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Giintimiizde enfeksiy6z etkenlerin tan1 tekniklerindeki ilerlemeler ve kullanimlarinin yayginlagmasi ile viral
etkenlerin gida ve su kaynakli hastaliklardaki prevalanslari diinya genelinde daha da 6nem kazanmistir. Gida
ve su kaynakli viriislerin, gastroenterit ve hepatit yan1 sira nérolojik bozukluklar, solunum yolu hastaliklart,
myokardit, glomerulonefrit ve hemorajik atese neden olabildigi, 6zellikle bebek/¢ocuk ve immun yetmezligi
olan bireylerde 6liim oraninin yiiksek oldugu belirtilmektedir. Ayrica etkenlerin, ¢evresel sartlara ve gida
proseslerine kars1 direngli olmasi nedeni ile sicaklik ve yiiksek basing uygulamalari, dogal antiviral bilesikler,
UV uygulamalar1 ve konvansiyonel temizlik-dezenfeksiyon ile eliminasyonlart diger mikroorganizmalara
gore daha zor olmakta, hatta yetersiz kalmaktadir. Viral enfeksiyonlardan korunmada, as1 uygulamalari ile
birlikte, tiretimde GMP, GHP ve HACCP sistem yaklagimlari, etkenlerin gida ortaminda ve toplumda mini-
mize edilmesini saglayan en etkin yol olarak goriilmektedir. Bu derleme makalesinde, gida ve su kaynakl
viral etkenlerden diinya ¢apinda 6zellikle yiiksek prevalans ile seyrettigi rapor edilen, enterotropik viriisler-
den NoV, AstV, RoV ve AdV ile hepatotropik viriisler olan HAV ve HEV’in genel 6zellikleri, olusturduklar
hastalik tablolar1 ve epidemiyolojileri ile uygulanan korunma ve kontrol tedbirlerine dair giincel bilgilere yer
verilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Gida, Su, Viriis, Enfeksiyon

ABSTRACT

Current status of major foodborne and waterborne viral infections and their prevention
strategies

Advances in diagnostic techniques and their widespread use for infectious agents revealed the considerably
high current prevalence of viral agents in foodborne and waterborne diseases. Foodborne and waterborne
viruses are indicated to cause not only gastroenteritis and hepatitis but also neurological disorders, respiratory
tract diseases, myocarditis, glomerulonephritis and hemorrhagic fever, with a particularly high mortality rate
in infants/children and in individuals with immune deficiency. Additionally, due to their resistance to envi-
ronmental conditions and food processes compared to other microorganisms, elimination of these viruses by
heat and high pressure applications, natural antiviral compounds, UV applications and conventional cleaning-
disinfection remains difficult even inadequate. In protection from viral infections, vaccine applications to-
gether with GMP, GHP and HACCP system approaches in production seem to be the most effective ap-
proaches to ensure the minimization of viruses in food environment and in public. In this review article, up-
to-date information is presented on the general characteristics and the diseases caused by enterotropic viruses;
NoV, AstV, RoV, AdV and hepatotropic viruses; HAV and HEV, with a particularly high worldwide preva-
lence, as well as their epidemiology, prevention and their control measures.

Keywords: Food, Water, Virus, Infection
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Giris

Diinya Saglhk Orgiitii (WHO)’niin 2015 tarihli raporunda,
gida ve su kaynakli hastalik etkenlerinin, giivenli gida liretim
ve tiiketimi yOniinden hayati 6nem tasidigi bildirilmistir.
Gida giivenligi ile ilgili olarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik
potansiyel tehlikeler igerisinde en 6nemlisini olusturan biyo-
lojik tehlikelerden yilda ortalama 600 milyon bireyin etkilen-
digi ve bunlarin 420.000’inin 61diigii rapor edilmistir. Ayrica,
bu tehlikelerin 5 yas alt1 ¢ocuklarin %40°inda gida kaynakl
hastaliga neden olarak, yillik 125.000 ¢ocugun Sliimiine se-
bep oldugu belirtilmistir. Yasanan oliimlerin yan1 sira, gida
kaynakl1 hastaliklarin diisiik ve orta gelirli iilkelerde, y1lda or-
talama 110 milyar dolarlik bir ekonomik kayba da neden ol-
dugu bildirilmistir.

2017 WHO raporuna gore, Avrupa’da 23 milyondan fazla in-
san kontamine gida tiiketimi sonrasinda hastalanmis, vakala-
rin ortalama 5.000’i 6liim ile sonuglanmistir. Ayni raporda;
gida kaynakli hastaliklarda en sik gozlenen semptomun ishal
ve en yaygin saptanan mikrobiyal etkenin de noroviriis (NoV)
oldugu belirtilmistir. Benzer sekilde, diinya genelinde gida
kaynakli gastroenterit ile seyreden vakalarin ortalama %20’
sinin NoV’ler tarafindan olusturuldugu tahmin edilmektedir.

Son yillarda gergeklestirilen risk degerlendirmeleri ve ileri
tan1 metotlarinin kullanim ile virtislerin, akut gastroenterit
(AGE) vakalarinda en sik karsilagilan etken oldugu saptan-
mistir. Gida ve su kaynakli viral enfeksiyonlar; ishal, kusma,
bulanti, abdominal agr1 ve daha nadir olarak ates, bas agrisi
ile seyreden viral gastroenteritler ile ishal, kusma, ates ve sa-
rilik gibi semptomlarla seyreden viral hepatitler olarak ikiye
ayrilmaktadir (Incili ve Calicioglu, 2016; Bosch ve ark,
2018). Gida ve su ile taginabilen viriislerle kontaminasyon so-
nucunda daha nadir de olsa siddetli sinirsel semptomlar, fla-
sid paralizi, myokardit, solunum yolu hastaliklar1 ve hemora-
jik ates gibi semptomlar da goriilebilmektedir. Gida ve su ara-
ciligiyla insanlara bulasabilecek viral enfeksiyon etkenleri
arasinda en 6nemlilerini; NoV, rotaviriis (RoV), aichi viriis
(AiV), astroviriis (AstV), adenoviriis (AdV), polioviriis
(PoV), sapoviriis (SaV), reoviriis, parvoviriis, nipah viriisii,
ebola viriisii, avian influenza viriisii (HS5N1), coronaviriis
(SARS-CoV, MERS-CoV), tick-borne encephalitis viriisii
(TBE), hantaviriis ve enteroviriis (EV) olusturmaktadir. Gida
aracili viral hepatit etkenleri ise, hepatit A viriisii (HAV) ve
hepatit E viriisii (HEV)’diir. Bu viriislerin enterotropik, hepa-
totropik, ndrotropik, pndmotropik ve multitropik yatkinliklar
olmakla birlikte, gastroenteritten felce ve menenjite varan

farkli semptomlarla seyrettigi goriilmektedir (Bosch ve ark.,
2016).

Bu derleme makalesinde, gida ve su kaynakli viral etkenler-
den insanlarda diinya ¢apinda ozellikle yiiksek prevalans ile
seyrettigi rapor edilen, enterotropik viriislerden NoV, AstV,
RoV ve AdV ile hepatotropik viriisler olan HAV ve HEV ile
ilgili genel 6zellikleri, olusturduklar: hastalik tablolar1 ve epi-
demiyolojileri ile uygulanan korunma ve kontrol tedbirlerine
dair giincel bilgilere yer verilmesi amag¢lanmustir.

Gida ve Su Kaynaklh Viriisler
Enterotropik Viriisler

Noroviriis. Caliciviridae ailesi igerisinde yer alan, zarfsiz,
kiigiik (28-35 nm), tek sarmalli (ss) bir Riboniikleik asit
(RNA) viriistidiir. Hizli molekiiler evrim kabiliyetine sahip
olan bu viriise ait yeni genotip ve varyantlar rapor edilmekte-
dir. Glniimiizde viriisiin yedi genotipinden (GI-GVII) GI,
GII ve GIV genotiplerinin (Human NoV - HNoV) insanlarda
enfeksiyon olusturdugu belirlenmistir (Erol, 2007; Demirci
ve ark., 2018). Insan noroviriislerinin (HNoV) iiretilmesinde
karsilagilan giicliikler nedeni ile bilimsel ¢alismalarda ayni
aile icerisinde yer alan, HNoV ile benzer inaktivasyon 6zel-
likleri gbsteren ve iiretilmesi daha kolay olan murine norovi-
riis (MNV-1), feline caliciviriis (FCV-F9), tulane viriis (TV)
ve domuz sapoviriisii gibi viriisler kullanilmaktadir (Patward-
han ve ark., 2020).

