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6z

Daha onceleri Caliciviridae familyasindan Norwalk benzeri virlsler olarak bilinen norovirtsler (NoV), ikozahedral
kapsid simetrisine sahip, zarfsiz, pozitif (+) polariteli, tek iplikli RNA virisleridir. NoV enfeksiyonu hem sekretuar hem
de osmotik ishale neden olmaktadir. Enfeksiyonun meydana gelmesi igin birkag NoV partikuli yeterli olmaktadir. NoV,
esas olarak kontamine gidalar ve su ile yayllmaktadir. Virisin yayllmasinda kisiden kisiye dogrudan ve kontamine
yuzeylerle temas sorumludur. Genel olarak, NoV kaynakl epidemik ve pandemik salginlar goériilmekte olup sporadik
vakalar da bildirilmistir. Salginlar ve sporadik enfeksiyonlar, NoV ile kontamine olmus kabuklu deniz Urinleri (6rnegin
midye, istiridye ve yengeg), yumusak kirmizi meyveler (gilek ve ahududu), sebzeler (marul, domates ve maydanoz),
unlu mamuller, sarkuteri Urtnleri, salatalar, sandvigler, su ve buzun tliketimi sonucunda meydana gelmektedir. NoV,
Dinya capinda bakteriyel olmayan ishal vakalarinin yarisindan fazlasindan sorumludur. Midye ve istiridye gibi
kabuklu deniz trinlerinden kaynaklanan NoV salginlari Dinya’da yaygin olarak gorilmektedir. Viris bulasmis sularda
yetistirilen kabuklu deniz Urlnlerinin ve enfekte bireyler tarafindan hazirlanan deniz Urlnlerinin salginlarda rol
oynayabilecegi bildiriimektedir. Midye ve istiridye gibi gift kabuklu/genetli deniz Urlnleri, beslenme faaliyetlerinin bir
parcasi olarak buylk miktarlarda suyu filtreleyebilmekte ve bu nedenle siklikla kanalizasyonla kontamine olmus sig,
kiyr ve nehir sularindaki virtsleri biriktirip yogunlastirabilmektedir. Derinlik, su sicaklidi, yagis ve rizgar ile midye ve
istiridye yetistirme alanlarindaki suyun tuzlulugu salgin risklerinin tahmini icin dnemli faktorlerdir. Kabuklu deniz
Urtnlerinin gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde gida kaynakli hastaliklarin yayilmasinda o6nemli oldugu
bildirilmektedir. Turkiye'de tiketim icin denizden yilda 78 ton kara midye avlanmaktadir. Toplanan midyelerde NoV
varligi, bu kabuklu deniz Grindnin Tirkiye'de gida kaynakh viral enfeksiyonlar ve salginlar igin 6nemli bir
kontaminasyon kaynag olabilecegini gdstermektedir. Ulkemizde avlanan kabuklu deniz iriinlerinde NoV varliginin
izlenmesi, turistik bolgelerdeki salginlarin 6nlenmesi ve Turk denizlerinin viral kontaminasyon potansiyelinin izlenmesi
icin kullanilabilir. Bu galismada, NoV kaynakli gastroenterit salginlarinda kabuklu deniz Grinlerinin roll ve kabuklu
deniz Urdnleri kaynakli bulagmalarin 6nlenmesinde kullanilabilecek baslica stratejiler derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Noroviriis, Kabuklu deniz Griinii, Midye, Istiridye, Gastroenterit.
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Shellfish: Risk for Norovirus Outbreaks and Sporadic Infections
ABSTRACT

NoVs, previously known as Norwalk-like viruses from the Caliciviridae family, are non-enveloped, positive-sense,
single-stranded RNA viruses with icosahedral capsid symmetry. NoV infection causes both secretory and osmotic
diarrhea. A few NoV particles are sufficient to produce infection. NoV is mainly spread by contaminated food and
water. Direct person-to-person contact or contact with contaminated surfaces and fomites are also responsible for
spreading the virus. In general, epidemic and pandemic outbreaks occur due to NoVs. Sporadic cases have also been
reported. Outbreaks and sporadic infections have been reported to be resulting from consumption of NoV
contaminated shellfish (e.g. mussel, oyster, and crab), soft red fruits (strawberry and raspberry), vegetables (lettuce,
tomatoes and parsley), bakery products, delicatessen meats, salads, sandwiches, water and ice. NoV is responsible
for more than half of nonbacterial diarrheal diseases around the world. Outbreaks of NoV originating from shellfish
such as mussels and oysters are common in the world. It has been reported that shellfish grown in virus contaminated
waters and seafood products prepared for consumption by infected individuals may play a role for outbreaks. Bivalve
molluscan shellfish, such as mussels and oysters, can filter out large quantities of water as part of their feeding
activities and, accumulate and concentrate viruses from shallow, coastal and river waters frequently contaminated
with sewage. Depth, water temperature, precipitation, wind and salinity of the water in the mussel and oyster growing
area are important factors for the prediction of outbreak risks. Shellfish has been reported to be important in the
spread of foodborne diseases in developed and developing countries. In Turkey, 78 tons of black mussels per year
are collected from sea for consumption. The presence of NoV in mussels indicates that this shellfish could also be an
important contaminant for foodborne viral infections and outbreaks in Turkey. Monitoring the prevalence of NoV in
shellfish collected from Turkey can be used to prevent outbreaks in touristic locations and to monitor the potential of
Turkish seas for viral contaminations. In this study, the role of shellfish in viral gastroenteritis outbreaks associated
with NoV and strategies for preventing virus transmission via shellfish are reviewed.

Keywords: Norovirus, Shellfish, Mussel, Oyster, Gastroenteritis.

