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OZET

Cig Siit Satis1 Yapan Kiiciik Aile Isletmelerinin Siit Giigiimlerinde Norovirus (GI,
GII) ve Hepatitis A Virus Varliginin Real-Time RT-PCR Testi ile Arastirilmast

Bu c¢alismada Burdur-Merkez’de ¢ig siit satis1 yapan kiiciik aile isletmelerinin
24 ay ve lzeri yaslardaki siit ineklerinin siitlerinin toplandig siit giiglimlerinde
Norovirus (NoV) GI, NoV GII ve Hepatitis A Virus (HAV) varligi arastirildi. Bu
amacla, 100 adet isletmedeki siit gligiimlerinden 2 adet 15 ml ve 50 mI’lik steril tiiplere
stit Ornekleri toplandi. Steril tiiplere 15 ml kadar alinan siit 6rneklerinde Real-Time RT
PCR ile NoV GI, NoVGII ve HAV varlig arastirilirken, 50 ml steril tiiplere alinan siit
orneklerinde somatik hiicre sayimi1 (SCC) gerceklestirildi. Orneklemenin yapildig
isletmelerde sagim ve hijyen kosullarina yonelik anket uygulamasi da yapildi.
Isletmelerde sagim ve hijyen kosullarina ydnelik yapilan anket calismasi sonucunda;
Hayvanlarin sagimimnin en c¢ok aile bireylerince ve anne tarafindan yapildigi,
sagimlarin yaygin olarak makine ile gerceklestirildigi, sagim alan1 ve ahirlarda
cevresel kontaminasyon olusturacak vektoriin en fazla hasereler oldugu, sagim alan
ve ahirlarin genel olarak aylik temizliginin yapildigi, sagim alanlarinin da giinliik
temizliginin yapildigy, siit gliglimlerinde kullanim sonras1 ve giinliik temizligin (soguk
su ve bir kez sudan gecirerek yapilmasi) yapildigi ancak sagim makineleri ve
giigiimlerde haftalik dezenfeksiyon isleminin gergeklestirildigi, isletmelerde sabun-su
kullaniminin ve sagim oncesi ve sonrasi el yitkama aligkanliginin yaygin oldugu fakat
el dezenfektan kullaniminin yaygin olmadigi, sagim alanina giriste ve ahira giriste
Onliik kullaniminin yaygin olarak uygulanmadigi, sagim islemi sirasinda c¢aliganlarda
taki kullantminin yaygin oldugu, ¢alisanlarin ¢ig siit hijyeni ile ilgili herhangi bir
egitim alma oraninin oldukc¢a diisiik diizeyde oldugu, isletmelerin yillik siit
analizlerinin yilda bir kez yaptirildig: tespit edildi. Burdur-Merkezde ¢ig siit satisi
yapan 100 adet kiiglik aile isletmelerinden alinan siit 6rneklerinde NoV ve HAV
varliginin tespiti i¢in yapilan Real-Time RT-PCR analizinde; %16 NoV GI, %12 NoV
GII, %8 HAV pozitiflik tespit edildi. Ko-enfeksiyon olarak elde edilen sonuglarda; %4
NoV GI+ NoV GII ve %8 NoV GI + NoV GII + HAYV olarak belirlendi. Bu ¢alismada
¢ig siit satig1 yapan kiiciik aile isletmelerinde toplanan siitlerde yiliksekten diisiige NoV
GI, NoV GII ve HAV varlig1 tespit edildi. Calismada elde edilen siitlerdeki SCC
ortalamas1 339.020+249.230,9 olarak belirlendi. Bu ¢alismada, NoV GI, NoV GII ve
HAV pozitif bulunan 6rneklerin SCC ortalamalar1 negatif o6rnek ortalamalarindan
istatistiksel olarak daha diisiik bulundu (p<0,05). NoV GI pozitif saptanan 6rneklerde
ortalama SCC 225.375+60.018,9 (p=0,005), NoV GII saptanan pozitif 6rneklerde
ortalama SCC 251.166,7+42.994,9 (p=0,01) ve HAV saptanan pozitif oérneklerde
ortalama SCC 248.750+49.969,1 (p=0,04) belirlendi. Siitlerde NoV GI, NoV GII ve
HAYV varligimin SCC’yi etkilemedigi ve siitlerde bir viral varligin gostergesi olarak
kullanilamayacag1 sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Cig siit, Gliglim, Hepatit A virus, Norovirus, Real-Time RT-PCR



ABSTRACT

Investigation of The Presence of Norovirus (GI, GII) and Hepatitis A Virus with
Real-Time RT-PCR Test in Milk Cans of Small Family Enterprises that Selling Raw
Milk

In this study, the presence of Norovirus (NoV) GI, NoV GII and Hepatitis A
Virus (HAV) was investigated in milk cans where the milk of dairy cows aged 24
months and older were collected from small family enterprises selling raw milk in
Burdur-Merkez. For this purpose, milk samples were collected in 2 sterile tubes of 15
ml and 50 ml from milk cans in 100 dairy farms. While the presence of NoV GI,
NoVGII and HAV was investigated by Real-Time RT PCR in 15 ml milk samples
taken in sterile tubes, somatic cell count (SCC) was performed in 50 ml sterile tubes.
A questionnaire on milking and hygiene conditions was also carried out in the
sampling establishments. As a result of the questionnaire study on milking and hygiene
conditions in enterprises; Milking of animals is mostly done by family members and
the mother, milking is commonly carried out by machine, the most common vector
that may cause environmental contamination in the milking area and barns is pests,
monthly cleaning of the milking area and barns is generally carried out, daily cleaning
of the milking areas is also carried out, after use and daily cleaning (cold water and
once through water) is carried out in milk cans, but weekly disinfection is carried out
in milking machines and cans, It was determined that the use of soap and water and
hand washing habits before and after milking were common in the enterprises, but the
use of hand disinfectants was not common, the use of aprons at the entrance to the
milking area and at the entrance to the barn was not widely applied, the use of jewellery
by the employees during the milking process was common, the rate of receiving any
training on raw milk hygiene by the employees was at a very low level, and the annual
milk analyses of the enterprises were carried out once a year. In the Real-Time RT-
PCR analysis performed to determine the presence of NoV and HAV in milk samples
taken from 100 small family enterprises selling raw milk in Burdur-Centre; 16% NoV
GI, 12% NoV GIlI, 8% HAV positivity was detected. In the results obtained as co-
infection; 4% NoV GI + NoV GII and 8% NoV GI + NoV GII + HAV were
determined. In this study, the presence of NoV GI, NoV GII and HAV was detected in
the milk collected in small family enterprises selling raw milk. The mean SCC in the
milk obtained in the study was determined as 339.020+249.230.9. In this study, the
mean SCCs of NoV GI, NoV GII and HAV positive samples were statistically lower
than the mean SCCs of negative samples (p<0,05). The mean SCC of NoV GI positive
samples was 225.375+60.018,9 (p=0,005), the mean SCC of NoV GII positive
samples was 251.166,7+42.994,9 (p=0,01) and the mean SCC of HAV positive
samples was 248.750+49.969,1 (p=0,04). It was concluded that the presence of NoV
GI, NoV GII and HAV in milk did not affect SCC and could not be used as an indicator
of viral presence in milk.

Keywords: Hepatitis A virus, Norovirus, Milk Can, Raw Milk, Real-Time RT-PCR.
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1. GIRIS

Gida giivenligi tlkelerin sosyo-ekonomik gelismisliginde Onemli bir
gostergedir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) 2010 yilinda diinya genelinde gida kaynakl1
600.652,36 hastalik ve 418.608 6lim vakasinin oldugunu rapor etmistir (Havelaar ve
ark., 2015). Siit, insanlarda besleyici ve saglikli bir gida olarak biiyiik degere sahiptir.
Insanin yasaminin ¢ocukluk, genclik ve yaslilik doneminde énemli bir yere sahip besin
0gesidir (Muehlhoff ve ark., 2013). Siit en 6nemli besinlerden biri olmasina ragmen,
patojen etkenlerin (virus, bakteri, mantar, parazit) ve toksinlerin kolaylikla {iredigi
ortamlar olarak bilinmektedir (Hempen ve ark., 2004). Yiizyillardir ¢ig siitlerin nemli
patojen kaynagi oldugu bilinmektedir (Gillespie ve ark., 2003). Her yil siit iiriinlerinin
tiikketimi sonucu salgin hastaliklarin goriildiigii de rapor edilmektedir (Jayarao ve ark.,

2006).

Stit sigir1 isletmeleri gida kaynakli patojenlerin en 6nemli rezervuar yerleridir.
Stitteki gida patojenleri genellikle direkt cevreden veya enfekte hayvanin memesinden
gelen ekstretlerden kontaminasyonlar sonucu bulagmaktadir. Isletmelerde gida
patojenlerinin en 6nemli kaynagi ruminant barsaklaridir. Bununla birlikte feges ile
enfekte su ve gida tiiketimi, diger enfekte hayvanlarin eskresyon/ekresyonlari, ¢ig
stitlerin toplanmasinda siit gliglim/tanklarinin feges ile direkt kontamine olmasi,
mastitisli siitlerin direkt siitte bulunmasi, siit sagim makineleri ve siit sagim
uygulamalari, siitlerin islenmesi asamalar1 ve post pastorizasyon asamalari, enfekte
hayvan varligi, enfekte hayvanlarin otlaklar1 ve yasam alanlarimi diskilaryla
kontamine etmesi, siit giiglim ve tanklarinin kontaminasyonu, insanlarin pastorize
edilmemis siit ve siitlerini (peynir vb.) tiiketmesi, kuslar, kemirgenler, hasereler,
ciftlikte beslenen pet hayvanlari (kedi ve kdpek) ve diger ajanlar da bakteri, mantar,
virus ve parazitlerin bulasmasinda énemli yer tutmaktadir. Siit ¢iftliklerinde ¢ig siit
tank ve giigiimleri meme saghigi, cevresel patojenler, siit kimyasal kalintilart ve
antibiyotikler hakkinda bilgi vermektedir (Bean ve ark., 1996; Simsek ve ark., 2000;
Murinda ve ark., 2002). Bu yiizden siit endiistrisi, biiyiik ve kiiciik siit ciftliklerinin
kiiresel anlamda en biiylik sorumluluklart i¢inde gida kaynakli hastaliklarin insan
popiilasyonlar1 arasinda yayilmasini Onlemek, yliksek kalitede ve giivenli siit

tiriinlerini tiretmektir (Msalya, 2017).



Bu ¢alismada Burdur-Merkez’de ¢ig siit satis1 yapan kiigiik aile isletmelerinin
24 ay ve lzeri yaslardaki siit ineklerinin siitlerinin toplandig siit giiglimlerinde
Norovirus (NoV) GI, NoV GII ve Hepatitis A Virus (HAV) varligi molekiiler yonden
arastirildi, alinan siit 6rneklerinde Somatik Hiicre Sayimi (SCC) gergeklestirildi ve
orneklemenin yapildigr isletmelerde sagim ve hijyen kosullarina yonelik anket

uygulamasi yapildi.



2. GENEL BILGILER

2.1. NoV Etiyoloji

NoV’ler Caliciviridae genusu igerisinde yer almaktadirlar. Yaklasik 7,5
kilobase (kb) molekiiler agirlikta tek zincirli RNA genomu icermektedir. Virus; zarsiz,
30-35 nm ¢apinda ve ikozahedral simetriye sahiptir (Gray ve Desselberger, 2009).
Sezyum klorit gradyanda virus partikiil canlilik densititesi 1,33-1,41 g/cm?® ve virion
molekiiler agirhg yaklasik 15x10%°dir (Kapikian ve ark., 1973). Virus, g¢evre
kosularinda stabildir, cesitli dezenfektan ve solventlere karsi oldukca direnglidir
(Duizer ve ark., 2004). Virus kapsidi 90 VPI protein birimindeki dimerlerden
olusmustur. Virus ikozahedral yapisinda 32 biiyiik fincan benzeri oyuktan olusmus

formda, virus ylizeyinde 5 ve 3 katli eksenler yer almaktadir (Robilotti ve ark., 2015).

NoV genomu 3 open reading frame (ORF) igerisinde organize edilmistir. ORF1
virus genomunun 5’ sonunda yer almakta ve bir poliproteini kodlamaktadir (yaklasik
200 kDa). ORF2 ve ORF3 sirastyla VP1 ve VP2 adli yapisal proteinleri
kodlamaktadirlar (Jiang ve ark., 1993; Ettayebi ve Hardy, 2003).

NoV’ler 7 genogrupta (GI-GVII) klasifiye edilmislerdir (Vinje, 2015). Bu
genogruplarin en az 31 adet genotipleri mevcuttur. NoV GI ve GII'nin sirastyla 9 ve
22 genotipi, NoV GIII’lin 3 genotipi, GIV, GV ve GVI’nin 2 genotipi bulunmaktadir
(Alfieri ve ark., 2017).

Insan NoV suslar1 GI, GII ve GIV.1. igerisinde siniflandiriimaktadir. Norwalk
virus susu GI.1. olarak klasifiye edilmektedir. Ancak, NoV GII en fazla tespit edilen
genogrup olup, NoV GIIL.4. insanlarda oldukc¢a fazla salginlara yol a¢maktadir
(Lopman ve ark., 2004; Karst ve ark., 2014).

Domuz NoV suglart GII igerisinde simiflandirilmis, GII.11, 0.18 ve 0.19
genotiplerde dagilimlari bulunmaktadir (Zheng ve ark., 2006). NoV GII.18 domuz

serotiplerinin insan NoV GII ile genetik ve antijenik yakinligi bulunmustur (Wang ve

ark., 2005).



Si1g1ir ve koyun NoV izolatlar1 genogrup GIII igerisinde siniflandirilmaktadirlar
(D1 Martino ve ark., 2014a). Bovine NoV GIII suslan iki farki genotipe sahiptir.
Bunlar; Bovine NoV GIIL1 i¢in Jena ajan (Bo/Jena/80/DE) olarak ve Bovine NoV
GIIL.2 i¢in Newbury ajan 2 (Bo/Newbury 2/76/UK) olarak isimlendirilmektedir (Di
Martino ve ark., 2014a). Ovine NoV prototipi Norsewood30/2007/NZL GIII.3 olarak
adlandirilmaktadir (Wolf ve ark., 2009). Bununla birlikte Bovine NoV’larin
GIIL.1/GIIL.2, GIII.2/GIIL.1 ve GIII.4 rekombinant suslart da belirlenmistir (Bull ve
ark., 2007; Ferragut ve ark., 2016).

Canine NoV suslar1 GIV.2, GVI ve GVII, Feline NoV suslar1 GIV.2 ve murine
NoV suslar1 GV genogruplari olarak siniflandirilmistir (McFadden ve ark., 2011; Pinto
ve ark., 2012; Tse ve ark., 2012).

2.2. NoV Epidemiyoloji

NoV bulagmasi konak tiiriine bakilmaksizin ¢gogunlukla fekal-oral yolla, diski
veya kusmuk ile temas ve direkt bireyden bireye kontakt temas ile gerceklesmektedir.
Enfeksiyonun meydana gelmesi i¢in diisiikk doz (<10-100 virus) varligi yeterli
olmaktadir. Ayrica NoV enfeksiyonunla miicadelede kullanilan dezenfektan ve bir¢cok
kimyasal iiriin virusun bu maddelere olan direngliligi ve ¢evreye devamli NoV sacilimi

nedeniyle olduk¢a zordur (Kotwal ve Cannon, 2014).

NoV c¢evre sicakliginda siispansiyon formda uzun siire kalabildiginden
yizey/igme suyu, nemli fomitler veya c¢alisma ylizeylerinde devaml
bulunabilmektedir (Duizer ve ark., 2004). Ayrica kusma esnasinda aerolize
partikiilerin solunmasi ile de NoV bulasmasi gerceklesebilmektedir (Atmar ve Estes,

2006).

Okul, bakimevleri, kruz gemileri, hastaneler ve barinaklar gibi kapali ve yar1
kapali ortamlarda NoV salginlar1 olduk¢a yaygin olarak goriilmektedir. Asir1 kalabalik
ortamlarda bulunan enfekte bireyler insanlar arasinda yiliksek oranda sekonder

salginlara yol agabilmektedir (Atmar ve Estes, 2006).



Bir¢ok iilkede insan NoV enfeksiyonuna bagl gelisen salginlarin kontamine
sularla iliskili oldugu ifade edilmektedir (Duizer ve ark., 2004). NoV’un su kaynakl
bulasan primer bir etken oldugu diisiiniildiigiinde diger viral ajanlarin bu hastalik
etkeni ile birlikte HAV, Hepatitis E Virus (HEV), Adenovirus, Astrovirus (AstV),
Enterovirus ve Rotavirus (RoV) olabilecegi isaret edilmistir. Su kaynakli hastaliga
bagl salginlarda; rekreasyon sulari, aritilmis igme sulari, artilmis veya aritilmamis
yeralt1 sular1 kaynak olabilmektedir. Su ile iligkili bu patojen etkenler diisiik diizeyde
de olsa salgin hastalik olusturabilmektedir. Bunun nedeni; asemptomatik yayilimlarin
uzun siirmesi ve virusun zarsiz olmasi nedeniyle c¢evrede stabil kalmasina

baglanmaktadir (Gibson, 2014).

Cesitli patojen etkenlerden kontamine olan yilizey/igme sulari ve yer alt1 sulari
ile yikanan sebzeler NoV ile de kontamine olabilmektedirler. Virus partikiilleri ile
enfekte olan gidalarin iiretimi, hazirlanmasi, islenmesi, paketlenmesi sirasinda enfekte

insan ellerinden kontaminasyon yasanabilmektedir (Atmar ve Estes, 2006).

Semptomatik ve asemptomatik hayvanlar da virusu ¢evreye yayabilmektedirler

(Scipioni ve ark., 2008a; Mesquita ve Nascimento, 2012a).

Insanlarda NoV yiiksek miktarlarda sa¢ilim yapmaktadir. Bu miktar her gram
diskida virus RNA titresi 10° ile 10'> genomik kopye bulundurabilmekte ve
semptomatik veya asemptomatik hastalarda 1-2 logaritmik diisiik diizeyde
goriilebilmektedir (Newman ve Leon, 2015). Virusun ¢evreye yayilimi 5 ile 60 giin
arasinda devam edebilmektedir. NoV’un c¢evrede haftalar veya aylarca stabil kalmasi
virus miktarinin yiiksekligine bagli olarak olusabilmektedir. Bu durum NoV
persistentlifi  sonucu enfekte ve duyarli bireyler arasinda virus bulagmasi

gerceklesmektedir (Mathijs ve ark., 2012).

NoV’un farkli mevsimlerde kaynak ve islenmis atik sularda varlig
incelendiginde en yiiksek diizeyde kig mevsiminde tespit edilirken, diger mevsimlerde
daha diisiik diizeylerde belirlendigi rapor edilmistir (Blanco Fernandez ve ark., 2011;
Fernandez ve ark., 2012; Poma ve ark., 2012).



