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HALK SAGLIGI ACISINDAN ONEMLI GIDA
KAYNAKLI ViRAL ETKENLER

OZET. Son yillarda gida kaynakl viral enfeksiyonlar artan bir 6nem kazanmaktadir. Bu derleme
calismasi, gida kaynakli viriisler ile ilgili literatiir ve bulgular hakkinda bir giincelleme saglamaktadir.
Viriisler diisiik enfeksiyon dozuna sahip olan stabil ve enfektivite kayb1 olmaksizin gidalarda uzun
siire kalabilen zorunlu hiicre i¢i mikroorganizmalardir. Bu nedenle gidalar viral etkenlerin insanlara
bulagmasinda vektor durumundadir. Mide asiditesi, bagirsak enzimleri ile alkali sartlar ve konakg1
savunma sistemi gibi olumsuz kosullarda canliliklarin siirdiirebilirler. Insan noroviriisii (HuNoV),
insan rota viriisii (HRV), hepatit A viriisit (HAV), hepatit E viriisii (HEV), insan astroviriisii (HAstV),
Aichi viriisii (AiV), sapoviriis (SaV), insan adenoviriisiit (HAdV) ve enteroviriis (EV) halk saglig
acisindan gida kaynakli en 6nemli viral etkenler olarak bilinmektedir. Ayrica, bulasict kus gribi
virtisii (H5N1) ve Nipah viriisii (NiV) hem insan hem de hayvanlarda son yillarda ciddi hastalik
nedeni olarak goriilen dnemli zoonoz etkenlerdir. Gida kaynakli viral enfeksiyonlarda bulasma esas
olarak, fekal-oral yolla olmaktadir. Diski ile kontamine sulardan avlanan kabuklu deniz iiriinleri
basta olmak lizere bazi gidalar veya su viral etkenlerin potansiyel kaynagini olusturmaktadir.
Diger taraftan enfekte personel tarafindan hazirlanan ¢ig veya yeterince pisirilmeden tiiketilen
ya da pisirildikten sonra kontamine olan gidalar da 6nemli bulasma kaynagidir. Giiniimiizde gida
kaynakli viral etkenlerin tespitinde PCR (Polymerase Chain Reaction) temelli yontemler yaygin
olarak kullanilmaktadir. Viriislerin kontroliinde gida maddelerine uygulanan sogutma ve dondurma
islemlerinin haricinde son donemlerde yiiksek basingli isleme (HPP: High pressure processing),
soguk plazma (CP: Cold plasma), ultraviyole 1sik (UV: Ultraviolet light), 1sinlama ve darbeli
elektrik alan1 (PEF: Pulsed electric field) gibi termal olmayan teknolojik gida isleme yontemlerinin
kullanimi da 6nem kazanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enfeksiyon riski, Gida kaynakl viriisler, Halk Saglhgi, qRT-PCR.

IMPORTANT FOODBORNE VIRAL AGENTS IN TERMS
OF PUBLIC HEALTH

ABSTRACT. In recent years, foodborne viral infections have acquired increasing importance.
This study will provide an update on the literature and findings related to foodborne viruses. Viruses
are obligate intracellular microorganisms that have a low infection dose, stable, and can remain in
foods for a long time without loss of infectivity. For this reason, foods are vectors for the transmission
of viral agents to humans. They can survive in adverse conditions such as stomach acidity, intestinal
enzymes, alkaline conditions, and host defense system. Human norovirus (HuNoV), human
rotavirus (HRV), hepatitis A virus (HAV), hepatitis E virus (HEV), human astrovirus (HAstV),
Aichi virus (AiV), sapovirus (SaV), human adenovirus (HAdV), and enterovirus (EV) are known
as the most important viral agents of food origin in terms of public health. In addition, infectious
avian influenza virus (H5N1) and Nipah virus (NiV) are important zoonotic agents that have been
seen as the cause of serious disease in both humans and animals in recent years. In foodborne viral
infections, transmission is mainly by the fecal-oral route. Some foods or water, especially shellfish
caught from waters contaminated with feces, are potential sources of viral agents. On the other
hand, raw or uncooked food prepared by infected personnel or contaminated after cooking is also an
important source of contamination. Nowadays, PCR (Polymerase Chain Reaction)-based methods
are widely used in the detection of food-borne viral agents. Apart from the cooling and freezing
processes applied to foodstuffs in the control of viruses. In recent years, non-thermal technological
food processing methods such as high pressure processing (HPP: High pressure processing), cold
plasma (CP: Cold plasma), ultraviolet light (UV: Ultraviolet light), irradiation, and pulsed electric
field (PEF: Pulsed electric field) usage is also gaining importance.

Keywords: Risk of infection, Foodborne viruses, Public Health, qRT-PCR.
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GIRIiS
Diinya genelinde son yillarda bildirilen gida kaynakli
hastaliklar arasinda viral etkenlerin neden oldugu
salgilar artig gostermistir (Miranda ve Schaffner, 2019).
Bir¢ok bakteri veya mantarin aksine gida kaynakli viral
etkenler gidalarda cogalamazlar. Ozellikle giivenli
olmayan ¢ig gida, uygun olmayan sicaklik ve depolama
kosullari, gidalarin hatali islenmesi yontemleri, yetersiz
pisirilmesi, kisisel hijyen kurallarina yeterli diizeyde
dikkat edilmemesi ve pismis gidanin ¢ig gida ile ¢apraz
kontaminasyonu gibi faktorler sonucunda viral etkenler
bulagabilmektedir. Tiiketiciler, viriislerin konak¢1 disinda
direnglilik gostermelerine bagli olarak kontamine gidalari
tiiketmesi neticesinde gida kaynakli viral etkenler ile
enfekte olabilirler (Newell ve ark., 2010; Sanchez ve
Bosch, 2016).

Insan noroviriisleri (HuNoV) ve hepatit A viriisii
(HAV) gibi enterik viriisler diinya genelindeki birgok
salginin nedenleri arasinda yer almaktadir. Ayrica insan
astroviriisii (HAstV), insan rotaviriisit (HRV), sapoviriis
(SaV), enteroviriis (EV), insan adenoviriisii (HAdV) ve
Aichi viriisii (AiV) diger enterik viral etkenlerdendir.
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Avrupa Birligi
(AB) tilkelerinde ortaya ¢ikan gida kaynakli hastaliklarin
nedenleri arasinda sirasityla % 45 ve % 13,1 diizeyinde
enterik viriislerin etkili oldugu bildirilmistir (Yeargin ve
Gibson, 2018). 2014 yilinda AB {ilkelerinde goriilen gida
kaynakli hastaliklarin % 20,4’iine viral etkenlerin neden
oldugu ve ilk sirada yer aldig1 bildirilmigtir (EFSA, 2015).

Virlisler; kontamine gidalarin tiiketilmesi,
diski ile kirlenmis sularin igilmesi ve enfekte kisilerle
temas edilmesi sonucu insanlara bulasarak hastaliga
neden olmaktadirlar (Koopmans ve Duizer, 2004). Gida
kaynakli viral etkenler genellikle asite, 1siya, kurutmaya,
basinca, dezenfektanlara ve ultraviyole radyasyonu
gibi farkli ¢evresel kosullara karsi degisen dayaniklilik
gostermektedirler (Sanchez ve Bosch, 2016). Bundan
dolayr viriislerin gida iiretiminin ¢esitli agamalarinda
gidalara bulasarak kirletebilmesi ihtimali oldukga
yiiksektir. Ancak viriislerin kontamine gidalar yoluyla
insanlara bulagmasi oldukg¢a karmasiktir ve genellikle net
degildir (Marsh ve ark., 2018).

Kontamine gidalarin  tiiketiminden  sonra
insanlara viral etkenlerin bulasmasi; virlis stabilitesi,
gida isleme yoOntemleri, enfeksiyon dozu ve konagin

duyarlilig: gibi ¢esitli faktorlere baglidir (Bosch ve ark.,
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2018). Gida kaynakl1 viral etkenlerin enfeksiyon dozunun
genellikle diisiik olmasi nedeniyle az miktarda viriis
insanlar1 enfekte edebilmektedir. Gida kaynakli viral
etkenler, enfektivite kaybi olmadan gidalarda uzun siire
aktivitelerini siirdiirebilirler. Insanlara, atik sularm neden
oldugu kontamine gidalari tiiketmesi soniucunda birden
fazla viral etken bulasabilmektedir. Bunun neticesinde
insanlarin ayni zaman diliminde birden fazla sus ile

enfekte olabilmesi miimkiindiir (Sanchez ve Bosch, 2016).