GIRIS etmektedir. Bolgesel veya ulusal diizeyde birgok
siirveyans sistemi  kullaniimaktadir. Ornek olarak;
Bulanti, kusma ve ishal semptomlar ile seyreden Amerika Birlesik Devletlerinde FoodNet ve Avrupa’da
hastaliklar akut gastroenterit (AGE) enfeksiyonlari PulseNet sistemleri surveyansda kullaniimaktadir [5].
olarak tanimlanmakta ve s6z konusu enfeksiyonlar tim Turkiye'de de ulusal dizeyde gunlik olarak bulanti,
yas gruplarini etkilemektedir. Dinya Saglik Orgiti kusma, karin agrisi ve ishal vakasi verileri girilerek
(DSO), kontamine gida kaynakl ishal vakalarindan her salginlara erken mudahale etmeyi amaglayan Erken
yil iki milyondan fazla insanin 6ldiginu bildirmektedir Uyari ve Yanit Sistemi (EUYS) kullaniimaktadir [6].
[1]. Bakteri, kuf, protozoa ve virtslerin neden oldugu
enfeksiydz ishaller cogunlukla kontamine gida ve sular Dinya’da NoV salginlari siklikla kontamine sularda
araciligi ile meydana gelmektedir. Enfeksiydz ishallerin yetisen/yetistirilen deniz kabuklulari ve yumusakcalarin
yarisinda etken Noroviris (NoV)'ler olarak belirlenmistir tuketimine bagl olarak gorulmektedir. Ancak, Turkiye'de
[2]. deniz kabuklulari ve yumusakgalarin tiketimi Avrupa ve
Amerika’'ya gbére daha az miktarda olmasi ve bu
Enterik virlsler, baslica bakteriyel olmayan AGE urlnlerin pisirilerek tiketilmesi bunlara bagli salginlari
hastalik etkenleridirler. Caliciviridae, Adenoviridae, azaltmaktadir. Tulrkiye’de deniz kabuklulari arasinda
Herpesviridae, Picornaviridae ve Reoviridae ailelerine midye tlketimi yaygin dizeydedir. Seyyar saticilar
ait virusler olan enterik virlsler salginlara neden araciligi ile acikta satilan ve tuketilen midyelere bagl
olmaktadirlar. Enterik virisler kontamine su, gida ve gorulen ishal vakalari besin zehirlenmesi olarak
gevre yolu ile insanlara bulagmaktadirlar. Diinya’da tim degerlendiriimekte ve etkeni belirlemeye yonelik gerekli
yas gruplarinda gida kaynakli AGE salginlarinin en arastirmalara gidilmemektedir.
onemli etkenleri, Caliciviridae ailesinden olan NoV ve
Sapovirts olarak bildiriimektedir [3]. Amerikan Hastalik Bu derleme, NoV kaynakli gastroenterit salginlarinda
Onleme ve Kontrol Merkezi (Centre for Disease Control kabuklu deniz rlnlerinin rolt ve kabuklu deniz Grunleri
and Prevention, CDC) verilerine gore, Amerika’da her yil kaynakli bulagmalarin  énlemesinde kullanilabilecek
19-21 milyon NoV kaynakli AGE vakasi gorildagu, baslica stratejiler ile ilgili bilgiler verilmektedir.
bunlardan 56.000-71.000 kisinin hastanede yatarak Lo
tedavi gordiigi ve enfeksiyon kaynakli 570-800 o6lim NOROVIRUS
vakasi gerceklestigi rapor edilmektedir [4].
ilk defa 1929'da bebeklerde ‘“hyper emesisi hiemis”
Dunya’da goérilen gida kaynakhh AGE salginlarinin olarak bilinen NoV, 1968 yilinda ABD’de (Norwalk,

yaklasik yarisinda etken olarak NoV tespit edilmektedir. Connecticut) goérlilen salgin sonrasi ancak 1972'de
Salginlarin tedavisi, kontroli ve korunma onlemlerinin tanimlanabilmis ve Norwalk benzeri viriis (Norwalk Like
yapilabilmesi icin ulusal sirveyans sistemleri nem arz Virtis) olarak isimlendirilmistir. VirGs, Uluslararasi Virls
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Taksonomi Komitesi tarafindan 1998'de Caliciviridae
ailesine ait genusta siniflandiriimigtir [7-9]. Caliciviridae
ailesinde yer alan NoV zarfsiz, ikozahedral simetrili ve
pozitif ssRNA yapisina sahiptir. Viriis genomu 7,5-8,5 kb
olup, acik okuma gergevesi (open reading frame, ORF)
icermektedir [10]. Yapisal olan ve olmayan proteinler

Yapisal olmayan proteinler

P8 NTPaz  p22 ﬁ

ORF1

ORF tarafindan kodlamaktadir. Yapisal olmayan
proteinler ORF1, kapsid proteinlerini bliyuk (VP1) ve
kiguk (VP2) olarak sirasiyla ORF2 ve ORF3
kodlamaktadir. ORF4 yeni identifiye edilmistir ve immun
yanitin olusumunda yardimci oldugu disunilmektedir
[11-14] (Sekil 1).

Yapisal proteinler

Sekil 1. NoV’un genomik yapisi (Karst ve ark. [15]'dan uyarlanmistir)

VP1
VP2 ----AAAA(n)
ORF2 ORF3
Subgenomik RNA >
insan Norovirus
temel alinarak siniflandirmanin  yapilmasi tavsiye

Virusin bes katli kapsidi, Ucli eksende ikozahedral
simetrisi ve 32 kupa seklinde ¢okunti goriniminde
yapisi bulunmaktadir. Genetik yapi temel alinarak
Virsun tiplendiriimesinde sus, genotip ve genogrup

edilmistir [16]. Son yillarda yapilan galismalar ile insan
ve hayvanlarda enfeksiyona neden olan NoV’ler bes
genogrup (GI-GV) altinda siniflandiriimislardir (Sekil 2).