2.3. NoV Semptomlar ve Patogenez

NoV GI, GII ve GIV genogruplari insan hastaliklarina yol agmaktadir (Martella
ve ark., 2011). NoV enfeksiyonu semptomatik veya asemptomatik olarak c¢evreye
sacilim1 sonucu 24 ile 48 saat arasinda inkiibasyon periyodunu tamamlamaktadir.
Kusma yogun ve 6n planda olmak iizere; diyare, anoreksiya, karin agrisi, hafif ates
hastalikta goriilen en belirgin semptomlardir. Hastalik siireci 12 ile 60 saat arasinda
devam etmektedir. Ancak, immiin sistemi baskilanmig bireylerde kronik diyare ve
virus saciliminin aylar veya yillar siirdiigii ifade edilmektedir. NoV’un etkiledigi

bireylerin 1/3’linde asemptomatik semptomlar goriilmektedir (Karst ve ark., 2015).

NoV’lar insanlara genelikle oral yolla bulasmaktadirlar. Bu viruslar aside
direncli olduklarindan mideyi direkt gegmekte ve ince barsaklarda cogalmaktadirlar
(Kele, 2011). Virus, enterosit sitoplazma icerisinde replike olmakta ve pozitif zincirli
RNA mRNA gibi gorev yapmaktadir (Levett ve ark., 1996). NoV ile enfekte
jejenumlarda villuslarda kisalma, epitel hiicrelerinde bozulma ve vakuolizasyon, kript
hipertrofisi ve lamina propriada mononiikleer hiicre infiltrasyonu goriilmektedir

(Brian ve Mahy, 2005).

NoV’un ince barsak dokularinda en ¢ok barsak villi, en az kriptlerdeki
hiicrelere baglandig1 gosterilmistir (Marionneau ve ark., 2002). NoV olgularinda
anyon, sekresyon ve CD8+ lenfosit infiltrasyonunun arttig1 belirlenmistir (Troeger ve
ark., 2009). NoV enfeksiyonu sonucu kusma merkezinin uyarildigi, HCI, pepsin ve
intrinsik faktorlerin etkilenmedigi ve gastroenteritisli hastalarin %15’inde NoV tespit
edildigi bildirilmistir (Meeroff ve ark., 1980; Guyton ve Hall, 2000; Takanashi ve
ark., 2009).

Sempanzelerde NoV GI ile deneysel enfeksiyon g¢alismalarinda enfeksiyon
sonrasi bu hayvanlarda 2 haftadan daha uzun siire virus saciliminin gorildiigi ve
antikor cevaplarinin gelistigi rapor edilmistir. Sempanzelerde yapilan biyopsilerde ise
jejenum ve duedenumdaki hiicrelerde viral RNA varligina rastlanmistir. Ayrica, bu
sempanzelerde 2-24 ay i¢inde NoV GI’e kars1 bagisiklik gelistigi belirlenmistir (Bok
ve ark., 2011).



2.4. NoV Zoonotik Ozelligi

NoV insan ve hayvanlarin basta diski olmak {izere atiklarinin gida ve g¢evreyi
kontamine ederek indirekt bulagsmanin gerceklesmesinden 6tiirii, bu virusun zoonoz

karakterde oldugu diisliniilmektedir (Rodriguez-Lazaro ve ark., 2012).

Serolojik caligmalarda insanlarda hayvan NoV’lerine karsi antikor tespitleri
yapilmistir (Widdowson ve ark., 2005; Mesquita ve ark., 2013). 2005 yilinda sigir ve
domuzlar ile calisan veteriner hekimlerde yiiksek seroprevalansta anti-bovine NoV
IgG antikorlar tespit edilmis ve bu durum NoV hayvan suslari ile insanlarin enfekte
olabilecegi sonucuna varilmistir. Benzer sekilde kiigiik hayvan hekimligi yapan
veterinerlerde anti-canine NoV IgG antikorlarinin diger insan populasyonlarindan

oldukea yiiksek bulunmustur (Widdowson ve ark., 2005).

Insan popiilasyonlarinda yapilan calismalarda anti-NoV GIV.1, kedi ve
kopeklerde tespit edilen GIV.2 antikorlar1 belirlenmistir (Di Martino ve ark., 2014b).
Ozellikle pet hayvanlarinin, sigir ve domuz popiilasyonlarina gore daha yiiksek
zoonotik 6zellikte oldugu bildirilmistir. Bunun nedeni insanlar ve evde beslenen pet
hayvanlar1 arasinda yakin temas/iligkinin olmasma baglanmistir (Mesquita ve
Nascimento, 2012a; Di Martino ve ark., 2014b). Burdur ilinde evde beslenen diyare
semptomu gosteren farkli irk, cinsiyet ve yastaki 128 adet kopegin diskisinda insan
NoV GI, GII ve GIV varlig1 Real-Time Polymerase Chain Reaction (PCR) metodu ile
arastirtlmis ve 128 adet kopek gaita 6rneginin 5 (%3.91) adedinde sadece insan NoV
GII bulunmustur. Calisma sonucunda kopeklerin sahipleri tarafindan evlat kabul
edilmesi ve ¢ok yakin temas kurulmasi sonucu kopeklerde goriilmeyen NoV GII'nin
insanlardan kopeklere bulagmis olabilecegi tahmin edilmistir (Sokel ve Kale, 2019).
Bu durumun tam tersi olarak domuz ve kdpeklerde de insan NoV’lere kars1 antikor
varlhigi tespit edilmistir (Farkas ve ark., 2005; Mesquita ve ark., 2014; Caddy ve ark.,
2015).

Molekiiler caligmalarda da sigir, domuz ve kopek digkilarinda biiyiik oranda en
yaygin GII.4’de dahil insan NoV suglarinin bulundugu belirlenmistir (Mattison ve ark.,

2007; Summa ve ark., 2012). Evlerde beslenen asemptomatik kopeklerde ve



gastroenteritis semptomu gosteren insanlarda insan NoV GII.4 ve GII.12 RNA’lar

belirlenmistir (Summa ve ark., 2012).

Dik ve ark. (2023) 2019-2020 yillar1 arasinda kesim i¢in Konya'daki bir
mezbahaya getirilen 2-5 yas arasi toplam 80 sigirdan digki 6rnekleri toplamislar ve
klinik semptomlara ve cinsiyete bakilmaksizin Bovine NoV niikleik asitlerin varligi
acisindan incelemiglerdir. RT-PCR test ile digski orneklerinden 6 ornekte (%7,5)
Bovine NoV niikleik asit varligi acisindan pozitiflik belirlemislerdir. Elde edilen
veriler dogrultusunda ve yapilan filogenetik analiz sonucunda 6rnekleme bolgesinde

dolasan viriis genotipinin GIIL.2 kiimesi-2'ye dahil oldugu belirlemislerdir.

Domuzlarda insanlar i¢in potansiyel patojen rezervuarlardir. Bu hayvan tiirleri
bir¢ok virus i¢in reassortment 6zelligi tasimaktadir. Bu sayede farkli virus tiirlerinin
veya suslarinin adaptasyonu ve yeni genotip veya genogruplarin olusmasina yol
acabilmektedir. Bu tiir vakalara RoV ve Influenza A viruslarinda rastlanilmigtir
(Engering ve ark., 2013). Porcine NoV GII.18, insan NoV GII ile genetik ve antijenik
yakin iligkiye sahiptir (Wang ve ark., 2005).

Insan NoV GIV’iin kdpek ve aslanlarda genetik benzerligi oldugu rapor
edilmistir (Martella ve ark., 2007; Martella ve ark., 2008; Mesquita ve ark., 2010). Bu
durum canine NoV’lerin hem kopekler hem de insanlarda histo-blood grup antijeni
(HBGAs) ortak yaygin olmasi ve bunun hiicre yiizey karbonhidratlarinin yapisinda
bulunmasina dayandirilarak hipotezin desteklenebilecegi ifade edilmistir. Sonug

olarak canine NoV insan hiicrelerine baglanabilmektedirler (Caddy ve ark., 2014).

2.5. NoV Gida ve Su Kaynakh Bulasma

NoV enfeksiyonunun bulagmasinda en énemli yollardan biri kontamine gida
ve su tiiketimidir. insan NoV GIL.4 ¢ig domuz etlerinde molekiiler olarak tespit
edilmistir. Bu durum NoV’nin insanlara zoonotik bulagsmasinin kontamine et ve siitle
gecebilecegini On plana ¢ikarmistir (Mattison ve ark., 2007). Daha 6nceki yillarda
Amerika Birlesik Devletleri (USA) marketlerinde satilan istiridyeler lizerinde insan ve
hayvan enterik calicivirus varlig1 incelenmistir. Ozellikle yogun hayvan yetistiriciligi

yapan eyaletlerde ¢ig istiridyelerde domuz ve sigir NoV’lerin varligi belirlenmistir



(Costantini ve ark., 2006). Bu durumun hayvan yetistirilen bolgelerde kaynak sularinin
atiklarindan kirlenmesi sonucu meydan gelebilecegi ifade edilmistir (Martella ve ark.,
2009). Benzer sekilde italyan canine NoV susu (Bari/91/07/ITA) Japonya’da ¢ig
tilkketime sunulan istiridyelerde belirlenmistir (Nishida ve ark., 2007; Martella ve ark.,
2009). Uruguay’da da canine NoV GVII ev kanalizasyon sularinda tespit edilmistir.
Bunun o6zellikle rekreasyon ve i¢gme sularini ve cevreyi kontamine edebilecegi

bildirilmistir (Lizasoain ve ark., 2015).

NoV’larin atik ve ¢evre sularindan alinan 6rneklerde genetik ve evrimlesme
temelinde yapilan ¢alismalarda NoV enfeksiyonlarinin miks enfeksiyonlar ve
rekombinasyon riski tastyabilecegi aciklanmistir (Blanco Fernandez ve ark., 2011).
Yapilan farkli caligmalarda da insan enterik viruslarin nehirlerde, kuyu ve yeralti
sularinda belirlendigi ve bu durumun su kaynakli hastaliklar insan ve hayvanlarda risk

olusturabilecegi gosterilmistir (Blanco Fernandez ve ark., 2011; Gibson, 2014).

Kim ve ark. (2016) Giiney Kore’de 6rnekledikleri 504 adet suyun 104’iinde
(%20.6) Human Norovirus (HNoV) pozitiflik belirlemislerdir. Coskun ve ark. (2021)
yapmis oldugu bir derleme c¢alismasinda Mardin, Sanlwrfa, Gaziantep ve
Kahramanmaras il ve ilgelerinde bulunan kuyu ve derelerden alinan 60 adet su
orneginin 10’unda (%16.67) HNoV GI, GII ve GIV bulundugu, pozitiflik tespit edilen
orneklerin 3’iliniin lokal kuyulardan, 7’sinin ise derelerden elde edildigi bildirilmistir.
Ayrica, HNoV tespit edilen 6 6rnegin GII (%10), 3 6rnegin GI (%5) ve 1 6rnegin
(%1.67) ise GIV genotipine ait oldugu belirlenen calisma sonuglari, HNoV
salginlarinda kontamine sularin énemli bir kaynak olusturabilecegi ifade edilmistir

(Demirci ve ark., 2018).

Ispanya’da 168 adet vahsi ve kiiltiir midye, kum midyesi, deniz tarag
orneklerinde, NoV GI, GII ve HAV varligim aragtirmiglardir. NoV GI %32,1, NoV
GII %25,6 ve HAV %10,1 oranlarinda pozitiflik bulmuslardir. Kontamine deniz
kabuklular igerisinde kiiltiir midyesinde (%61,4), kum midyesinde (%59,4), vahsi
midyede (%54,3) ve deniz taraginda (%38,7) pozitiflik belirlenmistir (Polo ve ark.
2015). Tan ve ark. (2018) Cin’de ¢iftlik, market ve restoranlardan topladiklar1 463 adet
istiridyenin  96’sinda (%20,7) NoV varligint belirlemislerdir. Calismada pozitif



bulunan 94 6rnekte (%20,3) NoV GII ve 2 adet 6renkte (%0,4) NoV GI buundugunu

acgiklamislardir.

Cook ve ark. (2019) 568 marul, 310 taze ve 274 donmus ahududu 6rneginde
NoV varligin1 arastirmiglardir. Arastirma sonucunda marullarda %5,3, taze ahu
dudularda %2,3 ve dondurulmus ahududularda %3,6 oraninda pozitiflik

belirlemislerdir.

Soya ile marine edilmis taze su istridyeleri, yillanmig saraplarda marine edilmis
kisa boyunlu istridyeler, kabuklu deniz {iriinleri ile hazirlanmis salatalarda NoV

kaynag1 olarak bilinmektedir (Bellou ve ark., 2013).

Yilmaz ve ark. (2010) istanbul Bogazindan toplanan midyelerde insan NoV GI
ve GII sikligini aragtirmiglardir. Balik dagiticilarindan Bogazigi kiyist menseli 110
ornegi temsil eden toplam 320 midye toplamiglardir. NoV GI ve GlII'ye 6zel primerler
kullanilarak ger¢cek zamanli RT-PCR gerceklestirmislerdir. 110 6rnek arasindan 5'inin
(%4,5) SYBR Green testiyle NoV GII i¢in pozitif oldugunu ancak hi¢bir 6rnekte NoV
GI tespit edilmedigini rapor etmislerdir. Calisma sonucunda Istanbul Bogazi'ndan
toplanan midyelerde NoV GlI'nin bulundugunu ve insan saglhigi agisindan risk

olusturabilecegi agiklanmistir.

Hazir yiyeceklerden; sandvi¢, domuz pirzolasi, meyve salatasi, haslanmig
1spanak, tavuk pirzolasi, spagetti salata, lahana, fasiilye nisastali eristeli salata, havug
sotesi, pastirma, turp salata, yenge¢ tiiri iirlinlerin yikama sular1 veya mutfakta
calisanlarin elleri ile NoV kontaminasyonunun miimkiin oldugu belirtilmistir (Payne
ve ark., 2006; Ethelberg ve ark., 2010; European Food Safety Authority, 2014;
Ushijima ve ark., 2014).

Soya fasulyesinden hazirlanmis ekmek ve kek, yogun tereyagli rulolar, japon
tathisi, piringli kek, krep ve badem jolesinin de mutfak calisanlarinin ellerinden
kaynakli NoV kontaminasyonu olabilecegi aciklanmistir (Ushijima ve ark., 2014).
Horm ve ark. (2012) yiiksek basing ile homojenize edilen ve igerisine bitki veya
hayvanlardan elde edilen doku veya yumurta sarist ve soya fasulyesinden ekstrakte

edilen lesitin benzeri maddelerin siit ve meyve sularinda NoV, marine(?) NoV-1 ve
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feline caliciviruslarin daha hizli inaktive olabilecegini tespit etmislerdir. Lesitinin viral
kapsit proteinlerinin yok edilmesine yardimci oldugunu ve bu nedenle inaktivasyonda
daha az basinca gereksinime yol actig1 bildirilmistir (Horm ve ark., 2012; Ramadan ve

Asker, 2009).

Mattison ve ark. (2007) domuz ve sigir disk1 6rneklerinde NoV GII.18 (domuz)
ve NoV GIL4 (insan) sekanslarinin varligini gostermislerdir. Ayrica retail et
orneklerinde de NoV GII.4 benzeri tespitler yapmislardir. Elde ettikleri sonuglara gore
NoV’lerin yiyecek zincirinde indirekt zoonoz bulagmasinda bir yol olabilecegi

sonucuna varmislardir.

Elviss ve ark. (2022) ticari gida iiretim ortamlarinda 256 adet tesisten 2038
virolojik ve 944 bakteriyolojik olmak iizere 2982 drnek toplamislardir. Orneklenen
tesislerin %11,7’sinde (30/256) en az bir NoV pozitif 6rnek (cevresel ve/veya gida
isleyen kisilerin el siiriintiisii) elde etmigler ve siiriintiilerinde %2,5 oraninda NoV
pozitiflik belirlemislerdir. NoV pozitifligi ile bakteriyolojik sonuglar arasinda veya
bakteriyolojik sonuglar ile hijyen degerlendirilmeleri arasinda herhangi bir iliski
bulunamadigi agiklanmistir. Calismada gida tesislerinin ve gida isleyen kisilerin NoV

bulagmasi ve salginlari i¢in potansiyel bir kaynak olmaya devam ettigi gosterilmistir.

2.6. NoV Teshis

NoV enfeksiyonunun laboratuvar teshisinde Elektron mikroskobi (EM) ve
molekiiler analizler kullanilmaktadir. EM teknigi ¢esitli virusler1 tespit etme
yetenegine sahiptir. Ancak gaitada 10° partikiil/ml’de enterik viruslar1 tespit etme
diizeyinde diislik hassiyete sahiptir. NoV ile diger kiiclik yuvarlak enterik viruslarin

ayirimlanmasi yapilamadigi agiklanmigtir (Wang ve ark., 2007).

Gilinlimiizde insan ve hayvanlarda konvansiyonel RT-PCR ve Kantitatif SYBR
Green ve TagMan tabanli RT-PCR molekiiler teknikler kullanilmaktadir. Molekiiler
teknikler virusun genogruplar/genotipler halinde smiflandirilmasinda yiiksek
hassasiyet ve spesifik testler olma 6zelligine sahiptir. Bu durumun aksine, testlerdeki
duyarlilik/6zgiilliik; 6rnek kalitesi, niikleik asit ekstraksiyonu ve saflagtirilmasi

asamalari, oligoniikleotid primerler ve/veya tahlil kosullarindan etkilenmektedir.
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Dahasi, ikinci tur amplifikasyon (nested-PCR) gerekli oldugunda, c¢apraz
kontaminasyon riski érnekleme nedeniyle risk olusturabilmektedir (Scipioni ve ark.,
2008b; Vinje, 2015). Loop-mediated isothermal amplification (LAMP), transcription-
reverse transcription concerted reaction (TRCR), Seeplex-MultiNA ticari olarak
uygundur (Ushijima ve ark., 2011). Multiplex RT-PCR yontemi teshiste
kullanilmaktadir (Yan ve ark., 2003).

Veteriner teshis sistemlerinde yaygin olarak bulunmayan, pahali ekipman ve
malzeme gerektirmesine ragmen Next Generation Sequencing (NGS) sistemi viral
popiilasyon dinamiklerinin daha derinlemesine arastirilmasinda fayda saglamaktadir
(Bull ve ark., 2012). NGS; yeni viruslarin kesif edilmesinde, viruslar dahil mikrobiyal
popiilasyonun farkli konakgilarda karakterizasyonu, klinik ortamlarda direng/viriilans
genlerinin tespiti ve NoV epidemiyolojisi ile iliskili olarak evrimsel degisikliklerin
tanimlanmasi teknolojilerin kesfinde yararli bir ara¢ olmustur (Bavelaar ve ark., 2015;

Zhou ve ark., 2016).

Mikroarray hibridizasyonu ve immiinohistokimya yontemleri de virus
teshisinde kullanilabilinmektedir (Wang ve ark., 2006; Otto ve ark., 2011; Caddy ve
ark., 2015). Buna karsin, Enzyme Linked Immunosorbent Assay (ELISA) gibi
immiinolojik testler daha sik¢a kullanilmakta viral antijenleri ve antikorlarin tespiti
yapilmaktadir. ELISA testi ¢ok duyarli bir test olup, ¢oklu digski 6rneklerin hizl
taranmasi hem viral partikiilleri hem de ¢dziiniir antijenlerin tespitinde yararli bir
metottur. Antijenik olarak farkli NoV suslarinin dolasimda bulunmasi nedeniyle,
rekombinant virus like partikiilleri (VLP'ler) iiretimine bagimli olmas1 da teknigin
dezavantajidir. Ayrica, domuz NoV VLP temelinde hazirlanmis ELISA antikor testi
insan NoV antikorlar ile ¢apraz reaksiyon vermektedir (Wang ve ark., 2007; Almanza

ve ark., 2008; Di Martino ve ark., 2010).

