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Özet: Son on yılda insanlarda ortaya çıkan yeni enfeksiyonların yaklaşık olarak %64’ünün hayvan veya hayvansal 
kaynaklı ürünlerden kaynaklandığı saptanmıştır. Zoonoz enfeksiyonlarda hayvanların adeta enfeksiyon havuzu gibi 
davrandığını ve bu nedenle insanlar için büyük risk oluşturduklarını yeniden gündeme getirmiştir. Genellikle hayvanlar-
dan insanlara bulaşan enfeksiyonlar olarak algılanan zoonoz enfeksiyonlar, aslında insanlardan hayvanlara bulaşan 
hastalıklar olarak da düşünülmelidir. Bu durum ters zoonoz olarak adlandırılıp, insanlardaki viral enfeksiyonların yakın 
temasta olunan hayvan türlerinde saptanmasıyla ortaya konmuştur. Bu derleme ile viral ters zoonoz enfeksiyonlar ko-
nusunda yapılmış çalışmaların verileri değerlendirilmiş ve bu enfeksiyonların hayvan ve insan sağlığı için önemine 
dikkat çekilmiştir. 
 
Anahtar kelimeler: Hayvan sağlığı, insan sağlığı, ters viral zoonozlar 
 

Reverse Zoonotic Viral Infections 
Summary: Last ten years, it is detected that approximately 64% of the diseases that have affected human have been 
caused by animal pathogens. It has been reviewed that animals acts almost like an infection pool in zoonotic infections 
and for this reason they pose a great risk for human health. Zoonotic infections, which are generally perceived as infec-
tions that are transmitted to humans from animals, should also be considered as diseases that are actually transmitted 
to humans from animals. This is called reverse zoonosis and has been demonstrated by the detection of viral infections 
in humans in closely related animal species. Importance of reverse zoonosis that can be transmitted from human to 
animals have been demonstrated by the viral zoonotic infections in human are detected in close contact animals with 
people. In this review, the data from studies on viral reverse zoonotic infections were evaluated and attention was 
drawn to the importance of these infections for both animal and human health.  
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Giriş 
Son yıllarda hayvan veya hayvansal kaynaklı 
ürünlerden kaynaklanan enfeksiyonların ve bu 
enfeksiyonlar konusunda yapılan araştırmaların 
çoğalması nedeniyle, ters zoonozlar olarak ta-
nımlanan insanlardan hayvanlara bulaşabilen 
enfeksiyonlara olan ilgi de artmıştır (35,38).  
Yapılan çalışmalar, yetiştiriciliği yapılan ya da 
laboratuar çalışmalarında kullanılan hayvanlar-
daki patojenlerin insanlar için de potansiyel risk 
oluşturduğunu ortaya koymuştur (13). Vahşi 
hayattaki hayvanlarda da özellikle primatların 
ters zoonozlar açısından önemli bir kaynak ol-
duğu bildirilmiş (12). Dolayısıyla kırsal kesimler-
de doğa ve dolayısıyla hayvanlarla iç içe yaşa-
yan insanlar, veteriner hekimler, laboratuar çalı-
şanları, çiftlik ve hayvanat bahçelerinde çalışan-
lar gibi hayvanlarla sık ve yakın temasta olan 
kişiler ters zoonotik enfeksiyonların bulaşmasın-

da kritik role sahiptirler. 
İnfluenza virüsü, hepatit E virüsü, paramyxovi-
rus, herpesvirus, rotavirus, adenovirus ve ebola 
virus enfeksiyonlarını kapsayan, insanlardan 
hayvanlara bulaşan bazı viral enfeksiyonlar hak-
kında yapılmış çalışmaların verilerinin değerlen-
dirildiği bu derleme ile ters zoonoz viral enfeksi-
yonların hayvan ve insan sağlığı açısından öne-
mine dikkat çekilmeye çalışılmıştır. 
İnfluenza virus enfeksiyonları 
İnfluenza virus; influenza A, influenza B ve influ-
enza C cislerini içeren Orthomyxoviridae ailesi 
içinde yer alır ve RNA kapsayan virüslerdir (21). 
