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OZET

Cryptosporidium, insan ve hayvanlarda enterit etkeni olan hiicre ici bir protozoondur. Oral-fekal yol-
la bulasan parazitin en 6nemli kaynagi kontamine su ve besinlerdir. Gelismekte olan Ulkelerde kriptospo-
ridiyoz prevalansinin gelismis Ulkelere oranla daha yiiksek oldugu ve bu durumun icme sularinin sanitas-
yon ve dezenfeksiyonunda uygulanan kurallarin yetersiz olmasindan kaynaklandigi bildirilmektedir.
Cryptosporidium turleri arasinda en sik saptanan enfeksiyon etkeni Cryptosporidium parvum olup, enfeksi-
yon saglikli kisilerde yliksek morbidite, immin sistemi baskilanmis hastalarda ise yiiksek mortalite ile sey-
redebilir. Kriptosporidiyozun laboratuvar tanisinda genellikle aside direncli boyama teknigi kullaniimak-
tadir. Glnlimuzde gelistirilen molekiler yontemler sayesinde, epidemiyolojik verilerin elde edilmesine yo6-
nelik olarak su kaynaklarinda ve asemptomatik tasiyicilarda Cryptosporidium saptanmasi ve tiir diizeyinde
tanimlanmasi mimkiin olmustur. Bu calismada, Mersin ilindeki farkli su kaynaklarinda Cryptosporidium
ookistlerinin varliginin belirlenmesi ve bunlarin tiplendirilmesi amaclanmistir. Mart 2007-Mayis 2009 ta-
rihleri arasinda gerceklestirilen calismada, Mersin sehir merkezi (n= 25) ile Tarsus (n= 32), Mezitli (n=33)
ve Karaduvar (n= 45) ilcelerinden alinan toplam 135 farkli su kaynagina ait érnekler (70 musluk suyu, 50
kuyu suyu, 15 atik su) degerlendirilmistir. Su 6rnekleri 10ar litrelik hacimlerde alinarak por ¢api 0.45 pm
olan sellloz asetat membran filtresi bulunan vakum pompali filtrasyon cihazinda siiziilmustir. Stzinti-
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den Cryptosporidium ookistleri, modifiye Kinyoun’nun aside direncli (soguk) boyama yéntemi (MKSA) ve
polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) ile saptanmis ve RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism)
yontemiyle tiplendirilmistir. Caismamizda MKSA yontemiyle lg, PCR ile yedi ornekte Cryptosporidium
varligi saptanmis ve tim suslar C.parvum olarak tanimlanmistir. MKSA ile Cryptosporidium ookistlerinin
saptandidi Gg¢ 6rnegin hepsi PCR ile de pozitif sonug vermis, buna karsin dort 6rnek MKSA ile negatif bu-
lunmustur. Buna gore bolgemizdeki su kaynaklarinda C.parvum prevalansi %5.2 (7/135) olarak tespit
edilmistir. Pozitifligin saptandigi yedi 6rnekten biri sehir merkezinden alinan atik su 6rnegi, altisi (iki mus-
luk suyu, iki kuyu suyu, iki atik su) ise Karaduvar’dan alinan érnekler olup, bu sonug dikkat ¢ekici bulun-
mustur. Karaduvar bolgesinde parazit oraninin yiiksek (6/45; %13.3) olmasi, bolgedeki alt yapinin yeter-
siz olmasindan ve kuyu sularinin icme ve kullanma suyu olarak kullanilmasindan kaynaklandigini distin-
dirmektedir. Gelecekte planlanacak epidemiyolojik calismalarla Cryptosporidium spp. genotiplendirmesi
ve filogenetik iliskinin belirlenmesi bulas kaynaklarinin saptanmasinda yararl olacaktir.

Anahtar sézciikler: Cryptosporidium parvum; polimeraz zincir reaksiyonu,; modifiye Kinyoun boyama
yéntemi; su kaynagi; Mersin.