Viral enfeksiyonlarin teshisinde hiicre kiiltiiriine dayali virus izolasyon
calismalar1 altin standart olarak kabul edilmektedir. Ancak, NoV replikasyonunu ve
enfeksiydoz NoV partikiillerinin salinimini etkin bir sekilde destekleyen bir hiicre
kiiltiirli sisteminin mevcut olmamasi, virusun replikasyon mekanizmasi, hiicre konak-
virus etkilesimi, antijenik karmagiklik ve evrim gibi biyolojik 6zellikleri tizerinde

derinlemesine caligmalar yapilmasini engellemistir (Ettayebi ve ark., 2016). 2016
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yilinda ¢oklu insan NoV suslarinin ilk bagarili ekimi kok hiicre tiirevi enterositlerin
transforme edilmemis insan bagirsak enteroid tek katmanli kiiltiirlerinde iiretimi
yapitlmistir (Ettayebi ve ark., 2016). In vitro yetistirme sisteminde saglam ve
tekrarlanabilir uygulamalar insan NoV enfeksiyonlarinin korunmasi ve tedavi

edilmesinde kullanilan metotlardir.

2.7. NoV Korunma ve Kontrol

Konak tiirine bakilmaksizin NoV profilaktik tedavisi i¢in as1 ve spesifik bir
tedavi yoktur. Bu yiizden temel olarak tiim duyarli canlilarin korunmasi ve 6nlemler
en iyi yontemdir. Hayvanlarin ve ¢evrenin NoV’ye maruz kalmasint ve bulagsmayi
Oonleme i¢in giibre atiklar1 dahil c¢evresel kirlenme ve kontaminasyonlar
engellenmelidir. NoV'larin potansiyel zoonotik bulasmasi goz Oniine alindiginda,
yonetimler tarafindan halk sagligi konusuna odaklanilmasi gerekmektedir (Alfieri ve

ark., 2017).

NoV'un kontrol edilmesi, enfeksiyonun 6nlenmesi ve ¢evrede persistentligini
kaldirmak icin diskinin uzaklastirilmasi, temiz tesisler, dezenfeksiyon ve diger sihhi
onlemlerin alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir. NoV su kaynakli bir patojendir. Iyi
kalitede, temiz ve esit derecede klorla aritilmis su tedarik edilmesini temel olan su

yonetim uygulamalar gerektirir (Alfieri ve ark., 2017).

Ishalli disk1 ve kusmuk gogunlukla sivi formdadir. Insan elleriyle tuvaletin
diigmelerine vb. yiizeylere kolayca bir sekilde dokunur. Tutunan viruslarin yiizeyden
uzaklastirilmasi zordur. Sebze ve meyvelerin kontamine olmus yiizeyleri temiz su ile
dikkatlice ve tekrar tekrar yikanmahdir. Diisiik konsantrasyonda hipoklorit
kullanilmas: tavsiye edilmektedir. Yiizeylerin temizliginde 200 ppm sodyum
hipoklortin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Kabuklu deniz iirlinleri, tabaklar,
giysiler ve kontamine olabilecek diger her seyin 85 veya 90 °C'nin iizerinde en az 90

sn siireyle tutulmasi tavsiye edilmektedir (Ushijima ve ark., 2014).

Isletmelerde otomatik musluk anahtari veya kolu, tuvaletler igin otomatik kap1
kullanimi, ¢alisanlar ve miisterilerin (ziyaretgiler) ayr1 tuvaletlere sahip olmasi ve el

yikama lavabolarinin tuvalet odasinin iginde olmasi vurgulanmaktadir. Ayrica
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asemptomatik gida c¢alisanlarin  ellerinin  diizenli olarak kontrol edilmesi
onerilmektedir. Sicak su, sabun, alkol tiirevleri ve sodyum hipoklorit ile yikama,
temizleme ve dezenfeksiyon iglemlerinin uygulanmalar1 da 6nerilmektedir (Ushijima

ve ark., 2014).

NoV'un 1s1 ile inaktivasyonu zamana ve sicakliga baghdir ve NoV
enfektivitesinde bir miktar azalma olmasi i¢in 30 dakika ve iistii zaman diliminde
56°C'yi asmas1 gerekir (Nims ve Plavsic, 2013; Duizer ve ark., 2004). Calicivirus
sug/tlirlerine bakilmaksizin 60°C'yi agan 1s1 uygulamalar1 NoV’u inaktive etmektedir.
Dondurma/¢ézdiirme uygulamalarina karsi NoV’un direngli oldugu belirtilmistir
(Nims ve Plavsic, 2013). Yiiksek basing yardimiyla gerceklestirilen sterilizasyon
uygulamalarinda gidalarda besin profillerindeki degisimlerin yaninda bakteri, virus ve
baz1 enzimlerin inaktive olabilecegi belirtilmektedir (Mazri ve ark., 2012). Bu durum
insan saglig1 agisindan besinlerden yararlanilmasi agisindan dezavantaj olustururken,

mikroorganizma kontaminasyonundan korunmak acisindan avantaj yaratmaktadir.

Calicivirus’un farkli kimyasal iirlinler kullanilarak inaktivasyonu saglanabilir.
NoV, 7000 ppm/>30 dk. konsantrasyonda formaldehit kullanilirsa inaktive olmaktadir.
Serbest klor veya glutaraldehit’in >2500 ppm konsantrasyonda sirastyla >30 sn ve >5
dk. boyunca isleme tabi tutulmasi, >5 dakika veya >15 dakika boyunca hidrojen
peroksit buhar1 uygulamalariin yapilmasi gerekmektedir (Nims ve Plavsic, 2013).
NoV partikiilleri diisiik pHta inaktivasyona kars1 direng¢ gostermekte, oda sicakliginda
pH 2,7'de 3 saat siireyle tam inaktivasyonu saglanmaktadir (Dolin ve ark., 1972).
Etanol veya hipoklorit ¢dzeltisinin kisa siireli temaslarinin da (konsantrasyonlara bagh
olarak 1-10 dakika) Caliciviruslar1 tam olarak inaktive etmedigi bildirilmistir
(Doultree ve ark., 1999). Bu kimyasal maddelerle inaktivasyona kars1 duyarhiliktaki

farkliliklar, NoV’un yeterli inaktivasyonunu saglamayabilir.

Caliciviruslar, 22-40 ml/cm? akicilikta C araliginda (UV-C, 254 nm)
ultraviyole radyasyon ile inaktivasyona duyarlidir. Calicivirus inaktivasyonunu
saglamak icin ~60 ml/cm? akicilikta B araliginda (UV-B, 280-320 nm) UV
radyasyonu gereklidir (Nims ve Plavsic, 2013).
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Tarla arazisine biyogiibre olarak normal giibre dagitiminda tarimsal faydali
yonetim uygulamalar1 ve giivenlik parametreleri uygulanmalidir. Bitkisel iiretime
yonelik yapay yiizey altt drenaji, fekal kirlilik de dahil olmak iizere tarla
sistemlerinden gelen tarimsal Kkirleticilerin yiizey suyu ortamina girebilmesi
miimkiindiir (Wilkes ve ark., 2014). Ciftlik hayvanlarinin kanalizasyon kirliliginin su
ortaminin kirlenmesini etkileyebilecegi g6z Oniinde bulundurularak, hayvan
atiklarinda NoV ve diger viruslarin kaliciligini azaltmak ve su kaynaklar1 da dahil
olmak {izere ¢evrenin giibre kaynakli fekal kirlenmesini azaltmak igin ¢iftlik
tinitelerindeki atik aritimi da dahil olmak iizere tarimsal yonetim uygulamalarina

gecilmesi tavsiye edilmektedir (Alfieri ve ark., 2017).

Rekreasyonel veya igme suyunu yutan duyarli insan ve hayvan konakgilarda
kanalizasyon kirliligi desarjlar1 da dahil olmak {izere NoV yayilimima dayali ¢evre
caligmalarinda enfeksiyon risklerini belirlemek onemlidir (Fernandez ve ark., 2012;

Poma ve ark., 2012).

Glinlimiizde Avrupa Birligi (AB) yonetim makamlari NoV ile miicadelede: a.
NoV ve diger gida kaynakli viruslarin karakterizasyonu i¢in tim genom dizilimi, b.
Gidalarda ortaya c¢ikan NoV seviyeleri hakkinda daha fazla bilgi elde etmek i¢in
sorvey c¢aligmalari, c. Tiim gida matrislerinde diisiik seviyedeki NoV partikiillerinin
tespiti i¢in kullanian RT-PCR testinde yeni modifikasyonlarin yapilmasi, d. NoV’un
baglanma oOzellikleri ve olas1 inaktivasyon yontemleri, e. NoV’un istiridyelerden
uzaklagtirilmasinda yiliksek basing, UV, ozon, 1smlama gibi alternatif etkin
yontemlerin kullanilmasi, f. Kabuklu deniz iirlinleri ve taze iiriinler (marul ve ¢ilek) de
dahil olmak iizere farkli gida firiinlerinde bulasici dozun belirlenmesi konularina

odaklanmiglardir (Velebit ve ark., 2019).
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2.8. HAV Etiyoloji

HAV, Hepatovirus genusunda ve Picornaviridae ailesinde yer almaktadir.
Cap1 27-30 nm olan zarfsiz ikozahedral bir kapside sahiptir ve kapsid yaklasik 7,5
kb'lik pozitif anlamli bir ssRNA molekiilii icermektedir (Koopmans ve Duizer, 2004;
Nainan ve ark., 2006). RNA genomu tek bir Open Reading Frame (ORF) ve farkli
bolgeler igermektedir. HAV P1 bolgesini kodlayan viral yapisal proteinler VP1, VP2,
VP3, VP4’tiir. P2 ve P3 yapisal olmayan proteinleri; viral RNA helikaz, 3C proteaz
(3Cpro) ve 3D polimeraz (3Dpol), bir RN A'ya bagimli RNA polimeraz (RdRp) dahil
kodlamaktadir. Bu proteinler konak hiicre igcinde HAV enfeksiyon dongiisiiniin
replikasyonunda rol oynar (Nainan ve ark., 2006; Pinto ve ark., 2010). HAV’mn 6
genotipi bulunmaktadir. HAV genotipleri I ve III <%7,5'lik dizi degiskenligi ile alt
genotiplere (A ve B) simiflandirilmaktadir (Pinto ve ark., 2010; Robertson ve ark.,
1992). Genotip I, II ve III insan enfeksiyonlari ile iliskilidir ve genotip IV, V ve VI
simian kokenlidir. Genotip I ve III insanlardan izole edilen en yaygin HAV
genotipleridir. Alt genotip IA diinya genelindeki hepatit A vakalarinin ¢ogundan
sorumlu goriinmektedir ve alt genotip IB Gliney Amerika (Brezilya ve Peru), Afrika,
Avustralya, Avrupa (isve¢, Norveg, Finlandiya ve Danimarka) ve Japonya'da
bulunmustur. HAV genotip IIIA'nin Giineydogu ve Orta Asya (Hindistan, Nepal, Sri
Lanka ve Malezya), Amerika Birlesik Devletleri (USA) ve Avrupa'da (Isvec, Norvec,
Ingiltere ve Estonya) insan enfeksiyonundan sorumlu oldugu gosterilmistir. Sadece
birkag¢ HAV vakasi IIIB genotipinde yer almaktadir (Costa-Mattioli ve ark., 2003;
Stene-Johansen ve ark., 2005). HAV'in tiim genotipleri tek bir serotipi paylasir ve
antijenik tek tip olup, bu da HAV asilamasindan sonra dmiir boyu bagisikligi miimkiin

kilmaktadir (Atreya, 2004; Jothikumar ve ark., 2005; Sanchez ve ark., 2007).

HAV 5°C'de 20°C veya 35°C'ye kiyasla daha uzun siire canliligini devam
ettirmektedir. Virus 35°C'de ve %95 bagil nemde 4 saat sonra tespit edilemezken,
5°C'de ve %95 bagil nemde virus partikiiliiniin %50 oraninda enfekte giice sahip
oldugu belirlenmistir (Mbithi ve ark., 1991). HAV asit ortamlarda stabildir ve 24°C'de

5 saat boyunca pH 1,0 degerinde maruz kaldiktan sonra bile enfektivite gostermektedir
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(Scholz ve ark., 1989). HAV'in 60°C'ye kadar olan sicakliklara dayanikli oldugu tespit
edilmistir (van Boekel ve ark., 2010). HAV ve HEV viruslarinin fekal siispansiyonlari
1 saat boyunca 45°C ile 70°C arasindaki sicakliklara isitilarak viruslarin kalinti
enfektivitesi bir hiicre kiiltiirli sistemi ile belirlenmistir. HAV'in sadece %50'sinin
60°C'de 1 saat inkiibasyonla inaktive oldugu ve HAV'mm 66°C'de 1 saat inkiibasyonla
neredeyse tamamen inaktive oldugu belirlenmistir (Emerson ve ark., 2005). Virus ¢ok
kararlidir; kurutma, 1s1, diisiik pH ve ¢oziiciiler gibi kimyasal ve fiziksel etkenlere kars1
yiiksek direng gostermekte ve deniz suyu ve deniz ¢okeltileri de dahil olmak iizere
cevrede 3 aydan fazla canli kalabilmektedir (Sobsey ve ark., 1988). HAV, 20 °C'de 15
dakika siireyle 300 mg/L perkloroasetik asit veya 1 g/L kloramin’de inaktive
edilememistir. Ancak HAV; formalin (25 °C'de 5 dakika siireyle %3 veya 1 dakika
stireyle %8), iyot (5 dakika siireyle 3 mg/L) ve B-propiolaktona (4 °C'de 72 saat siireyle
%0,03) duyarlidir (Hollinger ve Emerson, 2007). Virus pH 1.0'da stabildir ve
midyelerde pH 3.75'te asit marinasyonuna en az 4 hafta dayanmaktadir (Hewitt ve
Greening, 2004; Hollinger ve Emerson, 2007). Taze meyve ve sebzelerde HAV'in
inaktivasyonu i¢in uygulanan gamma isinlamasi etkili degildir ve inaktivasyon i¢in
yiiksek dozda ultraviyole radyasyona ihtiya¢ bulunmaktadir (Hollinger ve Emerson,
2007). Giiniimiizde bozulabilir gidalar i¢in izotermal bir koruma yontemi olarak
kullanilan hidrostatik basing, 400 MPa'da 5 dakika uygulanmasi ile HAV inaktive
edilmistir (Kingsley, 2013). Oda sicakliginda, 5-15 dakika siire ile 10 ppm'den diisiik
serbest klor konsantrasyonlar1 HAV'" inaktive etmektedir (Hollinger ve Emerson,
2007).

HAV benzersiz bir picornavirustur ¢iinkii diizenlenmis bir ribozom trafik
hizina izin vermek i¢in konak hiicre protein sentezini inhibe etmemektedir, boylece
uygun protein katlanmasini saglamaktadir (Aragones ve ark., 2010). Kapsid
katlanmasi, fekal-oral yolla bulasan bir virusun uzun siireli ¢evresel stabilitesine izin

vermek i¢in kritik 6neme sahiptir (Velebit ve ark., 2019).

2.9. HAV Epidemiyoloji

Kiiresel olarak, yilda tahmini 1,4 milyon HAV vakast ve 200 milyon
asemptomatik tastyici bulunmaktadir (World Health Organization, 2014). Iyi saglik
altyapilaria sahip gelismis tilkelerde enfeksiyon orani diigiiktiir ve bu iilkelerin ¢ogu

endemik bdlgelere seyahat eden cocuklar ve yetiskinler icin bir asilama programi
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olusturmustur (Advisory Committee on Immunization Practices, 2016). HAV kisiden
kisiye veya kontamine su ve gidalar, 6zellikle de virusu etkisiz hale getirmek ig¢in
yeterince 1s1l islem gérmemis meyve veya hazir gidalar yoluyla bulagmaktadir. HAV
endemik bolgelerden diizenli olarak ithal edilen iirlinleri tiiketen diisiik hastalik
insidansina ve asilanmamis bireylerin yogun oldugu endemik olmayan iilkelerde
insanlar hastalifa kars1 daha duyarlidirlar. Bu iirlinlerin bazilarinin raf émrii uzun
oldugundan, 6zellikle de dondurulmus veya muhafaza edilmislerse, uzun stireli HAV
salginlart i¢in potansiyel kaynak olusturmaktadirlar. Bir gida {iretim tesisinde calisan
personelde HAV enfeksiyonu tespit edildiginde, maruz kalan kisi bilgilendirilmekte
ve tedavi Onerilmektedir (Advisory Committee on Immunization Practices, 2016).
Taze {rlnler arasinda capraz kontaminasyon olasiligini azaltmak icin klor,
peroksiasetik asit ve hidrojen peroksit gibi dezenfektanlarin eklenmesi marjinal

diizeyde virusun azaltilmasinda yararli olmaktadir.

Uygun sanitasyon ve iyi hijyenik kosullar HAV'in bulasma oranini biiytiik
Olclide azalttigindan, yayginligt NoV'larin yayginligindan 6nemli 6lciide daha
diisiiktiir (Jacobsen ve Wiersma, 2010). Yiiksek endemik bolgelerde HAV, vakalarin
cogunda asemptomatik seyreden ve uzun, hatta muhtemelen Omiir boyu siiren
koruyucu bir bagisiklik tepkisini tetikleyen ¢ocukluk ¢agi enfeksiyonlarindan biridir
(Hollinger ve Emerson, 2007). HAV konakg1 disinda oldukga stabildir ve bu nedenle
kontamine ortamlarda, yiyeceklerde ve suda olduk¢a uzun siire kalabilir. Su anda gida
kaynaklit HAV insidans riski, niifusun bagisikliginin nispeten sinirl oldugu bolgelere
gida yoluyla giris yapmaktadir. Uretim asamasinda ¢ift kabuklu filtre beslemeli
istiridye, istiridye, midye gibi gida iiriinleri veya suyla sulanan kontamine olabilecek
marul, yesil sogan ve ahududu ve cilek gibi yumusak meyve iiriinleri kontaminasyona
duyarlidir. Bildirilen HAV vakalarinin yaklasik %40'inda enfeksiyon kaynagi tespit
edilememektedir (Fischer Walker ve ark., 2012). Kabuklu deniz {irtinleri kaynakli ilk
belgelenmis "bulasic1 hepatit" salgmmi 1955 yilinda Isvec'te meydana gelmis ve 629
vaka ¢ig istiridye tiiketimi ile iligskilendirilmistir. Bununla birlikte, HAV
enfeksiyonunun en 6nemli salgimi 1988 yilinda Cin'in Sangay kentinde meydana
gelmis ve yaklagik 300.000 vaka kanalizasyonla kirlenmis bir bolgeden toplanan
istiridyelerin tiiketilmesinden kaynaklanmigtir. Kabuklu deniz {irlinleri ile ilgili

mevcut mikrobiyolojik kalite kontrol kriterleri E. coli kontaminasyonu ile ilgili
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kantitatif testlere dayanmaktadir ve bu testlerin genellikle viruslarin varligimi veya
yoklugunu tahmin etmede basarisiz olmasidir. Suda kurutulmus kabuklu deniz
triinleri NoV, HAYV, gastroenterit ve diger viral hastalik salgmlart ile

iligkilendirilmistir (Ueki ve ark., 2007).

