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PARAZITLER UZERINE RADYASYONUN ETKILERI VE
GIDA ISINLAMA UYGULAMALARI

Metin Alabay!

Effect of radiation on parasites and food irradiation
applications

Summary: In this review, studics carried out on the cffects of gamma
irradiation on parasites and the use of gamma irradiation on the control of food-
borne parasites in humans are presented.

Ozet: Bu derlemede, parazidler iizerine gama irradiyasyonun etkileri ve
insana gudalarla bulagan parazitlerin kontrolinde gama irradiyasyonun kul-
lanuma iizerinde. yaprlan ¢aligmalar sunulmustur.

insanlar bazi hastahklarin parazitlerden ileri geldigini anladi-
gindan beri, bu enfcksiyonlart durdurmak ya da kontrol ctmek igin
bir ¢ok yola bagvurmustur. Halkin genel saghk bakimindan cgitimi,
kemoterapi uygulamalar, arakonakgi populasyonlarinin azalulmasi,
ct muayenesi yapilmas: vc uygun gida hazirlanmasiyla insanlarin pa-
razitlerle olan iligkileri daha aza inmigtir.

Su aritimi, digkr ile bulagik sularin kullamlmamasi ve bazi gida-
lara tuzlama, dondurma gibi iglemler uygulanmasi da parazitlerin
yayilmasini azaltmigtir. Bununla beraber, kontrol igin alinan tim 6n-
lemlere kargin diinyanin tiim bélgelerinde insan ve giftlik hayvanla-
rinda parazitler degigik derecclerde bulunur. Bu nedenle parazitlerin
kontroliinde diger bazi mctodlarin da geligtivilmesine gerek vardir.
Bu metodlardan biri de, kanalizasyon atiklan ve gidalarin iglenmesin-
de iyonize radyasyonun kullammu ve boylece onlarin igerebilecekleri
parazitlerin zararsizlagurilmasidir.

Canh sistemler iizerinde irradiyasyon ¢ahgmalarimin ¢ogu bak-
teri ve viruslarla ilgili olmakla birlikte, protozoa ve helmintler iizerin-
de iyonize radyasyonun etkisiyle ilgili literatiirde de artig vardir. Bu
literatiir, organizma ve hiicrelerin radyasyonla olan iligkilerinin 6zel-
likleri ve temel mekanizmalan iizerinde ¢aligmalarla, radyasyon uygu-
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lamalart ile gidalarin saklanmasi, kanalizasyon atiklarindaki pato-
Jjenlerin inaktivasyonu ve parazit canhlarin agi olarak kullammu igin
zayiflatilmas: gibi uygulamali arastirmalardan olugmaktadir.

Bu yazida, insana gidalarla bulagan protozoa ve helmint para-
zitlere radyasyonun etkileri tizerinde durulmustur. Literatiirde bildi-
rilen tim radyasyon dozlar1 kargilagtirmada kolaylik saglamak igin
yaygin kullamlan tnite Gray’e (Gy) cevrilmistir (1 Gy = 100 rad).

Radyasyonun Protozoa ve Helmintler Uzerinde Genel
Etkileri

Iyonize radyasyon, diger tiim canhlarda oldugu gibi helmint
ve protozoalar iizerinde de zararl bir etkiye sahiptir. Radyosensitivi-
teyi etkileyen degigkenlerden bazilari; organizmamn geligme devresi,
irradiyasyonun yapildigi 1s1 ve bir tiiriin her bir érneginin duyarlih-
gindaki farkhihklardir (26).

Is1, bazi tiirlerin radyosensitivitesini etkiler. Kanalizasyon atik-
larindaki parazitleri inaktive etmede 151 ve irradiyasyonun sinerjik
bir etkisi oldugu bildirilmigtir. Genelde, 1sitmanin radyasyon zararim
artirdigr gorilir (17).

Bir organizmamn radyasyon hassash§inin, onun radyasyon et-
kisinde kaldig1 yagam donemine gore degisiklik gosterdigi aruk iyi bi-
linmcktedir. Villella ve ark. (28), embriyolannmug, enfektif devredeki
Ascaris yumurtalarinin, scgmentlenmemis yumurtalardan daha rad-
yosensitif oldugunu bildirmigtir. Benzer olarak, Entamocba histolytica’
nin trofozoit formlar x-iginlarina kistlerinden 10 kat daha direngli-
dir (18).

