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Oz: Tarihte ¢ok sayida pandemik hastalik ortaya ¢ikmig ve bu hastaliklar milyonlarca insanda hastalik
ya da oliimlere yol agmustir. Ozellikle tarihe damga vuran pandemiler icerisinde kara 6liim (black
death) olarak bilinen veba diinya niifusunun % 17-54’{iniin 6liimiine yol agmasi ile kayitlara gegmistir.
Tarihteki salginlara benzer olarak 2019 yilinda ortaya ¢ikan ve koronaviriis ailesine ait olan SARS
CoV-2 viriisiiniin salgin olusturmasi ve pandemik bir enfeksiyona doniismesi ile birlikte 483 milyondan
fazla insanda viriis tespit edilmis ve 6,1 milyondan fazla insanin 6liimiine neden olmustur. Ortaya ¢ikan
bu biiyiik salgin halen daha etkilerini devam ettirirken basta vizon (Neovison vison) olmak iizere kopek,
kedi gibi evcil hayvanlarda da pozitif vakalar oldugu bildirilmistir. Ozellikle Danimarka, Hollanda ve
Finlandiya gibi iilkelerde COVID-19 pozitif ¢ikan hayvanlar itilaf edilmektedir. Onceki pandemik
salginlardan farkli olarak COVID-19 pandemisi daha genis cografyalara dagilmis ve ¢cok sayida hayvan
tirtini etkiledigi bildirilmistir. SARS-CoV-2’nin ilk olarak yarasalardan insanlara gectigine dair
raporlar bulunmasi ile birlikte etken zoonotik olarak kabul edilmistir ancak yarasalar diginda diger
hayvanlardan insanlara gecisi konusunda tam olarak bir bulasma yolu gosterilmemistir. Insanlar
arasinda basta solunum yolu ile bulagsma gosteren viriisiin hem evcil hayvanlardan hem de tiiketilebilir
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Existence of Severe Acute Respiratory Syndrome causing Coronavirus-2 (COVID-19)
on Aquatic Animals and Aquatic Products: A Review

Abstract: Many pandemic diseases have emerged in the history and millions of people affected from
these diseases. Among the marked pandemics in history, the plague, known as the black death, was
recorded to cause the death of 17-54% of the world population. Similar to previous pandemics, as the
SARS CoV-2, which emerged in 2019 and belonged to the coronavirus family, caused an epidemic and
turned into a pandemic infection, positive cases were detected in more than 483 million people, and
more than 6.1 million people died. While this emerging epidemic is still continuing its effects, it has
been determined that there are positive cases in pets such as dogs and cats, especially in mink (Neovison
vison). Especially in Denmark, Netherlands and Finland, positive animals for COVID-19 were
accepted. Unlike the pandemic until today, the COVID-19 has spread to broader geographies and
affected many animal species. With the reports that the SARS-CoV-2 - was first transmitted from bats
to humans, this viral agent has been accepted as zoonotic, but a complete transmission route has not
been shown for its transmission from other animals to humans except bats. It is reported that there is

S Corresponding authar: no significant risk of transmission of the virus, which is transmitted primarily by the respiratory route,

Muhammed DUMAN from both pets and edible foods to humans. Although there are many reports in terrestrial animals,
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Medicine, Department of Fisheries Diseases, transmission in aquatic animals have doubts. Here we reviewed the viability of the SARS-CoV-2 - in
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0 e the aquatic environment, transmission to the aquatic ecosystem and aquatic animals, and therefore the

risks to humans through water or aquatic products.
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GIRiS
Koronaviriis  hastaigt 2019  (COVID-19),
giiniimiizde akut solunum yolu sendromuna neden olan ve
1918 yilindaki influenza pandemisinden sonra diinya
capinda hizla yayillan en onemli kiiresel salgin haline
gelmistir (CDC, 2021). Yapilan ¢aligmalar viriisiin enfekte
damlaciklar ve aerosoller yoluyla bulastigin1 gésterse de,
virlisiin semptomatik ve asemptomatik enfekte hastalarin
digskilarinda ve atik sularda bulunmasi, etkenin fekal-oral
yolla bulagma olasiligina dikkat ¢gekmistir (Polo vd. 2021).

COVID-19 pozitif insanlarla yakin iligkili evcil
hayvanlar, ¢evresel kontaminasyon veya insan-hayvan
etkilesimleri yoluyla viriise maruz kalmaktadir. Calismalar
COVID-19'un Cin'in Wuhan kentindeki canli bir hayvan ve
deniz iriinleri pazarindan kaynaklandigini = gostermesi
nedeniyle, gida olarak kullanilan su hayvanlarinin -COVID-
19‘un bulag kaynagi oldugu konusunda belirsizlikler
mevcuttur (Zhou vd., 2020).

Su tiriinleri, 6zellikle viriisle enfekte olan insanlar
tarafindan ele alindiginda, diger yiizeyler gibi SARS-CoV-2
ile kontamine olabilmektedir. Bu hayvanlar arasinda kemikli
baliklar (sazan, yayin baligi, somon, vb.), kabuklular
(yengeg, karides vb.), yumusakcalar (istiridye vb.) ve
amfibiler (kurbaga) Onemli risk grubu igerisinde yer
(Bondad-Reantaso vd., 2020). COVID-19
salgini, su hayvanlarin1 gelir kaynagi olarak kullanan
ve/veya ortalama yillik su {irtinleri tiiketimi yiiksek olan
toplumlar i¢in (Grénland, Norveg ve Portekiz gibi) gecim
kaynaklarmi, gida giivenligini ve beslenmeyi direkt
etkileyebilmektedir (Bondad-Reantaso vd., 2020).

