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Ozet

Atik su epidemiyolojisi, bir etkene maruziyetin toplumsal takibinin yapilmasina olanak saglar. Bagimlilik yapici maddeler, alkol, DNA/RNA
biyomarkerlari, pestisitler vb. gibi maddeler icin kullanilan bu yéntemin, COVID-19 siirveyansi icin SARS-CoV-2 virlstinilin atik sularda saptanabilirligi
ve erken uyari sistemi olarak kullanilip kullanilamayacagr arastirmacilar tarafindan calisiimaktadir. Bu calismanin amaci atik su epidemiyolojisi
kavraminin ortaya cikisini, uygulama ve kullanim alanlarini tanitmak, COVID-19 siirveyansinda yerini tartismaktir. Calisma derleme niteligindedir.
11 Mart 2020 tarihinden sonra yayinlanmis, “waterbased epidemiology”’sewage epidemiology’, “atik su” ve “COVID-19 “ anahtar kelimeleri,
veritabanlarinda taratilarak elde edilen makaleler incelenmistir. Bu calismalarda erken uyari sistemleri olusturma, bélge haritalarinin ¢ikariimasi,
asemptomatik kisilerin takibinin yapilmasi gibi avantaj olabilecek 6zelliklere vurgu yapilmistir. Atik su epidemiyolojisi, cevresel siirveyans yontemi
olarak farkli bir yaklasim olmasi sebebiyle dikkat cekicidir. Ancak DSO, bu yéntemi COVID-19 siirveyansinda standart bir yaklasim olarak 6nermek
icin heniiz yeterli kanit olmadigi gérisuna bildirmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik Su, Epidemiyoloji, COVID-19, Siirveyans, DSO.

Abstract

Wastewater epidemiology allows social monitoring of exposure to a factor. Researchers are studying whether this method, which is used for such
substances (addictive substances, alcohol, DNA / RNA biomarkers, pesticides etc) can be used as an early warning system and detectability of the
SARS-CoV-2 virus in wastewater for COVID-19 surveillance. The purpose of this study is to introduce the emergence of the concept of wastewater
epidemiology, its application and usage areas, and to discuss its place in COVID-19 surveillance. For this review, the articles obtained by searching
in the databases for the keywords “waterbased epidemiology”, “sewage epidemiology”, “wastewater” and “COVID-19" published after March 11,
2020 were examined. In these articles, features that may be advantageous such as establishing early warning systems, creating regional maps,
and following asymptomatic people are emphasized. Wastewater epidemiology is noticeable as it is a different approach as an environmental
surveillance method. However, WHO stated that there is not enough evidence yet to recommend this method as a standard approach in COVID-19
surveillance.
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GiRiS VE AMAC

Atik su; evsel, endustriyel ve digerkullanimlar sonucunda
kirlenmis veya 6zellikleri kismen veya tamamen degismis
sudur. Kanalizasyon sistemi ise atik sulari toplamaya,
uzaklastirmaya ve aritma tesislerine iletmeye yarayan
birbirleri ile baglantili boru ya da kanallardan olusan
sistemdir (1). Atik sular cevre ve rekreasyon, kentsel,
endustriyel, yer alti suyu beslemesi, tarimsal amacli ve
hatta icme suyu amacli olarak kullaniimakta iken yaklasik
20 yil 6nce cevreci bilim adami Christian G. Daughton
atik sulara farkh bir bakis agisi ile yaklasmis; atik su
epidemiyolojisi kavramini glindeme getirmistir (2).

Calismanin amaci atik su epidemiyolojisi kavraminin
ortaya cikisini, uygulama ve kullanim alanlarini tanitmak,
COVID-19 pandemisi gibi halk sagligi sorunlarinda yerini
tartismaktir.

Yontem: PubMed ve Google akademik veritabaninda
11 Mart 2020 tarihinden sonra yayinlanmis, “waterbased
epidemiology”’sewage epidemiology’, “atik su” ve
“COVID-19 “ anahtar kelimeleri taratilarak elde edilen

makaleler incelenmistir.
BULGULAR

Atik Su Epidemiyolojisi Kavraminin Ortaya
Cikisi, Uygulama ve Kullanim Alanlari

ilk olarak 1999 yilinda Daughton, atik sularin biyiik
bir poptlasyonun havuzlanmis 6rnedi olarak kabul
edilebilecegini ve atik suda olcllen badimlilik yapici
madde konsantrasyonlari ile bu maddelerin tiketim
miktarlarinin  tespit edilebilecegini belirtmistir (3).
Daughton’un teorisinin literatlirde ilk uygulayicisi olan
italyan bilim adami Zuccato ve ark. 2005 yilinda italya'da
Po nehrinde atik sularda kokain ve metabolitleri tizerine
calismislar; olciimleri sonucunda, resmi sonuclarin cok
Ustlinde tiketim tespit etmislerdir (4). Bunun sebebi
olarak resmi kayitlara gecen tiiketim sonuclarinin daha
cok bireysel beyana dayanmasi oldugunu belirtmislerdir.
Zuccato ve ark calismasindan sonra Diinya genelinde
benzer bir¢ok arastirma tasarlanmistir (5-13)

