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DERLEME

Yaban Kuslarinda influenza A Viriisleri

Avian influenza virUsleri insan, domuz, at, vizon, kedi, su memelileri ve evcil kanatllarin gogunun
icinde oldugu birgok tiirden izole edilmistir. Ozellikle 6rdek, kaz ve kugu gibi su kuslari basta olmak
Uzere diger bazi yabani kanatlilar, gerek yliksek patojen avian influenza (HPAI) ve gerekse dlsuk
patojen avian influenza (LPAI) virlslerinin endemik tasiyicilaridir. Cok sayida arastirici,
Anseriformes takiminda bulunan Anatidae familyasi ile Charadriiformes takiminda bulunan yabani
kuslarin, influenza A virislerinin dogal konakgilari oldugunu belirtmektedir.

Bu calismada, yaban kuslarinda influenza A virls infeksiyonlarina ait yazili kaynaklardan derlenen
bilgiler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yaban kuslar, Influenza A viriisleri, HPAI, LPAI.

Influenza A Virus in Wild Birds

Avian influenza viruses have been isolated from many species including humans, pigs, horses,
minks, cats, marine mammals and a wide range of domestic birds. Some wildfowl, particularly
shorebirds, ducks, geese and swans are thought to be the endemic carriers of high pathogenic
avian influenza (HPAI) and low pathogenic avian influenza (LPAI) viruses. Many researchers have
reported that Anatidea family from Anseriformes and wildfowl from Charadriiformes are the natural
hosts of influenza A viruses.

This compilation introduces information concerning A virus infections in wildfowl.

Key Words: Wild birds, Infuenza A virus, HPAI, LPAI.

Giris

Avian influenza (Al) virUsleri insan, domuz, at, vizon, kedi, su memelileri ve evcil
kanathlarin gogunun iginde oldugu bircok tiirden izole edilmigtir. Ozellikle érdek, kaz ve
kugu gibi su kuslari basta olmak Uzere diger bazi yabani kanatllar, gerek yilksek
patojen avian influenza (HPAI) ve gerekse dlsik patojen avian influenza (LPAI)
virislerinin endemik tastyicilaridir (1). Cok sayida arastirici, Anseriformes takiminda
bulunan Anatidae familyasi ile Charadriiformes takiminda bulunan yabani kuslarin,
influenza A Vviruslerinin dogal konakgilari oldugunu belirtmektedir. Gég¢men su
kuslarindan H5 ve H7 alt tipleri de dahil olmak Uzere 16 farkli hemaglutinin alt tipinin
izole edildigi ve bu hayvanlarin Al virusleri i¢in en 6nemli rezervuarlar olduklari, bdylece
Ulkeler ve kitalararasi yayllmada bu hayvanlarin 6nemli roller Ustlendikleri ifade
edilmektedir. Ancak go¢men su kuslarinin Al virlis alt tiplerinin tamami igin ayni
derecede rezervuar olmadiklarina da dikkat gekilmektedir (2-5). Bu virlslerin yabani
kanatllardan ilk izolasyonunun Sterna hirundo’dan 1961 yilinda yapildigi belirtiimektedir

).

Orthomyxoviridae familyasinda yer alan Al virlsleri tek iplikli RNA karakterinde, 8
segmentten olusan, negatif polariteli genomik materyal tagimaktadir. Bu segmentli yapi
virls partikulleri arasinda genetik madde transferine olanak vermekte ve 11 farkli
proteinin (PB1, PB2, PA, HA, NP, NA, M1, M2, NS1 ve NS2) sentezlenmesini koordine
etmektedir (6). influenza A virlsleri, viriis partikiillerinin yiizeyinde hemaglutinin (HA) ve
néraminidaz (NA) glikoproteinlerinin bulunmasi esasina goére siniflandirilirlar. Bu
virislerin 16 HA ve 9 NA antijenlerine sahip alt tipleri dlinyanin her tarafindaki kanatli ve
yabani kuslarda tespit edilmistir. Bu alt tiplerin de ¢esitli kombinasyonlari (H1N1, H16N3
gibi) bulunmaktadir. HA proteini 6ncelikle proteazlar tarafindan HA1 ve HA; alt linitelere
ayrilan tek polipeptit prekursérleri olarak sentezlenmektedir. Olgun protein, virlsin tasiyici
hiicrelere yapismasina arabuluculuk eder ve bunu endozomal membranlarin kaynasmasi
takip eder. influenza A virislerinin H5 ve H7 alt tipleri kanatli organizmasina girdikten sonra
yuksek patojenik kanatli influenza salginina sebep olabilir. LPAI virlslerinin  HPAI
virisulerine déniisimi yaygindir. Bu iglem temel aminoasit kalintilarinin HAQ'a girisi ve
sistemik virls replikasyon yetenegi sayesinde olmaktadir (7, 8).
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Yabani kuslarda LPAI virislerinin genetik yapilarinin
degisimiyle ortaya cikan yeni alt tiplerin belirlenmesi, izole
edilen alt tipler arasindaki benzerliklerinin ortaya
konulmasi ve bunun epidemiyolojik  sonuglarinin
saptanabilmesinin en énemli yollarindan biri, bu izolatlarin
sekans analizlerinin yapilmasidir (4). Al virtsleri ile ilgili
1980’li yillardan itibaren yuratulen yogun g¢alismalar
sonucunda, virlslerin cografik dagihmlari ve cesitli
kanath tdrlerinin etkenlere olan duyarlilik-direnglilik
Ozellikleri hakkinda ©6nemli verilere ulasiimistir. Bu
kuslarda yapilan influenza A survey galismalarinin, HPAI
H5N1 virisinin neden olacadi yeni salginlarda erken
uyari sistemi olarak kullanilabilecegi bildiriimektedir (9).

