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ÖZ

Serbest yaşayan amipler (SYA) doğada, toprak ve sularda yaygın olarak bulunmaktadır. Bunlar içerisinde 
hayvan ve insanlar için patojenite potansiyeli gösterenlere “serbest yaşayan potansiyel patojen amipler 
(SYPPA)” adı verilmektedir. SYPPA’nın özellikte immün sistemi baskılanmış kişilerde ölüme kadar varabilen 
klinik tablolara sebep olduğu bilinmektedir. İnsanlarda potansiyel patojen olduğu bilinen dört cins SYPPA 
(Acanthamoeba, Naegleria, Balamuthia ve Sappinia) bulunmaktadır. Bu çalışmada, Türkiye’deki sularda 
SYPPA varlığının saptanması ve izole edilen amiplerin in vivo patojenitelerinin araştırılması amaçlanmıştır. 
Çalışmaya, Türkiye’nin farklı bölgelerinde (Kayseri, Bingöl, Erzurum, Elazığ, Kocaeli, Diyarbakır, İzmir) 
bulunan gölet, akarsu, çay ve kuyulardan alınan toplam 664 su örneği dahil edilmiştir. Örnekler ilk olarak 
monoksenik kültür ortamına ekilmiş ve hem mikroskobik olarak hem de polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) 
ile SYA açısından değerlendirilmiştir. Pozitif olduğu belirlenen örnekler daha sonra aksenik kültür ortamına 
alınmış, mikroskobik olarak üremenin olduğu tespit edilen örnekler PCR ile çalışılmış ve pozitif izolatların 
moleküler karakterizasyonu yapılmıştır. Aksenik kültürden PCR ile pozitif bulunan örneklere ait izolatların 
in vivo patojenitesi, immün sistemi sağlam olan ve olmayan (atimik) [BALB/c Rag2(-/-) gamma(c)(-/-)] 
BALB/c tipi farelere intranazal amip inokülasyonu sonrası 21. günde histopatolojik ve moleküler yöntemlerle 
araştırılmıştır. Çalışmamızda, su örneklerinin 143’ü monoksenik kültürde, bu örneklerin de 41’i aksenik 
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kültürde pozitif bulunmuştur. Aksenik kültürde pozitif tespit edilen 41 örneğin 20’sinin üç aylık kültürü 
devam ettirilebilmiştir. SYA için ortak primerler kullanılarak yapılan PCR sonucunda, 20 örnekten sadece 
dokuzu pozitif olarak tespit edilmiştir. Türe özgül primerler ile yapılan PCR sonucunda ise tamamı (n= 
9) Acanthamoeba sp., sekizi Sappinia sp. ve beşi Balamuthia mandrillaris pozitif bulunurken, hiçbirisinde 
Naegleria fowleri’ye rastlanmamıştır. Histopatolojik incelemede, bu dokuz izolatla enfekte edilen her iki 
grup farede de beyin dokusu kesitlerinin normal olduğu; ancak immün sistemi sağlam dört ve atimik 
yedi hayvanın akciğer kesitlerinde hemoraji ve mononükleer hücre artışının görüldüğü saptanmıştır. 
Dokularda gerçek zamanlı PCR ile parazit varlığının araştırılması sonucunda; dokuz izolatla enfekte edilen 
immün sistemi sağlam farelerin dördüne ait kan, akciğer, beyin ve nazal mukoza örneklerinin en az 
birinde Balamuthia; dördünde Sappinia sp. ve yedisinde Acanthamoeba sp. saptanmıştır. Atimik farelerin 
ise, yedisinde Balamuthia mandrillaris, yedisinde Sappinia sp. ve sekizinde Acanthamoeba sp. pozitifl iği 
tespit edilmiştir. Bu çalışma ile ilk kez, ülkemizin çeşitli bölgelerindeki su örneklerinden, potansiyel patojen 
amiplerden olan B.mandrillaris ve Sappinia sp. izolasyonu yapılmıştır. Sonuç olarak, içme, kullanma ya 
da yüzme amacıyla faydalanılan şüpheli su kaynaklarının risk oluşturabileceği konusunda farkındalığın 
oluşması ve daha dikkatli davranılması gerektiği düşünülmektedir.

Anahtar sözcükler: Su kaynakları; serbest yaşayan amipler; in vivo patojenite; Türkiye.