Noroviriis
I I I | | 1
|
1 Gl ‘ Gll } Glll ’ GIV ‘ GV GV
i l i Sigir i
Insan | Insan (Biiyiikbas) Insan \ Fare Kopek
Domuz Mo Kopek
(Kiiciikbas) P
Kedi
Aslan

Sekil 1. NoV'un siniflandiriimasi (Karst ve ark. [15]'dan uyarlanmistir)

Norovirus Epidemiyolojisi

NoV’a bagli enfeksiyonlar, epidemi ve pandemi yaninda
sporadik olarak da gorilebilmektedir [17]. Virlsun
insanlara bulagmasi en sik kontamine gida ve sularin
agiz yoluyla alinmasi ile gergeklesmektedir.

Aside direngli viris, mideden ince bagirsaklara gecgerek
¢ogalmaktadir. Viris sitoplazma iginde replike olarak,
jejunumun villuslarinda kisalma, epitelyum hucrelerinde

bozulma, mitokondri siskinligi, hicre i¢i 6dem, kript
hipertrofisi ve lamina propiada mononikleer hiicre
infiltrasyonuna neden olmaktadir. Ancak, bu histolojik
yapinin iki hafta igerisinde normal gortiinimine déndigu
bildiriimektedir [18, 19]. NoV enfeksiyonunda gdrulen
ishaller, sekretuar ve ozmotik ishal sekilde
gorilmektedir. Sekretuar ishal, limene anyon girisi
artisina, ozmotik ishal ise ince bagirsak hcrelerinde
bozulmaya bagl olarak iyon ve su dengesizligine neden
olmaktadir [20, 21].
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NoV enfeksiyonunda kusma, bulanti, karin agrisi ve kisa
sureli ishaller sekillenmektedir. Ancak virlis atiliminin
semptomlar gectikten sonra 3-4 hafta daha devam ettigi
bildiriimistir. Kiiglik ¢ocuklarda ise virlis atiiminin daha
uzun slre devam etmesi nedeni ile aile ici bulas
olabilecegi bildiriimektedir [22]. Virls, immin yetmezIigi
bulunan hastalarda uzun suren ve tedavisi zor olan
ishallere neden olmakta ve digki ile atiliminin sekiz ay
devam edebildigi belirtiimektedir. Tim yas gruplarini
etkilese de NoV enfeksiyonu 6zellikle gocuk ve yaslilari
daha cok etkilemektedir. Yasli hastalarin digkilarinda
virls konsantrasyonunun yuksek oldugu yapilan
calismalarla ortaya konmustur [23, 24].

Bulagsma hizi yiksek olan NoV’larin yayilimi gida ve su
kaynakh olarak fekal-oral yolla, insandan insana,
kontamine cevre temasi veya yogun kusma olgularinda
hava yolu ile gerceklesmektedir [25-29]. Bir diger 6nemli
bir bulas yolu, kontamine sularda yasayan veya
yetigtirilen deniz kabuklularinin tuketimidir [30]. NoV
enfekte bireylerin digkilarinda yiiksek sayilarda (105-10%!
partikil/lg digki) bulunmakta ve bulastigi ylzeylerde
uzun slre dayaniklihgini surdurebilmektedir. NoV igin
minimum enfekte edici doz susa bagli olmakla birlikte
10-100 virus partiktli kadar az olduguna inaniimaktadir
[31].

Virulansi yliksek olan NoV 6zellikle hastane, okul, otel,
tatil bolgeleri, seyahat gemileri gibi kalabalik ve kapali
ortamlarda kolay yayilmakta ve bu ortamlarda salginlar
daha fazla gorilebilmektedir. Kapali ortamlarda yakin
temas, kontamine esyalar ve yetersiz hijyen
uygulamalari virls yayihmini kolaylastirmaktadir [14,
32]. NoV enfeksiyonlari yiin  her doéneminde
gorulebilmesine ragmen, kis ve bahar aylarinda daha
sik gorilmektedir [14, 33]. Su kaynakh NoV
kontaminasyonlari 6zellikle sehirlerde kisa surede buyuk
salginlara neden olmaktadir. Dinya’da ve Turkiye'de
bircok NoV salgini bildirilmigtir. Dinya’da 1995, 2002,
2006 ve 2008 yillarinda pandemi seklinde salginlar
rapor edilmigtir. Turkiye’de ise NoV salgini ilk kez 2008
yilinda resmi olarak rapor edilmistir [34, 35].

