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Zoonoottiset alkuelaimet vesivalitteisen
epidemian aiheuttajina

Zoonotic protozoa causing waterborne outbreaks

Zoonoottiset alkueldimet, Cryptosporidium parvum, Giardia intestinalis
ja Toxoplasma gondii, vesivilitteisen epidemian aiheuttajina.

YHTEENVETO

Vesivdilitteiset alkueldinepidemiat ovat viime vuosiRymmenten aikana
aibeuttaneet kansanterveydellistii buolta ja taloudellisia tappioita teol-
listuneissa maissa. Cryptosporidium parvum, Giardia intestinalis ja
Toxoplasma gondii ovat alkueldimid, jotka tarttuvat veden vdlitykselldi
ibmisiin ja eldimiin. Loisen tartunitaa aibeuttavat Rebitysasteet joutu-
vat vesiin pddasiassa lannan ja jéitevesien mukana. Veden kRautia vd-
littyvien epidemioiden ebRdisemiseksi on tdrkedid esidd alkueldinten
saastuttamien valumien pddsy vesistoibin.

SUMMARY

Waterborne outbreaks caused by zoonotic protozoans, Cryptosporidium

parvum, Giardia intestinalis and Toxoplasma gondii, have led to pub-
lic bealth concern and economical losses during the past decades in
industrialized countries. The infective forms of these parasites are exc-
reted in feces, leading to contamination of surface and ground water
mainly by sewage effluent or manure run-off. To prevent waterborne
outbreaks, the overflow of infective parasite forms to water bhas to be
controlled.

JOHDANTO pia vesivilitteisten suolistoinfekti-

oiden aiheuttajia. Kryptosporidi-

Puhdasta juomavettd pidetiin
teollistuneissa maissa itsestiinsel-
vyytenid. Kehitysmaissa lasten
yleisin kuolinsyy on puhtaan juo-
ma- ja pesuveden puutteesta ai-
heutuvat tarttuvat ripulitaudit.
Vesivilitteiset alkueldinepidemiat
ovat viime vuosikymmenten aika-
na aiheuttaneet kansanterveydel-
listd huolta ja taloudellisia tappioi-
ta myoOs teollistuneissa maissa.
Cryptosporidium parvum, Giar-
dia intestinalis ja Toxoplasma
gondii ovat alkueldimid, jotka
tarttuvat veden vilitykselld seki
ihmisiin ettd eldimiin.

C. parvum ja G. intestinalis
ovat erditd ihmisten merkittivim-

oosia ja giardiaasia esiintyy kliini-
send ripulitautina vasikoilla; aikui-
silla naudoilla infektio voi olla
subkliininen. C. parvum ja G. in-
testinalis infektoivat myos useita
muita eldinlajeja (Marshall ym.
1997). Toksoplasman padisintid
ovat kissaeldimet, joilla tartunta
on subkliininen. Kissa erittid ulos-
teissaan infektiivisia ookystia, jot-
ka joutuessaan ihmisen tai muun
nisikkdin suolistoon lisidntyvit ja
levittyvit elimistoon koteloituen
aivoihin ja lihaksiin. Toksoplas-
moosi on ihmiselld usein oiree-
ton, mutta saattaa aiheuttaa myos
lievida flunssankaltaisia oireita.
Raskauden aikana saatu tartunta

voi siirtya didistd sikioOn aiheutta-
en keskenmenon, sikion kuole-
man tai synnynndisen toksoplas-
moosin. Synnynniiseen toksoplas-
moosiin sairastuneet lapset kirsi-
vit  keskushermostovaurioista
(Tenter ym. 2000). Immuunipuut-
teisille henkilébille C. parvum, G.
intestinalis ja T. gondii voivat ai-
heuttaa hengenvaarallisia infekti-
oita.

MITEN IHMINEN SAA
TARTUNNAN?

