme ve kuyu suyunda, nehirden alinan g¢evresel sularda,

lagim sularinda ve ayrica siselenmis sularda rastlamislardir.

Guimaraes ve ark. (2002), Brezilyada giindiiz bakimevinde c¢ocuklar iizerinde
yaptiklar1 bir ¢aligmada, 147 6rnek alinmis ve mikroskobik inceleme yapilmistir.
Orneklerin 93 tanesinde (%63.3) Giardia spp’nin varlig1 gosterilmistir. Serumda
bulunan antikorlar IFA ile 93 (%63.3) ve ELISA ile 100 (%68) olgu pozitif

bulunmustur.

IFA testinin 0Ozgiilliigli olduk¢a yiiksek olup, diger tekniklerden daha duyarl
ozelliktedir. Ancak pahali bir teknik olmasi ve uygulanmasi icin floresan
mikroskobuna gereksinimin olmasi1 ve organizmaytr sadece morfolojik acidan
incelemesi testin dezavantajlari arasinda sayilabilir ve tek basmna yeterli degildir
(Casemore 1991, Kehl ve ark. 1995, Shoaib ve ark. 2003). Giardia i¢in spesifik
DNA problarinin  gelistirilmesiyle DNA bazli molekiiler tant yoOntemleri
gelistirilmistir. PZR gibi amplifikasyon teknikleriyle bu konudaki sensitiviteyi

artttrmanin miimkiin oldugu gosterilmistir (Char ve Farthing 1991).

Mayer ve Palmer (1996), atik sularda Giardia tespit etmek i¢in IFA ve PZR
metodlarini karsilagtirmali olarak kullanmiglar ve galismalarinda Giardia’yr IFA ve

PZR ile %100 uyumlu olarak bulmuslardir.

Amar ve ark. (2003), Giardia intestinalis gup A ve grup B arasindaki farkliliklari
gostermek icin TPI geni Nested PZR yontemiyle insan gaita Orneklerinde
calismslardir. Iki grup icin iki ayr1 Realtime—PZR yapilmis RFLP analizleri ile Grup
A’nin alt gruplari I ve II nin ayrim1 gerceklestirmigler ve bu ¢alisma ile bu yontemin,
klasik yontemlere oranla daha spesifik, gilivenilir, hizli ve uygulanabilir oldugu

gozlemlemislerdir.
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Ratanapo ve ark. (2008) Tayland Chacheongsao eyaletinde 531 ilkokul 6grencisinde
giyardiyoz risk faktorlerini belirlemek icin yaptiklart calismada Giyardiyoz
prevalansim1 %6.2 olarak tespit etmislerdir. Grup A altgenotipi Il ve Grup B
altgenotipi IV GDH geni PZR RFLP galisilarak belirlemislerdir.

Rosales ve ark. (2008) yapmis olduklar1 calismada Peru’da 845 ¢ocuktan intestinal
parazit taramasi sonucu %?23.8 oraninda G. intestinalis saptamislardir. Elde edilen
210 G. intestinalis orneginden yapilan GDH gen bolgesi PZR-RFLP teknigi ile 16
ornek cogaltilmis ve ardindan yapilan sekans analizi sonucunda genotiplerin
dokuzunun Genotip Al, birinin Genotip A2 ve altisinin Genotip B4 olarak tespit
etmislerdir. Bu ¢alismada da Samsun ve Giresun pozitif 6rneklerinden amplifike
edilen Giardia GDH gen bolgesi N1alV enzimiyle kesilmis ve RFLP yontemiyle
Giardia tiirli alt gruplart igin pozitif sonu¢ alinmistir. Calisilan 6rneklerin Giardia
Grup B3 ve B4 gruplarina ait olduklari tespit edilmistir Bu durum RFLP yonteminin

Giardia tiirtiniin gruplarini tespit etmede basarili oldugu seklinde agiklanabilir.

Lalle ve ark., (2009) Cezayir Bat1 Sahra C6liinde yasayan ¢ocuklardan toplanan 120
digk1 6rnegi tizerinde galismislardir. 120 6rnegin 41’inde G. intestinalis tespit edilmis
ve Nested PZR yontemi kullanilarak TPI gen bolgesi %78 ve GDH gen bolgesi %68
ornekte basarili bir sekilde ¢ogaltmislardir.