iki bin dokuz ile iki bin on iki yillar arasinda CDC'’ye
yapilan NoV salgin ihbarlarinin %78’inin gida kaynakl,
kalan bolimudnin ise gida disi oldugu rapor edilmistir.
Gida disi bulas kaynaklari; insandan insana, kontamine
cevre ve su olarak belirlenmistir. Bir kisim salginlarda
ise kaynak belirlenememistir [27]. Gidalarin Uretimi,
islenmesi ve hazirlanmasi sirasinda enfekte Kkisiler
araciligr ile kontamine oldugu bildirilmigtir. Salgin
nedenleri olarak en sik ¢i§ veya az pismis olarak
tiketilen gidalar; salatalar, salata sosu, yesil sogan,
domates, maydanoz, marul, bulgur, tostlar, kremalar,
pastalar, donmus gidalar, sivi gidalar (kontamine sularla
hazirlanan meyve sulari), meyveler, midye ve istiridye
gibi kabuklu deniz hayvanlari listelenmistir [36, 37].
insandan insana bulas ile ikincil atak olusmasi sonrasi
NoV salgin slresinin uzayabilecegi bildiriimektedir.
ikincil atak hizinin  %14-33 arasinda  degistigi
bildiriimektedir [7]. 2002 yilinda italya’da bir markette
satilan ¢ig midye kaynakli NoV salgininda atak hizinin
%79 dizeyinde oldugu bildirilmistir [38].
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NoV’un Influenza gibi yeni suslar sonucu 2-3 yilda bir
salginlara neden oldugu bildirilmektedir. NoV GGII susu
Dinya'’da en yaygin gorilen sustur. 2001 yilindan
itibaren NoV enfeksiyonlarinda agirlikli olarak GGIl.4
susu da tespit edilmeye baslamistir. Cin’de 2014-2015
yillarinda NoV GGII.17 ve Avrupa’da 2016 yilinda NoV
GGII.P16 ve GGII.2 suslari dominant suslar olarak tespit
edilmistir [39-44].

Bu bilgiler 1siginda NoV’un, diger AGE etkeni
virislerden bazi farkhlklar ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar;
yetiskinlerin de etkilenmesi nedeni ile is-gii¢ kaybina
bagli ekonomik etkilerdir. insanlarda hastaligin en
belirgin semptomu kusmadir. Bunun sonucunda gevre
kontaminasyonu sonucu ikincil salginlar ve 6zellikle gida
hazirlanmasi sirasinda asemptomatik kigiler aracihgi ile
gidalarin  kontaminasyonu gerceklesebilmektedir. Bir
diger farklihk, farkh suslar ile enfeksiyon gelismesi
sonucu bagisikligin kisa streli olusmasidir.

Klinik

NoV’a bagh gelisen enfeksiyonlar akut, kronik,
asemptomatik ve nadiren gastrointestinal sistem disi
semptomlar seklinde gorulebilmektedir. Bu
semptomlarin boyun sertligi, 1s1ga duyarliik ve damar
icinde koagulasyon oldugu belirlenmistir [45]. NoV
enfeksiyonu en sik gastroenterit olgulari geklinde
goOrulmektedir. Bu olgularda bulanti, kusma, karin agrisi
ve ishal (sulu, mukussuz ve kansiz) en sik gorilen
semptomlardir. Bunlara ek olarak hastalarda ilk 24
saatte bas agrisi, kas agrisi ve hafif ates (38-39°C,
%37-45'inde) goriilebilir [22]. Inkiibasyon siiresi 24-48
saat arasinda olup, Klinik bulgular 12-72 saat
surmektedir [46]. NoV enfeksiyonu kiglk g¢ocuklar,
yashlar ve bagisiklik sistemi baskilanmig
(immunsupresif) kisilerde uzun surebilmektedir [47].

Tani, Tedavi, Korunma

Digkida NoV antijeni, %30-70 duyarlihdi ve %69-100
spesifikligi olan enzime bagh bagisiklik testi (enzyme-
linked imminsorbent assay, ELISA) kitleri kullanilarak
tespit edilmektedir [48, 49]. Molekuler ydntemlerin
gelismesi ile viris kapsid genin 5 bdlgesinden dizayn
edilen gercek zamanl polimeraz zincir reaksiyon (RT-
PCR) testi ile de NoV suslan tespit edilebilmektedir ve
bu test en ¢ok kullanilan test olarak bildiriimistir. RT-
PCR, konvansiyonel testlere gore daha kisa silrede
sonu¢ vermektedir. Ayni zamanda virls partikdl
miktarinin sayisal olarak belirlemesi de testin avantaj
olarak degerlendiriimektedir [50, 51]. Salginlarda etkenin
belirlenmesinde ELISA ve RT-PCR yontemlerinin birlikte
kullaniimasi dnerilmektedir [34].

NoV enfeksiyonlarinda ishal sonucunda su kaybina
baglh olarak kilo kaybi olmaktadir. Tedavide de asil olan
dehidratasyonun 6nlenmesidir. Bunun yaninda ribavirin
ve piperazin gibi etken maddeler iceren
antiviral/antinoroviral ilaglarin kullanimi ve antiadezyon
terapisi 6nerilmektedir [45, 52, 53].

Baslica bulagma vyolu gida ve su olan NoV
enfeksiyonlarinda gida guvenligi ve hijyen korunmada
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en 6nemli faktordur. Kisisel hijyen ve kontamine gevre
ile temas kontaminasyonlarda 6nem arz etmektedir.
Ozellikle gida hazirlanan yiizeylerin dezenfeksiyonunda
hipoklorit (%0.1) kullaniimasi 6nerilmektedir. Gida
hazirlayan kisilerin hijyen kurallarina uymalari gida
guvenligi agisindan 6énemlidir [44, 54].

