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Tunceli biyolojik atiksu aritma tesisinde gastrointestinal patojenlerin
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Oz

Bu calismada, Tunceli ili biyolojik atiksu aritma tesisinde
(TBAAT)  gastrointestinal ~ patojenler  (bakteriyel
gastroenterit, viral gastroenterit, enteroviriisler, insan
parekoviriisleri,  adenoviriisler,  diski  parazitleri)
incelenmistir.  TBAAT 'nin giris ve c¢ikis suyunda
gastrointestinal patojen analizleri yapilmistir. Elde edilen
sonuglara  gére  TBAAT  'nin  giris  suyunda
enterohemorajik/verotoksin  tireten  Esherichia coli,
salmonella, noroviriisler G1, noroviriisler G2, astroviriisler,
adenoviriisler ve Giardia lamblia ajanlar tespit edilmistir.
Bu ajanlar TBAAT 'nin giris suyunda mevcut olmasina
ragmen, TBAAT 'nin ¢ikis suyunda gastroenterite sebep
bakteriyel etkenler, enteroviriisler, parekovirisler,
adenovirtisler (EPA) ve diski parazitleri tespit edilmemistir.
TBAAT c¢ikis suyunda viral ajanlardan olan noroviriisler
G2, astroviriisler ve adenoviriisler pozitif (+) olarak tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Atiksu, Bakteri, Hastalik, Parazit,
Viriis

1 Giris

Su kaynaklart hem ekosistemi hem de insan sagligini
etkileyen cesitli stresorlerle karst karsiyadir [1, 2]. Su
kaynaklar1 atik sular tarafindan kirletilmektedir. Insan
sagligina risk olusturan patojenler iceren kismen aritilmis
atiksular alic1 ortama salinmaktadir [3-5]. Popiilasyon, cesitli
faaliyetler (6rnegin, avlanma, yiyecek toplama, balik¢ilik)
sirasinda bu patojenlere maruz kaldigindan habersiz olabilir
[5-7]. Maruz kalmanin ardindan bu patojenlerin ¢ogu, ishal
ve kusma ile karakterize klinik bir insan hastaligi olan akut
gastrointestinal hastaliga yol agabilir [5, 8, 9]. Hastalik, en
cok bes yasmn altinda olmak iizere tim yas gruplarinda
hastalitk ve morbiditeye bagli oliimlerin 5 ana nedeni
arasinda yer almaktadir. Ishal, yaklasik 4.620 milyon atak/yil
ile diinya ¢apinda en yaygin hastalik nedenleri arasindadir [9,
10]. Gastrointestinal enfeksiyonlara viriisler, parazitler ve
bakteriler dahil olmak tizere patojenler neden olur [9].
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Enterik viriisler, enfekte bireylerin digkilart yoluyla ¢ok
sayida bosaltimlarinin bir sonucu olarak atiksuda bulunur.
Geleneksel atiksu aritimi ile tamamen ortadan kaldirilmazlar
[2, 11]. Enterik viriisler sularda aylarca yasayabilir [12].
Enterik  virlislerin  kiiresel  olarak  gastrointestinal
hastaliklarin ~ baslica  etyolojik  ajanlart  olduguna
inanilmaktadir. Rotavirlis ve Norovirlis, ¢ocukluk c¢agi
diyare ve gastroenterit salginlarinin 6nde gelen nedenleridir
[13-15]. Enteroviriisler, Diinya Saglik Orgiiti (WHO)
tarafindan ilgili su kaynakli patojenler olarak listelenmistir
[10]. Solunum salgilarinda ve enfekte kisilerin diskisinda
bulunurlar [2]. Astroviriislerin neden oldugu hastalik, benzer
uzunlukta bir kulugka déneminden sonra 2-3 giin siirer [16].
Adenoviriisler 40 ve 41, ABD'de ishal nedeniyle hastaneye
yatirilanlarin =~ %35-20'sini  olugturmaktadir ~ [16-18].
Sapoviriisler semptomatik enfeksiyonlara neden olur.
Sapoviriisler ABD ve Birlesik Krallik'ta ishal nedeniyle
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hastaneye yatirilanlarin yaklagik %3'lini olusturmaktadir
[16].