GIDA KAYNAKLI VIiRAL ETKENLER VE GIDA
GUVENLIGINDEKI ROLLERI

Insanlar1 enfekte edebilme 6zelligine sahip olarak bilinen
viral etkenler 22 familya olarak gruplandirilmistir. Ayrica,
son yillarda genetik materyal karakterizasyonuna imkan
tantyan molekiiler tekniklerdeki gelismeler ile cogu tam
olarak bilinmeyen birkag yeni viriisiin tanimlanmasina yol
agmustir (Jones ve ark., 2008).

Virtisler, zorunlu hiicre ig¢i parazitlerdir ve
kendilerine 6zel canli hiicrenin disinda c¢ogalamazlar.
Konakg1 hiicre, viral genetik bilgiyi kendisine ait gibi
sahiplenmektedir. Virlislerin replikasyonu, konak hiicre
mekanizmalari kullanilarak viral genomun transkripsiyonu
ve translasyonu ile gergeklesir. Canli hiicreler digindaki
bir ortamda ¢ogalmalari mimkiin degildir. Bu nedenle
iretim, isleme, tasima ve depolama agamalar1 sirasinda
gida ve sudaki viral partikiillerin sayisi artis meydana
gelmez. Bu patojenleri iceren gidalar ile kontamine
olmayan gidalarin duyusal 6zellikleri aynidir (Koopmans
ve Duizer, 2004). Viral etkenlerin bulagsmasinda sadece
konaker ile etkilesimi degil ayni zamanda dig ortamin
etkisi de dnemli rol oynamaktadir. Konakg1 organizmanin
disinda virGisler, kendi metabolizmalart olmadigindan
etkisizdirler. Viral etkenler, bulasict ortamda ne kadar
uzun siire canli kalirlarsa, enfeksiyonun bulagsma ve
yayilma olasilig1 da o kadar yiiksek olmaktadir (Rzezutka
ve Cook, 2004).

Gida kaynakli viral etkenlerden ileri gelen
enfeksiyonlarda klinik belirtiler hafif ishal tablosundan
siddetli ensefalite kadar degismektedir. Gida kaynakli
viral etkenlerin bulasmasi; siklikla enfekte gida galisanlari
tarafindan gidanin kontaminasyonu, {retim siirecinde
gidanin kontaminasyonu (yumusakgalar, kabuklu deniz
driinleri veya sebze/meyve lretiminde) ve cok nadir
olarakta, zoonotik bir viral etken igeren hayvansal kokenli

irtinlerin tiiketilmesiyle meydana gelmektedir. Birinci ve
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ikinci bulasma yolu, fekal-oral olarak bulasan viriisler
icin gecerlidir. Bu bulasmada oncelikle viral etkenler
yutma isleminden sonra bagirsak epitelindeki hiicrelere
saldirmakta miitakiben ayni bdlgede veya viicudun
baska bir yerinde replikasyonu ile konakgilari enfekte
etmektedirler (Rzezutka ve Cook, 2004).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO: World Health
Organization) ile Gida ve Tarim Orgiitii (FAO: Food
and Agriculture Organization), noroviriisleri (NoV),
A grubu rotavirtisleri ve hepatit A virlislerini (HAV)
oncelikli viral tehlikeler olarak belirtmiglerdir. Ortaya
cikan tehlikeler s6z konusu oldugunda ise hepatit E
viriisii (HEV), Nipah virtsleri, HSN1 kus gribi viriisleri
ve SARS koronaviriisii bilylik 6nem tagimaktadir. Ayrica,
virlislere 6zgli gida maddelerinin tiiketilmesi sonucunda
viral kaynakli etkenlerin neden oldugu hastaliklarin
belirlenmesi, korunma ve kontrol 6nlemlerinin kapsamli
olarak degerlendirilmesi bakimindan virus-gida maddesi
arasindaki iliski onemli olmaktadir. Buna gore; kabuklu
deniz hayvanlarindaki NoV ve HAV, taze iiriinlerdeki
NoV ve HAV A, hazir gidalardaki NoV ve HAYV, yiyecek
hazirlamada kullanilan sudaki rotaviriisler dikkate
alinmalidir (WHO, 2008).

Gida kaynakli NoV salginlart genellikle gida
isletmelerindeki enfekte kisiler tarafindan hazirlanan
¢ig veya islenmemis (tiikketime hazir gidalar) gidalarin
tiketilmesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. NoV ve
HAV salgmmin en yaygm nedenleri arasinda gida
isletmelerindeki personel hijyen hatalari, enfekte bir
kisi veya viriis tasiyicisi tarafindan gidanin ¢iplak elle
islenmesi ve ellerin yeterince hijyenik olarak yikanmamasi
yer almaktadir. Gida isletmelerinde calisanlar, tuvalet
sonrast yetersiz kisisel hijyene bagli olarak gidalar
kusmuk (NoV) veya disgki (NoV/HAV) ile kontamine
edebilmektedir (Baert ve ark., 2011).

Meyveler, yesil
kabuklu deniz triinleri gibi riskli gidalar baslica tiretim

sebzeler, yumusakcalar ve
sirasinda kontamine olmaktadirlar. Kanalizasyon veya
atik sular, NoV ve HAV gida kaynakli viral etkenlerin
temel bulasma kaynagidir (WHO, 2008).

Gida kaynakli zoonoz enfeksiyonlar, enfekte bir
hayvanin eti, sakatat1 veya diger iriinleri tiiketildiginde
ortaya cikmaktadir (Koopmans, 2012). Viral etkenler
icin nadir olarak goriilen bir bulasma sekli olmasina
ragmen ortaya ¢ikan her hastalik salgininda arastirilmasi
gerekmektedir. Ozellikle hepatit E viriisii ile kontamine ¢ig
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veya az pismis olarak tiikketilen enfekte domuz karacigeri
(hem evcil domuz hem de yaban domuzu) baslica
enfeksiyon kaynagi olmasi agisindan onemlidir. Ayrica
patojenik kus gribi virusu (HSNI1 virusu), siddetli akut
solunum sendromu (SARS) ve Nipah viriis vakalarinin
gida kaynakli oldugu bildirilmistir (Luby ve ark., 2006;
Trostle ve ark., 2008).

Son yillarda ortaya g¢ikan zoonotik viriislerden
Domuzgribi (Influenza AHIN1), Ebola ve Zika viriislerinin
neden oldugu viral enfeksiyonlarin gida kaynakl
potansiyel bulagsma siipheleri dikkate alinmalidir. Besin
zincirindeki risklerin genis kapsamli degerlendirilmesi
onemlidir. Bu nedenle enfeksiyonlarin bulasmasinda
yalnizca kontamine gida maddelerinin tiiketilmesi degil
ayni zamanda gidada tehlike olusturabilecek diger
bulagabilme ihtimalleri bakimindan; veteriner hekimler
veya mezbaha calisani gibi meslek gruplarma diski ile
kontamine etin islenmesi sonucunda deri yoluyla, idrar,
tiktrik ve anne siitii gibi viicut salgilart géz Oniinde
bulundurulmalidir. Ebola, insanlara viriis ile enfekte
olmus hayvanlarla temasi (genellikle kesme, pisirme,
yeme sonrast) veya enfekte olmus kisinin viicut sivilartyla
bulagmaktadir (Iturriza-Gomara ve O’Brien, 2016).

Ayrica sivrisinekler, 6zellikle de Aedes aegypti
ve Aedes albopictus tiirleri; Zika viriisii, Batt Nil virtisii
(WestNile Virus), Dang viriisii (Dengue Virus), sart humma
(Yellow Fewer) ve Chikungunya viriisiinii primer olarak
bulagtirabilirler (Silva ve ark., 2018). Zika viriisii ve Bati
Nil vir@isiiniin enfekte anneden bebege transplasental veya
anne siitl ile bulasma riski nadiren de olsa bulunmaktadir.
Ancak, Zika ve Bati Nil enfeksiyonlarinda bu yolla
bulasma potansiyeli detayli olarak incelenmelidir (CDC,
2013; Mann ve ark., 2018). Chikungunya enfeksiyonuna
neden olan sivrisinek tiirlerinden Ae. Aegypti’nin su
depolama kaplari ve banyolardaki beton su depolari
gibi kapali iireme alanlarint kullanmalar1 hastaligin

bulagmasinda dikkate alinmalidir (Silva ve ark., 2018).

