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Gda kaynakli gastroenterit salginlarinin genellikle bakteriyel kaynakli oldugu disiiniilse de, bu
salginlarin %67'sinin viriislerden kaynaklandig: bildirilmektedir. Bu amagla bu ¢alismada Adana/Tiirkiye'den
alinan cesitli gidalarda noroviriis (NV) ve rotaviriis (RV) riski degerlendirilmistir. Sistematik Derleme ile
potasiyel kontamine gidalar belirlenmis ve bu belirlenen gidalarda hem serolojik hem de molekiiler
yontemlerle NV ve RV varlig1 arastirilmistir. Serolojik yontem olarak immiinokromatografik hizli test
kasetleri, molekiiler yontem olarak ise RT-PCR tercih edilmistir. Bunun yani sira ¢oktiirme islemi islemi ile ve
proteinaz K enzimi kullanilarak viriis saflagtirma yapilmistir. Calismadaki metotlarin performansini
belirlemek i¢in, 10° NV ve RV genom kopya/ml inokiile edilmis marul drnekleri ile geri kazanim islemi
gergeklestirilmigtir. Ayrica NV ve RV ile kontamine edilmis cesitli yiizeylere farkli dezenfektanlar
uygulanarak bu viriislere kars1 antimikrobiyal aktivite degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismada tekerriirleriyle
birlikte 7 gida grubundaki gidalardan toplamda 120 gida 6rnegi kullanilmistir. Bu 120 gida 6rnegi arasinda
marul, salatalik, dereotu, nane, 1spanak, maydanoz, yesil sogan, kirmizi biber, turp, semizotu, domates, havug,
mevsimlik salata, sogan salatasi, ezme salata, pismis sogan, kiyma, tavuk gogsii, tavuk budu, ¢ig balik, taze
¢ilek, dondurulmus ¢ilek, taze bogiirtlen, dondurulmus bogiirtlen, musluk suyu, bici-bici, havug suyu, portakal
suyu, donmus 1spanak, donmus misir, donmus bezelye, donmus kirmiz1 fasulye, ¢ig siit, peynir, tereyagi,
yogurt, ekmek, simit, pogaca ve pide bulunmaktadir. Calisma sonucunda her iki metot ile bu gida 6rneklerinde
NV ve RV’ye rastlanmamustir. Fakat metotlarin performansinin gidalarda yiiksek viriis yogunluklarinda etkili
olduklar1 belirlenmistir. Marul 6rneklerine inokiile edilen yiiksek yogunluktaki NV ve RV’iin saptanmasinda
ilk 48 saat icinde viriisler belirlenebilmis, fakat 48 saat sonra kullanilan yontemlerinin etkin olmadigi
gozlenmistir. Cesitli gidalarda diisiik virlis yogunluklu NV ve RV’nin tan1 yontemlerinden RT-PCR ve
immiinokromatografik hizli test kasetleri ile saptanamayacagi goriilmiistiir. Bu durumun gdalarin protein, yag
ve karbonhidrat oranlar1 agisindan farklilik géstererek karmagik matriks yapilarina sahip olmalar1 ve siireg
igerisinde viriislerin ¢esitli sekillerde bu yapilara baglanmasindan kaynaklandigi diistiniilmistiir.

Son yillarda, gida kaynakli gastroenterit salginlarinin artmasiyla birlikte, viriislere kars1 kullanilan
dezenfektanlarin etkinligi sorgulanmaya baslanmistir. Yaptigimiz ¢aligmada marul, cam tabak ve plastik
eldivene asilanmis NV ve RV iizerine uygulanan dezenfektanlarin antimikrobiyel etkisine bakildiginda; etken
madde oran1t %10 sodyum hipoklorit ve %1 sodyum hipoklorit olan dezenfektanlar antimikrobiyel etki
gosterirken, %0.0015 hipoklordz, %1 metilizotiazolinon iceren deterjan ve %65 etil alkol igeren
dezenfektanlarin viriisler {izerine herhangi bir etkisi gbzlenmemistir. Ev ve isletmelerde kullanilan bu
dezenfektanlarin firmalarin Onerdigi oranlarda kullanilmasina ragmen NV ve RV iizerine antimikrobiyel
etkisinin olmamasi bu {irlinlerin gelistirilmesi ya da bu amagcla kullanilmamasi gerektigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Gida, Noroviriis, Rotaviriis, Salgin, Dezenfektan
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ABSTRACT

Although foodborne gastroenteritis outbreaks are generally thought to be bacterial in origin, it is
reported that 67% of these outbreaks are caused by viruses. For this purpose, in this study, the risk of norovirus
(NV) and rotavirus (RV) in various foods purchased from Adana/Turkey was evaluated. With the Systematic
Review, potentially contaminated foods were associated and the presence of NV and RV in these related foods
was investigated using both serological and molecular methods. Immunochromatographic rapid test cassettes
were preferred as the serological method, and RT-PCR was preferred as the molecular method. In addition,
the virus was purified by precipitation process and using proteinase K enzyme. To determine the
performance of the methods in the study, recovery was performed with lettuce samples inoculated with 10
NV and RV genome copies/ml. Additionally, different disinfectants were applied to various surfaces
contaminated with NV and RV and antimicrobial activity against these viruses was evaluated. A total of 120
food samples from 7 food groups, including their repetitions, were used in the study. These 120 food samples
include lettuce, cucumber, dill, mint, spinach, parsley, green onion, red pepper, radish, purslane, tomato,
carrot, seasonal salad, onion salad, chopped tomato salad, cooked onion, ground meat, chicken breast,
chicken thigh, raw fish, fresh strawberries, frozen strawberries, fresh blackberries, frozen blackberries, tap
water, bici-bici, carrot juice, orange juice, frozen spinach, frozen corn, frozen peas, frozen red beans, raw
milk, cheese, butter, yoghurt, bread, bagels, pastries and pita was present. As a result of the study, NV and
RV were not detected in these food samples with both methods. However, the performance of the methods
has been determined to be effective at high virus densities in foods. In detecting the high density of NV and
RV inoculated into lettuce samples, viruses could be detected within the first 48 hours, but it was observed
that the methods used after 48 hours were not effective. It has been observed that NV and RV with low virus
density in various foods cannot be detected by RT-PCR and immunochromatographic rapid test cassettes,
which are diagnostic methods. It is thought that this is due to the fact that foods have complex matrix
structures, differing in terms of protein, fat and carbohydrate ratios, and viruses bind to these structures in
various ways during the period.

In recent years, with the increase in foodborne gastroenteritis outbreaks, the effectiveness of
disinfectants used against viruses has begun to be questioned. In our study, when we look at the antimicrobial
effects of disinfectants applied on NV and RV inoculated into lettuce, glass plates and plastic gloves; While
disinfectants with an active ingredient rate of 10% sodium hypochlorite and 1% sodium hypochlorite have an
antimicrobial effect, detergents containing 0.0015% hypochlorous, 1% methylisothiazolinone and disinfectants
containing 65% ethyl alcohol have not been observed to have any effect on viruses. Although these
disinfectants used in homes and businesses are used at the rates recommended by the companies, their lack of
antimicrobial effect on NV and RV shows that these products should be developedfor viruses or not used for
this purpose.

Keywords: Food, Norovirus, Rotavirus, Outbreak, Disinfectant.
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1. GIRIS

Diinya Saglik Orgiitii’niin 2019 yilinda yayimladigi rapora gére diinya genelinde 600 milyon
gida kaynakli gastroenterit salginin 420 bini Gliimle sonuclanmigtir (Di Cola ve ark., 2021).
Genel olarak 6liimle sonuglanan salginlarin ilk olarak bakterilerden kaynaklandig diisiiniilse de gida
kaynakli gastroenterit salginlara bakildiginda virlislerden kaynaklanan vaka sayilarinin
%67 oraninda oldugu ve bu vakalarin bircogunun Oliimle sonuglandigi bildirilmektedir
(Predmore, 2011; Oz ve ark. 2014; Bachofen, 2018; Sékel ve ark., 2018). Buna ragmen Avrupa
Birligi ve bir c¢ok iilkede gida kaynakli gastroenterit rahatsizliklarin hijyen indikatorii olarak
bakteriler kullanilmakta ve gida viriisleri ile ilgili analizler yapilmamaktadir (Torok ve ark., 2019).

Viriisler insanlar, hayvanlar, bitkiler ve bakteriler gibi farkli tiir organizmalar1 enfekte
edebilen, sadece enfekte ettikleri yani konake¢i canlmin hiicresinde ¢ogalabilen ve hiicre yapisi
disinda yasamsal fonksiyonlarimi devam ettiremeyen parazitlerdir (Aydogan, 2016). Bu parazitler
ilk kez 1892 yilinda Rus botanik¢i Dimitri Ivanovski’nin tiitiin mozik bitkilerinde belirledigi bir
hastalikta saptanmistir (Uzunogullar1 ve Giimiis, 2018). Bu hastaligi 1898 yilinda inceleyen Martinus
Beijerinck tiitiin mozaik viriislerinin hastaligina neden olan parazite “Tiitlin Mozaik Virlisii” isimini
vererek ilk kez “viriis” ismini kullanmistir (Lecoq, 2001).

Ik kez bitkilerde saptanan bu viriislerin elektron mikroskobunun 1931 yilinda kesfinden
sonra virlisler hakkinda yapilan ¢aligmalar artmaya baglamis ve artan ¢aligmalar ile birlikte her bir
virtisiin farkli 6zellikleri oldugu belirlenmistir (Gelderblom ve ark., 2014). Yapilan ilk ¢caligmalarda
viriisler bitki hayvan, insan ve bakteri olarak konakg¢isina gore ayrilmistir. Caligmalar arttikca
viriislerin DNA ya da RNA viriisii olup olmadigi, zarfli yapiya sahip olup olmadig1 ve bulasi
kaynaklari gibi 6zellikleri belirlenmis ve bu 6zelliklere gore de siniflandirilmistir (Uzunogullar ve
Giimiis, 2018).

Viriisler insanlara solunum, kan, viicut salgilar1 yoluyla bulagsmakta oldugu gibi gida ve su
yoluyla da viicuda alinabilmekte ve enfeksiyona sebep olabilmektedirler (Louten, 2016). ilk gida
kaynakl1 viriis olarak tanman ¢ocuk felci (poliomyelit) Avrupa ve Amerika’da 1900°1i yillarda halk
sagligim onemli dlgiide tehdit etmesi ile saptanmistir. Cocuk felci (poliomyelit) ile miicadele uzun
slire devam etmis, ¢ocuk felci agisinin bulunmasi ve gidalarin hijyeni i¢in alinan 6nlemler sayesinde
kontrol altina alinmistir (Trevelyan ve ark., 2005). Daha sonra 1947 yilinda MacCallum hepatitin bir
tiiriiniin gidalar ile bulastigint belirleyip bu tiiriin hepatit A olarak isimlendirilmesini Onermigtir
(Gemici, 2019). Gida kaynakl: viriis olarak ¢ocuk felci (poliomyelit) ve hepatit A bilinirken 1972
yilinda Kapikian ve arkadaslari ¢ogunlukla kis aylarinda goriildiigi i¢in “Kis Kusma Hastalig1”
olarak adlandirilan hastalik ile yaptiklar: ¢alismalar sonucu yeni bir gida viriisiinii belirlemislerdir.
Bu Dbelirledikleri viriisii “Norwalk Viriis” olarak isimlendirmislerdir (Kapikian ve ark., 1972).
Giiniimiizde bu viriislere noroviriis denilmektedir (Var ve Celik, 2017). Birkag¢ y1l sonra Bishop ve

arkadaslart Melbourne Royal Children Hospital’da ishal nedeniyle yatan bir ¢ocuk hastanin



gastroenterit rahatsizliginin bakteriyel kokenli olmadigimi belirlemisler ve ¢ocuktan alinan gaita
orneklerini elektron mikroskobu ile inceledikten sonra hastaligin virlis kaynakli oldugunu
saptamiglardir. Bu virlise rotaviriis ismini vermisler ve bulasi kaynaginin gidalar oldugunu
belirtmislerdir (Topal ve ark., 2019).