ABSTRACT

Free-living amoebae (FLA) are found widely in soil and water in the nature. Among them in which 
potentially pathogenic for humans and animals are known as “potential pathogenic free-living amoebae 
(PPFLA)”. PPFLA are characterized as the causes of clinical manifestations leading to death especially in 
immunosuppressed people. Four genus of PPFLA (Acanthamoeba, Naegleria, Balamuthia and Sappinia) 
are known to be pathogenic to humans. The aims of this study were to investigate the presence of PPFLA 
in the water supplies in Turkey and to determine their in vivo pathogenicity. A total of 664 water samples 
were collected from the ponds, rivers, streams and wells found in provinces located at different regions 
(central, western, eastern and southeastern regions) of Turkey. These samples were initially inoculated in 
the monoxenic culture media and evaluated by both microscopy and polymerase chain reaction (PCR) 
in terms of the presence of FLA. The samples identifi ed as positive were then cultured in axenic media, 
the growth of amoebae that were confi rmed microscopically, were than studied with PCR for molecular 
characterization. The isolates that were found positive by PCR from axenic cultures were inoculated 
intranasally to immunocompetent and immunodefi cient (athymic) [BALB/c Rag2(-/-) gamma(c)(-/-)] 
BALB/c mice followed by the evaluation on the 21st day by histopathological and molecular methods 
to investigate their in vivo pathogenicity. In our study, 143 water samples were detected as positive in 
monoxenic cultures and 41 of them were detected as positive in axenic cultures. Twenty of 41 samples 
detected as positive in axenic culture could be continued in culture for three months. As a result of PCR 
using primers common to SYA, only nine have been identifi ed from 20 samples as positive. According to 
the result of the PCR with specifi c primers, all (n= 9) were positive for Acanthamoeba sp., eight for Sappini 
sp. and fi ve for Balamuthia mandrillaris, while none was observed Naegleria fowleri. Histopathologic 
examination revealed that both groups of mice that were infected with the nine isolates had normal 
brain tissue sections; but haemorrhages and mononuclear cell proliferation were determined in four 
immunocompetent and seven athymic animal lung sections. When the presence of parasites in tissue 
samples were evaluated by real-time PCR, Balamuthia was detected in at least one blood, lung, brain 
or nasal mucosa sample of the four immunocompetent mice, Sappinia sp. in four and Acanthamoeba 
sp. in seven immunocompetent mice infected with nine isolates. Additionally, seven Balamuthia sp., 
seven Sappinia sp. and eight Acanthamoeba sp. were detected in immunodefi cient mice. In this study, B. 
mandrillaris and Sappinia sp. were the fi rst isolated potentially pathogenic amoebae from water supplies 
located at different parts of Turkey. As a result awareness and precautions against suspicious water 
supplies used for drinking, daily use and swimming purposes should be treated more carefully.

Keywords: Water supplies; free-living amoebae; in vivo pathogenicity; Turkey.
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GİRİŞ

Serbest yaşayan amipler (SYA), doğada toprakta ve sularda yaygın olarak bulunmak-
tadır. Bunlar içerisinde, hayvanlar ve insanlar için patojenite potansiyeli olanlar “serbest 
yaşayan potansiyel patojen amipler (SYPPA)” olarak adlandırılır. SYPPA’nın, özellikte immün 
sistemi baskılanmış kişilerde ölüme kadar varabilen klinik tablolara sebep olduğu bilinmek-
tedir1,2. SYPPA arasında, insanlar için patojen olabilen dört cins (Acanthamoeba, Naegleria, 
Balamuthia ve Sappinia) tanımlanmış olup, birçok Acanthamoeba türü, Balamuthia mand-
rillaris ve Naegleria fowleri’nin ciddi enfeksiyonlardan sorumlu olduğu vurgulanmakta-
dır2. Acanthamoeba ve Balamuthia türleri, immün sistemi baskılanmış bireylerde kronik 
ve çoğunlukla granülomatöz amibik ensefalit gibi ölümcül parazitoza neden olduğu gibi, 
akciğer ve deri enfeksiyonlarına da yol açmaktadır. Yapılan çalışmalarda, N.fowleri’nin, 
özellikle durgun ve tatlı sularda yüzme öyküsü olan sağlıklı çocuklar ve genç erişkinlerde, 
akut, fulminant, nekrotik ve hemorajik meningoensefalit gibi ölümcül hastalıklara neden 
olduğu; Sappinia pedata (diploidea)’nın ise sığır, bizon ve geyik dışkıları ile kontamine 
olmuş topraktan alınmasıyla sağlıklı bir genç erişkinde ensefalite yol açtığı bildirilmiştir1-4. 
Sunulan bu çalışmada, Türkiye’deki sularda SYPPA’nın tespiti, morfolojik ve fi logenetik ta-
nımlanmasına ilaveten, elde edilen izolatların patojenitelerinin in vivo olarak araştırılması 
amaçlanmıştır.