GIDA KAYNAKLI VIRAL ETKENLER

Gida kaynakli viral etkenler ve &zellikleri Tablo 1°de
gGida kaynakli viral etkenler ve ozellikleri Tablo 1°de
gosterilmistir. Bu virtisler tek veya ¢ift sarmalli RNA ile
DNA virtisleri olabilir (Pexara ve Govaris, 2020).

Insan Noroviriisii (HuNoV): 1990 yilina kadar Norwalk

viriisii olarak bilinen HuNoV, Caliciviridae familyas1



13 (1): 11-25; 2022

Veteriner Farmakoloji ve Toksikoloji Dernegi

O. Cakmak ve ark. / DERLEME

Norovirus cinsi iginde siniflandirilan zarfsiz ve segmentsiz
tek sarmalli pozitif RNA virtisiidiir. Noroviriisler, diinya
genelinde 30’dan fazla genotip bulunan yedi genogruba
(GI’den GVII’ye) ayrilmaktadir. Bu genogruplardan GI,
GII ve GIV genellikle insanlar1 enfekte eder (Vinje, 2015).
HuNoV insan enterik patojenidir ve diinya genelinde ortaya
cikan akut gastroenterit salgmlarinin baslica etiyolojik
ajan1 olarak kabul edilmektedir. ABD’ndeki bakteriyel
olmayan gastroenterit salginlarinin ¢ogu (% 90) HuNoVile
iliskilidir (Neethirajan ve ark., 2017). AB’de ise HuNoV,
gida ve su kaynakli salginlarda siklikla tespit edilmistir
(EFSA, 2019). HuNoV oldukga bulasicidir. Diisiik bir
enfeksiy6z doz (< 10 kopya/mL) yeterli olmaktadir.
Etken aerosol damlaciklar, kisiden kisiye temas, su ve
gidalar vasitasiyla yayilabilir. Gida kaynakli hastaligin
1-2 glnliik bir inkubasyon siiresi vardir. Hastaligin
semptomlari arasinda kusma, mide yangisi, ates veya ishal
goriilmektedir (Lee ve ark., 2013). HuNoV enfeksiyonu
herhangi bir yas grubunu etkileyebilmektedir. Ozellikle
5 yasin altindaki cocuklarda HuNoV enfeksiyonu yiiksek
oranda goriilmektedir. HuNoV kaynakli enfeksiyonlarin
neden olabilecegi 6liim vakalarinda yaslt bireyler yiiksek
risk grubunda yer almaktadir (Shah ve Hall, 2018).

Insan HuNoV enfeksiyonu igin ¢ig kabuklu deniz
tirtinleri, meyveler ve sebzeler riskli gidalardir (Robilotti
ve ark., 2015). Kabuklu deniz iirtinlerinde HuNoV’un
goriilme sikligi 2000-2018 yillar1 arasinda % 3,9 - 54
arasinda degismektedir (Razafimahefa ve ark., 2020).

insan Rotaviriisii (HRV): Rotaviriisler, Reoviridae
familyas1 Rotavirus cinsi igerisinde yer alan zarfsiz ve
cift sarmalli RNA viriistidiir (Esona ve Gautam, 2015).
Yedi gruba ayrilirlar (A-G); insanlar A-C gruplan
tarafindan enfekte olurken, hayvanlar ise gruplarin geri
kalam tarafindan enfekte olmaktadirlar. Insan Rota
Viriisii (HRV), dzellikle bebeklerde ve 5 yasin altindaki
cocuklarda siddetli gastroenterit ve ishale neden olur.
Yetiskin ishal rotaviriisii olarak da bilinen Grup B rota
viriisii, Cin’de her yastan binlerce kiside ciddi ishal
vakalarina neden olmustur. Grup C rotaviriisii de birgok
iilkede ¢ocuklarda nadir ve sporadik ishal vakalarinda
tespit edilmistir. ik salgin olgusu 2005 y1linda Japonya’da
bildirilmistir (Todd, 2015).

HRV i¢cin en yaygmn bulasma sekli; kisiden
kisiye, kontamine g¢evresel yiizeylerle temas, digki ile

kontamine su ve gidarin alimmasi sonucu fekal-oral
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yolla olmaktadir. Insan ve hayvan rotaviriisiinii igeren
lagim sulari; ylizey sularmi, deniz irlinlerini, meyve
ve sebzeleri kirletebilir. Ayrica enfekte gida isleyicileri
gidalar1  kontamine edebilir. Solunum damlaciklar
yoluyla da hastalik bulagabilmektedir (Koopmans ve
Brown, 1999). Gida veya sudaki 10-100 viral partikiil
dozlar1 insanlarda enfeksiyona neden olabilir (Neethirajan
ve ark., 2017). HRV enfeksiyonu i¢in inkubasyon siiresi
yaklasik 1-3 giindiir. Hastalik tahminen 4-7 giin siirer ve
tipik semptomlar arasinda sulu ishal, karin agrisi, kusma
ve yiiksek Oliim oranina yol agabilen dehidratasyon

bulunmaktadir (Todd, 2015).

Hepatit A Viriisii (HAV): HAV, Picornaviridae familyasi
Hepatovirus cinsinde yer alan yaklagik 27 nm. c¢apinda
zarfsiz ve tek sarmalli pozitif bir RNA viriisiidiir. Insan
suslari, genomik karakterizasyonlarma gore li¢ genotip
(I-IIT) ve yedi alt genotip (IA-IIIB) olarak gruplandirilir.
HAV’1n enfeksiyoz dozu diistiktiir (10-100 viral partikiil)
(Neethirajan ve ark., 2017).

Inkubasyon siiresi boyunca (ortalama 15-50 giin,
tahminen 28 giin) viriis viicuttan atilir. HAV; kisiden
kisiye dogrudan temas, kontamine kabuklu deniz
griinleri, meyveler veya pismemis sebzeler ile sularn
tiiketilmesi sonucunda fekal-oral yoluyla insanlar enfekte
olabilmektedir (Bosch ve ark., 2018). HAV, 1spanakta 42
giin, yesil soganda 20 giin ve sogutulmus istiridyelerde
yaklasik bir ay varligini siirdiirebilmektedir (Sun ve ark.,
2012). Dondurulmus kontamine kabuklu deniz iirtinleri
ve meyvelerden kaynaklanan HAV enfeksiyonu da
rapor edilmistir. HAV 1siya en dayanikli viral etkendir.
Insanlardaki gastroenterit vakalarmin % 2-7’sini enfekte su
ve gida kaynakli HAV’nin neden oldugu bildirilmektedir
(Neethirajan ve ark., 2017).

HAV enfeksiyonunun semptomlari arasinda ates,
bas agrisi, yorgunluk, mide bulantis1 ve karin agrisi ile 2-3
haftalik hepatit belirtileri yer almaktadir. Enfeksiyondan
sonra hayat boyu bagisiklik olusmaktadir. HAV tek bir
serotip oldugundan, HAV asis1 hastaligi onleyebilir. Bu
amagla 1995°ten beri ticari olarak kullanilan HAV asis1
mevcuttur (Sanchez, 2015).

Hepatit E Viriisii (HEV): HEV, hayvan ve insanlar
enfekte eden Hepeviridae familyasinda yer alan tek
sarmalll, zarfsiz bir RNA viriisiidiir. Insanlar1 enfekte
eden HEV suslari, dort tiire (A-D) ayrilan Orthohepevirus



13 (1): 11-25; 2022

Veteriner Farmakoloji ve Toksikoloji Dernegi

O. Cakmak ve ark.

cinsine aittir ve insan hastaligia sekiz genotip igeren
A tiirli igindeki suglar neden olmaktadir (Purdy ve ark.,
2017). Bunlardan ikisi zorunlu insan patojenleridir (HEV 1,
HEV2). Diger ikisi ise domuz ve yaban domuzu gibi ¢esitli

/DERLEME
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hayvan tiirlerinde sik goriilen ve insanlarda zoonotik

Tablo 1. Gida kaynakl viral etkenler.

enfeksiyonlara neden olmaktadir (HEV3, HEV4). Geri
kalan genotipler sadece yaban domuzu (HEVS5, HEV6)
ile develerde (HEV7, HEVS) goriinmektedir (Webb ve
Dalton, 2019).