HAV ile enfekte midye, istiridye, yesil sogan, yar1 kurutulmus domates, nar
taneleri ve dondurulmus meyveler iizerine bir¢ok vaka bildirimi yapilmistir (Wheeler
ve ark., 2005; Pinto ve ark., 2009; Gallot ve ark., 2011; Psychology of Medicine, 2015;
Collier ve ark., 2014).

2.10. HAV Semptomlar ve Patogenez

Insanlarda semptomlar baslamadan once virus inkiibasyon siiresi 10-14 giin
arasinda degiskenlik gostermektedir (Koopmans ve Duizer, 2004). Insanlarda dogal
goriilen enfeksiyon biiyiik ¢ocuklar ve ergin bireylerde ates, sarilik, agik renk diski,
koyu renkli idrar, karin agrisi, siklikla diyare semptomlar1 goriillmektedir (Nainan ve
ark., 20006). Ayrica hastalarda yiiksek serum bilirubin ve aminotransferaz seviyeleri ile
tanimlanmaktadir (Cuthbert, 2001). Hastalikta 1-2 haftada olusan viremi ile sarilik
tablosu sekillenmektedir. Genel olarak enfeksiyonun 4.-7. haftalarinda sarilik
doneminde etkenin digki ile sacilimi s6z konusudur (Greening ve Cannon, 2016).
Klinik hastalik genellikle 2 aydan uzun siirmez ve vakalarin %99'undan fazlasi
tamamen iyilesmektedir. Bununla birlikte hastalarin sirasiyla %3-20'sinde ve %0,015-
0,15'inde uzun stireli veya tekrarlayan semptomlar ve akut karaciger yetmezligi ortaya
cikabilmektedir (Lemon ve ark., 2018). HAV icin bes farkli enfeksiyon tiirii 1)
asemptomatik (cogunlukla ¢ocuklarda); i1) semptomatik; iii) tekrarlayan; iv) kolestatik
hepatit ve fulminan hepatit (esas olarak altta yatan kronik karaciger hastalig1 olan
hastalar arasinda) olarak tanimlanmistir. Bazi vakalar; fulminan hepatit, hepatik
ensefalopati ve 6liimle sonuglanmaktadir (Maki ve ark., 2020). Enfeksiyon alt1 yas alt1
cocuklarda anikterik ve asemptomatik olarak goriilmektedir (Hadler ve ark., 1980).
Enfeksiyon akut seyirlidir (Jacobsen ve Koopman, 2004). HAV enfeksiyonu ¢ocuklar
arasinda asemptomatik olarak seyrettigi i¢in salginlar nadir olarak goriilmektedir.
Gelismis tilkelerde yasam standartlar1 iyi oldugu i¢in enfeksiyona daha az

rastlanilmaktadir. Cocukluk déneminde ¢ok az birey enfekte olmasina ragmen ergin
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bireyler HAV enfeksiyonuna daha duyarhidir. Bu yiizden ergin bireyler arasinda
hastaliga yakalanma ve salgin hastaliklar sekillenebilmektedir (Koopmans ve Duizer,
2004). Bunun en tipik 6rnegi 1988 yilinda Cin'in Sanghay kentinde HAV ile enfekte
istiridyelerin tiilketimine bagli 250.000 ergin bireyde hastalik semptomlarinin
goriilmiis olmasidir (Halliday ve ark., 1991). Haftalar 6nce tiiketilen gidalarla hastalik
arasinda iliski kurmanin zorlugu ve HAV’in inkiibasyon siiresinin uzun olmasi
nedeniyle HAV kaynakli sporadik veya kiiclik gida kaynakli vakalarin tespitinde

zorluklar yaganabilmektedir (Koopmans ve Duizer, 2004).

HAV genellikle fekal-oral yolla enfekte kisiden direkt veya virus ile kontamine
gida ve su ile bulagsma saglamaktadir. Enfeksiyon dongiisii ciplak partikiillerin
yutulmasiyla baslar. Bu pargaciklar ¢evrede oldukga stabildir. (Cromeans ve ark.,
1994; Cliver, 1997b; Fiore, 2004; Keeffe, 2004). HAV ince barsaklarda epitel
hiicreleri, primatlarda hepatositleri enfekte etmektedir (Balayan, 1992). HAV
hepatositleri enfekte eder, ancak virusun bagirsaktan karacigere nasil ulastigi hala
anlagilamamistir. HAV'in bagirsak bariyerinden kana nasil gectigini agiklamak i¢in iki
hipotez One stirtilmiistiir: Epitelyal bagirsak hiicrelerinde replikasyon veya "M"
hiicreleri yoluyla transsitoz durumlaridir (Asher ve ark., 1995; Ouzilou ve ark., 2002;
Lemon ve ark., 2018). Ciplak virionlarin polimerik immiinoglobulin reseptorii
araciligiyla immunoglobulin A (IgA) aracili bir ters transsitoz kullanabilecegi 6ne
siriilmiistir (Dotzauer ve ark., 2005). Bu bagirsak hiicrelerinin bazolateral
membranindan ¢ikan virionlarin dogasi bilinmemekle birlikte, bunlarin muhtemelen
IgA ile kapli ¢iplak partikiiller oldugu bildirilmektedir. Buna goére, HAV'm
hepatositleri IgA molekiillerini baglayarak, asialoglikoprotein reseptorii araciligiyla
enfekte edebilecegi gosterilmistir (Dotzauer ve ark., 2000). Ayrica, IgA'lardan yoksun
c¢iplak partikiiller, integrin B1 tarafindan kolaylastirilan bir siirecte klatrin ve dynamin
bagimli endositoz yoluyla hepatosite girmektedir (Rivera-Serrano ve ark., 2019).
Hepatositlerden ¢ikis ¢ogunlukla yar1 zarfli virionlar seklinde (Feng ve ark., 2014) ve
hem apikal hem de bazolateral membranlar yoluyla gerceklesmektedir (Hirai-Yuki ve
ark., 2016). HAV antiviral tepkilerden kagma yetenegine sahiptir. Viicudun yetersiz
bagisiklig1r hepatoseliiler hasarlara yol a¢gmaktadir ve ayrica kandaki temizleme
mekanizmalarindan da virus gecis yapabilmektedir (Gagneux ve Varki, 1999; Lanford

ve ark., 2011).
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2.11. HAV Gida ve Su Kaynakh Bulasma

Giliniimilizde kanalizasyon aritma ve hijyen uygulamalar1 gelistikge bir¢ok
iilkede HAV enfeksiyonu insidansi azalmistir. Ancak popiilasyonlarda bagisikligin
genel olarak azalmasi karsi duyarlilikta artis meydana getirmistir. Diinyada HAV'in
endemik oldugu ve genel hijyen standartlarinin diisiik oldugu boélgelerinden ithal
edilen taze gidalardan HAV enfeksiyonuna yakalanma riski artmaktadir. HAV gida
kaynakli ciddi bir enfeksiyondur ve bu nedenle gelismis tilkelerin ¢ogunda bildirimi
zorunlu bir hastaliktir (Greenig ve Canon, 2016). HAV kaynakli gida
enfeksiyonlarinin globallesme ve uluslararast gida ticareti sonucu gerceklestigi
belirtilmektedir (Hu ve ark., 2020). Bunun sonucunda HAV yeniden goriilen
hastaliklar arasinda halk sagligi sorunu olarak yer almaktadir (Sprenger, 2014).
USA’da HAV, hepatitin en yaygin nedeni olarak bildirilmekte ve laboratuvarca
dogrulanmis vakalarda 6liim oran1 %2.,4 olarak tahmin edilmektedir (Scallan ve ark.,
2011). Hastaliklarin ¢ogunlugu (%41) seyahatle iliskilidir. Ancak USA’da her yil
yaklastk 1500 (%7) vaka yurt i¢inde edinilen gida kaynakli hastaliklardan
kaynaklanmaktadir (Scallan ve ark., 2011).

HAV, gda kaynakli birgok hastalik salgmiyla iligkilendirilmistir;
kontaminasyon genellikle uygulama Oncesi veya gida isleme sirasinda meydana
gelmektedir. HAV ile kontamine olmus kabuklu deniz hayvanlarinin tiiketiminden
kaynaklanan bir dizi belgelenmis hastalik salgini vardir; bunlarin en biiytigii 1988
yilinda Cin'de meydana gelmis ve yaklasik 300.000 kisi enfekte olmustur. Yetistirme
alaninda toplanan az pismis istiridyelerin kanalizasyon suyu ile temizlenmesi sonrasi
hastalik sekillenmistir (Halliday ve ark., 1991). Kabukla iliskili diger salginlar
Avustralya, Brezilya ve Ispanya’da istiridyeler (Conaty ve ark., 2000; Bosch ve ark.,
2001; Coelho ve ark., 2003), italya’da midyelerde (Croci ve ark., 2000) olusmustur.
Bu salginlarin ¢cogunda kirliligin kaynagi genellikle kanalizasyon sulart olmustur.
Kabuklarin HAV ile kontaminasyonu hala Italya, Ispanya ve diger Avrupa iilkelerinde
yaygin olarak devam etmektedir. HAV’1n ¢ilek (Niu ve ark., 1992), ahududu (Ramsay
ve Upton, 1989; Reid ve Robinson, 1987), yaban mersini (Calder ve ark., 2003),
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dondurulmus nar taneleri (Anonim, 2013), marul (Pebody ve ark., 1998), yan
kurutulmus domates (Donnan ve ark., 2012; Petrignani ve ark., 2010) ve yesil sogan
(Center for Disease Control and Prevention, 2003) gibi {iriinlere de bulastig1 ve
Finlandiya, Hollanda, USA, Avustralya ve Yeni Zelanda gibi hastaliga karsi
bagisikliginin diistik oldugu veya hi¢ olmadigi iilkelerde hastalifin salginlara neden
oldugu bildirilmistir (Pebody ve ark., 1998; Calder ve ark., 2003; Donnan ve ark.,
2012). Bu salginlarda kontaminasyon kaynaginin ya enfekte gida sektoriinde ¢alisan
iscilerin ya da kontamine sulama sularinin oldugu ifade edilmistir (Greening ve Canon,

2016).

HAYV enfeksiyonunun diger ana kaynagi gida calisanlar ve gida islenmesinde
kullanilan aletlerdir. HAV, insanlarda semptomlar ortaya ¢ikmadan dnce yayildigi i¢in
(disk1 graminda >10° enfeksiydz viriis partikiilii atilabilir), virus ile enfekte gida
calisanlar1 ve gida igslenmesinde kullanilan aletler farkinda olmadan kontaminasyon
kaynag1 haline gelebilmektedir. Hijyen uygulamalarinin zayif oldugu bolgelerde bu
durum insan saghig: acisindan ¢ok yiiksek bir risk olusturabilir. Gida kaynakli HAV
enfeksiyon salginlari, gelismekte olan {ilkelerde yerel niifusta yiiksek diizeyde
bagisiklik bulundugu icin nadir olarak goriilmektedir. Ancak bu bdlgelere gelen
turistler agilanmadiklari takdirde hastaliga yakalanmalar1 oldukga yiiksektir (Greening
ve Canon, 2016).

2.12. HAV Teshis

HAV, Afrika yesil maymun bobrek hiicreleri (BSC-1), fetal rhesus maymun
bobrek hiicreleri (FRhK-4 ve FRhK-6) ve insan fibroblastlar1 (HF) dahil olmak iizere
birkag farkli primat hiicre hattinda {iretilebilir. Ancak vahsi tip suslarin {iretilmesi zor
ve genellikle hiicre kiiltiirlerinde  Sitopatojenik  Effekt (CPE) meydana
getirmemektedir. Enfekte hiicrelerde CPE olusmadigi icin HAV antijeninin tespiti igin
genellikle immiinofloresan testi kullanilmaktadir. Virus genellikle yavas iremekte ve
bu lireme diger picornaviruslarindan oldukga diisiik goriilmektedir. Bu yilizden klinik,
gida veya cevresel kaynaklardaki 6rneklerden virusu hiicre kiiltiirline dayali izole ve

identifiye etmek olduk¢a zordur (Greening ve Canon, 2016).
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Normal kosullar altinda HAV’in hiicre kiiltiirli ortaminda iiretilmesi i¢in 3
hafta gerekmektedir. HM 175 gibi laboratuvara uyarlanmis HAV suslari CPE
tiretebilmektedir. Bu suslar in vitro sartlarda daha hizla iirerler ve plak benzeri CPE
meydana getirmektedirler. Molekiiler teknikler, HAV'in tespiti i¢in en ¢ok tercih
edilen yontemlerdir. Ayrica HAV antijenleri korunmustur ve virus yiizeyindeki VP3
ve VP1 proteinlerinin amino asitlerinden olusan tek bir antijenik bolgeye kars1 antikor
tiretmektedirler. Bu temelde tiretilen ELISA kitleri de yaygin olarak kullanilmaktadir
(Greening ve Canon, 2016).

HAV normalde serumda virusa 0zgii antikorlarin tespit edilmesiyle teshis
edilir. Antikorlar enfeksiyonun erken asamalarinda mevcuttur ve HAV'a 06zgi
immiinoglobulin M (IgM) semptomlarin baslamasindan 45-60 giin sonra tespit
edilebilir. HAV'a 6zgii immiinoglobulin G (IgG) uzun yillar boyunca tespit edilebilir
ve enfeksiyondan iyilesme yasam boyu bagisiklik ile iligkilidir. HAV enfeksiyonu RT-
PCR kullanilarak genom tespiti ile teshis edilebilir (Qiu ve ark., 2013). Viruslar, akut

hastaliktan sonra benzer bir siire boyunca kan ve diskida tespit edilebilir.

RT-PCR, gida zincirinde bu viruslart tespit etmek icin kullanilan standart
yontem olsa da HAV icin etkili kiiltiir yontemleri de mevcuttur (Millard ve ark., 1987).
Bunlar, farkli gida matrislerinde Real-Time PCR ile virus tespiti ve enfektivite
arasindaki iliskiyi incelemek icin kullanilmaktadir. Cok cesitli gida matrislerine gore
0zel islemler gerekli olsa da gidalarda virus tespiti genellikle gida matrisinden virus
ekstraksiyonu, viral genomik materyal saflagtirma asamasi ve molekiiler tespit,
genellikle Real Time RT-PCR teknikleriyle gerceklestirilen RNA tespiti asamalarini
icermektedir (Stals ve ark., 2012). HAV'in 1s1yla inaktivasyonu {izerine yapilan ilk
caligmalar, 90°C'de 90 saniyelik standart 1sil islem protokoliinii olusturmak igin
kullanilmistir. Bunun hem HAV hem de NoV ig¢in uzun yillar boyunca etkili oldugu
kanitlanmistir (Appleton, 2000).
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2.13. HAV Korunma ve Kontrol

HAV’a kars1 insanlarin agilama ile korunmasi miimkiindiir. Diinya’da, 1995
yilindan itibaren HAV asis1 kullanilmaya baslanmistir. Bir¢ok iilke HAV asisini ulusal
bagisiklama programlarina dahil ederek hastalik morbidite oranlarinda ve viral
dolagimda azalmaya yol agmistir. Salgin durumunda da HAV yayilimini azaltmak i¢in
asilama kampanyalar1 yapilmasi tavsiye edilmistir (Sattar ve ark., 2000). Ulkemizde
2012 yilindan itibaren, bebeklik doneminde 18. ve 24. aylarda olmak iizere iki doz
olarak uygulanmaktadir. As1 koruyuculugunun ortalama 20 yil oldugu bir hatirlatma

dozu da yapilmasi gerektigi belirtilmektedir (Afyon ve ark., 2018).

HAYV enfeksiyonu; gida ve su kaynakli viral kontaminasyonlar, giivenli ham
madde, iiretim sirasinda hijyen prosediirlerine uyulmasi, giivenli su kullanimi, isleme
Oncesi, siras1 ve sonrasinda ¢apraz kontaminasyonlarin dnlenmesi, ¢evre hijyeni,
personel egitimi, Iyi Uretim Uygulamalar: (GMP), lyi Hijyen Uygulamalar1 (GHP) ve
Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizi (HACCP) prosediirlerine uyulmasi ile
etkin sekilde dnlenebilmektedir (Coskun ve ark., 2021). Gidalarin islenmesi sirasinda
uygulanan sogutma, dondurma, asidifikasyon, su aktivitesinin diisiiriilmesi, modifiye
atmosfer paketleme, pastorizasyon, yiiksek hidrostatik basing, gida 1sinlama gibi
bircok teknolojik uygulamanin, gida kaynakli viruslarin eliminasyonunda yetersiz

kalabilecegi de bildirilmistir (Keyvan ve ark., 2018).

HAYV eliminasyonuna yonelik bazi ¢aligmalar yapilmigtir. HAV tizerinde aktif
klor (15 ppm) dezenfektanlarin diisiik etkili (Fraisse ve ark., 2011), Ultraviyole-C
(UV-C) uygulamalarinin tek basina yeterli bir yontem olmadig1 (Butot ve ark., 2018),
geleneksel pisirme yonteminin HAV iizerinde inaktive edici etkisi oldugu (Pascoli ve
ark., 2016) ve yiiksek hidrostatik basing uygulamalarinin HAV miktarinda azalmalar
meydana getirdigi (Shukla ve ark., 2018) ortaya konmustur. Bunlarin yani sira dogal
kaynaklardan elde edilen baz1 antiviral etki potansiyeli bulunan bilesik ve ekstraktlarin
ya da gidanin kendi igerisinde dogal olarak bulunabilen antimikrobiyal etkili
maddelerin de HAV’a etkili oldugu (Seo ve ark., 2017) veya HAV miktarinda diisiis
sagladig1 (Joshi ve ark., 2015) yapilan ¢aligmalarda ortaya konmustur.

24



Gida isletmelerinde ¢alisanlar, diinya ¢capinda rapor edilen bir¢ok gida kaynakl
virus salgininin ana kaynagi olmustur. Enfekte olmus tek bir gida isletmesi is¢isi, gida
hazirlama veya sunumu sirasinda onlarca veya ylizlerce kisiye virus bulastirabilir. Bu
nedenle, bu asamada yeterli sanitasyon ve kisisel hijyen, HAV’1n bulagmasini kontrol
etmenin énemli bir yoludur (Tricco ve ark., 2006). Viral kontaminasyon ayrica HAV
veya HEV ile enfekte isciler tarafindan gidanin yetistirilmesi, hasat edilmesi,
islenmesi, dagitim1 ve depolanmasi sirasinda veya sulama, tagima ve yikama sirasinda
viral kontamine su ile temas yoluyla da meydana gelebilir (Fiore, 2004; Koopmans ve
Duizer, 2004). Yeterli miktarda giivenli igme suyu temini, toplum iginde
kanalizasyonun uygun sekilde bertaraf edilmesi ve uygun atik su aritimi gibi saglik ve
yasam standartlarinin iyilestirilmesine yonelik tedbirler, diizenli el yikama gibi kisisel
hijyen uygulamalar1 viral yayilmanin azaltilmasina katkida bulunacaktir (Franco ve

ark., 2012).