Viriisiin veya genetik materyalinin su hayvanlari

almaktadir

veya ¢ift kabuklu yumusakgalarla temasi dahil olmak {izere
potansiyel ¢evresel bulasin yani sira gida niteliginde olan su
iriinlerine insan miidahaleleri de ele almmasi gereken
onemli konulardir. SARS-CoV-2 su hayvanlarinda ve
balik¢ilik Tirtinlerinde varliginin ve yayginliginin tespiti
konusunda olduk¢a sinirli bilgi bulunmaktadir ve insan
sagligr acisindan kontaminasyon riski heniiz agikliga
kavusturulamamustir (Polo vd., 2021). Bu g¢alismamizda
2020 yili sonrasinda diinyay: etkisi altina alan ve diinyada
6,1 milyondan fazla insanin Gliimiine neden olan SARS-
CoV-2’nin su {iriinlerinde varligi ve insan sagligina etkileri
konusunda Scopus, Web of Science ve PubMed’de taranan
son ii¢ yildaki giincel literatiirler olmak {izere ayrica
Koronaviriis hakkinda detayli literatiir incelemesi ele
alinmustir.
SUCUL-GIDA KAYNAKLI VIRUSLERIN

Gida Kaynakli Akuatik Viriisler: Diger tim canli
gibi, Dbaliklar da tarafindan
enfekte/kontamine olabilmektedir. Agirlikli olarak balik

organizmalar viriisler
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patojenleri olarak tanimlanan bu virlisler arasinda
rabdovirtisler, birnaviriisler, herpesvirtisler, iridoviriisler,
reoviriisler, ortomiksoviriisler ve retroviriisler bulunur
(Bondad-Reantaso vd., 2020). Bu viriisler genellikle
kontamine gidalarin tiiketimi yoluyla insanlara ii¢ ana
yoldan bulasabilmektedir: (1) Enfekte personellerin gidai
tirtinleri kontamine etmesiyle, (2) Hayvanlarin enfekte viicut
stvilarmin gidai iiriinlerle temast (zoonotik bulasma), veya
ortam havasinda bulunan viriis partikiillerinin gidai iiriinleri
kontamine etmesi (3) Enfekte hayvanlardan elde edilen gidai
riinlerin  tiikketime sunulmasidir  (zoonotik bulagma)
(Koopmans & Duizer, 2004; Godoy vd. 2021).

Su hayvanlar1 viriislerinin (Tablo 1), birincil
replikasyon mekanizmalari enfeksiydz siirecleri,
sicakkanlt omurgalilarinkiyle benzerlik go6stermektedir
(Kim & Leong, 1999).

ve

Tablo 1. Su hayvanlarinin baslica viriisleri (OIE, 2020; Bondad-
Reantaso vd., 2020)
Table 1. Main viruses of aquatic animals (OIE, 2020; Bondad-
Reantaso vd., 2020)

Kemikli bahklarinin viriisleri

Carp edema viriis (CEV)*

Channel catfish viriis (CCV)

Epizootic haematopoietic necrosis viriis (EHNV)
Grouper iridoviriis (GIV)*

Infectious pancreatic necrosis viriis (IPNV)
Infectious haematopoietic necrosis viriis (IHNV)
Infectious salmon anaemia viriis (ISAV)
Infectious spleen and kidney viriis (ISKNV)

Cins

Poxviridae ailesi
Ictalurivirus
Ranavirus
Ranavirus
Aquabirnavirus
Novirhabdovirus
Isavirus
Megalocytivirus

Koi herpesviriis (KHV) Cyprinivirus
Salmonid alphaviriis (SAV) Alphavirus
Spring viraemia of carp (SVC) Sprivivirus
Tilapia lake viriis (TiLV)* Tilapinevirus

Viral nervous necrosis (VNN)*

Eklem bacakh hayvanlarin viriisleri

Covert mortality nodaviriis (CMNV)*

Decapod iridescent viriis 1 (DIV1)*

Infectious hypodermal and haematopoietic necrosis viriis (THHNV)
Infectious myonecrosis viriis (IMNV)

Macrobrachium rosenbergii nodaviriis (MrNV)

Betanodavirus

Nodaviridae ailesi
Decapodiridovirus
Pestyldensovirus
Totiviridae ailesi
Nodaviridae ailesi

Taura syndrome viriis (TSV) Aparavirus
White spot syndrome viriis (WSSV) Whispovirus
Yellow head viriis (YHV) Okavirus

Cift kabuklu hayvanlarin viriisleri
Ostreid herpesviriis 1 (OSHV-1)*
Abalone herpesviriis (AbHV)

Ostreavirus
Aurivirus

Simdiye kadar, baliklar1 enfekte eden viriislerin
insan saglig1 i¢in risk olusturmadigi bildirilmis olsa da bu
konuda yeterli sayida ¢alisma yapilmamis olmasi halen daha
su lirlinleri ya da su hayvanlari yoluyla viral enfeksiyonlarin
ve Koronaviriis’iin 6nemini sakli tutmaktadir (Boylan,
2011).

CORONAVIRUS

Akuatik Hayvanlarda Koronaviriisler:
Coronaviridae ailesinin tiyeleri evrimsel olarak birbirleri ile
yakin iliski gostermektedirler ve beseri ve veteriner
hekimlikte Coronaviridae aile ve tiyeleri oénemli bir rol
oldugu bilinmektedir. Coronaviridae ailesi Nidovirales
takimina aittir ve Letovirinae, Orthocoronavirinae ve
Pitovirinae olarak ii¢ alt aileye ayrilir (ICTV, 2021) .
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Akuatik hayvanlardan izole edilen koronaviriisler az sayida
rapor edilmigtir ve bunlardan biiyiik ¢ogunlugu da fok
(Alphacoronavirus cinsi), siseburunlu yunus ve beluga
balinas1 ~ (Gammacoronavirus  cinsi)  gibi  deniz
memelilerinden bildirilmistir (Wartecki & Rzymski, 2020).