E. coli fekal kontaminasyonun bir gostergesidir. Cesitli
Avrupa Birligi tilkelerinde atik suyun yeniden kullanimi i¢in
E. coli' nin etkin bir sekilde uzaklastirilmasi esastir [19-21].
Insanlarda bulasic1 ishale neden olan Campylobacter jejuni
ve Campylobacter coli halk sagligi agisindan ¢ok 6nemli
hale gelmistir [22]. Salmonella, bulasici bagirsak hastaliklar
salginlarinda en sik tamimlanan mikroorganizmalardan
biridir [23]. Shigella cinsinin gram negatif bakterileri, yilda
yaklagik 1 milyon kisinin 6liime neden olan Shigelloza
neden olur [24, 25]. Toksijenik Clostridium difficile, saghk
bakimiyla iligkili ishalin en bilyik etkenidir [26, 27].
Yersinia enterocolitica enterik bir patojen olup ishal ile
karakterize Yersiniosis’ in etkenidir [28-31].

E. histolytica, salginlarin etyolojik ajanlari olmustur [32-
34]. E. histolytica atiksu sistemlerinde bulunur [34]. ABD'de
evsel su kaynakli Giardiasis ve Cryptosporidiosis sonucu
meydana gelen dliimler bildirilmistir [35, 36]. G. lamblia
diinya c¢apinda diski testlerinde en ¢ok tanimlanan bir
bagirsak parazitidir [37, 38]. Uygun sekilde aritilmamis
atiksu ile sebze sulamanin yaygin oldugu Malamulele,
Giiney Afrika'daki ciftgilerden ve ¢ocuklarindan alinan digki
ornekleri, G. lamblia ile yaygin enfeksiyonlara igaret etmistir
[38, 39]. Cryptosporidium yaygin gastrointestinal hastaliga
neden olan bir protozoan parazittir. Giardia diinyada en sik
teshis edilen gastrointestinal protozoon olmasina ragmen,
Cryptosporidium salginlar1 sirasinda daha fazla birey
etkilenir [40].

Bu c¢alismada, Tunceli ilinde bulunan biyolojik atiksu
aritma tesisinde, gastrointestinal patojenler
(Enterohemorragic/verotoxin tireten E. coli, Campylobacter
coli/jejuni/lari ve IC, C. difficile, Salmonella spp., Shigella
spp., Enteroinvaziv E. coli, Y. enterocolitica, Norovirtisler
(NoroGl), Noroviriisler (NoroG2), Rotaviriisler (Rota),
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Astroviriisler (Astro), Adenoviriisler (HAdV), Sapoviriisler
(Sapo), Enteroviriisler, Insan Parechoviriisii (HPeV),
Adenoviriisler, E. histolytica, G. lamblia, C. parvum)
arastirilmistir. Gastrointestinal ~ patojenlerin  farkl
zamanlarda gesitli salginlara neden oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle bu c¢aligma, atiksularda bulunan patojenlerin yol
acabilecegi hastaliklarin Onlenmesi i¢in Onceden tedbir
alinabilmesi agisindan 6nemli bir ¢aligmadir.