NoV, tek basina diinyadaki gida ve su kaynakli diyare ile sey-
reden hastaliklarin %20’sini olusturarak, yilda ortalama 125
milyon insani1 etkilemektedir. Viriis ile enfekte olduktan 12-
48 saat sonra mide bulantisi, kusma, ishal, yorgunluk, kas ve
karin agris1 gibi semptomlar ile seyreden hastalik genellikle
1-3 giin siirmekte, iyilesme sonrasinda ise iki haftaya kadar
digki ile viriis sagilimi devam etmektedir. Baz1 bireylerde,
hastalik asemptomatik seyretmekte ve bu kisiler viriisiin ya-
yiliminda etkili olmaktadir. Virlise karsi ticari bir asi heniiz
bulunmamaktadir (WHO, 2017; O’Shea ve ark., 2019).

Gastroenterit vakalariin sistematik olarak NoV yoniinden
test edildigi iki lilkeden biri olan Hollanda’da, NoV insidan-
sinin her 10.000 kiside 380, Birlesik Krallik’da ise 10.000°de
450 oldugu belirlenmistir. Ayn1 degerin ABD’de 10.000°de
650, Kanada’da ise 10.000’de 1040 oldugu tahmin edilmek-
tedir. Ayrica NoV’ler sebebiyle, organ nakli sonrasinda veya
onkoloji hastalarinda immunsupresyona bagli olarak aylarca
siiren kalict gastroenterit vakalari bildirilmistir (Belliot ve
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ark., 2014). Diinyada bu viriisiin prevalansinin kontamine su-
lar, bu tiir sularin kirlettigi sularda yasayan deniz kabuklular
(midye, kum midyesi, istiridye vb), yine bu tip sular ile kon-
tamine olan ve ¢ig tiiketilen sebze ve meyvelerde ¢ok yiiksek
oldugunu gosteren giincel ¢aligmalar bulunmaktadir. Bunlar-
dan Giiney Kore’de Kim ve ark. (2016) tarafindan gercekles-
tirilen bir arastirmada, Mart 2014 - Subat 2015 arasinda 6r-
nekledikleri 504 adet suyun 104’{iniin (%20.6) HNoV yoniin-
den pozitif oldugu, HNoV prevalansinin kig-ilkbahar ayla-
rinda, yaz-sonbahar aylarina gore daha yiiksek oldugu belir-
lenmistir. Bir diger ¢alismada, lilkemizde Ocak 2017 - Ocak
2018 tarihleri arasinda Mardin, Sanliurfa, Gaziantep ve Kah-
ramanmaras il ve ilgelerinde bulunan kuyu ve derelerden ali-
nan 60 adet su 6rneginin 10’unda (%16.67) HNoV GI, GII ve
GIV bulunmus, pozitiflik tespit edilen 6rneklerin 3’iiniin lo-
kal kuyulardan, 7’sinin ise derelerden elde edildigi bildiril-
mistir. Ayrica, HNoV tespit edilen 6 6rnegin GII (%10), 3
ornegin GI (%5) ve 1 6rnegin (%1.67) ise GIV genotipine ait
oldugu belirlenen calisma sonuglari, HNoV salginlarinda
kontamine sularin 6nemli bir kaynak olusturabilecegini gos-
termistir (Demirci ve ark., 2018). Kiy1 sularinda avlanan ya
da yetistirilen deniz kabuklularinda NoV prevalansinin yiik-
sek olduguna dair yapilan ¢alismalardan birinde, Ispanya’da
168 deniz kabuklusu (vahsi ve kiiltliir midye, kum midyesi,
deniz taragi) ornegi ilizerinde, NoV GI, GII ve HAV preva-
lans1 arastirilmig, orneklerin %55.4’linlin en az bir viriis ile,
%11,3’{iniin de iki veya daha fazla viriis ile kontamine oldugu
belirlenmistir. NoV GI, en prevalan viriis olarak bulunmus
(%32.1), bunu NoV GII (%25.6) ve HAV (%10.1) takip et-
mistir. Kontamine deniz kabuklular1 i¢erisinde en yiiksek po-
zitiflige kiiltiir midyesinde (%61.4) rastlanirken, bunu kum
midyesi (%59.4), vahsi midye (%54.3) ve deniz taragi
(%38.7) izlemistir (Polo ve ark., 2015). Benzer sekilde Tan
ve ark. (2018) tarafindan Cin’de faaliyet gdsteren ¢iftlik, mar-
ket ve restoranlardan toplanan istiridyelerin analiz edildigi
caligmada, 463 6rnegin 96’sinda (%20.7) NoV tespit edilmis,
bunlardan 94’{iniin (%20.3) NoV GII, 2’sinin (%0,4) NoV GI
oldugu rapor edilmistir. Ingiltere’de Cook ve ark. (2019)’nin
gergeklestirdigi calismada ise, 568 marul ile 310 taze ve 274
donmus ahududu 6rmegi NoV prevelansi yoniinden incelen-
mis, Orneklerin sirastyla %5.3, %2.3 ve %3.6 oraninda kon-
tamine oldugu bulunmustur.

Astroviriis. Astroviridae ailesi, Mamastrovirus cinsi igeri-
sinde yer alan, zarfsiz, 28-40 nm biiyiikliiglinde, tek sarmalli
(ss) bir RNA viriisiidiir. Tespit edilen 8 adet insan astroviriis
(HAstV) serotipi (HAstV 1-8)’nden, HAstV-1’in en prevalan

serotip oldugu, ayrica bu cinste yer alan viriislerin sig1r, kedi,
kopek, koyun, domuz, kemirgenler, yarasa ve deniz memeli-
lerinde de bulundugu bildirilmistir (Greening ve Cannon,
2016; Vu ve ark., 2017). HAstV’lerin diinya genelinde bak-
teriyel olmayan sporadik gastroenteritlerin %20’sini ve epi-
demik gastroenteritlerin %0.5-15’ini olusturdugu tahmin
edilmektedir (Greening ve Cannon, 2016). Viriis bulasi, fe-
kal-oral yolla gerceklesmekle birlikte, 6zellikle kontamine su
kaynakli enfeksiyonlar sik¢a goriilmektedir. Ayrica, konta-
mine sularda yetisen deniz kabuklular1 ve bu tip sularla sula-
nan ya da yikanan sebze ve meyveler bulasta onemlidir.
Semptomlari 2-4 giin siiren sulu ishal, kusma, ates, abdomi-
nal agri, anoreksi ve bas agrisi olan ve ¢cogunlukla asempto-
matik olarak seyreden hastaligin 6zellikle bagisiklik sistemi
zay1f bireylerde gastrointestinal bulgular yaninda, merkezi si-
nir sistemi (MSS) (menenjit ve ensefalit) hastaliklarina da yol
agabildigi, MSS tutulumlarinda 61iim oraninin yiiksek oldugu
bilinmektedir (O’Shea ve ark., 2019). Oldukga fazla genetik
cesitlilik gosteren AstV’lerin zoonotik yolla bulasi heniiz net
olarak ortaya konulmamus olsa da, insan ve hayvan AstV’leri
arasindaki genetik benzerlik bu ihtimalin g6z ard1 edilmemesi
gerektigini disiindiirmektedir (Vu ve ark., 2017).

