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PARAZİTLER ÜZERİNE RADYASYONUN ETKİLERİ VE
GIDA IŞINLAMA UYGULAMALARI

Metin Alabay!

Effect of radiation on parasites and food irradiation
appHcations

"Summary: In this review, stud.ies carried out on the tfJects of gamma
irradiation on parasites and the use rif garnma irradiatioıı on the control oJIood-
borne parasites in hl/mans are presented.

Özet: Bu derlemede, parazitler ü:.:.erinegama irradi.J;asyonunetkileri ve
insana gıdalarta bulaşan para::.itlerin kontrolünde gama irradiyasyonuıı kul-
lanımı üzerindeyapılan çalışmalar sunulmuştur.

1nsanlar bazı hastalıkları n parazitlerden ileri geldiğini anladı-
ğı ndan beri, bu cnkksiyonları durdurmak ya da kontrol etmek için
bir çok yola başvurmuştur. Halkı n genel sağlık bakımı ndan eğitimi,
kemoterapi uygulamaları, arakonakçı populasyonlarının azaltılması,
ct nmayenesi yapılması ve uygun gıda hazırJanmasıyla insanların pa-
razitlerle olan ilişkileri daha aza inmiştir.

Su arıtıTHı, dışkı ile bulaşık suların kullanılmaması ve bazı gıda-
lara tuzlarna, dondurma gibi işlemler uygulanması da parazitlerin
yayılmasını azaltmıştır. Bununla beraber, kontrol için alınan tüm ön-
Iemlerc karşın dünyanın tüm bölgelerinde insan ve çiftlik hayvanla-
rında paraziUel' değişik derecelerde bulunur. Bu nedenle parazitlerin
kontrolünde diğer bazı metodların da geliştirilmesine gerek vardır.
Bumetodlardan biri de, kanalizasyon atıkları ve gıdaların işlenmesin-
de iyonize radyasyonun kullanımı ve böylece onların içerebilecekleri
parazitleri n zararsızlaştırılmasıdır.

Ca rih sistemler üzeri nde irrad iyasyo n çalışmaları nı n çoğu bak-
teri ve viruslarla ilgili olmakla birlikte, protozoa ve helmintler üzerin-
de iyonizc radyasyonun etkisiyle ilgili literatürde de artış vardır. Bu
literatür, organizma ve hücrelerin radyasyonla olan ilişkilerinin özel-
likleri ve temel mekanizmaları üzerinde çalışmalarla, radyasyon uygu-
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lamaları ile gıdaların saklanması, kanalizasyon atıklarındaki pato-
jenlerin inaktivasyonu ve parazit canlıların aşı olarak kullanımı için
zayıflatılması gibi uygulamalı araştırmalardan oluşmaktadır.

Bu yazıda, insana gıdalarla bulaşan protozoa ve helmint para-
zitlere radyasyonun etkileri üzerinde durulmuştur. Literatürde bildi-
rilen tüm radyasyon dozları karşılaştırmada kolaylık sağlamak için
yaygın kullanılan ünite Gray'e (Gy) çevrilmiştir (I Gy = 100 radı.

Radyasyonun Protozoa ve Helminder Üzerinde Genel
Etkileri

İyonize radyasyon, diğer tüm canlılarda olduğu gibi helmint
ve protozoalar üzerinde de zararlı bir etkiye sahiptir. Radyosensitivi-
teyi etkileyen değişkenlerden bazıları; organizmanın gelişme devresi,
irradiyasyonun yapıldığı ısı ve bir türün her bir örneğinin duyarlı Iı-
ğındaki farklılıklardır (26).

Isı, bazı türleri n radyosensitivitesini etkiler. Kanalizasyon atık-
larındaki parazitleri inaktive etmede iSi ve irradiyasyonun sinerjik
bir etkisi olduğu bildirilmiştir. Genelde, ısıtmanın radyasyon zararını
artırdığı görülür (I 7).

