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Coronaviridae, COVID-19 pandemik salgini ile global diizeyde dikkat geken bir virus ailesi haline gelmistir. Yapilan arastirmalarin
artig1 ve gelisen laboratuvar teknolojisi sayesinde bu virus ailesine birgok yeni virus katilarak son 20 yilda oldukga genislemistir.
Coronaviridae ailesine katilan bu yeni viruslarin ¢ogu ya direkt hayvanlar1 enfekte eden ya da son konakgis1 insan, rezervuari
ise hayvan olan viruslardir. Ozellikle SARS ve MERS coronavirus salginlarinda rol oynadigi cesitli caligmalarla kanitlanan
yarasalarin SARS-CoV-2 virusu igin de rezervuar olma ihtimali yiiksektir. Genisleyen coronavirusun SARS-CoV-2 6zelinde
zoonotik potansiyeli, muhtemel rezervuarligi ve yarasalar ile bulasabilen zoonotik viral enfeksiyonlar bu derlememizde konu
edilmistir. Diinyada ve Tiirkiyede gelecekte s6z konusu viruslarin ve ilgili rezervuar/vektorlerin arastirilmas gereklidir. Boylece
50z konusu salgin tehdidi en basinda engellenebilecektir.

Anahtar SARS-CoV-2, COVID-19, Pandemi, Yarasa, Zoonoz
Kelimeler

Abstract

Coronaviridae has become a globally noticeable virus family with its COVID-19 pandemic outbreak. Through the increase in researches and
developing laboratory technology, many new viruses have been added to this virus family and have expanded in the last 20 years. Many of these
new viruses that join the Coronaviridae family are viruses that directly infect animals or are the last host human, and the reservoir is animal.
Bats, which have been proven by various studies, especially in SARS and MERS coronavirus outbreaks, are also likely to be reservoirs for the
SARS-CoV-2 virus. The zoonotic potential of SARS-CoV-2 of the expanding coronavirus, its potential reservoir and zoonotic viral infections
that can be transmitted by bats are discussed in this review. It is necessary to investigate the viruses and related reservoirs / vectors in the future
in the world and in Turkey. Thus, the outbreak threat can be prevented as early as possible.
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GIRiS
Kiiresel 1stnma ve iklim degisiklikleri, ayrica uluslararasi
ticaretin ve seyahat 6zglrliigiiniin artmas: gibi faktorler
viruslarin degisimine ve daha fazla konakgiy1 enfekte et-
mesine neden olmustur. Boylece farkli cografik bolgelerde
goriilen salginlar, tim diinyaya yayillim gostererek mil-
yonlarca insanlarin etkilendigi pandemiler goriilmistiir.
Son 20 yilda 2003de Severe Acute Respiratory Syndro-
me (SARS), 2003-2008 yillar1 arasinda H5N1 Kus gribi,
2009da Influenza A HIN1 Domuz gribi, 2012de Middle
East Respiratory Syndrome (MERS), 2013de Influenza A
H7N9 Kus gribi, 2014'de Ebola, 2015de Zika ve son olarak
2019’un Aralik ayinda Cin'in Hubei Eyaleti Wuhan kentin-
de ortaya ¢ikan ve hizla tiim diinyaya yayilan Severe Acute
Respiratory Syndrome Coronavirus-2 (SARS-CoV-2) sal-

gin ve pandemileri kiiresel diizeyde etkili olmustur.!

SARS-CoV-2’nin neden oldugu Coronavirus Disease -19
(COVID-19) hastalig: kisa bir siire de 215 iilkeyi etkile-
migtir2. Ulkemizde ilk COVID-19 vakasi 11 Mart 2020
tarihinde bildirilmigtir. 01 Haziran 2020 itibari ile 163.942
vaka tespit edilmis ve 4540 vatandagimiz hayatini kaybet-
mistir. Diinya genelinde yaklagik 6.3 milyon kiside virus
tespit edilmis, bu kigilerden 374.327‘si COVID-19 sebebiy-
le hayatini kaybetmistir.> Bu derlemede pandemik SARS-
CoV-2 potansiyel rezervuarlari ve yarasalar ile bulasabilen
onemli zoonotik viruslar ve gelecekte salgin yapabilme po-

tansiyellerine yonelik bilgiler sunulmugtur.