Gida kaynakli viriisler hakkinda Diinya Saglik Orgiitii’niin 2015 y1linda yayimladig1 raporda
noroviriis (NV) ve rotaviriisiin (RV) diinya sagligini tehdit eden en 6nemli gida kaynakli gastroenterit
viriisleri oldugu belirtilmistir (Li ve ark., 2021). Diinya Saglik Orgiitii’niin 2023 yilindaki verilerine
gore diinya genelinde noroviriis i¢in yaklasik 685 milyon ve rotaviriis i¢in yaklasik 25 milyon vaka
rapor edilmistir (Anonymous 1; Anonymous 2).

Noroviriis vakalar1 hakkinda Amerika Birlesik Devletleri Salgin Kontrol ve Onleme
Merkezinin (CDC / Center For Disease Control And Prevention) yaptig1 agiklamaya gore gida
kaynakli rahatsizliklarin %50°si NV salgin1 kaynaklidir (Anonymous 3). Ayn1 merkezin bir baska
aragtirmasinda; her y1l Amerika Birlesik Devletleri’'nde 19-21 milyon NV vakas1 goriilmekte olup bu
vakalarm 109.000’i hastanede yatarak tedavi edilirken, hastanede yatanlarin 900’{iniin 61digi
belirtilmistir (Anonymous 4). Ulkemizde ise bu tarz ¢alisma ve raporlandirmalar iilke genelinde
yapilmamis olmasina ragmen bir¢ok bolgesel salginlarin nedeni olarak Halk Sagligi Merkezleri
tarafindan noroviriisler gosterilip ishal salgmnlarinin %60-95’inde noroviriis saptanmaktadir
(Anonim 1).

Noroviriis salginlarinda kontaminasyondan 12-48 saat icinde semptomlarin meydana geldigi
goriilmektedir. Hastalarda goriilen bu semptomlar kusma, karin kramplari, ates, mukuslu digk1, sulu
ishal, bas agrisi, titreme seklinde goriilmektedir. Yetiskinlerde bu semptomlar kisa siirede gegmesine
ragmen yaglilarda, bebeklerde ve kronik rahatsizligi olan kisilerde Oliimlere sebep olmaktadir
(Hassan ve Baldridge, 2019). Bu salginlar daha ¢ok kis aylarinda okullarda, kreslerde ve yasli bakim
evlerinde siklikla gorilmektedir (Jin ve ark., 2020).

Bir diger gida kaynakli viriis olan rotaviriisler 6zellikle 5 yas ve alt1 cocuklarda 48 saatten
az bir silire icinde ates, kusma ve ishal gibi gastroenterit rahatsizliklara neden olmaktadir.
Asilanmamis 3-35 aylik cocuklarda ise bu belirtiler daha siddetli goriilmekte olup kanl ishale ve
hatta dliimlere bile sebep olmaktadir (Anonim 2; Ozcan, 2019; Kirkwood, 2019). Amerika Birlesik
Devletleri Salgin Kontrol ve Onleme Merkezi agiklamasina gére her yil, ortalama olarak Amerika
Birlesik Devletleri'nde rotaviriisiin 5 yas ve alti ¢ocuklar arasinda olmak iizere 55.000-70.000
arasinda hastaneye yatisa ve bu hastaneye yatislarin da 20-60 arasinda bir oranda hastanin liimiine
neden oldugu rapor edilmistir (Anonymous 5). Bunun yani sira heniiz bir semptom olarak kabul
edilmese de RV salgini hakkinda yapilan bir calismada RV gastroenterit rahatsizligini atlatanlarin
¢olyak olmamalarina ragmen gluten hasasiyetinin goriildigii 6ne siiriilmektedir (Puccetti ve ark.,

2018).



Toplum sagligimi olumsuz etkileyen noroviriis ve rotavirlis salginlar1 gida ekonomisinde
kayiplara da neden olmaktadir. Bu viriisler ile bulasili gidalarin ulusal ve uluslararasi nakliyesi ile
salginlar bolgesel olarak kalmayip bir ¢ok yerde goriilebilmektedir (Scharff, 2015; Bosch ve ark.,
2018; Hu ve ark., 2021). Meydana gelen gida kaynakli noroviriis salginlarinin ABD’de yillik
maliyeti 173.5 milyon dolar olup 165.3 milyon dolar gida iiretim kaybina ve nakliye edilen gidalarin
tilkketilmesi ile olusan rahatsizliklardan dolay1 10.8 milyon dolar da saglik harcamalar1 maliyetine
neden olmaktadir (Bartsch ve ark., 2020). Bu rakamlar gidalarin uluslararasi transferi ile meydana
gelen NV salginlari ile ise gida iiretim kayb1 56.2 milyar dolar olup saglik harcamalar1 4.2 milyar
olmaktadir (Bartsch ve ark., 2016).

Hem toplum sagligim1 olumsuz etkileyen hem de ekonomik kayiplara neden olan bu gida
kaynakli gastroenterit viriisler insandan insana fekal-oral yolla, yesil sebzelere, meyvelere, hazir
gidalara bulasarak salginlara neden olmaktadir (Guix, 2019; Li ve ark., 2021). Bu salginlarda NV,
RV ve diger gida viriislerinin (adenoviriis, astroviriis vb.) gidalarin fiziksel ve kimyasal yapisini
degistirmeden yiizeylerinde kalarak bu gidalari tiiketenlerin bagirsak hiicrelerine etki etmesi ile
gastroenterit rahatsizliklar olugmaktadir (Aydogan, 2016; Hosmillo ve ark., 2020; Jenns ve ark.
2022). Noroviriis ve rotaviriisiin ¢ok diisiik sicakliklarda ve 70 °C sicakliga kadar hayatta
kalabilmeleri ve viral etkisini gdsterebilmesi gida kaynaklit NV ve RV gastroenterit salginlarinin
artmasina neden olmaktadir (Bartsch ve ark., 2019).

Insan bagirsak hiicrelerini pasif enfekte ederek gastroenterik rahatsizliga neden olan
noroviriis ve rotaviriisiin halk saghigini tehdit etmesini engellemek icin bu viriislerin bulagi
kaynaklarinin tespit edilip onlemler alinmasi ve bulasi kaynaklarinin belirlenmesi ve bunlardan viriis
izolasyonlarinda tan1 yontemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir (Rahnama ve ark, 2023, Nogales ve
ark.2023).

Son yillarda bulagi kaynaklarinin belirlenmesi i¢in Sistematik Derleme yOntemi
kullanilmaktadir (Massahi ve ark., 2023). Sistematik derleme, en kisa agiklamasiyla belirlenen bir
konu hakkinda cesitli veri tabanlarinda belirli arama kriterleri ile taranan makalelerin inclenerek
degerlendirilmesi ve bu degerlendirmeye gore belirlenen konu hakkinda bilgilerin derlenmesidir
(Uman, 2011; Atilgan, 2022).

Sistematik Derlemede arastirilan konunun veri tabanlarinda taramasinin yapilabilmesi i¢in
anahtar kelimelerin belirlenmesi gerekmektedir. Veri tabanlarinda anahtar kelimeler ile yapilan
aragtirma sonucunda taranan makaleler toparlanir ve hepsi ayrmtili olarak incelenir
(Cevher, 2017; Cinar, 2021). Incelenen makaleler Sistematik Derleme’nin nicel veya nitel olmasi
gdz Online alinarak belirlenir. Nitel bir Sistematik Derleme goézlem, goriigme veya sozlil
etkilesimlerden veriler elde eder ve katilimcilarin anlam ve yorumlarina odaklanmaktadir. Nicel bir
Sistematik Derleme ise sayisal verileri olan deneysel calismalarin da dahil oldugu calismalari

icermektedir (Taskir, 2022).



Tan1 yontemlerine bakildiginda Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR), Ters Transkripsiyon
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction-RT-PCR), reel
time RT-PCR gibi molekiiler yontemlerin yaninda Enzim Bagli immiinosorbent deneyi
(Enzyme Linked Immunosorbent Assay-ELISA), immiinokromotografik hzili test kasetleri gibi
serolojik yontemler kullanilmaktadir (Topgu, 2019., FIP, 2022). Fakat molekiiler ve serolojik
yontemlerin gidalarda virlis tespiti igin yeterlilikleri sorgulanmaktadir (Peng ve ark., 2008;
Hrdy ve Vasickova, 2022). Cinkii, gida oOrneklerinde gidalarin protein, yag ve
karbonhidratoranlarinin farkliliklarina bagli olarak karmasik matriks yapilart nedeniyle viriis tani
yontemleri diisiik viris yogunluklarinda yetersiz kalmaktadir (Hennechart-Collette ve ark., 2017;
Var ve Celik, 2017; Carraturo ve ark., 2020; Zhao ve ark., 2022; Abbasi ve ark., 2022; Oteiza ve
ark., 2022).

Tan1 yontemlerinin yetersizlikleri gida kaynakli salgmlarin artmasinin 6nlenmesinde de
onemli bir hale gelmektedir. Gliniimiize kadar gida kaynakl viriis salginlarinin sorumlular1 sadece
hepatit A ve gocuk felci (poliomyelit) viriisleri olarak disiiniilmekteydi fakat noroviriis, rotaviris,
adenovirilis, astroviriis gibi viriislerin gidalardaki varliklarmin gosterilmesiyle gida kaynakli
salginlara neden olan viriislerin ¢esitliligi artmistir (Var ve Celik, 2017). Hatta 2020 ve sonrasinda
yasanan coronoviriis pandemisi sirasinda pandemi nedeni olarak gdsterilen ve solunum yolu ile
bulastig1 Dbilinen Covid-19’un meyve, sebze, deniz iiriinleri ve et {irlinlerinde tespit edilmesi bu
viriisiin gida kaynakli da olabilecegi siiphesini dogurmustur (Pang ve ark., 2020; Hu ve ark., 2021;
Li ve ark., 2022; Samad ve ark., 2022). Bu nedenle gida kaynakli salginlardaki viriis tani
yontemlerinin dogrulugu, kesinligi daha da 6nem kazanmaktadir (Kim ve ark., 2023).

Hem igletmelerde hem de ev kosullarinda goriilen yetersiz hijyen kosullar1 ve gidalar ile
temas eden NV ve RV kaynakli gastroenterit rahatsizliklari bulunan kisilerin disiik viris
yogunluklarinda bile bu gida viriislerinin yayginlagsmasina neden olurken ayni zamanda toplum
sagligia da risk olusturabilmektedir (Barclay ve ark., 2014; Ha ve ark., 2016).

Noroviriis ve rotaviriisiin kontaminasyon riskini azaltmada hijyen tedbirleri olduk¢a énem
tagimaktadir. Bu amagla kullanilan dezenfektanlarin 6nemi biiytiktiir. Fakat hijyen amagli kullanilan
dezenfektanlarin ¢ogunlugunun bakterileri hedeflemesi ve dezenfektanlarin etkin maddelerinin
bakterilere gore belirlenmesi viriislerle miicadelede sitkintilar ~ yaratmaktadir
(Escudero-Abarca ve ark., 2022).

Ciinkii, dezenfektanlarda kullanilan etkin maddelerin bir cogunun NV ve RV {izerine
antimikrobiyel etkisi bulunmamaktadir (Lee ve ark., 2018). Bu ylizden gidalar ve gidalar ile temas
eden yiizeylerde NV ve RV iizerine antimikrobiyel etkisi bulunan dezenfektanlarin gelistirilmesi ve
gida isletmelerinde ve hatta evlerde kullanilmasi 6nem arzetmektedir (Escudero-Abarca ve ark.,
2022).