ABSTRACT

Cryptosporidium is an intracellular protozoon that causes enteritis in human and animals. Contamina-
ted water and food are the major sources for the transmission of oocysts via oral-fecal route. It is repor-
ted that the prevalence of cryptosporidiosis is higher in developing countries than developed countries
because of inefficient sanitation and disinfection facilities for drinking water. The most frequently detec-
ted species is Cryptosporidium parvum leading to high morbidity in healthy subjects and also fatal infecti-
ons in immunocompromised patients. The acid-fast staining method is widely used in the diagnosis of
cryptosporidiosis. Nowadays, Cryptosporidium could easily be detected in water supplies and asymptoma-
tic carriers by molecular techniques to obtain epidemiological data. In this study it was aimed to detect
and identify Cryptosporidium oocysts in different water sources in Mersin province, Turkey. A total of 135
water samples (70 taps, 50 wells and 15 sewage) collected from city center (n= 25) and from Tarsus (n=
32), Mezitli (n= 33) and Karaduvar (n= 45) counties between March 2007 and May 2009 were included
in the study. Water samples in 10 liter volumes, were filtered by 0.45 pm pore-sized membrane filter va-
cuum/pressure pumping technique. Cryptosporidium oocysts in filtrates were detected by modified cold
Kinyoun acid-fast stain (MCK) technique and also identified and typed by polymerase chain reaction-rest-
riction fragment length polymorphism (PCR-RFLP) method. MCK yielded three and PCR yielded seven po-
sitive results. All the strains were identified as C.parvum by PCR-RFLP method. All of the three MCK-posi-
tive samples were also found positive with PCR, however four PCR positive samples were MCK-negative.
Thus, the prevalence of C.parvum was estimated as 5.2% (7/135) in our region. Of seven positive samp-
les, one was a sewage water sample collected from the city center, while the remaining (two tap water,
two well water and two sewage water samples) belonged to the samples collected from Karaduvar co-
unty, interestingly. It was thought that deficient infrastructure and use of well water as drinking water sup-
ply in Karaduvar region might be the cause of high rate of Cryptosporidium (6/45; 13.3%). Further studi-
es which will determine the genotypes and investigate the phylogenetic relationship between these
Cryptosporidium spp., might aid to the epidemiology of cryptosporidiosis in our region.

Key words: Cryptosporidium parvum; polimerase chain reaction; modified Kinyoun’s staining method;
water source; Turkey.

GIRis
ilk kez 1907 yilinda tanimlanan Cryptosporidium bir hiicre i¢i paraziti olup, insan ve
ekonomik degderi olan bircok hayvanda enteritin en 6nemli nedenlerinden biri olarak ka-

94 MiKROBiYOLOJi BULTENI




Aslan G, Bayram G, Otag F, Direkel S, Taylan Ozkan A, Ceber K, Emekdas G.

bul edilmektedir'. Kriptosporidiyoz, immiin sistemi zayif/baskilanmis kisilerde ve 6zellik-
le AIDS’li hastalarda ciddi morbidite ve hatta mortaliteye neden olabilir>>. insanlarda ye-
di Cryptosporidium turinin (C.parvum, C.hominis, C.meleagridis, C.felis, C.canis, C.suis,
C.muris) enfeksiyon yaptigi belirlenmis olmasina ragmen en sik saptanan tir C.par-
vum’dur?. C.parvum’un &zellikle gelismekte olan (lkelerde yaygin olarak gériilen ishal ol-
gularina neden oldugu bildirilmistir>. Zoonotik bir enfeksiyon olan kriptosporidiyoz, in-
sanlara hayvanlardan bulasabildigi gibi kontamine yiyecek, icecek ve su tiketimiyle de
bulasabilir?. Parazitin enfekte insan ve hayvan diskisindan cevreye yayilip, déngi iceri-
sinde dogrudan ya da dolayl yollarla gida maddeleri veya yeralti sularini kontamine ede-
rek, bu sularda aylarca enfektivitesini koruyabildigi bildirilmistir*>. Cryptosporidium’un en
onemli 6zelligi, icme ve kullanma sularina uygulanan klorlama islemine karsi direncli ol-
masidir. Ozellikle gelismekte olan (ilkelerde, tarim alanlarinda atik sularin sulama amacgli
kullanilmasinin Cryptosporidium ookistlerinin bulaginda énemli oldugu bildirilmistir6. Alt
yapi problemi olan ve sebeke sularinin kullanildigi bolgelerde bu parazitlere rastlanabil-
mektedir'-2.