2 Materyal ve metot

2.1 Calisma alani ve érnekleme

Caligma alam1 olarak biyolojik atiksu aritma tesisi
se¢ilmistir (Tunceli, Tirkiye) (Sekil 1). TBAAT, belediye
imar plan1 kapsaminda yerlesim yerlerinin atiksularinin
yaklasik %90-95'ini aritmaktadir. TBAAT 'nin mevcut
atiksu aritma kapasitesi 9000 m®/giin'diir. TBAAT temel
olarak sirastyla bir 1zgara, havalandirmali kum ve yag tutucu,
biyofosfor tanki, oksidasyon hendekleri ve ikincil aritict
tinitelerinden olugsmaktadir. TBAAT 'de aritilan/desarj edilen
atiksu miktar1 5500-6000 m®/s'dir. TBAAT giris ve cikis
suyu drnekleme noktalarinin koordinatlar1 (UTM ED50 6°)
su sekildedir: Giris suyu Ornekleme noktast =Y:545117,
X:4324477 ve cikig suyu ornekleme noktasi = Y:545106,
X:4324328. Koordinat degerlerini belirlemek igin Magellan
eXplorist 510 (Santa Clara, ABD) aleti kullanilmustir.
TBAAT 'nin akis diyagrami ve o6rnekleme noktalart Sekil
2'de verilmistir. Gastrointestinal analizler igin ornekleme
noktalart su sekildedir; (1) Giris atiksuyu ve (2) Cikis
atiksuyu. TBAAT 'nin giris ve ¢ikis suyundan kompozit
numuneler alinmistir. Gastrointestinal analizler igin atiksu
numuneleri, kullanimdan 6nce sterilize edilmis olan 0.25
L'lik numune toplama kaplarma toplanmistir. Numuneler
laboratuvara getirilerek analizler i¢in hazirlanmustir.

Sekil 1. Tunceli biyolojik atiksu aritma tesisi
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Sekil 2. Tunceli biyolojik atiksu aritma tesisi akim semast

2.2. Analiz

Atiksu numunelerinde gastrointestinal patojen analizi
asamalar1 sunlardir;

(i) Izolasyon Asamasi: Bu agsama, EZ1 cihazi kullamlarak
DNA izolasyonu yapilir. Gastrointestinal panelinde atiksu
izolasyonu i¢in 400 pl atiksu alinip 2 mL' lik tiipe aktarilir.
Bu tiip cihazda uygun yere yerlestirilir. izole edilecek her bir
ornek i¢in ayrt ayrt 1.5 mL' lik tlipler icerisine AVE
bufferdan 54.2 pl, CRNA’ dan 3.8 pl, internal kontrolden
(IC) 2 pl kullanilarak mix hazirlanir. Bu tiipler iyice
vortekslenir, spin yapilir. Cihazda uygun yere yerlestirilir.
Daha sonra cihazda DNA aktariminin yapilacagi boliime 1.5
mL' lik tiipler ve yine uygun boliime pipet ve hazneleri ile
EZ1 mini kit kartuslar yerlestirilir. izolasyon protokolii
baslatilir. zolasyon protokolii 43 dakika siirmektedir.

(i) PCR asamasi: Bakteriyal gastroenterit, viral
gastroenterit, EPA ve digki parazit kit kutular1 -20°C ' den
¢ikarilir iginden ¢ikan PPmix, buffer, nagatif control (NC),
pozitif control (PC) ¢dziinmesi i¢in oda sicakligina birakilir.
Enzim PCR mixi hazirlanana kadar -20°C' de muhafaza
edilir. Coziinen buffer, PP mix, NC ve IC ile PC vortex spin
yapilir. Daha sonra enzim -20°C ' den ¢ikarilir ve kisaca spin
yapilir. Her bir 6rnek igin 1.5 pl PP mix, 12.5 ul buffer, 1 pl
enzim kullanilarak  karisitm  hazirlanir.  Bu  mix,
numaralandirilan 0.2 mL' lik PCR tiiplerine 15’ er ul olacak
sekilde dagitilir. Daha sonra her bir 6rnegin DNA’ sindan
kendisi i¢in numaralandirilan ve i¢inde mix bulunan bu 0.2
mL' lik tiiplere 10* ar pl olacak sekilde dagitilir. ROTOR-
GENE cihazinda Fast Track Diagnostics multiplex PCR
protokoliinde PCR asamasi baslatilir. Bu protokol 113
dakikadir.