KABUKLU DENiz URUNLERI VE NOROVIRUS

Gidalara bagl ortaya ¢ikan NoV salginlarina taze olarak
tiketilen sebzeler, meyveler, hazir gidalar ve istiridye
gibi deniz Urinleri neden olmaktadir. Gida kaynakli NoV
salginlarinin %33’Gnun lifli sebze, %16’sinin meyve ve
%13’tnun deniz kabuklulari kaynakli olarak gerceklestigi
tespit edilmistir [14]. NoV enfeksiyonlarinin ortaya
cikisinda deniz Urtnleri 6nemli rol oynamaktadir. Deniz
artnlerinin viras ile kontaminasyonu (i) deniz Grdnlerinin
bulundugu/yetistirildigi sularin insan ve hayvan atiklari
ile kontamine olmasi ve (ii) enfekte kisiler tarafindan
yiyeceklerin hazirlanmalari ve servis edilmeleri sirasinda
meydana gelen kontaminasyon olmak lzere baslica iki
sekilde meydana gelmektedir [55]. Deniz kabuklular
icinde bulunduklari suyu filtre ederek beslenmektedirler.
Bundan dolayi deniz kabuklularindaki viris miktarinin
icerisinde bulunduklari sudan 100-1000 kat fazla
olabilecegi ve tiketimleri sirasinda insanlarin virls
kokteyline maruz kalabilecegi bildirilmigtir [56]. Le
Guyader ve ark. [57] istiidye kaynakli NoV
salginlarinda, hastalar ve istiridyelerde benzer virlsi
tespit etmiglerdir. Ayni ¢alismada NoV’nin insanlarda
oldugu gibi istiridye dokularina da karbonhidrat bagi ile
baglandiklari hipotezi, immunohistokimyasal ydntemle
NoV  partikGlinin istiridyenin  Crassostrea gigas
glikanina baglandiginin belirlenmesiyle dogrulanmigtir.
Yapilan galismalarda GGI-1  susunun  sindirim
divertiklline insan kan yizey antijenine (human blood
surface antigen, HBSA) benzer karbonhidrat bagi, GGII-
3 ve GGIlI-4 suslarinin sindirim, solungag ve kabuk dahil
tim dokulara sialik asit bagi [58] ile baglandigi
belirlenmistir. istiridyelerde, NoV’nin pasif siizmeyle
degil aktif olarak karbonhidrat baglari ile toplandigi
belirlenmistir. Bu baglanmanin, GGI-1 susunda lektin ve
anti-kan A grubu antikoru ile inhibe oldugu bildirilmistir
[57]. Deniz Urunleri kaynakli NoV salginlarinda virus
partikdl miktarinin az oldugu durumlarda bile enfeksiyon
gelistigi ve deniz kabuklularinin sindirim divertikillerinde
(digestive diverticula) NoV GGIl ve GGI tespit edildigi
rapor edilmistir [59].

Tarkiye denizlerinde avcilig yapilan deniz
kabuklulari/yumusakgalar endustriyel ve insan
tiketimine sunulmaktadir. Tarim ve Orman Bakanhginin
istatistiklerine gore Akivades ve kum midyesi 20.937
ton/yil, deniz salyangozu 10.354 ton/yil gikarilarak
endustride kullaniimaktadir. Denizlerden 78 ton/yil Kara
midye (Mediterranean mussel) insan tuketimi igin
cikarilmaktadir [60, 61].

Diinya’da Kabuklu Deniz Uriinlerine Bagh Geligen
NoV Salginlari ve Epidemiyolojisi

NoV enfeksiyonlarinin en sik goérilen bulasma yolu
kontamine gidalarin tiketimidir. Gida kaynakli bulasma;
kontamine 6zellikle de kanalizasyon ile kontamine olmus
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sularda yetisen/yetistirilen deniz kabuklulari [14, 55, 56,
62-64] veya kontamine sularla sulanan
meyve/sebzelerin tiketimleri ile gergeklesmektedir.
Temiz sularda yetisen/yetistiriien kabuklu deniz
Urdnlerinin  tiketim igin islenmeleri, paketlenmeleri,
servis edilmeleri sirasinda da Urunler hasta kisiler
tarafindan NoV ile kontamine edilebilmekte ve salginlar
gerceklesebilmektedir [65, 56, 65]. Bu bulasma sekli
hasta kisiler tarafindan hazirlanan diger gidalarin
tiketimi icin de gegerli bir durumdur [56]. Kabuklu deniz
Urtnlerinin dretiminin yapildigi yerin kanalizasyon desar;j
orani, atikk su aritma etkinligi ve uzakligi, bdlgede
yasayan insan yogunlugu ve yagis miktarinin artmasiyla
su akis hizinin artmasi kirlenmeyi arttiran faktorler
olarak rapor edilmektedir. Ayni zamanda suyun
tuzlulugu ve sicakhiginin da midye ve istiridye gibi
kabuklu deniz Urunlerinde NoV bulunma miktarini
etkileyebilecegi bildiriimektedir [63-65]. Gida kaynakl
NoV salginlarinin  yarisinin enfekte gida Ureticisi
kisilerden kaynaklandidi ifade edilirken %83’Un0n ticari
olarak hazirlanan gidalar araciligi ile meydana geldigi
bildiriimektedir. Salginlarin, gida Ureticilerinin egitimi ve
deniz kabuklularinin Uretimindeki proseslerde yapilacak
dizenleme ve oOnlemlerle engellenebilecegi ifade
edilmektedir [14].