Bir organizmanın radyasyon hassaslığının,onun radyasyon et-
kisinde kaldığı yaşam dönemine göre değişiklik gösterdiği artık iyi bi-
linmektedir. ViIIella ve ark. (28), embriyolanmış, enfektif devredeki
Ascaris yumurtalarının, segmentlenmemiş yumurtalardan daha rad-
yosensitif olduğunu bildirmiştir. Benzer olarak, Enlamoeba histolytica'
nın trofozoit formları x-ışınlarına kistlerinden LO kat daha dirençli-
dir (18).

Radyasyonun iyi bilinen bir diğer zararı da protoplasmaya ola-
nıdır. Çok hücreli organizmalarda aktif olarak bölünen üreme dokusu
radyasyona somatik dokulardan daha hassastır. Bu nedenle organiz-
malar ani öldürme gerektiren dozlardan çok daha aşağısı ile sterilize
edilebilir. Pek çok parazit, konakçı içinde çoğalmadığı sürece patojen
olmadığından gıda ve kanalizasyon içindeki parazitIerin radyasyonla
inaktivasyonunda gereken doz düzeylerini belirlemede bu önemli bir
faktördür (9). Bundan başka, erkek gonad dokusu dişiden daha rad-
yosensitiftir. Bu nedenle irradiye edilmiş yumurta veya larvalardan
oluşan olgun parazit populasyonunun seks oranında doza bağlı deği-
şiklikler görülür. Böylece belirli bir dozda erkekler gelişemediğinden
parazitin yaşam çemberi kırılır. Bu fenomen, Trichostrong)'/us axei
(6), T. vitrinııs (ı), Haemonchus contortus (12) Am~rlostoma caızinıım (I O),
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Ascaridia ga/li (I 6) ve Oesophagostomum columbianum (7)'da bildirilmiş-
tir. Sestod ve tre ma to d gibi hermafrodit helmintlerde de erkek geni-
tal dokunun dişiden daha fazla radyosensitif olduğu gözlenir (14).
Genelde gonad dokusunun ve özellikle de erkek gonad dokusunun rad-
yasyona daha çok hassaslığı; haploid hücrelerin diploidlcre göre daha
fazla radyosensitif olduğunu göstermektedir.

Aynı türün üyeleri arasında radyasyona duyarlılıkta bazı fark-
lılıklar olduğu gözlenmiştir. Verster ve ark. (27), Taenia solium sisti-
scrklerini inaktive etmek için gerekli radyasyon dozlarının kistten kiste
değiştiğini, ancak doz aralığının çok geniş olmadığını belirterek, etkili
dozdaki bu değişikliğin kistlerin yaşına da bağlı olabileceğini kaydet-
mişlerdir.

Parazit1eri inaktive etmede iyonize radyasyo nu n çeşitli formları-
nın oransal etkinIiği arası ndaki farklılık önemsizdir (9). Bu nedenIe
x-ışını ya da gamma ışını kullanarak yapılmış çalışmalardan alınan
sonuçlar birbirleriyle karşılaştırılabilir.

Deney hayvanlarında parazitIerin inaktivasyonunu araştırmada,
uygun duyarlı bir konak buIma ve onda elde edilen sonuçIarı doğal
konakçıya uyarlama gibi bir sorun vardır. (ysticercus bovis gibi bir kaçı
dışında pek çok insan paraziti duyarlı Iaboratuvar hayvanlarında ça-
lışlIabiIir. Ancak, bu gibi durumlarda bazen bir laboratuvarın konak-
çıda parazitin enfektivitesini ve patojenitesini önIemek için belirIediği
dozIar, insanlarda paraziti inaktive etmek için gereken dozlardan fark-
lı oIabilir. Burada hata payı, konakçı doğalolmadığından fazIa değer-
Iendirmeye doğru oImalıdır.