Coronaviruslar genomu 30 kb biiyiikliigiinde pozitif pola-
riteli RNA viruslaridir. Yeni tanimlanan SARS-CoV-2 ile
insanlar1 enfekte eden coronavirus sayisi yediye ulasmus-
tir. Bunlar arasinda HCoV-HKU1, HCoV-NL63, HCoV-
0OC43, HCoV-229E, SARS-CoV ve MERS-CoV bulunur.
SARS-CoV ve MERS-CoV zoonotiktir ve son yirmi yilda
yitksek mortaliteli salginlarina neden olurken, digerleri
genellikle hafif iist solunum yolu hastaliklari ile iligkilidir.?
Yeni tanimlanan SARS-CoV-2 Nidovirales takimi, Coro-
naviridae ailesi, Orthocoronavirinae alt ailesinde yer alir.
Virus SL-CoVZC45 ve SL-CoVZXC21 yarasa kokenleri

ile %88-89, buna karsin insan SARS CoVTor2 ve SARS
CoVBJO1 2003 viruslarina niikleotid seviyesinde %82,
MERS CoV ile %50-51.8 oraninda benzerlik gosterdigi
bildirilmigtir.*

Cinde geleneksel beslenme aligkanliklari cercevesinde
vahsi hayvan eti tiiketilmektedir. Ik COVID-19 vaka-
siun cesitli egzotik canli hayvanlar satan Wuhan Giiney
Deniz Uriinleri Pazari ile iliskilendirilmesi ve SARS CoV
ve MERS CoV’un de yarasa gibi rezervuar bir hayvandan
tiiredigine dair dnceki bilgiler dogrultusunda, SARS-CoV-
2de de olasi zoonotik bulasmanin olabilecegini sonucuna
ulagilmistir.* Ancak ilk enfeksiyonun kaynag ile ilgili bil-
gilerin sinirli olmasi nedeniyle kesin yargida bulunmak
i¢in hentiz erkendir.** Cinde, geyik, yilan, kirpi, tilki, misk,
ay1, kaplumbaga, bambu sigan, vizon ve kus gibi cesitli
hayvan tiirlerini barindiran bir¢ok ciftlik bulunmaktadir.
Bu ciftliklerdeki yilan, pangolin hatta kedi ve kopek gibi
hayvanlart SARS-CoV-2"nin rezervuari olarak ilan etme-
den 6nce, son konak¢isinda Koch postulatlar: olarak ad-
landirilan bir dizi belirlenmis prensibin olusup olusmadig:

sorgulanmalidir.®”

o. M ¥

Sekil 1: SARS-CoV-2'nin zoonotik iliskisi (Tiwari ve ark.
(2020) 4 yaymindan modifiye edilmistir.)

Yarasalarin ve pangolinlerin SARS-CoV-2'nin rezervuar-
lar1 olarak bildirilmesine karsin ara konakg¢1 hentiz net bir
sekilde aydilatilmamistir.® Yaban gelincigi ve muhteme-
len yilanlarin da ara konakg1 olabilecegi son arastirmalarla

gosterilmigse de gercek ara konagin ortaya ¢ikarabilmesi
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i¢in ileri arastirmalara gereksinim bulunmaktadir. (Se-
kil 1). SARS-CoV-2, SARS etkeni olan coronaviruslarda
meydana gelen sirali rekombinasyondan sonra da ortaya
¢ikmis olabilecegi bildirilmistir.’® SARS-CoV-2’nin ortaya
¢ikmasina iligskin iki hipotez 6ngoriilmektedir. Birincisi,
insanlara bulagmadan 6nce bir hayvan konaginda olusabi-
lecek dogal virus se¢iminin, ikincisi zoonotik bulasmadan
sonra insanlarda dogal virus se¢iminin meydana gelmesi-
dir. Ancak bu hipotezlerin hiicre kiiltiirii veya hayvan mo-
dellerini igeren ileri ¢alismalar ile dogrulanmasina gerek-

sinim bulunmaktadir.?

Pangolinler
SARS-CoV-2, sadece yarasalardan degil, Malayan Pan-
golinlerden de izole edilmisti. SARS-CoV-2nin §
proteinindeki RBD boélumiiniin, Pangolin-CoV ile ne-
redeyse ayni olmasi nedeniyle pangolinlerin de SARS-
CoV-2'nin ara konakgsi olabilecegi bildirilmistir.* Zhang
ve ark (2020)nin" pangolinlerden (SRR10168377 ve
SRR10168378) izole edilen coronavirusun RRAR motifi-
ne sahip olmadigini1 géstermeleri ve yine Li ve ark.'’nin
da enfekte bireylerden izole edilen SARS-CoV-2’nin, Be-
taCoV/bat/Yunnan/RaTG13/2013 virusuna, pangolinler-
den izole edilenlere gore daha ytiksek oranda benzerlik
gosterdigini bildirmeleri, pangolinlerin SARS-CoV-2"nin
ara konagi olma olasiliginin daha disiik oldugunu distin-

diirmektedir.