Radyasyonun iyi bilinen bir diger zaran da protoplasmaya ola-
mdir. Cok hiicreli organizmalarda aktif olarak béliinen iireme dokusu
radyasyona somatik dokulardan daha hassastir. Bu nedenle organiz-
malar ani oldiirme gercktiren dozlardan ¢ok daha agagis: ile sterilize
edilebilir. Pck ¢ok parazit, konaker iginde ¢ogalmadig siirece patojen
olmadigindan gida ve kanalizasyon i¢indeki parazitlerin radyasyonla
inaktivasyonunda gereken doz diizeylerini belirlemede bu 6nemli bir
faktordiir (9). Bundan bagka, erkek gonad dokusu disiden daha rad-
yosensitiftir. Bu nedenle irradiye edilmig yumurta veya larvalardan
olusan olgun parazit populasyonunun seks oraninda doza bagh degi-
siklikler goriilir. Boylece belirli bir dozda erkekler geligemediginden
parazitin yagsam g¢emberi kirihr. Bu fenomen, Trichostrong ylus axei
(6), T. wvitrinus (1), Hacmonchus contortus (12), Ancylostoma caninum (10),
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Ascaridia galli (16) ve Oesophagostomum columbianum (7)’da bildirilmis-
tir. Sestod vc trematod gibi hermafrodit helmintlerde de erkck geni-
tal dokunun disiden daha fazla radyosensitif oldugu gézlenir (14).
Genelde gonad dokusunun ve dzcllikle de erkek gonad dokusunun rad-
yasyona daha ¢ok hassashg:; haploid hiicrelerin diploidlere gore daha
fazla radyosensitif oldugunu gostermektedir.

Aym tiiriin iiycleri arasinda radyasyona duyarhlikta bazi fark-
hhiklar oldugu gézlenmigtir. Verster ve ark. (27), Taenia solium sisti-
serklerini inaktive etmek icin gerekli radyasyon dozlarimn kistten kiste
degistigini, ancak doz araliginin gok genig olmadigim belirterek, etkili
dozdaki bu degigikligin kistlerin yasina da bagh olabilecegini kaydct-
miglerdir.

Parazitleri inaktive etmede iyonize radyasyonun gesitli formlari-
nin oransal etkinligi arasindaki farkhlik éncmsizdir {9). Bu nedenle
x-151m ya da gamma 1gm kullanarak yapilmig gahsmalardan alinan
sonuglar birbirleriyle kargilagtirilabilir.

Deney hayvanlarinda parazitlerin inaktivasyonunu aragtirmada,
uygun duyarl bir konak bulma ve onda clde edilen sonuglari dogal
konak¢iya uyarlama gibi bir sorun vardir. Cysticercus bovis gibi bir kagt
diginda pek cok insan paraziti duyarl laboratuvar hayvanlaninda ga-
hgilabilir. Ancak, bu gibi durumlarda bazen bir laboratuvarin konak-
¢ida parazitin enfcktivitesini ve patojenitesini onlemek igin belirledigi
dozlar, insanlarda paraziti inaktive etmek igin gereken dozlardan fark-
h olabilir. Burada hata payi, konakg: dogal olmadigindan fazla deger-
lendirmeye dogru olmaldir.

Gida Isinlama Uygulamalan

Parazit olan protozoa ve helmintler iyonize radyasyondan zarar
gordiigiinden, gidalann giivenilir olarak tiiketimini saglamada 15in-
lama tckniginin kullanimumin halk saghg: yéniinden 6nemi vardir.
Ancak burada géz 6niine alinmast gercken, parazitleri zararsiz hale
getirmede gercken radyasyon dozunun gidanin organoleptik ve besin-
sel kalitesini ters yonde etkileyip etkilemeyecegidir. '

Gidayi 10-25 kGy arasindaki dozlarda iginlayarak yapilan uygu-
lama radapertizasyon olarak adlandirihr. Radapertizasyon, gidayi,
gida bozulmasinda énemli tiim organizmalan tahrip ederek raf-sta-
bil hale getirir. Radapertizasyon igin gerekli yiiksck dozlarda gidalan
donmug halde (-40°C-20°C) iken 1ginlama, lezzetliligi korumada te-
mel bir igleme teknigidir. Tablo 1'deki bilgilere dayanarak, higbir
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Tablo 1. Iyonize radyasyonun gldalarla bulasan protozoa ve helmintler iizerine etkileri.

Organizma | Doz (Gy) Etki Kaynak
Entamoeba histolytica 1395 | Biiyiimenin kismi inhibisyonn (in vitro) 9
167 | Canh kistlerin %, 99’unun dlduriilinesi 18
251 | Canh kistlerin 9%, 100’niin 01duru]mesx 18
1953 | Trofozoitlerin dldirilmesi 9
Toxoplasma gondii 90 Letal enfeksiyon olugmamasi 9
300 Parazitlerin oldiriillmesi 9
(Yugoslav sugu) 700 | Enfektiviteyi dnleyen min. etkili doz 3
(Amerikan susu) 500 Enfektiviteyi onleyen min. ctkili doz 3
(Gin . susu) 550 Lnfektiviteyi onleyen min. etkili doz 3
Fasciola hepatica 28 Konak¢ida olgunlagamama 9
: 28 Azalan enfektivite ve sonunda konakgda slim 9
28 | Gelismenin durdurulmasi, olgun yok 9
20 | Azalmis patojenite 11
186 | Kistlenmenin durdarulmas: (in vitro) 26
4800 | Lagim suyunda yumurtalarin %, 97’sinin  idiiriilmesi 9
Paragonimus westermanii 2500 ‘nfektiviteyi 6nler (farede) 19
100 | Enfektiviteyi onler (kedide) 19
Opistorchis viverrini 100 Enfektiviteyi onler 3
Clonorchis sinensis 150 | Enfektiviteyi dpler 20
150 Infektiviteyi onler 5
Hymenolepis nana 279 | Olgun parazit gelismemesi 9
. 186 | Olgun parazitlerin pek ¢ofiv steril 14
372 | Gelisinenin durdurulmas 14
Cysticercus hovis 4000 | Tam devitalizasyon 15
3000 | 2°C’de 7 giinde olduriir 24
400 | Enfektiviteyl onler 23
10000 | Larvalan tahrip eder 23
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Cysticercus cellulosa

Cysticercus fasciolaris
Cysticercus pisiformis

Echinococcus granulosus

Anisakis sp.