Thminen saa tartunnan ruuansula-
tuskanavan kautta juoma-, pesu-
tai uimaveden vilitykselld. Tartun-
ta voi tapahtua my0s saastuneella
vedelld kasteltujen tai pestyjen
elintarvikkeiden kautta. Vedet
saastuvat pddasiassa jateveden-
puhdistamoiden padstoistd. Pinta-
ja pohjavesi voivat saastua viema-
riputkien rikkoutuessa. Pintavedet
saattavat saastua myos pelloille
levitetyn lannan tai viherrakenta-
misessa kiytetyn puhdistamoliet-
teen sisiltimien loisen tartuntaa
aiheuttavien kehitysasteiden, oo-
kystien ja kystien, valuessa vesis-
toihin. Jiteveteen, lietteeseen ja
lantaan nima tartuntamuodot jou-
tuvat eldinten ja ihmisten ulosteen
mukana. Yhdysvalloissa on vuo-
sina 1992-2000 raportoitu 20
kryptosporidioosiepidemiaa, jois-
sa tartunta on saatu, kun vettd on
nautittu vahingossa esimerkiksi
uidessa. Niissd epidemioissa sai-
rastuneita epaillidn olleen yli
10 000. Uimavesiepidemioissa
tirkein tartunnan lihde on ihmi-
sen uloste (Rose ym. 2002), mutta
myo0s infektoituneen karjan tai
villieldinten uloste voi saastuttaa
vesistoja (Slifko ym. 2000).
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VESIVALITTEISIA
ALKUELAINEPIDEMIOITA

C. parvum ja G. intestinalis -alku-
eliinten merkitys vesivilitteisten
epidemioiden aiheuttajana tunne-
taan hyvin. Yhteensi yli 160 vesi-
vilitteistd kryptosporidioosi- ja
giardiaasiepidemiaa on kuvattu eri
puolilla maailmaa viime vuosikym-
menten aikana. Suurimmat epide-
miat on raportoitu Yhdysvalloissa,
Englannissa ja Walesissa. Laajim-
massa kuvatussa vesiepidemiassa
(Milwaukee, 1993) sairastui C.
parvum -alkueliimen aiheutta-
maan ripulitautiin yli 400 000 ih-
mistd. Vesiepidemian aiheuttajana
T. gondjii on harvinainen. Vuonna
1995 kuvattiin Kanadassa vesiva-
litteinen toksoplasmoosiepide-
mia, jossa 110 ihmistd sairastui
infektoituneiden koti- ja villikisso-
jen ulosteen saastutettua vesilai-
toksen raakaveden. Panamassa
brittildiset sotilaat sairastuivat tok-
soplasmoosiin juotuaan viidakossa
villikissan (jungle cat) ulosteen
saastuttamaa purovetti (Slifko ym
2000).

MIKSI C. PARVUM,
G. INTESTINALIS JA
T. GONDII OVAT
MERKITTAVIA VESI-
EPIDEMIAN AIHEUTTAJIA?

Infektion seuraukset
vakavia

Cryptosporidium parvum, Giar-
dia intestinalis ja Toxoplasma
gondii ovat merkittivid vesiepide-
mioiden aiheuttajia, koska tartun-
nan aiheuttamat seuraukset ovat
vakavia. Raskauden aikana saatu
toksoplasmatartunta infektoi si-
kion aiheuttaen keskenmenon,
sikion kuoleman tai sikion kehi-
tyshiirion. Osalla raskauden aika-
na infektoituneista lapsista on
syntyessdin  toksoplasmoosiin
viittaavia oireita (korioretiniitti,
intrakraniaaliset kalkkeumat ja
hydrokefalus). Vastasyntyneilld
voi myo0s ilmeti keskushermosto-
oireita tai muita epispesifisid oi-
reita, kuten kuume ja anemia.
Osalla vastasyntyneistd oireet joh-
tavat kuolemaan. Enemmistolld
lapsista, jotka ovat saaneet infekti-
on raskauden aikana, tartunta on
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syntymihetkelld  subkliininen.
Heille niko-, kuulo- ja aivovaurion
oireet voivat kehittyd myohem-
milld idlld (Tenter ym. 2000).