LPAI Viriislerinin Dogal Tasiyicilar Olarak Yabani
Kuslar: Literatir bilgileri dikkate alindiginda, yabani ve
evcil kanathlarin Al virlslerine duyarhliklarinin farkh
dizeylerde oldugu gérilmektedir. Hayvan tarlerinin bu
virislere olan duyarlilik-direnclilik 6zellikleri daha g¢ok
deneysel ¢alismalarda, daha az olarak da dogal
infeksiyonlarda g6zlenmektedir. Al virislerinin
ekolojisinde yabani kuslarin 6zel bir 6nemi vardir. Bu
kuglarin 8600 tlrinden fazlasinin, gdogmen kus
statlistinde oldugu bildiriimektedir (10).

LPAI virGsleri bircok familyaya ait yabani kus
tiriinden izole edilmistir. Anseriformes (6zellikle 6rdek,
kaz ve kugular) ve Charadriiformes (6zellikle marti,
denizkirlangici ve uzun gagali su kuglar) takimina ait
kuslar LPAI virls tasiyiciliginin gogunlugunu olustururlar
ve bu hayvanlar dunyanin kurak bdlgeleri hari¢ her
tarafina yayllmiglardir (4, 7). Bu takimlara ait birgok kus
tirii uzun mesafeli gégler yapmaktadir. Ulkeler veya
kitalararasi LPAI virlslerinin yayillmasi cogunlukla bu
yolla olmaktadir. Genis anakaralar ve buylk goég¢ yollari
Uzerindeki gogler sirasinda, birgok kus populasyonu
konaklamak igin ayni alanlari paylagsmakta ve bu esnada
tasidiklar virtsu birbirlerine bulastirmaktadirlar. Kuglar,
gO¢ boyunca siklikla duraklayarak, beslenme ve goége
hazirlik i¢in ugusta harcadiklarindan daha fazla zaman
harcamaktadirlar. Birgok kus tirinin yogun olarak
durakladigl bu alanlarda, LPAI virGsleri yabani, yerli ve
farkh tlrlerden bir ¢ok kanatll arasinda kolayca
yayilabilmekte ve bu konaklama alanlari virlsle bulagik
hale gelmektedir (4, 7, 11). Kuslar dinya tzerinde farkl
yollari kullanmakla birlikte, daha ¢ok ekvatora dik veya
dike yakin bir agiyla, yani kuzey-giiney ya da giliney-
kuzey giizergahinda gé¢ etmektedirler. Ozellikle gdgmen
su kuslarinda oldugu gibi kimi tirler, kalabalik siriler
halinde seyretmektedir. Al virlslerinin Asya, Avustralya,
Avrupa, Kuzey ve Giliney Amerika gibi oldukga farkh
ekosistemlerde barinan gé¢men ve yerli statiideki gesitli
kanath tdrleri ile Antartika’daki penguenlerden de izole
edilmis olmasi, bu etkenlerin aktivitelerinin devamlihgi
bakimindan  belli  cografik  bdlgelere = mahkum
olmadiklarini gdéstermektedir. influenza A virlsleri igin
gegerli olan bu avantajli duruma, virisin segmentli
genetik yapisinin etkisi bayuktir (10, 12).

Al virtsleri tasiyici hayvanlara bulagtiktan sonra
Ozellikle sindirim sistemi basta olmak Uzere, solunum
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sistemine de lokalize olmaktadir. Etken; tasiyici,
rezervuar ya da hasta hayvanlarin digki ve diger
sekresyonlariyla fazla miktarda ¢ikarilarak; su, toprak ve
cevreyi yodun olarak kontamine etmektedir (1, 4, 13).
Suyun pH’si, tuz orani ve sicakhdl influenza A
virislerinin  aktivitelerini fazlaca etkilemektedir. Bu
virisler, gdl sularinda 22°C’de 4 giin, 0°C’de ise 30
glinden fazla canl kalabilmektedir. Sudaki viriistn titresi
dikkate alindiinda; 17°C’de 21-34 giinde, 28°C’de ise
5-17 ginde azalmalarin oldugu saptanmistir (4, 13).
Hayvan yogdunlugunun fazla oldugu sulak alanlarda,
Ozellikle de ayni suyu igen hayvanlar arasinda etken,
fekal-oral yolla kolaylikla bulasabilmektedir. Yapilan
calismalarda sulak alanlarda yasayan kuslarda
prevalansin ¢ok ylksek oldugu tespit edilmistir (4, 12).
Sadece Ordeklerde olmak Uzere, bazi yillarda LPAI
virislerinin kis aylarinda prevalansi artabilmektedir. Bu
da, bulagsmanin su ile oldugu durumlarda, kis siresince
sularin donmasi ve dolayisiyla virlisin canhhgini uzun
suire devam ettirebilmesi ile aciklanmistir (7).

Al virusleriyle ilgili yapilan ¢alismalarin ¢ogu, etkenin
yayllmasinda gog¢men kuslarin  rollerini  belilemek
amaciyla yapimistir (3, 5). Bu calismalarda agirlikli
olarak virUslerin tagsinmasinda Ordeklerin diger gégmen
kuglara oranla daha énemli rol oynadigi bildirilmektedir
(3). Anseriformes takimdaki 6rdeklerde o6zellikle LPAI
virisleri surekli olarak sirkile olmakta, bdylece bu
hayvanlar etkeni asemptomatik olarak tasiyarak, virisin
diger canllara bulasgtinimasinda rezervuar rol
oynamaktadirlar. LPAI patotipindeki virlslerin 26 farkh
familya ait en az 105 degisik yabani kus tlriinden izole
edildigi, bu virislerin Kuzey Amerika'daki Ordeklerde
prevalansinin  %0.4-2 arasinda degistidi, Kuzey
Avrupa’daki gé¢cmen ordeklerde %6.5°ten, Sibirya’daki
yabani gé¢men kuslarda ise %8'den yiksek oldudu
belirtiimektedir  (11). Al virGslerinin  prevalansinin
belirlenmesi amaciyla 12 cinse ait 88 farkli yabani kus
tiriinde yapilan epidemiyolojik bir c¢alismada, 21318
hayvan, izolasyon ydntemiyle analiz edilmistir. izolasyon
sonuglart toplam olarak degerlendirildiginde, 2317
(%10.9) hayvanda pozitifik saptanmistir. Calismada
Anseriformes takimina ait hayvanlarin %15.2’sinden,
yagmur kuslarinin ise %2.2’sinden Al virisunin izole
edildigi belirtiimistir (12).