Yarasalar
Yarasalar coronaviruslar (CoV)’lar igin ideal rezervuar
konaklaridir ve bu viruslar hi¢cbir semptom gostermeksi-
zin yarasalarda latent olarak bulunurlar. Ormanda yiyecek
i¢in dolagirlarken virusu temas ettikleri ¢esitli konakgilara
aktarirlar. Cinde yarasalar sadece canli hayvan pazarla-
rinda gida amacli satilmakla kalmaz, ayn1 zamanda Gele-
neksel Cin Tibbinin (TCM) ayrilmaz bir pargast olup ve
yarasa tiirevi bilesikler elde etmek i¢in yabani yarasalar
kullanilir* COVID-19 pandemisinde, SARS-CoV-2’nin
genomik diizeyde Rhinolophus affinis yarasasindan or-

neklenen RaTG13 yarasa coronavirusu ile % 96 benzerlik

gostermesi nedeniyle yarasalar bu zoonotik yayilmanin
birincil kaynag: olabilecegi belirtilmektedir.® Elde edilen
veriler yarasalarin rezervuar olarak gérev yaptig1 zoonoz
enfeksiyonlara dikkati arttirmustir. Ozellikle de yarasalarin
rezervuari oldugu enfeksiyon ajanlar1 iizerine ge¢mis za-
manlarda yapilan arastirmalarin birgogunun coronavirus
hakkinda olmasi, bu konunun daha cok ilgi ¢ekici hale gel-

mesine neden olmustur.

Yarasalarda Virus Persistans1 ve Yarasalarla Tasinan
Bazi Onemli Zoonotik Viruslar
Yarasalarda bagisiklik ve virus enfeksiyonlar: arasinda dik-
kat geken bir etkilesim s6z konusudur. Cogu memeli hay-
vanda ciddi hastalik durumuna neden olan viruslar, yara-
salarda genellikle bu diizeyde bir hastaliga neden olmay1p
uzun sireli olarak bu hayvanlarda bulunurlar. Zoonoz vi-
ruslar da ayni sekilde yarasalarda hastalik meydana getir-
meden son konakgiya taginirlar.’? Yapilan arastirmalarda
ozellikle yarasalarin bazi fizyolojik ve biyolojik 6zellikle-
rinin buna neden olabilecegine dair hipotezler sunulmusg
ancak bu hipotezlerin hicbiri kesin olarak rapor edileme-
mistir. Bu hipotezlerden dort tanesi 6n plana ¢ikmaktadir.
Bunlardan birincisi “Flight as fever” hipotezi,"? ikincisi en-
dojen viral elementler hipotezi', tigiinciisii pasif immun
yanit toleransi ve humoral adaptif immun yanit eksikligi
hipotezi®, dordiincii ise inflamazom gelismemesi ya da ki-

sith gelismesidir.'s

“Flight as fever” hipotezine gore; virus ya da diger mikro-
organizmalarin yarasalar1 enfekte etmesi sonucu, yarasa-
larda birtakim farkl: fizyolojik olaylarin gelismesi ve has-
taligin ortaya ¢ikmamasi esastir.”® Hipoteze gore; yarasalar
ucus faaliyetleri sirasinda metabolik olarak 1s1 tretirler ve
viicut 1sisinda artis meydana gelir. Viicut 1sisinin 39-41
°C’lere ¢ikmasi ile memelileri hedef alan viruslarin yarasa
hiicrelerinde replike olamadig1 ve 6zellikle sitokinlerin ve
komplemanin 6nemli rol tistlendigi diisiiniilmektedir. Bu
hipotezde viicut 1s1s1 artist in vitro sartlarda konfirme edil-
mesine karsin bir virus enfeksiyonunda bunun ne kadar