Kriptosporidiyozun tanisi, genellikle diski 6rneklerinde aside direncli ookistleri sapta-
yan Kinyoun veya Ziehl-Neelsen gibi boyama yéntemleriyle konulmaktadir’. Uygulama
ve degerlendirmesi deneyimli uzmanlarca yapilan bu boyama yontemleri, bazen boya
almayan ookistler ve az sayida ookist iceren 6rnekler nedeniyle yanlis negatif sonuglar
verebilmektedir. Mikroskobik tanidaki bu sorunlar nedeniyle, son yillarda gelistirilen tani
yontemlerinden polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)'nun duyarh bir yéntem oldugu ve bo-
yanmada sorun yasanan olgularda alternatif olarak kullanilabilecegi bildirilmektedir®®.
PCR ile Cryptosporidium tirlerinin saptanmasi, bunlarin genotiplendirilmesi ve filogene-
tik analizine de olanak saglamaktadir. Bu amacla PCR-RFLP (Restriction Fragment Length
Polymorphism), PCR-RAPD (Randomly Amplified Polymorphic DNA) ve dizi analizi gibi
yontemler, su kaynaklarinda insan ve hayvan kokenli Cryptosporidium tirlerinin saptan-
masinda kullanilmaktadir®. Bu calismada, Mersin ilindeki icme ve kullanma suyu kaynak-
larinda, Cryptosporidium spp. arastiriimasi ve izole edilen tirlerin PCR-RFLP ile genotip-
lendirilerek bolgemizdeki Cryptosporidium tirlerinin dagiliminin belirlenmesi amaclan-
mistir.

GEREG ve YONTEM
Orneklerin Toplanmasi, islenmesi ve Boyanmasi

Mersin ilinde Mart 2007-Mayis 2009 tarihleri arasinda, 135 farkli musluk, kuyu ve atik
su kaynagindan (sehir merkezi, Tarsus, Mezitli ve Karaduvar) 10 L hacimde olacak sekil-
de su 6rnekleri toplandi. Ornekler, por capi 0.45 pm olan seliiloz asetat membran filtre-
si bulunan vakum pompali filtrasyon cihazinda (Millipore) suiziildiikten sonra filtre tize-
rinde kalan siiziintli yine ayni su 6rneginin 20 ml’si icerisinde yikandi ve 2500 rpm’‘de
10 dakika santrifiij edildi. Dipteki sedimentin 1.5 ml’si ependorf tiiptine alindi ve bura-
dan lam Gzerine 100 pl konularak modifiye Kinyoun’un aside direncli (soguk) boyama
yontemi (MKSA) ile boyandi. Bu amacla lam Gzerinde kurutulan 100 pl 6rnek saf meta-
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nolde bir dakika tesbit edildi. Kinyoun’un karbol fuksin boyasiyla bes dakika boyandik-
tan sonra %50 etanolde 3-5 saniye tutuldu ve su ile yikanip %71’lik stlfurik asitle iki da-
kika muamele edildi. Tekrar su ile yikanan preparat metilen mavisi ile bir dakika boyan-
di; su ile yikanip, kurumasi beklendikten sonra x100 objektifte incelendi’.