Yabani oOrdeklerdeki Al virlslerinin prevalansi;
Kanada’da kimes hayvanlan vyetistiriciligi yapilan
bolgelere yakin bataklik alanlarda yasayanlarda %60,
ABD’nin guneyindeki konaklama bdlgelerinde

barinanlarda %0.4-2, ilkbaharda geri doniis sonrasi ise
%0.25 olarak saptanmigtir (14). lIsveg'te, yabani
ordeklerden toplanan kloakal svap ve diskilarin materyal
olarak kullanildigi ve analizlerin RT-PCR ile yapildidi bir
calismada; LPAI virlslerinin prevalansi 2002'de %12.6,
2003'de %14.4, 2004’de %17.4, 2005’de %23.4, 2006°da
%10.2 ve 2007'de %13.3 olarak saptanmistir (15).
Kanada’da 26 yil sliren epidemiyolojik bir galismada (16),
ordeklerden en fazla H3, H4 ve H6, daha az olarak da
H1, H2, H7, H10 ve H11 alt tipleri izole edilmigtir. Ayni



Cilt : 23, Sayi : 3

c¢alismada H5, H8, H9 ve H12'nin ise en az izole edilen
alt tipler oldugu bildirilmistir. Kuzey Avrupa ve Kuzey
Amerika’daki yabani érdeklerden H13, H14, H15 ve H16
hari¢ diger tim alt tipler izole edilmesine ragmen, en
fazla H3, H4 ve H6'nin izole edildigi, diger alt tiplerin
izolasyon oranlarinin ise o©6nemli derecede farkhlik
gosterdigi ifade edilmistir (17).

Ordekler icinde gerek dogal gerekse deneysel olarak
en fazla calisma Anas cinsine ait Anas platyrhynchos'ta
yapiimistir. Bu genusta en yiliksek prevalans ise %18.1
ile Anas rubripes’te saptanmistir. Bunu %12.9 ile Anas
platyrhynchos, %11.5 ile Anas discors, %11.2 ile Anas
acuta, %6.5 ile Tadorna tadorna, %4 ile Anas crecca,
%3.7 ile Anas poecilorhyncha, %2.2 ile Aix sponsa, %1.5
ile Anas strepera ve %0.8 ile Anas penelope
izlemektedir. Kazlarda yapilan c¢alismada prevalans;
Anser albifrons’ta %2.2, Anser anserde %1.1 ve Branta
canadensis’de %0.8 olarak belirlenmistir. Gunimuizde
tavuklarla birlikte yetistirilen evcil kaz ve 6rdeklerin atasi
olan yabani kaz ve ordekler, influenza A viristnln
tasiyicihginda yabani ve evcil kanatllar arasinda bir
kopri gorevi gérmektedir (4).

italya'nin batisindaki sahillerde serbest yasayan su
kuslarina ait materyallerde Al virislerinin varligini ve
yayginligini belirlemeye yoénelik yapilan bir calismada,
469'u ordeklerden ve 333’0 su tavuklarindan olmak
Uzere toplam 802 adet kloakal svap, klasik virls
izolasyon yéntemiyle incelenmistir. Ordeklerin 18'inden
(%3.8), su tavuklarinin 4’Ginden (%1.2) spesifik virls
izole edilmistir. Materyaller toplam olarak
degerlendirildiginde, 802 kloakal svap 06rneginin
22’'sinden (%2.7) Al virlisii izole edilmigtir. izolatlardan 1
sunadan (H1N1), 4’0 sakarmekeden (1 izolat H1N1, 1
izolat H3N8, 2 izolat H10N8), 17’si ise vyesilbas
ordeklerden (1'i H5N2, 16’s1 H1N1) elde edilmigstir (18).

Alaska’da yasayan ordeklerde Al virUslerinin
prevalansini  kiltir ve  RT-PCR  ydntemleriyle
kargilagtirmali  olarak belilemek amaciyla yapilan
galismada, materyal olarak 500 6rdekten alinan kloakal
svaplar kullaniimistir. RT-PCR ile analizde matriks gen
bélgesi amplifiye edilmistir. izolasyonda kullanilacak
svaplar antibiyotikli viral transport mediumla tasinmistir.
Embriyolu tavuk yumurtasinda yapilan izolasyonda 8’i
yesilbas ordek ve 34’UG ise kilkuyrukdan olmak Uzere
toplam 42 (%8.4) hayvandan Al virisu izole edilmigstir.
RT-PCR ile 74 hayvanda (%14.8) pozitiflik saptanmigtir.
Bu hayvanlardan 1’inin (%1) Amerikan ¢amurcunu,
19'unun (%26.4) yesilbas ¢rdek ve 54’Gnin (%12.9)
kilkuyruk oldugu belirtilmistir. izole edilen suslarin
tiplendirmeleri  hemaglutinasyon inhibisyon (HI) ve
neuraminidaz inhibisyon (NI) testleriyle yapilmistir.
Toplam 42 izolattan 38'i (%90.5) tiplendirilirken, 4G
(%9.5) tiplendirilememistir. Tiplendirilen izolatlarin 3G
H3N6, 3’0 H8N4, 9'u H12N5, 11'i H4N6 ve 12’si H3N8
olarak identifiye edilmigtir (19).