etkin oldugu halen bilinmemektedir.”
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Endojen viral elementler son yillarda bircok yiiksek omur-
gali memelilerde dikkat ceken biyolojik faktorlerdir.**
Endojen viral elementlerin en genis iiyesi retroviruslar-
dan koken aldigi kabul edilen retroelementlerdir. Retro
elementlerin bu derecede hiicre genomlarinda yogun bu-
lunmasinin nedeni retroviruslarin replikasyonu sirasinda
eksprese ettigi “integraz” enzimi oldugu varsayilir. Retro
elementlerin yogun olarak olusturdugu endojen viral
elementlerin i¢inde yine parvoviral ve poxviral endojen
elementlerde aragtirmacilar tarafindan rapor edilmistir.
Endojen viral elementler organizmada nasil bir aktivite
sergiledigi tam olarak bilinmese de bazi hastaliklar (kan-
ser, alzheimer) veya fizyolojik durumlarla (plasenta olu-
sumu-enverin vs) iliskilendirilmistir. Yarasalarin birgok
karasal memeliye gore uzun yasamasi ve ekolojide bir¢ok
etmen ile i¢ ice olmasindan 6tiirii endojen viral elementler
yoniinden arastirilmistir. Yarasa hiicre genomlarinda bu-
lunan endojen viral element yogunlugu diger memelilere
gore fazladir. Bu durum diger viruslarin replikasyonunda
bir downregiilasyona neden olabilecegi boylece enfeksi-
yon olsa da hastalik tablosunun yarasalarda gelismeyecegi
aragtirmacilar tarafindan vurgulanmistir.”* Ancak bu hi-
potez su anda ¢ok kabul gérmemekle beraber aragtirmaya

oldukga agiktir.

Uglincii hipotez olan pasif immunite toleransi ve humo-
ral adaptif bagisiklik eksikligi ise en 6ne ¢ikan hipotezdir.
Bu hipoteze gore; aktif donemlerde yarasalarin hiicre-
lerinde siirekli Reaktif Oksijen Tiirleri (ROS) adi verilen
metabolik atiklar meydana gelir (flight metabolics). ROS
ile birlikte en ¢ok iiretilen metabolik atiklar Nitrik Oksit
(NO) atiklaridir. ROS ve NO’ in hiicrede artmasi sonucu
mitokondri de hasar baglar. Ancak mitokondrideki bu
hasar intraselliiler mitokondriyal adaptasyon kapsamin-
da hiicrede mitofaji (mitokondriyal otofaji) indiiklenir ve
boylece hasarli mitokondriler kaldirilarak hiicre yasami
devam ettirilir. Bu dongiiniin normal fizyolojisi i¢inde ol-
masindan 6tiri stirekli bir pasif immun yanit vardir. Virus
ile enfekte olan bir yarasa hiicresinde otofajinin siirekli ve

yogun olmasindan &tiirii replikasyon sirasinda birgok ya-

pist olusmadan degrede edilmesinin miimkiin olabilecegi
distiniilmektedir.”® Boylece yarasalarda hastalik olusma
durumu daha diisiik ihtimalde kalacaktir. Pasif bagisiklik
bu derece hastalig1 engellese de yarasalarda bu durum si-
rasinda tamamen virustan arinma humoral adaptif bagi-
siklik gelismemesinden 6tiirii meydana gelememektedir.
Bu durumda yarasalarin viruslari siirekli barindirmasina

neden olabilecegi iddia edilmistir.”®

Yarasalarda virus persistansligi agisindan dérdiincii ve
yeni giindeme gelen diger bir hipotezde yeterli inflama-
zom olugmamasidir. Ahn ve ark. (2019)*“nin yaptig1 ¢a-
lismada NLRP3 bazli inflamazomunun yarasa memeli
hiicrelerinde uyarilmasi karsilagtirmali aragtirilmistir. Bu
calismada MERS virus olarak se¢ilmistir. Test sonucunda
olusan NLRP3 bazli inflamazom miktar: her iki hiicrede
hemen hemen ayni1 miktardayken yarasa hiicresinde ¢ok
daha dustik seviyede hasar olugsmustur.'® Bu, yarasalardaki
gelismis bir antiviral savunmadan ziyade gelismis bir do-
gal bagisiklik toleransi olabilecegine isaret etmektedir. Bu
hipotezin dogrulugu, yarasalarda yapilabilecek bir¢ok in
vivo bagisiklik denemeleri sayesinde konfirme edilebile-

cektir.

Son iki hipotez (pasif immunite toleransi ve yeterli infla-
mazom olusmamasi) yarasalarin neden en 6nemli virus
rezervuari oldugu konusunda digerlerine gére 6n plana
¢ikmaktadir.”>'® Gelecekte de vektor ve rezervuar iligki-
li enfeksiyonlarin artis1 s6z konusu olacaktir. Bu ytlizden
gelecekte karsimiza ¢ikma ihtimali olan ve salgin seklinde

goriilebilecek yarasa iliskili viruslar asagida sunulmustur.

1. Kuduz
Kuduz ya da Rabies virus, Rhabdoviridae ailesi Lyssavirus
genusunda yer alan hem insan hem de hayvan saglig1 icin
en 6nemli viruslarin basinda gelmektedir. Kuduz diinya
tarihinde en uzun siiredir bilinen ve tizerine arastirma ya-
pilan zoonoz enfeksiyondur. Tiim memeli hayvanlar du-
yarlt olup birbirlerine bulastirma potansiyeli mevcuttur.