Bellou ve ark. [62] 1980-2012 vyillari arasinda kabuklu
deniz Urdnlerine bagh olarak bildirilen salginlar
incelemisler ve salginlarin blyidk c¢ogunlugunun NoV
(%83.7) ve Hepatit A virls’l (%12.8) kaynakli oldugunu
rapor etmislerdir. Salginlarin %58.4’Unin taze istiridye
ve %3.0’Unin dondurulmus istiridyeden kaynaklandigi
ve en sik Dogu Asya, Avrupa, Okyanusya, Avustralya,
Afrika kitalarinda yasandigi tespit edilmigtir. Deniz
ardnlerinin - gok  tuketildigi  Japonya  salginlarin
%63.7’sinin gorildugu ulke olarak bildirilmistir. Kabuklu
deniz udrdnlerinin  kontamine sularda yetismesi veya
yetistiriimesi ile bu Urlnlerin az pisirilmesinin salginlarda
baslica bulasma yolu oldudu yazarlar tarafindan ayrica
ifade  edilmigtir  [62].TUrkiye’de  kabuklu  deniz
arinlerinden midyelerde NoV varliginin belirlenmesine
yonelik izmir korfezi ve istanbul bogazinda yapilan iki
calismada sirasiyla %30 (9/30) [5] ve %4.5 (GGlI-
4susu) [66] prevalansta NoV tespit edildigi bildirilmistir.
Bu calismalarda halk sagligi agisindan az pismis midye
tuketiminin  hastaliklara yol acabilecedi ve risk
olusturdugu rapor edilmektedir [5, 66]. Amerika'da
yapilan bir ¢alismada [63], 1973-2006 yillari arasinda
bildirilen deniz drdnlerine bagl 188 adet salginin
yumusakcgalar  (istiridye, deniztaragi vb.), deniz
kabuklulari (yenge¢ vb.) ve balik kaynakl oldugu
bildirilmistir. S6z konusu salginlarin %21.3’Unde hastalik
etkeninin virls oldugu ve en fazla NoV kaynakl
enfeksiyonlarin  goérildugu ifade edilmigtir.  Birlesik
Krallik'ta yapilan bir galismada [65], kontamine gida
tuketimine bagli olarak sekillenen NoV vakalarinin %3-
11 arasinda gergeklestigi ve kontaminasyon kaynagi
gidalarin %16’sinin istiridye oldugu belirtiimistir. Calisma
sonunda arastirmacilar, midye gibi pisirilerek tiketilen
deniz kabuklularinda NoV’un inaktive oldugu ancak
istiridye gibi ¢ig tuketilen kabuklularin halk saghgi
acisindan risk olusturdugu sonucuna varmiglardir [65].
Bu calismayi dogrular nitelikte olan bagka bir ¢calismada,
Fransa ve italya’da 2005 yilinda gériilen AGE salgininin
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kaynaginin NoV GGI-4 ve GGII-4 ile kontamine olmus
istiridyeler oldugu tespit edilmistir [67]. Baska bir
calismada ise Avrupa’da paketlenmis olarak satilan
istiridyelerin %9’'unda NoV tespit edildiji ve mevsime
bagh sicakhk artigi ile NoV etkinliginin arttigi rapor
edilmistir [68].

Gida kaynakli NoV’un dinya genelindeki genogrup
skalasinin belirledigi bir calismada [69]; global olarak
gida kaynakh salginlarin %14’inde etkenin NoV oldugu
bu salginlarin = %10°unun  GGII-4, %27’sinin diger
genogruplardan ve %37’sinin GGII-4 ve diger
genogruplarin karisimindan meydana geldigi bildirilmistir
[69]. Fransa’da 2012 yilinda bir bakimevinde ortaya
cikan NoV salgininda hem klinik 6rnekler, hem istiridye
ve hem de istiridyelerin Gretim bdlgelerinde tespit edilen
NoV suslarinin benzer oldugu bildirilmistir [70]. Glney
Kore’de 2013 yilinda bir okulda istiridye kaynakli
salginda insan ve istiridye drneklerinde NoV GGII tespit
edilmigtir [59, 71]. Kabuklu deniz Grunleri kaynakli 2009-
2014 yillari arasinda bildirilen viral AGE salginlarinda
tespit edilen NoV suslarinin filogenetik analizi sonucu
klinik ve gida orneklerinde %100 Kkorelasyon
gorulmustur [72]. Bu ve benzeri galismalar kabuklu
deniz drlnlerinin gida kaynakli AGE salginlarinda,
Ozellikle viral etken olarak NoV’nin halk saghgi riski
olusturdugunu géstermektedir.

NoV’nin ¢evre kosullarina dayanikhhdinin test edildigi bir
calismada, NoV ile kontamine edilen yeralti suyunun 61
guin sonra denekleri ekfekte edebildidi tespit edilmistir.
Ayni calismada NoV’nin dondurulmus (<-20°C) ve
sogutulmus gidalarda (<10°C) alti aya kadar
enfeksiyozitesini koruyabildigi ifade edilmektedir [54].

NoV kaynakli enfeksiyon hastaliklarinin tanisinda PCR
kullanilmaktadir. Konvansiyonel ve RT-PCR
yontemlerine ek olarak kontamine deniz kabuklularinda
virisu belirlemede duyarhhidr daha yiksek olan RT-
Booster PCR yontemi de tavsiye edilmektedir [73].