Al virislerinin yabani su kuslarindan evcil hindi ve
yesilbas Ordeklere, mevsimsel bulasma &zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan baska bir calismada,
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hayvanlardan &ncelikle klokal svap o6rnekleri alinarak
ekimleri yapilmis ve bunlarin Al virls tasiyiciligi ya da
infeksiyonu yo6ninden negatif olduklari saptanmigstir.
Hayvanlar 4 yil suresince mayis-temmuz aylari arasinda
acik alanlarda barindirilarak, direkt ve indirekt
yontemlerle Al virlsleri yoninden analiz edilmislerdir.
Ordeklerde infeksiyonun mevsimsel bir dagilim gésterdigi
ve calismanin devam ettidi 4 yil siresince, hastaligin
Temmuz sonu ile Agustos baslarinda daha yogun olarak
g6ruldugl ve érdeklerin bu virtslerin dogal rezervuarlari
olduklari belirtiimistir (20).

Charadriiformes takimindaki kanatli turleri icinde Al
virlsleri bakimindan en yiksek oranda pozitiflik marti ve
deniz kirlangiglarinda belirlenmigtir (10). Al virislerinin
prevalansi Larus ridibundus’da %2.2, Larus
delawarensis’'de %2, Larus argentatus’da %1.4, Larus
crassirostis'te ise %1 olarak saptanmistir. Bu hayvanlar
arasinda en fazla izolasyon Larus ridibundus tirinden
yaplimis olup, en c¢ok izole edilen alt tipin LPAI
patotipindeki H13 oldugu bildirilmistir. izolasyon oraninin
yaz mevsiminin sonlarina dogru daha yulksek oldugu,
geng ve ergin hayvanlarin birlikte yasamalar
durumunda, bulasmanin daha kolay oldugu ifade
edilmistir. Isvicre’de yapilan bir arastirmada, karabas
martilardan H13 ile iligkili oldugu dusunulen H16 alt
tipinin izole edildigi rapor edilmistir (4). Yapilan bagka bir
calismada H13 ve H16 virUslerinin diger konakgilardan
izole edilen influenza A virislerinden genetik olarak farkli
oldugu belirlenmistir (8). Bu durum, marti orijinli influenza
A virtsleri ile deneysel olarak infekte edilen 6rdeklerde
belirgin bir hastalik tablosu olusmamasi gortsini
destekler nitelikte bulunmustur (7).

Charadriidae ve  Scolopacidae familyasindaki
yagmur kuslari deniz ya da tatl su kenarlarindaki sulak
alanlara adapte olan kuslar olup, 6érdeklerle siki temas
halinde yagsam surdirmektedirler. Bu kuslarda influenza
A viris varligina yonelik uzun periyotlu ¢alismalarin
sayisi ¢cok azdir, ancak Kuzey Amerika'daki veriler bu
kuslarin belirli virls alt tiplerinin yayilmasinda énemli
rol oynadiklarina isaret etmektedir. H1-H12 influenza
virusleri Dogu Amerika Uzerinden go¢ eden kuglardan
izole edilmektedir. Belirli HA alt tipleri (H1, H2, H5, H7,
H9-H12) daha ylksek prevalans ve daha degisken
HA/NA kombinasyonlariyla Kanada'daki ordekler ve
yagmur  kuslarinda da  saptanmistir.  Yagmur
kuslarindaki influenza A virisinin mevsimsel dagilimi
diger ordeklerle kargilastinldiginda, en  yuksek
prevalansin  (%14) vyaz gogl sirasinda oldudu
bildiriimektedir (21). Bu durum farkli familyalara ait su
kuslarinda LPAI viristunun sirekli varlhigini ve baharda
kuzeydeki o6rdek Ureme bolgelerine tasinabilecegi
gOrusunl desteklemektedir. Son genetik analizler, viral
gen havuzlarinin ayirt edilememesi nedeniyle,
Amerika'da 6rdek ve yagmur kuslarindan izole edilen
Al virislerindeki belirgin farkhilklari
aciklayamamaktadir (22). Kuzey yarimkiredeki ¢ogu
yagmur kusu tirl uzun mesafeli kitalar arasi gog
etmeleri nedeniyle, influenza A virlslerinin global
dagiliminda potansiyel rol oynayabilmektedir (4).
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LPAI virisleri diger kus tirlerinin gogunda bulunabilir,
ancak bu tirlerde influenza virlslerinin endemik mi
yoksa gegici patojen mi olduklari agik degildir. influenza
A virtslerinin endemik oldugu turler en azindan yilin bir
béliminde bu virGslerin yaygin olarak saptandigi kaz,
kugu, su tavugu, firtina kusu ve karabatak gibi diger
turlerle  ayni  habitati paylagsmaktadirlar.  Yapilan
calismalar sinirli sayida olmakla birlikte, bu kuslarda,
influenza A virls prevalansi 6rdeklerden daha dusuk
goérinmektedir (4).

Anseriformes takiminin diger bir tyesi olan kugular
da etkenin tasinmasinda aktif rol oynamaktadir.
Kugularda yapilan caligsmalarda prevalansin Cygnus
columbianus’ta %2.8, Cygnus cygnus’ta %1.5 ve Cygnus
olor'da ise %1.3 oldugu bildirilmistir (4).

Olsen ve ark. (4), toplam 9 farkh deniz kirlangici
tiriint birlikte degerlendirdikleri ¢calismada prevalansin;
Sterna  hirundo'da %1.7, Fulica atrada %1.2,
Phalacrocorax carba'da %0.4 ve Puffinus pacificus'da ise
%0.5 oldugunu belirlemislerdir. Camurcunlar, deniz ya da
tath su kenarlarindaki sulak alanlara adapte olup, diger
Ordeklerle  icige  bir yasam  sirdirmektedirler.
Camurcunlardan en fazla H1, H2, H5, H7, H9 ve H12 alt
tiplerinin izole edildigi ve prevalansin en yuksek yaz
aylarinda saptandid bildirilmektedir (21).