(iii) Analiz agamasi: Analiz green, orange, yellow ve red
kanallarindan yapilir. Bakteriyal gastroenteritler i¢in green
kanalindan: E. coli, C. difficile; orange kanalindan: Shigella
ve internal kontrol; red kanalindan: Camplylobacter ve
Salmonella; yellow kanalindan: Y. enterocolitica bakilir.
Viral gastroenteritler i¢in green kanalindan: Noroviriis G2,
Sapoviriis; yellow kanalindan: Rotaviriis, internal kontrol;
red kanalindan: Norovirlis G1, Adenoviriis bakilir. EPA i¢in
green kanalindan: Enteroviriis; yellow kanalindan:
Parechoviriis; orange kanalindan: internal kontrol; red
kanalindan: Adenoviriis bakilir. Digki parazitleri i¢in red
kanalindan: Giardia lamblia; yellow kanalindan: E.
histolytica; orange kanalindan: Cryptosporidium etmenine
bakilir.

3 Bulgular ve tartiyma

Calismamizda TBAAT' den alnan orneklerde
gastrointestinal patojenler arastirilmistir. Gastrointestinal
patojenler 4 grup altinda incelenmistir. Bunlar; (i)
Gastroenterite  neden olan bakteriyel ajanlar, (ii)
Gastroenterite sebep viral etkenler, (iii) EPA (iv) Diski
parazitleri.

3.1 Bakteriyel ajanlar

TBAAT giris ve ¢ikis atiksularinda arastirilan
gastroenterite neden olan bakteriyel ajanlar sunlardir;
Enterohemorajik/verotoksin tireten E. coli, Campylobacter
coli/jejuni/lari ve IC, C. difficile, Salmonella spp., Shigella
spp., Enteroinvaziv E.coli ve Y. enterocolitica.

TBAAT girisinden alinan Orneklerde gastroenterite
neden olan bakteriyel etkenler acisindan,
Enterohemorajik/verotoksin iireten E. coli ve Salmonella
spp. pozitif (+) olarak belirlendi. Ancak Campylobacter
coli/jejuni/lari, C. difficile, Shigella spp., Enteroinvaziv
E.coli ve Y. enterocolitica negatif (-) olarak belirlendi.
TBAAT ¢ikis atiksulart gastroenterite neden olan bakteriyel
etkenler acisindan incelendiginde,
Enterohemorajik/verotoksin tireten E. coli, Campylobacter
coli/jejuni/lari ve IC, C. difficile, Salmonella spp., Shigella
spp., Enteroinvaziv E. coli ve Y. enterocolitica negatif (-)
olarak bulundu. Enterohemorragic/verotoxin iireten E. coli
ve Salmonella spp. giris atiksuyunda (+) olarak tespit
edilmisken TBAAT c¢ikis suyunda (-) olarak tespit edilme
sebebi bu ajanlarin atiksu aritma tesisinde sistemden desarj
edilen aritma c¢amurlarina baglanmalari ile agiklanabilir.
Ayrica bu durum, atiksu aritma tesisinde gastroenterite
neden olan bakteriyel ajanlarin uzaklastirildigimi da
gostermistir.

3.2 Viral ajanlar

TBAAT 'in giris ve ¢ikis atiksularinda arastirilan
gastroenterite neden olan viral ajanlar sunlardir;
Norovirlisler  G1, Noroviriisler G2, Rotoviriisler,
Astroviriisler, Sapoviriisler ve Adenoviriisler.

