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Ozet: Cryptosporidium parvum (C.parvum), cryptosporodiosis salginlarina yol acan tehlikeli protozoon bir parazit-
tir. Bu parazit cgtli cevresel stres kallarina ve gidasleme prosedirlerine direncli olan ookist formunda,
kontamine su ve gigidalar ile nakledilebilmektedir. Gida maddelerinjleimesi sirasind&.parvum ile bulasik
sularin kullaniimasi etkenin gidgetmelerine giginde potansiyel bir kaynak olarak goértlmektedir. Bu derlemede,
su ve gidalarin etkenin bylaasindaki rolll ve gida zincirinden bu paraziti elimine etmede gida endistrisinde uygu-
lanabilecek sletme kontrolleri Gzerinde durulacaktir.

Anahtar Sozcikler. C.parvum, epidemiyoloji, icme suyu, gigidalar, kontaminasyon.

The Role of Water and Foods in the
Transmission of Cryptosporidium parvum

Summary: Cryptosporidium parvum (C.parvum) is a emerging protozoan parasite responsible for several serious
outbreaks of cryptosporidiosis. This parasite can be transmitted through contaminated water and raw food in the
oocyst form, which is resistant to many environmental stresses and food processes. Employment of contaminated
water in the production of foodstuffs may represent an important potential source of entry into food processing. This
review article aims to examine the transmission of the pathogen via waters and foods, and processing controls that
may be beneficial to the food industry to help eliminate this parasite from the human foodchain.

Key Words: C.parvum, epidemiology, drinking water, raw foods, contamination.

Giri s oldugu ©6ne sirilmektedit. Yapilan seropre-
valans caklmalari sonucunda, endistsibis
C.parvum, insan ve dgsik hayvan konak-  Ulkelerdeki populasyonun 9%:25-35'inin, geli
cilarin sindirim sistemini enfekte eden obligat mekte olan Uulkelerdeki populasyonun ise
intraseliiller bir parazittif”. Cryptosporidium %64’tinin cryptosporidiosis ile enfekte ofglu
cinsinde en az 10 tur bulunmal&aancak insan-  ortaya konmstur®’. Cocuklar, kétii beslenenski
larda enfeksiyon oncelikl€.parvum tarafindan ler ile AIDS hastalari, kanser igcin kemoterapi
olusturulmaktadir. Amerika'da yildal5 milyon goren hastalar, organ nakli gercekiglen kisiler,

kisinin diyare ytziinden ghk kuruluslarina ba- immu_n_supresif hqstala_r _gibi immunitesi zay_lﬂa-
vurdugu ve 300 000 kinin Cryptosporidium mis Kisiler enfeksiyon icin ¢ok dahaiyik bir
enfeksiyonuna yakalangi rapor edilmgtir®. risk tasimaktadit®. Gerek immunitesi zayiflangf’

Gelismekte olan  lkelerde  enfeksiyonun gerekse immunokompetéht kisilerde goriilen
prevalansinin endustriiis llkelere oranla cok  gastrointestinal sistemeskin semptomlagiddet-
daha yiksek oldiu ve bu durumun endustrjle li diyare, dehidrasyon, abdominal kramplar, kus-
mis Glkelerde igme suyuna uygulanan etkili te- ma, a&rlk kaybi ve elektrolit dengesigidir.
mizlik ve dezenfeksiyon prosedirlerine gha  Etken ya enfekte hayvanlarla direk temas,

Aras. Gor. Dr.; U.U. Vet. Fak., Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali, Bursa/Turkiye.
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kontamine su ve gigidalar ile insanlara ya da
insanlardan insanlara bgébilmektedir. Balica
bulasma yolu ise kontamine gidalar ve suyun
tiketimi sonucu fekal-oral yoldur. Son vyillarda
cryptosporidiosis etkent.parvum; su ve gidalar
ile insanlara bukmasi yaninda ghkh kisilerde
yuksek morbidite ve duyarli ¢lerde ylksek
mortalite oraninin gorilmesi ve semptomlarin
goOzlendgi hastalarda etkeni eradike etmede etkili
bir tedavisinin bulunmamas! nedeniyle gida en-
dustrisinde bulyiik bir kaygi yaratmaktadir

Enfeksiyonun Balica Bulasma Yollar

Kontamine i¢me Suyu

Su cryptosporidiosisin nakledilmesinde 6-
nemli bir arac olarak gorilmektedfir Hayvan
gubrelerinin yaygin bir bicimde topta birakil-
mas! sonucu, aerosol yayllmayla direk olarak
veya su kaynaklarinin kontaminasyonuyla indirek
olarak enfeksiyon okabilmektedir.C.parvumun
dogada yaygin olarak bulunmasi ve su yoluyla
bulssma potansiyeli; ookistlerin her zaman
infektif olmasi, olduk¢a kicuk olmalari (3.5-6.0
pnm) ve dguk sedimentasyon oranina (Qrb/s)
sahip olmalari ile de ayrica kolaytaaktadir.
Islenmem§ atik sularda, filtre edilerekslenen
atik sularda, kanalizasyonda, yer alti sularinda,
yerylzl sularinda veslenmis icme suyunda
ookistlerin belirlenmesi; dkiyla kontaminasyonu
gostermektedif.