Viral Etkenin Partikiil/ Cins / Hastalk Bulasma Yolu/ Enfeksiyon| Sorumlu
Ad1 Genom Familya Dozu Gidalar
Insan . Kabuklu deniz iiriinleri,
Noroviriisii f:gf;z/ C]'\cjz ?;O;IZZ,‘;;@ Akut gastroenterit 1 (i)eizl-oer:/ltl‘[/lL balik, biife yemekler,
(HuNoV) Py sebzeler
insan Rotaviriisii Zarfsiz/ Rotavirus / Cocuklarda viral Fekal- oral, aerosol / Deniz taragi ve
(HRV) dSRNA Reoviridae gastroenterit, 10-100 bulasici viral istiridye, meyve ve
yetikskin ishali partikiiller sebzeler
. . Kabuklu deniz iirtinleri,
Hepatit A Zarfs1z/ ssSRNA| Hep at0v1.r1.4s / Hepatit A Fek‘al— oral / . siit, sandvigler, meyve
(HAV) Picornaviridae 10-100 viral partikiiller
ve sebzeler
Cig/az pismis geyik
Hepatit E Orthohepevirus / . e ve domuz eti, karaciger
(HEV) Zarfs1z/ ssSRNA Hepeviridae Hepatit E Fekal- oral/ Bilinmeyen ve
karaciger sosisleri
Insa.n" . Mamastrovirus / . Fekal- oral/ Bilinmeyen; Cift kabuklu
Astroviriisii  |Zarfsiz/ ssSRNA| Astroviridae Gastroenterit nispeten diisiik yumusakgalar, meyve
(HAtVs) P 3 ve sebzeler
Aichi VIUSY 7 arfsiz/ ssSRNA .Kobuvutu.s / Gastroenterit Fekal- oral/ Bilinmeyen Cig k.i.i b"uklu .demz
(A1V Picornaviridae uriinleri
- . Fekal- oral/ Bilinmeyen; |y, 1y deniz iriineri
Sapoviriisii Sapovirus / . muhtemelen HuNoV’a . .
Zarfsiz/ ssSRNA A Gastroenterit (istiridye ve deniz
(SaV) Caliciviridae benzer tarag)
diistik bulasic1 doz &
insan Cs}glsgl(féllti{al;’t;tisy Fekal- oral, inhalasyon ve|
Adenoviriisii Zarfs1z/ Mastadenovirus / Konionkfivit > | damlaciklar ile kirlenmis| Deniz iirtinleri (kabuklu
dsDNA Adenoviridae Jontivit, iizeylerle direkt temas/ deniz iiriinleri
yuzey
(HAdAV) hemorajik sistit, .
. ; Bilinmeyen
meningoensefalit
Kalp rahatsizliklar1 Fekal-oral agirliklt
el ayak ve Agiz Solunum yolu;
Enteroviriisii Zarfsiz/ ssSRNA Enterovirus / Hastalig1 kontamine havadaki Kabuklu deniz tiriinleri
(EV) Picornaviridae | (HFMD), dogumsal damlaciklar/ Diisiik; (cogunlukla istiridye)
sepsis, 1-10 bulasic viral
menenjit/ensefalit partikiiller
K?ﬁséﬁﬁ?skh Zarfs1z/ Falvivirus/
Viriisii SSRNA Flaviviridae Meningoensefalitis Oral/Bilinmiyor Cig kegi siitleri
(KKEV)

ssRNA: tek iplikli RNA, ssDNA: tek iplikli DNA.
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HEV, kontamine gida ve suyun tiiketilmesi
sonucu fekal-oral yolla yayilir. HEV’nin bulasici dozu
tam olarak belirlenememistir. inkubasyon siiresi ortalama
15-60 giindiir. HEV enfeksiyonu genellikle akut hepatite
yol acar. Hastaligin ilk evresinde (1-10 giin) karm agrist,
bulanti, kusma, ates ile grip benzeri hastalik belirtileri
ortaya ¢ikarken, ikinci evresinde (15-40 giin) ise sarilik,
istahsizlik, hepatomegali, miyalji ve koyu renkli idrar ile
karakterize belirtiler goriilmektedir (Todd, 2015). Ozellikle
bagigiklig1 baskilanmig kisilerde hastalik kroniklesir.
Hamile ve onceden karaciger hastaligi olan hastalarda
olim oranlar1 yiiksek olabilir (Bosch ve ark., 2016).
HEY, diinya genelinde ortaya ¢ikan akut viral hepatitin en
yaygin nedeni olarak kabul edilmektedir (Webb ve Dalton,
2019). Hastaligin bulasmasinda kontamine ¢ig veya az
pismis geyik ve domuz etinin tiiketimi rol oynamaktadir
(Sanchez-Vega, 2014). Ayrica etken domuz karacigeri ve
sosislerinde tespit edilmistir (Di Bartolo ve ark., 2012).
Enfekte hayvan digkist igeren sular sebzelerin, kabuklu
deniz hayvanlar1 ile igme suyunun kontaminasyonuna
neden olmaktadir (Gao ve ark., 2015).

Insan Astroviriisii (HAstV): HAstV, Astroviridae
familyas1 Mamastrovirus cinsinde bulunan kii¢iik zarfsiz,
tek sarmalli pozitif RNA viriisleridir. Klasik HAstV,
8 serotip olarak gruplandirilmistir. Diinya genelinde
cocuklarda goriilen akut bakteriyel olmayan gastroenterit
enfeksiyonlarinin % 2- 9’undan sorumludur. Bununla
birlikte,

de enfeksiyonlar bildirilmistir.

bagisikligi baskilanmis ve yasgh kisilerde
Tip 1 astroviriisler,
epidemiyolojik bakimdan 8 serotipin en yaygin olanidir
(Burbelo ve ark., 2011). Enfeksiyon, asil fekal-oral yolla,
ya dogrudan ya da gida alimi yoluyla bulasir. Ayrica
HAstV ile kontamine igme suyu, tatl yiizey sulari ve deniz
suyu hastaligin bulagmasinda rol oynamaktadir. HAstV
enfeksiyonu 3-4 giinliik bir inkubasyondan sonra tipik
olarak, kusma, ates, istahsizlik ve karin agrist belirtileri
ile 2-3 giin hafif seyreden sulu ishale neden olmaktadir.
Enfeksiyonlar genellikle smirli olarak goriilmesine
ragmen sistematik yayilarak bagisikligi baskilanmis
hastalarda ciddi enfeksiyonlara yol agabilmektedir (Bosch
ve ark., 2016). Son yillarda diinya genelinde gida kaynakli
bliyilk HAstV salginlari gozlemlenmistir. HAstV’lerle
kontamine kirli sulardaki ¢ift kabuklu yumusakcalarin
tiiketiminden kaynaklanan birka¢ salgin vakasi rapor

edilmistir (Todd, 2015).
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Aichi Viriisii (AiV): AiV, Picornaviridae familyasi
Kobuvirus cinsinde yer alan kiire bi¢iminde (yaklasik
30 nm ¢apinda) zarfsiz, tek zincirli pozitif RNA genom
viriisiidiir. Tk olarak 1989 yilinda Japonya’nin Aichi
bolgesinde, kontamine ¢ig istiridye tiiketimine baglh
olarak gastro-enterit enfeksiyonu goriilen hastalarda
tespit edilmistir. Kontamine yiyecek veya su yoluyla
fekal-oral olarak bulasan insan gastroenterit etkeni olarak
tanimlanmistir (Kitajima ve Gerba, 2015).