Bu ¢alisma gida kaynakli gastroenterit salginlara sebep olan noroviriis ve rotaviriisiin ¢esitli
gida oOrneklerinde arastirilmasinda kullanilan tespit ydntemlerinin sorgulanmasi amaciyla
kurgulanmistir. Bu amagla, iki farkli viriis tespit yontemi ve iki farkli viriis saflagtirma yontemi tercih
edilerek en etkin olani belirlenmeye calisilmistir. Bunun yani sira olasi bir noroviriis ve rotaviriisii
salgininin 6nlenmesinde, gida isletmelerinde ve hatta evlerde hijyen amach kullanilan farkl

dezenfaktanlarin antiviral etkinligi de arastirilmistir.






2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Noroviriis
Halk sagligini tehdit eden noroviriisler (NV) 1929 yilinda Dr. J Zahorsky tarafindan tespit

i}

edilmis ve "Kis Kusma Hastalig1" olarak adlandirilmistir (Rydell ve ark., 2009). Bunun yan sira
Amerika Birlesik Devletlerinin Norway sehrinde 1972’de meydana gelen salginda yine ayni viriis
tespit edilmis ve “Norway viriisii” olarak adlandirilmistir (Kapikian ve ark., 1972). Daha sonra
giiniimiize kadar noroviriisler kis kusma hastaligi, Norway viriisler, Norwalk viriisler, mide gribi, kis
kusma mikrobu gibi farkli farkli adlandirilmistir (Var ve Celik, 2017). 9. Uluslararas1 Viriis

Taksonomi Komitesinin raporunda da noroviriisler Norovirlis veya Norway virlisii olarak

adlandirilabilecegi belirtilmistir (Clarke ve ark., 2012).

Poly-A Kuyruk

Sekil 2.1. Noroviriisiin Yapist (Yal¢in Bingiil, 2022)

Noroviriislerin yapisina bakildiginda 27-35 nm biiyiikliigiinde oldugu ve ikozahedral yapida
bir kapside sahip oldugu goriilmektedir. Elektron mikroskobundaki goriintiisii yuvarlak olup,
ylizeyinde 32 adet kupa seklinde ¢entik goriintiilenmektedir (Dagc1 Yaprak, 2011). Noroviriis bir
RNA viriisii olup pozitif polariteli, genomu 7.3-7.5 kb uzunlugunda, lineer yapidadir (Geng, 2020).
Noroviriis RNA’smin 3’ucunda Poly(A) kuyrugu olarak isimlendirilen viral RNA’y1 daha stabil hale
getiren yapilar bulunmaktadir (Giines ve Giimiis, 2020). Sekil 2.1.’de noroviriislerin yapisi

goriilmektedir.
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Sekil 2.2. Noroviriisiin Hiicre Yasam Dongiisii (Graaf ve ark., 2016)

Noroviriis genetik mataryali olan noroviriis RNA’s1 iic ORF’ye (Open Reading Frame)
sahiptir. Bu ii¢ ORF noroviriislerin insan bagirsak hiicrelerini enfekte etmesi ile baslayan hiicre
yasam dongiisiinde onemli gorevlere sahiptir (Graaf ve ark., 2016; Ryu, 2016). Sekil 2.2.’de
norovirislerin hiicre yasam dongiisii gosterilmektedir.

Bu li¢ ORF’den ORF1, viriisiin replikasyonu ve diger hayati islevleri igin gerekli olan
enzimleri ve proteinleri iceren yapisal olmayan uzun protein zincirlerini kodlamaktadir. Yapisal olan
proteinleri ise OFR2 ve OFR3 kodlamaktadir. Bu kaliplarin sirastyla kodladiklar viral protein 1
(VP1) ve viral protein 2 (VP2) noroviriislerin kapsid yapisint olugturmaktadir (Graaf ve ark., 2016).

Noroviriisiin hiicre yasam dongiisiindeki ilk adim1 kapsidde bulunan VP1 proteinin insan
bagirsak hiicresindeki Histo-Kan Grubu Antijenleri (Histo-Blood Group Antigens-HBGA) ile
etkilesimi ve konakgi hiicre ylizeyine baglanmasidir. Baglanmadan sonra NV insan bagirsak hiicresi
icine niifuz edip kapsid yapisint hiicre diginda birakirken kapsid i¢inde bulunan RNA’s1 konakg1
hiicreye girmektedir (Graaf ve ark., 2016).

Noroviriis RNA’s1 konake1 hiicrenin ribozomlarina kolayca baglanarak konake1 hiicrenin

mRNA’larinin ribozomlara baglanmasini engellemektedir. RNA yapisinda goriilen ve pozitif



polarite olarak adlandirilan bu RNA yapisit noroviriislerde de goriilmektedir. Konakg¢1 hiicreye
girdikten sonra noroviriis RNA’s1 5' ucuna kovalent olarak baglanan yapisal olmayan VPg viral
proteininin konake1 ribozomlara baglanmasi ile viral proteinlerin olusumunu saglayan ¢evirme igslemi
baslamaktadir. Viriislerdeki ORF1 uzun protein zincirini kodlamaya baglayarak konakgi
ribozomunda proteinlere ¢evrilmesini saglamaktadir. Olugan uzun yapisal olmayan kendilerine 6zgii
Ozellikleri bulunan protein zinciri Pro olarak isimlendirilen proteinaz enzimi ile boéliinerek
noroviriisiin hiicre yasam dongiisiinde 6nemli gorevleri olan p48, NTPaz, p22, VPg, Pro ve RdRp
enzimlerinin olugmasini saglamaktadir. Olusan enzimlerden RdRp (RNA-dependent RNA
polymerase=RNA-bagimli RNA polimeraz) mevcut viral RNA’y1 kullanarak yeni noroviriis RNA
zincilerinin replikasyonunu saglamaktadir. Konake1 hiicre stoplazmasinda ger¢eklesen replikasyon
stirasinda, birincil viriis RNA’s1 yan1 sira daha kii¢ciik boyutta ve belirli proteinleri kodlayan
subgenomik RNA’lar da olugsmaktadir. Noroviriis subgenomik RNA’lar1t ORF2 ve ORF3 bélgesini
icermektedir. Bu subgenomlar kapsid yapisini olusturan VP1 ve VP2 proteinlerini kodlamaktadir.
Replikasyondan sonra olusan yeni noroviriis RNA’s1 ve subgenomik RNA’lar kapsidler igine girerek
yeni noroviriis olugmakta ve hiicreyi parcalayarak disar1 ¢ikmaktadir. (Graaf ve ark., 2016).

Insanlarda hiicre yasam dongiisii bu sekilde olan noroviriisler sigirlara ve fareleri de enfekte
etmektedir. Norovirlisler 5 genogrup iginde yer alan 32 genotip olarak tiplendirilebilmistir
(Kiregci ve Ozer, 2011). Insanlara genogrup I, II ve IV (GI, GII ve G IV) etki ederken sigirlara GIII,
farelere GV etki etmektedir (Matthews ve ark., 2012; Farkas ve ark., 2014).

Insan NV genotiplerin bakildiginda GI genogrup 8, GII genogrubu ise 17 genotipe
ayrilmistir. insan NV gen gruplari arasinda salginlara neden olanin en yaygin genogrubun GII oldugu
bildirilmektedir (Puustinen ve ark., 2012). Finlandiya'daki 2001 ve 2002 yillar1 arasindaki
128 norovirlis sikayetleri incelediginde %86'smm GII genogrupta oldugu gorilmistir
(Huhti ve ark., 2011). Genel olarak NV kaynakli salginlar incelendiginde NV-GII genorup ve
GllI-4 genotipinin incelenen salginlarda baskin oldugu gézlenmistir (Okada ve ark., 2005).

Genotip GlI-4 ilk kez 1990 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’ndeki (%55) ve
Hollanda'daki (%85) noroviriis salginlarindan sorumlu oldugu tespit edilmis ve GII-4 US95/96 tiirii
olarak adlandirilmistir (Lindesmith ve ark., 2011). Bu tiir yerini 2002 yilinda GII.4- 2002 Farmington
Hills genotipine birakmistir (Debbink ve ark., 2013).

Widdowson ve ark. (2004)’nin yaptiklar1 ¢calismada Gll1.4- 2002 Farmington Hills genotip
Mayis Aralik 2002 tarihleri arasinda 14 yolcu gemisinde meydana gelen salginlarin incelenmesi
sonucu bu salginlarin 7’sinde tespit edilmistir. Widdowson ve ark. (2004) bu tespit ettikleri tiirii ilk
kez Farmington Hills/Michigan/ABD’de rapor edildigi i¢in GII.4- 2002 Farmington Hills olarak
adlandirmislardir.

Noroviriis salginlarindan GII.4- 2002 Farmington Hills genotipinden daha sonra sirastyla
2004 yilinda Hunter genotipi, 2006 yilinda GII.4-2006 Minerva genotipi gozlenmistir.

Gl1.4-2006 Minerva genotipi 2009 yilina kadar goézlenmisken, bu tarihten sonra zamanla



Gl1.4-2009 New Orleans genotipi olarak rapor edilmeye baslanmistir. Mart 2012 yilinda yeni
genotipe GI1.4-2012 Sydney ismi verilmis ve bu genotipin Kasim 2012'de GII1.4-2009 genotipinin
yerine bir¢ok tilkede salgina neden oldugu gézlenmistir (Debbink ve ark., 2013).

Ozawa ve ark. (2007) yaptiklari ¢galigmada 10 Kasim 2005 ve 9 Aralik 2006 tarihleri arasinda
Japonya'da catering isletmelerinde meydana gelen 55 salgin ve 35 noroviriis ile iligkili gastroenterit
vakasini arastirmiglardir. Arastirmalart sonucunda 55 salgmm 19’unun, 35 gastroenterit vakasinin
16’smin noroviriisden kaynaklandigi ortaya ¢ikmistir. Bu arastirmada gida ile temas eden personelin
bir kisminin noroviriis agisindan asemptomatik oldugu gozlenmis fakat viral yliklerinin
semptomatikler kadar fazla oldugu belirlenmistir.

Scherer ve ark. (2009) kurguladiklar1 calismalarinda ¢esitli gidalarin yiizeylerine ve gida ile
temas eden ylizeylere NV ve RV inokiile etmisler ve swap ile bu yiizeylerden 6rnekler alip
NV ve RV geri kazanimlarini tespit etmislerdir. Bu amagla; biber, salatalik, elma, salam ve jambon
gida 6rneklerinin yilizeylerine ve gida ile temas eden seramik, ahsap, celik, plastik metaryellerinden
yapilmis dograma tahtalarma 2.0 x 10° RT-PCRU/10 cm? ve 2.0 x 10* RT-PCRU/10 cm?
(PCRU: PCR il Cogaltilabilir Viriis Unitesi) olmak iizere iki doz olarak NV viriis asilanmustir.
Swab metodu i¢in fosfat tampon ¢dzeltisi bulunun tiipler ile belirtilen yiizeylerden 6rnekler alinmig
ve Virlis RNA ekstraksiyonu yapilmustir. Ekstraksiyon isleminden sonra Reel-Time PCR ile
viriislerin varlig1 arastirilarak geri kazanim seviyeleri belirlenmistir. Calismada yiizeylere inokiile
edilen 2.0 x 10° RT-PCRU/10 cm? NV geri kazamimlari salatalikta %77.9, salamda %48.3, elmada
%38.6, biberde %22.2, jambonda %1.5, seramik yilizeyde %51.9, plastikte %33.1, ¢gelikte %28 ve
ahsapta %25.5°dir. Yiizeylere inokiile edilen 2.0 x 10* RT-PCRU/10cm? NV geri kazanimin1 ise
salatalikta %31.6, salamda %48.3, elmada %23.8, biberde %20.5, jambonda %?2.4, seramik ylizeyde
%31.0, plastikte %25.8, ¢elikte %18, ahsapta %10.3 oldugunu tespit etmislerdir.