Virüsün hemaglütinin (H) ve nöraminidaz (N) 
glikoproteinleri konakçı spesifikliğini belirlemek-
tedir. Kanatlı hayvanlar influenza virusun bütün 
hemaglütinin ve nöraminidaz glikoproteinlerini 
taşıdığından asıl rezervuar görevi görmektedir. 
Veteriner hekimliği açısından önemli olan influ-
enza-A genusu 8 segmentlidir (21). Bu seg-
mentli yapı nedeniyle insan influenza virusu ile 
domuz influenza virusu arasında “reassortment” 
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gerçekleşmektedir (21,28). İnsanlarda H3N2 
pandemisinden sonra domuzlarda H3N2 teşhisi 
virüsün ters zoonotik özelliğini ortaya koymuştur 
(9). Yine insan H1N1 pandemisinde de domuz-
lardan H1N1 izole edildiği ve hastalığı hafif ge-
çirdikleri bu yüzden de klinik belirti göstermedik-
leri bildirilmiştir (21). Ayrıca, Hong Kong’ta 10 
tane domuzdan alınan örneklerde pandemik 
influenza H1N1 in 8 segmenti PCR ile teşhis 
edilmiş ve insanlardan domuzlara bulaşma ol-
duğu ortaya konmuştur (29). Bir başka çalışma-
da ise 2012 yılında Brezilya’da 136 domuzda 
human H1N1 serolojik olarak belirlenmiş ancak 
bulaşmanın nasıl olduğuna ilişkin kesin bilgi 
verilmemiştir (33). Pandemik H1N1 2009 yılında 
domuzlardan başka kedi, köpek, hindi, gelincik 
ve çitada da saptanmıştır. Gelincik ve kediye 
bulaşmanın enfekte insandan yakın temas yo-
luyla olduğu düşünülse de bulaşma yolu hakkın-
da kesin bir bilgi yoktur (5). Gelincikler H1N1 
patolojk çalışmaları için deney hayvanı modeli 
olarak kullanılmaktadır. Ayrıca primatlarda de-
neysel olarak H1N1 enfeksiyonu oluşturulmuş-
tur (21). Meksika’ da yapılan bir çalışmada kö-
peklerde ve sahiplerinde eş zamanlı olarak 
H3N2, H1N1 ve H1N1pdm09 serolojik olarak 
teşhis edilmiştir (31). Kedilerde ise 2009’daki 
pandemi sırasında H1N1 tespit edilmiş ve bera-
berinde yaşadığı insanlardan bulaştığı düşünül-
müştür (36). Amerika’da ise bir vahşi yaşam 
parkında sadece bakıcısının temas halinde ol-
duğu bir çitada da pandemik H1N1 tespit edil-
mesi virüsün ters zoonotik özelliğini akla getir-
miştir (8). Ayrıca kanatlı, domuz, insan ve atları 
enfekte edebilen H7N7 virüslerinin, insanlarda 
yüksek morbidite ile seyrettiği de bildirilmiş ve 
ters zoonotik enfeksiyon potansiyeli yüksek bir 
virüs olduğu bildirilmiştir (20). 