TBAAT giris atiksuyundan almman  Orneklerde
gastroenterite neden olan viral ajanlar acisindan
Norovirlisler G1, Noroviriisler G2, Astroviriisler ve
Adenoviriisler pozitif (+) olarak belirlendi. Benzer sekilde
literatiirde girig atiksuyunda Noroviruses G2 varligt rapor
edilmistir [41]. Calismamizda Rotoviriisler ve Sapoviriisler
negatif (-) olarak belirlendi. TBAAT c¢ikis suyu

552



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2022; 11(3), 550-556
M. Topal, Z. A. Toraman, E. I. Arslan Topal, C. Sel Siier, E. Obek

incelendiginde Noroviriisler (NoroG1), Rotoviriisler (Roto)
ve Sapoviriisler negatif (-) olarak tespit edildi. Bu viriisler
tesisten ¢ikan fazla ¢gamur tarafindan adsorbe edilmis olabilir
ve biyolojik atiksu aritma tesisi ¢ikis sularinda
bulunmayabilir. Elde ettigimiz sonuca benzer sekilde
literatiirde, ikincil aritilmis atiksuyun NoroGl ig¢in negatif
oldugu bildirilmistir [41]. Calismamizda TBAAT ¢ikis
suyunda Noroviruses G2 (NoroG2) pozitif (+) olarak
belirlenmistir. Bu viriisler, biyolojik atiksu aritma tesisinde
giderilememislerdir.  Atiksularda  bulundugu  bilinen
Noroviriislerin, hastalik  yiikiinden sorumlu olmalar
nedeniyle ABD'de halk sagligim ilgilendiren patojenler
listesinde yer aldigi akilda tutulmalidir [41]. TBAAT 'nin
cikis atitk suyunda astroviriisler de pozitif (+) olarak
belirlendi. Bu viriisler de, biyolojik atiksu aritma tesisinde
giderilememislerdir. Astroviriisler, semptomatik ¢ocuklarda
en sik tamimlanan 2. virstiir [16, 42, 43]. Adenovirusler de
TBAAT 'nin ¢ikis atik suyunda pozitif (+) olarak belirlendi.
Bu virtisler de, biyolojik atiksu aritma tesisinde
giderilememislerdir. Elde ettigimiz sonuca benzer sekilde
literatiirde, Adenovirusler hem giris atiksuyunda hem de
¢cikig atiksuyunda bildirilmislerdir [44].

3.3 EPA ajanlarn

TBAAT' nin giris ve ¢ikig atiksularinda arastirilan
gastroenterite neden olan EPA ajanlar1  sunlardir;
Enteroviriisler, Parechoviriisler ve Adenovirisler.

TBAAT giris ve ¢ikis atiksularindan alinan 6rneklerde
gastroenterite neden olan viral ajanlar agisindan
Enteroviriisler, Parechoviriisler ve Adenoviriisler negatif (-)
olarak  belirlenmistir. Bu durum Enterovirisler,
Parechoviriisler ve Adenoviriislerin atiksuyun toplandigi
kanalizasyon sisteminden biyolojik atiksu aritma tesisine
ulagsmadigin1 gosterebilir. Literatiirde de benzer sonuglar
bildirilmistir. De Sanctis [21]” nin ¢alismasinda adenoviriis
ve enteroviris i¢in sinirli sayida pozitif atiksu drnegi varligt
bildirilmigtir. Numunelerin ¢ogunda adenoviriis ve
enteroviris bulunmamasinin, alinan numunelerde daima
bulunmalarini saglayamayan atiksu kaynakli olabilecegini
bildirmislerdir. Bu durum, adenoviriis ve enteroviriisiin
toplanan Orneklerin sadece kiigiik bir kisminda mevcut
oldugunu bildiren belediye atiksulari tizerinde yapilan ¢esitli
aragtirmalarla da dogrulanmustir [21, 45-47].

3.4  Diski parazitleri

TBAAT giris ve cikis atiksularinda arastirilan diski
parazitleri sunlardir; Giardia lamblia (G. Lambia),
Entamoeba histolytica (E. histolytica) ve Cryptosporidium
parvum (C. parvum).