HAV ve HEV'in kurumus diski, insan eli, gida ylizeyleri, i¢ mekanlardaki
cevresel ylizeyler, tath veya tuzlu su, toprak ve kokler gibi ¢ok c¢esitli canli ve cansiz
yiizeylerde uzun siire hayatta kaldiklart ve bulasici olduklari iyi bilinmektedir
(Chancellor ve ark., 2006; Petrignani ve ark., 2014). Hepatit viruslarinin zarfsiz viral
yapilart olumsuz cevre kosullarina oldukca direng gostermektedirler. Farkli ¢evresel
kosullara ve fiziksel etkenlere kars1 yiiksek direng, bu viruslarin gidalar yoluyla
kolaylikla yayilmasini saglayacaktir. Hijyenik bir ortam saglayan sanitasyon
sistemleri, iyl yemek pisirme (yliksek sicakliklarda ve yeterli siirelerde) ile birlikte
gidalardaki viral kontaminasyonu azaltacak ve hastalik bulagsmasini dnleyecektir (Bae

ve ark., 2014).

Giivenli olmayan gida iirtinlerini engellemek i¢in gida giivenligi standartlarinin
ve kontrol yonetmeliklerinin olusturulmasi ve gida endiistrisi tarafindan etkili yikama
ve sanitasyon siireclerinin gelistirilmesi, HAV ve HEV kaynakli hastaliklarin

Oonlenmesine yardimei olacaktir (Di Cola ve ark., 2021).
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2.14. Siit Somatik Hiicreleri (SC)

Siit somatik hiicreleri siitte diisiik seviyelerde bulunan viicuttan tiiretilen
hiicreler anlamina gelmektedir. Normal siitteki bu hiicrelerin ¢ogunlugu meme salgi
dokusundaki hiicreler (epitelyal hiicreler) olup, bazilar1 ise 16kositlerdir (beyaz kan
hiicreleri). Siit somatik hiicreleri ikinci savunma hattin1 temsil etmektedir. ilki meme
bas1 apeksinin ve meme bezindeki kanalin anatomik ve kimyasal bariyerleridir. Siitteki
epitel hiicreleri, alveollerin ve kanallarin meme epitelinin dokiilmesinden kaynaklanir.
Siitte bulunan bu tiir hiicrelerin varligi normal bir fizyolojik olaydir ve normal epitelin
yenilenmesi i¢in gereklidir. Siitte bulunan dokiilmiis epitel hiicrelerinin ¢ogunlugu
canlidir ve tamamen farklilasmis alveolar hiicrelerin 6zelliklerini sergilemektedir
(Boutinaud ve Jammes, 2002). Ikinci olarak siitle gelen beyaz kan hiicrelerinin tamami
kanla taginan SCC olup, savunma sisteminin bir par¢asi olarak gorev yapmaktadirlar.
Baslica islevleri hastaliklarla savagsmak ve hasarli dokuyu onarmaya yardimeci
olmaktir. Herhangi bir meme i¢i enfeksiyon (mastitis), siitte bu hiicrelerin artmasina
neden olur ve iiretilen siitlin hijyeninin kétii oldugunu gosterir. SCC, siitlin ml'si bagina
hiicre sayis1 olarak olgiilmektedir. SCC miktarimin 1 lakh (100.000/10°) civarinda
olmasi, bir hayvanin enfeksiyon ajanlarindan etkilenmedigini gostermektedir
(Hillerton, 1999). inek ve mandalarin 1 ml siitiinde 200.000'den fazla hiicre olmasi
memenin enfekte olma olasiliginin yiiksek oldugunun gostergesidir (Vishnoi ve ark.,
2007; Dang ve ark., 2008). Hiicre sayis1 arttikca enfeksiyonun riski ve ciddiyeti

artmaktadir.

Stitteki SC salimmi pek cok faktor etkilemektedir. Bunlar; siit verimligi
(Mukherjee ve Dang, 2011), laktasyonun farkli asamalar1 (Kennedy ve ark., 1982), siit
paritesi (Saravanan ve ark., 2015), viicut kondisyon skoru (BCS) ve viicut agirlig
(Berry ve ark., 2007), mevsimler (Alhussien ve Dang, 2017), sagim (Dang ve Anand,
2007), irk (Geneurova ve ark., 1993), fizyoloji (Alhussien ve ark., 2016), enfeksiyona
neden olan patojenler (Sharma ve ark., 2011), yiiksek siit SCC'sinin siit verimi ve

bilesimi (Mukherjee ve ark., 2017) ciftliklerde siit SCC'sinin salinimini etkileyen ve
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seviyelerinin azalmasina veya artisina neden olabilecek bir¢ok faktor ve yonetim

(Syridion ve ark., 2012, Vissio ve ark., 2018) uygulamalaridir.

Siit hayvanlarinin meme dokusunda yer alan patojenler siiriiniin ¢evresinde
bulunan malzemeler, giibre ve toprak vb. ¢evresel bulagsma ile saglanmaktadir.
Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae ve Streptococcus disgalactiae meme
bezinin ortamina etkili bir sekilde uyum saglayabilen ve sagim sirasinda inekten inege
yayilabilen bulasici patojenler olarak siniflandirilmaktadirlar (Sharma ve ark., 2011).
Streptococcus uberis, Enterococcus spp., Arcanobacterium pyogenes, Koagiilaz
negatif stafilokoklar ve koliformlar gibi patojenler ¢evresel patojenler olarak
siniflandirilmakta ve meme bezinin firsatci patojenleri olarak kabul edilmektedirler.
Bu bakteriyel etkenler esas olarak kontamine ortamdan sagim sirasinda inegin meme
bezine aktarilmaktadir. Meme enflamasyon yogunlugu ve enfekte meme bezinden
dokiilen mastitis patojenlerinin sayist ile iligkilidir (Junior ve ark., 2012). Yiiksek
hacimli tanklarda Staphylococcus aureus ve Arcanobacterium pyogenes ile SCC
arasinda belirgin 6l¢tide iliski kurulmustur. Kiiciik aile isletmelerinde ve biiytik dl¢ekli
isletmelerden alinan toplu tank siitlerinde Staphylococcus aureus, Streptococcus
agalactiae ve Streptococcus disgalactiae’nin varliginda 6nemli farkliliklar bulundugu

da rapor edilmistir (Bi ve ark., 2016).

27



3.GEREC VE YONTEM

3.1. Siit Ornekleri ve isletmeler

Burdur-Merkezde c¢ig siit satist yapan kiigiik aile isletmelerinin = siit
giigiimlerinden (40 kg) 2 adet 15 ml ve 50 ml santrifiij tliplerine siit 6rnegi toplandi.
Bu amagla, 100 adet isletmeden Ornekleme yapildi. 24 ay ve iizeri yaslardaki siit
ineklerinin bulundugu isletmeler tercih edildi. isletmelerde bulunan inek sayis1 Sekil
3.1°de gosterildi. Orneklemenin yapildig1 isletmelerde sagim ve hijyen kosullar1 da
incelendi. Bu amagla, 6rneklemenin yapildigi isletmelerde anket caligmasi yapildi

(Sekil 3.2; Tablo 3.1).

10'dan fazla; %36

5-10 adet; %28

m5'den az 5-10 adet 10'dan fazla

Sekil 3.1. Isletmelerde bulunan inek sayist
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Tablo 3.1. Orneklemenin yapildig1 isletmelerde anket formu

CiG SUT SATISI YAPAN KUCUK AILE ISLETMELERININ SUT
GUGUMLERINDE

NOROVIRUS VE HEPATITIS A VIRUS VARLIGININ
ARASTIRILMASI ANKETI

Norovirus ve Hepatitis A viruslar1 hayvanlarda ve insanlarda 6nemli ve yaygin
salginlara yol acabilirler. Cig siit satis1 yapan kiiciik aile isletmelerinde bu viruslarin
ekipmanlarda (giiglimlerde) varligini tespit amaciyla arastirma yapilmaktadir. Anket
ve calisma sonuglari sadece bilimsel amagla kullanilacaktir. Kisisel bilgileriniz (Isim,
adres vb.) istenmemektedir. Tim sorular1 cevaplamaniz iilke ve bdlge
hayvanciligimiza yeni bilgilerin eklenmesi agisindan 6nemlidir. Vakit ayirdiginiz ve

katiliminiz i¢in tesekkiir ederiz.

Anket Tarihi
Anket No

1.Ka¢ adet sagmal ineginiz var?

—

Stenaz
2 5 ten fazla
3. 5-10 Arasi
4 10 dan fazla

2. Hayvanlarinizin sagim alaninin bakim ve temizligini nasil tarif edersiniz?

1. Kotii
2. Orta
3. Iyi
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3.Sagim kim yapiyor?

l. Anne

2. Baba

3. Cocuklar

4. Bakici/Sagimci

4.Sagimi nasil yapiyorsunuz?

1. Elile
2. Makine ile

3. Sagim Unitesi ile

5.Alan1/ ahir girisi var m1? Sagimi yapan Kisiler disinda baska kisiler bu alanlara

girebiliyor mu?

1. Sadece sagimci veya bakici giriyor
2. Disaridan herkes giriyor
BF Ailenin her bireyi giriyor.

6.Sagim alaninda /ahirda hasere, kus, kemirgen aktivitesi var mi?

1. Hasere
2. Fare
3. Kus

7.Sagim alani /Ahir temizligi yer, duvar hangi sikhikta yapiliyor?

1. Giinliik
2. 2 giinde 1
3. Haftalik
4. Aylik
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8. Sagim makineleri temizlikleri hangi sikhikta yapiliyor?

l. Giinliik
2. 2 giinde 1
3. Haftalik
4. Aylik

9. Sagim makineleri ve giigiimleri temizlik ve dezenfeksiyonu yapiliyor mu?

l. Her kullanim sonrast
2. Glinlik

3. 2 giinde bir

4. Haftalik

10. Sagim alaninda / ahirda temiz su ve lavabo var m?

1. Temiz su var, lavabo yok.
2. Temiz su yok, lavabo yok.

3. Temiz su var, lavabo var.

11. Sagim alaninda / ahirda sicak su var mi? (en az 50 °C)

1. Var
2. Yok

12. Sagim alaninda / ahirda Kati/Sivi Sabun var m?

1. Var
2. Yok

13. Sagim alaninda / ahirda el dezenfektan var nm?

1. Var
2. Yok
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14. Sagim alaninda/ahirda is onliigii kullaniyor musunuz?

1. Giinliik elbiselerimi kullaniyorum
2. Her zaman

3. Zaman Zaman

4. Hi¢ Kullanmiyorum

15. Sagim oncesi ve sonrasinda ellerinizi yikiyor musunuz?

1. Her sagim o6ncesi ve sonrasinda
2. Arada sirada

3. Yikamiyorum

16. Sagim esnasinda yiiziik, saat, kiinye vb. taki takiliyor mu?

l. Evet
2. Hayir

17. Sagilan siitii sagim alaninda/ahirda bekletiyor musunuz?

l. Bir saatten az

2. Bir saatten fazla
3. Iki saat

4. Iki saatten fazla

18. Siitiiniiziin ne kadarim c¢ig siit olarak satiyorsunuz?

l. Hepsini ( %100 nii)
Dortte ticiinii (% 75 ini)
Yarisini ( % 50 sini )
Dortte birini (% 25 ini)

Ll
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19. Ciig siit hijyeni ile ilgili herhangi bir egitim aldiniz mi?

1. Evet

2. Hayir

20. Siitiiniize herhangi bir laboratuvar analizi yaptirdimiz nm?

1. Evet, Yilda 1 yaptiririm

2 Evet, ayda bir Yaptiririm

3. Evet, 2 ve daha fazla bir slirede yaptiririm
4 Hi¢ Yaptirmadim.

Cevaplarimiz ve katiliminiz i¢in tesekkiir ederiz.
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Sekil 3.2. Calismanin yapildig1 bir isletmede anket ¢aligmasi

3.2. Siit Serum Orneklerinin Hazirlanmasi

Siit giigiimlerinden steril tiiplere 15 ml kadar alinan siit 6rneklerinin iizerine
0.2 ml rennin ve 0.1 ml doymus CaCl, ilave edildikten sonra 37 °C’de 1 saat
inkubasyona birakildi. Daha sonra 3000 devir’de 20 dk. santrifiije edilip bir spatiil
yardimiyla krema tabakasi uzaklastirildi (Sekil 3.3). Pastor pipeti yardimiyla siit

serumlari alindi. Siit serum ornekleri steril pipet (yaklasik 1 ml) yardimiyla steril tiipe
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aktarilarak, iizerilerine 5 ml kadar RNAfter™ (GeneMark, GMbiolab Co., Ltd.,
Taichung, Taiwan) soliisyonu ilave edilerek, 5 dakika vortekslendi. Daha sonra bu
karisim test uygulamasina kadar -30°C'lik derin dondurucuda saklandi. Steril tiiplere
alman diger 50 ml siit ornekleri (Sekil 3.4) ayni giin igerisinde somatik hiicre

analizinde direkt kullanildi.

Sekil 3.3. RT-PCR testi i¢in elde edilen siit serumu (15 ml)
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Sekil 3.4. SCC analizi i¢in siit 6rneklemesi (50 ml)

3.3. Siit Serum Orneklerinin RNA Ekstraksiyonuna Hazirlanmasi

Uygun sartlarda (soguk zincir) toplanan ve RNAfter™

sollisyonu i¢inde -
30°C'de saklanan siit serum ornekleri oda sicakliginda coziindiiriildii. Coziinen
karisimdan 1 ml kadar siit 6rnegi steril pipet yardimiyla alindi. Daha 6nce hazirlanmig
steril eppendorf tiiplere aktarildi. Bu tiiplere 1 ml kadar Phosphate Buffer Soliisyonu
(PBS) ilave edildi. Eppendorf tiipiindeki bu yeni karisim 10 dakika vortekslendi. Daha
sonra eppendorf tiipleri + 4 °C’de 2500 devir/dk. 25 dakika siireyle santrifiigasyon

islemine tabi tutuldu. Santrifiigasyon sonrasi eppendorf tiiplerindeki slipernatantlardan
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0.25 ml alinarak, bagka bir steril eppendorf tiipiine aktarildi. Bu asamadan sonra RNA

ekstraksiyon protokoliine geg¢ildi.

3.4. Siit Serum Orneklerinin RNA Ekstraksiyon Protokolii

Siit serumu Orneklerinde virus genomunun tespitini yapmak tlizere RNA
ektraksiyonu protokolii uygulandi. Bu amagla Foodproof Sample Preparation Kit IV
(BIOTECON Diagnostic®, Potsdam, Germany) kiti kullanild1 (Sekil 3.5; Sekil 3.6;
Sekil 3.7). Uygulama firmanin bildirdigi prosediire (BIOTECON Diagnostic®,
Potsdam, Germany) gore gergeklestirildi. Buna gore; 13-15 ml reaksiyon tiipiine siit
serumundan 500 pl, igerisinde tasiyici-tRNA bulunan 2 ml lysis buffer eklendi ve 15
saniye vortekslendi. Ardindan 10 dakika oda sicakliginda inkiibe edildi. 10 saniye
7.000 x g’de kisa santrifiigasyon islemi yapildi. Ayni tiip icerisine 2 ml absolute etanol
eklendi ve 15 saniye vortekslendi. Tekrardan 10 saniye 7.000 x g’de kisa
santrifiigasyon islemi yapildi. Filtreli toplama tiipiiniin list haznesine pipet yardimiyla
700 pl islem gérmiis siit serumu aktarildi. 1 dakika siireyle 7.000 x g’de santrifiigasyon
islemi yapildi. Istenen hacimde 6rnek igin filtreli toplama tiipii degistirildi ve 1 dakika
siireyle 7.000 x g’de santrifiigasyon islemi yapildi. Istenen hacimdeki siit serumu yeni
bir filtreli toplama tiipiine konarak iizerine 500 pl Yikama Soliisyonu I eklendi ve 1
dakika stireyle 7.000 x g’de santrifiigasyon islemi yapildi. Tekrardan elde edilen siit
serumu yeni bir filtreli toplama tiipiine konarak {izerine 500 ul Yikama Soliisyonu II
eklendi ve 3 dakika stireyle 20.000 x g’de santrifiigasyon islemi yapildi. Buradan elde
edilen siit serumu yeni bir filtreli toplama tiipiine konarak 1 dakika siireyle 20.000 x
g’de santrifiigasyon islemi yapildi. Temiz 1,5 ml reaksiyon tiipiine filtreli tiip

yerlestirilerek tizerine 60 pl Elution Buffer eklendi ve 1 dakika oda sicakliginda inkiibe
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edildi. Bu siire sonunda 1 dakika siireyle 7.000 x g’de santrifiigasyon islemi yapildi.

Nihai olarak 1,5 ml reaksiyon tiiplinde eluted RNA elde edilmis oldu.

Sekil 3.5. Foodproof sample preparation kit IV (A kutusu)
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Sekil 3.6. Foodproof sample preparation kit IV (B kutusu)
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Sekil 3.7. Foodproof sample preparation kit IV (C kutusu)
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3.5. Real-Time PCR ile NoV ve HAV Genomlarinin Tespiti

Siit 6rneklerinde Real-Time PCR yontemi ile NoV GI, GII ve HAV tespitinde
foodproof® Norovirus GI, GII plus Hepatitis A virus Detection Kit-5’Nuclease-
(BIOTECON Diagnostic®, Potsdam, Germany) kitleri kullanild1 (Sekil 3.8). Bu
amagla, oncelikle her bir 6rnek icin bir reaksiyon tiiptinde foodproof® Norovirus GI,
GII plus Hepatitis A virus kit'i master miksten 14 ul ve enzim soliisyonu 1pul olacak
sekilde toplamda 15 pl PCR karisimi hazirlandi. RNA ekstraksiyonu yapilan
orneklerin her birinden farkli bir reaksiyon tiipiine 10 pl alind1 ve {izerilerine daha
onceden hazirlanmis 15 pl PCR karisimi eklendi. Bir 6rnege ait reaksiyon tiipiinde
toplamda 25 pl karigim hazirlanmis oldu. Ayrica, iki farkli reaksiyon tiipiiniin birine
10 pul Negatif kontrol ve diger tiipe 10 ul Pozitif kontrol ilave edildi. Tiim reaksiyon
tiiplerindeki ornekler i¢lerindeki miktar kadar PCR pleytlerine aktarilarak, agizlar
sikica seffaf folya ile kapatilarak, uygun bir santrifiij aletinde kisa siireli (10-15 sn.)
santrifiij edildiler. Real-Time PCR cihazinda (BioRad, Cfx96™ Real-Time System
C1000 Touch Thermal Cycler, USA) sicaklik-zaman programui kit iireticisi firmanin
belirttigi dogrultuda amplifikasyon asamasina gegildi. Hazirlanan pleyt, cihaza
yerlestirilerek program calistirildi. Kit treticisi firmanin belirttigi sicaklik-zaman
programi uygulandi: Reverse transkripsiyon igin 1 siklus 45°C 30 dakika, pre-
inkiibasyon igin 1 siklus 95°C 5 dakika ve amplifikasyon i¢in birinci basamak olarak
95°C 15 saniye, ikinci basamak olarak 60°C 60 saniye ve iigiincii basamak olarak 72°C
10 saniye olmak tizere PCR i¢in 50 siklus olarak gerceklestirildi. Amplifikasyon
sonuglart BioRad, Cfx96™ Real-Time System cihazinda fluoresan okunmasi
sonrasinda elde edilen veriler kit {reticisi firmanin belirttigi sonu¢ degerlendirme

tablosuna gore degerlendirildi.
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Sekil 3.8. Foodproof® Norovirus GI, GII plus Hepatitis A virus detection kiti
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3.6. SCC Analizi

Burdur-Merkezde ¢ig siit satist yapan kiigiik aile isletmelerinin = siit
giigiimlerinden (40 kg) 50 mlI’lik santrifiij tiiplere alinan siit 6rnekleri (Sekil 3.9) soguk
zincir altinda Burdur Mehmet Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve
Aragtirma Merkezi (BILTEKMER) ne getirilerek aym giin Siit Analizér cihazinda
(Sekil 3.10) (Bentley 150, Infrared Milk Analyser, USA) somatik hiicre sayimi yapildi.