Coronaviridae ailesi, solunum, gastrointestinal,
kardiyovaskiiler ve norolojik hastaliklara neden olan 6nemli
beseri ve veteriner patojenleri de dahil olmak iizere bir¢ok
cins ve tirii icermektedir. Koronaviriislerin ana ozelligi,
zarfin yiizeyinden belirgin olarak goriinen peklomerlerin tag
benzeri (tag=corona) ¢ikintilar olusturmasidir(Wartecki &
Rzymski, 2020). Koronaviriisler baslangicta antijenik
iliskilerine ve konak tiirlerine gore siniflandirilmis olmasina
ragmen son yillarda ¢ok sayida  koronaviriis
izolatlari/genomlar1 tamimlanmis ve siniflandirmalar bu
ozelliklerine gore revize edilmistir (Schiitze, 2016).

Balikk  nidoviriislerinin ~ tiimii  daha  Once
Coronaviridae ailesinde, Torovirinae alt ailesinde ve
Bafinivirus cinsinde yer almaktaydi (Schiitze, 2016). 2018
ICTV (International Committee on Taxonomy of
Viruses)’nin onayiyla yapilan degisikliklerle birlikte
Torovirinae ailesinde yer alan balik viriisleri Tobaniviridae
adli Bu nedenle, balik

yeni bir aileye tasinmistir.

nidoviriisleri artik Coronaviridae ve Tobaniviridae olmak
tizere iki aileye ayrilmigtir (Mordecai ve Hewson, 2019).
Deniz habitatlarinda bulunan koronaviriisler Mordecai vd.
(2020) tarafindan incelenmis ve su hayvanlarinda bulunan
bu koronaviriislerin hi¢birinin zoonotik karakterde olmadigi
insanlarda goriilen

bildirilmigtir. Buna ilave olarak

Cases

1 .674.5?3 ;
83556 505
6132461

Sekil 1. COVID-19 vaka yayilist (Diinya Sagllk Orgiitii, WHO)
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de  akuatik
belirlenmistir

viriislerle
olmadig1

Coronaviridae  ailesindeki
koronaviriislerin  yakin iligkili
(Mordecai & Hewson, 2020)

Diinya Capinda SARS-CoV-2 (Siddetli Akut
Solunum Sendromu Koronaviriisii Tip 2): Siddetli akut
solunum yolu sendromu koronaviriis tip 2'nin (SARS-CoV-
2) neden oldugu ve son derece bulasict COVID-19, 2019'un
sonunda (Khan vd. 2020) Cin'in Wuhan kentinde bulunan
Huanan deniz iriinleri pazarindan ortaya ¢iktigi
bildirilmigtir (Khan vd., 2020). Mart ay1 ortasindan itibaren
tim dinyayr etkisi altina almig olan ve Rhinolophus
yunnanensis'ten izole edilen viriisiin bir tiirii olan SARS-
CoV-2’nin, BatCoV RaTG13 ile benzerliginin %96,2 kadar
yiiksek oldugu rapor edilmistir (Zhou vd., 2020). Bu
nedenle, yeni koronaviriisiin en olast kaynagi yarasalar
olarak tahmin edilmistir (Zheng vd., 2020). Bu ¢alismalara
ek olarak, SARS-CoV-2 viriisiiniin ara konagi halen daha
aciga kavusturulamamis, bazi ¢alismalarda pangolin, yilan
ve kaplumbagalarin olast ara konaklar olabilecegi
bildirilmistir (Ji vd. 2020; Liu vd. 2019). Nisan 2021
itibartyla, viriis 483 milyondan fazla bireye bulagmis ve
global olarak 6,1 milyondan fazla kisinin dliimiine neden
oldugu bildirilmistir (Sekil 1) (Jhu & COVID-19 Map,
2020). Hiicre giris reseptorii -anjiyotensin donistiiriicii
enzim Il (ACE2)- hem SARS-CoV hem de 2019-nCoV
tarafindan kullanilmaktadir. Bu da, SARS-CoV-2'nin
SARS-CoV ile aymt konak araligina sahip olabilecegini
gostermistir (Zhou vd., 2020).

Figure 1. Outbreak of COVID-19 in the World (World Health Organization, WHO)

Tiirkiye'de SARS-CoV-2: Tirkiye'de ilk kayith
vaka 11 Mart 2020'de, ilk 6liim ise 15 Mart'ta bildirilmistir
(T.C. Saglik Bakanlig1, 2021). Bugiin itibari ile Tiirkiye’de
toplam COVID-19 vaka sayisi 15 milyona yaklagmus,
toplam &liim sayis1 ise 97.000 olarak bildirilmistir. Gegen
bir yili askin siirede giinliik test sayis1 giinliik 300 binin
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iizerinde olmus, agilama calismalarinin da baslamasiyla
niifusun %84’ agilanmustir (T.C. Saglik Bakanligi 2021).

SARS-CoV-2’nin Bulasma Yollari: SARS-CoV-
2'nin ara konak olarak hayvanlarla temasi sonucunda
insanlara gec¢iginde siipheler bulunmaktadir (Day vd.
2020). SARS-CoV-2'nin neden oldugu ilk akut pndémoni
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hastasinin ~ kiilmes  hayvanlari, yarasalar, yilanlar,
kurbagalar, kirpiler, marmotlar ve diger egzotik canli
hayvanlarin da satildig1 Cin'in Wuhan Kentindeki Huanan
Deniz Uriinleri Toptan Satis Pazari ile baglantili oldugu
rapor edilmistir (Godoy vd., 2021). Salgin bir pandemiye
dontistiikge, insanlar arasinda direkt temas yoluyla yayilim
viriislin ana bulagma yolu haline gelmistir (Liu vd., 2019).
Daha sonra ithal dondurulmus gidalar ve bunlarin ambalaj
malzemeleri tizerinden izole edilen SARS-CoV-2'nin,
Cin'in Pekin kentinde yeniden ortaya ¢ikan iki COVID-19
hastasi ile baglantisinin tespit edilmesiyle (Liu vd., 2019),
kontamine soguk zincirli gida kaynaklarimin ilkeler ve
bolgeler arasinda  SARS-CoV-2  bulagma  riski
dogurabilecegi varsayilmistir (Han vd. 2021). Bununla
birlikte, SARS-CoV-2 enfeksiyonu ve gida tiiketimi
arasinda dogrudan bir baglanti kurulmamistir (Desai &
Aronoff, 2020).