Rotaviriis. Reoviridae ailesi icerisinde yer alan, zarfsiz, 70-
75 nm biiyiikliigiinde, ¢ift sarmalli (ds) RNA viriisiidiir. Sekiz
grubu (A-H) olan RoV’ler arasinda en ¢ok A olmak iizere, B,
C ve H grubundaki RoV’ler insanlarla birlikte diger memeli-
leri de enfekte etmektedir. Cogunlukla gelismekte olan iilke-
lerde olmak iizere, 5 yas alt1 ¢ocuklarda yillik RoV kaynakli
138 milyon vakanin ortalama 527.000’i 6liimle sonuglan-
maktadir (Martella ve ark., 2010; O’Shea ve ark., 2019). Mi-
nimum enfektif dozunun olduk¢a diisiik olmas1 nedeniyle,
yaygin olarak goriilen (Erol, 2007) enfeksiyonun, 6zellikle
evcil hayvanlarla yakin temas halinde yasayan bireylerde, zo-
onotik yolla da bulasabildigine dair kanitlar bulunmaktadir
(Greening ve Cannon, 2016). Fekal-oral yolla, insandan in-
sana dogrudan temas ve digki ile kontamine gidalar aracili-
giyla bulasan RoV enfeksiyonlarinda, kontamine sularin en
o6nemli paya sahip oldugu bildirilmistir. Enfeksiyonda, ol-
dukea sulu ishal, kusma, ates, solunum yolu hastaliklar1 ve
dehidratasyon goriilmektedir (Kiulia ve ark., 2015).

Adenoviriis. Adenoviridae ailesine bagli, 70-110 nm biiyiik-
liiglinde, zarfsiz, ¢ift sarmalli (ds) DNA virlisiiniin bes cinsi
mevcuttur. Bunlardan Mastadenoviriis cinsi igerisinde yer
alan virisler, insan dahil memelileri enfekte etmektedir. Yedi
farkli tiirii (A-G) olan insan adenoviriislerinin (HAdV) pri-
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mer kontaminasyon kaynaklarini ylizme havuzu, igme ve de-
niz sular olusturmakta, etkenin viicuda alindig1 yol ve tropiz-
mine bagh olarak gastrointestinal ya da solunum yolu enfek-
siyonlarinin yan1 sira konjonktivit, hemorajik sistit, nefrit, he-
patit ve ensefalit gibi farkli hastalik tablolar1 da sekillendire-
bilmektedirler (Greening ve Cannon, 2016; O’Shea ve ark.,
2019).

Hepatotropik Viriisler

Hepatit A virus. Picornaviridae ailesi igerisinde yer alan
Hepatovirus cinsine ait zarfsiz, tek sarmalli (ss) bir RNA vi-
ristdiir. HAV’1n tek serotipi, ti¢ genotipi (I, II ve III) ve yedi
alt genotipi (1A, IB, IC, 1IA, 1IB, IIIA, IIIB) bulunmaktadir.
Diinya genelinde en sik rastlanan alt genotipler 1A, IB ve [IIA
olarak rapor edilmektedir (Bosch ve ark., 2016; O’Shea ve
ark., 2019). Bununla birlikte, Giiney Kore’de en yaygin alt
genotip IA olsa da son zamanlarda alt genotip IIIA’nin pre-
valansinin hizla ytikseldigi, ayrica her 100.000’de 1.7 olan
2013 insidansinin 2016°da 8.2 oldugu bildirilmistir (Shin ve
ark., 2017). HAV, zarfsiz bir viriis olmas1 nedeni ile klor,
ozon, asit, sicaklik, kurutma, gamma ve UV 151 uygulamala-
ria direng gostermektedir. Dolayist ile patojen bakterileri
elimine edebilen gida proseslerinde canli kalabilen HAV, siit-
teki yag iceriginin viriis iizerine koruyucu etkisinden de ya-
rarlanarak, 62.8°C’de 30 dakikada siitten tamamen elimine
edilememektedir (Erol, 2007; Wu ve ark., 2019).

HAYV enfeksiyonlari, iyi hijyen ve sanitasyon uygulamalari
sayesinde gelismis lilkelerde az goriilmekle birlikte, gelis-
mekte olan tilkelerde endemik seyretmektedir. Cocuklar en-
feksiyonu genellikle asemptomatik gegirebilirken, 6zellikle
60 yas ve tizerindeki yas gruplarinda ¢ok siddetli hastalik tab-
lolart meydana gelmekte ve yiiksek morbidite ve mortalite ile
seyretmektedir. Endemik bolgelerde, ¢ocuklar hastaligi kii-
clk yaslarda gecirdigi i¢in bagisikliga bagl olarak ileri yas-
larda siddetli HAV enfeksiyonlar1 nadiren goriilmektedir.
Bunun aksine, hastaligin endemik olarak goriilmedigi gelis-
mis llkelerde ise, hastalik cogunlukla yetiskinlik doneminde
meydana gelmekte ve siddetli seyretmektedir (Bosch ve ark,
2016).

Ates, bas agrisi, istahsizlik, koyu renkli idrar, agik renkli
diski, mide bulantisi, kusma ve bazen ishal gibi semptomlar
ile baglayan hastalikta, 1-2 hafta sonra meydana gelen viremi
ile sarilik tablosu olugsmaktadir. Genel olarak enfeksiyonun
4.-7. haftalarina rastlayan bu sarilik doneminde etkenin diski
ile sacilim1 s6z konusu olup (Greening ve Cannon, 2016) bazi
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vakalar fulminan hepatit, hepatik ensefalopati ve dliimle so-
nuglanmaktadir (Maki ve ark., 2020).

Hepatit E viriisii. Hepeviridae ailesine baglh Orthohepevirus
cinsi igerisinde yer alan, kiigiik (27-34 nm), zarfsiz, tek sar-
malli (ss) bir RNA viriistidiir. Orthohepevirus cinsi igerisinde
dort (A-D) tiir olmakla birlikte insanlar1 sadece Orthohepevi-
rus A tirii enfekte etmektedir. Orthohepevirus A tiiriinde
HEV-1 ve HEV-2 genotiplerinin sadece insanlar1 enfekte et-
tigi, HEV-3 ve HEV-4 genotiplerinin ise zoonotik karakterde
olup hem insanlarda hem de domuz, geyik, tavsan ve yaban
domuzu gibi hayvanlarda enfeksiyona neden oldugu belirtil-
mektedir (Pavio ve ark., 2015).

HEV enfeksiyonlarinda, 2-8 haftalik inkiibasyon periyodu-
nun ardindan mide bulantisi, ates, abdominal agri, artralji,
koyu renkli idrar, hepatomegali, genel istahsizlik, halsizlik
durumu ve en sonunda sarilik tablosu olusmaktadir. Enfeksi-
yonda Guillain-Barre sendromu, sinir sistemi bozukluklari,
ensefalit, akut pankreatit, glomerulonefrit, trombositopeni,
hemolitik anemi gibi semptomlar da goriilmektedir. Hastalik
2 yas alt1 ¢cocuklarda, hamilelerde ve bagisiklik sistemi bas-
kilanmis bireylerde daha ciddi seyretmekte, hamilelerde go-
rlilen %10’luk mortalite daha ¢cok gebeligin son 3 aylik done-
minde ger¢eklesmektedir (Greening ve Cannon, 2016;
O’Shea ve ark., 2019).