12-

36 saattir. Hastaligimm klinik belirtileri, gastroenteriti

AiV  enfeksiyonunun inkubasyon siiresi
animsatan ishal, karin agrisi, bulanti, kusma ve atesi
icerir (Yamashita ve ark., 2001). Serolojik ¢alismalar
ile insan niifusunun % 90’nindan fazlasinin 40 yasina
kadar AiV’ye maruz kalabilecegi bildirilmistir (Reuter
ve ark., 2011). Son epidemiyolojik ¢alismalar ile viriisiin
diger enterik viral etkenlere gore daha yiiksek siklikta
tespit edilebilecegi ortaya konulmustur. insan digkist
ile atilan AiV sulan kirletttiginden dolay1 ¢ogunlukla
ylizey sularinda, atik sularda, kanalizasyon veya nehir
suyunda bulunmaktadir. Insanlar, yeterli hijyenik aritma
yapilmayan i¢me suyu ve kontamine ylizey sularinda
yetistirilen ¢ig kabuklu deniz tirtinleri tiikketmesinden sonra
bu viriislere maruz kalabilirler (Lodder ve ark., 2013).
1987-2007 yillar1 arasinda ortaya ¢ikan AiV salginlarinin
biiyiik ¢ogunluguna kontamine ¢ig istiridye tiiketiminin
neden oldugu bildirimistir (Rivadulla ve Romalde, 2020).

Sapoviriis (SaV): Caliciviridac familyasi Sapovirus
cinsinde yer alir. Tek sarmalli RNA’ya sahiptir ve capi
yaklasik 30-38 nm’dir. Giinlimiize kadar, GI’den GV’ye
kadar bes SaV genogrubu tanimlanmustir. saVsGI, GII,
GIV ve GV genogruplar insanlar1 enfekte ederken, GIII
genogruplar1 da domuzlar1 enfekte etmektedir (D’Souza,
2015). SaV’nin c¢ocuklarda gastroenterite neden oldugu
tespit edilmistir. Ancak yaslilardaki gastroenterit
vakalarinda da goriilmistiir. Etken genellikle fekal-
oral yolla bulasir. Ayrica, kontamine igme suyu ve gida
veya kisiden kisiye temas yoluyla da bulasabilir. SaV
enfeksiyonunun inkiibasyon siiresi 12-48 saattir. Klinik
belirtiler arasinda genellikle ates, mide bulantisi, karmn
kramplarinin eglik ettigi ishal ve kusma ile karakterize
tipik viral gastroenterit semptomlar yer almaktadir.
Hastaligin siiresi 2-6 giin arasinda degismektedir.
Enfeksiyoz dozunun 1,015-2,800 kopya/ml,g oldugu

tahmin edilmektedir (Oka ve ark., 2015).
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SaV, kanalizasyonda (islenmis ve islenmemis),
nehir suyunda ve kabuklu deniz hayvanlarinda (istiridye)
2015). Kontamine gida
tiketiminin neden oldugu sporadik SaV vakalar
bildirilmistir (Miranda ve Schaffner, 2019).

tespit edilmistir (D’Souza,

Insan Adenoviriisii (HAdV): insanlar1 enfekte edebilen
Adenoviridae familyast Mastadenovirus cinsinde yer
alan zarfsiz ve ¢ift sarmalli DNA virtsleridir. HAdV,
gastroenterit, solunum yolu hastaligi, hemorajik sistit,
hepatit, meningoensefalit ve ekzantem gibi bir¢ok farkli
hastalik belirtilerine neden olmaktadir. Cogunlukla
bebeklerde ve bagisikligi baskilanmis konaklarda ya
da solunum veya kalp hastalig1 olan hastalarda nadiren
ciddi enfeksiyona veya olime neden olur (Dashti ve
ark., 2016). HAdV giinlimiiz itibariyle 9 alt gruba
ayrilmis (A’dan I’e) ve 90 genotip de tanimmustir. Kiigiik
cocuklarda akut gastroenterit ile okullar, kresler ve askeri
kamplar gibi topluluklardaki degisik salgimlarin en yaygin
etiyolojik ajanlaridir (% 5-20) (Banerjee ve ark., 2017;
Kumthip ve ark., 2019). Genellikle 8-10 giin siiren bir
inkiibasyon sonrasi periyodik ishal, diisiik dereceli ates,
kusma, karmn agrilari, dehidratasyon ve solunum sistemi
komplikasyonlar1 goriilmektedir (Dashti ve ark., 2016).
Insanlardaki en yaygin HAdV enfeksiyonu fekal-oral yolla
bulagmaktadir. Gida, 6zellikle kontamine deniz iiriinleri
(kabuklu deniz {irlinleri) ve su da bulasma kaynagidir
(Kumthip ve ark., 2019).

Enteroviriis (EV): Picornaviridae familyasi1 Enterovirus
cinsi igerisinde zarfsiz ve tek sarmalli RNA viriisleridir.
Klinik semptomlara gore; Coxsackie A, Coxsackie
B, polioviriisler ve ekovirlisler olmak tizere dort EV
grubu tanimlanmistir. Etken, her yil diinya genelinde
milyonlarca kisiyi enfekte eder (Chen ve ark., 2020).
Herpangina, miyokardit, perikardit, el ayak ve agiz
hastaligi (HFMD) ile yenidogan sepsisi gibi insanlarda
cesitli akut enfeksiyonlara neden olduklart bildirilmistir
(Balada-Llasat ve ark., 2019).

EV’ler fekal-oral

iken bazi tirler solunum yoluyla yayilabilmektedir.

¢ogunlukla yolla  bulasir
Enfeksiyon dozu diisiik, 1-10 enfeksiyoz viral partikiildiir.
Hastaligin inkiibasyon siiresi genellikle 2-5 giindiir (Tang
ve Holmes, 2017). EV ile enfekte olan kisilerin biiylik

cogunlugunda (% 90’ iizerinde) ya higbir semptom
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goriilmez ya da ani ates gibi spesifik olmayan semptomlar
goriilebilmektedir. Bununla birlikte, EV enfeksiyonunda
hafif solunum semptomlari, ates ve kas agrilari ile birlikte
grip benzeri hastalik, kasintili ates, gastrointestinal
semptomlar gibi ¢ok ¢esitli belirtiler ortya ¢ikmaktadir.
Ozellikle insanlarda goriilen gida kaynakli EV vakalari
kanalizasyon ile kirlenmis baslica istiridyeler olmak {izere
¢ig kabuklu deniz hayvanlarmin tiiketilmesinden ileri
gelmektedir (Yeargin ve Gibson, 2018).

Bulasici1 Kus Gribi Viriisii (HSN1): Avian influenza
kanatli hayvanlarin yiiksek bulagma 6zelligine sahip bir
viriisiidiir. Virulense bagli olarak kanatlilarda yiiksek
miktarda kayiplara neden olmaktadir. Etken ile kontamine
kanatli eti ve kanmin tiiketimi, kiimes hayvanlar ile
dogrudan temas sonucu insanlarda enfeksiyona neden
H5N1

olan hastalarda goriilen tek belirtinin

olmaktadir. kaynakli bagirsak enfeksiyonu
ishal oldugu
bildirimistir (Beigel ve ark., 2005). Hastalardan alinan
diski drneklerinde hastalik etkeni virlisiin tanimlanmasi
insan sindirim sisteminde viral replikasyon olasiligimi
gostermektedir (Uiprasertkul ve ark., 2005).

Nipah Viriisii (NiV): Insan ve hayvanlarda ciddi
hastaliga neden olan ve son yillarda ortaya ¢ikan bir
zoonoz etkenidir. Viriisiin dogal konagi Pteropodidac
familyas1 Pteropus cinsinde yer alan meyve yarasalaridir.
Etken meyve yarasalarinin tiikiiriigii ile kontamine olmus
meyvelerin tiiketilmesi yoluyla bulasabilir (EFSA, 2011).
NiV enfeksiyonu ilk olarak 1998-1999 yillarinda Malezya
ve Singapur yarimadasinda 276 kisinin etkilendigi biiyiik
bir salginda ortaya ¢ikmistir. Hastalarin gogunda 6ncelikle
ensefalit goriilmiis ve % 39 unun 61diigi bildirilmistir.