Atik su epidemiyolojisi, atik su toplama tesisine
giris noktasinda alinan numunenin konsantrasyonu
kullanilarak, geriye donik hesaplamalar ile toplumsal
verilere ulasilmasina olanak saglar. Elde edilen sonuclar
nesnel, niceliksel ve neredeyse es zamanhdir. Alinan
numuneler likit kromatografi, kiitle spektrometrisi gibi
yontemlerle incelenerek, madde miktarlari hesaplanir
(14).

Yapilan calismalarda onceleri halk saghgina zarar veren,
bagimlilik yapici maddeler (kokain, amfetamin ve tiirevleri,
eroin gibi bagimhhk yapicc madde ve metabolitleri)
Uzerine yogunlasiimistir. Ancak son calismalarda kisilerin
kullandiklari alkol, titiin, kafein gibi maddeler, ilaclar,
virlsler, DNA/RNA biomarkerlari, pestisitler, paraben, toksik
ajanlar gibi maddelere yer verilmektedir (15)

Olciimii yapilacak madde viicuda alindiktan sonra, atik su
aritmatesisine ulasirken cesitlifaktorlerden etkilenmektedir.
Bunlar maddeye baglh faktorler (maddenin stabilitesi,
¢Ozinmesi, partikil boyutu, emilimi vb.), metabolizasyona
bagl faktorler, kanalizasyon asamasina bagli faktorler (atik
su akis hizi, artma tesisi ozellikleri vb.), dis parametreler
(iklimsel kosullar) olabilir (14).

Nefau ve ark. Fransada bagimlilik yapici madde ve
metabolitlerini atik suda inceleyerek {ilkenin ilk bagimlilik
yapici madde tiiketim haritasini ¢cikarmistir. Haritalama ile
hangi bolgeye hangi yaklagimin daha uygun olacagina,
alinacak onlemlerin belirlenmesine karar verilmistir (11).
Turkiye'de Daglioglu ve ark. tarafindan benzer bir calisma
2018 yilinda Adana ilinde planlanmistir. Bu calisma,
kendi calismalarinda belirtildigi tUzere bagimhlik yapici
maddeler ile ilgili ilk atik su epidemiyolojisi ¢calismasidir.
insan bagirsak mikrobiyatasi ile obezite arasindaki iliskinin
incelendigi Newton J.R. ve ark. ABD'de yaptiklar calismada,
atik su tesislerinden aldiklari numuneler ile mikrobiyata
haritasini ¢ikarmis ve bolgeler arasi obezite gorilme
durumunu kiyaslamiglardir. Mikrobiyata haritasinin %81-89
arasinda obeziteyi tahmin ettigi gorulmustir (16) Rousis
ve ark italya'nin alti farkl sehrinde yer alan atik su aritma
tesisinden alinan numunelerde pestisit konsantrasyonunu
incelemistir. Farkl sehirler arasinda metabolit seviyelerinde
dnemli farkhliklar gézlenmistir. ilkbahar/yaz aylarinda
daha yuksek oldugu, bazi bdlgelerde kabul edilebilir
gunlik alim degerlerinin (zerine c¢iktigi, bu nedenle
onemli saglik riskleri ile karsi karsiya kalinacagi sonucuna
varilmistir (17). Atik sularda antibiyotiklerin incelendigi bir
calismada glinlin saatlerine, mevsimlere gore antibiyotik
konsantrasyonunun degistigi saptanmistir. Bu durum,
antibiyotik tiketiminin takibi agisindan atik sularin 6nemli
bir 6rnek havuzu oldugunu distindirmektedir. Atik sularda
incelenebilen antibiyotikler; beta laktamlarin bazilar,
kinolonlar ve florokinolonlar, stilfonamidler, tetrasiklinler ve
makrolidlerdir (18) Hellmer ve ark. Hepatit A ve Noroviris
gibi enterik virlislerle enfekte olmus kisilerin semptomlarin
baslangicindan dnce ve sonra, giinler veya haftalar boyunca
diskilarinda biiytik miktarlarda viris saptamis, sadece birkag
kisi enfekte olsa bile, atik sularda gastroenterite neden olan
virlslerin tespit edilebilecedini vurgulamistir (19) Bahsi
gegen calismalar Tablo 1'de sunulmustur.
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Tablo 1. Atik Su Epidemiyolojisi Alaninda Yapilan Bazi Calismalar