Akiba ve ark. (2011) gidalarda diisiik yogunluktaki NV bulasilarin1 tespitte yasanan
giicliiklerden dolay1 gelistirdikleri A3T (Akiba Tetsuya, Tanaka Tetsuya) metodunu kullandiklart
calismalarinda istridye 6rneklerine Proteus vulgaris NBRC 3045 bakterisi ve fekal 6rneklerden izole
edilen NV inokiile etmislerdir. Bu yontem, Proteus vulgaris NBRC 3045 bakterisinin istridyenin
yapisini bozarak istiridye 6rneklerinde var olan NV bulagisinin daha rahat tespit edilmesini sagladigi
diistintilerek tasarlanmistir. Calismada 102 istridye 6rneginden 19’unda NV bulasisi tespit edilmistir.
Calismanin sonucunda NV salginlarina karsi gelistirdikleri A3T yonteminin etkili bir NV tam
yontemi oldugunu belirtmislerdir.

Hidayah ve ark. (2011) NV bulagisin1 tespit etmek amaciyla Malezya’nin yerel
marketlerinden temin ettikleri 30 kirmizi sogan ve 30 yesil sogan 6rnegini RT-PCR yontemi ile
caligmiglardir. Yapilan inceleme sonucu 4 yesil sogan 6rneginde ve 1 kirmizi sogan 6rneginde NV
tespit edilmistir.

Montazeri ve ark. (2017) ¢aligmalarinda; Berkeley, Koliforniya, ABD’de bulunan bir

laboratuvarin laboratuvar zeminine, dolap raflarina, lavaboya noroviriislerin G-1 ve G-Il
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genogruplarin 6-7 1ogio NV genomik kopyasini (1000000 genomik kopya/ml) inokiile edip klor
icerikli dezenfektanin 12.4 ml/m®ve 15.9 ml/m® oranlarindaki antiviral etkilerini arastirmislardir.
Calismalar1 sonucunda klor icerikli dezenfektanin 12.4 ml/m® oraninmn inokiile edilen tim
yiizeylerde NV G-I genogrubunu yaklasik 1.7 logio NV genomik kopya inaktive ettigi ve NV G-Il
genogrubunu yaklasik 0.7 logio NV genomik kopya inaktive ettigi belirlenmistir. Fakat klor igerikli
dezenfektanin 15.9 ml/m® oranmin NV G-I ve NV G-II genogruplarini inokiile edilen tiim yiizeylerde
0.4 logioc NV genomik kopya inaktive ettigi belirlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
dezenfektanlarin uygun kullanim oraninin belirlenmesi gerekliligi vurgulanms ve dezenfektanlarin
sadece farkli viriislere degil ayni1 viriislerin farkli genogruplarina da ayni antiviral etkiyi gostermedigi
belirtilmistir.

Somura ve ark. (2019) Tokyo’da meydana gelen 64 NV salgininda bulas1 kaynagi olarak
disiiniilen 352 farkli gesit gida O6rnegini analiz etmislerdir. Yaptiklar1 ¢calismada gida 6rneklerinde
noroviriisleri tespit etmek i¢in Bakteriyel Kiiltlir Yontemi (A3T Metodu) viriis saflastirma yontemini
ve reel time RT-PCR’1 tercih etmislerdir. Yapilan analiz sonucunda alinan 352 farkli ¢esit gidadan
uskumru filetosunda, aburi somon diliminde, ¢ig ton baliginda, ¢ig amberjack baliginda ve buzlarda
(icecekler icin kullanilan) NV tespit etmislerdir. Caligma sonucunda 6rneklerin alindigi gida satist
yapan isletmelerde hijyen uygulamalarina daha ¢ok 6nem verilmesi gerektigi vurgulanmastir.

Lowther ve ark. (2019) c¢aligsmalarinda marul, bogiirtlen ve midye 6rneklerinde ¢oktiirme
islemi ile viriis saflastirma ve reel-time RT-PCR ile NV tespit limitlerini belirlemislerdir. Yaptiklari
caligmada her gida 6rnegine 9 ayr1 seviyede 0.5 logio seyreltme serisi ile NV kopya/g inokiile etmigler
ve en diisik 3 degerin ortalamasi almarak tespit limitini belirlemiglerdir. Tespit limitleri,
marul 6rneginde 0.88 NV kopya/g, bogiirtlen érneginde 0.79 NV kopya/g ve midye 6rneklerinde
53 NV kopya/g olarak belirlenmistir.

Suresh ve ark. (2019) yaptiklar1 calismada iki farkli NV tespit yonteminde kullanilan viriis
saflastirma yontemini karsilagtirmislardir. Bu karsilastirmada gida ornekleri olarak Sidney’de
faaliyet gosteren yerel marketlerden alinan feslegen, nane, 1spanak ve deniz yosunu kullanilmis ve
bu gidalara 1.8 x 108 NV genomik kopya inokiile edilmistir. Calismada NV analizlerinde daha ¢ok
tercih edilen ¢oktiirme islemi yontemi ile virilis saflagtirma ve yeni bir yontem olan Manyetik
Boncuklara Birlestirilmis (Baglanmig) Domuz Mide Mukusu (Porcine Gastric Mucin-Conjugated
Magnetic Beads, PGM-MB) ile viriis saflagtirma yéntemini kargilagtirmiglardir. Sonug olarak, gida
orneklerinde PGM-MB ile NV geri kazanim oranlan feslegende %42, nanede %43, 1spanakta %09,
deniz yosununda % 52 oldugu belirlenirken, ¢oktiirme islemi yontemi ile viriis saflagtirmasi ile NV
geri kazanim oranlari feslegende %11, nanede %7, 1spankata %2, deniz yosununda % 8 oldugu
belirtilmistir. Sonuglar incelendiginde gidalarda NV tespiti i¢in ¢Oktiirme iglemi ile virls
saflagtirmanin PGM-MB metoduna kiyasla yetersiz kaldigi goriilmiistiir.

Arslan ve ark. (2019) Eyliil 2016-Agustos 2017 yillar1 arasinda Ege Universitesi Tip

Fakiiltesine basvuran 341’1 ¢gocuk ve 67’si yetiskin olan 408 hastanin gaita 6érneklerini noroviriis ve
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rotaviriis bakimindan incelemislerdir. inceledikleri bu &rneklerin 184’iinde rotaviriis, 26’sinda
noroviriis ve 12 drnekte de hem rotaviriis hem de noroviriis tespit edilmistir.

Torok ve ark. (2019) yaptiklari c¢alismada Avusturalya’da faaliyet gosteren
siipermarketlerden ve manavlardan aldiklar1 14 bogirtlen, 138 ¢ilek, 76 sebze, 74 paketli salata
karigimlar1 olmak tizere 302 gida 6rneginé NV ve E.coli agisindan degerlendirmislerdir. Yaptiklari
calisma sonucunda 17 oOrnekte E.coli tespit edilmistir. Ispanak, marul ve rokayr igeren 3 gida
orneginde NV tespit edilmis fakat NV tespit edilen bu 6rnekler E.coli agisindan temiz bulunmustur.
Bu da hijyen indikatorii olarak sadece E.coli aranmasinin yetersiz oldugunu gostermistir. Caligmalari
ile gida 6rneklerinin viriisler agisindan da degerlendirilmesinin 6nemini ortaya koymuslardir.

Hennechart-Collette ve ark. (2020) yaptiklari c¢alismada, gidalarda NV varhigimin
aragtirilmasinda gidalarin yapilarina gore c¢oktiirme islemi ile virlis saflastirma ve proteinaz K
kullanilarak virlis saflastirma metodlart kullanilmigtir. Caligmada gida oOrnekleri Fransa’da
2012-2017 yillar1 arasinda rapor edilen 56 noroviriis salgimi incelenerek belirlenmistir. Yapilan
calismada her bir gida 6rmegine 2 x 10° NV genomik kopya inokiile edilmistir. Sebze ve hayvansal
kokenli (et, balik veya deniz {irlinleri) 6rneklerde viriis saflagtirma ¢oktiirme islemi ile yapilirken siit
iriinlerinde proteinaz K kullanilarak yapilmistir. Her iki viriis saflastirmasindan sonra tiim 6rnekler
RNA ekstraksyionuna tabi tutulmustur. Ekstraksiyon isleminden sonra reel time RT-PCR ile NV
tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada ¢oktiirme islemi ile virlis saflagtirma yonteminde 12 sebze
orneginin hi¢birinde NV saptanmamisken, hayvansal {irtinlerin 12 6rneginin 8’inde NV saptanmustir.
Proteinaz K ile viriis saflagtirma yonteminde ise siit iiriinlerinden 6 6rnegin 5’inde NV saptanmistir.

Santos-Ferreira ve ark. (2020) gidalarda noroviriis tesptinde kullandiklar1 viriis saflagtirma
yontemi olan ¢oktiirme islemini norovirisler disindaki viriisler i¢in de denemislerdir. Calismalarinda
deniz kestaneleri 6rneklerine 2.7 x 10° kopya/pl noroviriis ve Hepatit E viriisleri inokiile ederek
¢oktiirme iglemi ile viriis saflastirma islemini gergeklestirmisler ve sonrasinda reel time RT-PCR ile
isleme devam etmislerdir. Coktiirme islemi ile viriis saflastimanin her iki viriisiin tespiti i¢in etkili
bir yontem oldugunu belirlemislerdir.

Alhadrami ve ark. (2020) gidalarda NV bulagisini tespit etmek i¢in Laktoferrin ve altin kaph
nanopargcaciklarm kullanildig: bir serolojik yontem gelistirmislerdir. Bu yontemde NV bulasis1 olan
gidalarin yiizeyinde bulunan NV antijenlerine swab yontemi ile Lactoferrin maddesi baglanmistir.
Noroviriis antijenlerine baglanan Lactoferrin, altin kapli nanopargaciklara baglanan NV antikorlar
ile yikanmistir. Bu yikama isleminden sonra NV antikor ve NV antijeni birbirine baglanirken
Lactoferrin de altin kapli nanoparcaciklarin rengini altin renginden kirmizi renge g¢evirmistir.
Goriinen kirmizi renk NV pozitif sonug olarak degerlendirilmistir. Calismada ayrica gelistirdikleri
yontemi marul, salatalik ve tavuk orneklerine NV inokiile ederek de test etmislerdir. Test sonucunda
marul, salatalik ve tavuk drnekleri igin tespit edilen en fazla deger 10° plak olusturan iinite/ml en az

deger ise 10 plak olusturan {inite/ml olarak belirlenmistir.
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Satter ve ark. (2021) Banglades’te bulunan 8 farkli hastanede yaptiklar1 ¢alismada, akut
gastroenterit hastas1 5 yas alt1 cocuklardan toplanan 5622 gaita 6rneginde NV bulagisini incelemisler
ve ¢aligilan 6rneklerin 1008’inde NV tespit etmislerdir.

Emilse ve ark.(2021) Arjantin’de 20 bin niifuslu Colonia Caroya sehrinde ¢oktiirme islemi
ile virlis saflastirma yaptiklar1 ¢alismada yikama suyu, marul ve hindiba 6rneklerinde NV ve RV
varligini arastirmislardir. Yapilan ¢alisma sonucu 24 su 6rneginin 9’unda NV, 76 marul 6rneginin
43’tinde NV ve 25 hindiba 6rneginin 18’inde NV saptanmistir. Sulama sularinda ve yesil sebze
orneklerinde NV bulasisinin gézlenmesi sulardan kaynakli bulasilarin olabilecegini gdstermis ve
Arjantin’deki yetkililerin 6nlem almasi tavsiye edilmistir.

Elviss ve ark. (2022) Ingiltere’de Ocak 2015-Nisan 2016 tarihleri arast 256 gida
isletmesinden topladiklart 509 personel el 6rneginde NV bulasisini inceledikleri ¢aligsmalarinda
alinan el drneklerinden 15’inde pozitif sonug gozlemlemislerdir.

Oteiza ve ark. (2022) Arjantin’de yaptiklar1 ¢aligmada 75 ¢ilek, 68 yaban mersini, 12
ahududu, 10 bogiirtlen, 8 kus liziimii, 6 nar tanesi, 3 siyah frenk {iziimii ve 2 miirver iceren 184 gida
orneginde NV ve RV tespit etmeye ¢aligsmislardir. Coktiirme islemi ile viriis saflagtirmasi yaptiklari

caligmalarinda sadece 1 ahududu 6rneginde NV tespit etmislerdir.