Malezya’da ticari amaghi  bilylk domuz
ciftliklerinin gelismesi ile birlikte ¢evresinde yetistirilen
meyve agaclarindaki meyveleri kismen yiyen yarasalarin
NiV  etkenini iceren tiikiirik salgist ile kontamine
meyveleri domuz ahirlarina birakabilmektedir. Domuzlar,
kontamine meyveleri yiyerek NiV ile enfekte olabilir.
Hastalik domuz populasyonu yogun giftliklerde enfekte
domuzlar tarafindan digerlerine solunum yoluyla bulasarak
yayilmaktadir. Ciftciler, dogrudan hasta domuzlar ile
enfekte olmaktadir. 2005 yilinda Banglades’te insanlarda
goriilen Nipah salgmina yarasalarin kontamine ettigi NiV
etkeni icerikli taze hurma suyu tiiketiminin neden oldugu

bildirilmistir (Koopmans, 2012).
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Tablo 2. Gidalardan enterik viriislerin tespit edilmesinde kullanilan mevcut yontemlerin avantajlart ve dezavantajlari

sonuglart karsilastirma ve degerlendirme
olanag saglar.

Yon/;t(ei:nm Avantajlari Dezavantajlari

e Bagslica viriisler ve gida matrisleri dahildir.

" Kontolein kullanm ve sonuglann 1851, et gelsmelr durdurlabile
nedeniyle sonuglara olan giivenin artmast e [slenmis gida matrisleri i¢in yontemler i¢cermez.

e Uluslararas: diizevde tanman ISO 6nterﬁi e Kontrol sayisinin fazla olmasi maliyetleri artirir.
laboratuvarlarda yu mlu bir )Eintemin’ e Ticari kontroller mevcut olmalidir;

ISO/CEN Metod uygulanmasimi a mmyu y e Bazi matrislerde diisiik diizeyde virilis tespit
e Farkli laboratuvarlardan elde edilen cdilememesine yol acabilir.

Enfeksiydz ve enfeksiydz olmayan partikiilleri
ayirt edemez.

Miktar belirleme ve
dogrulama

e Viriis testi icin laboratuvarlarm | ° Yontem karmastklig.
akreditasyonunu kolaylastirir.
e Rutin miktar tayini, gida matrislerindeki | ¢ RT-qPCR ile miktar tayini, inhibitorlere

temel viriis seviyeleri hakkinda veri saglar
ve kabul edilebilir diizeylerin uygulanmasi
konusunda bilgi verir.

RT-gPCR  sonuglarinin  sekanslama ile
sistematik olarak dogrulanmasi, viriis susu
epidemiyolojisi hakkinda bilgi saglar.

karst duyarhdir ve diisiik virlis seviyeleri i¢in
giivenilmez bir dogruluga sahiptir.

RT-qPCR pozitif sonuglarinin sekanslama yoluyla
dogrulanmasi, diisiik hassasiyet nedeniyle zordur.
Miktar belirleme ve dogrulama maliyeti artirir.
Zaman almaktadir.

Bozulmamis viriis
kapsidlerinden molekiiler
viriis tespiti

Enfektif virtis partikiillerinin sayisinin fazla
tahmin edilmesini azaltir.

Cesitli reaktiflerin gelistirilmesi gerekmektedir.
Virlis tipine ve matrislere gore protokollerin
dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi gerekir.
Bulagic1 ve bulasict olmayan kontroller dahil
edilmelidir.

Standart PCR yontemine gore maliyetleri artirir.

Enfektif viriislerin tespiti

Bulasici viriislerin tespit edilmesini saglar.

ICC-RT-PCR

o Tek basma hiicre kiiltiriinden daha
duyarhdir.

o Sitopatojenik  etki  gdstermeyen
bulasict viriisleri tespit eder.

Yabani tip enterik virlislerin kiiltiire edilmesi
genellikle zordur.

NoV’ler i¢in basit sekilde kiiltiire edilmesini
saglayan sistemin optimize edilmesi gerekir.
Kiiltiire etme, teshis i¢in gereken maliyeti ve
zamani artirir.

Yeni teknolojiler

o Tek basma  hiicre  kiiltliriyle .
karsilastirldiginda  analiz  siiresini | I?C_]]j{_};c R’] En ]1(\/[ ullitemel ?aylwl(MPN) testt
Kisaltir olarak kullanilmadikga kantitatif degildir.

e Dijital PCR

o Gida matrislerindeki inhibitorlere

daha az duyarlidir.

o Standart egrilerden bagimsiz olarak
daha dogru 6l¢lim saglar.

Yeni nesil sckanslama, ortaya ¢ikan
virlisler ~ve yeni virlis  suslarim
yakalayabilir.

Artan maliyetler ve numune hazirlama.
Yeni nesil sekanslama i¢in standart yaklagimin
olmamasi.
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Kene Kkaynakh Ensefalit Viriisii (KKEV): Viris
icerebilecek bagka bir hayvansal iiriin siittiir. Bruselloz,
tiiberkiiloz ve listeriyoz gibi birka¢ 6nemli bakteriyel
hastaliklar ¢ig siit veya siit tirtinleri tiiketerek bulastig1
iyi bilinmesine ragmen siit ile zoonoz viriis bulagsma
hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. insanda enfeksiyona
yol agan kegi siitii yoluyla kene kaynakli ensefalit
viriisiiniin (KKEV) bulagsmasi bir istisnadir. Polonya’da
KKEYV yiiksek riskli bir bolgede RT-PCR ile yapilan bir
calismada, koyun siitiiniin % 22,2’sinin, ke¢i siitiiniin %
20,7’sinin ve inek siitiiniin % 11,1’inin pozitif oldugu
tespit edilmistir. Zarfli RNA i¢eren KKEV ve diger kene
kaynakli flaviviriisler genellikle g¢evresel etkilere karsi
direngli olarak kabul edilmese de, diisiik pH kosullarinda
midede oldugu gibi, hayatta kalabilmektedir. Bununla
birlikte, KKEV niin yakin bir akrabasi olan Langat viriisii
peynir lretimi sirasinda mevcut kosullardan varligimi
siirdiirebilirken, KKEV pastorizasyon ile tamamen
inaktive olmaktadir. Ozellikle koyun ve kegilerin ¢ig
stitiinden yapilan peynir ve diger siit tiriinleri, bu nedenle
potansiyel olarak 6limciill KKEV ve muhtemelen diger
kene kaynakli flaviviriisler i¢in bir enfeksiyon kaynagi

olusturma ihtimali bulunmaktadir (Bachofen, 2018).

Hantaviriis: Bunyaviridae familyasina ait, tek sarmalli
RNA viriis tiirtidiir. Fareler ve diger bazi kemirgenler
hantaviriis tastyicisidir.  Ozellikle kirsal alanlarda ve
sehirlerde insanlar i¢in ciddi bir tehlike olustururlar.
Kemiricilerde kronik asemptomatik bir enfeksiyon
tablosu goriilmektedir. Viral etkeni tagiyan asemptomatik
kemiriciler idrar, diski ve sekresyonlari ile hem g¢evre
hem de ortam havasim enfekte edebilir. Insanlara
enfeksiyon, dis ortama atilan enfektif virus ile kontamine
gidalarin tiiketilmesi veya g¢evreden havaya yayilan toz
partikiillerinin solunumla alinmasi yoluyla bulasmaktadir.
Kemirgenin insani 1sirmastyla virus gegisi ¢ok nadir
olarak goriilmektedir. Hastalik insandan insana temasla

geegmemektedir (Muranyi ve ark., 2005).

GIDA KAYNAKLI VIRAL ETKENLERIN TESPIT
EDILMESINDE KULLANILAN YONTEMLER
Giinlimiizde gida kaynakli viral etkenlerin tespitinde
PCR temelli yontemler yaygin olarak kullanilmaktadir.
NoV ve HAV tespitine yonelik olarak gelistirilen bu
yontemler hiicre kiiltiirii tabanli metotlara gére hem daha

hassas hem de daha kisa siirede belirlenmesi agisindan
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dnem tasimaktadir. Insanlarda, hastalik nedeni olan gida
ksaynakli enterik viriislerinin saptanmasinda kullanilan
mevcut yontemlerin avantajlari ve dezavantajlar1 Tablo
2’de gosterilmistir (Bosch ve ark., 2018).