SARS-CoV-2'nin  Zoonotik Onemi:
zoonotik 6neminde, hedef doku ve organ hiicrelerinde
viriis reseptorlerinin varligi, viral enfeksiyonunun konak
araligini, doku tropizmini ve virlisiin patogenezini
belirlemektedir.  SARS-CoV-2, “S”  glikoprotein,
viriistiniin hiicre reseptorii ACE2'ye baglanmast yoluyla
konak hiicrelere girmekte (Hoffmann vd., 2020), ardindan
transmembran serine proteaz 2 (TMPRSS2) (Matsuyama
vd., 2010) tarafindan S proteininin bdlinmesi, fiizyon
peptidi serbest birakilmasi ve konak hiicre girisine izin
verilmesi seklinde gergeklesmektedir (Sekil 2) (Millet &
Whittaker, 2015). ACE2'nin S proteini ile etkilesimine
aracilik eden bu viral giris, SARS-CoV-2'nin tiirler arasi
iletiminin en 6énemli sinirlayict faktérii olmaktadir (Zhao
vd., 2020). Damas vd. (2020), in-siliko analizini
kullanarak, SARS-CoV-2 S proteinine baglanma egilimleri
icin memeliler, kuslar, baliklar, siirlingenler ve amfibiler de
dahil olmak iizere 410 omurgali tiirden ACE2 dizilerini
incelemis ve sadece memelilerin orta ile ¢ok yiiksek
kategorilere karsilik gelen baglama derecelerine sahip
oldugunu bildirmiglerdir. Bu analiz, kuslarin, baliklarin,

Virisiin

stirtingenlerin ve amfibilerin ACE2 proteinlerinin SARS-
CoV-2 S proteinini baglama olasiliginin olmadigini
ongormiis ve bu da memeliler disindaki omurgali siniflarin
SARS-CoV-2 igin bir ara konak¢1 veya rezervuar olma
olasiligimin olmadigimn gdstermistir. Yapilan ¢aligmalarda
hayvanlarda bulunan ACE2 reseptér proteinlerinin
varligina gére SARS-CoV-2 i¢in bes baglanma kategorisi
tamimlanmis ve bu bes kategoriden de SARS-CoV-2’nin
baglanmasinda hayvanlarda en riskli gurubun catarrhine
primatlar1  oldugu bildirilmistir (Damas vd., 2020).
Koronaviriis pandemisinin 6ncesinde siseburun yunuslarda
Gammacoronaviriis varhigr tespit edilmis, bunun da
memeli koronavirisleri ile ayr1 bir tiir oldugu bildirilmistir
(Woo vd., 2014). Dahasi, Boni vd. (2020) tarafindan

yapilan analiz, SARS-CoV-2 ile ilgili viriislerin
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Rhinolophus spp. yarasalarinda uzun sitiredir ¢ok sayida
rekombinasyon ile viriisiin yayildigin1 géstermistir (Godoy
vd., 2021).

SARS-CoV SARS-CoV-2
«‘ ’ SARS Hastalik COVID-19
S 2 > 2Ki152002  Ciasdonemi  Kis 2019
.y ‘s 8,096 Vaka sayis1 483 milyon+
70N 774 Olim 6.100
£ :
d x Etkilenen iilke sayis1 222
Reseptor protein ey
ACE2 ~ /*\* & o “ ACE2
Spike Protein
TMPRSS2 TMPRSS2
Hastaliktan iyilesenlerden
tiretilen antikorlarin notralizasyon etkisi
\ p N
Yiiksek : Orta
0-®: X
5
-

Sekil 2. SARS-CoV ve SARS-CoV-2’nin konakg1 hiicre girisi
(Hoffmann vd., 2020).

Figure 2. The entrance of SARS-CoV and SARS-CoV-2 to the
host cell (Hoffmann vd., 2020).

Koronaviriisler memelilerde, kuslarda ve su
hayvanlarinda da bildirilmektedir (Li vd., 2020; Mordecai
& Hewson, 2020). SARS-CoV-2, genis bir memeli konak
araligina sahip zoonotik bir viriis olarak rapor edilmistir
(Mahdy vd. 2020; Tiwari vd., 2020). OIE (2020), SARS-
CoV-2'yi gelismekte olan bir patojen olarak kabul eder ve
bu nedenle iiye iilkelerin, iilkelerindeki hayvanlarda
dogrulanmis  enfeksiyonlar1  OIE'ye  bildirmelerini
istemektedir. Tablo 2'de listelendigi gibi, hayvanlardan
bazilari COVID-19 pandemisi sona erdiginde rezervuar
gorevi gorebilecegi (Santini & Edwards, 2020) ve bu
nedenle veteriner halk saglig1 riskleri devam edebilecegi
rapor edilmistir (Mahdy vd., 2020). SARS-CoV-2'nin tiir
spesifitesinin genisledigi ve ¢iftlik vizonlarinda, evcil
kedilerde, kopeklerde ve evcil kaplanlarda, pumalarda ve
aslanlarda ters zoonoz sergiledigi bildirilmistir (Mahdy
vd., 2020; Sharun vd. 2021). Vizonlar bir¢ok tilkede ticari
amagcla yetistirildikleri i¢in ayrica bir endise kaynagi
olmaktadir. Vizonlarin SARS-CoV-2’ye karsi oldukga
hassas oldugu ve enfekte
vizonlarin kolayca enfekte oldugu belirlenmis (Anderson
vd., 2021; OIE, 2020; Oreshkova vd., 2020; Santini &
Edwards, 2020) ayrica vizonlarda tiir i¢i bulagin kolaylikla
oldugu bildirilmistir (Godoy vd., 2021; Sharun vd., 2021).
Dahasi, SARS-CoV-2'nin vizona 06zgili bir varyanti,
Danimarka ve Hollanda'da rapor edilmis olup, vizon
yetistirme ¢iftliklerinde SARS-CoV-2'nin vizondan insana