Afrika Kitas'nda bulunan 12 farkli tlkedeki (Nijerya,
Cad, Mali, Malawi, Moritanya, Senegal, Kenya,
Mozambik, Tunus, Fas, Sudan ve Misir) kilkuyruk,
karabatak ve dogusken kusun da iginde bulundugu 87
farkli su kusu tiriinden toplanan 4553 adet kloakal svap
ornegi RT-PCR ile analiz edilmigtir. Materyaller oncelikle
Al virGsleri yoéninden RT-PCR ile incelenmis ve pozitif
bulunan &rnekler, ayni metotla H5 alt tipi yénunden
tekrar test edilmistir. RT-PCR ile pozitif bulunan
materyaller; 9-10 glnlik embriyolu tavuk yumurtasinda

uretilip, allantoik sivilari  toplanarak, alt tiplerin
belirlenmesi amaciyla HI  ve NI testleriyle
incelenmiglerdir. Hayvanlar toplam olarak

degerlendirildiginde, 20 farkh turin 159'unda (%3.5)
pozitifik saptanmistir. En yuksek pozitiflik %12.5 ile
camurcunda belirlenmigtir. Kilkuyrukta %8.3, dogusken
kusta %1.7 pozitifik saptanirken, karabatakta ise
pozitiflik tespit edilmemistir. izolatlarin tamaminin LPAI
patotipinden H1N1, H5N3, H8N4, H11N9 ve H12N5 alt
tipler olduklari ortaya konulmustur (23).

Yabani Kuslarda HPAI H5N1 Virisleri: Al
virlslerinin klinik olarak hastalik olusturdugu konakgi
spektrumu ¢ok genis degildir. HPAI H5N1 harig, diger alt
tiplerin hemen hemen hepsi bu kuslarda asemptomatik
olarak seyretmektedir. HPAI H5N1 alt tipi, deneysel
calismalarda farkli semptomlar olusturmakla birlikte, bu
virislin ~ dinyanin  degisik bdlgelerindeki hayvan
turlerinde olusturdugu dogal infeksiyonlarda benzer klinik
semptomlar gortlmektedir (24).

HPAI H5N1 virlsl, ozellikle tavuklar ve Galliformes
takiminin diger Gyeleri basta olmak lizere, gogu hayvan
turiinde, 6nemli bir semptom olusturmadan c¢oklu organ
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yetersizligine bagl olarak 6limlere neden olmaktadir.
Etken bazi kanatli tirlerinde ise sadece sinirsel

semptomlar olusturmakta, Olimlere neden
olmamaktadir. Kimi kanath tirleri (Anseriformes
takimindaki  6rdekler  gibi) HPAI  H5N1  virls

infeksiyonlarina direngli olup, bu hayvanlarda ¢ok az
klinik semptom olusurken, bazi turler (Galliformes
takimindan tavuklar gibi) ise infeksiyona oldukga duyarli
olup, 6nemli bir klinik semptom gdstermeden kisa
surede 6lmektedirler (24).

1997'de Hong Kong'taki tavuk ciftliklerinde ve sus
kuslarinin satildigi marketlerde H5N1 tarafindan bir HPAI
salgini patlak vermis ve bu ayni zamanda insan 6limleri
ile ilgili bildirilen ilk vaka olmustur (25). HPAI H5N1
viristinin 2002'de yine Hong Kong'taki iki parkta bulunan
su kuslarinda ve yabani kuslar ile kafes kuslarinda da
tespit edildigi bildirilmistir (26). 2003'te tekrar patlak veren
hastalik, Giineydogu Asya'nin genis bdlgelerinde kanatli
endustrisinde  O6nemli tahribata neden olmustur.
Avrupa'da ise Ozellikle kugular (Cygnus olor ve Cygnus
cygnus) etkilenmigstir. Diger su kuglari ve yirtici kuslar,
martilar ve balikgillarda da az sayida o&limler tespit
edilmistir. Glineydogu Asya'da kanatlilardan kdken alan
HPAI H5N1 virlisu yabani kus tlrlerinde %60'tan daha
fazla oranda mortaliteye neden olmustur. Kanatllarda
blyuk kayiplar olusturan H5N1 virlist, bu stregte 175
insana bulasmis ve bunlarin 95'inin 6limine neden
olmustur. Virus, ayni zamanda domuzlardan, kedilerden
ve leoparlardan da izole edilmistir (26, 27).

Glineydogu Asya'da H5N1 virist, 1997°den bu giine
kadar evcil kuslarda sirekli sirkiile olmakta ve bulylk
oranda genetik degisim gostermektedir. 1999'dan itibaren
Mainland-Cin'de yapilan survey calismalar, H5N1
virlsuinin bdlgedeki evcil kuglarda endemik hale geldigini
ortaya koymaktadir (25). Cok sayida yabani kus infekte
olmasina ragmen, bu kuslarin hastahigin bdlgesel
yayllmasinda aktif bir rol oynayip oynamadigi
tartisilmaktadir. infekte kuslarin, gégii siirdiremeyecek
kadar ¢ok etkilendikleri igin H5N1 virlisiini yaymalarinin
mumkin olamayacagi dusunulmektedir. Bu durum, bazi
yabani kuslar icin dogru olmakla birlikte, deneysel
calismalar, bir kag kus tirinin infeksiyonu sirdirdtgina
ve hastalik belirtileri gdstermeksizin H5N1 virlstni
cikarttigini ortaya koymustur. Ayrica, pek ¢cok yabani kus,
daha 6nce LPAI virlisiine maruz kalmasina bagh olarak
kismen bagisik olabilmektedir (bu durum tavuklarda
gOsterilmigtir). Son ¢aligmalar, HPAI virislerinin tavuklar
icin ylksek patojen olarak kalirken, deneysel olarak
enfekte Ordeklerde daha az patojen hale geldigini
gOstermektedir (4, 25, 27). Arastiricilar, Cek
Cumhuriyeti'nde Al virlslerinin prevalansini belirlemek
amaciyla; kugu, karabatak, yesilbas Ordek, suna,
¢amurcun ve glvercin gibi hayvanlarin da iginde
bulundugu 61 farkh kanath tirine ait toplam 2101
hayvandan aldiklari materyallerle (beyin, karaciger,
akciger, bobrek ve kloakal 6rnek) epidemiyolojik bir
calisma yapmiglar ve sadece 282 kugunun 12’sinde
(%4.3) RT-PCR ile pozitiflik saptadiklarini bildirmiglerdir.
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RT-PCR, HI ve NI testleriyle yaptiklar tiplendirmede
izolatlarin tamaminin HPAI H5N1 virlisi oldugunu ifade
etmiglerdir (9).