ISO/CEN yoéntemi: Cift kabuklu yumusakgalar, yesil
yaprakli sebzeler, meyveler, gida yiizeyleri ve siselenmis
sularda gida kaynakli viral etkenlerden NoV ve HAV nin
kantitatif ve kalitatif RT-qPCR tespiti ISO standarti
ile agiklanmaktadir (ISO, 2017). Standarta gore gida
orneklerinden bir kaotropik reaktif kullanilarak kapsid
bozulmasi ve ardindan da RNA’nin silika parcaciklarinin
RNA

protkollerde belirtilmistir. Gida maddelerinden viral

adsorpsiyonuna dayali ckstraksiyon yontemi
etkenin tespiti gidanin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden
dolay1 zor olmaktadir. Bu nedenle ISO yo6ntemi, viriis
miktarmin yanlis negatif yorumlanmasimi veya sayisal
eksikligi 6nlemeye yonelik belirli kriterleri icermektedir.
Virlis ekstraksiyonunun etkinligini 6lgmek igin viriis
kontrolii yontemi ilave edilmistir.

Bununla birlikte ¢esitli gida maddelerinden
viriis eliisyonu ve konsantrasyonunundan yiiksek geri
kazanima izin veren standardin sadelestirilmesine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Meyve yiizeyindeki RNA’nin
lizis tamponuna daldirilmasi ile gergeklestirilen direkt
ekstraksiyon islemi yapay kontamine meyveler tizerindeki
bazi NoV etkenlerinin tespit edilmesinde etkili olmustur
(Perrin ve ark., 2015). Tam dogrulamaya kars1 bir sonraki
adim, dogal olarak kontamine olmus numunelerde viral
patojenlerin kanitlanmis tespiti ve laboratuvarlar arasinda
performans karsilagtirmasi  gerekmektedir. Mevcut
ISO yontemi ile gida maddelerini analiz ederken en
bliylik sorun, smirlt sayidaki numunelerde diisiikk viriis
seviyelerini tespit etmenin zor olmasidir. Bu ydntem
iyilestirmeleri veya optimizasyonu engellememelidir.

Miktar Gida

iriinlerinden viral etkenlerin sayisal olarak kabul edilebilir

Belirleme ve Dogrulama:
diizeylerinin belirlenmesi risk degerlendirmelerine veri
saglayabileceginden, salgin arastirmalari ve rutin izleme
acisindan Onemlidir (Pint6 ve ark., 2009). RT-qPCR
yontemi ile virliis miktarmin belirlenmesinde, sentetik
ya da in vitro kopyalanmis RNA veya DNA’nin temsil
ettigi hedef sekansinin bilinen miktarlarinin olusturdugu
standart bir egri kullanilarak yapilabilmektedir (Costafreda
ve ark., 2006; Gentry ve ark., 2009; Hata ve ark., 2011).
Kullanilan olsun

yontem hangisi olursa
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kritik ssSRNA’nin  harici  amplifikasyon

kontroliindeki ters transkripsiyon (RT) reaksiyonu en

en adim,
uygun olanidir (Costafreda ve ark., 2006). Ancak, standart
malzemelerin 6zel laboratuvarlar tarafindan iiretilmesi
ve nicelendirilmesi farkliliklara yol agabilir. Bu durum
laboratuvarlar arasi varyasyona neden olabilmektedir.
S6z konusu degisimlerin sertifikali standart reaktiflerin
kullanilmasi ile azaltabilecegi one siirilmektedir. Daha da
6nemlisi, viriisler genellikle bir grup gidada esit olmayan
bir sekilde dagilim gostermektedir. Kalitatif ve kantitatif
olarak en gilivenilir sonuglarin elde edilmesi igin ¢ok
saylda numunenin tekrarlanabilir analizlerinin yapilmasi
gerekmektedir (Le Guyader ve ark., 2010; Miiller ve ark.,
2015). Giliniimiizde, viriislerle ilgili olarak uygulanan
diizenleyici mikrobiyolojik kriterler (6rn. standartlar,
kilavuzlar veya sartnameler) bulunmamaktadir. Pek ¢ok
gida sirketi ve yetkilisi, esas olarak iiretim hijyen testi
veya salgin arasgtirmalarinin bir pargast olarak kalitatif
sonuglar istemektedir (Miiller ve ark., 2015). Pozitif bir
gRT-PCR sinyalinin dogrulanmas1 ve epidemiyolojik
calismalara yardimci olmak igin gida tiriinlerinden hastalik
salginlariyla iligkili viriislerin belirlenmesi ve sistematik
olarak tiplendirilmesi Onerilmektedir (EFSA, 2011).
Standart RT-qPCR’lerden alinan kisa (~100 bp) amplikon
sus tiplendirmesi i¢in uygun olmadigindan mevcut
protokoller, sekanslama i¢in daha uzun ve degisken bir
bolgeyi hedefleyen geleneksel RT-PCR’leri igermektedir
(Vinjé ve ark., 2004; Mattison ve ark., 2009). Suslar,
filogeni i¢in kullanilan bolgelere bagli olarak farkli sekilde
toplanacagindan sekanslama bolgeleri olarak tercihen
potansiyel rekombinasyon alanlari icermelidir (Vinjé ve
ark., 2004; Symes ve ark., 2007; Mattison ve ark., 2009;
Siebenga ve ark., 2009). Ancak, salgin arastirmalarinda
defalarca bildirildigi gibi gida 6rneklerinden faydali bir
pozitif RT-qPCR sekansi elde etmek zordur (Sarvikivi ve
ark., 2012). Bunun nedeni, geleneksel primerler tarafindan
taninma eksikligi, birden fazla susun es zamanli olarak
amplifikasyonu, geleneksel RT-PCR igin viriis miktarinin
tespit limitinin altinda olmasi veya sekanslama igin
uygun amplifikasyon elde etmede yetersiz saf RNA nin
ekstraksiyonu olabilir. Belgika, Fransa ve Kanada da
yapilan tarama ¢alismalarinda RT-PCR yontemiyle pozitif
orneklerin sadece % 34,6’s1 sistematik tiplendirilme ve
sekanslama ile dogrulanmistir (Baert ve ark., 2011).
Bozulmamig Virlis Kapsidlerinden Molekiiler
Virilis Tespiti: RT-qPCR yontemi ile tespit edilen viral
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genomlar, bulagict pargaciklart temsil etmemektedir.
Molekiiler

daha iyi analiz edilmesinde saflagtirilmasina ihtiyag

yontemler ile viriislerin enfektivitesinin
duyulmaktadir. Viriisler enfektif olmasi i¢in saglam bir
kapside ihtiyact duymaktadir. Bu nedenle, RNA’nin
yalnizca bu bozulmamis viral partikiillerden saptanmasini
gergeklestirmek i¢in  ¢aligmalar yapilmistir.  Termal
inaktivasyona maruz kalan HAV’da kanitlandigi gibi
RNAse veya propidyum monoazid tedavileri basarili
olarak kullanilabilmektedir (Sanchez ve ark., 2012).
Ancak bu tir yaklagimlarin viral etkene ve uygulanan
tedaviye gore adapte olmasi gerekmektedir. Ayrica, inaktif
isaretli viriislerin baskilanmasi tam olmayabilir. Bu durum
ise infektif viriisiin oldugundan daha fazla bulundugunun
tahmin edilmesine yol agabilir (Moreno ve ark., 2015).
Yontemler, propidium monoazid ve RNAse’nin hasarli
veya yikimlanmis boélgelere niifuz etme yetenegine
dayandigindan virtisler kapsid biitiinliiglinii azaltmayan
ya da ortadan kaldirmayan islemlerle infektif hale getirilir.

Bazi NoV susglarimin elde edilmesinde niikleik
ssDNA
antikorlara alternatif olarak kullanilabilir (Escudero-
Abarca ve ark., 2014; Moore ve ark., 2015). Aptamerler,

tasarimlaria gore oldukga spesifik olabilir. Bu nedenle,

asit aptamerleri  Onerilmistir. aptamerleri,

farklr viral suslarinin tanimlanmasinda farkli aptamerleri
iceren genis panelden faydalanilmaktadir. Ayrica tiim viral
partikiillerin varliginin belirlenmesinde ti¢ boyutlu kapsid
yapisinin tespit edilmesi yetenekleri kullanilabilmektedir
(Hagstrom ve ark., 2015). NoV’nin histo-kan grubu
antijen glikanlarina baglanmas1 esas alinarak kapsid
biitiinliigiiniin ~ degerlendirilmesinde rol  olabilecegi
onerilmigtir. NoV’nin; klor, 1s1 veya ultraviyole (UV)
radyasyonu ile muamele edilmesinden sonra glikanlara
secici baglanmasi, genom titrelerinde ii¢ log10 diizeyinde
azalma gostermistir. Bu durum glikanlarin = spesifik
olarak hasara ugramamis kapsidi hedefleme kapasitesini
kanitlamigtir (Dancho ve ark., 2012).