HEV enfeksiyonlari, gelismekte olan iilkelerde yetersiz hij-
yenik kosullara bagli olarak genellikle insan veya domuz dis-
kisiyla kontamine su yoluyla HEV-1 ve HEV-2 genotipleri
tarafindan, gelismis iilkelerde ise daha ¢ok zoonotik yolla,
HEV-3 ve HEV-4 genotipleri tarafindan olusturulmaktadir.
Domuz eti ve karacigeri, av hayvanlarimin eti, kontamine su-
larda yetisen deniz kabuklular1 ve kontamine sular ile sulanan
sebze ve meyveler bulasta 6nemli kaynaklar olup bunun ya-
ninda, kan ve organ naklinden sonra da insandan insana bulas
rapor edilmistir (van der Poel, 2014; Adlhoch ve ark., 2019).
Yetersiz hijyenik kosullara bir 6rnek olarak, HEV enfeksi-
yonlarinin 6zellikle hamilelerde daha ciddi bir tablo ile sey-
rettigi ve daha yiiksek mortaliteye neden oldugunun belirtil-
digi, Hindistan’da ger¢eklestirilen bir ¢calismada, 2005-2010
yillart arasinda, akut viral hepatit (AVH) ve akut karaciger
yetmezligi (AKY) tanis1 konulan 550’si hamile toplam 1088
hasta serolojik yonden incelenmis, hamile olanlarin 411 ve
139'unda, hamile olmayanlarin ise 357 ve 181’inde sirasiyla
AVH ve AKY tespit edilmistir. AVH’li hamile ve hamile ol-
mayan hastalarda HEV orani sirasiyla %82.72 (340/411) ve
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%43.41 (155/357) olarak belirlenmistir. AKY bulunan ha-
mile ve hamile olmayan hastalarda ise HEV prevalansi sira-
styla %73.38 (102/139) ve %61.32 (111/181) olarak saptan-
mistir. Hamile hastalarin %80,36’sinda (442/550) enfeksiyon
etkeni HEV olarak belirlenmis ve bu kadmlardan 129’u
(%75.96) hayatin1 kaybetmistir. (Karna ve ark., 2020).
HEV’in 6zellikle gelismis tlilkelerde zoonotik yolla bulastigi-
nin kaniti olarak rapor edilen bir vakada ise, Fransa’da 3 giin-
liik bir halsizlik sikayetiyle doktora bagvuran, ardindan akut
hepatit ve sarilik tablosu sekillenen ve serolojisi HEV pozitif
olan hastada, etkenin bulas kaynaginin domuz karacigeri ve
etinden tiretilen kontamine bir sosis oldugu tespit edilmistir
(Renou ve ark., 2014). Benzer sekilde, Italya’da HEV varlig
yoniinden inceleme amaci ile {iretim isletmelerinden alinan
384 deniz kabuklusu ve 39 su 6rneginin sirasiyla %2.6 ve
%12.8’inin etkeni tasidig1, kanalizasyon desarj bolgeleri ya-
kinlarindan alinan 29 su 6rneginde ise HEV bulunmadigi, ka-
rakterize edilen HEV’lerin hepsinin HEV-3 oldugu belirtil-
mistir (La Rosa ve ark., 2018).

Gida ve Su Kaynakh Viriislerin
Epidemiyolojileri

Uluslararasi gida ticaretinin artmasi, kiiresel iklim degisiklik-
leri, hizli niifus artis1 ve kentlesme, lilke i¢i ve dis1 turizmin
artmast, ¢ig ya da yetersiz pigsmis gida tiiketimi gibi toplum-
daki beslenme tarzinin degismesi, immun sistemi baskilan-
mis bireylerin sayisindaki artis, antimikrobiyal direng, temiz
su kaynaklarinin azalmasi gibi faktorler gida kaynakli pato-
jenlerin epidemiyolojisinde de 6nemli degisiklikler meydana
gelmesine neden olmustur (Erol, 2016; Miranda ve
Schaftner, 2019). Kiiresel iklim degisiklikleri sonucunda ar-
tan yiizey sicakliklari, sel ve kuraklik gibi anormal iklim
olaylar1 sonucunda gida, su, parazit ve vektor kaynakli hasta-
liklarmn artmasi beklenmektedir. Ozellikle arboviriis enfeksi-
yonlar1 basta olmak iizere, viral gastroenteritler ve viral he-
patitlerin yaninda diger birgok viral etkenin prevalans ve in-
sidansinda artis olacagr diisiiniilmektedir (Akman ve
Gilimiisova, 2016).

Viriisler, fekal-oral ya da kusma yoluyla enfekte insandan
saglikli insana, gidaya, suya ve diger ylizeylere yayilabilmek-
tedir (Yeargin ve ark., 2016). Enfekte bir bireyin diskisinda
10'/g, kusmugunda ise 107/30 mL viriis partikiilii bulundugu
(Kotwal ve Cannon, 2014), siddetli kusma olgularinda hava
yolu ile de bulag gerceklesebildigi bildirilmistir (Sokel ve
ark., 2018). Ayrica, viral hepatit geciren asemptomatik ve
anikterik bireylerin de digkilarinda uzun siire viriis sagmalari

nedeni ile bulasta 6nemli rol oynadiklari rapor edilmistir
(Incili ve Calicioglu, 2016). Ozellikle zarfsiz viriisler gevre-
sel kosullara oldukg¢a direncgli olmalari nedeni ile gida iize-
rinde, ellerde, diskida ve gida ile temas eden yiizeylerde uzun
stire canliliklarin1 koruyabilmekte, bu durum da virtislerin ya-
yilimim ve enfeksiyon olusumunu kolaylastirmaktadir
(Miranda ve Schaffner, 2019). Bununla birlikte, HAV ve
HEYV gibi viriislerin parenteral yolla da bulagabilecegi belir-
tilmistir (Bosch ve ark., 2016).

Gida ve su kaynakli viral enfeksiyonlar otel, okul, hastane,
huzurevi, giindiiz bakimevi, kres, biiylik yolcu gemisi, yaz
kampi, catering hizmeti, restoran gibi toplu yemek tiiketilen
yerlerde daha sik goriilmektedir (Hall ve ark., 2014; O’Shea
ve ark., 2019). Viral enfeksiyonlar, gelismekte olan iilkelerde
biiyiik cogunlukla hijyenik yetersizlikler ve kontamine su ile,
gelismis lilkelerde ise daha ¢ok hastaligin endemik olarak go-
ruldiigii diigiik gelirli iilkelere seyahat ile veya ¢ig ya da az
pismis et ve karaciger tiikketimi sonucunda zoonotik kokenli
olarak meydana gelmektedir (Di Bartolo ve ark., 2015;
Hennechart-Collette ve ark., 2019; Garcia ve ark., 2020). Ka-
nalizasyon sularinda siklikla rastlanan HAV, HEV, RoV,
NoV, AdV, AstV, parvoviriis, CoV, PoV gibi enterovirtis-
lerle miicadelede, konvansiyonel aritmanin viral yiikiin bii-
yiik 6l¢iide azaltilmasinda etkin bir tedbir olmasina ragmen,
ozellikle PoV ve AdV’lere kars1 daha az etkili oldugu rapor
edilmektedir. Kanalizasyon suyunun konvansiyonel aritma
ile birlikte ozon ile muamele edilmesinin viral yiikii daha da
azalttig1, hatta bazi viriisleri tespit edilemeyecek seviyelere
indirdigi, buna ragmen iki yontemin de kanalizasyondaki pa-
tojen virlisleri tamamen yok edemedigi bildirilmektedir
(Wang ve ark., 2018).

Gida ve su kaynakli viral enfeksiyonlarda one ¢ikan gidala-
rin, hasat dncesi ve/veya sonrasinda etken ile kontamine ola-
bilen deniz kabuklular1 ve taze sebze ve meyveler oldugu bi-
linmektedir. Deniz kabuklulariin viral yiikii, beslenmeleri
strasinda filtre ettikleri deniz suyunun kanalizasyon ile kon-
tamine olmas1 durumunda artmaktadir. Sebze ve meyvelerin
yetistirilmesinde kontamine su ile sulama, hasat dncesi bulas,
yetersiz hijyenik kosullar altinda yapilan hasat, proses, hazir-
lama, paketleme ve dagitimda kontamine su kullanimi ve en-
fekte isciler, hasat sonrasi bulas nedenlerinden en 6nemlile-
rini olusturmaktadir (Seo ve ark., 2014; Bosch ve ark., 2016;
Miranda ve Schaffner, 2019).