insanlarla temas sonucu
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bulastigina dair kanitlar bulunmaktadir (ters antroponoz)
(Munnink  vd., 2021; Sharun wvd., 2021), fakat
hayvanlardan insanlara yayilma riskinin genellikle diisiik
oldugu kabul edilmektedir. Ciftlik vizonlarindaki SARS-
CoV-2 enfeksiyonu ABD, Hollanda, isveg, italya,
Danimarka, Fransa, Kanada, Yunanistan, Litvanya,
Ispanya (Sharun vd., 2021) ve Polonya'da (OIE, 2020)
rapor edilmis ve viriisiin vizonlara tek bulas kaynaginin
insan oldugu ortaya konmustur. COVID-19 pandemisi
sona erdiginde vizonlarin rezervuar gorevi gorebilecegi
ihtimaliyle SARS-CoV-2'nin vizon popiilasyonunda
enzootik hale gelme olasiigi veya SARS-CoV-2
pandemisini panzootik hale doéniigme riskini ortadan
kaldirmak i¢in hastaliktan etkilenen vizon ¢iftliklerindeki
onemli kontrol 6nlemleri alinmaya ¢aligildigi bildirilmigtir
(Oreshkova vd., 2020).

Su hayvanlar1 sogukkanli canlilardir
(poikilotermik) ve genellikle 37°C'nin altindaki su
sicakliklarinda  yagar ve cogalabilmektedirler. Su
hayvanlar1 genellikle suda yasamalar1 ve sogukkanli
olmalar1 sebebiyle memeli ve kus viriislerine karsi dogal
olarak direngli olma egilimindedirler. Bununla birlikte,
FAO raporunda "SARS-CoV-2'nin, tiiketilebilir su
hayvanlarini (balik, kabuklular, yumusake¢alar, amfibiler)
enfekte edebilecegine dair bir bildirim yapilmamugtir (El
Masry vd., 2020). Bu hayvanlarin COVID-19'un insanlara
yayilmasinda epidemiyolojik bir rol oynamadigi sonucuna
varilmistir (Bondad-Reantaso vd., 2020). V'kovski vd.
(2020), SARS-CoV-2 ve SARS-CoV'un replikasyon
kinetigini sirasiyla insan iist ve alt solunum yollarinin
taklit ederek 33°C ve 37°C'de
arastirmis ve yaptigi caligmada her iki viriisiin de 37°C'de
benzer titrelerde replike olurken, SARS-CoV-2, SARS-
CoV'un aksine, 33°C'de daha giiglii bir sekilde replike
oldugunu (37°C'den 10 kat daha yiiksek) ve SARS-CoV-2
enfekte hiicrelerinin fraksiyonu SARS-CoV'a kiyasla
33°C'de 6nemli dlclide arttigi rapor edilmistir (V’kovski
vd., 2020). SARS-CoV-2mnin 33°C'de  gelismis
replikasyonu, SARS-CoV'a kiyasla iist solunum yollarinda
artan replikasyonunu ve artan bulasma oranini
desteklemektedir. Bununla birlikte, SARS-CoV-2 veya
yakin iligkili viriislerin in vitro replikasyonunun minimum
sicakligi  hakkinda ayrintih  bir  rapor
bulunmamaktadir. Bunlara ilave olarak da hastalik kontrol
ve onleme merkezi (CDC, Centers for Disease Control and
Prevention) tarafindan 2019 yilinda yayinlanan raporda
SARS CoV-2’nin
onemli bir rol oynamayacagi 6zellikle belirtilmis ancak bu

ortam sicakliklarini

heniiz

insanlara yayiliminda hayvanlarin

konuda daha ayrintili ¢aligmalar yapilmasi gerekliligi de
vurgulanmustir (CDC, 2021). Bu veriler, diinyanin en sicak
bolgeleri disinda, ektotermik su hayvanlarinda SARS-
CoV-2 replikasyonun ol(a)mayacagi konusunda giiglii bir
destek olmaktadir.
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Tablo 2.Farkh
duyarliligi®
Table 2. Susceptibility of other animals except for aquatic species
to SARS-CoV-22

Duyarh hayvanlar®

hayvanlarin SARS-CoV-2 enfeksiyonuna

Yaprak Burunlu Yarasa (Rhinolophus sinicus);
Maskeli misk kedisi (Paguma larvata); Meyve
Yarasast (Rousettus aegyptiacus); Yerli kedi;
Ciftlik vizon; Gelincik; Altin Suriye hamsteri
(Mesocricetus auratus); Rakun; Sincap; Tavsan,
Koyun; Sigir; At; Pangolin Makaklar (Macaca
fascicularis ve Macaca mulatta); Evcil kaplan ve
Aslanlar; Maymun