Hepatit E virusu enfeksiyonları 
Hepatit E fekal-oral yolla bulaşan, genellikle 
sporadik ama nadir olarak da endemik ölümcül 
hepatite sebep olan bir hastalıktır (21). Hepatit 
E virüs (HEV) enfeksiyonu, gelişmekte olan ül-
kelerde insanlarda su kaynaklı epidemilere yol 
açmakta (30) ve daha çok Uzak Doğu Asya ve 
Afrika’da görülmektedir (21). Virüsün dört ana 
genotipi vardır. Genotip 1 ve 2 sadece insanlar-
da, genotip 3 ve 4 domuzlar ile insanlarda görül-
mektedir (32). Son olarak da sadece kanatlıları 
enfekte eden genotip 5 teşhis edilmiştir. Domuz 
HEV’ un zoonoz olduğu bildirilmiş olmakla birlik-
te, avian HEV için henüz zoonotik vaka tespit 
edilmemiştir (21). Hepatit E’nin zoonotik enfek-

siyon olduğu, ilk olarak 1997’de domuzlarda 
yeni bir Hepatit E suşu tespit edilmesiyle düşü-
nülmeye başlanmıştır (25). Bu suş insan HEV’ 
un kapsid proteinini kodlayan ORF2 ile yüzde 
80 oranında benzerlik göstermektedir (25). Bu 
da insanla domuz suşları arasında çapraz ben-
zerlik olduğunu ve potansiyel zoonoz olabilece-
ğini düşündürmüştür (25). ABD’de insanlarda 
teşhis edilen HEV genotip 3’ün aynı bölgede 
yaşayan domuzlardan izole edilen domuz HEV’i 
ile genotip olarak çok yakın olduğu bildirilmiştir 
(26). Bu enfekte domuzlardan elde edilen do-
muz HEV, Resus maymunlarında ve şempanze-
lerde, insanlardan izole edilen HEV genotip 3 
ise özel patojenlerden ari (spesific pathogen 
free-SPF) domuzlarda deneysel enfeksiyon 
oluşturabilmiştir (26). Yine HEV genotip 1 ve 
genotip 2 deneysel olarak SPF domuzlara ino-
kule edilmiş ama enfeksiyon oluşturulamamıştır 
(27). İnsan HEV genotip 4 ise deneysel olarak 
domuzlarda enfeksiyon oluşturmuştur (11). Bu-
nunla birlikte insan HEV’de fekal oral yolla bu-
laşma olduğu için insan dışkılarında rodentlere-
de bulaşabileceği düşünülmüştür. Bu amaçla 
rodentlerde yapılan bir çalışma, sadece genotip 
3 ve genotip 4 ün zoonoz olduğu bildirilse de bir 
rodent türü olan mongolian gerbil deneysel ola-
rak sadece insan HEV genotip 1 ile enfekte edi-
lebilmiştir (15).  
Paramyxovirus enfeksiyonları 
Paramyxoviridae ailesindeki virüsler tek iplikçili 
RNA içeren ve zarflı oldukları için çevre şartları-
na oldukça duyarlıdırlar (21). Bu ailede birden 
fazla virüs zoonotik özellik taşımaktadır. Kıza-
mık virüsü, dünyada en yaygın viral hastalıklar-
dan bir tanesidir (6,21). Tek dozda %93 oranın-
da enfeksiyondan koruyan etkili bir aşısı olması-
na rağmen yıllık ortalama 20 milyon insan bu 
enfeksiyonu geçirmektedir ve yıllık 146 bin in-
san bu enfeksiyondan hayatını kaybetmektedir 
(6). Virus, hayvan morbilliviruslarıyla antijenik 
olarak yakın ilişkilidir. Hatta kızamığa karşı aşı-
lanan primatlarda kısmi olarak köpek gençlik 
hastalığı virüsüne (CDV) karşı da korunma sağ-
lanmıştır (10). Kızamık virüsü ilk olarak insanlar-
da teşhis edildikten sonra goril, Afrika yeşil may-
munu, makak maymunu, babun, marmoset 
maymunu ve sincap maymunu gibi birçok insan 
dışı primat türünde de görülmüştür (21). Ancak 
insan dışı primatlarda bu enfeksiyon az sempto-
matik veya hafif sindirim sistemi semptomları ile 
seyrettiği için teşhis biraz zorlaşmaktadır (17). 
Nepal’de laboratuar, hayvanat bahçesi gibi ka-
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palı alanlar veya şehir merkezlerinde insanlarla 
sık temas eden makak maymunlarında kızamık 
virüsü enfeksiyonu prevelansının %100 olduğu 
bildirilmiştir (17). Buna karşın virüs insanlarla 
daha az temasta olan, vahşi olarak yaşayan 
insan dışı primatlarda da bildirilmiştir (16). Sin-
gapur’da insanlardan uzak vahşi hayattaki ma-
kak maymunlarında kızamık saptanmaması ak-
la, etkenin insandan maymuna bulaşma olasılı-
ğını düşündürmüştür. Ancak enfeksiyonun bu 
kadar geniş insan dışı primat skalasında görül-
mesi etkenin asıl kaynağı hakkında hala tartış-
maya sebep olmaktadır (18).  