Kanath ve memeli hayvanlarda Al virls
infeksiyonlarinda olusan semptomlar, etkenin tip ya da
alt tipine, ylUksek veya disik patotip olup olmadigina,
hayvanin tiiriine, immun sistemin gelisme diizeyine bagl
olarak yasina, sekonder, miks ya da ko-infeksiyon
durumuna ve gesitli gevresel faktorlerin etkisine bagli
olarak farkliliklar gostermektedir (24). Semptomlardaki
bu farkhlik (ylksek ates, ishal, konjuktivitis, dispne,
depresyon, ataksi, inkordinasyon ve konvulsiyon v.b.)
etkenin zamanla gegirdigi mutasyonla agiklanmaktadir.
Olen hayvanlarin nekropsi bulgular arasinda ekimoz,
kanat ve bacaklarda petesiyel kanama, enteritis, asites
ve basta siyonoz; histolojik olarak ise siddetli pnémoni,
fokal hepatitis, tubuler nefritis, 6dem ve konjesyon
saptanmaktadir (28).

Anas  platyrhynchos, Anas  falcata, Anas
poecilorhyncha, Aythya ferina, Passer montanus ve
Podiceps cristatus gibi bazi gégmen su kuslarinin H5N1
virisiini asemptomatik olarak tasidiklari bildiriimektedir
(2, 4). Bazi vakalarda ise virlis, énemli klinik bulgularla
birlikte olimlere de neden olmaktadir. Cin’in bati
bélgesinde bulunan ve hayvanlarin %90’ inin 6ldigu bir
kaz surustunde (Anser indicus) teshis amaciyla bir

calisma yapimistir. Olmeyen hayvanlarin  Klinik
muayenelerinde, kanath Al virls  infeksiyonu
semptomlarina  benzer felg, ylUrimede guglik,

sendeleyerek ylriime ve boynun saga sola gidip gelmesi
gibi bulgular dikkati ¢ekmistir. Olen hayvanlarin
92'sinden kloakal, trakheal ve fekal svap Oornekleri
alinarak, 28 (%30.4) hayvandan HPAI H5N1 virusul izole
edilmigtir. Cin’de ortaya ¢ikan bu salgin neticesinde, tim
dinyadaki cizgibasli kaz populasyonu yaklasik %10’u
azalmistir (25). Daha sonra yapilan bagka bir ¢alismada,
bu H5N1 susunun Cin’den Rusya, Avrupa ve Afrika’'ya
tasinarak 2005 ve 2006 yillarinda gesitli salginlara neden
oldugu ve etkenin tasinmasinda go¢gmen su kuslarinin
birinci derede sorumlu oldugu bildirilmistir (29). Genetik
olarak bu izolata benzer olduklari saptanan gesitli H5N1
suglari; Guney Kore, Vietnam, Japonya, Tayland,
Kambogya, Laos, Endonezya, Malezya, Kazakistan,
Mogolistan, Romanya, Hirvatistan, Yunanistan,
Bulgaristan, Almanya ve Fransa'daki degisik Kklinik
vakalardan izole edilmistir. Ulkemizde 2006 yili Ocak
ayinda, Agri-Dogubeyazit'ta kus gribinden 6len insanlara
ait H5N1 izolatlarinin yapilan filogentik analizlerinde,
bunlarin da s6z konusu susa oldukga benzer oldugu
bildirilmigtir (30). Ginumizde; HPAI patotipindeki bu
H5N1 alt tipinin, Asya’nin guney dogusunda endemik bir
seyir gosterdidi ve bu bdlgeden orijin alan bir pandemiye
neden olabilecegine dikkat ¢ekilmektedir (25). Cunki
virls, yuksek mutasyon yetenegdi sayesinde bazi memeli
hayvanlar ve insanlara adaptasyon yetenegini gln
gectikge artirmaktadir (13).

isveg'te 2006 yili icinde farkli kanath tirlerinden
toplanan materyallerde Al virlslerinin prevalansinin
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saptanmasi ve izole edilen suslarla, influenza A viriis
koleksiyonunda bulunan suslarin genetik bakimindan
karsilastirmalarinin amaglandigi bir ¢calisma yapilmistir.
Calisma; 23’0 yeni izole edilen, toplam 75 izolatla
gercgeklestiriimistir. Bu 23 izolat, aralarinda yesilbas
o6rdek ve gimisi martinin da oldugu 503 adet kanatl
hayvanin oro-farengeal svaplarindan izole edilmistir.
Svaplar 6ncelikle M2 proteini yoninden RT-PCR ile
analiz edilmistir. Pozitif bulunan materyaller ise H5
spesifik primerler kullanilarak, tekrar RT-PCR ile
incelenmigstir. H5 alt tipinden olduklari belirlenen izolatlar,
non-structural (NS) gen bdlgesi kullanirak sekans
analizine alinmistir. Bu metotla, 75 izolattan 64’lGnln
(%85.3) HPAI patotipinde H5N1 alt tipinden olduklari
bildirilmistir (31).