Tum dinyada bu konuda yapilan galala-
rin sonuglari, kontamine suyun cryptosporidiosis
icin yuksek bir risk tadigini ortaya koymakta-
dir®, Kuzey Amerika’da kaynak sularinin
kontaminasyonuna gkin olarak yapilan iki farkh
calsmada; ayni yerler 4 yil ara ile incelegmvie
tim orneklerin sirasiyla %89 ve %45'inin
C.parvum ookistlerini icerdgi belirlenmistir?®2°
Yine Amerika'daki ylzey sularinin yakik
%97'sinin  Cryptosporidium  ookistleri ile
kontamine oldgunu bildiren raporlar bulunmak-
tadi®. Geleneksel filtrasyon tekgii ile icme
sularinin glendigi fabrikalarda yapilan cagima-
larda, glenen ve tiketime hazir hale getirilen
sularin %3.8-33.3'Unln her 100 litresinde 0.1-48
ookist bulundgu gorilmigtur'®.

Diski analizleri ve serolojik testler ile go
rulanan su kokenli ilk cryptosporidiosis salgini,
1984 yazinda[b900 Kkiinin yasadgl Braun
Station’da (Texas) ortaya cikgnve 117 k§inin
etkilendigi salginda gorilen diyarenin insidensi-

nin normalden 12 kat daha fazla gidurapor
edilmistir®. ilk olarak kolej @rencileri arasinda
gastroenteritisin astiyla dikkati ceken 1987'deki
bir salginda, Carroll County'de (GA,USA) 64
900 yerlinin (113 000'i etkilenmjtir®*. Su kleme
fabrikasinda koagllasyon, sedimentasyon, filtras-
yon ve dezenfeksiyon gikilemlere tabi tutulmg
olan slenmis su orneklerinde veslietmenin yaki-
nindaki bir akarsud&.parvum ookistleri saptan-
mistir. Amerikan tarihinin en buyidk su kdkenli
hastalik salgini olarak bildirilen 1993 yilinda
Milwaukee’'de (Wisconsin - USA) ortaya; c¢ikan
salginda,[1 610 000 kiiden (M03 000 etkilen-
mistir. Epidemiyolojik calsmalarda Milwa-
ukee’'de yaayan ksilerin diskilarinda ve salgin
oncesi ve sirasinda vyapillan dondurmalarda
ookistler identifiye edilirker: etkilenen dort
hastaya ait ookistlerin genetik olarak insan orijinli
oldugunun belirlenmesi ile, kontaminasyonun
kanalizasyon sisteminden kaynaklghdirapor
edilmistir®>. 2000 yili Mart ayinda Clitheroe’de
(Lancashirdngiltere) ortaya c¢ikan ve kaa
semptom olarak diyarenin gorukglii cryptospori-
diosis salgininda ise, 58 ski etkilenmi ve
epidemiyolojik aratirmalarda hayvan gkisiyla
bulasik oldugu belirlenen ve kaynatilmadan tike-
tilen musluk suyunun salgina neden @aduespit
edilmistir®.

Zuckerman ve ark israilde 9 ay boyunca
degsisik cevresel kaynaklarda Cryptospori-
diumlarin varligini argtirmiglar; baglica icme
suyu kayngl olan Kineret Goli’'nden alinan or-
neklerin %66.6’sinda (ortalama 0.3-1.09 ookist /
[) ve ayrica bir filtrasyon tesisine giren icme su-
yuna ait 35 6rnekten 23'Unde (0-317 ookist/l)
Cryptosporidium’lari saptamglardir. Arastirmaci-
lar icme suyu kaynaklarinin kontaminasyonuna
kanalizasyon sisteminin vegm diskilarinin ne-
den olabilecgini bildirmislerdir.

Epidemiyolojik aratirmalar ile, su kaynak-
Il cryptosporidiosis salginlari ve/veya vakalarinda
kontamine kaynak sularinin, énemli seviyede
bulanik sularin ve su fabrikalarindafdieme hata-
larinin 6nemli rol taudig1 bildirilmi stir*®.