Seferoglu ve ark. (2013), Giresun il ve ilgelerinden 76 ¢evresel ve 20 igme suyu
olmak iizere toplam 96 su 6rnegi almis ve drneklere Nested PZR uygulamislardir.
Giresun il ve ilgeleri’'nden alinan igme suyu oOrneklerinde G. intestinalis tespit
edilmemistir. 76 ¢evresel su drneginin 6 tanesinde (%7.9) G. intestinalis’in varligi

Nested PZR ile tespit etmislerdir.

Seferoglu ve ark. (2013), Samsun il ve ilgelerinden 2012 sonbahar ve 2013 ilkbahar
mevsimleri arasinda 120 ¢evresel ve 30 igme suyu olmak iizere toplam 150 su 6rnegi
almig ve alinan 30 igme suyu 6rneklerinin higbirinde G. intestinalis tespit edemezken
120 gevresel su orneginin 60 tanesinde (%50) G. intestinalis’in varligi Nested PZR
ile pozitif bulmuslardir. Bu ¢alismada Nested PZR yontemiyle Giardia igin 18S-
rRNA gen bolgesiden pozitif sonu¢ alinmistir. Bu durum Nested PZR ydnteminin

Giardia DNA’sin1 tespit etmede basarili oldugu seklinde agiklanabilir.
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G. intestinalis’in tanis1 i¢in diger bir yontem LAMP yontemidir. DNA amplifikasyon
calismalar1 i¢in son yillarda gelistirilmis bir teknoloji olan LAMP metodu hizli ve
verimli sonucglar vermekte ve dstiin yoOnleriyle PZR teknigini de geride
birakmaktadir. LAMP yonteminin G. intestinalis’in kesfinde spesifik, hizli ve
tiretken olup ayrica diger molekiiller yontemlerden daha ucuza mal oldugu

bildirilmistir (Plutzer ve Karanis 2009).

LAMP’in basarili sonuglari, bu teknigin kriptosporidiyoz (Karanis ve ark. 2007) ve
giyardiyoz (Plutzer ve Karanis 2009) gibi hastaliklara neden olan etkenlerin teshisi
icin uygun oldugunu gostermektedir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalar gostermistir
ki LAMP analizleri yiizden fazla farkli patojenin kesfini icermekte ve gelismektedir
(Karanis ve Ongerth 2009).

Nago ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada C. parvum ve G. intestinalis etkenlerini
duyarli bir metod olan LAMP yontemi ile incelemislerdir. Bu orneklerden G.
intestinalis pozitif 19 digki 6rneginin 16’s1 (%84), C. Parvum ise 14’1 (%70) pozitif

sonug¢ vermistir.

Seferoglu ve Koldren (2012), Ordu ili Melet Irmagi’'ndan 1 yil boyunca 5 farkli
istasyondan su Ornegi toplanmis ve toplanan Orneklerden 5 istasyondan 3’iinde
LAMP metoduyla G. intestinalis pozitifligi tespit etmislerdir. Bu ¢alismada ise
Samsun ve Giresun illerinden alnan su Orneklerinde Giardia’nin tespitinde
uluslararas1 kabul gormiis, hassas ve giivenilir yontem olan LAMP teknigi
kullanilmis ve bu iki ile ait 6rneklerden alinan sonuglar bu metodun hassasiyetini
ortaya koymustur. Ayrica c¢alismada bazi Orneklerin IFT sonuglart negatif
bulunmusken LAMP analizi sonuglarinin pozitif oldugu goézlenmistir. Bu durum

LAMP analizlerinin ne kadar hassas oldugunu (100 fg’a kadar) desteklemektedir.

Plutzer ve Tomor (2009) calismalarinda Macaristan’daki 132 su kuslar1 diskisi
tizerinde Cryptosporidium ve Giardia 6rneklerini LAMP analizi ile incelemislerdir.
G. intestinalis saptanan diskilarda IFA yontemi ile 4, PZR, dizi analizi ve EF-la
LAMP analizi ile 5 6rnek pozitif sonu¢ vermistir. Dizi analizinde bu izolatlarin
insanlarda da bulunabilen genotipler oldugu ve bu izolatlardan birinin Genotip A,