PCR-RFLP

Filtre Gizerindeki kalan suztuintiiden fenol-kloroform yontemiyle DNA ekstraksiyonu ya-
pildi'®. Daha sonra Cryptosporidium’a 6zgiil primerler kullanilarak PCR ile amplifikasyon
uygulandi. PCR karigimi 50 pl olacak sekilde; steril distile su, PCR reaksiyon tamponu (10
mM Tris-HCI, pH 8.3, 50 mM KCI) (promega), 4.5 mM MgCl, (Promega), 200 mM her
bir dNTP (Promega), 25 pM her bir primer [F: 5 GCC TTG AAT ACT CCA GCA TG 3’
(MOLBIOL, 50 pM/ul); R: 5" GCA GGT TAA GGT CTC GTT CG 3’ (MOLBIOL, 50 pM/ul)],
Taq DNA polimeraz (2.5 U/ml) (Promega) ve ekstrakte edilen 5 pl 6rnek DNA'si konula-
rak hazirlandi'’. Amplifikasyonda kullanilan PCR programi; baslangic denatiirasyonu
94°C’'de bes dakika, 40 dongi olacak sekilde denatlrasyon 94°C’de bir dakika, primer
baglanmasi 62°C’de bir dakika zincir uzamasi 72°C’de bir dakika ve son uzatma 72°C’de
bes dakika olacak sekilde uygulandi. PCR uriinleri etidyum bromir iceren %1.5’lik aga-
roz jelde elektroforez yapildiktan sonra ultraviyole transiliminatore yerlestirilerek (312
nm) goriintiilendi'?.

PCR drinleri 552 baz cifti (bp) uzunlugunda olan 6rnekler Cryptosporidium DNA'sI po-
zitif olarak kabul edilerek, tir diizeyinde tanimlama amaciyla Mael ve Vspl restriksiyon
endoniikleaz enzimleriyle kesildi'? (Resim 1).

Marker 1 2 Marker

Resim 1. C.parvum saptanan bir érnegin Mael ve Vspl enzimleriyle kesimleri [Marker: Agirlik belirteci; Hat 1:
Mael kesim irtinleri (299, 252); Hat 2: Vspl kesim dirtinleri (372, 104, 73)].
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istatistiksel Analiz

Verilerin istatistiksel analizinde SPSS 11.5 ve MedCalc versiyon 10.3.0 programlari kul-
lanildi.

BULGULAR

Calismada sehir merkezi, Tarsus, Mezitli ve Karaduvar bélgelerinden 70 musluk suyu,
50 kuyu suyu ve 15 atik su olmak tzere 135 su 6rnegdi toplanmistir. Karaduvar’daki bir
kuyu suyu ve iki atik su 6rnegi olmak tzere toplam Ug¢ su 6rneginde (%2.2) MKSA bo-
yama yontemiyle Cryptosporidium ookistleri saptanmistir. PCR-RFLP teknigi ile iki musluk
suyu (Karaduvar), iki kuyu suyu (Karaduvar) ve Ug atik su ornegi (iki Karaduvar ve bir se-
hir merkezi) olmak lizere toplam 7 (%5.2) 6rnekte C.parvum tiplendirilmistir (Tablo I).
Mersin iline icme suyu saglayan ve Tarsus’ta bulunan Berdan icme suyu tesislerinden ali-
nan orneklerin hicbirinde Cryptosporidium ookistlerine rastlanmamistir.

Bolgemizdeki su kaynaklarinda C.parvum prevalansi %5.2 (7/135) olarak tespit edil-
mis, pozitif saptanan orneklerin blyik cogunlugunun (6/7) Karaduvar ilgcesinden alinan
su kaynaklarina ait oldugu dikkati cekmistir (Tablo I).

Calismamizda her iki yontemle birlikte saptanan pozitif sonuclar dikkate alindiginda;
MKSA ve PCR-RFLP yontemlerinin duyarliigi sirasiyla %46 ve %100 olarak bulunmustur.