CALISMA

ATIK SUDA

EPIDEMIYOLOJIK

BULGULAR

ONERILER

ULKESI  INCELENEN MADDE YONTEM
Nefau ve Fransa, Bagimlilik yapici 25 merkezden ilk defa bagimlilik yapici madde | Haritalama ydntemi ile yiiksek
ark. (11) 2013 madde metabolitleri | tesis giris ve ¢cikis | tiketim haritasi olusturulmus, riskli saptanan bolgelerde
numunesi alinmis | kullanilan maddelerin bolgelere | kampanyalar diizenlenerek,
gore farkl dagilim gosterdigi bagimlilik yapici madde
saptanmistir. kullaniminin azaltilmasi
saglanabilir.
Atik su epidemiyolojisi yontemi,
koruyucu hizmetlerde gecerli ve
etkili bir yontemdir.
Newton J.R | ABD, 2015 | Bagirsak 71 sehir, 78 Boélgenin mikrobiyata haritasi Bu yontem ile bir bolgenin
ve ark. (16) Mikrobiyatasi tesisten giris cikariimis, mikrobiyata tahmini obezite riski
(Bakteriyel 16S rRNA | numuneleri haritasinin %81-89 arasinda hesaplanabilir ve obeziteyi
gen profilleri) alinmisg obeziteyi tahmin ettigi azaltmaya yonelik girisimlerde
saptanmistir. bulunulabilinir.
Rousisve |italya, Pestisit 6 farkl sehirdeki | Sehirler arasinda metabolit Atik su epidemiyolojisi yéntemi,
ark (17) 2016 konsantrasyonlarinin | atik su aritma seviyelerinde 6nemli farkliliklar | biyoizlem calismalarina ek bilgi
incelenmesi tesisinden g6zlenmis. Pestisit maruziyetinin | saglar ve farklh populasyonlarin
numune mevsimsel degisikliklerde pestisitlere gercek maruziyet
toplanmis. beklendigi gibi ilkbahar/yaz seviyeleri hakkinda objektif,
aylarinda daha yiiksek oldugu dogrudan bilgi elde etmek
saptanmistir. icin degerli bir arag olarak
kullanilabilir.
Yuan ve Cin, 2015 | Antibiyotik 4 farkh sehirdeki En ylksek ve en disuk tiiketime | Atik su epidemiyolojisi
ark. (18) konsantrasyonlarinin | tesisten sahip sehirler belirlenmis ve yontemi, akilcr ilag kullanimi
incelenmesi (Beta numuneler zamana bagli (saatlik, gunliik, acisindan degerli bir yontem
laktamlar, kinolonlar | alinmis. mevsimsel vb.) degisimleri olabilir. Antibiyotik tiiketim
stlfonamidler, saptanmis, recete edilen haritalari olusturularak sehirler
tetrasiklinler, miktarla kiyaslandiginda arasi,llkeler arasi ya da zamansal
makrolidler) recetesiz antibiyotik kullaniminin | karsilastirmalar yapilabilir.
olabilecegi saptanmus, italya’ya | Hastalik profilleri hakkinda fikir
gore antibiyotik tiiketimlerinin | sahibi olunabilir.
daha fazla oldugu bulunmus.
Hellmer ve | isvec, Enterik virislerin Ocak 2013-Nisan | Calismada tespit edilen Enterik virlslerin kanalizasyonda
ark.(19) 2014 incelenmesi (Hep 2013 arasinda viral yuk, enterit vakalarinin diizenli olarak takibi, olasi
A, Hep E, norovirlis, | iki haftalik tespit edilenden daha fazla bir salginin erken uyarisi i¢in
astroviriis vb.) periyodlarla olabilecegini gdstermistir. onemlidir.
tek merkezden
numuneler
toplanmis.
Daglioglu | Turkiye, Bagimlilik yapici Adana'da iki Numune alinan tesislerde Turkiye'de ilk atik su
ve ark.(20) |2018 maddeler ve blyuk tesisten madde konsantrasyonlari farkli | epidemiyolojisi ¢alismasi,
metabolitleri (Seyhan ve cikmistir, bolgesel kullanim tUketim tahminlerini arastiran ilk
Yuregir) numune | farkhlklari saptanmistir. rapordur.
toplanmustir. Numuneler standart 6l¢timler
ile degerlendirildigi icin farkli
sehir, farkli bolge ve Ulkelerle
kiyaslanabilirdir.
Topal ve Turkiye, Antibiyotik Elazig ili, atik su Numunelerde makrolidlere, Atiksular aritildiktan sonra Kehli
ark. (21) 2013 konsantrasyonlarinin | aritma tesisinden | beta laktamlara ve siilfanomide | deresi vasitasiyla Keban Baraj
incelenmesi giris numuneleri | rastlanmistir. Goli'ne desarj edilmektedir. Atik
alinmis. sularda antibiyotik kalintilarinin
bulunmasi, sucul
ekosistemde yasayan
mikroorganizmalarda antibiyotik
direncine neden olur ya da toksik
etki yapar.
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Atik su epidemiyolojisi incelemelerinde, maddelerin
toplumsal  miktar bireysel
tespiti  yapillamamaktadir. Ancak okul,
hapishane, hassas bolgeler gibi spesifik alanlarda
yapilan calismalarda elde edilen veriler sonucunda
damgalama/etiketleme olasiligi olabilir. Bu durum etik
kaygiyl glindeme getirmis, bu alanda etik rehberler
olusturulmasi icin calismalar baglatiimistir (22)