GEREÇ ve YÖNTEM

Su Örneklerinin Toplanması ve Trofozoitlerin İzolasyonu

Çalışmamızda, T.C. Orman ve Su İşleri Bakanlığı Doğa Koruma ve Milli Parklar Genel 
Müdürlüğü’nden alınan izin ile (16.01.2012 tarih ve B.23.0.DMP.0.15.1-510.02-2380 
sayı), Türkiye’nin farklı bölgelerinden toplam 664 su örneği toplandı. Tespit edilen her 
bir yerden, kaynağın büyüklüğüne bağlı olarak 1-3 noktadan ikişer örnek, daha önceki 
çalışmamızda tarif edildiği şekilde alındı5.

Örneklerden monoksenik ve aksenik kültürler daha önce tarif edildiği şekilde yapıldı5. 
Ekim yapıldıktan 2 hafta sonra amip morfolojisi görülmeyen kültürler negatif kabul edile-
rek dışlandı. Pozitif olarak tespit edilen örneklerdeki amiplerin ön tanımlanması; trofozoit 
yapılarına, kistlerin morfolojik kriterlerine ve hareket tiplerine göre yapıldı.

Genomik DNA İzolasyonu ve Moleküler Karakterizasyon

Agardaki amip trofozoitleri pastör pipetiyle alınarak fosfatlı tamponda (PBS) tekrar süs-
panse edildi. Süspansiyon 6000xg’de 5 dakika santrifüj edildi ve peletten genomik DNA 
izolasyonu, QIAamp DNA Mini kit (Qiagen, Almanya) kullanılarak üretici fi rma önerisine 
göre yapıldı.

Moleküler karakterizasyon için polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) uygulandı. PCR’da 
N.fowleri için 18S rDNA hedef bölgesi için özgül Nae3-F, Nae3-R6; Acanthamoeba sp. 
için 18S rDNA hedef bölgesi için özgül JDP1, JDP27; B.mandrillaris için 16S rDNA hedef 
bölgesi için özgül Balspec, Balspec 16S8; Sappinia sp. için özgül SappF1576, SappR17369 
primerleri kullanıldı. Ayrıca SYA ortak primer olarak 18S rDNA hedef bölgesi için özgül 
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P-FLA-F, P-FLA-R10 kullanıldı. PCR karışımı ve ısı döngü protokolü daha önceden bildiril-
diği şekilde uygulandı5-9. PCR ürünleri etidyum bromür ile boyanarak %2’lik agaroz jelde 
görüntülendi. Agaroz jelde yürütülen ve görü ntülenen PCR örnekleri Wizard® PCR Preps 
DNA Purifi cation System (A7170 Promeg a Co., ABD) kullanılarak üretici fi rma önerisine 
göre safl aştırıldı. Safl  aştırılan DNA örneklerinin dizi analizi, hizmet alımı ile yaptırıldı ve 
elde edilen diziler ile fi logenetik analiz yapıldı.

İzolatların İn Vivo Patojenitesinin Araştırılması

Deney hayvanlarında in vivo patojenite çalışmaları, Erciyes Üniversitesi Hayvan 
Deneyleri Yerel Etik Kurul Başkanlığı’ndan alınan onay (10.08.2011 tarih ve 11/88 karar 
no) ile gerçekleştirildi. İzole edilen amiplerin patojenitesi, istatistiksel değerlendirme 
amacıyla, immün sistemi sağlam 5 BALB/c ve immün sistemi bozuk 5 BALB/c Rag2(-/-) 
gamma(c)(-/-) (atimik) farede araştırıldı. Her fareye 1x104 amip intranazal olarak verildi. 
Farelerin klinik bulguları (zayıfl ama, kilo kaybı ve ataksi gibi santral sinir sistemi tutulum 
bulguları) günlük olarak takip edildi ve klinik semptomlar başladığında hayvanlara ötenazi 
uygulandı. Hayvan deneyleri, amip inokülasyonunu takiben 21. gün bitirildi ve sağ kalan 
hayvanlar ötenazi yapılarak in vivo patojenite açısından değerlendirildi. Bu amaçla, doku 
örnekleri aksenik kültüre ekildi; dokulardaki parazit varlığı ve yükü sırasıyla histopatolojik 
ve moleküler yöntemlerle araştırıldı. 