ti¢linlin Genotip B ve birinin de Giardia spp. oldugu tespit edildigi bildirilmistir.
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Plutzer ve Karanis (2009) yaptiklar1 ¢aligmada G. intestinalis’i teshis etmek igin
diski orneklerinden, yiizey sularindan ve kanalizasyon sularindan toplam 35 6rnek
almistir. Bu &rnekler Immiino Floresan Test (IFT), G. intestinalis’in 18S rRNA gen
dizisini tantyan PZR, G. intestinalis 'in Glutame Dehydrogenase (GDH) gen dizisini
taniyan PZR teknigi, yine G. infestinalis’ in B alt grubu i¢in Triosephosphate
Isomerase (TPI) genini tantyan Real-time PZR ve G. intestinalis in uzama faktorii 1/
Alfa (EFla) genini hedef alan LAMP teknigiyle 35 ornek calisilmis ve sonuglar
kiyaslanmistir. Yapilan calismada IFT ile 35 6rnegin hepsi pozitif, 18S rRNA PZR
teknigi ile 35 6rnegin 23’1 pozitif, GDH PZR ile 35 6rnegin 15’ i pozitif, TPI Real-
time PZR ile tim ornekler negatif, EFla LAMP teknigi ile 35 6rnegin 24’liniin
pozitif oldugu bildirilmistir. Bizim ¢aligmamizda da Samsun ve Giresun’dan alinan
su orneklerinde Giardia’nin tespiti icin GDH gen bélgesi kullanilmig ve Semi Nested
PZR yontemiyle Giardia i¢in pozitif sonu¢ alinmistir. Bu durum Semi Nested PZR
yonteminin Giardia DNA’sin1 tespit etmede basarili oldugu seklinde agiklanabilir.

Ankara’da igme suyu kaynaklarindaki C. parvum, G. intestinalis ve E. histolytica
Bakir ve ark. (2003) tarafindan incelenmistir. Toplanan 85 6rnegin 43’1 belediyeye
ait sulardan, 34’i kuyu suyundan, 6’s1 Ankara Irmagi’ndan, 2’si baraj suyundan
alinmistir. Ornekler standart mikroskop, IFT, ELISA ve PZR teknikleriyle
incelenmistir. Kuyu suyu 6rneginin 2’sinde G. intestinalis’e rastlanirken belediyelere

ait sularda ve baraj suyunda parazit gézlemlenmedigi bildirilmistir.

Calismanin evrenini olusturan Samsun ve Giresun il ve ilgelerinden alinan 120 igme
suyu 6rneginde LAMP, Nested PZR ve Semi Nested PZR ile herhangi bir pozitiflik
elde edilmemistir. Bu durum Bakir ve ark. (2003) tarafindan yapilan c¢alisma ile

benzerlik gostermistir.

Yapilan ¢alismada Samsun il ve ilceleri’nden alinan 240 cevresel su Orneginin
LAMP yontemiyle 141 (%58.7), Nested PZR teknigiyle 125 (%28.57), Semi Nested
PZR teknigiyle 120 (%40) Giardia pozitifligi tespit edilmistir. Benzer olarak Plutzer
ve Karanis (2009) yaptiklar1 ¢alismada, G. intestinalis’in 18S rRNA, GDH gen
bolgelerini kullanarak PZR, LAMP ve Nested PZR yontemleri ile 52 su 6rneginin
24’iinde (%48) LAMP metoduyla, 7’sinde de (%13.5) Nested PZR ile G. intestinalis

pozitifligi saptamislardir.
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Bu calismada Giresun il ve ilgeleri’nden alinan 180 g¢evresel su Orneginin 55°i
(%30.5) LAMP metodu ile, 50°si (%27.7) Nested PZR ile 47’si (%26.1) Semi Nested
PZR ile G. intestinalis DNA’s1 agisindan pozitif olarak elde edilmistir. Her ti¢ metot
ile elde edilen pozitif 6rnek sayisi degerlendirildiginde Giresun’da alinan sonuglar

Plutzer ve Karanis (2009) ¢alismasina benzerlik géstermektedir.

Ulkemizde G. intestinalis goriilme sikligi acisindan bolgeler incelenecek olursa
Trakya Bolgesi, olgularin en az gorildigi bolge iken Karadeniz Bolgesi olgularin en
fazla goriildiigii bolgedir. G. intestinalis’in goériilme oranlar1 Karadeniz Bolgesi’nde
%17, i¢c Anadolu Bélgesi’nde %15.9, Akdeniz Bélgesi'nde %14.7, Dogu Anadolu
Bolgesi’nde %11.4, Ege Bolgesi'nde %8.5 ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
%6.2 iken, Marmara Bolgesi’nde %4.7’dir (Kuman ve Altintas 1996).