Korunma Onlemleri

Avrupa birligi duzenlemelerinde (EC 91/492) kabuklu
deniz Urdnlerinin  yetistiriimesi icin  kullanilan sular
mikrobiyolojik kalite agisindan Ug sinifta
incelenmektedir. Ancak s6z konusu siniflandirmada
suyun mikrobiyolojik kalitesi Esherichia coli (E. coli)
velveya toplam fekal koliformlarin sayisina bakilarak
degerlendiriimekte olup virlis kontaminasyonu agisindan
bir degerlendirmeyi icermemektedir [74]. Bakterilerin
enterik virGslerin  varliginin yeterli bir gostergesi
olmadiklari ve Avrupa Birligi dizenlemelerine uygun
kabuklu deniz Urlnlerini tiketenlerde ¢ok sayida virlis
enfeksiyonunun meydana geldigi literatlrde
bildirilmektedir [75]. Yine kabuklu deniz Grinlerinin
yetigtirildikleri sulardan avlanmalari/toplanmalari 6ncesi
temiz sulardan gecirilmesi, 1sil isleme maruz birakiimasi
veya depurasyon iglemi uygulanmasi mikrobiyal Kirlilik
diizeyinin azaltiimasinda 6nemlidir [56]. Depurasyon
islemi sirkilasyon tankinda bulunan kabuklu deniz
Urtnlerinin Gzerinden dezenfekte edilmis (ultraviyole,
ozon vb. uygulamalarla) suyun sirkule edilmesi islemidir.
Ancak uygulanan s6z konusu islemlerle bakteriler daha
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hizli bir sekilde tasviye edilmektedir [56, 75]. Schwab ve
ark. [76] tarafindan yapilan bir galismada 48 saatlik
depurasyon isleminde E. coli sayisinda %95'lik bir
azalma belirlemisken NoV’nin sayisinda sadece %7
oraninda azalma oldugu tespit etmistir. Konu ile ilgili
olarak yapilan baska bir galigmada Polo ve ark. [77],
Venerupis pullastra ve Akdeniz midyelerinde (Mytilus
galloprovincialis) hepatit A viris’u ile NoV genogruplari |
(GGI) ve Il (GGIl)nin uzaklastinimasi igin 7 gln
uygulanan depurasyonun isleminin etkinligini
arastirmiglardir. Calismada her iki kabuklu deniz
hayvaninda da yedi ginin sonunda butlin virlslerin
bulundugu ancak en g¢ok NoV GGI'in bulundugu
belirlenmistir. Bu bilgilerin yani sira kabuklu deniz
Urtnlerinin dinya genelinde geleneksel tiketim sekilleri
(cig ya da c¢ok az pismis, virUslerin ¢cogunlukla biriktigi
sindirim organlariyla beraber bitin olarak tiketimleri)
kabuklu deniz urinlerini yiksek riskli bir gida grubu
haline getirmektedir [77]. Bu nedenlerle kabuklu deniz
artnlerinin yetistigi/yetistirildigi sularin fekal
kontaminasyon agisindan izlenmeleri ve tiketim oncesi
bakteriyel/viral ~dekontaminasyonu saglayacak 6n
islemlerin uygulanmasi gerekmektedir.

Kabuklu deniz Urdnlerinde mikrobiyal patojenlerin
(bakteri ve virlslerin) ortadan kaldinimasi igin
depurasyon, pisirme ve isil pastérizasyon, dondurma,
Isinlama ve yuksek basing uygulamasi gibi farkl
metotlar  kullanilabilmektedir. Ancak sdzu edilen
metotlarin  hig  biri  Grinin  duyusal 6zelliklerini
etkilemeden toplam virls inaktivasyonunu garanti
edememektedir. NoV dekontaminasyonu agisindan en
etkili metot kabuklu deniz Grlnlerinin pigiriimesidir [78].
Kabuklu deniz urlnlerine uygulanacak 90°C’de en az 90
saniyelik 1sil islemin NoV dekontamimasyonu agisindan
yeterli olacagi bildirilmistir [79]. Deniz kabuklularinin
buharda pigiriimesinin de salginlara katkida bulundugu
ifade edilmektedir [63]. Zira yapilan bir calismada
midyelerin 3 dakika sure ile kaynatilmasi sirasinda i¢
sicakligin 90°C’ye c¢iktigi ancak ayni slrede yapilan
buharda pigirme isleminde i¢ sicakhigin ancak 63°C’ye
ulastigi belirlenmigtir [80]. Kabuklu deniz Uriinlerinde
mikrobiyal dekontaminasyon icin kullanilan isil olmayan
metotlardan  birisi  yiuksek basing uygulamasidir.
istiridyelerin dezenfeksiyonu igin yliksek basing iglemcisi
ile 3 dakikahk 275-300 MPa basing uygulamasinin
istiridyenin ¢ig tat ve dokusunu, dolgun ve sulu yapisini
korudugu ve kismi protein denatlirasyonundan dolayi
hafif pismis bir gérinim verdigi bildiriimektedir [78].
Ancak uygulamanin etkinliginin iglem sicakhgi, tuz
konsantrasyonu, matriks kompozisyonu gibi faktorler ile
viristin bagl oldugu genetik grup ve alt tlrlerine bagh
olarak degisim gosterdigi belirtimektedir. Ornegin
istiridyelerdeki insan NoV’nin kedi (feline calicivirus,
FCV) ve fare (murine norovirus, MNV-1) NoV’lerine gore
yuksek basing islemine daha dayanikh oldugu rapor
edilmektedir [78]. Virls dekontaminasyonunda kullanim
potansiyeline sahip metotlardan biri olan ultraviyole i1sin
uygulamasi islemin yalnizca ylzey uygulamalarindaki
etkinligi nedeniyle kabuklu deniz Urdnlerinde sinirh
kullanim alani bulabilecektir. Literatiirde farkli dozlarda
iyonize radyasyon (gama isinlart) uygulamalarinin viris
dekontaminasyonu igin kullanim potansiyelini gosteren
calismalar [81, 82] bulunmakla birlikte konu ile ilgili daha
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fazla calismanin yapilmasi gerekli gortlmektedir.
Dondurulma ve ¢ézindurme iglemlerinin virls yukunu
onemli dizeyde dusurmedigi ve hatta 20 il
dondurulmus olarak bekletilen NoV ile kontamine digki
orneklerinde ¢ozindirme sonunda RT-PCR ile ylksek
seviyelerde (6,2 x10° g digki) NoV tespit edildigi
bildirilmektedir [78]. Richards ve ark. [78] viral
dekontaminasyonun saglanmasi igin ilave avantajlar
saglayacagi disuncesiyle (i) temiz sularda uzun sire
bekletmenin ardindan yilksek basing uygulamasi, (ii)
pastorizasyon sonrasi dondurma veya (iii) depurasyon
sonrasi orta dereceli pigirme islemi gibi kombine
metotlarin kullanimini 6énermektedir. Ancak viruslerin
enfektif ~ dozlarinin  ¢ok  disik olmasi, viral
dekontaminasyonun ¢ok sayida cevresel faktor
tarafindan etkilenmesi, etkinin genogrup ve alt tirlerde
farklilk gosterebilmesi gibi sinirlayici faktorler nedeniyle
kabuklu deniz Urlnlerinde virGsler agisindan gida
glvenliginin  saglanabilmesi igin  konu ile ilgili
¢alismalarin surdurdlmesi zorunlu gérilmektedir.