Kontamine Gida Maddeleri

Meyve, sebze ve deniz kabuklular gibi ce-
sitli gida maddelerinderCryptosporidium ooki-
stleri izole edilmjtir. Yumusak kabuklular
(Molluscan shellfish) fazla miktarda suyu filtre
ederek solungaclari tzerinde tutmakta ve bdylece
su kokenli patojenlerin biyolojik indikatorleri
olarak gorulen kicuk partikiller ¢ikartmaktadir-
lar. Chesapeake Korfezi'nden toplanan istiridye



ve midyelerd&® irlanda kiyilarindaki midye-
lerde ve Galicia’daki {spanya) istiridyelerd
C.parvum ookistleri identifiye edilmitir. Kanali-
zasyonla kirletilmj deniz sularinin alinmasi ya da
etkenin biyolojik toplayicilari olarak bilinen
kontamine kabuklularin tiiketimi, halkin kakil-
deC.parvum'u alma riskini arttirabilmektedir.

Yapilan ceitli calismalarda marketlerde
satilan sebzelerin ylzeylerinde ookistlerin barin-
dig1 saptanngitir. Costa Rica’da kilantro yaprak-
lar ve koklerinde, 1spanak, kirmizi turp, mayda-

noz, domates, salatalik ve havuclarda ookistler '

belirlenmis®, bu riinlerin genellikle herhangi bir
IsI islemi gérmeden @ olarak tiketilmeleri ne-
deniyle, C.parvum ookistleri ile kontaminasyon-
larinin halk sghgi acisindan blyuk bir risk ga
digi bildirilmistir’®. insan ve hayvan gularindan
elde edilen gubrelerin, sulamada yararlanilan
kontamine sularin, c¢iftlik caianlarinin toprakla
bulasik ellerinin, sebze vyadiiricileri ve gida sle-
yicilerinin; ve sebzelerin paketlerili depolandi-
g1, satildgl veya hazirlangy yerlerdeki konta-
mine ylUzeylerin sebzelerin kontaminasyon kay-
naklari olabilecgi belirtilmistir®.

Ingiltere’de yerel, kiiciik capli bigletme
tarafindan Uretilen sut, 50 okugr&@ncisinde goru-
len cryptosporidiosis salginindan sorumlu tutul-
mustur. Sdtteki kir ve pislikler yizinden gelen
sikayetler Uzerine cevre ggl gorevlilerince
yapilan incelemelerdegléetmedeki pastdrizatorin
uygunsekilde calsmadgl ve dolayisiyla sttlerin
yeterince I1sislemi gormedgi tespit edilmgtir®’.
Minnesota’da sosyal bir etkige katilan 50 ki
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%83'lerden %61'lere azalgh tespit edilmgtir.
Ayrica ookist inokule edilerek Uretilen dondurma-
larda; sertlgtirme islemi dncesi ookistlerin yakla-
stk %20'sinin  canhigini  korud@gu ancak
-20°C'de 24 saatlik sertigirmeden sonra canli-
liklarini - kaybettikleri goralmgtir. Calsmada
elde edilen bulgularinsiginda aratirmacilar,
yogurt fermentasyonu ve 8ok depolanmasi
sirasinda ookistlerin canigini korud@gunu, an-
cak dondurma Uretimsamalarindan dondurma ve
sertlatirme basamaklarinin ookistlerin canlilikla-
ri Gzerinde inhibe edici etkiye sahip ofaunu
iddia etmglerdir.

C.parvum hayvanlar arasinda 6zellikle de
besi ve siit girlarinda?, koyurt ve domuzlard4
oldukca yaygin olarak bulunmakta ve dolayisiyla
enfeksiyonun olgmasinda hayvansal kaynakli
gida maddeleri de bluyuk bir riskstenaktadir.
Ayrica C.parvum'un prevalansinin st hayvanlari
arasinda yuksek olmasli, ciftik c¢evresinde
ookistlerin yayillmasina ve st vegdr ¢ig gidala-
rin kontaminasyonuna neden olmakt&dft Sgir
ve koyunlarin kesimi sirasinda karkas ve tuketile-
bilir sakatatlar canli ookistler ile kontamine ola-
bilmektedir. Kontaminasyon, gkiyla bulagtirilan
deri veya postun ylziulmesi sirasinda gergekle
bilmektedir?.