Képek; Domuz

Diskordans duyarhhga
sahip hayvanlar
Duyarh
hayvanlar

Kopek; Kiimes Hayvanlar (tavuk, 6rdek, hindi,
kaz, giivercin); Fare; Rat; Rakun; Kirpi; Kobay;
Fil; Kanguru faresi; Mirket; Sucul hayvanlari
(baliklar, ¢ift kabuklular, yumusakgealar,
amfibiler)¢

olmayan

a: COVID-19 pandemisi sona erdiginde rezervuar olarak veya SARS-CoV-2
enfeksiyonlar1 i¢in hayvan modellerinde kullanilabilecek risk altindaki hayvanlar
(Godoy vd., 2021); b: SARS-CoV-2’nin varlig1 heniiz ortaya konmamis ancak risk
altindaki hayvanlar (Chen vd., 2020a; Chen vd., 2020b; Godoy vd., 2021; Santini &
Edwards, 2020; Shi vd., 2020; Wan vd. 2020; Wang vd. 2020a; Zhou vd., 2020); c:
ACE2 ve giris aktivator TMPRSS2 bulunmayan veya ACE2 reseptorii SARS-CoV-
2 tarafindan kullanilmayan veya ACE2 reseptor benzerligi insanlarinkiyle diisiik
olan hayvanlar (<61%) (Chen vd. 2020c, d; Wan vd., 2020); e: Deneysel
enfeksiyonlarda ayni tiirler arasinda bulagsma gosterir (Anderson vd., 2021; OIE,
2020; Shi vd., 2020).

SARS-CoV-2'nin Farkli Ortamlarda Hayatta
Kalabilmesi: Bir viriisiin stabilitesi ve canliligini korumasi
ortamin sicaklik, pH, bagil nem ve viriisiin 6zellikleri
(zarfsiz veya zarfli pargacik) gibi faktorlere baglh
olmaktadir (Liu vd., 2019). Kampf vd. (2020) cansiz
yiizeylerde koronaviriislerin (zarfli virtisler) kalicilig1 ve
kimyasal dezenfeksiyon ile inaktivasyonu hakkindaki bir
degerlendirme yapmis ve SARS-CoV, MERS-CoV ve
HCoV gibi insan koronaviriislerinin yiizeylerde 9 giine
kadar aktif olarak kalabildiklerini bildirmislerdir. Fakat
SARS-CoV-2’nin %62-71 etanol igerisinde 1 dakikada,
%0,5 hidrojen peroksit veya %0,1 sodyum hipoklorit ile 1
dakikadan daha kisa siirede inaktive edilebildigi
belirlenmistir (Kampf vd., 2020). Taylor vd. (2020),
SARS-CoV-2 ve SARS-CoV'un aerosollerde ve 21-23°C
sicaklik ve % 40 bagil nem igeren g¢esitli ylizeylerde
(paslanmaz ¢elik, bakir ve karton) stabilitesini inceledikleri
calismalarinda; her iki viriisiin de aerosollerde en az 3 saat,
plastik ve paslanmaz ¢elik yiizeylerde 72 saat aktif olarak
kaldigini bildirmislerdir. Karton yilizeyde 24 saat sonra
SARS-CoV-2’nin, 8 saat sonra da SARS-CoV’un
aktivitesini siirdiiremedigi tespit edilmistir (van Doremalen
vd., 2020).

Ank Sularda SARS-CoV-2 Varlhigi: SARS-
CoV'un diski, idrar ve sudaki stabilitesi ve viriisiin atik
sudaki kimyasal inaktivasyonun incelendigi ¢aligmalarda
hastane, evsel kanalizasyon sular1 veya musluk suyunda iki
giin (yedi giin boyunca viral RNA), diskida {i¢ giin, fosfat
buffer tuzlarinda (PBS) 14 giin, ve 20°C'de idrarda 17 giin
virlisiin canliliini stirdiirdiigii bildirilmistir (Godoy vd.,
2021; Wang vd., 2005) SARS-CoV-2’nin 4°C'deki atik su
orneklerinde 14 giin, disk1 ve idrar 6rneklerinde ise 17 giin
canliligimi siirdiirdiigii bildirilmistir (Wang vd., 2005).
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SARS-CoV-2'nin sindirim sistemi ile bulasi konusunda
heniiz ayrintili bir rapor bulunmamaktadir. SARS-CoV'un
attk sularda varligina iliskin  Onemli ¢aligmalar
bildirilmekle birlikte (Kocamemi vd., 2020)atik sularda
virlisin ne kadar siire enfektif kalacagi konusunda
calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Wartecki & Rzymski,
2020). Wartecki ve Rzymski (2020), su ortamlarinda ve
atik sularda koronaviriislerin canlilik potansiyellerini
aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda dort temel durum iizerinde
durmuslardir:

(1) Su sicaklig1 yiikseldikge viriistin hayatta kalma
stiresi azalmaktadir; (2) Dezenfeksiyon amaciyla
Ultraviyole sistemlerinin kullanilmasi (UV-B) SARS-
CoV-2’nin pargalanmasina yol agmaktadir; (3) Su ve atik
sularda organik madde seviyesi — askida kati madde
miktar1 virlis pargaciklarinin adsorpsiyonlarini arttirarak
virlisiin canliligini siirdiirmesine yardimci olabilirken, bu
sularda bulunan antagonistik mikroorganizmalarin varlig
viriisii inaktif hale getirebilmektedir; (4) Atik sularda
bulunan diger canlilar (balik, ¢ift kabuklu, yumusakga)
ve/veya protozoalar da viriisiin canliliinin devamina katki
saglayabilmektedir (Feichtmayer vd. 2017).