Eglence veya igme amaciyla kullanilan sularin aracilik ettigi salginlar giyardiyoz
hastaliginin epidemiyolojisinde biiyiik rol oynar. Giiniimiize kadar tespit edilen su
aracili ve parazitik protozoon kaynakli 325 salgmin %40’min G. intestinalis

tarafindan olusturuldugu tespit edilmistir (Karanis ve ark. 2007, Kii¢iik 2013).

Mevsimsel olarak, giyardiyozun yazlari ve erken sonbaharda daha fazla goriildiigi
bildirilmigtir. Bu durum hastaligin belli derecede mevsimsel karakter tagidigini
gostermektedir (Weese ve ark. 2011). Ote yandan, giyardiyozun mevsim ile olan
iliskisi tam olarak aydinlatilabilmis de degildir (Roberts ve Janovy 2006, Flanagan
1992, Kiigiik 2013).

Samsun ilinde belirlenen 20 farkli istasyondan alinan gevresel su 6rneklerinde IFA
teknigi ile bakilan Giardia kist sayimlari incelendiginde 2014 Mart, Nisan ve Mayis
aylarinda Giardia kist sayimlar1 en yiiksek seviyede, 2012 Eyliil, Ekim ve Kasim
aylarinda ise en diisiik degerler saptanmistir. 2012-2014 yillar1 arast Samsun ili
sicaklik yagis grafigi incelendiginde; 2014 Mart, Nisan ve Mayis aylarinda yagis
miktarinin oldukg¢a azaldigi ve Ornek alinan aylar igerisinde en diisiik seviyeye
geriledigi, buna karsin sicakligin artarak Ornek alinan aylar icerisinde en yiiksek
seviyeye ulastigr goriilmektedir. Yine ayni grafik incelendiginde 2012 Eyliil, Ekim
ve Kasim aylarinda yagis miktarmin 6rnek alinan aylar igerisinde en yiiksek seviyede
oldugu buna karsin sicaklik miktarinin 6rnek alinan aylar igerisinde en diisiik

derecede oldugu goriilmektedir. Yagis miktarinin artmasi ile toprak ve beraberinde

107



pekcok atik siirliklenerek yiizeysel sulara ulagmaktadir. Her ne kadar yagis
miktarinin artmasinin su kirliliginin artisina sebep oldugu diisiiniilse de bazen tam
tersi sonucla karsilagilabilir. Iste bu noktada bizim calismamizin bazi1 dénemlerinde
yagisla paralel su kirliligi artarken su kdkenli parazitlerin olusturdugu kirlilik yagisla
beraber artis gostermemistir. Bu durum, yagis miktarinin artmasi ve sicakligin
diismesi dere, irmak gibi ylizeysel sularin debisinin artmasina ve dolayisi ile kaynagi
atiksular olan Giardia’nin su igerisindeki yogunlugunun azalmasina neden
olabilecegi seklinde agiklanabilir. Yine ayni sekilde sicakligin artmasi ile beraber
buharlagsma siddetinin artmasi ve yagis miktarinin diismesine paralel olarak su
debisinde meydana gelecek diisiis kaynagi atiksular olan Giardia’nin mevcut su

icerisindeki yogunlugunun artmasina neden olmaktadir.

Giresun ilinde belirlenen 15 farkli istasyondan alinan gevresel su 6rneklerinde IFA
teknigi ile bakilan Giardia Kist sayimlari incelendiginde 2012 Eyliil, Ekim ve Kasim
aylarinda sonuglarin yiiksek oldugu goriilmektedir. 2012-2014 yillar1 aras1 Giresun
ili sicaklik yagis grafigi incelendiginde; 2012 Eyliil, Ekim ve Kasim aylar1 arasinda
ortalama sicakligin giderek azalmasi ve yagis miktarinin giderek artmasina paralel
olarak Giardia kist sayim sonuglarinda bu aylar arasinda diizenli olarak artis
gbzlenmistir. Bu durum ayni sekilde diger aylarda da goriilmektedir. 2012 Eyliil,
2013 Mart aylarinda Giardia kist sayimlart en yiiksek seviyede, 2013 Ekim ayinda
ise en diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. Bu aylar i¢in sicaklik yagis grafigine