Etkenin insandan insana bgttaasr mim-
kiin oldygundan, o6zellikle gidasleme ve yemek
endustrilerinde ¢cadan personel Griinin ve dolayi-
siyla tuketicilerin kontaminasyonunda énemli bir
rol oynamaktad®*® Yine gidalarin slenmesin-
de, C.parvum ile bulasik sularin temizlik / duru-

arasinda gorulen salglna tavuk salatasinin nedenama sistemlerinde kullaniimasi, kontamine gida

oldugu rapor edilmitir®.

C.parvum ookistlerinin st drtnlerinde
canhiligini belirlemek Uzere de gdi calismalar
yapilmstir. Deng ve Clivel® siitten ve paslanmaz
celik yuzeylerden ygurda ookistlerin bukmasi-
ni ve de ygurt ve dondurma Uretimi sirasinda
ookistlerin canliliklarini argirmiglardir. 4x16-
8x1¢/ml diizeyinde ookist inokule edilen sitler-
den Uretilen ve 3T’'de 48 saat inkube edildikten
sonra 4C’'de depolanan ygurtlarda; ookistlerin
canliliginin 48 saatlik inkiibasyondan sonra
%83'den yaklaik %60’a ve 8 gunlik depolama-
dan sonra %58'e azafdni saptamylardir. Ca-
lismada ookistlerin canlginin direk site ookist
inokule edilerek elde edilen ¥ortlarin Gretimi
ve depolanmasi sirasinda %80’lerden %58’lere;
paslanmaz celikten katiricilarin  ylzeyine
ookist inokulasyonu sonrasinda Uretilergydla-

rin dretim ve depolanmasi sirasinda ise

maddelerinin Uretimine neden oIameekté%Jllr

Gida Isleme CevrelerindeC.parvum’un
Kontrolu

Kontamine gida maddeleri aragiyyla can-
Il ookistlerin bulamasini dnlemek, gida kokenli
cryptosporidiosis insidensini azaltmak ve dolayi-
siyla halk saligini korumak acisindan buyik
6nem taimaktadir. Gida maddelerindeki
ookistlerin eliminasyonu ve kontrolu, gidalarin
islenmesi sirasinda spesifik olarak dizenlenen
entegre bir HACCP yakjami ile baarilabilmek-
tedir Sekil 1). Gida ureticileri ookistlerin kritik
kontroll icin uygun ve etkili HACCP stratejileri
gelistirmelidirler. Gida kokenli bir patojen olan
C.parvum'un tehlikesinin 6zellikle son yillarda
dikkat cekmesi nedeniyle, pek cok Uretici patoje-
nin kontroliini sglayacak modifiye edilmi ve



10¢

a) Hazir tiiketilen gidalar
TAM KONTROL

Canli ookistlerin eliminasyonu
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- b) islenmis ¢ig gidalar

SINIRLI KONTROL
Canli ookistlerde azalma

Kontamine su

Ham ingredient Yikama

GIDA ISLEME / GIDA URETIMI

Capraz kontaminasyon (gig / pismis)

. Pestler (hamambocegi. sinck. kus)

Enfekte gida iiretimi personeli

Il

Diger gida iiretim personeli

Aileler

1

Kontamine ¢ig gida ingredientlerinin alimi

Sekil 1. Gida endiistrisinde Cryptosporidium’un koptrolii
Figure 1. The control of Cryptosporidium in the food industry

Sekil 1.
Gida endustrisinde Cryptosporidium’un kontrol U
Figure 1.
The control of Cryptosporidiumin the food industry

tam olarak kontrol edilen HACCP planlarina he-
niiz gerekli teknik anlay gostermemektedt

Sularin glenmesi bslica enfeksiy6z hasta-
liklarin  bulgmasinin  engellenmesi agisindan
onem taimaktadir. Koagulasyon, sedimentasyon
ve filtrasyon ile fiziksel olarak ookistlerin uzak-
lastirilmasi, su kdkenli cryptosporidiosise kar
ilk bariyerdir®  Sularda Cryptosporidium
ookistlerinin varlginin, bu fiziksel proseslerden
herhangi birisinin eksikgi ile iligkili oldugu ra-
por edilmitir®. Gelenekselsleme tekniklerinin
(koagtlasyon, sedimentasyon ve filtrasyon) ge-
rektigi sekilde uygulanmasi ile, ookistler %99
veya daha fazla oranlarda uzaklalabilmekte-
dir. Ookistlerin filtrasyon bariyerinden gecebildi-
gi kritik zamanlarda, takiben geri yikamgleimi
uygulanmahdir. Koagilant ilavesi veya atiklarin
filtre edilmesini sg@layan geri yikama proseduru-

nin optimizasyonu (uygulanma sgdi ookist-
lerin geciini azaltmaktadif.