olcllmekte, olarak

hastane,

COVID-19Pandemisinde Atik Su Epidemiyolojisi
Yaklagimi-Yapilan Calismalar

COVID-19, etkeni coronaviridae ailesine ait SARS-COV-2
virlsi olan, ozellikle solunum yolunu tutan, damlacik
yoluylabulasanbirhastaliktir.Koronavirislerrespiratuvar,
enterik, hepatik, nefrotik ve norolojik tutulumlarla
seyreden klinik tablolara neden olabilmektedir (23).
Bir metanaliz calismasinda, COVID-19 hastalarinin
%17,6'sinda gastrointestinal semptomlar saptanmis, %
48,1'inin diskisinda SARS-CoV-2 RNA's tespit edilmistir
(24). Virtsuin gastrointestinal atiimi olmasi atik sularda
tespitinin olup olamayacagini akla getirmistir. COVID-19
surveyansi icin SARS-CoV-2 virlisinun atik sularda
saptanabilirligi ve erken uyar sistemi olarak kullanilip
kullanilamayacadi farkl ulkelerde, bircok arastirmaci
tarafindan calisilmaktadir (24-33).

istanbul'da yapilan bir calisma, atik sularda SARS-
CoV-2 konsantrasyonu ile vaka sayisinin tahmin
edilebilecegini bildirmistir (27). Hindistan'da yapilan bir
calismada atik sularda SARS-CoV-2 konsantrasyonunun
saptanabilecegini, vakalar ile korelasyonun saglandigi
ancak kisa ve uzun dénem degisikliklerin tespiti icin
ileri calismalara ihtiya¢ oldugu belirtilmistir (31).
italyada atik su analizinin COVID-19 siirveyansinda
kullanilabilecegi belirtilmistir (32). Amerika'da Peccia
J. ve ark. bir bolgede yerel vaka artislarinin takibinde
SARS-CoV-2  konsantrasyonlarinin
vurgulamistir (33). ispanya'da yapilan bir calismada ise
atik su SARS-CoV-2 konsantrasyonu ile vaka sayilari
korelasyonu olmadigi goriilmus, bu yontemin karistiric
faktorlerinin cok oldugunu belirtmislerdir. Yine de
vaka varhg tespitinin erken uyar sisteminde 6nemli
oldugu, alinan tedbirlerin sonlandiriimasinda fikir
verebilecegi belirtilmistir (28). Afrika'da yapilan bir
calismada bazi bolgelerde kanalizasyon sistemlerinin
eksikligi nedeniyle atik su epidemiyolojisi yonteminin
kullanilamayacagindan bahsedilmistir (30). Hollanda'da