incelendiginde sicaklik ile yagis arasinda ters orant1 goriilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisgmada 2012 yili Eyliil, Ekim, Kasim; 2013 yil1 Mart, Nisan, Mayis; 2013 yili
Eylil, Ekim, Kasim; 2014 yili Mart, Nisan, Mayis aylarinda Giresun il ve
ilcelerinden alinan 180 cevresel su drneginde LAMP yontemiyle 55 (9%30.5), Nested
PZR ile 50 (%27.8), Semi Nested PZR yontemiyle 47 (%26.1) ornekte G. intestinalis
pozitif bulunmustur. Ayn1 zamanda, arasgtirma bdlgesinden alinan 60 igme suyu
orneginde hi¢bir metodla herhangi bir Giardia parazitine rastlanilmamistir. Tiim
veriler degerlendirildigi zaman, igme suyu ve g¢evresel sular dahil toplam 240 su
orneginde LAMP yontemiyle %22.9, Nested PZR ile %20.8, Semi Nested PZR ile

%19.6 oraninda Giardia nin varlig1 tespit edilmistir.

Samsun il merkezi ve ilgeleri’nden 2012 Eyliil, Ekim, Kasim; 2013 Mart, Nisan,
Mayis; 2013 Eyliil, Ekim, Kasim; 2014 Mart, Nisan, Mayis aylarinda alinan 240
cevresel ve 60 igme suyu orneklerinde Giardia nin varligt LAMP, Nested PZR ve
Semi Nested PZR ile arastirilmigtir. Alinan 240 su 6rneginin 141°1 (%58.7) LAMP
yontemi ile, 1251 (%52.1) Nested PZR yontemiyle, 120°si (%50) Semi Nested PZR
yontemi ile pozitif bulunmus, 60 igme suyu 6rnegi ise bu yontemler ile negatif sonug
vermistir. Tiim veriler degerlendirildiginde igme suyu ve ¢evresel sular dahil toplam
300 su orneginde LAMP yontemiyle %47, Nested PZR ile %41.7, Semi Nested PZR

ile %40 oraninda Giardia 'nin varligi tespit edilmistir.

Giardia DNA’smin goriildiigii istasyonlar: Espiye ilgesinde Gelivera Deresi, Kesap
ilgesinde Yolagzi, Kesap ve Kesap giris kopriisii, Giresun il merkezinde Aksu
Deresi, Bulancak ilgesinde Bulancak, Karadere, Incivez dereleri, Piraziz ilgesinde
Piraziz ve Cayiragzi dereleridir. Giresun ilindeki Bulancak ve Kesap ilgesinde

bulunan tiim istasyonlarda Giardia pozitif olarak bulunmustur.

Karadeniz yakin zamana kadar diinyanin ekolojik yonden en zengin, balik¢ilik
yoniinden en bereketli denizlerinden biriyken, son yillarda sanayilesme, tarim
faaliyetleri ve kentlesme dolayisiyla Karadeniz’e kiyis1 olan kentlerde yasayan
yaklasik on alti milyon insanin yarattig1 ¢op daglar1 ve aritilmadan denize akitilan

lagim sular1 bu zenginligin giderek yok olmasina nedendir.

Giresun ve Samsun illerinde ve ¢evrelerindeki ilgelerde ¢cok sayida dere bulunup, bu

derelerin bircogu su kaynagi olarak kullanilmaktadir. Ancak bdlgedeki birgok
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yerlesim biriminin evsel atik sulari ve kanalizasyon sulari higbir isleme tabi
tutulmadan derelere ve dolayisiyle denize akitilmaktadir. Bu durum kontamine olmus
su yoluyla yayilan enfeksiyon riskinin artmasina sebep olabilir. Ayni zamanda
bolgenin aldig1 yogun yagislar ve seller diisliniildiiglinde, enfeksiyon ajaninin
yayllmasinda kontamine sularin biiyiik payt oldugu da anlasilir. Simdiye kadar bu
sularda su kokenli protozoanlarin varligina ait yok denecek kadar az g¢alisma

mevcuttur.

Mikroskobik tanima iglemi bu parazitler i¢in ne duyarl ne de spesifik bir yontemdir.
Son yillarda, daha spesifik ve duyarl alternatif molekiiler metodlar (PZR ve antijen

tanima testleri) bu parazitleri tanimada kullanilmaktadir (Cama ve ark. 2003).