Histopatolojik inceleme

Deney sonunda ketamin+ksilazin anestezisi altında dekapite edilen farelerden akciğer, 
beyin ve olfaktor mukozada amip araştırılması için burun dokuları alındı. Dokular, 15 gün 
%4’lük formaldehit solüsyonu içinde tutularak tespit edildi; daha sonra %10’luk formik 
asit solüsyonu içinde 15 gün boyunca dekalsifi ye edildi. Dekalsifi kasyon işleminden sonra 
rutin histolojik doku takip aşamalarından geçirilen dokular parafi ne gömüldü. Akciğer 
ve beyin dokuları da formaldehit ile tespit edildikten donra parafi n bloklara gömüldü. 
Parafi n bloklardan alınan 5 μm’lik kesitlere histopatolojik inceleme için hematoksilen-
eozin (H&E) boyama yapıldı.

Dokularda parazit varlığı ve parazit yükünün tespiti

Beyin, akciğer, kan ve nazal mukoza doku örneklerinde parazit varlığı ve yükü, 
gerçek zamanlı PCR (rtPCR) ile araştırıldı. Bunun için öncelikle RNA izolasyonu yapıldı, 
RNA’dan cDNA sentezi yapılarak cDNA’lar RtPCR işleminde kullanıldı. Rt-PCR işlemi; 2X 
SYBR-Green’den 10 μl, 20 pmol primerlerden 2 μl, cDNA’dan 5 μl ve distile sudan 3 μl 
olacak şekilde, Tablo I’de gösterilen primerler kullanılarak Tablo II’deki protokole göre 
gerçekleştirildi.

BULGULAR

Çalışmaya alınan 664 su örneğinin 143’ü monoksenik kültürde, bu örneklerin de 41’i 
aksenik kültürde pozitif bulunmuştur (Resim 1A). Aksenik kültürde pozitif tespit edilen 41 
örneğin 20’sinin kültürü 3 ay devam ettirilebilmiştir (Resim 1B). 
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SYA için ortak primerler kullanılarak yapılan PCR sonucunda, 20 izolattan sadece 9’u 
pozitif olarak tespit edilmiştir (Resim 2). Kullanılan FLA primerleri, SYA türüne bağlı olarak 
500-1500 baz çifti (bç) arasında PCR ürünü elde edilmesine olanak sağladığından10, 
çalışmada elde edilen 500-1500 bç arasındaki PCR ürünleri serbest yaşayan amip olarak 
değerlendirilmiş, diğer bantların özgül olmadığı kabul edilmiştir. PCR ile pozitif tespit 
edilen örnekler ve örneklerin alındığı bölgeler Tablo III’de görülmektedir. Elde edilen 9  

Tablo I. Gerçek zamanlı PCR primerleri

Primerin Adı Dizilimi

Balamuthia mandrillaris Left 5- ACAGGATTAGAGACCCTGGTAGTC-3

Balamuthia mandrillaris Right 5- GCTTAGTCATCCACTATCTAAATGGAC-3

Acanthamoeba sp. Left 5- CAGCGATTAGGAGACGTTGA-3

Acanthamoeba sp. Right 5- GAAAAGCGAAGCACGATCC-3

Naegleria fowleri Left 5- GTTGTGCTTAAAGCGGGCTA-3

Naegleria fowleri Right 5- ACTCTGCAGTCCCATGCTAAA-3

Tablo II. Gerçek zamanlı PCR protokolü

Sıcaklık (°C) Süre Döngü sayısı

95 5 dk 1

95 10 sn 45

60 10 sn

72 10 sn

95 5 sn 1

65 1 dk 1

40 30 sn 1

Resim 1. Serbest yaşayan amiplerin (SYA) saptandığı su örneği: (A) Monoksenik kültür; (B) Aksenik kültür.
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izolat, türe özgül primerler ile PCR analizine tabi tutulmuş ve tamamı Acanthamoeba sp., 
8’i Sappinia sp. ve 5’i Balamuthia mandrillaris pozitif bulunurken, hiçbirisinde N.fowleri’ye 
rastlanmamıştır.