Bu analizde Tiirk Standartlar1 Enstitiisiiniin (TSE) Siit Somatik Hiicrelerin Sayimi,

Elektronik Tanecik Sayict Metodu (2007; 2008) prosediirleri dikkate alind1.

Sekil 3.9. SCC analizine hazirlanan siit 6rnekleri (50 ml)
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Sekil 3.10. Somatik hiicre sayim1 analizine kullanilan siit analizatorii

3.7. istatistiki Analizler

Calismadaki istatistik analizlerde IBM SPSS versiyon 15 yazilimi kullanilda.
Tanimlayic1 analizler ortalama ve standart sapma kullanilarak verildi. NoV GI, NoV
GII ve HAV pozitif bulunan siit 6rneklerinin SCC ortalamalari ig¢in Student t testi ile
karsilastirildi. Anket caligmasinda ikili gruplarin karsilastirmasi Khi-kare testi ile

yapildi. P degeri 0,05°in altinda olan durumlar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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4. BULGULAR
4.1. NoV (GI, GII) ve HAV varhginin arastirilmasi anket sonuclari

NoV GI, NoV GII, HAV pozitifligi ve hayvan sayis1 arasinda istatistiki olarak

anlamli bir sonu¢ bulunmadi (p>0,05).

Burdur-Merkezde ¢ig siit satis1 yapan kiiciik aile isletmelerde yapilan anket
sonuclarinda; Ankete katilanlarin %740 erkekti. Katilimcilarin  %67,3’1
“Hayvanlarmizin sagim alaninin bakim ve temizligini nasil tarif edersiniz?”
sorusunu “Orta” olarak cevapladi. Hayvanlarin sagimini sirasiyla en fazla %51
“Anne”, %36,7 “Bakici/Sagimec1” yapmaktaydi. Hayvanlarin sagimi “Makine”
(%94) ve “Sagim iinitesi” (%6) ile yapildigi belirlendi. Ahira “Bakici/Sagimci”
(%37) ve “Aile bireyleri (%63) haricinde giren kisiler” bulunmadig: goriildii. Cevre
kontaminasyonuna neden olabilecek “Hasere, kemirgen ve kuslarin” sagim
alani/ahirda bulunma durumu Tablo 4.1’de gosterildi. Siit giiglimlerinde en sik

karsilasilan hasere sinek olarak belirlendi (Sekil 4.2).

Tablo 4.1. Sagim alaninda /ahirda hasere, kus, kemirgen varligi

Tiir Var Yok
Say1 (%) Say1 (%)
Hasere 80 (%80) 20 (%20)
Kus 26 (%26) 74 (%74)
Kemirgen* 24 (%24) 76 (76)

¥Kemirgen olarak fare sorulmustur.
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Sekil 4.1. Siit giigiimlerinde sinek kontaminasyonu

“Sagim alani/ahir yer, duvar temizliginin ve sagim makinelerinin temizlik

siklig1” ile ilgili anket sorusunun sonuglar1 Tablo 4.2°de verildi.

Tablo 4.2. Sagim alani/ahir yer, duvar temizliginin ve sagim makinelerinin temizlik
sikl1g1

Temizlik Sikhg: Sagim alany/ahir Sagim makineleri
Say1 (%) Say1 (%)

Giinliik 32 (%32) 72 (%72)

Iki giinde bir 2 (%2) 8 (%8)

Haftahk 18 (%18) 18 (%18)

Ayhk 48 (%48) 2 (%2)
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Gliglimlerin temizligi her “Kullanim sonrasi” (%48) ve “Giinlik” (%36)
yapilmaktaydi. Katilimeilarin sadece %8’1 sagim makineleri ve giiglimlerde
dezenfeksiyonu “Haftalik” yaptigini beyan etti. Giigiimlerin temizliginin soguk su ile

uygulanmasi bir kez sudan gecirme seklinde yapildigr gézlendi (Sekil 4.3).

- %

Sekil 4.2. Giigiimlerin soguk su ile temizligi

Ancak siit giigiimii plastik kapaklarinin temizligine dikkat edilmedigi tespit
edildi (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Siit giigiim kapaklarinin hijyen durumu

Biitlin ahirlarda temiz su bulundugu, sadece dort isletmede lavabo
bulunmadig1 belirlendi. Isletmelerin %10’unda “Sicak su” ve %4’iinde “Sabun”
bulunmadig, %22’sinde “El dezenfektan1” yer aldig1 belirlendi. Isletmelerde “Sagim
alanma” giriste her zaman Onlik kullanimi %34 diizeyinde ve “Ahira” ise %54
oraninda giinliik elbiseler ile girilmekteydi. Isletmelerde “Sagim éncesi ve sonrasi el
yikama aligkanlig1” (%92) bulunurken, %4 ’iiniin ise boyle bir aligkanlig1 bulunmadigi
tespit edildi. Sagim iglemi sirasinda taki (yiiziik, kolye, bilezik, saat vb.) kullanimi
%353°dii. Katilimcilar “Sagilan siitlerin bir saatten az siire bekletildigi” ve tamaminin
“Cig siit” olarak satildigmi beyan ettiler. Isletmelerde “Cig siit hijyeni ile ilgili
herhangi bir egitim alanlarin oran1” %24°dii. isletmelerin %10’unda “Siitlere herhangi
bir laboratuvar analizi” yaptirdig1 ve bu laboratuvar analizinin %8’inde “Yilda bir”

analiz yaptirildig1 beyan edildi.

48



4.2. NoV (GI, GII) ve HAV Real-Time PCR sonuglari

Burdur-Merkezde ¢ig siit satis1 yapan 100 adet kiiclik aile isletmelerinden
alinan siit 6rneklerinde NoV ve HAV varliginin tespiti i¢in yapilan Real-Time PCR
analizinde; %16 NoV GI, %12 NoV GII ve %8 HAV pozitiflik tespit edildi (Tablo
4.3; Sekil 4.5). Ayrica ko-enfeksiyon olarak elde edilen sonuglar %4 NoV GI + NoV
GlI ve %8 NoV GI + NoV GII + HAV olarak belirlendi (Sekil 4.6; Sekil 4.7). Sonuglar

test kitinin vermis oldugu degerlendirme tablosuna gore degerlendirildi (Tablo 4.4).

Tablo 4.3. Siit 6rneklerinde NoV (GI, GII) ve HAV pozitiflik diizeyi

Etken Pozitif (%) Negatif (%) Toplam

HAV 8 (%38) 92 (%92) 100 (%100)
NoV GI 16 (%16) 84 (%84) 100 (%100)
NoV GII 12 (%12) 88 (%88) 100 (%100)

Tablo 4.4. FAM, HEX ve ROX kanallarinin fluoresans dalga boylarinin durumuna
gore sonug degerlendirme tablosu

FAM HEX ROX Pozitif Sonuc¢larin yorumlanmasi
kontrol
(Cyd)
+ + + +/- HAV, NoV GI, NoV GII pozitif
- + + +/- NoV GI, NoV GII pozitif
+ - + +/- HAV,NoV GII pozitif
+ + - +/ - HAV, NoV GI pozitif
- + - +/- NoV GI pozitif
+ - - +/ - HAYV pozitif
- - + +/- NoV GII pozitif
- - - + HAV, NoV GI, NoV GII negatif
- - - - Gegersiz
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Sekil 4.4.Real-Time PCR sonuglar1 (NoV GI pozitif)
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Sekil 4.5.Real-Time PCR sonuglar1 (HAV + NoV GI+ NoV GII pozitif)
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Sekil 4.6.Real-Time PCR sonuclar1 (NoV GI + NoV GII pozitif)

4.3. SCC Sonuclar

Viral etkenlerin tespitinin yapildigi isletmelerdeki siit gligtimlerinde SCC’lert;
NoV GI, NoV GI+NoV GII ve NoV GI+NoV GII+HAYV i¢in Tablo 4.5’de detayl
olarak verildi. SCC’nin belirlenmesinde 27 Nisan 2017 tarihli Sayi: 30050 Resmi
Gazetede Cig Siitiin Arzina Dair Teblig (Teblig No:2017/20) Ek:6 Siit Ureten
Hayvancilik ve Gida Isletmecilerinin Uyacagi Kriterler’de Cig Inek Siitii igin 30
°C’deki koloni sayis1 (her mililitrede) < 100.000 ve SCC (her mililitrede) < 400.000
olarak bildirilmistir. Yapilan istatiski analizler bu kriter g6z 6niinde bulundurularak

yapildi.

Calismada elde edilen siitlerdeki SCC ortalamasi 339.020+249.230,9’du. Bu
calismada elde edilen NoV GI (225.375+60.018,9; p=0,005), NoV GII
(251.166,7442.994,9; p=0,01) ve HAV (248.750+49.969,1; p=0,04) SCC
ortalamalar1, negatif 6rnek ortalamalarindan istatistiksel olarak daha diisiik bulundu

(<0,05).
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Tablo 4.5. Pozitif bulunan siit 6rneklerinin SCC ortalamalari

Ornek NoV GI NoV GII HAV SCC Ortalamasi + Standart sapma

No

10 + - - 146.000
14 + + + 194.000
22 + + + 281.000
30 + + - 227.000
43 + - - 150.000
44 + + + 220.000
46 + + + 300.000
47 + + - 285.000
56 + - - 161.000
61 + + + 173.000
68 + + + 202.000
75 + + - 225.000
86 + - - 172.000
87 + + + 218.000
91 4 + + 289.000
94 1 + - 297.000
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5. TARTISMA

Siit’lin Diinya’da 6 milyar insan tarafindan tiiketildigi ve Diinya’da yillik 730
milyon ton iiretiminin yapildig: bildirilmistir (Visioli ve Strata, 2014). Siit ve siit
tirtinleri cocuklar ve gebe kadinlar i¢in temel besin kaynagidir. Siit protein ve kalsiyum
igerir, 1yl bir vitamin B12, thiamin ve riboflavin kaynagidir (Dror ve Allen, 2011;
Grace ve ark., 2017). Diinya genelinde siit iiretiminin %85.,4’1 sigirlardan, %11,1°1
mandalardan, %2,1’1 kegilerden, %1,4’tii koyunlardan ve %0,2’si develerden elde
edilmektedir (Gerosa ve Skoet, 2012). Ayrica yak, at ve eseklerden %0,1°den az
oranda da saglanmaktadir. Diger ruminantlarda, geyik ve lamadan da insan tiiketimi

icin siit elde edilmektedir (Faye ve Konuspayeva, 2012).

AB mevzuatina gore ¢ig siitlin tanimi; ciftlik hayvanlarinin memelerinden
salgilanan, 40°C’den fazla 1s1l islem uygulanmamis ve herhangi bir tedavi uygulamasi

yapilmamis iirlin olarak ifade edilmektedir (European Commission, 2004).

Siitte mikrobiyal kontaminasyonun 3 ana kaynagi bulunmaktadir; Meme
loblarinin  dis1, siit sagimcilarinin - elleri ve saklama ekipmanlar1 olarak
siniflandirilmaktadir (Murphy ve Boor, 2000). Siitte i¢ kaynakli kontaminasyon genel
sistemik veya lokal meme enfeksiyonlar: sonucu, meme bezi yangisi olan mastitis ile
sekillenir. Mastitise neden olan 150°den fazla mikroorganizma (bakteri, mikoplazma,
mantar ve alg) bulunmaktadir (Kuang ve ark., 2009). Salmonella, Campylobacter ve
Shiga toxin-producing Escherichia coli (STEC) gida patojenleri mastitisli siitlerden
nadiren izole edilmesine ragmen ince barsakta yasamaktadir. Bu mikroorganizmalar
stit tanklarina siit sagim1 esnasinda fekal kontaminasyonlarla bulagsmaktadir (Oliver ve
ark., 2005). Ayrica ¢ig siitlere tiikketim Oncesi siit sagim makinelerinin
kontaminasyonu, siit sagimi1 yapanlarin el hijyenti, siitiin aktarimi ve stoklanmasindaki

aksamalar da etkili olmaktadir (Murphy ve Boor, 2000).

Gida kaynakli viruslar insan barsak ve gaitalarinda ¢ogalabilmektedir. Bu
viruslar genellikle fekal-oral yolla ve kontamine gida/su ile bulasmaktadir. NoV, HEV,
HAV ve RoV’lar en 6nemli gida kaynakli bulagsma saglayan viruslardir (Bosch ve ark.,

2018). Ayrica kontamine atik sulardan toplanan deniz {irlinlerinin tiikketimi, ¢evre, su
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ve diger kaynaklar ile de viral gida kaynakli enfeksiyonlar sekillenebilmektedir

(European Food Safety Authority, 2006; Hall ve ark., 2014; Parron ve ark., 2019).

Calismada isletmelerde yapilan anketler sonucunda elde ettigimiz verilerde en
belirgin ¢iktilar; sagim alanlarinin bakim ve temizliginin “orta” diizeyde oldugu, sagim
alan1 ve ahir temizlik sikliginin aylik (%48) yapildigi, sagim alan1 ve ahirlarda %80
oraninda haserelerden sineklerin bulundugu belirlendi. Isletmelerde sagima
“anne”lerin (%51) ve ahira girenlerin aile bireylerinin (%68) oldugu tespit edildi.
Sagim oOncesi ve sonrasi el yikama aligkanlhiginin yiiksek (%92) diizeyde olmasina
ragmen, sagim islemi sirasinda taki kullaniminin %353 oraninda oldugu gorildii.
Isletmelerde sagimin makineleriyle (%94), sagim makinelerinin temizlik sikligmin
giinliik (%72) olmasina ragmen sagim alaninda 6nliik (%34) ve ahira giriste giinliik
elbise (%54) kullammmin oldugu belirtilmistir. Isletmelerde giigiim temizliginin
soguk su ve bir kez sudan gegirerek (%48) yapildigi, ancak sagim makine ve
giigiimlerde dezenfeksiyonunun ¢ok diisiik (%8) diizeyde haftalik yapildig: belirlendi.
Isletmelerde sicak su (%10) ve el dezenfektan: (%22) bulundurma oranlari oldukca
diisiik bulundu. Sagilan siitiin bir saatten az siireyle giigimlerde bekletildigi, siitlerin
tamaminin ¢ig siit olarak satildigi, isletmelerde ¢ig siit hijyeni ile ilgili egitim alma
(%24), siit analizi yaptirma (%10) ve siit analizlerinin yilda bir kez laboratuvara

gonderme (%8) oraninin oldukea diisiik diizeyde oldugu belirlendi.

Cig siitlerde mikroorganizmalarin varligit meme bezlerindeki siit ve siit
sagiminda gorev yapan sagimcilarindan kaynaklandigi bildirilmistir. Siit sagim1 yapan
kisilerden direkt siite gecen tipik mikroorganizmalarin Streptococcus spp., HAV, insan
enteroviruslar, caliciviruslar ve RoV’lar oldugu agiklanmistir (Center for Disease and
Prevention, 1998). Siit kaynakl viral, bakteriyel, fungal ve paraziter enfeksiyonlardan
korunmak i¢in siit giigiimleri, tanklari, depolar1 ve bu islemler i¢in kullanilan aletlerin
periyodik olarak temizliklerinin yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu amacla
sicak su (80°C), kostik sicak su, 6zel deterjanlar veya nitrik asit soliisyonlar1 (65°C)
kullanilmas1 6nerilmektedir. Ayrica siit isi ile ugrasan iireticilerin yiiz maskesi, sa¢
bonesi ve eldiven kullanimi (her yarim saatte bir dezenfektan kullanimi) tavsiye
edilmektedir (Dhanashekar ve ark., 2012). Shalaby ve ark. (2017) elle sagim yapilan
isletmelerde HEV insidens yliksekligini elden veya ¢evresel kontaminasyonlar sonucu

olabilecegini vurgulamiglardir. Ayrica makine ile sagilan isletmelerde sagim
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makinelerinin sanitasyonundan kaynaklanan eksiklerin de bulundugu belirtilmistir.
Aragtirmada enteroviral enfeksiyonlarin yaz ve erken donem sonbahar doneminde
yaygin oldugu da bildirilmistir (Greenings ve Conan, 2016). Siitten bulasan viruslarin
gelismekte olan iilkelerde diisiik sanitasyon kosullarindan kaynaklandigi ve bunun
baz1 viruslara kars1 uygulanan 1s1 inaktivasyon sicakliklarinda pastorizasyon
(LTLT’de 61,5°C’de 30 dk, HTHT de 71-72°C’de 15 dk) uygulamalarina dikkat
edilmemesi sonucu olustugu belirtilmistir. Ancak gelismis iilkelerde bu durumun
pastOrizasyon sonrast kontaminasyonlar sonucu sekillendigi ifade edilmektedir

(Dhanashekar ve ark., 2012).