Ayni sekilde yarasalar da bu bulasmada 6nemli bir tiyedir.
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Hatta yarasalarin ilk tagidig1 zoonoz hastalik etkeni olarak
kuduz belirtilmistir.”” Bu yiizden elimizde olan veriler di-

ger hastaliklara oranla daha dogru ve fazladir.

Yarasalarla iliskili kuduz viruslar1 daha ¢ok Latin Amerika
ve Uzak Dogu tilkelerinde bildirilmistir. Ancak bu tilkeler-
de klinik ve epidemiyolojik olarak ¢ok belirgin olmasi bu
tilkeleri 6n plana ¢ikarmistir.'”'® Diger Diinya iilkelerinin
bircogunda ise yarasalarin kuduz virusu rezervuarligi hak-
kinda pek bilgi mevcut degildir. SARS-CoV2'nin ortaya
¢ikmasiyla beraber bir anda yarasalarin tastyiciligini yapti-

g1 kuduz virusu dikkat cekmeye baslamustir.

Kuduz virusu iilkemizde de halen halk ve hayvan saglig
i¢in en onemli patojendir. Yillardir yapilan miicadeleye
ragmen bu virusun varlig1 ve neden oldugu halk saglig
tehdidi devam etmektedir. Ulkemizde de genelde evcil ve
yabani hayvanlardan bulagsan kuduz virusu dinamigi vur-
gulanmis ve yogunlasilmistir."” Halbuki iilkemizde Cum-
huriyetin ilk yillarinda bu virusun varlig1 yarasalarda aras-
tirllmig ve ilk sonuglar1 1958 yilinda Tun¢man tarafindan
rapor edilmigtir. 1956 yilinda bu ¢aligmaya gore 71 adet
Rhinolophus ve Plecotus spp. tiirlerine iiye yarasalar ku-
duz virusu yoniinden arastirilmigtir. Bir Rhinolophus fer-
rumequinum (Horseshoe bat) tiirii yarasada negri cisim-
cigi tespit edilerek kuduz virusu yoniinden pozitif tespit
edilmistir.”® Bu rapor disinda tilkemizde yarasalarin kuduz

virusu rezervuarligi tizerine veri bulunmamaktadir.

Ulkemizde yabani hayatta kuduz virusunun halen sirkii-
le oldugu bilinmektedir.’* Yarasalarda bu hayat déngiisii
i¢cinde onemli bir rol oynamasindan otiirii tilkemizde ha-
len kuduz virusunun rezervuarligini yapmast yiiksek ihti-
mal dahilindedir.

Ulkemizde insanlarimizin tedavi ve rehabilitasyonu igin
giiclii saglik sistemimizin mevcut olmasi tatmin edicidir.
Ancak olas1 farkl: tip salginlari son konakgi olan biz in-
sanlar1 enfekte etmeden engellenmesi bu hastaliklara kars:

en giiglii miicadeledir. Kuduzun iilkemizde yabani ve evcil

hayatta ne boyutta bulunduguna dair veriler oldukga ek-
siktir. Bu da hem miicadelenin tam anlamiyla yapilama-
masina hem de gelecekte muhtemel kuduz salginin ortaya

¢ikmasina zemin hazirlamaktadir.

Lyssavirus genusu incelendiginde kuduz disinda yarasalar-
la iligkili yaklagik 15 virusun daha bu genus i¢inde yer aldi-
gin1 gormekteyiz. Bu genus her gegen zaman daha hizli bir
sekilde genislemektedir.! Yarasalarda bu lyssaviruslarin
orijinlerini aragtirmak ve gelecekte ne gibi yapisal degisik-

liklerin olusabilecegini 6ngormek 6nemlidir.

2. Coronavirus
Yarasalarin bir¢ok Coronavirus tiiriine rezervuarlik yap-
t1g1 Ozellikle son 20 yilda yapilan ¢alismalarla giiclii bir
sekilde bilinmektedir. Ancak bu rezervuarligi yaparken
biyolojik olarak s6z konusu viruslarin yapilarini, patojeni-
telerini etkileyip etkilemedigi tam olarak bilinmemektedir.
Yukarda bahsedildigi tizere bir¢ok hipotez olmasina karsin
viruslarin yarasalar1 hasta etmeyip insanlarda ise salgin-
lara ve 6liimlere neden olabilecek kadar giiglii enfeksiyon

tablosu olugturmast ise halen soru isaretidir.