TARTISMA

Ozellikle gelismekte olan ilkelerde Cryptosporidium enfeksiyonu prevalansinin, gelis-
mis Ulkelere oranla ¢cok daha yulksek oldugu ve bu durumun gelismekte olan tlkelerde
icme suyuna uygulanan temizlik ve dezenfeksiyon prosedirlerinin yetersizligine bagh ol-
dugu ifade edilmektedir®'3. Amerika Birlesik Devletleri (ABD)'nde yapilan bir calismada,
yilda yaklasik 15 milyon kisinin gida kaynakli ishal ytGziinden saglk kuruluslarina bagvur-
dugu ve 30.000 kisinin Cryptosporidium enfeksiyonuna yakalandigi bildirilmistir'4. Mac-
Kenzie ve arkadaslari'® ise, Milwaukee’de sehir sebeke suyu ile bulasan biyiik bir krip-
tosporidiyoz salgini bildirmislerdir. Norvec'te yapilan bir calismada, 305 atik su 6rnegi-

Tablo I. Cesitli Su Orneklerinde PCR-RFLP Teknidi ile Tiplendirilen C. parvum’un Dadilimi

Alinan ornek sayisi (Pozitif 6rnek sayisi)

Bolge Musluk suyu Kuyu suyu Atik su Toplam
Tarsus 20 (0) 10 (0) 2 (0) 32 (0)
Karaduvar 20 (2) 20 (2% 5 (2°) 45 (6)
Sehir merkezi 10 (0) 10 (0) 5() 25 (1)
Mezitli 20 (0) 10 (0) 3 (0) 33 (0)
Toplam 70 (2) 50 (2) 15 (3) 135 (7)

@ MKSA ile bir 6rnekte pozitiflik.
b MKSA ile iki 6rnekte pozitiflik saptanmistir.

PCR: Polimeraz zincir reaksiyonu, RFLP: Restriction Fragment Length Polymorhism, MKSA: Modifiye Kinyoun’un aside
direngli boyama yontemi.
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nin 55 (%13.5)’inde Cryptosporidium, 10 (%2.5)'unda ise hem Cryptosporidium hem de
Giardia varhgi tespit edilmistir'®. Ono ve arkadaslari'” Japonya’da nehir suyu érneklerin-
de Cryptosporidium prevalansini %47; Rose ve arkadaslar'® da ABD’nin 17 farkl eyale-
tinde C.parvum prevalansini %51 olarak saptamislardir. Lowery ve arkadaslari'? Kuzey Ir-
landa’da icme sularinda Cryptosporidium prevalansini %1.9 olarak bildirmisler; Liu ve ar-
kadaslari'® ise 48 atik su 6rneginde bu orani %31.3 olarak vermis ve dizi analiziyle sus-
lari C.andesoni ve C.ubiquitum olarak tanimlamuslardir.

Calismamizda Mersin ili su kaynaklarinda Cryptosporidium varhgr MKSA ve PCR-RFLP
yontemleriyle arastiriimis; pozitiflik orani %5.2 (7/135) olarak belirlenmistir. MKSA boya-
ma yontemiyle Cryptosporidium ookistlerinin saptandigi tGi¢ 6rnegin hepsi PCR ile de po-
zitif sonug¢ vermis, buna karsin PCR-RFLP ile C.parvum olarak tiplendirilen dort 6rnek
MKSA ile negatif bulunmustur. Bu durumun 6rneklerde ookist sayisinin az olmasindan
kaynaklandigi dustintilmustir. Arastirmamizda, PCR-RFLP yonteminin duyarliliginin MKSA
yontemine gére daha yiiksek oldugu izlenmis ve bu sonuc Sungur ve arkadaslarinin® so-
nuclariyla benzer bulunmustur. Kriptosporidiyoz tanisinda alternatif olarak kullanilan PCR
temelli yontemler, cok az sayida ookisti saptayabilmesi nedeniyle boyama yontemlerin-
den daha yiiksek duyarliliga sahiptir®®. Ayrica bu yéntemler, kolay uygulanabilir olma ve
cok sayida 6rnegin ayni anda degerlendirilmesine olanak saglama gibi avantajlara sahip-
tir. Dezavantajlar arasinda ise, 6lu parazitlere ait nlkleik asidin saptanmasi sonucu alinan
yanlis pozitif; diski 6rnegindeki inhibitor maddelerin yogunlugu ve uygulama sirasindaki
kontaminasyonlar sonucu alinan yanlis negatif sonuglar sayilabilir®2°,