Enfektif Viriislerin Tespiti: Bazi enterik viral
etkenlerini tespit etmek i¢in hiicre kiiltiirii temeline dayali
yontemler kullanilabilir. Viriis enfektivitesinin azalmasini
onlemek i¢in gida maddelerinden virlisiin ayristirilmasi
icin bir dizi konsantrasyon ve saflastirma islemlerinden
yararlanilmaktadir. Bu tiir yontemlerin, gevre ve gida
orneklerinden bazi enteroviriislerin veya HAV suslariin
tespit edilmesinde etkili oldugu gosterilmistir (Pinto ve

ark., 2009).
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RT-qPCR veya qPCR teknikleri ile viriis tipini
tespit etmeden Once viriisiin niikleik asitlerini amplifiye
etmek ve inhibitorleri uzaklastirmak igin hiicre kiiltiirii
temeline dayali yontemler kullanilmistir. Bu entegre
hiicre kiiltiirii (ICC) (RT)- qPCR/qPCR testi, infektif viriis
partikiillerinin saptama stiresini kisalttigindan dolay1
adenovirisleri, astroviriisleri, enterovirisleri ve HAV’1n
tespit edilmesinde faydalanilmaktadir (Chung ve ark.,
1996; De Medici ve ark., 2001; Choo ve Kim, 2006).
Yontem, kabuklu deniz {iriinleri 6rneklerinde bulunan
infektif viriislerin analizine ve hiicre kiiltiiriinde sitopatik
degisikliklere neden olmayabilecek viriislerin (6rn., HAV)
saptanmasina imkan tanimaktadir (Croci ve ark., 2005).

Yeni Teknolojiler: Son teknik gelismeler, gida
maddelerinden viral etkenlerin tespiti ve miktarinin
belirlenmesi ile tanimlanmasina yonelik iyilestirmelere
imkan tanimaktadir. Dijital PCR tarafindan saglanan
miktar belirtmesine yonelik teknik iyilestirmelerinin
PCR

enzimlerin gelistirilmesi, prob etiketlemesi ve viral

yani sira temelli teknolojilerin  dogrulugu,
genom sekanslarin bilgisi ile arttirilabilmektedir (Sedlak
ve Jerome, 2013; Kishida ve ark., 2014). Yeni nesil
dizilemenin viral genomlara uygulanmasi, yalnizca viral
etkenleri tanimlamaya katkida bulunmakla kalmayarak
ayn1 zamanda hedeflenen PCR deneyleri i¢in primer ve
prob tasarimini gelistirecek yeni veriler de saglayacaktir.
Gelecek zamanda, klinik ve g¢evresel numunelerde
viromun tanimlanmasi, gida numunelerinin analizinde
ve ayrica bakteriyel ve viral kontaminasyon arasindaki
herhangi bir iliski bakimindan bilgilerin gelistirilmesine
de yardimci olacaktir (Kohl ve ark., 2015).

GIDA KAYNAKLI VIRAL ETKENLERIN
ONLENMESI VE KONTROLU

Antibiyotikler viral etkenlere karsi etkili degildir. Bu
nedenle gida kaynakli viral hastaliklarin 6nlenmesine
yonelik alinacak tedbirler sunlari igermelidir (WHO,
2008; Koopmans, 2012):

+ lyi hijyen uygulamalar1 konusunda egitim ve
farkindalik (Ornegin; el yikama, meyve ve sebzelerin
uygun sekilde yikanmasi ve kullanilmasi, yiyeceklerin
elverisli kosullarda buzdolabinda saklanmast, etinin iyice
pisirilmesi). Ozellikle hastanelerde hasta veya bagisiklig1
yetersiz insanlar i¢in yiyeceklerin hazirlandigi durumlarda
onemlidir.

. Hastaliga yakalanan calisanlar yemek servisi
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islerinde ¢alistirtlmamalidir.

. Ozellikle yemeye hazir bitkilerin sulanmas igin
temiz su kullanilmalidir.

. Tarimsal tiretimde kontamine hayvan giibresi
kullanim1 6nlenmelidir.

. Deniz suyunun, kanalizasyon ile kirlenmesi
onlenerek temiz kabuklu deniz hayvanlarinin yetistirilmesi
saglanmalidir.

Gida

dondurma islemleri gida kaynakli viral etkenlere karsi

maddelerine uygulanan sogutma ve
korunma ile kontrolde yeterli diizeyde etkili olmayabilir.
Viriislere uygulanan 1sil islemlerinin etkinligi; viriisiin
tipine, gida maddesine ve viral etkenin baslangi¢
diizeyine gore degisiklik gosterebilmektedir. Gidalarin
pisirilmesinde, sicaklik degeri 90 °C olmali ve bu 1s1
derecesinde en az 90 sn siire uygulanmalidir. Viral
etkenlerin, ellerdeki miktarinin azaltilmasinda en az 20 sn
stire ile akan temiz su ve sabunla yikanmasi miitakibende
% 70lik alkol kullanimiyla el dezenfeksiyonu gidalarda
viriis kontaminasyonun azaltilmasinda etkili olmaktadir
(Boxman, 2013).

Son yillarda viriislerin kontroliinde hayvansal
kokenli gidalar da dahil olmak iizere gidalarin kalitesi
ve giivenligini arttirmak amaciyla kullanilan yiiksek
basingh isleme (HPP), soguk plazma (CP), ultraviyole
15tk (UV), 1smlama ve darbeli elektrik alan1 (PEF) gibi
termal olmayan teknolojik gida isleme yontemleri dnem

kazanmaktadir (Bosch ve ark., 2018).

SONUC

Son yillarda gevresel kosullara yiiksek direnglilik gosteren
gida kaynakli viral etkenler sagligimizi tehdit etmektedir.
NoV, HAV, HEV, HRV, HAstV, SaV, AiV HAdV gida
kaynakli hastaliklarla iligkilidir. Pek ¢ok gida kaynakli
viral salgina NoV neden olmaktadir. Bununla birlikte,
bulagict HSN1 kus gribi viriisiiniin kontamine kanatli eti ve
atiklari ile, NiV ise dogrudan yarasalarin kontamine ettigi
meyve ve palmiye agaci 6zsuyunun tiiketimi neticesinde
bulastig1 belirlenmistir.

Gida kaynakli viriisler; baslica fekal-oral yolla
ve gidalar vasitasiyla yayilmakta, gastroenterit ve ishal
gibi birgok hastaliga yol agmaktadir. Hem morbidite hem
de mortalite bakimmdan 6nemlidir. Gida kaynakli viral
etkenler gidalarda ¢ogalmasalar da gidalarin yiizeylerinde
uzun siire kalabilirler. Giiniimiizde bu tiir viriislerin tespiti

icin standart, ucuz, kolay uygulanabilir yeni metodlarin
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gelistirilmesi ile tiiketicilerin daha kaliteli ve giivenilir
gida tirlinlerini temin etmesine katki saglanmalidir.

Viral hastaliklarin bulasmasint en aza indirmek
icin yiizey sularini, kanalizasyon giderlerinin, hayvan
atiklariin su kaynaklarini kontamine etmesi engellenmeli,
ozellikle sebze-meyve yetistirilen bdlgelerde sulama

sularmma dikkat edilmelidir. Gidalarin Uretimi ve

islenmesinde; iyi kisisel ve gida hijyeni uygulamasi, iyi
tarim uygulamalar1 ve hasat sonrast kontroller etkili bir
sekilde gerceklestirilmelidir. Gida kaynakli riskler dikkate
alimdiginda viral etkenlerin bulagmasina iliskin olarak
gida zincirinin tim asamalarindaki onleyici faaliyetlerde

viral etkenler gz 6ntine alinmalidir.
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