Siitte bulunan virus ¢ogalmayabilir ancak uzun siire canli kalabilir ve virus siit
araciligiyla bulagsma saglayabilir. Ancak siitlere yapilan pastorizasyon iglemi viruslari
inaktive eder (Hassan ve Frank, 2011). Nitekim ¢ig siitlerde insan NoV varligina
rastlandig1 rapor edilmistir (Yavarmanesh ve ark., 2015). Siit ve siit iiriinlerinde viral
ajanlarin ¢ogunlukla ¢apraz kontaminasyon sagladig1 ve bunlarin pastorizasyon veya
1s1] iglemler sonrasi personel, ekipman ve gida araciligi ile bulagsmalar oldugu
bildirilmistir (Aydogan ve ark., 2021). NoV’un baslica bulagsma yolu feges, kusmuk,
bireyden bireye fiziksel temas ve fekal-oral yolla olmaktadir. Bu durum tiim canl
tiirleri i¢in gegerlidir. Diistik enfeksiydz doz (<10-100 virus partikiilii) enfeksiyon
olusumu i¢in yeterlidir (Robilotti ve ark., 2015; Ettayebi ve Hardy, 2003). Cig olarak
gida iriinlerini iireten tarimsal isletmelerin yoneticilerinin, bulasici gida kaynaklh
hastaliklara maruz kalma ile uyumlu semptomlari olan gida ¢alisanlarini iyilestikten
48 saat sonrasina kadar disarida birakmasi gerektigi onerilmektedir (Cowden ve ark.,
1995). Hastaliktan sonra ige donen gida ¢alisanlarinin, iyilestikten sonra haftalarca
onemli sayida NoV sacabilecegi icin bu calisanlarin siki takip edilerek, hijyen
kurallarina uymalar1 gerektigi konusunun detayli olarak anlatilmasi gerekmektedir
(Koopmans ve Duizer, 2004). NoV dezenfektanlara ve bir¢cok kimyasala direncli
oldugu icin enfekte yiizey ortamlarindan temizlenmesi zordur ve bu yiizden NoV
enfeksiyonu ile karsilagilabilir (Kotwal ve Cannon, 2014). NoV’un kontamine oldugu
siitlerde 71,3°C’de (pastorizasyon 1sis1) 1dk’de 3log diizeyinde inaktivasyonunun
saglandig belirtilmistir (Duizer ve ark., 2004). NoV’un en iyi inaktivasyon 1sisinin
63°C’de 30 dk veya 70°C’de 2 dk oldugu belirtilirken, gidalarda en iyi 1s1l islemi
olarak 85-90°C’de 90 saniye olmas1 gerektigi tavsiye edilmistir (Cliver, 1998). NoV
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cevre sicakligindaki ortamlarda uzun siire kalabildiginden; yiizey/igme suyu, nemli
fomitler, yiizeyler, kapali ve yari-agik ortamlar, kalabalik ortamlarda bulunabilir
(Duizer ve ark., 2004; Atmar ve Estes, 2006). NoV’un primer bulagsma yollarindan biri
de sulardir. Bu durumda HAV, HEV, adenovirus, AstV, enterovirus ve RoV’larda
eslik edebilmektedir (Gibson, 2014). Yapilan bir ¢calismada insan NoV GII'nin kirli
nehir sularinda, atik su tesislerinde, aritilmamis atik sularda tespiti yapilmistir (Poma
ve ark., 2012). Yapilan diger ¢alismalarda da NoV’da dahil insan enterik viruslarin
cevresel su kirliligi ile yeralti su kaynaklarmin kontamine oldugu hem insan hem de
hayvanlarin enfekte olabilecegi ifade edilmistir (Blanco Fernandez ve ark., 2011;
Gibson, 2014). NoV birgok siit ve siit {iriinlerine dayali salginlarda tespit edilen bir
mikroorganizmadir (Langer ve ark., 2012). Misir’da enteroviruslarin ¢ig stitlerde (siit
ciftlikleri, siit tanklari, ciftlik evlerinde) farkli diizeylerde varligi bulunmustur.
Siitlerde enterovirus varliginin yagl siitlerde, siit yagi alinmis siitlerden daha yaygin
oldugu belirlenmistir (Shalaby ve ark., 2017). Siitlerdeki kontaminasyonun (viral
kaynakli - RoV, HAV, NoV) siit kapaklari, tanklar1 ve siit sagimi1 yapan kisilerden
veya siit isletme tesislerinde siit isleyen kisiler tarafindan bulastig bildirilmistir (El-

Senousy ve ark., 2020a).

HAV, hepatovirus genusunda yer alan tek tiirdiir. HAV genellikle gida
kaynakli enfeksiyonlara yol agmaktadir. HAV insanlarda ates, mide bulantisi, kusma,
diyare ve sariliga yol agmaktadir. Digkida yogun miktarda bulunmaktadir. HAV;
enfekte kisilerle yakin kontakt iligki, enfekte gidalardaki veya sudaki virus yogunlugu
(stit 1yl bir ortam saglar), salginin yasandigi ortamlar ve uluslararasi seyahatlerle
bulagsmaktadir (European Food Safety Authority, 2006). HAV, UV isinlarina
duyarhdir, 1sinlar viral partikiillerden gecer ve virusu inaktive eder. Ancak bu teknigin
bir¢cok gida iiriinlerinde kullanilmasi olduk¢a zordur (Nuanualsuwan ve ark., 2002).
HAV’1n kontamine oldugu siitlerde 62,8°C’de 30 dk veya 71,6°C’de 15 saniye 1s1l
islem uygulandiginda yalmiz kismi diizeyde inaktivasyon saglandigi bildirilmistir
(Bidawid ve ark., 2000a). HAV, bir¢ok enterik bakteri ve zarl1 viruslara gore kimyasal
dezenfektanlara daha duyarlidir. Ancak, HAV’larin kontamine ettigi ylizeylerde
bir¢ok ticari dezenfektan etkili olmamaktadir (Bigliardi ve Sansebastiano, 2006;
Terpstra ve ark., 2007). Aktif etanol iceren ticari el dezenfektaninin el ve yilizeylerde

bulunan HAYV titresinin azaltilmasinda sinirl oldugu ifade edilmistir (Mbithi ve ark.,
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1990; Bidawid ve ark., 2000b). En etkili dezenfektanlarin %2 gluteraldehit ve %10
sodyum hipoklorit icerenler oldugu belirtilmektedir (Abad ve ark., 1997; Jean ve ark.,
2003). Ausar ve ark. (2006) 60°C’ye kadar 1sinin Norwalk-like viruslarin kapsidindeki
kuarterner yapiy1r etkilemedigini, ancak 60°C’nin iizerindeki 1silarda ise tertiary
protein yapisinda degisimler meydana geldigi, bunun sonucunda termal enerji
gecisinin niikleik asitlerde oldugu ve niikleik asitlerin korunmasinda gorev alan
kapsitlerin azaldig1 belirlenmigtir. Bu yiizden hem Norwalk-like viruslar hem de
HAV’1n kapsit proteinlerinin 65°C ve {izerinde 1s1 islemine tabi tutulmasi gerektigi
vurgulanmistir (Volking ve ark., 1997; Ausar ve ark., 2006). Siit iiriinlerinde termal
direncin Ol¢limiine yonelik yapilmis bir calismada siitte HAV’in %66, murine
NoV’nin %16 ve poliovirusun %16 oranlarinda termal dayaniklilik gosterdigi
belirlenmistir (Bozkurt Cekmer, 2014). Gidalarda bulunan yiiksek yag ve seker
miktarlarindan dolay1 enterik viruslara karst uygulanan sicaklik uygulamalari yetersiz
kalabilmektedir. Bu durumda HAV kontamine siit bazli hazirlanan gida iirlinlerinde,
virus canliligini kolayca devam ettirebilmekte ve elde edilen son iiriin tiiketicilerini
enfekte edebilmektedir (Bidawid ve ark., 2000a; Deboosere ve ark., 2004; Battistini
ve ark., 2020). Yagh siitlerde HAV’1n 1s1l islem sonucu inaktivasyonunun tamamiyla
miimkiin olamayacagi, bu durumun siitteki yiiksek yag igerigi nedeniyle siite daha
giiclii/fazla 1s1l islem uygulanmasi gerektigi belirtilmistir (Bidawid ve ark., 2000a).
Ancak bunun yanisira pastorizasyon sonrasi da gida c¢alisanlarindan ve pastdrizasyon
uygulamasi sirasinda meydana gelen aksakliklar sonucu kontaminasyon olabilecegi de
disiiniilmelidir (Wu ve Griffits, 2014). Battistini ve ark. (2020) siit temelinde
hazirlanan yogurt, siit ve dondurmalarda HAV tespiti i¢in var olan ISO yontemlerinde
yiiksek santrifiigasyon, eliisyon, konsantrasyon teknikleri uygulayarak virus varliginin
daha yiiksek duyarlilikta tespit edilebilecegini agiklamislardir. Wu ve ark. (2019) inek
stitlerinde (kazein, yag vb. herhangi bir kompotenti kaldirmadan) HAV’1n tespiti i¢in
protamin kapli demir oksit magnetik nanopartikiillerin kullanim ile basarili sonuglar
elde etmislerdir. Bu yontemin su an i¢in HAV tespiti i¢in kullanilan metotlara gore
hizl, basit, ucuz, 6zel bir alete gereksinim olmayan, uygulamasi kolay bir laboratuvar
yontemi oldugunu rapor etmislerdir. Atik su ve sularda bulunan viruslarda yapilan
uygulamalarda HAV’1n RoV’lerden daha direncli oldugu en az dirence de NoV’lerin
sahip oldugu tespit edilmistir (EI-Senousy ve ark., 2004). Hellmer ve ark. (2014)
Isveg’teki atik sularda hem NoV GII hem de HAV varligini tespit etmislerdir. Yapilan
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calismada insan enterik viruslarin siit {iretiminde kullanilan alanlarda atik sular1 veya
kontamine sulardan kaynaklanmis oldugunu belirlemislerdir. Bu sonuca dayanarak siit
tirtinlerinde enterovirus, HAV’larin en 6nemli gida patojenleri oldugu bildirilmistir

(Cuevas Ferrando ve ark., 2020; Pexara ve Govaris, 2020).

Bozkurt Cekmer (2014) adli arastirmacinin bildirdigine gore gida kaynakli
enterik viruslarin zarsiz, pozitif zinciri RNA viruslari oldugu ve kapsomer
proteinlerinin kapsomeri olusturarak virusun etrafin1 sardigini belirtmistir (Dimmock
ve ark., 2001). Virus kapsitlerinin hem hiicreye baglanmaya hem de virus genomu ve
diger komponentlerin korunmasindan sorumlu oldugu bildirilmistir. Bu yiizden
viruslara uygulanan termal inaktivasyon islemlerinin virus kapsidindeki degisikliklere
yol acabilmektedir. Pollard (1960) virus inaktivasyon teorisinde 1s1 uygulamalari
sonucunda virusun gesitli pargalarinda farkli yayilimlara bagl olarak viral proteinlerde
yapisal degisiklikler meydana gelebilecegi sonucuna varmistir. Isi, viral proteinlerin
yapisal entegrasyonunu saglayan hidrojen baglarin1 kopartmaktadir. Ancak bu
komponentlerin bozunma degerleri (regradasyon) virus kapsit ve niikleik asitlerine
gore farklilik gostermektedir. Benzer sekilde Song ve ark. (2010) termal inaktivasyon
mekanizmasinin viral proteinlerin denatiirasyonu, non enfeksiyoz viral subunit ve tek
protein iceren viral partikiillerin pargalanmasi bi¢iminde gergeklestigini
aciklamiglardir. Ayni aragtirmacilar sicaklik derecesine bagli olarak 1s1
uygulamalarinin etkinlik gdsterdigi sonucuna varmislardir. Orta dereceli sicaklik
uygulamalarinin  (<56°C) kapsitteki viral reseptorlerin ve yapisal degisimlerin
yikimlanmasi1 sonucu virusun konagi tanimasi ve baglanmasinin engellenmis olacagi
belirtilmistir (Wigginton ve ark., 2012). Ayn1 arastirmacilar 60°C’ye kadar kapsidin
quarterner (dordiincii) yapisinin etkilenmedigini bildirmis olmalarina ragmen
60°C’nin lizeri 1s1 uygulamalarinda tertiary (liglincii) yapisinin degisecegini ve termal
enerjinin niikleik aside kolaylikla gegebilecegini ifade etmislerdir. Bunun sonucu
olarak kapsidin koruyucu roliiniin tamamen ortadan kalkacagi ve niikleik asit
materyalinin inaktive olacagi agiklanmistir (Katen ve ark., 2013). 65°C iizeri 1s1
uygulamalarinda da viruslarin tertiary yapisinin degistigi diger arastirmacilar (Bozkurt

ve ark., 2013; Bozkurt ve ark. 2014a, 2014b) tarafindan da belirtilmistir.

Calismamizda Burdur-Merkezde ¢ig siit satisi yapan 100 adet kiiciik aile

isletmelerinden alinan siit 6rneklerinde NoV varliginin tespiti i¢in yapilan Real-Time
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PCR analizinde; %16 NoV GI ve %12 NoV GII pozitiflik tespit edildi. Ayrica %4
NoV GI + NoV GII koenfeksiyon olarak belirlendi. insan NoV suslar1 GI, GII ve GIV
olarak siniflandirilmaktadir. GI.1 Norwalk virus sus prototip olarak siniflandirilarak,
NoV GII en fazla tespit edilen ve NoV GII 4 olarak bilinen tiirii de insanlarda genis
salginlara yol acabilmektedir (Karst ve ark., 2014). Yapilan ¢alismalarda pisirilmemis
gidalarda genellikle primer etkenlerin AstV ve NoV oldugu (Miranda ve Schaftner,
2019), siit ve sit iriinlerinde ise en yiiksek prevalanst NoV’lerin olusturdugu
bildirilmistir (Hardstaff ve ark., 2018). Pakbin ve ark. (2022) Iran’da siit {iriinleri satan
marketlerde 492 ¢ig inek siitiinde konvansiyonel ve nested RT-PCR yontemiyle NoV
GI, NoV GII, HAV, RoV, AstV, Bovine Leukemia Virus (BLV) ve Tick Born
Encephalitis Virus (TBEV) yoniinden arastirmiglardir. Arastirma sonucunda; NoV GI
%34,95 ve NoV GII %7,72 diizeyinde kontaminasyon oldugunu belirlemislerdir.
Ilging olan iilkenin giiney bolgesinde toplanan drneklerde AstV ve NoV GI’in birlikte
en yaygin virus profilleri oldugu, en yiiksek korrelasyonlarin RoV ve HAV, TBEV ve
NoV GII arasinda gortildiiglinii tespit etmislerdir. Cig siitlerde farkli gida kaynakl ve
zoonotik virus profilleri ve prevalans oranlarinin bulunmasini inek siitii iiretim
zincirinde ve pastorizasyon proseslerinden kaynaklanabilecegi ihtimaline dikkat
cekilmigtir. Silva ve ark. (2021) Brezilya’da ¢ig siitlerden hazirlanan peynirlerde NoV
GI, GII, ve Human Adenovirus (HAdv)’leri Real-Time PCR ile incelemislerdir. 100
adet 6rnegin 2 adedinde (%26) NoV GI, 14 adedinde (%14) HAdV ve 3 adet (%3) hem
NoV GI hem de HAdV belirlemislerdir. Ancak NoV GII tespiti yapilamamistir. Bu
sonuglara gore ¢ig siitlerden hazirlanan peynirlerde; minimal diizeyde proseslerin
uygulanmasi, ¢ig siitlerden hazirlanilmasi, 1s1l islem uygulamalarinin yapilmamasi,
orneklerin pazarlardan toplanilmasi ve taze tiikketime hazir iirlinler olmasimin
enfeksiyon bulagma riskini arttirdigini rapor etmislerdir. Bu ytizden GMP ve HACCP
uygulamalarina siit endiistrisi ve pazarlarda ihtiya¢ bulundugunu ifade etmislerdir.
Yavarmanesh ve ark. (2015) ¢ig siitlerde HNoV GI, GII'nin E.coli, F" kolifaj
varhiginda dagilimimi ve korrelasyonu lizerinde bir calisma gercgeklestirmislerdir.
Bunun sonucunda; E.coli’nin (logi05,51-5,75) %36,8, HNoV GI’in %10,5, Human
Norovirus (HNoV) GII’'nin %15,8 diizeyince siitlerde pozitiflik ve E.coli’nin
(log105.76-6.00) %21,1, HNoV GI’in %5,3, HNoV GII'nin %15,8 olarak pozitiflik
belirlemislerdir. Bununla birlikte E.coli’nin tespit edildigi bazi ¢ig siitlerde genellikle

NoV GI ve NoV GII tespit edilemezken, sadece E.coli 10g106,26-6,50 diizeyinde
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pozitif elde edilen siit 6rneklerinde HNoV GI belirlenmistir. Bununla birlikte sadece
F" kolifaj logio1,01-2,00 pozitiflerde (%21,1) HNoV GI %5,3; F" kolifaj logi02,01-
3,00 pozitiflerde (%21,1), HNoV GII %5,3; F" kolifaj logi03,01-4,00 pozitiflerde
(%15,8), HNoV GII %5,3; F" kolifaj logio4,01-5,00 pozitiflerde (%21,1), HNoV GI
%15,8 ve HNoV GII %21,05 olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda; F* kolifaj
ve E.coli arasinda korrelasyon bulunmamisken, benzer sonug F' kolifaj ve NoV’ler
arasinda da tespit edilmistir. Ancak ¢ig siitlerin %75’inde 10* PFU/100ml’den yiiksek
konsantrasyonda F* kolifaj bulunduran 6rneklerde NoV’lerin pozitif ¢iktig1 da rapor
edilmistir. Calismanin daha genis capli bir kapsamda yapilmasinin uygun olacagi da
vurgulanmistir. Bu durumu destekleyen bir bagka calismada (Aydogan ve ark., 2021)
Burdur il merkezi ve Bucak ilgesindeki siit ve siit tirlinleri isletmelerinde tiretim yapan
boliimlerde ¢alisan personelin ellerinde NoV, RoV, AstV antijen varligini ELISA
testleri ile arastirmislardir. Calismada 1 personelin gaitasinda NoV antijen varligin
belirlemiglerdir. Calismaya katilan personelden NoV antijen pozitif bulunan kisinin
hijyen egitimi almadigi, hijyen egitimi almayan bir personelin eldiven kullanmadig1
ve NoV antijen tespit edilen personelin hem diger personele hem de ambalajlama
sirasinda temas ettigi gida maddelerine viral bulasma potansiyeli tagidiglr sonucuna
varmiglardir. Cig siitlerde tespit edilen RoV, HAV, NoV GI ve GII etkenlerinin siit
tanklari, iiretim tesisleri, paketleme vb. agsamalarinda enfekte insan eli ve ylizeylerden
kolayca bulasabilecegi rapor edilmistir (EI-Senausy ve ark., 2020b). Hewitt ve ark.
(2009) Murine Norovirus (MNV), HAV ve NoV GI ve GII enfekte su ve siitlerde 10
dk’ye yakin 63°C ve 72°C’de 1s1l islem uygulamislar ve sonucglarimi spesifik Real-
Time PCR ile incelemislerdir. Calisma sonucunda NoV GI ve GII’nin Real-Time PCR
ile daha diisiik log elde ettiklerini, siitte ise tiim viruslar i¢in 6nemli bir koruyucu
etkisinin olmadigr sonucuna varmiglardir. Ayrica 63°C ve 72°C 1si1l islem
uygulamalarinin NoV’ta HAV ve MNV’ye gore daha az duyarli oldugu sonucuna

varmiglardir.