Metapneuomovirus ise 2003-2006 yılları arasın-
da Tanzanya’da bir ulusal parktaki vahşi şem-
panzelerde %34-98 arası değişen morbidete ve 
%3-7 arası değişen mortalite oranları ile tespit 
edilmiş ve bulaşmanın insan kökenli olabileceği 
düşünülmüştür (18). 
Morbilllivirus genusuna ait bir virüs olan köpek 
gençlik hastalığı virüsünün da insanlarda 
asemptomatik olarak seyrettiği görülmüş ve kı-
zamık virusuna karşı aşılı bireylerin bu enfeksi-
yona yakalanmadığı tespit edilmiştir (21,37). Bu 
noktadan yola çıkarak hem bu iki virüsün antije-
nik olarak yakın ilişkide olduğu hem de insanlar-
daki köpek gençlik hastalığı virüsünün köpekler 
için bir rezervuar olabileceği düşünülmüştür 
(37). 
Herpesvirus enfeksiyonları 
Herpesviridae ailesi çift iplikcikli DNA içeren 
büyük bir genoma sahip, zarflı ve önemli zoo-
noz enfeksiyonları içinde barındıran bir virus 
ailesidir (21,38). Özellikle İnsanlarda sindirim 
sistemi semptomları ile enfeksiyon oluşturan 
human herpesvirus-1(HHV-1), marmoset may-
munlarında gingivit, stomatit, dilde ülserasyon 
ve eroziv bulgularla seyretmektedir (23). Enfek-
siyonda mortalite %100’e varmaktadır. Bu hay-
vanlarda serolojik ve moleküler olarak virus sap-
tanmıştır (23). Bulaşmanın insanlardan direk 
temas veya solunum yoluyla olduğu düşünül-
mektedir (23). Goril, şempanze ve babunlarda 
da HHV-1 saptandığı bildirilmiştir (14,24).  
İnsanlarda lenfo-adenite sebep olan ve epstein-
barr virus olarak bilinen human herpesvirus-4’ün 
(HHV-4) köpeklerde enfeksiyon oluşturduğu 
bildirilmiştir (41). HHV-4 hem rat hücre kültürleri 
olan “rat glioma-derived” 9L ve “rat mammary 
carcinoma-derived’’ c-SST-2 hem de “canine 
kidney-derived” MDCK da üretilip izole edilmiştir 
(41). Ayrıca bu virüsü taşıyan insanların köpek-
lerinde yapılan bir çalışmada 36 köpekte %89 
oranında seropozitiflik elde edilerek PCR ve 

western blot analizi ile sonuçlar doğrulanmış, 
sekans sonuçları ile virüsün HHV-4 ile %99.6-
100 oranında benzer olduğunu ortaya koymuş-
tur (7). 
Adenovirus enfeksiyonları 
Adenovirus enfeksiyonları, zoonotik yönü az 
bilinen ve hem insan dışı primatlarda hem de 
insanlarda yaygın olarak görülen enfeksiyonlar-
dır (39). Adenoviruslar zarfsız, kübik simetrili ve 
çift iplikçikli DNA virüsleridir. Adenoviridae aile-
sinin altında beş genus vardır (42). Vertebralı 
canlılarda, oluşturdukları enfeksiyonlardan daha 
çok mastedenovirus genusu sorumludur (42). 
Almanya ve birden fazla Ekvatoral kuşak üzerin-
deki Afrika ülkesinde hem vahşi hem de yaka-
lanmış durumdaki insan dışı primatlarda yapılan 
çalışmalarda insan adenoviruslarından human 
adenovirus A, human adenovirus B, human 
adenovirus C, human adenovirus D, human 
adenovirus E, human adenovirus F saptanmıştır 
(39). Özellikle Afrika’daki vahşi hayatta yaşayan 
şempanze, goril ve bonobo maymunlarında po-
zitif sonuçlar bulunmuştur (39). 