Gerek Anseriformes gerekse  Charadriiformes
takimlarindaki gé¢men kuslarin Al virUslerinin  bir
bdlgeden bagka bir bdlgeye tasinmasinda, mevsimsel
ozellikleri dikkate alindiginda bir 6rnekliligin olmadigi
gérulmektedir. Baltik bolgesindeki yabani 6rdeklerde
yapilan bir calismada, en yiksek pozitifik yaz
mevsiminin sonunda, ABD’de vyapilan ¢aligmalarin
birinde Temmuz-Kasim arasinda, diger bir calismada ise
Agustos ayinda gozlemlenmistir. Ekim-Kasim aylarinda
ise bu oranlarin oldukga distigi bildirilmektedir (10).
Boynukara ve ark. (32), 3 yil sireyle yaptiklari saha
calismasinda, en yuksek pozitifligi Ocak-Nisan aylarini
kapsayan dénemde saptamiglardir.

Ulkemiz ve Van Gélii Havzasinin Yabani Kuslar
ve influenza A Virusleri Yoéniinden
Degerlendirilmesi: Tirkiye, son yillarda dinya kanath
endustrisinin énemli bir aktori haline gelmistir. Avrupa
Birligine giris mizakerelerinin yarataldigu bu dénemde,
tarim ve hayvancilik kapsaminda birlige entegrasyon
konusunda en hazirlikli olan bdélimin kanatl sektori
oldugu bilinmektedir. 31 Mayis 2009 tarihi itibariyle bu
sektorde ihracat izni olumlu sonuglanmistir. Kanatlh
hayvan Uriinlerimiz Avrupa Birligi Ulkeleri dahil, bir gok
Ulkeye ihra¢ edilmektedir. Bu nedenle, (ilkemizde
yasanacak Al virlis salginindan AB Ulkelerine ihracat
potansiyeli de dikkate alindiginda, ulke ekonomisinin
ciddi derecede olumsuz etkilenecegi kesindir. G¢men
kuslarin Al virGslerinin en énemli tasiyicisi olmasi ve
Tarkiye’nin 6nemli gé¢ yollari tGzerinde bulunmasi birlikte
degerlendirildiginde, Ulkemizin bu virlslerin neden
oldugu infeksiyonlar bakimindan biyuk bir risk altinda
oldugu goériimektedir.

Tlrkiye, azalan su kaynaklari ve kiresel isinma gibi
giderek degisen ekolojik faktorlere bagh olarak, Asya
orijinli gécmen kuglarin da tercih ettikleri gb¢ rotasi
Uzerinde bulunmaktadir. Bu konuda, ozellikle
Anseriformes  (6rdek, kaz ve kugu gibi) ve
Charadriiformes  (martt  ve  denizkirlangici  gibi)
takimlarindaki kuslarin kitalararasi ugabilme yetenekleri
de g6z 6ninde bulundurulmahdir. Her yil 500000’'den
fazla gogmen kus bu gob¢ vyollarini kullanmaktadir.
Ginimizde H5 ve N9 gibi alt tiplerin Asya Kitasindaki
bazi Ulkelerde endemik oldudu dikkate alindiinda,
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Ulkemiz icin infeksiyon riskinin ne kadar ylksek oldugu
daha iyi anlasilmaktadir. Al viris infeksiyonlari
bakimindan bu derece risk altinda olan ulkemizde,
virisin prevalansi ile ilgili 2006 yilina kadar yapilan
hicbir galisma bulunmamaktadir. Kimi Asya Ulkeleri ve
Japonya’da prevalansila ilgili dnemli veriler mevcut olup
(4,7), herhangi bir salgin aninda kisa surede teghis, alt
tipin saptanmasi ve en dnemlisi de korumaya yonelik
tedbirlerin  alinmasi ¢ok daha etkili bir sekilde
yapilabilmektedir.

Turkiye’'de Al virlis infeksiyonlariyla ilgili olarak gerek
hasta gerekse tasiyici hayvanlardan izole edilen suslarin
Ozelliklerinin bilinmesi (izolatin alt tipi ve insidensi gibi),
hastalikla miicadele bakimindan bdlgesel, ulusal ve
uluslararasi dizeyde o6nem arz etmektedir. Etkenin
tasinmasinda hangi kanatli tlrlerinin daha énemli roller
Ustlendiklerinin belirlenmesi, gelecekte hazirlanacak asi
suslarinin secimine de yardimci olacaktir.

Ulkemizin sulak alanlarinin  énemli gdg rotalari
Uzerinde bulunmasi ve bu alanlarin bir kus cenneti haline
gelmeleri bio-gesitlilik agisindan 6nemli bir avantajdir.
Ancak avian influenza gibi infeksiyonlar agisindan
bakildiginda, bir o kadar da dezavantajdir. Yabani kuslar,
evcil kanathlara gére bircok hastaliga karsi daha
dayanikiidirlar.  Ozellikle gégmen vyabani  kuslar,
tasidiklart hastalik etkenlerini gittikleri yerlerdeki tim
kanathlara bulastirabilmektedirler. Risk, gbé¢ gtizergahi
Uzerinde bulunan sulak alanlarda ve yakin gevrelerinde
daha fazladir. Bu nedenle, Tirkiye'nin toplam sulak
alanlarinin 1/5’i (418560 ha'dan daha fazla bir sulak
alan) gibi biylk bir kismina sahip olan Van Goélu
Havzasi, Uulkemizde risk orani en yiksek olan
noktalardan biridir. 2005 yilinda ortaya ¢ikan Al virls
infeksiyonunda, go¢men kuslarin risk haritasi ile
kuzeydogu-gliney gé¢ rotasi gakismaktadir. Bircok kus
tirt Dogu Karadeniz bolgesinden Tirkiye'ye girmekte,
Goruh nehri Uzerinden gecerek Dogu Anadolu’ya
yayllmaktadir. Bir kismi Van GOoli ve Yiksekova
istikametinde, bazi gruplar ise Kahramanmaras ve
Antakya yonlnde glineybatiya ydnelmektedir (33). Bu
durum, sadece gunumiz icin degil, gelecekte de bu
havzada benzer vakalarin tekrar ortaya cikabilecegi
anlamina gelmektedir. Van Gélu Havzasi; birgok kanath
hayvan tirl igin ya surekli olarak kullanilan bir yasam
alani, ya da gégmen kus tlrlerinin bazilarinda oldugu gibi
yilin belli mevsimlerinde gegici olarak tercih edilen bir
bblge veya yine bazi gogcmen kuslar igin transit gegis
noktasi olarak dikkati ¢ekmektedir. Bu havzanin
barindirdigi kus tlru sayisi 213'tur. Havzadaki ornitolojik
arastirmalar yayginlastikga bu sayinin 300’lere kadar
cikabilecegi  6ngérilmektedir  (34). Van  Gdélu
Havzasindaki kus tirlerinin %43.2’si gogmen, %37.8’i
yerli, %12.1'i kig ziyaretgisi ve %6.1’i transit gogerdir.
Gogmen su kuslarinin Van Goli Havzasinda yilin belli
mevsimlerinde konakliyor olmalari, yoredeki yerli kanatli
tirlerine  etkenin  bulagma riskini ciddi  dlglide
artirmaktadir (35). Kanath hayvanlardaki Al viris
salginlarindan ikisinin bu havzaya olduk¢a yakin olan
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Igdir ve Batman illerinde yasanmis olmasi, bu gérisi
desteklemektedir. G6¢ zamanlarinin bilinmesi, énceden
hazirlikh olmak bakimindan son derece énemlidir. Clnku
gbecmen kuslar, seyirleri slresince beslenmek igin
durakladiklari alanlarda, ugus siresine gbére daha gok
zaman gegirmektedirler (4,36).