Uluslararas: Virus Taksonomi Komitesi yaklasik 20 adet
yarasa iligkili coronavirus rapor etmistir.”> Bu coronavirus-
lardan tigii SARS, MERS ve COVID-19 enfeksiyonlarina
neden olmaktadir. SARS ve MERS enfeksiyonlarinda yara-
salarin rezervuar oldugu ve salginda 6nemli rol tistlendik-

leri kesin olarak bildirilmistir.®

COVID-19 i¢inde bulundugumuz zaman diliminde diin-
yada pandemiye neden olmus ve bir¢ok insan solunum
yetmezligine bagli olarak hayatlarini kaybetmislerdir."**
Ozellikle hastaligin ¢ikiginin tiir bariyerini gecen bir zo-
onotik enfeksiyon oldugu anlasilinca s6z konusu virusun
kaynagi arastirmacilar tarafindan arastirilmaya basglanmig-

tir.

COVID-19’un etkeni olan SARS-CoV2’nin kokeni tam

olarak tespit edilmemis olsa da, son yapilan ¢aligmalar-
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da 2002-2003 yillarinda salgina neden olan SARS-CoV1
‘den ayr1 distiniilmemesi gerektigi Cinli arastirmacilar
tarafindan vurgulanmaktadir* Bu aragtirmacilarin bir-
¢ogunun distincesi ise SARS-CoV1’in yarasalarda veya
pangolinde veya daha tespit edilemeyen bir ara konakgi
da meydana gelmis olabilecek bir rekombinasyon sonucu
SARS-CoV2nin ortaya ¢ikmis olabilecegi varsayilmak-
tadir (Sekil 2). Bunu iddia eden ¢aligmada; SARS-CoV1
ile SARS-CoV2 genomik olarak karsilastirilmis ve S gen
bolgesinin i¢inde yer alan RBD domaini en yiiksek fark-
lilig1 gostermistir.?* Hipotez asamasinda olan bu bilginin
yaninda yarasalarin rezervuarlik ettigine dair veriler ise
daha kesin kanit saglamaktadir.>**® Bu da virusun yayilim
hizinin artisinda 6nemli bir etmen olabilir. Diinya Saglik
Orgiiti'nde gorev yapan bilim insan1 Ben Embark’in Time
dergisine verdigi roportajda, yaptiklar1 analizler sonucu
SARS-CoV2nin yiiksek oranda yarasalardan orijin al-
digin1 belirtmistir. Embark ayrica SARS-CoV2’nin insan
rezervuarlig ile evcil hayvanlara (képek ve kediye) gege-

bildigini de vurgulamistir.”

Rekombinasyon

SAR St

=3

N\,

SARE.CoVZ

Sekil 2. SARS-CoV2 Huanan Deniz Uriinleri Pazarinda
farkli hayvan tiirlerinde goriilen SARS-CoV1 suslarininre-

kombinasyonundan sonra ortaya ¢ikmus olabilecegi hipotezi.

SARS-CoV2nin kanita dayali olarak orijin aldig: yarasa-
larin tiirlerine baktigimizda ise s6z konusu yarasa tiirleri-
nin diinya tizerinde bir¢ok bolgede yaygin olarak bulunan
yarasa tiirleri oldugu goriilmiistiir.>* Yapilan arastirma-

lara gore Wuhan ‘da SARS-CoV2’nin orijin aldig1 yarasa

tiird Rhinolophusspp. (Nalburunlu yarasa)dir (Sekil 3).
Nalburunlu yarasa tilkemiz ekolojisinde bulunan bir ya-
rasa tiiriidiir.*? Ulkemizde varlig1 bilinen bu yarasalarin
glincel olarak popiilasyonu tam olarak bilinmemektedir.
Ulkemizde yapilan simirli aragtirmalar sonucu ise bu tiir
yarasalarin ozellikle tilkemizin giiney illerinde daha sik

gortldigi belirtilmistir.?

i |

Sekil 3. Ulkemizde de varligi bilinen nalburunlu yarasa

(horseshoe bat)

3. Nipah ve Hendra
Nipah ve Hendra viruslar1 Paramyxoviridae ailesi Henipa-
virus genusunda yer alan zoonotik yarasa iligkili viruslar-
dir.?®* Bu viruslar cografik olarak daha yayilimlar1 daha
kisith kalmustir. Nipahvirus Malezyada, Hendravirus ise
Avustralyada ortaya ¢ikmistir.??* Farkli bolgelerde goriil-
melerine ragmen yapisal durumlari ve patoklinik seyirleri