2.2. Rotaviriis

Rotaviriisler (RV), 1970’li yillarda ¢ocuklarda ve yeni doganlarda akut gastroenteritin
onemli bir etkeni olarak tanimlanmistir (Oztiirk, 2018). Rotaviriis ilk olarak Avusturya’da bulunan
Melbourne Kraliyet Cocuk Hastanesinde 1972 yilinda tespit edilmistir (Bishop, 2011). Bu yeni tespit
edilen viriistin ismi Thomas Henry FLEWEETT tarafindan viriisiin sekli tekerlege benzedigi i¢in
“Rotavirilis” olarak adlandirilmis ve Uluslararas1 Viriis Taksonomi Komitesi tarafindan 1974 yilinda
kabul edilmstir (Oztas, 2014).

Rotaviriislerde insan bagisiklik sistemi ile etkilesimi belirleyen epitop adi verilen bolgelerin
farkliliklart ile gruplandirma yapilmaktadir (Lin ve ark., 2008). Bu gruplar Grup A rotaviriis (RVA),
Grup B rotaviriis (RVB), Grup C rotaviriis (RVC), Grup D rotaviriis (RVD) ve Grup E rotaviriis
(RVE), Grup F rotaviriis (RVF), Grup G rotaviriis (RVG), Grup H rotaviriis (RVH) ve son
zamanlarda kdpeklerde yeni bir grup olarak Grup I rotaviriisii (RVI) tanimlanmistir (Oztiirk, 2018).
Rotaiviirslerin insanlar1 enfekte eden tiirlerinin insan bagirsak hiicresindeki yasam dongiisii

Sekil 2.3.’de goriilmektedir.
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Sekil 2.3. Rotaviriisiin Hiicre Yasam Do6ngiisti (Navarro ve ark., 2016)

Rotaviriisiin tekerlege benzeyen kapsid yapisi {i¢ katmanli olup bu yapiya Uglii Katmanli
Partikiil (TLP) yapis1 denilmektedir (Navarro ve ark., 2016; Alhamzah, 2021). Dis kisminda insan
bagirsak hiicrelerine baglanma ve penetrasyonundan gérevli VP4 ve VP7 viral proteinleri bulunur
(Teimoori, 2014). Bu proteinlerden VP4 insan bagirsak hiicresine tutunduktan sonra bagirsak hiicresi
tarafindan salgilanan enzim ile VP5 ve VP8 alt biriminden olusan kovalent bagli olmayan yapisim
olusturur (Arias ve Lopez, 2021). Bu olusan proteinlerden VP8 hiicreye tutunmaya aracilik etmekte
olup VPS5 ise hiicre zarina penetrasyonu kolaylastirmaktadir (Lin ve ark., 2008).

Hiicre igine giren rotaviriis en dig kapsid katmanini hiicre diginda birakmaktadir. Olusan bu
yapiya da Cift Katmanli Yap1 (DLP) denilmektedir. Cift Katmanli Yapi (DLP) 11 RNA segmentini
kodlamaktadir. Bu sekmentler de alt1 yapisal olmayan (Non-Structural Protein-NSP 1-6) ve alt1
yapisal viral protein (VP1-4, VP6, VP7) olarak kodlanmaktadir. Bu 11 RNA segmentinden NSP5
ve NSP6 proteinleri ayn1 segmentte kodlanmakta olup bu yiizden 12 protein 11 RNA segmenti

bulunmaktadir (Navarro ve ark., 2016). Sekil 2.4.’de rotaviriislerin yapis1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.4. Rotaviriisiin Yapis1 (Oztiirk, 2018)

Konake1 hiicre iginde rotavirlisiin DLP yapisi ¢evirme islemi ile mRNA gibi davranan tek
sarmalli rotaviriis RNA’larii1 kodlamaktadir. Kodlanan bu yapilar ribozomlara baglanarak yeni
rotaviriisleri, kapsidleri ve viroplazmay1 olusturan proteinleri meydana getirmektedir. Viroplazma,
NSP2 ve NSPS5 tarafindan olusturulan ve insan bagirsak hiicresinin stoplazmasinda 6zel bir bolgedir.
Rotaviriis tek sarmalli RNA’s1 viroplasmaya girerek VP1 ve VP3 ile baglanir ve© RNA’nin ¢ift
sarmalli yapisini olusturmaktadir. Paketlenen RNA’lar VP2 ile kapsid yapisinin ilk katmanli yapisin
olusturduktan sonra replikasyon gergeklesmektedir. Viroplasmadan ¢ikan tek katmanli yapt VP6
proteinleri ile DLP olusumu saglanmaktadir. NSP4 proteini ile insan bagirsak hiicresinde bulunan
endoplazmik retikulum ile etkilesime girmektedir. Endoplasmik retikulum VP4 ve VP7 proteinleri
ile etkilesime girerek rotaviriisiin TLP yapisi olugmaktadir. Olusan yapilar 6nce endoplasmik
retikulumdan sonra da insan bagirsak hiicresinden disar1 ¢ikmaktadir (Navarro ve ark., 2016).

Leong ve ark. (2008) yaptiklar1 calismada papaya, kavun, olgun ananas ve olgunlagmamis
ananastan elde edilen meyve sularindaki RV bulasilarinin zamanla degisimlerini gézlemlemislerdir.
Farkli pH degerleri olan papaya (pH:5.1), kavun (pH:6.3), olgun ananas (pH:3.6) ve olgunlagsmamis
ananas (pH:3.7) meyve sularina 20 pL’de 10° RV plak olusturan {inite inokiile edilmistir. Calismada
gidalara NV inokiile edildikten 3 saat sonra yapilan analizlerde inokiile edilen RV miktarinin kavun
ve papaya sularinda degismedigi gézlenmistir. Ananas sularinda ise inokiile edilen RV miktar1 3
saatin sonunda olgun ananas sularinda 1.3 x 10° RV plak olusturan iinite, olgunlasmamis ananas

sularinda 1.1 x 10* RV plak olusturan iinite oldugu gozlenmistir. Calismalarmin sonucunda
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gidalardan RV tespit edilebilme siirelerinin farklilik gosterdigi belirtilmistir.-Sonuglar incelendiginde
ananas sularmin olgunlagsma durumuna gore kimyasal yapisimnin degismesi sonucu RV tam
yontemlerinin etkinliginin degistigi belirtmiglerdir.

Scherer ve ark. (2009) NV ve RV tespit etmek i¢in swap metodu ile ¢esitli gida ve gida ile
temas eden yiizeylerden 6rnekler almiglardir. Bu amagla; biber, salatalik, elma, salam ve jambon gida
orneklerinin yiizeylerine ve gida ile temas eden seramik, ahsap, celik, plastik metaryellerinden
yapilmis dograma tahtalarma 2.0 x 10* RT-PCRU/10 cm? (PCRU: PCR ile Cogaltilabilir Viriis
Unitesi) ve 2.0 x 10® RT-PCRU/10 cm? olmak iizere iki doz olarak RV viriis astlanmustir ve real time
RT-PCR ile viriislerin geri kazanim seviyeleri belirlenmistir. Caligmada yiizeylere inokiile edilen
2.0 x 10* RT-PCRU/10 cm? RV geri kazanimlari salatalikta %28.6, salamda %42, elmada %31.4,
biberde %8, jambonda %19.9, seramik yiizeyde %57.7, plastikte %39.3, celikte %11 ve
ahsapta %10.2 olarak bulunmustur. Yiizeylere inokiile edilen 2.0 x 10® RT-PCRU/10cm? RV
geri kazanimi ise salatalikta %15.1, salamda %28.7, elmada %15.3, biberde %10, jambonda %14.8,
seramik yilizeyde %45.9, plastikte %14.8, ¢elikte %7, ahsapta %5.4 oldugunu tespit etmislerdir.
Sonuglara bakildiginda gidalarin yilizeylerinin piiriizliiliigii, gozenekli yapida olmalart ve viriislerin
gidalara adsorbe olmasindan dolayr virlislerin geri kazanim oranlarinda farkliliklar goriildigii
belirtilmistir.

Aydogan (2016) yaptig1 ¢caligmada, Burdur ilinin Bucak il¢esinde bulunan 5 siit isletmesinde
caligan 47 personelden el ve gaita drnekleri alarak NV ve RV bakimindan incelemistir. Calismada
ellerden 6rnekler siiriintii metoduyla alinmis ve ELISA yontemiyle ¢alisiimistir. Calisma sonucunda
NV ve RV c¢alisilan 6rneklerin higbirinde tespit edilememistir.

Fusco ve ark. (2017) gidalardaki zehirlenmelerin sadece bakteri kokenli degil viriis kokenli
de olabilecegini vurgulamak icin yaptiklar1 calismada italya’nin giineyinde bulunan Campania
bolgesinden 2014 ve 2015 yillar1 arasindaki 24 ay boyunca temin edilen midye Orneklerini
kullanmiglardir. Bu 6rneklerden hijyen indikatorii olan E. coli’nin tespit edildigi midye 6rnekleri
alinarak NV ve RV ve hepatit A agisindan incelenmistir. Calisma sonucunda 2014 yilinda alinan
25 6rnegin hig birinde NV, RV ve hepatit A bulagisi tespit edilmezken, 2015 yilinda alinan 83 6rnegin
14’iinde RV, 14’linde hepatit A ve 32’sinde NV bulagis1 tespit etmislerdir. Calismada 2014 yilinda
kis aylarinda higbir viriis tespit edilmezken 2015 yilinda kis aylarinda tespit edilmesi gida kaynakli
viriis salginlarinin mevsime ve yillara gore degiskenlik gdsterebilecegini ifade etmislerdir.

Mercan (2018) Marmara Universitesi hastanesinde 0-18 yas grubu gastroenterit
hastalarindan alan 213 digki 6rneginde RV ve NV bulagsisi inceledigi ¢aligmasinda ELISA testini
kullanmig ve hastalarin %21 inde rotaviriis tespit etmistir. ELISA testi ile RV tespit edilen hastalarin
digki 6rnekleri ayrica immunokromotografik test kiti ile de test edilmis ve her iki test sonucunda da
ayni veriler elde edilmistir.

Kuzlu Ayyildiz ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢calismada, Zonguldak ilinde gastronterit sikayeti

ile hastaneye basvuran 0-5 yas arasi cocuklarin gaita drnekleri RV agisindan incelemistir. Inceleme
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sonucunda aragtirmaya konu olan g¢ocuklarin %15’inde RV bulasisi tespit edilmistir. Ayrica
caligmaya katilan ¢ocuklarin anne ve babasinin RV hakkinda bilgileri ve hijyen kurallarina uyup
uymadiklar1 da anketler ile sorgulanmistir. Anketler sonucunda anne-babalarin %57’sinin RV
hakkinda bilgisinin yeteri kadar oldugu fakat tuvaletten sonra el yikama gibi temel hijyen kurallarma
biiyiik bir cogunlugunun uymadigi tespit edilmistir.

Eniil (2021) Istanbulda gergeklestirdigi calismasinda incelemede Ters Transkripsiyon
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction-RT-PCR) ile 105
gida 6rneginde RV varligini incelemistir. Calismada 35 kirmizi et (hazirlanmis kiyma, paket kiyma,
paket hazir kofte, sucuk, salam, sosis, kebap), 35 tavuk (soslu tavuk kanat, gogiis eti, tavuk kanat,
tavuk snitzel, tavuk jambon, tavuk sosis, tavuk salam), 5 hindi (sosis-salam) ve 20 deniz iiriinleri
(islenmemis balik, donmus balik, hazir midye, kalamar) ve 10 adet midye gida 6rnegi olarak
kullanilmistir. Incelemede RT-PCR yéntemi kullanilmis ve sadece 10 adet midye 6rneginin 2
tanesinde RV bulasisi tespit edilmistir.