Yapılan DNA dizi analizinde, Kayseri Erciyes Göleti ve Elazığ-Diyarbakır yolu küçük 
dereden alınan örneklerin Acanthamoeba sp. 18S rRNA geninin kısmi parçasına ait 
761 nükleotidlik DNA dizisi, AB425948, AF260722 ve AF019060 referans izolatlarla 
karşılaştırıldığında 190, 203, 213 ve 214. nükleotidlerde farklılıklar saptanmıştır. Bu 
DNA dizisinin; Acanthamoeba sp.’ye ait AB425948DNA dizisi ile %98, A.hatchetti’ye ait 
AF260722DNA dizisi ile %99, A.hatchetti’ye ait AF019060DNA dizisi ile %98 benzerlik 
gösterdiği saptanmıştır. İki örnek dışında diğer örneklerden dizi analizi ise, yeterli 
kantitasyonda DNA sağlanamadığından yapılamamıştır.

Doku örneklerinin kültür sonuçlarına bakıldığında; Balamuthia ile enfekte edilen 
atimik bir hayvanın nazal ve akciğer doku örnekleri dışındakiler kültürde üretilememiştir. 

Resim 2. P-FLA primeri ile elde edilen sonuçlar. Hat 1-9: Pozitif örnekler; Hat 10, 11: Pozitif kontrol; 
M: Moleküler belirteç (100 bç); 12: Negatif kontrol.

Tablo III. PCR ile serbest yaşayan amip pozitifl iği tespit edilen örnekler ve kaynakları

Örnek (izolat) 

no.

Örneklerin alındığı

İl Kaynak

1 Kayseri Erciyes Üniv. yapay gölet

2 Bingöl Bingöl nehri 

3 Erzurum Karasu nehri

4 Elazığ Elazığ-Diyarbakır yolu Küçükdere

5 Kocaeli Yuvacık su birikintisi

6 Diyarbakır Sulama göleti

7 Diyarbakır Yukarı Kuyulu kuyu suyu 

8 Kocaeli Akarsu

9 İzmir Nif çayı
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Üreyen fakat kültür devamlılığı sağlanamayan izolatın Balamuthia olduğu Rt-PCR ile de 
doğrulanmıştır.

Histopatolojik incelemelerde; 9 izolatla enfekte edilen gerek immün sistemi sağlam 
gerekse atimik farelerin beyin dokusu kesitlerinde bulbus olfaktorius ve diğer beyin 
dokularının; nazal mukoza kesitlerinde ise olfaktor mukozanın normal histolojik yapı 
sergilediği saptanmıştır. Akciğer doku kesitleri incelendiğinde; 4, 5, 7 ve 8 nolu izolatlarla 
enfekte edilen sağlıklı farelerin akciğer dokusunda damarlarda konjesyon, hemoraji ve 
mononükleer hücre artışı saptanırken (Resim 3A); 3-9 nolu izolatlarla enfekte edilen 
atimik farelerin akciğer kesitlerinde hemoraji ve mononükleer hücre artışı saptanmıştır 
(Resim 3B) (Tablo IV).

Dokularda Rt-PCR ile parazit varlığının araştırılması sonucunda, immün sistemi sağlıklı 
olan ve olmayan (atimik) farelerin çeşitli doku örneklerinde Acanthamoeba sp., Balamuthia 
ve Sappinia pozitifl iği saptanmış; ancak her iki gruptaki farelerin tüm örnekleri Naegleria 
açısından negatif sonuç vermiştir (Tablo IV) (Şekil 1). 

TARTIŞMA

Toprak ve sularda yaygın olarak bulunan “serbest yaşayan amipler (SYA)”, tesadüfi  
olarak insana bulaştıklarında, özellikle immün sistem yetersizliği olan kişilerde ölüme kadar 
varabilen ciddi enfeksiyonlara yol açabilmektedirler11. Bu nedenle, içme, kullanma ya da 
yüzme amacıyla faydalanılan çeşitli su kaynakları potansiyel bir risk oluşturabilmektedir. 
Bununla birlikte, serbest yaşayan potansiyel patojen amipler (SYPPA) ile ilgili olarak yapılan 
çalışmalar sınırlıdır ve bunların in vitro sitotoksisitesi ve in vivo patojenitesi konusundaki 
veriler yeterince aydınlatıcı değildir. Gianinazzi ve arkadaşları12 2009 yılında, İsviçre’deki 
yüzme havuzları, nehir, göl ve göletlerden alınan 24 farklı örnekten elde edilen 17 
izolatın beşini Naegleria sp., dördünü Vannella sp., üçünü Echinamoeba cf. exundans, 
üçünü Ventamoeba (Hartmannella) sp., birini Protacanthamoebica cf. Bohemica ve birini 
Acanthamoeba cf. castellanii olarak tanımlamışlar ve bu izolatlardan hiçbirinin in vitro 
sitotoksisitesinin olmadığını bildirmişlerdir. Aynı araştırıcılar bir başka çalışmalarında, 
2010 yılında İsviçre’de dört kaplıcadan elde ettikleri 31 örnekte SYA’nın varlığını ve 