¢ok yakin oldugu icin ayni virus genusunda yeralirlar.?%*

Hendra virusu ilk defa yarasalarla iligkili atlarda enfeksi-
yon meydana getirmistir. Atlarda solunum yoluyla bagla-
yip sistemik hastaliga dontisen bir hastalik tablosu olus-
turmustur. Bu esnada at bakicilarindan birinde de akut
bronkopnémoni gelismis ve hayatini kaybetmistir. Yapilan
caligmada at ve bakicisini ayni virusun enfekte ettigi or-
taya ¢cikmistir. Cografik olarak yapilan caligmalar sonucu
bu virusun yarasalar tarafindan tasindig: anlagilmistir.?
Hendravirusu igin yarasasalarin rezervuar, tek tirnaklila-
rin arakonakgi ve insanlarin ise son konakg oldugu kabul

edilmektedir.*
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Nipah virus Malezyada bir domuz ciftligindeki ¢alisan
giftlik personelinden izole edilmistir. Virus insanlarda
asemptomatikten, oliimcil ensefalite kadar farkli klinik
tablolara yol acabilir. Ozellikle hastaligin yaygin oldugu
Malezya, Hindistan, Singapur gibi {ilkelerde yillik fatalite
orani yiiksek (%73) sezonsal salginlar goriilebilmektedir.
Kesin olmamakla beraber, domuzlar bu enfeksiyon i¢in ara

konakgr olarak goriilmektedir.*

Hendra ve Nipah viruslarinin Pteropus spp. meyve yara-
salarryla bulastig1 yapilan caligmalarla belirtilmistir.?*** Bu
viruslarin tilkemizde varlig1 ya da yoklugu hakkinda giin-

cel net bilgi bulunmamaktadir.

4. Ebola ve Marburg
Ebola ve Marburg viruslar Filoviridae ailesinde bulunan ve
oldukga tehlikeli zoonotik ajanlardir.*? Ebola hi¢ siiphesiz
bu viruslarin i¢cinden en bilinenidir. Ebola virus 2013 yi1-
linda diinyada salgina neden olmustur.*® Afrikada 2019 y1-
linda Kongo Cumhuriyetinde meydana gelen ciddi bir sal-
ginda 2262 (%65; 2262/3462) kisi hayatin1 kaybetmistir.?
Ozellikle avlanma sonucu ¢ig tiiketilen primat ve maymun
etleri ile virusun insanlara gectigi siiphelenilmistir.*>** An-
cak 2007de Kongoda ortaya ¢ikan Ebola virus salgininda
yarasalarla temas bulunmasi, dikkatleri yarasalarin rezer-
vuarligina ¢ekmistir.** Olival ve Hayman (2014)’nin yap-
t181 bir ¢alismada 6rneklenen 14 yarasa tiiriinde %44 ora-
ninda seropozitiflik bulunmustur.®® Bu yarasa tiirlerinden

biri olan Rousettus spp. Tiirkiyede de bulunmaktadir.?

Marburg virus, 1967de Almanyada laboratuvar ortaminda
bulunan bir maymundan ilk kez izole edilmistir.*> Ugan-
dada 2007 yilinda maden isgilerinin bir magarada maruz
kaldiklar1 yarasa ile iligkisi sonucunda akut hemorajik
atesli hastalik tablosu gelismistir.*® Yarasalar tizerinde ya-
pilan ¢alismalarda R. Aegyptiacus tiirii yarasalarda %5,1
oraninda seropozitiflik saptanmuistir. Bu yarasa tiirii de il-

kemizde gorilmistir.””

Ebola ve Marburg viruslari simdiye kadar tilkemizde bir

enfeksiyona neden olmasa da rezervuarligini yapan Rou-
settus spp. yarasalarinin tilkemizde varliginin bilinmesi,
iklim degisikligine bagl flora degisimi ihtimali bu virus-
larin tilkemizde de dikkat edilmesi gereken viral ajanlar

olduguna isaret etmektedir.

5. Influenza A
Influenza A viruslar1 Orthmyxoviridae ailesinde bulunan
viruslardir. Influenza A grubu viruslar genellikle go¢men
su kuslar1 tarafindan tasmnurlar ve evcil kanatlilar ya da ga-
ita kontaminasyonu ile ¢evre araciligiyla insanlar1 enfekte
ederler. Rekombinasyonlar influenza viruslarinda diger
viruslara gore daha fazla oranlarda goériilmektedir. Bunun
baslica nedeni ise farkli yapidaki viruslarin ayni konakeida
ikili bir enfeksiyon olusturmasi ve replikasyon sirasinda
segmentlerin bazilarinin degisimi ile olusan projeni virus-
larin ata viruslardan tamamen farkli yapida olmasidir. Re-
assortment denen bu olay influenza viruslarin hemagliiti-
nin (H) ve ndroaminidaz (N) glikoproteinlerinde farklilik
olusmasina neden olur. Boylece belirli periyotlar igerisin-