Kabuklu deniz Urlnlerinin tiiketimine bagh viral AGE
salginlarinin  dnlemesine yonelik olarak “erken uyari
sistemi” olusturulmasi 6nemlidir. Konu ile ilgili olarak
istiridyelerle yapilan bir ¢alismada arastirmacilar, erken
uyariy! olusturabilmek igin istiridye yatak derinligi, su
sicakhgi, yagis, ruzgar ve suyun tuzluluk orani gibi
parametrelere goére NoV salgin risk tahmin metodu
(Noroviris  Outbreak Risk Forecasting, NORF)
gelistirmiglerdir. Bu metot ile 1994-2014 yillari arasinda
gorulen salginlarin risk tahmin degeri 0.5-0.6 olarak
belirlenmigstir. NORF modelinde salgin tahmini 0.5-0.6
degerlerinin Uzerine giktiginda, salginin meydana gelme
intimalinin arttigi belirtiimistir. Arastirmacilar tarafindan
bdyle bir durumda salginlarin énlenmesi igin istiridye
yataklarinin kapatilmasi énerilmektedir [83].

Gida isletmeleri  kaynakli  viral  enfeksiyonlarin
Onlenmesi, ancak igletme ve personel agisindan hijyen
ve sanitasyon standartlarinin  yiUkseltimesi ile
gerceklestirilebilir [84]. Bu amacla personelin el
temizligine 6nem verilmesi, antiviral etkili ylizey ve el
dezenfektanlari  kullaniilmasi ve virGsle enfekte
personelin potansiyel bulasma kaynagi olmasindan
dolayi enfeksiyon suresince ve sonrasindaki belirli bir
surede calistinimamasi gereklidir [34, 85]. Gida
isletmelerinde ¢alisan personelin elleri  virUslerin
yayllmasinda en 6nemli araglardan biridir. Bu nedenle
ellerin uygun sekilde temizlenmesi ve dekontamine
edilmesi 6nemlidir. Ellerin dogru bigimde dekontamine
edilmesinde dikkat edilmesi gereken baslica hususlar, (i)
personel egitimi, (ii) etkili bir el dezenfektani kullanimi ve
(i)  ellerin  dizenli olarak temizlenmesi ve
dekontaminasyonudur [86]. Ayni sekilde isletmenin ve
isin niteligine goére uygun sekilde eldiven kullanimi da
viral bulagsmalarin 6nlenmesinde etkili olabilir. Gida
isletmelerinde cgaligan personelin el hijyeni konusunda
egitimesi  oldukga  &énemlidir.  Ornegin,  ellerin
yikanmasindan sonra kurutulmamasinin eller tzerinde
kalan kalinti nemin, virtslerin transferinde énemli bir rol
oynayacag! ifade edilmektedir [87]. Ornegin ellerin su ve
sabunla yikanmasindan sonra kurutulmasi durumunda
ellerdeki Rotaviriis’in %77, sicak hava ile kurutulmasi
durumunda %92, kagit havlu ile kurutulmasi durumunda
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%87 ve el havlusu ile kurutulmasi durumunda %80

oraninda azaldigi rapor edilmektedir [86].
SONUGC

Dinya’da deniz urlnleri bakteriyel ve viral kaynakl
salginlar olusturma potansiyelleri agisindan énemli bir
yere sahiptir. Avrupa ve Asya'yl birbirine baglayan
Anadolu yarimadasinda bulunan Tirkiye, U¢ tarafinin
denizler ile cevrili olmasi nedeni ile uluslararasi turizm
agisindan 6nemli bir konumdadir. Turist ishali olarak da
bilinen NoV enfeksiyonu; gidalarin tretimi, islenmesi ve

servisi sirasinda kontamine olmasi ile ortaya
cikabilmektedir. Bu nedenle, gida ve su kaynakh
salginlar  Ozellikle turizm bdlgelerinde  ekonomik

kayiplara neden olabilmektedir. Turkiye’de cogunlukla
su kaynakh NoV salginlari goérilmesine kargilik, turizm

bolgelerinde ve sahil sehirlerinde kabuklu deniz
arinlerine bagli salginlarin gorilebilecegi goéz ardi
edilmemesi gereken bir husustur.

Cevre kosullarina oldukga direngli olan NoV’nin

patojenitesi son derece ylksektir. Midye gibi kabuklu
deniz canlilari suyu filtre ederek sudaki virlsu
blnyelerinde konsantre etmeleri nedeniyle viral
bulagmalar agisindan surekli izlenmesi gereken deniz
Urunleridir. Kabuklu deniz urGnlerinde NoV prevalans
arastirmalari  liman ve kiyr seridinin  temizliginin
izlenmesi agisindan 6nemli bir gostergedir. Turkiye'de
kiyt - sularinin  viral kontaminasyon potansiyelinin
izlenmesi ve boylece turistik bolgelerde gorilebilecek

salginlarin  6nlenmesi icin daha fazla arastirma

yapiimalidir.
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