Calismada Tarsus ve Mezitli‘den alinan tim 6rnekler Cryptosporidium acisindan nega-
tif bulunmus; ancak sehir merkezinden alinan bir atik su 6rnegi ile Karaduvar'dan alinan
ug farkh su kaynagr érneginde pozitiflik saptanmustir. Buna gore Karaduvar bolgesindeki
su kaynaklarinin %13.3 (6/45)’tinde Cryptosporidium kontaminasyonu gosterilmistir. Bu
sonug, ilimizde Otag ve arkadaslari?! tarafindan yapilan calismanin verileriyle birlikte de-
gerlendirildiginde olduk¢a anlamhdir. Zira bu arastiricilar, Mersin ilinde ilkokul 6grenci-
lerinden alinan diski 6rneklerinde MKSA ve Auramin-O boyama yontemleriyle Cryptos-
poridium ookistlerini arastirmislar ve sadece Karaduvar'da yasayan cocuklarda pozitiflik
(4/72; %5.5) saptamislardir?’. Yine ilimizde Ceber ve arkadaslari?? tarafindan yapilan ca-
lismada, MKSA ve Auramin-O boyama yontemleriyle icme sularinin %11.4 (5/44)'iinde,
kuyu sularinin %50 (1/2)’sinde, atik sularin %21 (4/19)'inde ve deniz suyu 6rneklerinin
%2.8 (1/35)'inde olmak tizere incelenen 100 su 6rneginin 11 (%11)’inde Cryptosporidi-
um ookistlerine rastlandig bildirilmistir. Bakir ve arkadaslarinin?®> Ankara nehrinde yap-
tiklar calismada, alti su 6rneginin 1 (%16.6)’i Cryptosporidium agisindan pozitif bulunur-
ken, Istanbul’da yapilan bir calismada?* cesitli barajlardan toplanan 40 ham su érnegi-
nin hicbirisinde pozitiflik saptanmamustir. Ulkemizde gastrointestinal yakinmalari ve/ve-
ya ishali olan olgular tzerinde yapilan calismalarda ise Cryptosporidium spp. pozitifligi
9%2.3-35.5 arasinda bildirilmektedir?>-2°,

Cryptosporidium turlerinin diinyadaki dagilimi bolgeler arasinda farkhlik gostermekte-
dir. Avrupa ulkelerinde C.parvum ve C.hominis; Orta Dogu Ulkelerinde C.parvum trleri
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yaygin olarak gorilmekte, diger bolgelerde ise C.hominis’e bagh enfeksiyonlara daha sik
rastlanmaktadir?®3!. Molekiiler epidemiyolojik calismalarda, Cryptosporidium spp. geno-
tiplendirilmesi amaciyla PCR-RFLP ydntemi yaygin olarak kullanilmaktadir'”193%31 Ca-
ismamizda da kullandigimiz PCR-RFLP tekniginin hizli ve tir dizeyinde tiplendirmeyi
muamkin kildigr saptanmustir. Bu nedenle epidemiyolojik ¢alismalarda Cryptosporidium
ookistlerinin tespitinde boyama tekniklerinin yani sira tiplendirmenin 6nemli oldugu du-
rumlarda molekiiler yontemlerin kullanilabilecegini dislinmekteyiz.