SARS-CoV-2’nin Soguk Hava Kosullarinda
Canliigri:  Baliklarda  yapilan  soguk  depolama
uygulamalarinda SARS-CoV-2'nin canlilig1 incelenmis ve
virlisiin 4°C depolanan somon balig1 dokularinda 8 giin,
25°C'de depolananlarda ise 2 giin canliligini siirdiirdiigii
bildirilmistir (Dai vd., 2021). Fisher vd. (2020), ii¢ farklt
sicaklikta (4°C, -20°C ve -80°C) 21 giin boyunca
depolanan somon, tavuk ve domuz etlerinde kiiltiire
edilmis SARS-CoV-2'nin (6.00 logic DKID so/ml)
dokulardaki stabilitesini incelemis, viriis titresinin hem
buzdolab1 kosullarinda (4°C) hem de dondurulmus (-20°C
ve -80°C) 6rneklerde degismedigini bildirmislerdir (Fisher
vd., 2020). Bu iki ¢alisma, SARS-CoV-2'nin uluslararasi
deniz iriinleri ticaretiyle iliskili nakliye ve depolama
kosullarinda canliligini siirdiirebilecegini gostermis (Dali
vd., 2021; Fisher vd., 2020) ayrica kontamine soguk zincir
gidalarin Pekin'de SARS-CoV-2’nin yeniden ortaya ¢ikisi
konusunda spekiilasyonlarmi desteklemistir (Godoy vd.,
2021; Pang vd., 2020).

SARS-CoV-2'nin  Su Araciligiyla
Bulasmasi: Su iirinlerinin ¢iftlikten sofraya kadar SARS-
CoV-2 ile olas1 kontaminasyonu sekil 3’de gdsterilmistir
(Bondad-Reantaso vd., 2020; V. Doremalen vd., 2020).
Taze ve dondurulmus sucul hayvansal gidalar, SARS-
CoV-2 ile enfekte sular veya kontamine atik sularla daha
yakin iligki igerisinde olmasit ve igeriklerinde yiiksek

Uriinleri

oranda su bulundurmalar1 nedeniyle bu iriinlerin kiiresel
ticareti, viriisin hayatta kalmasi ve uzun mesafelere
taginmast i¢in elverisli bir ortam olugturmaktadir (Bondad-
Reantaso vd., 2020; N. van Doremalen vd., 2020). Global
Aquaculture Alliance (“GAA’s COVID-19 Blog: CBs
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May Grant Audit Extensions On Case-By-Case Basis™), su
iiriinleri alanindaki ¢aliganlarini ve tiiketici topluluklar1 bu
risklerden korumak adina deniz {irtinleri isleme tesisleri
i¢in bir rehberlik belgesi hazirlamistir (“GAA’s COVID-
19 Blog: CBs May Grant Audit Extensions On Case-By-
Case Basis”). Ilk COVID-19 vakas: Wuhan kentindeki
Huanan deniz {iriinleri toptan satis pazarii ziyaret eden
kisilerde olmasina ragmen, Cin hayvan pazarindaki deniz
iiriinleri ve baliklarin salginla iligkili olduguna dair heniiz
bir bulgu bildirilmemistir (Godoy vd., 2021). Cin'in
baskenti Pekin'de COVID-19 vakalarinin yakin zamanda
yeniden ortaya ¢ikisinda, biiyiik 6lgekli Xinfadi Pazarinin
baglantisi bildirilmistir (Pang vd., 2020). Pekin’de yeniden
salginin ortaya ¢ikisi sonrasinda SARS-CoV-2 testi pozitif
¢ikan ilk 53 kisiden 48'inin bu pazarda ¢alismis ve tigiiniin
ise deniz lriinleri pazarindan aligveris  yaptigi
belirlenmigtir (Wang & Yu, 2020b). Yine ayni deniz
tirlinleri pazarinda SARS-CoV-2 varligi yoniinden test
edilen ¢evresel numuneler arasinda, ithal edilen somon
baliklarinin iglenmesi igin kullanilan kesme tahtalarindan
alinan numunelerde SARS-CoV-2 tespit edilmistir (Caiyu,
2020; Caiyu & Hui, 2020; Wang & Yu, 2020b). Xinfadi
Market satis reyonundaki 14 stant {izerinde yapilan
arastirmada, viriis kaynagi olarak S14 numarali standin
kontaminasyon kaynag1 olabilecegi belirlenmis ve somon
balig1, bu stantta satilan tek ithal iiriin olarak bildirilmistir
(Pang vd., 2020). Bu vaka sonrasinda Xinfadi Pazari'ndaki
soguk hava deposunda bulunan orijinal miihiirlii paketli
tiim somonlarin (toplamda 3582) incelemesi yapilmus, alti
numunenin SARS-CoV-2 RNA ig¢in pozitif oldugu ve bu
baliklardan besinin ise 30 Mayis 2020'de 14 uncu stantlara
somon tedarik eden sirketten temin edildigi belirlenmistir
(Pang vd., 2020). Yapilan bu ¢aligsmalar sonucunda somon
baliklarindan izole edilen viriisin genom dizilimi bu
suslarin Avrupa SARS-CoV-2 viriis susu oldugunu ortaya
cikartmugtir (Pang vd., 2020). ithal somon islemek igin
kullanllan dograma tahtalarinda SARS-CoV-2 tespit
edildikten sonra (Caiyu, 2020; Caiyu & Hui, 2020; Wang
& Yu, 2020b), Cin SARS-CoV-2 RNA varlig1 yoniinden
tiim dondurulmus gida ithal {iriinlerini test etmeye baslamis
ve sevkiyattan alinan altt numunenin dig ambalajinda viriis
ya da viral RNA tespit edilmistir. Bu belirlemeler
sonrasinda Ekvator bolgesinden satis yapan ii¢ iireticiden
karides ithalati askiya alinmustir (Korban & Welling,
2020). Ekvatorda yapilan karides ambalajinda ayrica bir
SARS-CoV-2’ye iliskin RNA tespit vakasi Cin’in yapmis
oldugu bu kisitlamalardan bir hafta sonra bildirilmistir
(Korban & Sapin, 2020).