Rotavirus enfeksiyonları 
Rotaviruslar insan sağlığı açısından önemli bir 
virus grubudur. Bu viruslar bebekler ve çocuk-
lardaki sindirim sistemi enfeksiyonlarından da 
sorumludurlar. Rotaviruslar, Reoviridae ailesine 
ait, 11 segmentli çift iplikçikli RNA virüsleridir 
(21). İnsan Grup A rotavirusu kedi, sığır ve do-
muz rotavirusu ile yakın ilişki içerisindedir (22). 
İnsanlardan elde edilen Rotavirusların tüm seg-
mentlerinin analizi yapıldığında bazı hayvan 
rotavirusları ile önemli benzerlikler bulunmuştur. 
Bu durum türler arası bulaşmanın olabileceğini 
düşündürmüştür (22). Fekal-oral yolla bulaşan 
enfeksiyonda kentsel bölgede yaşayan vahşi 
veya sokak hayvanları risk altındadırlar. Japon-
ya’da 2003 ile 2008 yıllarındaki karnivorlardan 
alınan dışkı örneklerinde rotavirus PCR ile sap-
tanmış ve bu virusun hem human Rotavirus ve 
hem de feline rotavirusa benzerlik gösterdiği 
bulunmuştur (1). Ayrıca insan atıklarının bol 
olduğu yerlerde deniz kabuklularında da rotavi-
rus tespit edilmiştir (19).  
Ebola virus enfeksiyonları 
Ebola virüsü, Filoviridae ailesi içinde yer alan 
tek iplikcikli negatif polariteli RNA virüsüdür. 
Ebola virüsü halk sağlığı açısından önemli bir 
yere sahip olan ve ters zoonoz olabileceği düşü-
nülen bir virüstür (21). Vahşi hayatta yarasaların 
rezervuar olduğu, insanlara ise maymunlardan 
bulaştığı düşünülen bir enfeksiyondur (21). Son 
Ebola epidemisi 2013 yılında Batı Afrika’da 
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önemli ölümlere yol açmıştır. Ebola kaynaklı 
2015’in kasım ayına kadar 28635 vakada 11314 
ölüm bildirilmiştir (40). Ebola, enfekte hayvanın 
vücut sıvıları veya direk enfekte hayvana temas 
yolu ile insanlara bulaşmaktadır. Enfekte insan-
ların sadece insanlara değil hayvanlara da virü-
sü bulaştırabileceği öngörülmektedir (4). İspan-
ya’da Ebola ile enfekte bir sağlık çalışanının 
köpeğinde virüs tespit edilmiş olması etkenin 
ters zoonoz olabileceğini düşündürtmüştür (2). 
Bir başka vaka da ise Teksas’ta bir hemşirenin 
köpeğinde Ebola virüsü saptanmıştır (2).  
Diğer viral enfeksiyonlar 
Deniz kabuklularında yapılan bir çalışmada, 
deniz kabuklularında insanlarda enterit oluştu-
ran Hepatit A, Norwalk like virus, Astrovirus gibi 
virüsler tespit edilmiştir (19). Caliciviridae ailesi-
nin Sapovirus genusunda yer alan enterit virüs 
türleri sığırları ve insanları enfekte edebildiği 
bildirilmiştir (21). Calicivirusların insan ve hay-
vanları enfekte edebilen Norovirus genusu ile 
Sapovirus genusu arasında rekombinasyon so-
nucu rekombinant virüsler ortaya çıkmakta ve 
bu durum türler arası bulaşmayı tetikleyebilece-
ğinden, ters zoonoz potansiyeli oluşturduğu bil-
dirilmiştir (21). Özellikle sığır, koyun gibi meme-
lilerde norovirusların saptanmış olması ve zoo-
notik potansiyeli olabileceği yönündeki şüpheleri 
artırmıştır (43,44). 