Su koékenli C.parvum'un kontroli icin,
filtrasyon ve dezenfeksiyorslemlerinin birlikte
uygulanmasi gerekmektedir. ger taraftan
Cryptosporidium ookistlerini elimine etmek icin,
yalnizca klorlamasieminin uygulanmasi yeterli
degildir. Korich ve ark?® 80 mg/l diizeyindeki
serbest klorin veya monokloramin’e 90 dk, 1.3
mg/I klordioksid’e 60 dk siureyle maruz birakilan
ookistlerin, yaklaik %90’ inin inaktive edildiini
bildirmislerdir. Peeters ve ark.0.43 mg/l diize-
yindeki klordioksid'in (CIQ), bazilari canli kal-
masina rgmen, 15 dk icersinde ookistlerin
infektifliklerini azalttigini  rapor etnlerdir.
Chauret ve ark.1000 mg/l klordioksid’e pH 8'de
ve 2rCde ve Arora ve ark. 100 mg/l
klordioksid'e pH 8'de ve 2W'de, 1 dk slreyle
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maruz birakilan ookistlerin sirasiyla %99'luk ve 2 ve etkili HACCP stratejilerinin gaiiriimesi ile

log'luk inaktivasyona gratildigini belirlemiler-
dir. Yapillan c¢eitli calismalarda, ozonun
ookistlere kagi en etkili dezenfektan olgu orta-

ya konmugtur. Peeters ve ark tarafindan 1.11
mg/l (6 dk) ve 2.27 mg/l (8 dk) konsantrasyonun-
da ozonun sirasiyla 10ml ve 5x16/ml diizeyin-
deki canl ookistleri inaktive efii saptanmtir.
Korich ve ark® ise; 1 mg/l ozonun 25°C’deki
suda 1 dakika icinde ookistlerin (2.8x@l)
%90-99'unun inaktivasyonuna yol agni bil-
dirmislerdir.  Dridger ve ark? vyalnizca
monokloraminle dezenfeksiyonda elde edilen
inaktivasyon oraniyla kiyaslariinda, ozon ile
on klem goéren sularin daha sonra monoklora-
minle muamalesi sonucu inaktivasyon oraninin
20°C’de 5 kat ve 1C’de 22 kat daha hizli oldu-
gunu rapor etnsierdir.

Son zamanlarda sularin UMénmesi, can-
Il C.parvum ookistlerini iceren su kaynaklarinin
dezenfeksiyonu icin en populer yontem olarak
gorulmektedir. Ozonla ya dagdir dezenfeksiyon
islemleriyle ilgili olarak duyulan saik kaygilari,
ookistleri inaktive etmede U\§inlama teknginin
on plana cikmasina yol agrr®?. Nitekim Craik
ve ark® yaklasik 10 ve 25ml/crh dozlarinda UV
Isinlamanin sirasiyla 2 ve 3 log Unitelik ookist
inaktivasyonuna yol agni ortaya koymsglar ve
ayrica icme suyununslenmesinde kullanilan
geleneksel kimyasal dezenfeksiyon metodlarina
gbre diguk ve ortasiddetteki UV kinlamanin
Cryptosporidiumlara kagi daha etkili oldgunu
vurgulamglardir. Belosevic ve ark60 ml/cnf ve
Drescher ve ark® 120 ml/cni dozunda UV uygu-
lamasi ile suda bulunan ookistlerin %100
inaktivasyona gradgini rapor etnglerdir.

Ookistlerin canllgl Gzerinde 1sinin etkisini
belirlemek Uzere de gidi calismalar yapilmgtir.
Harp ve ark® sularin ve siitiin pastorizasyonunun
(71.7C'de yalnizca 5 s) ookistlerin enfeksiyon
olusturma kabiliyetini kaybetmeleri icin yeterli
oldugunu ortaya koymglardir. Deng ve Cliver
ise elma suyuna 71°C’de 10 s veya 20 s slreyle
uygulanan pastorizasyonsléminin ookistlerin
sayisinda 4.9 log'luk (%99.9) azalmaya neden
oldugunu bildirmglerdir.

Sonug olarak; su ve gidalardan kaynakla-
nan cryptosporidiosis vaka ve salginlarinin én-
lenmesi ve dolayisiyla halk @aginin korunma-
sinda C.parvum'un ookistleriyle micadele edil-
mesi gerekmektedir. Bu da, hammadde teminin-
den itibaren Uretimin tim basamaklarinda uygun

mumkuln olacaktir.
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