Bu calismada, Burdur-Merkezde ¢ig siit satis1 yapan 100 adet kiiclik aile
isletmelerinden alinan siit 6rneklerinde HAV varliginin tespiti i¢in yapilan Real-Time
PCR analizinde %8 HAV pozitiflik tespit edildi. Ayrica %8 NoV GI + NoV GII +
HAYV koenfeksiyon olarak belirlendi. Pakbin ve ark. (2022) Iran’da siit {iriinleri satan
marketlerde 492 ¢ig inek siitiinde konvansiyonel ve nested RT-PCR yontemiyle NoV
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GI, NoV GII, HAV, RoV, AstV, BLV ve TBEV yo6niinden arastirmislardir. Arastirma
sonucunda HAV 9%25,81 diizeyinde kontaminasyon oldugunu belirlemislerdir.
Hennechart-Collette ve ark. (2023) siit ve siit iiriinlerinde HAV, HEV, NoV GI, GII,
ve MNV-1 varligim1 arastirmislardir. 16 farkli siit ve siit iiriinlerinde (siit, peynir,
yogurt ve krema) HAV, HEV, NoV varligini ayni anda siit, peynir, yogurt ve kremada
belirlemisler ve HAV’1 %5,76 - %76,40 arasinda bulmuglardir. Terzi ve ark. (2010)
Tiirkiye’de Samsun ilinde pazarlarda satilan ¢ig siit ve peynir alt1 sularinda Enterovirus
ve HAV varligin1 RT-PCR ile arastirmiglardir. 50 adet siitten 4 adet (%8) Enterovirus
tespit edilirken, higbir siitte HAV varligi bulunmamistir. Ayrica hem enterovirus hem
de HAV peynir alt1 sularinda pozitiflik belirlenememistir. Arastirma sonucunda; siit
kaynakli enfeksiyonlarin dnlenmesi i¢in siitlerin pastorize edilmesi, sogutmasinin
kontrol altinda tutulmasi, pastorizasyon sonrasi kontaminasyonlarin 6nlenmesi i¢in
pastorizasyon ekipmanlarinin eksiksiz olmasi ve kontamine siitlerden HAV ve
Enterovirus tespiti i¢in daha basarili molekiiler tekniklerin uygulanmasi gerektigi
vurgulanmistir. Hirneisen ve ark. (2009) siit inokulumumda 10® — 107 DKIDs¢/ml
seviyesinde virus bulunan siitlerde HAV’1n %33,8-%49 arasinda tespit edildigini rapor
etmislerdir. Wu ve ark. (2023) ¢ift basamakli reverse transcription loop-mediated
isothermal amplification bioluminescence based determination of amplification in
real-time yontemi ile yesil sogan, ¢ilek, midye ve siitlerde HAV tespiti yapmuslardir.
Buna gore siitte 8,3x10° PFU/40 ml tespit limiti belirlemislerdir. Gelistirilen teknigin
HAV tespitinde etkili, basit, duyarli ve giivenilir oldugu sonucuna varilmistir. Cig ve
pastorize edilmemis siitlerde indirekt kontaminasyon (fekal ¢apraz kontaminasyon)
riski olusturabilecek HAV, NoV GI, II ve Simian RoV’lerinde farkli 1s1 derecelerinde
uygulamalar gerceklestirmislerdir. Calismada Real-Time PCR ve plak deneme
metotlarint kullanmislardir. Elde ettikleri sonuglarda 85°C’de 1dk’da 6,6logio + 0.2,
2dk’de 8 logio £ 0 HAV’in genom kopyalarinda azalma gozlemlemisglerdir. Benzer
sonuglart NoV ve RoV genom kopyalarinda elde etmislerdir. Daha yiiksek 1s1
derecelerinde tiim virus kopyalarinda 90°C’de 90 saniyede ve 95°C’de 60 saniyede 8
logio =+ 0 diizeyinde azalmalar tespit etmislerdir. Hem HAV hem de simian RoV genom
kopyalarinda siitlerde enfeksiy6z {iinitelerinin NoV (GI ve GII)’den daha yliksek
hassasiyete sahip oldugunu belirlemislerdir. Siitiin kaynama 1sisinda (100,5°C) 40
saniyede tiim viruslarin genom kopyalarinin 8logio = 0 diizeyinde azaldig: tespit

edilmistir. Ancak bu 1sida ve 10 saniye siirede ise HAV ve simian RoV’un enfeksiyo6z
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tinitelerinde 6logio = 0 diizeyinde azalmalar goriildiiglinii de bulmuslardir. Calismada
enfeksiydz virus birimlerinin 1sidan oldukga yiiksek diizeyde etkilenirken, genom
kopyalarindaki azalmanin virus enfeksiyozitesiyle iliskili olmadigi sonucuna
varmiglardir. Bidawid ve ark. (2000a) siit ve kremalarda HAV inaktivasyonunu
arastirmuglardir. Inaktivasyon uygulamasini yagsiz siit (%0 yag), homojenize siit
(%3.,5 yag) ve kremada (%18 yag) uygulamislardir. 65°C, 67°C, 69°C, 71°C, 73°C,
75°C, 80°C ve 85°C’lerde inaktivasyon islemleri gergeklestirilmistir. Ancak 85°C’den
0,5dk’de Slogio titre diisiislerinin sekillendigi tespit edilmistir. 80°C’ye kadar HAV 1
yagsiz siitlerde, yag iceren iiriinlere gére daha hizli inaktivasyonunun sekillendigini
belirlemislerdir (Bidawid ve ark. 2000a). Gida kaynakli bulasan virionlarin gidalarin
yiizeylerine yapistigini ve yiizeylerde stabilitelerinin artmasina yol agabilecegi tahmin
edilmektedir. Ayrica, virionlarin bulagsmalar esnasinda yiizeylerde toplandig1 ve ardi
ardina (=devamli) enfeksiyona neden olabilmesi i¢in dis hedef hiicre membranina

adhezyon i¢in {ist yilizeye ve aktivasyona ihtiyaclari oldugu belirtilmistir (Roos, 2020).

Gidalardaki diisiik viral kontaminasyon seviyesi, siit iiriinlerindeki yag, kazein,
peynir alti suyu proteinleri ve laktoz varligi nedeniyle kapsamli bir kontrol seti
kullanilmast gerektigi bildirilmektedir (Lee ve ark., 2012; Maunula ve ark., 2013;
Suffredini ve ark., 2014). ISO 15216 yontemi; amplifikasyonun herhangi bir
inhibisyonunu degerlendirmek i¢in bir proses kontrol virusunun ve harici kontrol RNA
gibi harici amplifikasyon kontrollerinin kullanilmasini icermektedir (EN ISO 15216-
1:2017, EN ISO 15216-2:2019). ISO 16140 prosediirii, gidalarin mikrobiyolojik
analizi alaninda alternatif yontemlerin dogrulanmasi i¢in teknik protokoliin yan1 sira
genel prensibi de belirlemektedir. Son uluslararasi standart ISO 16140-4:2018;
matrislerin, virus inokulum seviyelerinin ve cesitli faktorler arasindaki etkilesimin
etkisini test etmek i¢in deneysel tasarimlari tanimlamaktadir. Ayrica rutin kosullar
altinda tek bir laboratuvar ic¢indeki varyasyonu da yansitmaktadir (Hennechart-
Collette ve ark., 2023). Bu arastirmamizda da kullanmis oldugumuz kit ile HAV, NoV
Gl ve GII ve bir proses kontrolii olan bakteriyofaj MS2'nin ISO 15216 kriterlerine gore
es zamanl, kalitatif tespiti ve ayrimi miimkiindiir. Kitte numuneye eklenebilen ve
numune gibi muamele edilen bir bakteriyofaj MS2 ¢ozeltisi de icermektedir. Proses
kontroliiniin belirli bir dizisi daha sonra her numunede tespit edilmektedir. Standart

ISO protokollerinde gida numunelerinin zenginlestirilmesi sz konusu degildir. Bunun
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yerine matrise 6zgili virus konsantrasyon protokolleri saglanmaktadir. Foodproof®
Numune Hazirlama kiti IV’te numunelerin manuel ekstraksiyonu i¢in hazirlanmistir.
Virus konsantrasyonu ve RNA ekstraksiyonundan sonra RNA, foodproof® NoV (GI,
GII) ve HAV’1 Tespit Kiti ile test edilmektedir. Yapilan analizde HAV veya NoV’ye
0zgl sekanslarin amplifiye edilip edilmedigi ve proses kontrolii i¢in %1'den yiiksek
geri kazanim oranlarinin elde edilip edilmedigi gosterilmektedir. Bu sayede tespit
sonuclart dogrulanmaktadir (Tiirk Standartlar1 Enstitiisti, 2013; Rapid Microbiology,
2023).

Siitteki SCC artiglar1 inegin bagisiklik sisteminin ilk reaksiyonu olarak
goriilmektedir. Siitte yliksek sayida SCC varligt memenin mikroorganizmalar

tarafindan enfeksiyona maruz kaldigin1 géstermektedir (Rice ve Bodman, 1997).

Siit teknolojisi agisindan igme siitii ve siit tiriinlerinin tiretiminde kullanilacak
olan ham madde, ¢ig siitiin kalitesinde 6nem tasimaktadir. SCC, ¢ogu iilkede oldugu
gibi lilkemizde de ¢ig siitiin kalite kriterleri arasinda yer almakta ve ayrica siitiin
fiyatlandirilmasinda da {ireticiye prim verilmesini saglamaktadir. Yapilan arastirmalar,
SCC’nin yiiksek oldugu durumlarda siit veriminin diistiigli, siitlerin {irline
islenebilirliginin azaldigi, kazein oranmin diismesine bagli peynir iiretiminde
randiman kaybina neden oldugu ve boyle siitlerden elde edilen pastdrize siitlerde
lipoliz ve proteolizin daha hizli sekillenmesi sonucunda duyusal kalite kayiplar
(ransidite ve acilik) ile raf Omriiniin kisaldigr bildirilmektedir (Temelli ve

Serbet¢ioglu, 2011).

Siitte SCC’nin artis1 klinik mastitis ve subklinik mastitis enfeksiyonlarinda
belirleyici bir faktor olmasi nedeni ile meme sagligr hakkinda fikir veren bir kriter
olarak kabul edilir. Siitte SCC olusumuna yol acan mikroorganizmalarin, meme
bezinde yer alan patojenler (Streptococcus agalactia, Staphyloccus aureus,
Mycoplasma bovis, Corynebacterium bovis, Coagulase negatif Staphylococci) ve
cevreden bulasan patojenler (E. coli, Klebsiella spp., Enterobacter aerogenes, Str.
uberis, Str. dysgalactiae, Str. bovis, Enterecoccus faecalis, Enterecoccus faecium) ile
sekillenmektedir. Hayvanin saglik durumu disinda 1rk, yas, laktasyon donemi, sagim
teknigi, yetistirme sistemleri, besleme, meme yaralanmalari, ¢gevre kosullari, mevsim,

sicaklik stresi, ineklerin sagim sirasina gore sagilmasi, sagim yeri ve sekli, sagim
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makinelerinin diizenli ¢alisip ¢alismadigi, ineklerin kuruya cikartilma sekli SCC’de

degisimlere neden oldugu bildirilmistir (Aytekin ve Boztepe, 2014).

Bir ml siitte SCC’nin >200.000 hiicre istendigi bildirilmistir (Caraviello, 2004).
Bir ml siitte SCC’nin 250.000-300.000 hiicrenin {izerinde olmasi siitiin saglikl
olmadigini, memenin mastitise yakalanmis olma ihtimalinin yiiksek oldugunu ve siit

verimi ve kalitesine olumsuz etkileri olabilecegi agiklanmistir (Rice ve Bodman, 1997;

Kirk, 2005).

Temelli ve Serbetcioglu (2011)’nun bildirdigine gore; 1994-2003 yillar
arasinda ciftliklerden alinan siit 6rneklerinde ortalama 138.000 adet/ml, 2004 yilinda
214.000 adet/ml ve tank siitiine ait orneklerde 65.000-489.000 adet/ml degerleri
arasinda oldugu rapor edilmistir (Topaloglu ve Giines, 2005; Green ve ark., 2006;
Haskell ve ark., 2009). Ayni1 yazarlarin (Temelli ve Serbet¢ioglu, 2011) bildirdigine
gore; Irlanda’da yapilan bir ¢alismada, 2000 yilinda ortalama saymim 240.039
adet/ml’den 2004 yilinda 250.937 adet/ml’ye artis gosterdigi (Berry ve ark., 2006),
USA’da yapilan bir diger calismada da tank siitii ortalamasinin 363.000 adet/ml oldugu
ve her ay incelenen siitlerin %72-88’inin Avrupa Birligi kriterlerine uygun oldugu
belirtilmistir (van Schaik ve ark., 2002). Avrupa Birligi Komisyonu 1662/2006 No’lu
“Hayvansal Gidalarda Uyulmas1 Ongoriilen Spesifik Hijyen Kurallar1” Tebligi’nde ¢ig
inek siitinde SCC’nin ayda en az 1 6rnek alinmak sureti ile 3 aylik periyotlar boyunca
belirlenmesi ve bulunan saymin geometrik ortalamasiin da ml’de 400.000 adet ve
altinda olmas1 istenmektedir (Anonim, 2006). Ulkemizde ise Tiirk Gida Kodeksi
(TGK) 2000/6 No’lu “Cig Siit ve Is1l Islem Gormiis Igme Siitleri” Tebligi’ne gore ¢ig
inek siitlerinin ml’sindeki somatik hiicre sayisinin 500.000 adet ve altinda olmasi

gerektigi bildirilmektedir (Kodeksi, 2000).

Sigir mastitislerinde viral enfeksiyonlarin rolii incelenmistir. Dogal sigir
mastitis vakalarinda Bovine herpesvirus 1 (BHV-1), Bovine herpesvirus 4 (BHV-4),
Foot and mouth disease (FMD) virus ve parainfluenza tip 3 (PI-3) virusunun siitten
izole edildigi belirlenmistir. BHV-1, FMD virus ve PI-3 viral enfeksiyonlarinin klinik
mastitise, BHV-4’nin subklinik mastitise neden oldugu aciklanmistir. Bovine
herpesvirus 2 (BHV-2), sigir ¢igegi, pseudocowpox, FMD virus, vezikiiler stomatit

virusu ve papillomavirus meme basinda lezyonlara neden olur. Bu viruslar memenin
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biitlinliigiine zarar verebilir ve dolayli olarak mastitise katkida bulunabilir. Mastitisin
altinda virus kaynakli immiinsiipresyonun yattig1 ancak bu varsayimmi destekleyecek
deneysel kanitlarin eksik oldugu bildirilmistir. Viral enfeksiyonlar ile sigir mastitisi
arasinda nedensel bir iliski iizerine ¢ok az sayida epidemiyolojik calismalar yer
almaktadir (Wellenberg ve ark., 2002; Celik ve Kale, 2020). Shafaei Novdeh ve ark.
(2020) Bovine viral diarrhea virus (BVDV) enfeksiyonlarinin toplu tank siitii somatik
hiicre sayilari (BTMSCC) iizerindeki iliskisini incelemiglerdir. Virusun meme,
papiller kanallara zarar vererek ve bagisiklik sistemini baskilayarak sigirlar1 mastitisin
bakteriyel nedenlerine kars1 daha duyarli hale getirebildigini agiklamiglardir. Ancak
calismada BVDV enfeksiyonunun BTMSCC iizerine istatistiksel agidan anlamli bir
etkisinin bulunmadig1 ortaya konmustur. Herlekar ve ark. (2013) inceledigi siiriide
BHV-1, BHV-2 ve BHV-4lin muhtemelen baslica meme patojenleri
olmadiginy, siitteki SCC iizerinde ana etkinin meme ic¢i bakteriyel etkenlerden
kaynaklandigin1 ve viral etkenlerin mastitis lizerinde ¢ok az etkiye sahip oldugu

sonucuna varmislardir.

Siit endiistrisi, siit Ureticileri ve veterinerler tarafindan yapilan toplu siit
analizleri kalitenin bir gdstergesi olarak kabul edilmektedir (Gillespie ve ark., 2012).
Mikrobiyolojik profiller sayesinde olasi kontaminasyon noktalarinin 6nlenmesi ve
degistirilmesi miimkiin olacaktir. Bu nedenle siitteki bakteri sayimi, ¢evre hijyenin
takibi, pastdrize siit ve siit iirlinlerinin kalitesi onem arz etmektedir. Bu sayede siit
driinlerinin raf Oomrii ve duyusal Ozellikleri durumdan dogrudan etkilenecektir

(Barbano ve ark., 2006).

Calismada toplanan siitlerde SCC ortalamas1 339.020+249.230,9 olarak
belirlendi. Bu ¢alismada NoV GI pozitif elde edilen siitlerde SCC ortalamasi
225.375+60.018,9 (p=0,005), NoV GII pozitif elde edilen siitlerde SCC ortalamasi
251.166,7+42.994,9 (p=0,01) ve HAV pozitif elde edilen siitlerde SCC ortalamasi
248.7504+49.969,1 (p=0,04) olarak tespit edildi. Bu pozitif 6rneklerin ortalamalari,
negatif 6rnek ortalamalarindan istatistiksel olarak daha diistik bulundu (p<0,05). Elde
edilen sonuclara gore siitlerde NoV GI, NoV GII ve HAV varliginin SCC’yi
etkilemedigi ve siitlerde bir viral varhigin gostergesi olarak kullanilamayacag:
sonucuna varildi. Yapmis oldugumuz literatiir taramalarinda bireysel sig1r siitlerinde,

tank veya giigiim siitlerinde NoV GI, NoV GII ve HAV varliginin SCC arasinda
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iliskiye dayali bir ¢alismaya da rastlanmadi. Elde etti§imiz sonuglar bu konuda ilk

olma 6zelligi tasimaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Diinya genelinde siit 6rneklerinde bir¢ok virus varligr arastirilmis olmasina
ragmen (Berge ve Baars, 2020), ¢ig siitlerde gida kaynakli ve zoonotik viral
patojenlerin prevalans orani ve korrelasyonlari hakkinda tespitlerin olduk¢a kisith
oldugu belirtilmektedir (Pakbin ve ark., 2022). Bu caligmada ¢ig siit satis1 yapan
kiiciik aile isletmelerindeki siit 6rneklerinde yiiksekte diistige NoV GI, NoV GII ve
HAYV varlig1 tespit edildi. Ayni igletmelerde toplanan siitlerde NoV GI, NoV GII ve
HAYV varligimmin SCC’yi etkilemedigi ve siitlerde bir viral varligin gostergesi olarak

kullanilamayacagi sonucuna varildi.

Isletmelerde yapilan anketler sonucunda; sagim ve ahir alanlarinin bakim ve
temizliginde, sikliginda goriilen eksiklikler, sagim alani1 ve ahirlardaki sineklerin
yogunlugu, sagim oOncesi ve sonrasi el yikama aligkanliginin var olmasina ragmen
dezenfektan kullaniminin yaygin olmamasi, sagim makinelerinin temizliginin soguk
su ve bir kez sudan gegirerek yapilmasinin, sagim makine ve giliglimlerde
dezenfeksiyonunun cok diisiik diizeyde haftalik yapilmasinin ve sagim alaninda 6nliik
kullaniminin nadir ve ahira giriste glinliik elbise kullaniminin yaygin olmasina bagl
olarak siitlerde NoV GI, NoV GII ve HAV tespitinin yapildig1 kanaatine varilmaktadir.
Ayrica sagim alani, ahirlar, sagim makineleri, calisanlarin isletmelerde kullanmis
oldugu suyun da enfeksiyon kaynagi teskil edebilecegi diisiiniilmektedir. Ileride bu

konuda da detayli aragtirmalarin yapilmasi tavsiye edilmektedir.
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