Emilse ve ark. (2021) Arjantin’de 20 bin niifuslu Colonia Caroya sehrinde ¢oktiirme ile viriis
saflagtirma yaptiklari ¢alismada yikama suyu, marul ve hindiba érneklerinde NV ve RV varligimi
aragtirmiglardir. Yapilan ¢aligma sonucu 24 su 6rneginin 5’inde RV, 76 marul 6rneginin 17’sinde
RV ve 25 hindiba 6rneginin 6’sinda RV bulagis1 saptanmigtir. Sulama sularinda ve yesil sebze
orneklerinde NV ve RV bulasisinin belirlenmesi sulardan kaynakli bulasilarin olabilecegini
gostermis ve Arjantin’deki yetkililerin 6nlem almasi tavsiye edilmistir.

Yal¢in ve ark. (2022) yaptiklart ¢calismada Burdur ilindeki 4 mezbahada bulunan gida ile
temas eden ylizeylerde ve mezbaha personelinin ellerinde RV varligini inceledikleri calismada 6rnek
olarak bigaklardan, kesme tahtasindan, paketleme hattindan, onliiklerden, et ¢ekiclerinden, dograyici
bicaklardan, depo duvarindan, testerelerden, musluk kollarindan alinan yiizey 6rnekleri kullanilmig
ve serolojik yontemler ile ¢alisilmigtir. Calisma sonucunda yiizeylerden alinan 6rneklerde RV
bulasis1 tespit edilmezken, mezbaha personelinin ellerinden alinan 6rneklerde bir personelde RV
varlig1 tespit edilmistir. Caligmada ayrica yapilan anket sonucunda da RV tespit edilen personelin

karin agrisi ¢ektigi belirtilmistir.

2.3. Noroviriis ve Rotaviriis Kontroliinde Kullanilan Dezenfektanlar

Gida viriislerinin toplum saghigina tehditini kontrol altina alabilmek i¢in uygun tani
yontemlerinin yaninda uygun dezenfektanlarin da belirlenmesi gerekmektedir. isletmelerde ve hatta
evlerde kullanilan dezenfektanlarin noroviriis ve rotaviriis lizerine antimikrobiyel etkileri, bu
dezenfektanlarin insan sagligim tehdit edecek kadar yiiksek oranlarda kullanildigi zaman
goriilmektedir. Gida virlislerinin bazi dezenfektanlara karsi direngli olmasi da bir bagka toplum
sagligi riskini olusturmaktadir (Faircloth ve ark., 2022; Lyaschhuk ve ark., 2022).

Ojeh ve ark. (1995) yaptiklari ¢alismada 2500 ppm sodyum hipoklorit ve %80 etil alkoliin

108 plak olusturan iinite/ml rotaviriise antimikrobiyel etkisini incelemislerdir. Yaptiklari incelemede
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0.2 ml rotaviriise 1.8 ml dezenfektan eklenmis ve RT-PCR sonuglar1 belirlenmistir. Sonuglara
bakildiginda 2500 ppm sodyum hipokloritin rotaviriis lizerine antimikrobiyel etkisinin oldugu
goriiliirken, %80 etil alkoliin rotaviriis tizerine antimikrobiyel etkisi gbzlenmemistir. Caligma
sonunda rotaviriis salginlar1 igin etkili el ve yiizey dezenfektaninin kapsamli aragtirmalar ile
belirlenmesi 6nerilmistir.

Tung ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada sodyum hipoklorit ve etil alkoliin noroviriisler
lizerine antimikrobiyel etkisini laboratuvar kosullarinda gostermiglerdir. Caligmalarinda
5, 75, 250, 500 ve 1000 ppm sodyum hipoklorit ve %50, 70, 90 etil alkol dezenfektan olarak
kullanilmistir. Sodyum hipoklorit ve etil alkoliin belirlenen her bir ¢alisma konsantrasyonundan
225 ul alinarak 25 pl fosfat tampon ¢dzeltisi iginde bulunan 10" RT-PCRU/ml viriis yogunlugundaki
NV lizerine antimikrobiyel etkileri belirlenmistir. Sonug¢ olarak, sodyum hipokloritin 500 ppm’nin
0.5 logio, 1000 ppm’nin 4.5 logio NV RT-PCRU/mI diizeyinde bir azalma gosterdigi belirtilmistir.
Etil alkoliin ise %50, 70, 90 oranlarinin 0.5 logio NV RT-PCRU/mI azalma sagladig: belirtilmistir.
Sonuglara goére gida endiistriisinde kullanilan dezenfektanlarin antimikrobiyel etkinliginin
sorgulanmasi gerekliligi goriilmiistiir.

Ha ve ark. (2016) yaptiklari ¢alismada sodyum hipoklorit ve etil alkoliin norovirtisler iizerine
antimikrobiyel etkisini laboratuvar kosullarinda belirlemislerdir. Caligmalarinda 50 ppm, 100 ppm,
200 ppm, 500 ppm, 10000 ppm sodyum hipoklorit ve %10, %30, %50 ve %70 oranlardaki etil alkol
dezenfektan olarak kullanilmistir. Sodyum hipoklorit ve etil alkoliin belirlenen her bir ¢aligma
konsantrasyonundan 180 pl alinarak 20 pl fosfat tampon ¢o6zeltisi i¢inde bulunan 4.71 logio NV
genomik kopya/uL viriis yogunlugundaki NV iizerine antimikrobiyel etkilerini belirlemek igin ilave
etmislerdir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda NV {izerine sodyum hipokloritin 200 ppm, 500 ppm ve
1000 ppm oranlarinin antimikrobiyel etki gosterdigini fakat etil alkoliin tiim oranlarinin NV iizerinde
antimikrobiyel etkisinin olmadig1 belirlnmistir. Sonuglar incelendiginde sodyum hipokloritin etkili
bir dezenfektan oldugu fakat yiiksek oranlarda kullaniminin insan sagligina zarar verebilecegi
endiselerini dile getirmislerdir. Etil alkol etkin maddeli dezenfektanlarin NV iizerine antimikrobiyel
olarak kullanilmamasini tavsiye etmislerdir.

Lee ve ark. (2018) gida ile temas eden ylizeylere uygulanan cesitli dezenfektanlarin NV
tizerine antimikrobiyel etkisini inceledikleri ¢aligmada sodyum hipoklorid (100 ppm, 500 ppm,
700 ppm ve 1000 ppm), etil alkol (%50, %70), kuarter amonyum bilesikleri (1000 ppm, 2000 ppm)
dezenfektan olarak kullanilmistir. Gida ile temas eden yiizeyler olarak cam, paslanmaz celik, ahsap,
plastik yiizeyler kullanilmis ve bu yiizeylere 9.3 x 10° NV genomik kopya/10 pl inokiile edilmistir.
Calisma sonucunda sadece sodyum hipokloridin 700 ve 1000 ppm ¢ozeltilerinin cam, paslanmaz
celik, ahsap, plastik ylizeylerde antimikrobiyel etkinligi gdzlenmistir.

Escudero-Abarca ve ark. (2022) yapiklar1 ¢alismada paslanmaz ¢elige inokiile ettikleri
7 logio NV genomik kopya/ul tizerine antimikrobiyel etkisini belirlemek i¢in sodyum hipoklorit
kullanmiglardir. Sodum hipokloritin 100, 500, 750, 1000, 2000, 3000, 4000 ve 5000 ppm
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cozeltilerinin NV {izerine antimikrobiyel etkilerine bakildiginda 5000 ppm sodyum hipokloritin en
yiiksek antimikrobiyel etkiye sahip oldugu ve inokiile edilen miktardan 4 logio NV genomik kopya/ul
azalma oldugunu belirlemislerdir. Sodyum hipokloridin 200 ppm’den fazlasinin insan sagligina
zararli olmasi nedeniyle gida ile temas eden ylizeylerin sodyum hipoklorit kullanildiktan sonra bol

su ile yikanmasi gerektigini vurgulamislardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Gida Ornekleri ve Dezenfektanlar

Yaptigimiz calismada 6rnek olarak aldigimiz gidalar ayrintili ve kapsamli bir litaratiir
taramast yoOntemi olan Sistematik Derleme yoOnteminin ¢alismamiza gore modifiye edilip
kullanilmasi ile belirlenmistir. Modifeye ettigimiz bu yontem ile Google Akademik, Science Direct
ve Pudmed veri tabanlarindaki makaleler incelenerek NV ve RV tespit etmek icin gidalar
gruplandirilmis ve gida ornekleri belirlenmistir (Rahnama ve ark, 2023, Nogales ve ark.2023).
Bu veri tabanlarinda “Norovirus Outbreak Foodborne” ve “Rotavirus Outbreak Foodborne” arama
kriterleri ile 2017-2022 yillar1 aras1 makaleler incelenerek literatiir taramasi1 yapilmistir. Yaptigimiz
caligmada derleme caligmalar1 hari¢ tutulup ve her iki veri tabaninda da bulunan makaleler tespit
edildikten sonra 1200 arastima makalesinin 337’sinin gida ornekleri ile galigildig1 belirlenmistir.
Sekil 3.1’de taranan 337 makalede NV ve RV iizerine yapilan aragtirmalarda kullanilan gidalarin

gruplariin yiizdelik dagilimi gosterilmistir.

SEBZELER

ET, TAVUK, SU URUNLERI
ORMAN MEYVELER
SU-BUZ ve MEYVE SULARI
DONDURULMUS URUNLER
SUT ve SUT URUNLERI
FIRIN URUNLERI

5% 1%

12%

14%

29%

Sekil 3.1. Noroviriis ve Rotaviriis Uzerine Yapilan Arastirmalarda Kullanilan Gida Gruplarmin
Yiizdelik Dagilimi

Incelenen makaleler dogrultusunda belirlenen bu gida gruplarindan ¢alismamiz igin alinacak
gida oOrnekleri secilmigtir. Sekil 3.2.°de segilen gida gruplar1 ve alinan gida Ornekleri

gosterilmektedir.
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GIDA ORNEKLERI

Sebzeler:

-Marul
-Salatalik
-Dereotu

-Nane
-Ispanak

-Maydanoz
-Turp
-Tere

Et, Tavuk-Su Uriinleri:

-Kiyma
-Tavuk Gogiisii

Orman Meyveleri:

-Taze Cilek
-Dondurulmus Cilek

Su-Buz ve Meyve Sular:

-Sebeke Suyu
-Bici-Bici Tatlis1
Dondurulmus Gidalar:
-Ispanak
-Misir
Siit ve Siit Uriinleri:
-Cig Siit
-Peynir
Firin Uriinleri:

-Ekmek
-Simit

-Domates
-Havug
-Yesil Sogan
-Kirmiz1 Biber
-Mevsim Salata
-Sogan Salatas1
-Ezme salatasi
-Pigmis Sogan

-Tavuk Budu
-Cig Balik

-Taze Bogiirtlen
-Dondurulmus Bogiirtlen

-Havug Suyu
-Portakal Suyu

-Bezelye
-Barbunya

-Tereyagi
-Yogurt

-Pogaca
-Pide

Sekil 3.2. Gida Gruplar1 ve Calisilan Gida Ornekleri
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Yaptigimiz ¢alismada 7 gida grubu ve 40 gida 6rnegi belirlenmigtir. Bu 40 gida 6rnegi li¢
tekrarli olarak caligildigindan toplam 120 gida 6rneginde NV ve RV tespit edilmeye ¢aligilmigtir.
Ornek olarak aldigimiz gidalardan bici-bici tatlisi, Adana ilinde yaz mevsiminde tiiketilen ve ana
malzemesi rendelenmis buz, pismis nisasta, pudra sekeri olan bir tiir yoresel tathidir (Giizeler ve
Ozbek, 2017). Bu tath Var ve ark.’nin (2014) yaptiklari ¢alismada Adana ilinden alinan 40 bici-bici
tatlis1 6rneginin tamaminda fekal bulaginin bulundugunun belirtilmesi ve bu 6rneklerde NV ve RV
bulagisinin da bulunabilecegi olasilig1 iizerinden 6rnekler arasinda degerlendirlmistir. Adana ilinde
en ¢ok tercih edilen yemek olan kebap yaninda servis edilen mevsim salata, sogan salatasi, ezme
salatas1 ve pismis sogan salatasi da 6rnek olarak calisilmistir.