Gıda Işmlaına Uygulaınaları

Parazit oIan protozoa ve helmint1er iyonize radyasyondan zarar
gördüğünden, gıdaların güveniIir oIarak tüketimini sağIamada ışın-
lama tekniğinin kullanımının haIk sağlığı yönünden önemi vardır.
Ancak burada göz önüne alınması gereken, parazitIeri zararsız haIe
getirmede gereken radyasyon dozunun gıdanın organoIeptik ve besin-
seI kaIitesini ters yönde etkileyip etkilcmeyeeeğidir. .

Gıdayı 10-25 kGy arasındaki dozlarda ışınlayarak yapılan uygu-
Iama radapertizasyon olarak adlandırılır. Radapertizasyon, gıdayı,
gıda bozulmasında önemIi tüm organizmaIarı tahrip ederek raf-sta-
bil hale getirir. Radapertizasyon için gerekli yüksek dozIarda gıdaları
donmuş haIde (-40°C-20°C) iken IŞI nIam.a, Iezzetliliği korumada te-
meI bir işIeme tekniğidir. TabIo i 'deki biIgilere dayanarak, hiçbir
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Tablo ı. İyonize radyasyonun gıdalarla bulaşan protozoa ve helmİntler üzerine etkileri.
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parazitin radapertizasyonda canlı kalamayacağını vurgulayabiliriz.
Bu uygulama ile tüketici helmint ve protozoonların neden olacağı
hastalıklardan % 100 etkili olarak korunabilir.

Gıdalardaki parazit protozoa ve lıelmintlcri zararsızlaştırınada,
:-\--5 kGy dozlarda uygulanan radisidasyon ve 0.5-1 kGy dozlarda uy-
gıdanan radurizasyonun etkinliği daha az kesindir. Radyasyonun nor-
malde neden olacağı lczzet kaybını önlemek için gıdaları donmuş du-
rumda ışınlamak, JTl_asraflı olması ve donma ve çözünmeden dolayı
organoleptik kalitede kayıp olabilmesi nedenleriyle bazı gıdalar için
pratik olmayabilir. Donmamış gıdalarda parazitleri zararsız haıC
getirmede radyasyon kuııanırken dikkate alınacak en ünemli kriter,
1czzeti bozmadan uygulanabilecek dozu belirlemektir. Eğer gıda pi-
şirildikten sonra yenecekse; pişirıl1_e ısısı ve tipi ve gıdanın sunuş şekli,
lczzetle ilgili eşik radyasyon dozunun belirlenmesinde önemlidir.
Lezzetlc i1gili radyasya n eşik dozu, ge neıı iklc, kay namış veya buhar-
da pişmiş gıdada, kızarınışa güre daha düşüktür (9).

so:\uç
Aşağıda Tablo i'de iyonize radyasyoıııın gıdalarla bulaşan para-

zitlere etkileri özetlenmiştir. Tablonun incelenmesinden de anlaşıla-
cağı üzere bu konuda yapılan ilk çalışnnlar geneııikle parazitlerin
canlılığına etkili dozun belirlenmesi üzerine olmuştur. Ancak, daha
sonra gıda ışınlam:ıda canlılıktan <;ok enfektivitenin önemi anlaşılmış
ve çalışmalar o yönd(~ yapılmıştır. Ayrıca, canlılığı önlemede yüksek
radyasyon dozları gerekmesine karşın enf(~ktivite i<;in çok daha düşük
dozların yeterli olduğıı görülmektedir.

FAO, IAEA ve WHO gibi uluslararası kuruluşlar, gıdalarda 10
kGy'e kadar yükselen radyasyon dozları nı n besin maddelerinde ışın-
lamaya bağlı olarak herha ngi bir toksik etki oluşturmadığı nı ve besin-
sel kaliteyi ters yönde etkilemediğini bildirmişlerdir (29). Sonuç ola-
rak, bu kuruluşların kabul ettiği maksimum radyasyon dozuyla, gı-
dalarla bulaşan parazitIeri kontrol etmede gereken radyasyon dozları
karşılaştırıldığında hemen tüm parazitlerin kontrolünün iyonize rad-
yasyonla mümkün olduğu görülmektedir.
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