Sonuç 
Tek sağlık; insan sağlığı, hayvan sağlığı ve çev-
re arasındaki ilişkiyi gösteren bir konsept çalış-
madır. Tek Tıp Konsepti 1800’lü yılların başında 
Kanadalı beşeri hekim William Osler ve Alman 
beşeri hekim olan Rudolf Virchow tarafından 
ortaya atılmış ve daha sonra 1947 yılında Ja-
mes H Steele, Hastalıklardan Korunma ve Kont-
rol Merkezinde (CDC) “Veterinary Public Health 
Division” adı altında bir bölüm kurarak toplum 
sağlığı için hayvan sağlığının önemine dikkat 
çekmiştir (5). İnsanlar hayvanlarla yaşadıkları 
çevreyi ve yiyeceklerini paylaşmaktadırlar. Bu 
da hayvan, insan ve çevre üçgeninin önemini 
göstermektedir. Hayvan kaynaklı insan enfeksi-
yonlarının artması, hastalıkların elemine edilme-
sinde özel vakalardan çok bütüne odaklanmayı 
gerektirmektedir. Yani hayvan ve insan sağlığı 
tek başına düşünülmemelidir (34).    
İnsan popülasyonlarının gün geçtikçe genişleye-
rek yeni coğrafi bölgelere yayılması, insanların 
çevre ve vahşi hayvanlarla daha çok temas ha-
linde olmasına sebep olmaktadır. Ayrıca orman-
ların yok edilmesi ve iklim değişiklikleri hastalık-

ların hayvanlara bulaşması için yeni fırsatlar 
oluşturmaktadır. Gelişen ulaşım imkanları da 
hastalıkların çabuk yayılmasına katkı sağlayan 
bir diğer faktördür. Tek sağlık konseptinin ge-
rektirdiği üzere korunma ve kontrol önlemleri 
insan ve hayvan sağlığını birlikte düşünerek çift 
taraflı uygulamalarla yapılmalıdır. Risk altındaki 
vahşi veya evcil hayvanlar kontrol edilip, enfekte 
olan hayvanlar karantinaya alınarak diğer hay-
vanlar ve insanlarla teması engellenmelidir. Ay-
nı şekilde enfekte insanların da hayvanlarla te-
masından kaçınılmalıdır.  
Yapılan çalışmalar insanların hayvanlar arasın-
da vektör görevi görebileceğini ortaya koymak-
tadır. Örneğin; insan Parvovirusu sadece insan-
ları enfekte edebilmektedir ve bir ters zoonotik 
enfeksiyon söz konusu değildir. Ancak insanla-
rın birden fazla köpekle temas ederek köpek 
Parvovirisunu köpekler arasında yayabileceği 
açıklanmıştır (3). Bu nedenle enfeksiyon riski 
taşıyan rezervuar insanlar için eğitim ve bilinç-
lendirme çok önemlidir.  
Bu derlemenin hazırlanışı sırasında incelenen 
çalışmalar göstermiştir ki, ters zoonotik viral 
enfeksiyonlar en fazla karnivorları, ikinci sırada 
insanlara genetik olarak en yakın canlılar olarak 
kabul edilen ve bu nedenle sıklıkla deney hay-
vanı olarak da tercih edilen insan dışı primatları, 
üçüncü sırada çiftlik hayvanlarını (özellikle do-
muzlar) ve dördüncü ve beşinci sırada ise sıra-
sıyla rodentler ve kanatlı hayvanları enfekte et-
mektedir. Bu sıralamada da görüldüğü gibi in-
sanlara yakın yaşayan hayvan türleri bu enfek-
siyonlar açısından önemlidirler. Bu nedenle ba-
şarılı bir toplum sağlığı uygulaması için hayvan 
sağlığı, insan sağlığı ve çevre sağlığı ile ilgile-
nen toplulukların birbiri ile uyumla çalışmasının 
önemine dikkat çekilmelidir. Sonuç olarak sade-
ce hayvanların insanlar için rezervuar olabile-
cekleri değil, insanların da bazı enfeksiyonlar 
yönünden hayvanlar için rezervuar olduğu unu-
tulmamalıdır. Multi disipliner çalışmalarla bu 
enfeksiyonlarla ilgili bulaşma ve korunma yolları 
saptanarak konu ile ilgili gerekli tedbirler alınma-
lıdır.  
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