Sonug olarak, Mersin ili su kaynaklarinda Cryptosporidium spp. varhginin arastiriimasi
amaciyla gerceklestirilen bu calismada; cesitli su kaynagi orneklerindeki toplam pozitiflik
orani %5.2 olarak saptanmis; tim suslar C.parvum olarak tanimlanmis ve 6zellikle Kara-
duvar bolgesindeki sularda parazit oraninin ytksek (%13.3) oldugu gésterilmistir. Bu du-
rumun, Karaduvar bolgesindeki mevcut alt yapi ve su sisteminin yetersiz olmasi; kuyu su-
larinin igme-kullanma suyu olarak kullaniimasi ve atik sularin sulama amach olarak kulla-
nilmasindan kaynaklandigi diistinilmstir. ileride planlanacak molekiiler epidemiyolojik
calismalarla Cryptosporidium tiirlerinin genotiplendirilmesi ve filogenetik iliskinin saptan-
masi bulas kaynaklarinin belirlenmesinde yararli olacaktir.

KAYNAKLAR

1. Fahey T. Cryptosporidiosis. Primary Care Update for OB/GYNS 2003; 10(2): 75-80.

Fayer R. Cryptosporidium: a water-borne zoonotic parasite. Vet Parasitol 2004; 126(1-2): 37-56.

3. Hunter PR, Nichols G. Epidemiology and clinical features of Cryptosporidium infections in immunocompri-
mised patients. Clin Microbiol Rev 2002; 15(1): 145-54.

4. Brescia CC, Griffin SM, Ware MW. Cryptosporidium propidium monoazide-PCR, a molecular biology-based
technique for genotyping of viable Cryptosporidium oocysts. Appl Environ Microbiol 2009; 75(21): 6856-
63.

5. Moulin L, Richard F, Stefania S, et al. Contribution of treated wastewater to the microbiological quality of
Seine River in Paris. Water Res 2010; 44(18): 5222-31.

6. Redder A, Diirr M, Daeschlein G, et al. Constructed wetlands-Are they safe in reducing protozoan parasi-
tes? Int | Hyg Environ Health 2010; 213(1): 72-7.

7. Garcia LS (ed). Diagnostic Medical Parasitology, pp: 30-60. 2001, 4" ed. ASM Press, Washington DC.
Sungur T, Kar S, Giliven E, Aktas M, Karaer Z, Vatansever Z. Detection of Cryptosporidium spp. in feces with
nested PCR and carbol fuchsin staining method. Turkiye Parazitol Derg 2008; 32(4): 305-8.

9. Dirim Erdogan D, Dagci H, Turgay N, Akarca US, Alkan MZ. The molecular diagnosis of cryptosporidiosis
in fresh and formalin preserved fecal samples. Turkiye Parazitol Derg 2009; 33(2): 120-4.

10. Carraway M, Tzipori S, Widmer G. Identification of genetic heterogenity in the Cryptosporidium parvum ri-
bosomal repeat. Appl Environ Microbiol 1996; 62(2): 712-6.

11. Robertson LJ, Campbell AT, Smith HV. Survival of Cryptosporidium parvum oocysts under various environ-
mental pressures. Appl Environ Microbiol 1992; 58(11): 3494-500.

12. Lowery CJ, Moore JE, Millar BC, et al. Detection and speciation of Cryptosporidium spp. in environmental
water samples by immunomagnetic separation, PCR and endonuclease restriction. ] Med Microbiol 2000;
49(9): 779-85.

13. Fayer R, Lewis EJ, Trout |M, et al. Cryptosporidium parvum in oysters from Commercial harvesting sites in
the Chesapeake Bay. Emerg Infect Dis 1999; 5(5): 706-10.

14. Mead PS, Slutsker L, Dietz V, et al. Food-related illness and death in the United States. Emerg Infect Dis
1999; 5(5): 607-25.

MiKROBiYOLOJi BULTENiI 99




Mersin ilinde Farkli Su Kaynaklarinda Cryptosporidium spp. Varliginin Arastiriimasi

15.