Bu calismada kullanilan LAMP, Nested PZR ve Semi Nested PZR yontemlerinin bu
parazitin tanisinda hem hassas hem de daha giivenilir sonuglarin alinmasinda 6nemli
oldugu bir kez daha gosterilmistir. Molekiiler ¢calismalarda PZR’yi inhibe edecek
ajanlarin bulunmasi1 bu metoda alternatif LAMP metodunun uygulanabilecegini
gostermistir. Samsun ve Giresun illerinden alinan 6rneklerde LAMP metodu, hem
Nested PZR hem de Semi Nested PZR yontemlerinden daha fazla pozitif sonug

vermistir.

G. intestinalis diinyadaki en énemli su kokenli enterik hastaliga neden olan patojen
protozoonlardir. Su, Giardia ve diger bir¢ok parazit i¢in énemli bir gecis kaynagidir
(Kniel ve ark. 2003). Herseyden once kontamine suyu dezenfekte etmekten, giivenli
suyu korumak ve kullanmak daha onemlidir. Bu noktada Giresun ve Samsun
illerinde ve g¢evrelerindeki ilgelerde mevcut su kaynaklarinin ne oranda su kokenli
protozoon G. intestinalis ile kontamine oldugunu tespit etmek, gilivenli su

kullanimin1 ve beraberinde yasam kalitesinin arttirilmasini saglayacaktir.

Ulkemizde su kokenli Giardia tiirlerinin varligini saptamaya ydnelik smirli sayida
calisma vardir. Bu caligmanin ulasilan kaynak bilgilerine gore Samsun ve Giresun il
siirlarinda yer alan gevresel sularda Giardia tiirlerinin molekiiler yontemlerle
arastirildigt ve Giardia'min alt genotiplerinin belirlendigi ilk c¢alisma olmasi
nedeniyle yapilacak diger ¢aligmalar i¢in kaynak olusturmasi agisindan Onemli

oldugu distliniilmektedir.
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Ulkemizde kabul edilen Saglik Bakanligi’na ait ‘Insani Tiiketim Amagl Sular
Hakkindaki Yonetmelik’te belirtilen su kalite kriterleri kapsaminda su kokenli
protozoon Giardia tiirlerine yer verilmektedir. Ancak, Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi’nde (Anonim 2004) kita i¢i su kaynaklarinin smiflarina gore kalite
kriterlerinde su kokenli protozoonlara yer verilmemektedir. Kita i¢i su kaynaklarinin
hayvansal sulama ve rekreasyonel amagli kullanimi dikkate alindiginda, bu
protozoonlarin  Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi’ne dahil edilmesi gerektigi

distintiilmektedir.

Arazi bolgesinde atik su aritim tesislerinin yetersizligi de goz oniinde bulundurularak
bolge halkinin giyardiyoz hastaligi konusunda bilinglendirilmesi gerekmektedir.
Cinkii Giardia’nin diinyada, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde, insanlarda ishale
neden olan en yaygin ii¢ patojenden biri oldugu tespit edilmistir (Menedez ve ark.

1991; Laime ve ark. 1994).

Kaynagi ve aritimindan emin olunmayan sulart tiiketmeyerek, sebze ve meyveleri
tiketmeden Once bol su ile yikayarak, giyardiyozdan kendimizi korumak
miimkiindiir. Karadeniz Boélgesi’nde risk grubunu olusturan insanlarin giyardiyoz
konusunda bilgilendirilmesi ve korunma yollarmin anlatilmast igin, bu tez
calismasimi destekleyen TUBITAK 111T818 nolu proje kapsaminda brosiirler

hazirlanmastir.

G. intestinalis protozoonlarinin insan sagligini ve dzellikle immun sistemi zayif (yeni
dogan, bobrek hastalari, kanserli hastalar ve AIDS hastalar1) kisileri tehdit ettigi
bilinmektedir. Bu calisma sonucunda il Saghk Miidiirliigii ve 11 Milli Egitim
Midirligi ile iletisime gegilerek Giardia ile ilgili brosiirlerin dagitilmasi
saglanmistir. Yine proje kapsaminda alti farkli ilkokulda ilkdgretim &grencilerine

bilinglendirme egitimi ad1 altinda seminerler diizenlenmistir.

Bu tezin ve tez kapsaminda yapilan egitim seminerlerinin halk sagligin1 koruma

adina bolgemizde yaygin bir etkisinin oldugu diistiniilmektedir.
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