Insanlarda, diinya ¢apinda yiiksek prevalans ile seyrettigi ra-
por edilen enterotropik viriislerden NoV, AstV, RoV ve AdV
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ile hepatotropik viriisler olan HAV ve HEV varliginin deniz
kabuklulari, sebze ve meyveler ile bunlarin iiretimleri ile il-
gili olan sulari 6ncelikli 6rnek olarak test edildigi aragtirma-
lar incelendiginde, giincel bir¢ok veri ile karsilagiimaktadir.
Bu caligmalar igerisinde, deniz kabuklular1 ve su ile ilgili
olanlardan, 2015-2017 yillar1 arasinda, Italya’mn giineybati
bolgesine ait 289 deniz kabuklusunda, %62 viral patojen pre-
valansinin bulundugu bildirilen bir ¢aligmada, 26’sar 6rnekte
HAV ve RoV (%8.9), 31 érnekte NoV GI (%10.8), 114 or-
nekte NoV GII (%39.7), 60 6rnekte AstV (9%20.8), 16 6rnekte
AdV (%5.6) varlig: tespit edilmistir (Fusco ve ark, 2019).
Ayni tilkede gerceklestirilen bir diger ¢alismada, 108 donmus
ve taze deniz kabuklusu, 70 sebze, 23 su, 17 yabanmersini-
bogiirtlen-ahududu karigimu ile 28 yiizey svap 6rnegi bazi en-
terotropik ve hepatotropik viriisler yoniinden incelenmistir.
Deniz kabuklularinda %18.5 oraninda tespit edilen NoV’un
genotip dagilimi %10.2 GI, %5.6 GII ve %2.8 GIV iken, RoV
ise drneklerin higbirinde saptanamamustir. incelenen 23 adet
su orneginin %21.7’sinin NoV GII ile, %4.3’linlin RoV ile
kontamine oldugu belirlenmistir. Yetmis sebze Orneginde
%2.9 oraninda NoV G1 kontaminasyonu bulunurken, HEV
varlig1 sadece su 6rneklerinin %4.3’iinde bulunmustur. Mey-
velerde ve ylizey svaplarinda ise enterik viriis varligina rast-
lanmamustir (Purpari ve ark., 2019). Giiney Kore’de yapilan
ve 51 istiridye, 51 deniz taragi ve 50 midye olmak {izere top-
lam 152 deniz kabuklusunda NoV, HAV, HEV ve RoV var-
liginin arastirildigi bir prevalans ¢alismasinda, NoV GII’nin
%21.7 (33/152), NoV GI’in %5.9 (9/152), HAV’in %0.7
(1/152) oraninda bulundugu, HEV ve RoV varligi saptanma-
dig1 rapor edilmistir (Seo ve ark., 2014). Ispanya’da yedi iire-
tim sahasindan 18 aylik bir zaman periyodu igerisinde topla-
nan 81 midye drneginin 12’sinde (%14.81) HEV-3 varligi be-
lirlenirken (Mesquita ve ark., 2016), Vietnam’da iki deniz
lirlinii satis yeri ile iki siipermarketten elde edilen 121 deniz
kabuklusu 6rneginin 99’unun (%81.8) NoV, 15’inin (%12.4)
AstV, 14’1iniin (%11.6) HEV ve 2’sinin (%1.7) HAV tasidig
bildirilmistir (Suffredini ve ark., 2020).

Cevresel sularin incelendigi ¢alismalardan Almanya’da ger-
ceklestirilen ve bir nehirin ii¢ farkli bélgesinden, farkli za-
manlarda alinan yirmi dorder su, biyofilm ve sediment 6rnek-
lerinin birlikte degerlendirildigi arastirmada, enterik viriis
prevalanslart yiiksekten diistige olmak iizere
HAdV>EV>RoV>NoV GII olarak gosterilmistir. Su 6rnek-
lerinin %87.5’inin HAdAV, %20.8’inin EV, %16.7’sinin RoV
ve %8.3’linlin NoV GII yoniinden pozitif oldugu tespit edi-
litken, biyofilm ve sediment Orneklerinde HAAV varligi

Review Article

%54.2 olarak bulunmus, RoV ve NoV GII varligina ise rast-
lanmamistir (Mackowiak ve ark., 2018). Arjantin’de yapilan
baska bir ¢alismada, 2012 yilinda bir barajdan alinan 48 adet,
2013 ve 2015 yillar1 arasinda ise baraj kenarindaki turistik
plajlarm bulundugu alandan alinan 66 adet su 6rnegi RoV,
HAstV, NoV, HAV ve HEV varligi yoniinden incelenmistir.
Ik periyotta alinan 48 &rnekte, RoV genogrup A %52.1
(25/48), HAstV %50 (24/48), NoV  %60.4 (29/48), HAV
%22.9 (11/48), HEV %2,1 (1/48) olup toplam enterovirus
varlig1 %64.6 (31/48) olarak belirlenmistir. Ikinci periyotta
ise, 66 ornekte RoV ve HAstV %18.2 (12/66), NoV %31.8
(21/66), HEV %7.57 (5/66) olarak bulunmus, HAV varligina
rastlanmamis, toplamda 6rneklerin %66,7’sinin (44/66) ente-
roviriisler yoniinden pozitif oldugu saptanmistir (Masachessi
ve ark., 2018).

Sebze ve meyve orneklerinde enterotropik ve hepatotropik
viriis prevalanst belirlenmesine yonelik olarak Giiney
Kore’de 2016-2017 yillar arasinda yapilan bir ¢alismada, 80
adet ciftlikten toplanan 541 taze sebze ve meyve, tarim alan-
larindan alinan 191 toprak, 14 sulama suyu ve 27 ¢alisan el-
diveni olmak tiizere toplam 773 6rnekten 2 salatalik ve 2 su-
lama suyunda NoV GI (%0.51, 4/773), 1 salatalik ve 2 sulama
suyunda NoV GII (%0.38, 3/773), 1 ¢ilek ve 1 eldiven 6rne-
ginde ise HAV (%0.25, 2/773) bulunmustur (Shin ve ark.,
2019). italya’da faaliyet gdsteren marketlerde, ambalajli se-
kilde, tiikketime hazir olarak satisa sunulan toplam 911 sebze
orneginden 18’inde HAV (%1.9), 6’sinda HEV (%0.6) var-
l1g1 tespit edilirken NoV varligina rastlanmamistir (Terio ve
ark., 2017). Ispanya’da, uluslararasi bir havaalaninda, iilkeye
gelen yolcular tarafindan yasal olmayan yollarla iilkeye so-
kulmaya ¢aligilirken tespit edilip alikonulan ve NoV GI, NoV
GII, HEV ve HAV yoniinden test edilen 122 et ve et iirlinii-
niin 65’1 (%53.3) HEV, 3’1 (%2.5) NoV GI, 1’1 ise (%0.8)
NoV GII yéniinden pozitif bulunmus, HAV varligina ise rast-
lanmamustir (Rodriguez-Lazaro ve ark., 2015).

Korunma ve Kontrol

Insanlarda enfeksiyon yayilimmin azaltilmasi/énlenmesinde
birincil ve en etkin yontem agilamadir. Bu derleme kapsa-
minda yer alan bazi viral etkenlerin de insanlarda enfeksiyon
olusturmasinin 6nlenmesinde as1 uygulamalar1 bulunmakta-
dir. Bu nedenle, oncelikle korunma ve kontrol kapsaminda,
enfeksiyonun insanlarda yayiliminin 6nlenmesi amaci ile
gerceklestirilen asilamalara yer verilecektir. Onemli bir ente-
rotropik viriis olan RoV’e karsi asilama, ilk olarak 1998 yi-
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linda ABD’de kullanilmaya baslanilmistir. Yeni patojen sus-
lar1 da kapsayacak sekilde farkli firmalar tarafindan gelistiri-
len yeni tip asilar giiniimiizde de kullanilmaktadir (Jain ve
ark., 2014). En yaygin akut viral hepatit etkeni olan HAV’a
karsi da asilanma ile korunma saglamak miimkiindiir.
Diinya’da, 1995 yilindan itibaren HAV asis1 kullanilmaya
baglanilmig ve tilkemizde de 2012 yilindan itibaren, bebeklik
doneminde 18. ve 24. aylarin sonlarinda olmak iizere iki doz
olarak uygulanmaktadir. Asinin koruyuculugunun ortalama
olarak 20 y1l oldugu 6ngoriilmekle birlikte, sonrasinda bir ha-
tirlatma dozu onerilmektedir (Afyon ve ark., 2018). Bir diger
onemli hepatit etkeni olan HEV’e kars1 Cin’de gelistirilen as1
2011 yilindan itibaren 16-65 yas arasindaki bireylerde kulla-
nilmaktadir. Asinin 16-65 yas arasindaki yetiskinlerde giive-
nilirligi kanitlanmis olup yapilan caligmalarda 65 yas tizeri
kisilerde de giivenli oldugu belirtilmistir (Yu ve ark., 2019;
Yin ve ark., 2020).