Gidalarla birlikte ne kadar ¢ok viriis tiiketilirse,
viral hastaligin ortaya ¢ikist o kadar artmaktadir (Todd vd.
2008; Tokur ve Korkmaz, 2021). Gida kaynakli viriis
enfeksiyonlari, genellikle ishalli digki veya vomitte (ml ya
da gda 10° ila>10'? enfeksiyoz partikill) bilyiik
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miktarlarda viriis partikiillerinin atilimina neden olmakta
ve kontamine olmus gidanin tiiketilmesiyle kolayca
enfeksiyona yol agabildigi bildirilmektedir (Todd vd.,
2008). Viriisler canlt olmayan hiicrelerde
¢ogalmadigindan, sindirim sistemi yoluyla aktarilan
bulasict SARS-CoV-2 miktarinin hastalik olusturmasi igin
oral tiiketimde bulagmaya yetecek kadar ¢ok sayida viriis
icermesi gerekmektedir. Bu durum yalnizca su triinleri ile
ilgili degil tiim gida triinlerinde bildirilmektedir. Su
iiriinleri tiiketimi diinyanin birgok tilkesinde farkli pigirme
yontemleri kullanilarak olmaktadir. Diger gida {irlinlerine
gore pisirilerek tiiketimi daha ¢ok olan su iiriinleri ise yine
tiim gidalar arasinda sindirim sistemi yoluyla SARS-CoV-
2’nin insanlara bulagsmasinda en diisiik risk igeren gidalar
arasinda yer almaktadir.

Fekal-Oral

1 = A~ 1 €

e S — S0 1Y

Sekil 3. nCOVID-19 viriisiiniin sucul ortama, su hayvanlarina ve
su tirlinlerine potansiyel bulagma yollari.

Figure 3. The transmission routes of nCOVID-19 virus to aquatic
environment, aquatic animals and aquatic products.

FAO, COVID-19'dan etkilenen iilkelerde dogal,
¢iftlik, evcil hayvanlarda ve ayrica su hayvanlarinda
SARS-CoV-2'ye maruz kalma olasiligint degerlendirmis,
insanlarin veya hayvanlarin su hayvanlarindan temas
yoluyla SARS-CoV-2'ye maruz kalma olasihigini ihmal
edilebilir olarak bildirmistir (El Masry vd., 2020). SARS-
CoV-2 su hayvanlarinda "sogukkanli" olduklar1 ve farkli
bir ACE2 hiicre reseptoriine sahip olduklart igin
replikasyon gosterememektedir. Damas vd. (2020)
tarafindan yapilan in-siliko analizde, kuslarin, baliklarin,
stiriingenlerin ve amfibilerin ACE2 proteinlerinin SARS-
CoV-2 “S” proteinini baglama olasiliginin olmadigi
ongoriilmiis ve bu da memeliler disindaki omurgali
smiflarin SARS-CoV-2 i¢in bir ara konakg1 veya rezervuar
olma olasiliginin yiiksek olmadigimi gostermistir. Capraz
kontaminasyonun meydana geldigi Codex Alimentarius
gida  hijyen  standartlari  (Alimentarius,  2009)
karsilamayan kosullarda pazarlarda veya perakende satis
magazalarinda islenen ve satilan sucul hayvan ham
driinlerin  ellenmesiyle olusan kontaminasyonda bu
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iiriinlerin yeterince 1sil islem gormiis olmasi, sindirim
yoluyla enfeksiyona maruz kalma olasilig1 azaltmaktadir
(Caiyu & Hui, 2020; EI Masry vd., 2020).

Polo vd. (2021) c¢aligmalarinda, bir deniz
organizmasinda SARS-CoV-2 RNA'sinin ilk bildirimini
yapmig, SARS-CoV-2 virionlarinin veya RNA'larinin kiy1
sularma ulasabilecegini gostermistir. Indirekt viabilite testi
ile elde edilmis sonuglar, viriisiin bulagict olmayan bir
formunu ve niikleik asidinde yiiksek derecede bozulmay1
ortaya koymustur. Bu rapor kabuklu deniz iirtinleri
tiketiminden SARS-CoV-2 izolasyon riskinin diisiik
oldugunu géstermistir (Polo vd., 2021).

SONUC
COVID-19'un insanlara

yayllmasinda epidemiyolojik olarak diger hayvansal
gidalara gore daha diisiik bir rol oynamaktadir. Herhangi

Su Uriinleri,

bir kontamine yilizeyde oldugu gibi, su iiriinleri de viriisii
aktif olarak yayan kisiler tarafindan kontamine edilen
iiriinlerle potansiyel olarak SARS-CoV-2 ile bulasabilir.
SARS-CoV-2’nin soguk saklama kosullarinda daha diisiik
canliliga sahip oldugu ancak viriisiin uluslararasi gida
ticareti ile iligkili nakliye ve depolama kosullarinda
yayilabilecegine yonelik veriler uluslararasi {irlinlerin
ticareti igin gelismis tarama protokolleri gerektigini
gostermektedir. Kontamine iriinlerle ilgili mevzuatlar
bulunsa da, onerilen hijyen ve gida giivenligi kosullarina
uygun olarak hazirlanip servis edildigi siirece deniz
iiriinlerinin tiiketilmesi giivenilirligini korumaktadir. "Tek
Saglik" konseptinden yola ¢ikilarak tiim hayvanlar ¢evre
ile iligkilidir; bu nedenle, tiim hayvansal iriinler igin
ciftlikten sofraya tiim hijyenik kosullar uygulanmalidir.
Bugiine kadar, halen daha SARS-CoV-2 ile ilgili pek ¢ok
bilinmeyen bulunmaktadir. Bu nedenle su hayvanlarinin
COVID-19 salginindaki rolii izerine daha fazla galismaya
ihtiyag vardir.

TESEKKUR
Yogun ilgisi, ilham wverici rehberligi, tim
asamalarda siirekli tesviki ve bu makaleyi hayata

gecirmekteki destegi icin Nada AJMl'ye, derin siikran ve
tesekkiirlerimi sunuyorum
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