C. parvum ja G. intestinalis ai-
heuttavat pitkittynyttd ripulitautia
immuunipuolustukseltaan nor-
maaleille aikuisille. Lapsilla ja
vanhuksilla oireet voivat olla vaka-
vampia. Immuunipuutteisille hen-
kiloille C. parvum, G. intestinalis
ja T. gondii voivat aiheuttaa hen-
keduhkaavia infektioita. Vastustus-
kyvyn heikentyessi aikaisemmin
saatu piilevd toksoplasmoosi voi
aktivoitua aiheuttaen yleistyneen
taudin, johon voi liittyd enkefaliit-
ti tai pneumonia (Tenter ym.
2000). C. parvumin elinkierrossa
muodostuvat ohutseindiset 0oKkys-
tat yllipitiviat kroonista kryp-
tosporidioosia immuunipuutteisil-
la henkil6illa (Marshall ym. 1997).
MyO0s G. intestinalis voi aiheuttaa
persistoivia tartuntoja immuu-
nipuutteisille, lapsille ja vanhuk-
sille (Lane ja Lloyd 2002).

Vesilaitoksella vaikeita
valvottavia

Kryptosporidien, giardian ja tok-
soplasman tartuntamuodot, oo-
kystat ja kystat, ovat vastustusky-
kyisid vesilaitosten puhdistustoi-
menpiteille. Pienen koonsa vuoksi
ookystat lipdisevit herkisti ve-
densuodatuskisittelyn, ja paksun
kuorensa vuoksi ookystat ja kystat
ovat vastustuskykyisid veden kloo-
raukselle. Niiden havaitseminen
on hankalaa vesilaitoksilla, koska
raaka- tai juomavedesti infektiivis-
ten ookystien ja kystien toteami-
seen ei ole olemassa helppoa,
halpaa ja nopeaa testii. Perinteis-
ten veden laatua mittaavien indi-
kaattorien, koliformisten bakteeri-
en madrin ja veden sameusluke-
man, perusteella ei voida ennustaa
ookystien esiintymistd (Steiner

ym. 1997).

Infektiivisyys ja sailyvyys
ymparistéssa
Kryptosporidien, giardian ja tok-
soplasman merkitys vesivilitteis-
ten epidemioiden aiheuttajina
perustuu osaltaan niiden infektii-
visyyteen; vain 10 toksoplasman
ookystaa ja giardian kystaa riittdd

aiheuttamaan infektion ihmiselle.
Kryptosporidit ja giardiat ovat
yleisid useilla eldinlajeilla ja sairas-
tuneet yksilot erittivit ulosteis-
saan suuria mairid tartuntamuoto-
ja, jopa 10" ookystaa/ulostegram-
ma (Rose ym. 2002). Sairas yksilo
VoI erittdd tartuntamuotoja useita
viikkoja. Ympiristoon kulkeutuvi-
en ookystien ja kystien miirid on
huomattavan suuri niiden suuren
erittymismidrin ja pitkdn eritys-
ajan vuoksi. Maaperissi ja vesiym-
paristossd ookystat ja kystat ovat
erittdin kestdvid. Giardian kystat
voivat sdilyi infektiivisinid vedessi
usean kuukauden ajan, toksoplas-
man ookystat maaperissi jopa 1,5
vuotta (Lane ja Lloyd 2002, Tenter
ym. 2000).

Suomessa kryptosporideja ja
giardiaa on todettu pintavesissa ja
puhdistamolietteessi metodologi-
sen tutkimuksen yhteydessa (Rim-
hanen-Finne ym. 2001, 2002).
Kansanterveyslaitoksen vuositilas-
tossa raportoitiin 12 C. parvum-
ja 302 G. intestinalis -infektiota
Suomessa vuonna 2001. Norjassa
tehdyssd tutkimuksessa Kkryp-
tosporideja ja giardiaa 10ydettiin
32 prosentissa tutkituista vesis-
toistd (n = 147), jotka toimivat
raakaveteni vesilaitoksille. Tutki-
muksessa todettiin yhteys ookys-
tien ja kystien 10ytymisen ja alu-
eella olevien kotieldinten vililld.
Lisiksi osoitettiin yhteys ookys-
tien ja kystien 1oytymisen ja veden
sameuden (turbiditeetti > tai = 2,0
NTU) vililld (Robertson ja Gjerde
2001). Ookystat ja kystat esiinty-
vat usein kiinnittyneind toisiin
partikkeleihin, kuten humukseen.
Seuraamalla vesilaitoksen ilmoitta-
mia juomaveden sameuslukemia
ja poliklinikkakdynteji on epdilty,
ettd Milwaukeen Kkryptospori-
dioosiepidemia (1993) oli vain
jaavuoren huippu (Morris ym.
1998). On mahdollista, etti vesi-
vilitteisti ~ kryptosporidioosia
esiintyi jo yli vuosi ennen doku-
mentoitua taudinpurkausta.