kullanabilecegini

yapilan bir calismada resmi kayitlarda COVID-19 hastasi
bildirilmeyen bir bolgede, atik suda SARS-CoV-2 tespit
edilmistir. Ayni calismada 100bin kiside 1 pozitiflik
oldugunda atik suda virlis saptandigi gosterilmistir
(34). Baska bir calismada resmi kayitlarda agiklanmadan
iki ay oncesinde atik sularda SARS-CoV-2 saptandigi
belirtilmistir (35). COVID-19 yayginhgi dusuk olsa
bile, atik su takibi ile toplumda su anda ve sonraki kis
mevsimi gibi ileri donemlerde virlis ylkinul izlemede
erken uyari araci olarak kullanilabilecegi belirtilmistir
(34,36). Dagloglu ve ark. calismalarinda atik su
konsantrasyonlari ile potansiyel olarak virlisle enfekte
olmus kisilerin sayisinin hesaplanmasindan ayrintil
olarak bahsetmistir (25). Ayrica 6zellikle asemptomatik
hastalarin teshisi, potansiyel virls tasiyicilarinin hizh ve
dogru tespitinin erken dénemde niifus hareketliliginin
kisitlanmasi ya da vaka sayisi azaldiginda alinan
onlemlerin sonlandiriimasi gibi miidahale ve 6nleme
stratejilerinin olusturulmasi ve takibi agisindan énemli
oldugu 6nerilerinde bulunmuslardir (25).

Gelecek icin ne oneriyor, nasil olmali, kanit
degeri nasil?

COVID-19 sirveyansi hedefleri, vakalarin hizli tespit
edilerek izolasyonu saglanmasi,
temashlarin  belirlenmesi ile takip ve izolasyon
streclerinin yonetimi, vaka kiimelenmelerinin tespiti
ve kontrol altina alinmasi, kontrol &nlemlerinin

ve ydnetiminin

uygulanmasina rehberlik etme ve sosyal aktiviteleri
planlamadir.Bu hedefler dogrultusunda bulasi azaltmak,
morbidite ve mortaliteyi sinirlamak amaclanmistir (37).

Atik sularda SARS-CoV-2 konsantrasyonu tespiti ve
COVID-19 surveyansinda kullanilabilirligi  agisindan
farkh Glkelerde cok sayida calisma yuratilmis ve
halen yiritilmektedir. Calismalarda o6zetle atik su
epidemiyolojisinin, erken uyari araci olarak klinik
stirveyansi tamamlayici bir yontem oldugundan, bu
yontemin halk saghgi alaninda uygulanmasinin faydali
olacagindan bahsedilmektedir. DSO, bu yéntemin erken
uyar sistemi olarak efektif kullanilabilmesi icin yiiksek
popiilasyona ulasiimasi gerekliligine vurgu yapmistir
(38). Erken uyari sistemi olarak, belirli poptilasyonu olan
kapali topluluklarin oldugu alanlarda (cezaevleri, yurtlar,
kamplar vb.) kullanilabilecedi ancak bu durumun da
etik sorunlara yol acabilecegi belirtilmistir (38).
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DSO, atik su epidemiyolojisi yénteminin COVID-19
surveyansinda kullanilabilmesi ile ilgili endiselerini;

1. Toplumu temsil edebilirligin disik/belirsiz olmasi,
2. Analizlerde iyi bir koordinasyon gerektirmesi,
3. Yontemin maliyet-fayda analizi gerektirmesi,
4. Yontemin etik ve hukuki sorunlar olusturabilecedgi,

5. Analizler icin standardizasyon gerektirmesi olarak
siralamaktadir (38).

SONUC:

Atik su epidemiyolojisiile toplumun biretkene maruziyet
riski belirlenebilir ve maruziyetin takibi saglanabilir.
Ayrica yontem, erken uyan sistemleri olusturma ve
bblge haritalarini ¢ikarma imkani da vermektedir. Atik
su takibi COVID-19 sirveyansi icin ulusal ve uluslararasi
calismalarda tamamlayici bir halk sagligi stratejisi olarak
dnerilmistir. Ozellikle asemptomatik kisileri toplumsal
bazda yakalamadaki 6neminin Gzerinde durulmaktadir.
Primer olarak nazofarengeal siirintli 6rnedi ile toplum
taramasi yapilan COVID-19 ydnetiminde, cevresel
sirveyans yontemi gibi farkh bir yaklasim olmasi
sebebiyle dikkat cekicidir. Atik su epidemiyolojisi,
stirveyans hedefleri arasinda yer alan, vaka kiimelerinin
tespiti, sosyal aktiviteyi planlama, niifus hareketliligini
degerlendirme acisindan yararh olabilir. Ancak DSO,
COVID-19 siirveyansinda standart bir yaklasim olarak
onermek icin henuz yeterli kanit olmadigi goérisinu
bildirmistir.
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