Ulkemizde Al viriisleriyle ilgili olarak ézellikle gégmen
kuglar basta olmak uzere yerli, transit gocer ve kis
ziyaretcisi olan kanath tirlerinde yeterli sayida calisma
yapiimamistir. Turkiye’de 1989-2004 yillari arasinda
yapilan 8 bagimsiz ¢alismada, 7330 adet gesitli kanath
turlerine (tavuk, guvercin, hindi, érdek ve kafes kuslari)
ait materyaller (i¢ organ ve kloakal svap) virolojik, 26945
serum ise serolojik olarak incelenerek, Al viriislerinin
varligi ortaya konulmaya calisiimistir. incelen
materyallerin hi¢ birinde, Al virlsleri yoniinden pozitiflik
saptanmadigi bildirilmistir (37). Tarkiye'de ilk Al virls
salgini 2005 yilinda Balikesirde yasanmistir (38).
infeksiyon, toplam 1800 hayvandan olugan bir hindi
slrisiinde basglamis ve hayvanlardan 1700'U (%94.4)
O6lmustur. Yapilan calismalarda etkenin H5N1 oldugu
saptanmistir. Ulkemizdeki ikinci salgin Aralik 2005-Ocak
2006 tarihleri arasinda 1gdir ilinde gorilmustir. Bu
salgina da H5N1 izolatinin neden oldugu belirlenmigtir.
ikinci salgindan sonra toplam 2246954 adet hayvan imha
edilmistir. Bir baska calismada, Yumurtalik lagunleri-
Adana, Kizilirmak deltasi Bafra-Samsun ve Nallihan kus
cenneti-Ankara’da 22 ure ait 329 yabani kustan toplanan
692 6rnek Al virlsleri bakimindan incelenmistir. RRT-
PCR’da 6rneklerin %13.7’si pozitif, %8.1’i slipheli olarak
bulunmus ve higbirinde HPAI virls tespit edilmemis,
sadece bir izolatin H12N2 olarak tiplendirildigi
belirtiimistir (39). Van Goli Havzasinda 3 yil sireyle
yapilan ¢alismada, ¢esitli kanath turlerinden alinan diski
materyalleri Al tip A M2 geni ydninden RT-PZR ile
incelenmis ve Orneklerin %2.7’si pozitif bulunmustur.
Pozitiflik saptanan tirlerin agirhkh olarak Anseriformes
ve Charadriiformes takimina ait su kuslari oldugu tespit
edilmistir (32).

Sonug: Al Vvirlslerinin ekoloji, epidemiyoloji ve
etkenin diger canlilara bulagtiriimasi bakimindan yabani
kuslarin Ustlendigi roller asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Al virUslerinin bltiin alt tipleri yabani kuslarda
saptanmigtir.

2. H5N1 alt tipinin neden oldugu birkag vaka harig, Al
viris  infeksiyonlari  yabani  kuslarda  genellikle
asemptomatik bir seyir gostermektedir. Bu durum, gogu
gbécmen kusun Al viruslerine yiksek oranda direngliligi ile
aciklanmaktadir.

3. Tirler arasindaki bulasma daha ¢ok “kontamine
digki-su-agiz yolu” seklinde gergeklesmektedir. Bu
bulasma seklinde suyun kimyasal (pH, tuz orani gibi) ve
fiziksel (1s1 derecesi gibi) 6zellikleri oldukga 6nemlidir.

4. Bir hayvan ayni anda birden fazla Al virUs alt tipini
barindirabilmektedir. Kanatli bagirsagi, alt tipler arasinda
genetik madde aktarimina uygun bir ortam olusturarak,
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yeni alt tiplerin ortaya ¢ikmasina olanak vermektedir.
Diger yandan yabani bir kanatli hayvana ait alt tip memeli
veya evcil kanath hayvana basarili bir sekilde adapte
olabilmektedir. Her iki durum, O&zellikle hayvan
yogunlugunun fazla oldugu populasyonlarda daha fazla
gorulmektedir.

5. Yapilan filogenetik galismalar, Asian HPAI H5N1
virisun dahil memelilerden izole edilen tim Al
virislerinin  kanatl izolatlarindan orijin  aldiklarini
gOstermistir.

6. Influenza virlislerin yilizeyinde bulunan HA
molekill, konak hiicre ylzeyindeki sialik asit yapilarina
baglanarak virisun hicrelere girisini  saglamaktadir.
insan influenza virisleri a 2,6 (NeuAca2,6Gal) zinciri ile
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