Resim 3. Akciğer kesiti: (A) Damarlarda konjesyon, hemoraji ve mononüklear hücre artışı; (B) Hemoraji ve 
mononüklear hücre artışı.
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patojenitesini araştırmışlar ve örneklerdeki amiplerin morfolojik ve fi logenetik olarak 
Stenoamoeba sp., Vermamoeba vermiformis, Echinamoeba exundans ve Acanthamoeba 
healyi ile ilişkili olduğunu rapor etmişlerdir3. Bu çalışmada, L929 fi broblast kültüründe 
in vitro sitotoksik etki gösteren izolatın, morfolojik ve fi logenetik çalışmalarla A.healyi 
olduğu gösterilmiş; bu izolatın Rag2-immünosüpresif farelerde ciddi beyin patolojisine 
sebep olduğu da in vivo deneylerde belirlenmiştir3. 

Ülkemizde, sularda SYA’nın araştırıldığı çok az sayıda çalışm a bulunmaktadır. Bunlardan 
ilki, 1979 yılında Erzurum’da kar altından alınan toprak örneğinden bir Acanthamoeba 
türünün izole edildiği çalışma olup, üretilen bu türün, fareler için patojen olmadığı 
bildirilmiştir13. Ülkemizdeki ilk Acanthamoeba keratiti olgusu ise, 1996’da Elazığ’dan rapor 
edilmiş, bunu diğer birçok olgu raporu izlemiştir14-18. Sivas’ta yapılan bazı çalışmalarda; 
toprak, tatlı su, kaplıca suyu, çamur ve saksı toprağı örneklerinden Acanthamoeba, 
Naegleria ve Leptomyxid cinsi amiplerin izole edildiği bildirilmiştir19-21. Ankara’da yapılan 
bir çalışmada, 28 toprak ve iki su örneği Acanthamoeba varlığı açısından incelenmiş; 
sıcak su kaynağından alınan iki örnekte T2 genotipi Acanthamoeba tespit edilmiştir22. Bu 
iki izolatın sitotoksisite potansiyeli, insan kornea epitel hücrelerinde LDH salınım testi ile 
araştırılmış ve birinin zayıf sitotoksik, diğerinin ise sitotoksik olduğu kanısına varılmıştır22. 

Sunulan bu çalışma, ülkemizde sularda SYPPA’nın araştırılması üzerine yapılan en geniş 
tabanlı çalışma olma özelliği taşımaktadır. Diğer taraftan, tespit edilen izolatların patojenite 
özelliklerinin in vivo olarak değerlendirildiği ilk kapsamlı çalışmadır. Çalışmamızda, 
örneklerin hiçbirisinde Naegleria sp. bulunamamasına rağmen, toplanan su örneklerinin 
kültüründe Acanthamoeba, Balamuthia ve Sappinia üretilmiştir. Türkiye’de su örneklerinde 
ilk kez bu çalışmada; potansiyel patojen SYA olan B.mandrillaris ve Sappinia izole 
edilmiştir. Bu izolatların hayvanlara nazal yolla inoküle edilmesi ile gerçekleştirilen in vivo 
deneyler sonucunda ise, kan, akciğer, beyin ve nazal mukoza örneklerinin en az birinde 
Rt-PCR ile SYPPA tespit edilmiştir. Bu potansiyel patojenlerin, söz konusu kaynaklardan 

Şekil 1. İmmün sistemi sağlıklı ve atimik farelerden elde edilen dokuların Acanthamoeba primerleri ile yapılan 
Rt-PCR sonucu
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insan ve hayvanlara bulaşabileceği göz önünde bulundurularak; su kaynaklarının gerek 
hayvanlar gerekse insanlar tarafından kullanımında dikkatli olunması, özellikle de kırsal 
kesimde yaşayanların konu hakkında bilinçlendirilmesi uygun olacaktır. Ayrıca, SYPPA’nın 
neden olabileceği klinik semptomların akılda tutularak, hekimler ve ilgili laboratuvar 
branşı çalışanlarının dikkatlerinin konuya çekilmesinin, insan sağlığına katkı sağlayacağı 
düşünülmektedir.
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