Ascaris lumbricoides

Gnathastoma spinigerum
Angiostrong. cantonensis
A. costaricensis
Trichinella spiralis

7500
3700
6000
300
4000
200
6500
372
100
300
4000
500
300
2000
10000
6000
300
2500
4800
3000
400
500
7000
2000
4000
60
90
600
200

Titteki skoleksleri oldirir

Kistlerin inaktivasyonu

Tam devitalizasyon

Enfektiviteyi onler

Tam devitalizasyon

IEnfektiviteyi onler

Tam devitalizasyon

Enfektiviteyi onler

Paraziti sterilize eder, hiiytimesini onler
Higbir parazit elde edilemez

Tam devitalizasyon

Yumurtalarim cofektivitesini onler
Protoskolekslerin enfektivitesini onler
Protoskolckslerin enfeksitivitesini onler
Tam devitalizasyon

Larval penetrasyonun azalmasi
Segmentlenmemis yum. larda geeiken gelisme
Segmentlenmemis yum. larmn azalan patojenitesi
Gelismemis yum. larmmn %, 97’sinin 6liimii
Morula devresinde kalan gelisme
Yumurtalar igin letal (47°C’de)
Siviidiskida yum. lar igin letal (50°C°de)
Enfektiviteyl %, 5’e disiiriiv
Enfektiviteyi onler

Enfektiviteyi onler

Enfektiviteyi azaltir

infektiviteyi onler

Enfektiviteyi onler

Enfektiviteyi onler
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parazitin radapertizasyonda canh kalamayacagim vurgulayabiliriz.
Bu uygulama ile tiiketici helmint ve protozoonlarin neden olacag:
hastaliklardan %, 100 etkili olarak korunabilir.

Gidalardaki parazit protozoa ve helmintleri zararsizlagirmada,
3--5 kGy dozlarda uygulanan radisidasyon ve 0.5-1 kGy dozlarda uy-
gulanan radurizasyonun ctkinligi daha az kesindir. Radyasyonun nor-
malde neden olacagr lezzet kaybim 6nlemek igin gidalart donmug du-
rumda iginlamak, masrafl olmasi ve donma ve ¢éziinmeden dolay:
organoleptik kalitede kayip olabilmesi nedenleriyle bazi gidalar icin
pratik olmayabilir. Donmanng gidalarda parazitleri zararsiz hale
getirmede radyasyon kullamrken dikkate alinacak en énemli kriter,
lezzcti bozmadan uygulanabilecek dozu belirlemektir. Eger gida pi-
sirildikten sonra yenecckse; pigirme 151 ve tipi ve gaddamin sunug sekli,
lezzetle ilgili egik radyasyon dozunun belirlenmesinde 6nemlidir,
Lezzetle ilgili radyasyon egik dozu, gencllikle, kaynamug veya buhar-
da pismiy gidada, kizanmga gore daha digiktir (9).

SONUC

Asagida Tablo 1’de iyonize radyasyonun gidalarla bulagan para-
zitlere ctkileri dzetenmigtir, Tablonun incelenmesinden de anlagila-
cagr tizerc bu konuda vapilan ilk ¢ahymalar genellikle parazitlerin
canhhgina ctkili dozun belirlenmesi Gzerine olmugtur. Ancak, daha
sonra gida 1ginlamada canhliktan ¢ok enfektivitenin 6nemi anlagilnug
ve gahgmalar o yonde yapilmigur. Ayrica, canhihg dnlemede yiiksek
radyasyon dozlar gerckmesine karsin enfektivite icin ¢ok daha diiiik
dozlann yeterli oldugu gorilmektedir.

FAO, TAEA ve WHO gibi uluslararasi kuruluglar, gidalarda 10
kGy’c kadar yiikselen radyasyon dozlarimn besin maddelerinde 1g1n-
lamaya bagh olarak herhangi bir toksik ctki olusturmadigint ve besin-
scl kaliteyi ters yonde cetkilemedigini hildirmiglerdir (29). Sonug ola-
rak, bu kuruluglarin kabul cttigi maksimum radyasyon dozuyla, gi-
dalarla bulasan parazitleri kontrol etmede gercken radyasyon dozlan
karsilagtirildiginda hemen tim parazitlerin kontroliiniin ivonize rad-
yasyonla miimkiin oldugu gériilmektedir.
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