20.

21.

22.

23.

24.

25.
26.

27.

28.

29.

30.
31.

Mac Kenzie WR, Hoxie NJ, Proctor ME, et al. A massive outbreak in Milwaukee of Cryptosporidium infecti-
on transmitted through the public water supply. N Engl ] Med 1994; 331(3): 161-7.

. Robertson L], Gjerde B. Occurrence of Cryptosporidium oocysts and Giardia cysts in raw waters in Norway.

Scand | Public Health 2001; 29(3): 200-7.

. Ono K, Tsuji H, Rai SK, et al. Contamination of river water by Cryptosporidium parvum oocysts in western

Japan. Appl Environ Microbiol 2001; 67(9): 3832-6.

. Rose |B, Gerba CP, Jakubowski W. Survey of potable water supplies for Cryptosporidium and Giardia. Envi-

ron Sci Technol 1991; 25(8): 1393-400.

. Liu A, Ji H, Wang E, et al. Molecular identification and distribution of Cryptosporidium and Giardia duodena-

lis in raw urban wastewater in Harbin, China. Parasitol Res 2011; 109(3): 913-8.

Dogan N, Saglik I. Cyclospora cayetanensis and Cryptosporidium parvum coinfection in a pregnant woman
with prolonged diarrhoea. Mikrobiyol Bul 2010; 44(1): 155-9.

Otag F, Aslan G, Emekdas G, Aydin E, Ozkan AT, Ceber K. Mersin ilinde ilkokul 8grencilerinde Cryptospori-
dium spp. ookistlerinin arastiriimasi. Turkiye Parazitol Derg 2007; 31(1): 17-9.

Ceber K, Aslan G, Otag F, et al. Investigation of Cryptosporidium spp. oocysts in tap water, well water, se-
wage water and sea water in Mersin, Turkey. Turkiye Parazitol Derg 2005; 29(4): 224-8.

Bakir B, Tanyuksel M, Saylam F. Investigation of waterborne parasites in drinking water sources of Ankara.
| Microbiol 2003; 41(2): 148-51.

Koksal F. Kaynak sularinin Cryptosporidium ve Giardia yoniinden incelenmesi. Tiirk Mikrobiyol Cem Derg
2002; 32(3-4): 275-7.

Over U, Soyletir G. ishalle seyreden hastaliklarda kriptosporidyumun rolii. FLORA 1997; 2(2): 98-104.
Akyon Y, Ergliven S, Arikan S, Yurdakok K, Guinalp A. Cryptosporidium parvum prevalence in a group of Tur-
kish children. Turk | Pediatr 1999; 41(2):189-96.

Babiir C, Kili¢ S, Taylan Ozkan A, Esen B. Refik Saydam Hifzissihha Merkezi Baskanligi Parazitoloji Laboratu-
varinda 1995-2000 yillarinda saptanan bagirsak parazitlerinin degerlendirilmesi. Turkiye Parazitol Derg
2002; 26(3): 286-91.

Nihal Dogan N, Demiriistii C, Aybey A. The prevalence of intestinal parasites according to the distribution
of the patients’ gender and parasite species for five years at the Osmangazi University Medical Faculty. Tur-
kiye Parazitol Derg 2008; 32(2): 120-5.

Uyar Y, Taylan Ozkan A. Antigen detection methods in diagnosis of amebiasis, giardiasis and cryptospori-
diosis. Turkiye Parazitol Derg 2009; 33(2): 140-50.

Xiao L. Molecular epidemiology of cryptosporidiosis: an update. Exp Parasitol 2010; 124(1): 80-9.

Feng Y, Li N, Duan L, Xiao L. Cryptosporidium genotype and subtype distribution in raw wastewater in
Shanghai, China: evidence for possible unique Cryptosporidium hominis transmission. | Clin Microbiol 2009;
47(1): 153-7.

100 MiKROBiYOLOJi BULTENi