Segilen bu 6rnekler Adana ili Seyhan, Cukurova ve Yiiregir ilgelerinde faaliyet gosteren semt
pazarlarindan, marketlerden, kebapgilardan, biifelerden, pastane ve unlu mamul satig1 yapilan
lokasyonlardan alinmustir.

Noroviriis ve rotaviriis salginlarinin kis aylarinda artmasidan ve salginlarin yine bu aylarda
rapor edilmesinden dolay1 (Atchison ve ark., 2010; Kambhampati ve ark., 2023) érneklerimiz kis
aylarinda alinmigtir. Diger yandan-su-buz-meyve sular1 gida grubuna dahil sebeke suyu, bici-bici
tatlisi, havug suyu ve portakal suyu kaynakli gastroenterit rahatsizliklarin yaz aylarinda daha sik
olmasindan dolay1 (Horm ve D’Souza, 2011; Var ve ark, 2014; Zhao ve ark., 2022) bu gidalar yaz
mevsiminde ¢alisgiimistir.

Cizelge 3.1.,3.2., 3.3, 3.4, 3.5., 3.6. ve 3.7.’de aldigimiz gida Ornekleri, gida 6rneklerinin

alindig1 lokasyonlar ve gida 6rneklerinin alindigi mevsim ve yillar gosterilmektedir.
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Cizelge 3.1. Sebzelerin Alindig1 Lokasyonlar, Mevsimleri ve Yillar

Sebzeler Lokasyonlar Mevsimler ve Yillar
Marul, Salatalik, Semt Pazar1 (Seyhan) KIS 2020
Dereotu, Nane,
Ispanak, Maydanoz, Semt Pazar (Cukurova) KIS 2021
Yesil Sogan, Kirmiz1
Biber, Turp, Tere, Semt Pazari (Yiiregir) KIS 2022
Domates, Havug,
Kebapg1 (Seyhan) KIS 2020
Mevsim Salatasi
Ezme Salatasi Kebapg1 (Cukurova) KIS 2021
Sogan Salatas
Pigmig Sogan Kebape1 (Yiiregir) KIS 2022

Cizelge 3.2. Et, Tavuk-Su Uriinlerinin Alindig1 Lokasyonlar, Mevsimler ve Yillar

Et, Tavuk-Su Lokasyonlar Mevsimler ve Yillar
Uriinleri
Semt Pazan (Yiiregir) KIS 2020
Kiyma Sarkiiteri (Cukurova) KIS 2021
Sarkiiteri (Seyhan) KIS 2022
Sarkiiteri (Cukurova) KIS 2020
Tavuk Budu
Semt Pazar (Yiiregir) KIS 2021
Sarkiiteri (Seyhan) KIS 2022
Sarkiiteri (Seyhan) KIS 2020
Tavuk Gogsii
Sarkiiteri (Yiiregir) KIS 2021
Semt Pazar1 (Cukurova) KIS 2022
Semt Pazar1 (Cukurova) KIS 2020
Cig Balik
Balik Pazari (Cukurova) KIS 2021
Balik Pazar1 (Seyhan) KIS 2022
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Cizelge 3.3. Orman Meyvelerinin Alindig1 Lokasyonlar, Mevsimler ve Yillar

Orman Meyveleri Lokasyonlar Mevsimler ve Yillar

Semt Pazar1 (Yiiregir) KIS 2020
Taze Cilek
Taze Bogiirtlen Semt Pazar1 (Cukurova) KIS 2021
Semt Pazar (Yiiregir) KIS 2022
Market (Cukurova) KIS 2020
Dondurulmus Cilek

Dondurulmus Bogiirtlen Market (Yiiregir) KIS 2021
Market (Seyhan) KIS 2022

Cizelge 3.4. Siit ve Siit Uriinleri Alindig1 Lokasyonlar, Mevsimler ve Yillar

Siit ve Siit Uriinleri Lokasyonlar Mevsimler ve Yillar

Cig Siit Sokak Saticist (Yiiregir) KIS 2020

Sokak Saticisi (Seyhan) KIS 2021

Sokak Saticisi (Cukurova) KIS 2022

Peynir Sarkiiteri (Seyhan) KIS 2020
Tereyag1 . )

Yogurt Sarkiiteri (Yiiregir) KIS 2021

Semt Pazar1 (Cukurova) KIS 2022
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Cizelge 3.5. Su-Buz ve Meyve Sularinin Alindig1 Lokasyonlar, Mevsimler ve Yillar

Su-Buz ve Meyve

Lokasyonlar

Mevsimler ve Yillar

Sulan
Semt Pazarlarina Yakin YAZ 2020
Cesmeler (Cukurova)

Semt Pazarlarina Yakin YAZ 2021

Sebeke Suyu Cesmeler (Seyhan)
Semt Pazarlarina Yakin YAZ 202

Cesmeler (Yiiregir)
Sokak Saticilar (Yiiregir) YAZ 2020
Bici-Bici Tatlis1 Sokak Saticilar1 (Seyhan) YAZ 2021
Sokak Saticilari YAZ 202

(Cukurova)
Biife (Cukurova) YAZ 2020
Havug¢ Suyu

Portakal Suyu Biife (Seyhan) YAZ 2021
Biife (Yliregir) YAZ 2022

Cizelge 3.6. Dondurulmusg Gidalarin Alindig1 Lokasyonlar, Mevsimler ve Yillar

Dondurulmus Gidalar Lokasyonlar Mevsimler
Ispanak Market (Cukurova) KIS 2020
Misir
Bezelye Market (Seyhan) KIS 2021
Barbunya Market (Yiiregir) KIS 2022

Cizelge 3.7. Firin Uriinlerinin Alindig1 Lokasyonlar, Mevsimler ve Yillar

Firm Uriinleri

Lokasyonlar

Mevsimler ve Yillar

Ekmek
Simit
Pogaca
Pide

Firin (Cukurova)
Firin (Seyhan)
Firin (Yiiregir)

KIS 2020
KIS 2021
KIS 2022
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Yaptigimiz ¢aligmada dezenfektan olarak gidalari ve gidalar ile temas eden yiizeyleri
dezenfekte etmek amaclh kullanilan dezenfektanlar tercih edilmistir. Gida kaynakli rahatsizliklarin
en ¢ok evlerdeki yetersiz dezenfeksiyondan kaynaklandiginin bilgisiyle dezenfektanlarimiz evlerde
sikca kullanilan dezenfektanlardan segilmistir (EFSA, 2016; Li ve ark., 2020). Calisilan

dezenfektanlar Cizelge 3.8.’de kodlar1 ve 6zellikleri ile birlikte verilmektedir.

Cizelge 3.8.Calismada Kullanilan Cesitli Dezenfektanlar, Kodlar1 ve Ozellikleri

Dezenfektanlar Kodlar: Konsantrasyon*
Sodyum Hipoklorit igeren yilizey D-1 Hacim olarak %10 oraninda
dezenfektani
Sodyum Hipoklorit i¢eren yiizey D-2 Hacim olarak %1 oraninda
dezenfektani
Gida ve gida ile temas eden D-3 Aktif klor olarak da bilinen % 0.0015
ylizeyleri yikama solusyonu hipokloroz asit
S1vi Bulagik Deterjan D-4 % 1 oraninda metilizotiazolinon

(2-Metil-3(2H)-izotiyazolon)

El ve Yiizey Dezenfektani D-5 %65 etil alkol

*: Dezenfektanlarin 1000 ml’deki etken maddelerinin oranlari

Dezenfektanlar kullanim 6ncesinde firmalarinin tavsiye ettigi 1000 ml sudaki oranlara gore
hazirlanmigtir. Fakat D-5 dezenfektani calismada kullandigimiz yiizeylere firmanin tavsiyesi lizerine
direk uygulanmistir.

Calismamizda kullandigimiz dezenfektanlardan klor igerikli D-1, D-2 ve D-3 ve alkol
icerikli D-5 dezenfektanlar: viriislerin kapsid proteinlerini ve virtis RNA’simi inaktive etmektedir
(Martin-Gonzalez ve ark., 2020; Sato ve ark., 2020: Qiao ve ark., 2022).

Dezenfektan amagh kullanilan bir deterjan olan D-4 dezenfektaninin  sadece
metilizotiazolinon igerdigi bilgisi deterjan firmasi tarafindan verilmistir. Metilizotiazolinon sik
kullanilan bir biosit olup klorometilizotiazolinon ile birlikte dezenfektan olarak kullanilmaktadir
(He ve ark., 2021). Metilizotiazolinonnun viriisler iizerine olan etkisinin elektrofilik yani elektronlar
cekme Ozelliginden dolay1 oldugu ve virlislerin protein yapilarima etki ederek bu yapilarin

bozulmasina neden olabilecegi son yillarda belirtilmektedir (Fang ve ark., 2023).
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3.1.2. Viriis saflastirmasinda Kullamlan Malzemeler

Eliisyon Cozeltisi Tris Base Glycine Beef Ekstrakt (TGBE) Cozeltisinin Hazirlanmasi

Calismada eliisyon ¢ozeltisi olarak kullanilmustir. Cozelti 12.1 g Tris Base (Sigma-Aldrich
Co. LLC), 3.8 g Glycine (Merck), 10 g Beef Ekstrakt (Conda) 1 litre damitik suda ¢oziinmiistiir. Elde
edilen ¢ozelti otoklavda 115 °C’da 15 dakika sterilize edilmeden 6nce pH 9.5 olarak ayarlanmustir.

5 x Polietilen Glikol /NaCl Cozeltisinin Hazirlanmasi

1 litre damutik suya 500 g polietilen glikol (PEG-8000, Sigma-Aldrich Co. LLC) ve 87.66 ¢
1.5 M Sodyum Klorid (NaCl-Lab M) ilave edilerek otoklavda 115 °C’da 15 dakika sterilize edilerek
¢ozelti hazirlanmistir. Polietilen glikol viriis saflastirmalarinda virtislerin protein yapilarina
baglanarak onlarin gidalardan ayrilip ¢oktiiriilmesi amaciyla kullanilmistir.

Pektinaz Kullanimi

Meyve ve sebze oOrneklerinde bulunan pektinin daha basit karbonhidrat molekiillerine
pargalanmast i¢in kullanilmistir. Bu enzim Cukurova Universitesi Gida Miihendisligi Meyve-sebze
Laboratuvarindan temin edilmistir.

Proteinaz K Kullanimi

Molekiiler yontemler ile gidalarda NV ve RV tespit edilmesinde viriislerin ekstraksiyonu
icin kullanilmistir. Ornek olarak alinan gidalarin 1 ml’sinde 0.2 mg olacak sekilde hazirlanmustir.

Fosfat Tamponlu Salin Cozeltisi (PBS) Hazirlanmasi

Bu c¢ozelti ¢oktirme ile viriis saflagtirmada santrifiij islemi sonucu olusan peleti
¢Oziindiirmek i¢in kullanilmistir. Cozelti PBS tabletlerinin 200 ml saf su ile karistirilmasi ile elde
edilmistir.

Kloroform/Biitanol (1/1 w/v)Kullanimi

Coktiirme ile viriis saflastirmada santrifiij islemi sonucu olusan pelette kalan viriis dis1
partikiilleri ¢oktiirlip uzaklagtirmak i¢in homojenizasyonda kullanilmaktadir. Bu karisimin miktar

500 pL olacak sekilde kloroform ve biitanoliin ayn1 hacimde karistirilmasiyla elde edilmistir.

3.1.3. RNA Ekstraksiyonunda Kullanilan Malzemeler

Caligmada viriis RNA ekstraksiyonu i¢in Roche marka Yiiksek Safliktaki RNA izalosyon
kiti kullanilmisgtir.

Proteinaz K Kullanimi

Bu enzim, ekstraksiyon isleminde hiicrelerin protein molekiillerinin pargalanmasi igin
kullanilmaktadir. Proteinaz K, 5 ml eliisyon ¢6zeltisinde ¢6ziilmiis ve -20 °C’de muhafaza edilmistir.