Giliniimiiz kosullarinda, gida ve su patojenlerinden korun-
mada en yeni yaklagim risk temelli degerlendirmelerdir. Bir
gidada bulunma olasilig1 olan biyolojik, kimyasal ve fiziksel
tehlikelerin belirlenmesi ve derecelendirilmesi, alinacak
kontrol onlemlerinin tanimlanmasi ve gecerliliginin olustu-
rulmas1 yoniinden biiyiik dnem tasimaktadir. Ozellikle biyo-
lojik risk degerlendirmelerinde, sadece bakteriyel gida pato-
jenlerinin goz oniinde bulundurularak, prevalanslart géz ardi
edilemeyecek kadar yiiksek olan enterotropik ve hepatotropik
viriislerin bu degerlendirmenin diginda birakilmasi, dnemli
bir tehlikenin atlanmasina neden olmaktadir (Miranda ve
Schaftner, 2019). Ancak, gida kaynakli hastaliklarda viriisle-
rin de oldukca biiyiik bir yer tuttugunun kabul edilmesi son-
rasinda, isletmelerin gida giivenligi stratejileri icerisinde viral
kontaminasyonlardan korunma ve kontrol tedbirleri de yer al-
maya baglamustir.

Gida ve su kaynakli viral kontaminasyonlar, giivenli ham-
madde, iiretim sirasinda hijyen prosediirlerine uyulmasi, gii-
venli su kullanimi, isleme 6ncesi, sirasi ve sonrasinda ¢apraz
kontaminasyonlarin 6nlenmesi, ¢evre hijyeni, personel egi-
timi, iyi iiretim uygulamalar1 (GMP), iyi hijyen uygulamalar1
(GHP) ve Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizi
(HACCP) prosediirlerine uyulmasi ile etkin sekilde onlene-
bilmektedir. Bunun yani sira, gidalarin islenmesi sirasinda
uygulanan sogutma, dondurma, asidifikasyon, su aktivitesi-
nin disiiriillmesi, modifiye atmosfer paketleme, pastorizas-
yon, yiiksek hidrostatik basing, gida 1sinlama gibi birgok tek-
nolojik uygulamanin, gida kaynakli viriislerin eliminasyo-
nunda yetersiz kalabilecegi de bildirilmistir (Keyvan ve ark.,

2018). Bu konu ile ilgili olarak, baz1 meyve ve sebzelerde en-
terotropik ve hepatotropik virlislerin eliminasyonuna yonelik
uygulamalari i¢eren giincel ¢aligmalara dezenfektan uygula-
malari, 1ginlama, pisirme ve hidrostatik basing uygulamasi
basliklar altinda yer verilmistir.

Dezenfektan uygulamalari: Bu uygulamalardan ilkinde, de-
neysel olarak HuNoV G1 ve G2 ile kontamine edilmis tiike-
time hazir karigik salatanin, 3 farkli dezenfektan (100 ppm
sodyum hipokloriir, 80 ppm perasetik asit ve 20 ppm klor di-
oksit) igeren su ile yikanma sonrasinda antiviral etkilerinin
incelendigi calismada, en yliksek antiviral etkinin perasetik
asitte, en diisiik etkinin ise klor dioksitte goriildiigii tespit
edilmistir. Caligma sonucunda, sodyum hipokloriir ve 6zel-
likle perasetik asitin, HACCP ilkeleriyle belirlenen hijyen ve
kontrol kurallariyla birlikte, taze sebze/meyve endiistrisinde
bu viriisiin eliminasyonunda etkin bir dezenfektan olarak kul-
lanilabilecegi belirtilmistir (Anfruns-Estrada ve ark., 2019).
Bir diger ¢alismada, FCV, HAV ve MNV-1 ile kontamine
edilen taze marul 6rneklerinin, aktif klor (15 ppm) ve perok-
siasetik asit bazli (100 ppm) dezenfektan igeren suda yikan-
mas1 sonrasinda, iki bilesigin de test edilen viriisler {izerin-
deki etkisi benzer olarak saptanmustir. En yiiksek antiviral et-
kinin FCV’de peroksiasetik asit kullanimi (3.2 log azalma)
ile oldugu, bunu aktif klor kullaniminin izledigi (2.9 log
azalma), en diisiik etkinin ise HAV’de aktif klor kullaniminda
(0.7 log azalma) goriildiigli belirlenmistir (Fraisse ve ark.,
2011). Bu durum, farkli konsantrasyon ve etken maddelerin
yan1 sira, farkl viriislerin de etken maddelere kars1 duyarli-
liklarinda fark olabilecegini gdstermesi acisindan dnem tasi-
maktadir. Ayrica, aktif klor ve peroksiasetik asitin dnemli bir
enterotropik viriis olan NoV {izerinde ¢ok diisiik bir inhibitor
etki gostermesi, bu etkenin taze meyve ve sebzelerde elimi-
nasyonunda farkli yaklagimlarin gerekli olabilecegini diisiin-
diirmektedir. Bir diger ¢calismada, MNV ve HAV ile konta-
mine edilen taze ve donmus ¢ilek, ahududu ve yaban mersi-
ninde giivenli dozlarda Ultraviyole-C (UV-C) uygulamasi
gerceklestirilmis, sonugta uygulamanin yeterli bir antiviral
etki saglamadigi, dolayisi ile gida kaynakli viriislerin inakti-
vasyonunda, UV-C’nin tek bagina yeterli bir yontem olma-
dig1 ortaya konulmustur (Butot ve ark., 2018). Bir diger etkili
dezenfektan olan ozon gazinin, MNV-1 ve HAV ile konta-
mine edilen taze ahududu 6rneklerinde viriisid etkisinin ince-
lendigi bir arastirmada, bu gazin sadece HNoV inaktivasyo-
nunda ve kontroliinde iyi bir aday oldugu rapor edilmistir
(Brie ve ark., 2018).
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Isinlama: Gidalara uygulanan koruyucu yontemlerden bir ta-
nesi de gida 1smlama teknolojisidir. Gida 1gmlama yontemi,
patates, sogan, sebze, meyve, baharat, beyaz et gibi iiriinlerin
belirli dozlarda 1ginlanarak bozulmasini 6nlemek, raf 6mriinii
uzatmak ve patojen mikroorganizmalar1 elimine etmek i¢in
kullanilmaktadir (Erol, 2007). Tirk Gida Kodeksi (TGK)
Gida Isinlama Yonetmeligi (2019) Ek-2’de, ¢esitli gida grup-
larina uygulanabilecek 1ginlama dozlan kilo Grey (kGy) bi-
rimi tizerinden verilmis olup, buna gore uygulanabilecek en
yiikksek doz kurutulmus sebzeler, baharatlar, kuru aromatik
bitkiler, otlar, ¢esniler ve bitkisel caylar gida grubuna olmak
iizere, 10 kGy olarak belirtilmistir. Bununla birlikte, yapilan
caligmalarda 20-25 kGy’lik gamma radyasyon dozunun bile
virlisleri tam olarak elimine etmedigi ortaya konulmustur
(Akakge ve Cam, 2019). Ayrica, gidaya uygulanan yiliksek
dozlardaki 1g1n1n, gidanin yapisinda bozulmalar meydana ge-
tirdigi, besin degeri kaybi ve istenilmeyen tat ve koku olus-
turdugu bildirilmistir (Erol, 2007).