MITEN TARTUNTOJA
VOIDAAN ENNALTA-
EHKAISTA?

Lannan ja puhdistamolietteen
kaytto maanviljelyssa ja viherra-
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KUVA 1 PICTURE

GiardiakRystia Rissan ulosteesta
200x suurennoksella.

Immunofluorescence stained
Giardia cysts from cat faeces
with magnification of 200x.

kentamisessa altistaa ympiriston
alkueldinsaastutukselle. Kompos-
toinnilla pyritidn vihentimiin
patogeenien pdidsyi lannasta tai
lietteestd ympiristoon.
Vesivilitteisten epidemioiden
ennaltaehkiisemiseksi on tirkeda
estidd alkueldimia sisiltivit valu-
mat vesistoihin. Vesilaitoksella
pelkki suodatuskisittely ei riitd
poistamaan ookystia vedestd, kun
taas giardian kystien poistamiseen
se on ainoa tehokas keino (Lane ja
Lloyd 2002). Koeolosuhteissa rau-
tasulfaatti Fe (SO D3 -saostuksen
on todettu poistavan jopa pienid
mairid kryptosporidien ookystia
juomavedestd (Karanis ja Kimura
2002). Koska ookystat ja kystat
ovat vastustuskykyisid kloorauk-
selle, vaihtoehtoisia desinfektio-
keinoja on pyritty kehittimiin.
UV-valo ja otsonikisittely ovat
osoittautuneet lupaaviksi mene-

Kuva: Ruska Rimbanen-Finne
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KUVA 2 PICTURE

Kryptosporidiumin ooRystia ja
Giardiakystia (IFA-kontrolleja)
200x suurennoksella.

Cryptosporidium oocysts and
Giardia cysts (immunofluores-
cence control organisms) with
magnification of 200x.

telmiksi. UV-valo ei tapa alkueldi-
mid, mutta vahingoittaa niiden
DNA:ta siten, ettd lisdidntyminen ja
infektiokyky estyy. Otsoni muo-
dostaa vedessi vapaita radikaaleja,
jotka saavat aikaan muutoksia oo-
kystien ja kystien seinimiin ja
DNA:han. Myo6s lyhyet sihkoim-
pulssit muuttavat tartuntamuoto-
jen seindmin lipdisevyyttd siten,
etti pienemmiit klooripitoisuudet
voivat inaktivoida kystat. Koti- tai
retkioloissa paras tartuntamuoto-
jen tuhoamiskeino on veden keit-
timinen. Ulostusvahingon sattues-
sa paras keino tartuntojen eh-
kidisemiseksi on ulosteen nopea
poisto altaasta. Klooratussa uima-
vedessi C. parvumin ookystat
voivat sidilyd infektiivisind jopa
kaksi vuorokautta (Lane ja Lloyd
2002, Rose ym. 2002).
Perinteisesti alkueliimet tutki-
taan konsentroiduista vesindyt-

teista mikroskopoimalla. Molekyy-
libiologisia menetelmii kehitetdin
jatkuvasti, koska niiden avulla on
mahdollista saada tarkempaa tie-
toa tartuntojen epidemiologiasta.
Vesivilitteisten alkueldintartunto-
jen estimiseksi on tirkedd, ettd
epidemia tunnistetaan mahdolli-
simman nopeasti.
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