TBAAT' nin girisinden alinan 6rneklerde gastroenterite
neden olan digki parazitleri agisindan Giardia lamblia pozitif
(+) olarak belirlendi. Atiksularda mevcut oldugu bilinen
Giardia spp., hastalik yiikiinden sorumlu olduklart i¢in
ABD'de halk saglig1 endisesi tasiyan patojenler listesinde de
yer almaktadir [41]. Literatiirde bizim sonuglarimiza benzer
sekilde aritilmamis atiksularda Giardia kistleri rapor
edilmistir [36, 41, 44, 48]. Calismamizda E. histolytica ve C.
parvum girig atiksuyunda negatif (-) olarak tespit edilmistir.
TBAAT c¢ikis suyu incelendiginde G. lamblia, E. histolytica
ve C. parvum negatif (-) olarak bulunmustur. Analiz

sonuglarina gore atiksu aritma tesisi ¢ikig suyunda tiim diski
parazitlerinin negatif (-) olmasinin nedeni su sekilde
aciklanabilir: Biyolojik atiksu aritma tesisinde digki
parazitleri fazla ¢camur tarafindan adsorplanabilir ve bu
nedenle biyolojik atiksu aritma tesisi ¢ikis atiksularinda
bulunmayabilir. Ayrica, aritilmis atiksularda protozoalarin
(6rnegin  Cryptosporidium gibi) varliginin atiksularin
cevreye desarji sirasinda en biiylik endiselerden biri oldugu
unutulmamalidir [49].

4 Sonuclar

Iklim degisikligi, toplumlar ve ekonomiler i¢in en biiyiik
zorluklardan birini temsil etmektedir. Iklim degisikliginin su
kitligr tizerindeki etkisini degerlendiren Gosling ve Arnell
[50] yaklasik iki milyar insanin su kithigi kosullarinda
yasadigint vurgulamustir. Kiiresel olarak ¢ekilen suyun %70’
den fazlasinin tarimsal sulama i¢in kullanildig1 g6z oniine
alindiginda, geri kazanilan kentsel atiksuyun yeniden
kullanim1 son zamanlarda giderek daha fazla ilgi gérmeye
baglamigtir [21, 51-53]. Bununla beraber, sulama suyu
kaynaklarmin yetersiz kalitesi, cogunlukla ¢ig tiiketilen
sebzeler gibi gidalarda patojenlerin hayatta kalmasina yol
acabilir [30, 54-57]. Bu nedenle, patojenlerin bulasmasini
Onleyerek c¢evreyi ve halk sagligimi tehlikeye atmaktan
kaginmak i¢in atiksuyun yeniden kullanimi giivenli bir
sekilde yapilmahdir [21]. Kentsel atiksu ile iligkili bulasict
ajanlar arasinda virlisler, parazitler ve bakteriler bulunur
[44]. Halk sagliginin korunmasi, atiksudaki patojenlerin
atiksu alici ortama desarj edilmeden 6nce miimkiin oldugu
Olglide uzaklastirilmasimi gerektirir [36].  Patojenlerin
varligl, aritilmis atiksuyun tarimsal yeniden kullanim igin
uygunlugunu degerlendirmek igin dikkate alinmasi gereken
Onemli parametreleri temsil eder [21]. Gastrointestinal
patojenler, aritilmamig veya yetersiz diizeyde aritilmig
atiksularin  su  kaynaklarina bosaltilmast  sonucunda
rekreasyonel ve mesleki faaliyetler gibi diger yollar
vasitastyla da insanlara ulasarak hem insan hem de ¢evre
sagligim tehdit etmektedir. Gastrointestinal patojenlerin
farkli  zamanlarda ¢esitli salginlara neden oldugu
unutulmamalidir. Sonug olarak, atiksu aritma tesislerinde
gastrointestinal patojenlerin varligimnin tanimlanmasi, bu
patojenlerden  kaynaklanabilecek  potansiyel  saglik
risklerinin Onceden belirlenmesi agisindan kritik Gneme
sahip olmasinin yanisira atiksuyun yeniden kullaniminin
diistiniildiigli durumlarda da biiyiik 6nem tagimaktadir.
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