Pisirme: Geleneksel pisirme yonteminin HAV {izerinde inak-
tive edici etkisinin arastirildigi bir caligmada, deneysel olarak
HAV ile kontamine edildikten sonra kabuklar1 agilarak
100°C sicaklikta pisirilen deniz taraklarinda etkenin tama-
men inaktive olmasi, bu tip iirtinleri kabuklar1 agilmis olarak
en az 2 dakikas1 100°C’de olmak tizere 12 dakika boyunca
pisirmenin, gida kaynakli hastaliklardan korunmak icin ye-
terli oldugu belirtilmistir (Pascoli ve ark., 2016). Ispanya’da
deniz taraklarinda pisirme esnasinda i¢ sicakligin 5 dakika
boyunca 90°C’de tutulmasmin HAV, HuNoV GI ve GII {ize-
rine etkisinin arastirildig1 bir bagka ¢alismada ise, yapilan uy-
gulama sonucunda HAV miktarinda 3.89 logl10, HuNoV GI
miktarinda 2.96 logl0 ve HuNoV GII miktarinda da 2.56
log10 azalma meydana geldigi saptanmistir (Fuentes ve ark.,
2021). 2016 yilinda Ettayebi ve ark., (2016) HuNoV igeren
diski stispansiyonlarina 15 dakika boyunca 60°C sicaklik uy-
gulamasindan sonra viriisiin enfektivitesini kaybettigini be-
lirlemistir. Yine EV, HuNoV, HAV ve HEV gibi viriislerin,
kaynayan suda 1 dakika sonunda viral yiiklerinde 4 log;o’dan
fazla azalma meydana geldigi bildirilmistir (CDC, 2009).
Benzer sekilde 2 dakika boyunca 70°C sicaklik uygulamasi-
nin ardindan, MNV tespit limitlerinin altina diigmiis (Hirnei-
sen ve Kniel, 2013), ayrica pisirme sirasinda domuz etinde
merkez sicakligin 20 dakika boyunca en az 71°C’de tutulma-
stnin, HEV inaktivasyonu i¢in gerekli oldugu belirtilmistir
(Barnaud ve ark., 2012)

Hidrostatik basing uygulamasi: Yiksek hidrostatik basing
yontemi de viral patojenlerin inaktivasyonunda kullanilan bir
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yontemdir. 22°C’de, 5 dakika boyunca, 450 MPa basing uy-
gulamasi ile HAV ve RoV miktarinda 7-8 logio azalma mey-
dana gelmistir (Shukla ve ark., 2018). Avrupa iilkelerinde sik
goriilen ve zoonotik yolla da bulasabilen HEV-3 genotipinin
yiiksek basing uygulamasi kargisindaki stabilitesi {izerine ya-
pilan bir ¢alismada, 20°C’de 200 MPa basing uygulamasi
sonrasinda viral yiikte 0,5 logio, 400 MPa basing uygulamasi
sonrasinda 1 logio, 4°C *de 200 MPa basing uygulamasindan
sonra 1 logio ve 400 MPa basing uygulamasindan sonra ise 2
logio azalma meydana gelmistir. Iki sicaklik derecesinde de
600 MPa basing uygulamasinin ardindan viriis biiylik dl¢lide
inaktive olmustur (>3,5 logio) (Johne ve ark., 2021). Gida
matriksi lizerinde, farkli viriislerin farkli sicaklik, basing uy-
gulamas1 ve pH degerindeki durumlarimin incelendigi bir
baska galigmada ise, pH 7.0 degerinde, 4°C’de, 2 dakika bo-
yunca uygulanan 300 MPa yiiksek basin¢ sonrasinda, RoV
miktarinda 4.1 logo, ayn1 parametrelerde, pH 4.0 degerinde
ise 1.9 logio azalma meydana gelmistir. pH 7.0 degerinde,
4°C’de, 2 dakika boyunca 350 MPa basin¢ uygulamas1 son-
rasinda HuNoV miktarinda 8,1 logo azalma meydana gelir-
ken, ayn1 parametrelerde 20°C’de yapilan uygulama sonra-
sinda ise 4.1 logio azalma meydana gelmistir. Yine pH 4.0
degerinde, 4°C’de, 2 dakika boyunca uygulanan 350 MPa ba-
sin¢ sonrasinda, MNV-1 miktarinda 6.0 logjo azalma mey-
dana gelirken, pH 6.0 degerinde, 20°C’de, 1 dakika boyunca
uygulanan 250 MPa basing sonrasinda FCV miktarinda 4.1
logio azalma olusmustur. Bununla birlikte, AiV ve PoV gibi
virlisler yliksek basing uygulamalarina direngli olup, 600
MPa basing uygulamasi sonrasinda dahi viriis miktarinda bir
indirgenme meydana gelmemistir (Lou ve ark., 2015).

Yukarida bahsedilen yaklasimlar disinda ticari olarak erisile-
bilen antiviral ilaglar, viriislerde gelisen ¢oklu ilag¢ direnci se-
bebiyle eliminasyonda her zaman etkili olamayabilmektedir-
ler. Bu nedenle, birtakim alternatif uygulamalara ait birgok
giincel yaklasim bulunmaktadir. Bunlardan ilki, dogal kay-
naklardan elde edilen, baz1 antiviral etki potansiyeli bulunan
bilesik ve ekstraktlarin (polifenolik bilesikler, saponin, sitrik
asit, yaban mersinindeki proanthocyanidin, nar suyu, iizim
cekirdegi ekstrakti, kitosan, siyah ahududu suyu ve dut suyu,
kizileik, limon otu yagi, yesil ¢ay ekstrakti, Hibiscus sabda-
riffa ekstrakt1 vb) ya da gidanin kendi igerisinde dogal olarak
bulunabilen antimikrobiyal etkili maddelerin kullanimina y6-
nelik ¢aligmalardir (Lee ve ark., 2014). Farkl1 16 bitkisel ekst-
raktin HAV {izerine inhibitor etkisinin incelendigi bir ¢alis-
mada, Alnus japonica (Japon kizilagaci), Artemisia annua
(Peygamber stipiirgesi), Allium sativum (Sarimsak), Allium
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fistulosum (Yesil sogan), Agrimonia pilosa (Kasik otu), Ple-
uropterus multiflorus (Hasuo bitkisi), Eleutherococcus senti-
cosus (Sibirya gingsengi), Coriandrum sativum (Kisnis),
Ginko biloba (Mabet agaci) ve Torilis japonica (Japon ¢it
maydonozu) ekstraktlar1 olmak tizere 10 ekstraktin HAV’e
karsi etkili oldugu, en kuvvetli antiviral etkiyi A/nus japonica
ekstraktinin gosterdigi rapor edilmistir (Seo ve ark., 2017).
Resveratroliin NoV kaynakli gida enfeksiyonlarindan korun-
mada Onemli rol oynayabilecegi belirtilmistir (Oh ve ark.,
2015). Kekik ugucu yagi ve primer bilesigi olan karvakroliin
MNYV iizerine antiviral etkisinin arastirildigi bir bagka calis-
mada, karvakroliin virilis sayisinda 1 saatte 3.84 logi diisiis
saglayabilmesi, bu maddelerin NoV kontroliinde potansiyel
bir gida ve ylizey dezenfektani olarak kullanilabilecegini gos-
termektedir (Gilling ve ark., 2014). Falco ve ark. (2019b)’nin
caligmasinda, portakal suyu, elma suyu, siit ve Meksika’ya
0zgii bir icecek olan horchata gibi gidalarin HAV ve MNV
ile kontamine edilmesi sonrasinda, gastrik kosullarda, yesil
cay ekstraktinin antiviral etkisi incelenmis, 5 mg/mL oranin-
daki yesil cay ekstraktinin elma suyundaki MNV miktarini
tespit edilebilir limitlerin altina diisiirdiigii, ayrica siit, horc-
hata ve portakal suyunda da 1.0-1.8 log azalmaya neden ol-
dugu belirlenmistir. Ayn1 calismada 5 mg/mL oranindaki ye-
sil cay ekstraktinin HAV miktarinda portakal suyunda 1.2
log, elma suyunda 2.1 log, horchatada 1.5 log ve siitte 1.7 log
diisiis sagladig1 tespit edilmistir. Calisma sonunda, yesil ¢ay
ekstraktinin gida kaynakli viral hastaliklarin dnlenmesinde
dogal bir secenek olarak kullaniminin uygun oldugu ortaya
konulmustur. Falco ve ark. (2019a)’nin baska bir ¢alisma-
sinda ise, yesil ¢cay ekstrakti iceren aljinat-oleik asit bazl1 ye-
nilebilir film kaplamalarin iki farkli pH degerinde (5.5-7.0),
10°C ve 25°C sicakliklarda, ¢ilek ve ahududu tlizerindeki an-
tiviral ve antioksidan Ozellikleri incelenmistir. Antioksidan
ozelliklerin pH degerine bagli olarak degismedigi, ancak an-
tiviral 6zelliklerin pH 5.5’te daha fazla oldugu belirlenmistir.
Saf yesil cay ekstraktina gore yesil ¢ay iceren filmlerin anti-
oksidan aktivitesi daha diisiik bulunmus, bu da yesil caya an-
tioksidan 6zellikler kazandiran polifenoller gibi bilesiklerin,
filmlerden saliniminin sinirlt olmasina baglanmistir. Antivi-
ral 6zellikler ise HNoV ile ayni1 familya igerisinde yer alan
MNV ve HAV lizerinde arastirilmis, 6rnekler deneysel olarak
enfekte edilmistir. Cilek ve ahududu 6rnekleri, kaplama uy-
gulamasindan sonra 10°C’de 4 giin muhafaza edilmis ve mu-
hafaza sonrasinda kontrol gruplartyla karsilastirildiginda, vi-
ral yiiklerde 1.5-2.0 logio azalma meydana geldigi, 25°C’de