de salginlara neden olabilmektedirler.?®

Yarasalarda influenza A virusunun varligs, ozellikle Gii-
ney Amerika ilkelerinde arastirilmistir. 2012 ve 2013
yillarindaki oncitil ¢alismalarda, H17N10 ve H18NI11
olarak adlandirilan ilk yarasa influenza A viruslar1 2 ya-
rasa tiirdi, Sturnira lilium (kii¢tik sar1 omuzlu yarasa) ve
Artibeus planirostris (diiz yizli meyve yiyen yarasa)da
belirlenmistir.* Peruda yapilan bir arastirmada 114 yara-
sanin 12’sinde (%10) influenza A virus pozitif saptanmig
ve H17N10 olan virus susundan farklilik gostermesinden
otiirtt bu suga H18N11 ismi verilmistir.** Yarasa influen-
za A viruslarinin siyalik asit reseptorii yerine konaktaki
MHC-II molekiillerine baglanarak viicuda girdigi belir-
lenmistir.* Influenza A virusu yarasa rezervuarliginda en
cok Artibeus planirostris tiirii yarasalar 6n plana ¢ikmistir.
Ozellikle bu yarasalarin Amazon nehri deltalarinin kenar-
larinda yogun yasamasi hastalikta rezervuarligi bu bolge-

lerde yaptig: bilinmektedir.*®
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Ulkemizde ise bu yarasa tiiriiniin varlig1 hakkinda bilgi
bulunmamaktadir. Bundan dolayr go¢men kuslarin gog
yollarinda bulunan sulak bolgelerimizde varsa yarasa po-
piilasyonu ve muhtemel rezervuarligi hakkinda ¢aligmala-

ra ihtiyag vardur.

Yukarda belirtilen tiim yarasa iligkili viruslar tilkemizde
kurulacak olan multidisipliner bir ekip ile aragtirilmali ve
gelecekteki olasi salgin potansiyelleri, ilgili modellemeleri
arastirilarak raporlanmalidir. Boylece s6z konusu etkenleri
kaynaginda tutarak ya da bertaraf ederek bu salginlar 6n-

lenebilecektir.

Gegmis donemlerde yarasalarin ¢ok 6nemli zoonozlara re-
zervuarlik yaptig bilinmesine ragmen tasidig1 enfeksiyon
ajanlarinin ¢oklugu son 30 yilda anlagilmistir. Bu duru-
mun anlagilmasinda stiphesiz molekiiler tani teknolojile-
rinin ve yeni nesil sekanslama tekniklerinin gelismesinin
biiyiik rolii vardir. Bunun yansira bir dinamik daha soz
konusudur ki; bu bash bagina yarasalarla ilgili bir durum
degildir. “Ekolojik dengenin bozulmasi™na bagli besin zin-
cirlerinin bozulmasi, kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikle-
ri, bu viruslarin degisiminde ve daha fazla konak¢1 enfekte

etmesinde ¢ok 6nemli faktorlerdir.

SONUC
Ortaya ¢ikan bu tablo yine s6z konusu teknolojilerin
sagladig1 veriler ile konfirme edilmistir ve edilmektedir.
Yeni nesil sekanslama ve fenotipik modellemeler ile or-
taya konabilecek yeni virus ve virus salginlar1 bu sekilde
ongoriilebilir. Bu kapsamda “SARS-CoV2” global olarak
gostermistir ki, halk sagligi, bu tip pandemiler ortaya ¢ik-
madan, bir erken uyari sistemi gibi, ilgili uzmanlarmn (Tip,
Veteriner Tibbi, Biyoloji ve Ekoloji Uzmanlari) Tek Saglik

yaklasiminda ortak ¢alismalart ile korunabilecektir.

Ozellikle dogada yapilacak énemli galigmalar daha bu sal-
ginlar olmadan onlenebilecek potansiyeli tetikleyecektir.
Yarasalar gerek tasidiklart mikroorganizma yogunlugu ge-

rekse ¢oziilememis fizyolojik-biyolojik bagisiklik dinamigi

ve ekolojik rolii ile en kritik aragtirilmasi gereken rezervu-

ar hayvandir.

Agiklamalar
Calismay1 maddi olarak destekleyen kisi/kurulus yoktur

ve yazarlarin herhangi bir ¢ikar dayali iliskisi yoktur.
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