1 gece muhafaza sonrasinda ise iki viriisiin de tamamen inak-
tive oldugu belirlenmistir. Sonugta, yenilebilir film kaplama-
larin gida giivenligini saglamada potansiyel antiviral etkileri-
nin oldugu ortaya konulmustur. Falco ve ark. (2020)’nin
meyve sularindaki enterik viriisler lizerine yesil ¢ay ekstrakti
ve diisiik sicaklikta pastdrizasyon uygulamasinin etkisini in-
celedikleri bir ¢aligmada, 50°C’de 30 dakika diisiik pastori-
zasyon uygulanan meyve sularinda yesil ¢ay ekstrakti kulla-
niminin, sadece sicaklik uygulamasina gére MNV-1 mikta-
i1 4 log daha fazla diisiirerek, daha yiliksek antiviral etki
olusturdugu, kombine sekilde yapilan uygulamanin gida gii-
venligini artirdig1 belirlenmistir. Elma suyu ve siitiin FCV-
F9, MNV-1 ve HAV ile kontaminasyonu sonrasinda, gastrik
kosullarda, iiziim ¢ekirdegi ekstraktinin antiviral etkisinin in-
celendigi baska bir arastirmada, en duyarl viriisin FCV-F9
oldugu, ekstraktin 37°C’de daha yiiksek etki gosterdigi, 1
mg/mL ekstrakt ile 37°C’de 15 dakika inkiibasyon sonucunda
FCV-F9, 2 mg/mL iiziim ¢ekirdegi ekstrakti ile 37°C’de 6
saat inkiibasyon sonunda ise HAV ve MNV-1 titrelerinin tes-
pit edilebilir seviyenin altina indigi belirlenerek, ekstraktin
diisiik maliyeti ile de gida kaynakli viral enfeksiyonlarin 6n-
lenmesi, gida giivenliginin artirtlmast ve halk sagliginin ko-
runmasinda uygun bir dogal bilesik oldugu belirtilmistir
(Joshi ve ark., 2015). Benzer sekilde, iiziim ¢ekirdegi ekst-
rakti, gingerol ve kurkumin varliginda HAV’in sicakliga
kars1 duyarliliginin arttig1 tespit edilmis ve bu viriisiin sicak-
lik uygulanarak eliminasyonunda, bu tip ekstraktlarin 1s1l is-
lemler ile kombine olarak kullanilabilecegi Onerilmistir
(Patwardhan ve ark., 2020). Ayrica, siitiin dogal yapisinda
bulunan kazein, a-laktalbumin, B-laktoglobulin, laktoferrin,
laktoferrisin gibi proteinlerin de antiviral etkilerinin oldugu
rapor edilmistir (Ng ve ark., 2015).

Bunlarin diginda, veteriner otoritesi 6nciiliigiinde baslatilip,
ilgili diger disiplinleri de kapsayacak sekilde hayvan, insan
ve ¢evre sagligini bir biitlin olarak ele alan tek saglik yakla-
sim1 da korunma ve kontrolde oldukea etkilidir. Insanlar1 en-
fekte eden patojenlerin % 61’inin zoonoz kdkenli oldugunun
anlasilmas1 ve insan ve hayvan hastaliklarinin tedavisinde
kullanilan ilaglara karst mikroorganizmalarda gelisen anti-
mikrobiyal direncin artmasi nedeni ile tek saglik yaklagim
giin gectikce daha da 6nem kazanmaktadir (Ryu ve ark.,
2017). Diger zoonozlar ile miicadelede oldugu gibi gida ve su
kaynakl1 hastaliklarin énlenmesinde de tek saglik yaklagimi
son 10 yildir gelismis iilkelerde basari ile uygulanmaktadir
(Aguirre ve ark., 2019).
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Sonug¢

Son yillarda taniya yonelik teknolojik gelismelerin ivme ka-
zanmasi ile viral enfeksiyonlarin prevalanslart hakkinda daha
giivenilir bilgilere ulagilmistir. Bunun sonucunda daha 6nce
bilinenin aksine, viral etkenlerin 6zellikle gastroenterit ile
seyreden hastaliklardaki payinin oldukea biiyiik oldugu anla-
stlmistir. Viriislerle miicadele, ¢cevresel sartlara dayanikli ol-
malari, gida proseslerine bakterilere gore daha direnc goster-
meleri, ticari antiviral etkenlerin oldukca kisitli olmas1 gibi
sebeplerle diger mikroorganizmalara gore daha zor olmakta,
bu nedenle 6zellikle gida sektoriinde korunma ve kontrol 6n-
lemleri biiyiik 6nem tagimaktadir.

Gida ve su kaynakli viral enfeksiyonlardan korunmada; si-
caklik uygulamalari, yiiksek basing uygulamalari, dogal anti-
viral bilesikler, UV 1511 ve ¢esitli dezenfektanlarin kullanimi
gibi yontemler olsa da, en etkilisi igsletmelerin personel ve su
hijyeni basta olmak {iizere iyi hijyen uygulamalar1 dogrultu-
sunda faaliyet gostermeleri gerekliligidir. Bu kapsamda,
GMP, GHP ve HACCEP sisteminin eksiksiz ve ciddiyetle uy-
gulanmasi, gida ve su kaynakli enfeksiyon ve intoksikasyon-
lardan korunma saglayacaktir. Bununla birlikte, RoV, HEV,
HAYV gibi asis1t mevcut olan etkenlere karst uygulanan asi-
lama programlar1 ise korunmada en etkili yoldur. Ayrica, son
yillarda iizerinde siklikla durulan, dogal bilesiklerden elde
edilen antiviral ajanlarin gidalarda kullanilmas ile olusan an-
tiviral etki birgok ¢alismada gdsterilmis, gelisen antimikrobi-
yal direng tehlikesine karsi dogal bilesiklerden elde edilen an-
timikrobiyal ajanlarin kullaniminin 6nemi vurgulanmisgtir.
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