Calisma Cozeltisi Hazirlanmasi

Bu ¢ozelti baglama tamponlari ¢ozeltisi ve Poly(A) ile hazirlanmaktadir. Baglama
tamponlari ¢ozeltisi, 6 M guanidine-HCI, 10 mM Tris-HCI, 10 mM urea, 20% Triton X-100 (w/v),
(pH 4.4,+25°C) igermektedir. Poly(A), 0.5 ml ¢ift damitilmis, deiyonize ve otoklavlanmis su ile

karistirilmig ve elde edilen ¢ozelti 50 pl olacak sekilde ependorf tiiplerine boliinmiistiir. Caligma
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¢ozeltisi hazirlanmasi i¢in 50 ul Poly (A) ve 2.5 ml baglama tamponlar1 her RNA ekstraksiyonundan
once karigtirilarak hazirlanmagtir,

Inhibitér Ayirma Cozeltisi Hazirlanmasi

Bu ¢ozelti PCR inhibitérlerini temizlemek igin kullanilmaktadir. igerik olarak 5 M
guanidine-HCI, 20 mM Tris-HCI’den olusmaktadir. Cozeltiye 20 ml saf etil alkol eklenerek
ekstrakiyona hazirlanmistir.

Yikama Cozeltisi Hazirlanmasi

Bu c¢ozelti ekstraksiyon esnasinda meydana gelen Kkirliliklerin uzaklastirilmasi igin
kullanilmaktadir. Cozelti igerik olarak 20 mM NaCl, 2 mM Tris- HCI’den olusmaktadir. Yikama

Tampon Cozeltisi bulunan 10 ml’lik iki kaba 40 ml saf etil alkol eklenerek hazirlanmustir.

3.1.4. Agaroz jel elektroforezi

Tampon c¢ozelti olarak kullanilan TBE (Tris Borat EDTA) buffer 108 gr Tris base
(tris(hidroksimetil)aminometan, Sigma-Aldrich, USA), 55 gr borik asit (Sigma-Aldrich, USA) ve 7.5
gr EDTA (etilendiamin tetraasetik asit, Sigma-Aldrich, USA) ile 1000 ml suda karistirilarak
hazirlanmistir (Oztiirk, 2018).

3.1.5. Cahismada Kullanilan Noroviriis ve Rotaviriis Primerleri
Calismada kullanilan primerler noroviriis ve rotaviriis primer ¢iftleri Cizelge.3.9.’da

gosterilmektedir.

Cizelge 3.9.Calismada Kullanilan Noroviriis ve Rotaviriis Primer Ciftleri

Viriis Primer Sekans (5’-3’) Kaynak
GIF1 CTG CCC GAA TTY GTA AAT GAT Kojima ve ark.
NV G-I (2002); Kim ve
GIRI CCAACC CAR CCATTR TACATTT ark. (2005);
Kobayashi ve ark.
G2FI GTG GGA GGG CGA TCG CAA TCT (2004); Ruether ve
ark. (2014); Kong
NV G-IT ve ark. (2014)
G2R1 TGC ATA ACC ATT RTA CAT TCT
RV1 GTC ACA TCA TAC AAT TCT AAT CTAAG Kittigul ve ark.
RV group A (2014); Gilgen ve
RV2 CTT TAAAAG AGA GAA TTT CCG TCT G ark.(1997)
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3.1.6. Immiinokromotgrafik Kaset Test

Calismamizda gidalardaki norovirlislerin ve rotaviriislerin serolojik yontem ile tespit
edilmesi amaciyla serolojik testlerden biri olan immiinokromotgrafik kaset test
(Immunochromatographic Card Tests) yontemi Microcult noroviriis ve rotaviriis hizli tani kitleri
kullanilmistir. Noroviriis ve rotaviriis test kitlerinde, noroviriis ve rotaviriis immiinokromotgrafik
kaset testleri ve alinan ornekleri seyreltmek icin 3 ml fosfat tampon ¢6zeltisi bulunan tiipler
bulunmaktadir. Bu test kasetlerinin analiz edilen gidalarda 10° genomik kopya/ml’den fazla NV ve

RV olmasi halinde pozitif sonug verebilecegi belirtilmistir (Anonim 3; Anonim 4).

3.2. Metod

Sistematik Derleme yontemi modifiye edilerek belirlenen gida &rneklerinde NV ve RV
tespiti iki farkli yontem kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu yontemlerden serolojik yontem olarak
immiinokromotgrafik testlerden olan NV ve RV immiinokromotgrafik hizli test kasetleri tercih
edilmistir. Molekiiler yontemde ise Ters Transkripsiyon Polimeraz Zincir Reaksiyonu (Reverse
Transcription Polymerase Chain Reaction-RT-PCR) yontemi tercih edilmistir. Bu siiregte ¢oktiirme
ile virlis saflagtirma ve proteinaz K ile viriis saflastirma yontemlerini igeren virlis ekstraksiyon

yontemi kullanilmisgtir.

3.2.1. Gidalardaki Noroviriislerin ve Rotaviriislerin Serolojik Yontem ile Saptanmasi

Calismamizda, gidalardaki Noroviriislerin ve Rotaviriislerin serolojik yontem ile saptanmasi
amaciyla serolojik testlerden biri olan immiinokromotgrafik test tercih edilmistir
(immunochromatographic  assay-ICA). Calismada NV ve RV igin gelistirilmis olan
immiinokromotgrafik hizl test kasetleri kullanilmistir. Bu kasetlerin yatay pedlerinde bulunan renk
molekiilleri gidalarda bulunan NV ve RV antijenleri ile birlikte hareket ederek test ¢izgisinde
bulunan antikorlara baglanirlar. Test ¢izgisinde bu baglanma sonucu renk degisimi meydana gelir.
Renk molekiilleri kontrol ¢izgisine gelerek ordaki sekonder antikorlara baglanip birikerek yine renk
degisimi meydana gelmektedir. Negatif test sonuglarinda sadece kontrol ¢izgisinde renk degisimi
gozlenirken pozitif sonuglarda hem test ¢izgisinde hem de kontrol ¢izgisinde renk degisimi gozlenir
(Akata ve ark., 2014).

Yaptigimiz ¢alismada kat1 6rneklerin yiizeylerinden swab yontemi ile 6rnekler alinirken sivi
gida 6rneklerinden ise 1’er ml 6rnek alinarak ¢alisildi. Alman 6rnekler fosfat tamponlu tuz ¢ozeltisi
iceren tiiplere aktarildi. Tiplere aktarilan Grneklerin fosfat tamponlu tuz ¢ozeltisi ile karigmasi
saglandi. Tiipler oda sicakliginda 2 dakika reaksiyona birakildi. Reaksiyon siiresi dolduktan sonra
tiiplerdeki 6rnek ve fosfat tamponlu tuz ¢6zeltisinden 2 damla (yaklasik 80puL) test kasetinin numune
kuyusuna (S) kabarcik olusmamasina dikkat edilerek damlatildi. Test kasetine damlatildiktan 10-20

dakika sonra sonuglar degerlendirildi. Bu asamalar Sekil 3.3.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.3.Gidalardaki Noroviriislerin ve Rotaviriislerin Serolojik Yontem ile Saptanmast
(Anonim 3; Anonim 4).
Gidalardaki Noroviriislerin ve Rotaviriislerin serolojik yontem ile saptanmasi i¢in tercih
ettigimiz immiinokromotgrafik test kasetlerinin dogrulama g¢alismasi1 kapsaminda noroviriis ve

rotaviriis bulagili su ile yikanan marul 6rnekleri kullanlmastir.

3.2.2. Gidalardaki Noroviriislerin ve Rotaviriislerin Molekiiler Yontem ile Saptanmasi
Gidalardaki noroviriislerin ve rotaviriislerin molekiiler yontem ile saptanmasi amaciyla
ornek olarak aldigimiz 120 gida orneginin viriis saflastiriimas: ¢oktiirme ve proteinaz K enzimi
kullanilarak yapilan viriis saflastirma olarak iki farkli yontem ile gergeklestirilmistir. Her iKi viriis
saflagtirmasindan sonra viriis RNA ekstraksiyonu ve Ters Transkripsiyon Polimeraz Zincir

Reaksiyonu (Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction-RT-PCR) gerceklestirilmistir.

Viriis saflagtirma

Gidalarin protein, yag ve seker oranlarinin farkliliklarina baglh olarak karmasik matriks
yapilart nedeniyle viriis tam1 yontemleri diisiik virlis yogunluklarinda yetersiz kalmaktadir
(Hennechart-Collette ve ark., 2017; Var ve Celik, 2017; Carraturo ve ark., 2020; Zhao ve ark., 2022;
Abbasi ve ark., 2022, Oteiza ve ark., 2022). Bu yetersizlik gidalarda viriislerin molekiiler yontemler
ile tespitinde hatali sonuglar alinmasina neden olmaktadir. Hatali sonuglar1 6nlemek i¢in gidalarda
virtislerin molekiiler yontemler ile tespiti kadar viriis saflagtirma yontemlerinin de &nemi One
¢cikmaktadir (Hrdy ve Vasickova, 2022).

Bu saflagtirma yontemlerinden proteinaz K enzimi viriislerin kapsid yapisin1 denatiire
ederek kapsid i¢inde bulunan viriis genomlarinin ortaya ¢ikmasini saglarken, ¢oktiirme ile polietilen
glikol viriislere baglanarak viriislerin gida matriksinden ayirilip ¢okmesi saglanmaktadir (Gibbons,

2008; Hrdy ve Vasickova, 2022).
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Proteinaz K ile viriis saflastirmasinda gida 6rnekleri 2.5 g (ml) alinip 7.5 ml TRIS glycine
beef extract tampon ¢ozeltisinde (TGBE, pH 9.5) ¢oziindiiriilmiistiir. Karistirma iglemi ile TGBE
tampon ¢ozeltisinin gidalar ile iyice temas etmesi saglanmistir. Daha sonra karisima
1.5 mg proteinaz K (ml’sinde 0.2 mg olacak sekilde hazirlanan) eklenmistir. Elde edilen karigim
seramik filtrelerden gegirilerek filtre kagitlari ile siiziilmiistiir. Stiziilmis karigim 37 °C’de 15 dakika
inkiibe edildikten sonra yine 15 dakika buzlu kapta bekletilmistir. Bekletildikten sonra pH kontrolii
yapilmis ve karisima 12.5 M NaOH c¢ozeltisi eklenerek pH:9.5 olacak sekilde ayarlanmistir. Bu
islemlerden sonra 10 °C’de 6000 xg 45 dakika santrifiij edilmistir. Santriifiij sonrasi olusan berrak
siipernatant temiz bir ependorf tiipline aktarilmigtir. Aktarilan karisim viriis RNA ekstraksiyonu i¢in
-20 °C’de saklanmigtir (Hennechart-Collette ve ark., 2017).

Coktiirme ile viriis saflagtirma icin 10 g gida 6rnegi ile 30 ml TGBE ¢ozeltisi 20 dakika
300 rpm’de oda sicakliginda karistiricida karstirilmistir. Karistirildiktan sonra pH kontrolii yapilmis
ve karigim 12.5 M NaOH c¢ozeltisi eklenerek pH:9.5 olacak sekilde ayarlanmistir. Karigimlar igindeki
gida kalintilarinin ve tortularin ayrilmasi igin dnce seramik siizgeclerden sonra filtre kagidindan
gecirilmistir. Siiziilen karisim 50 ml’lik Falcon tiiplerine aktarilmigs ve karisim 4.500 xg igin
30 dakika 10 °C’de santriiftij edilmistir. Berrak siipernatant temiz bir Falcon tipiine aktarilmistir.
Siipernatantin pH’sinin 7.2-7.4’e olabilmesi i¢in 3 M HCI eklenerek pH ayarlamasi yapilmistir.
Karigimin %251 kadar 5 x PEG/NaCl ¢ozeltisi eklenmistir. Karigim 6zel karisim diizenegi ile
350 dakika devir sayisinda (Revolutions Per Minute-rpm) hizla 4 °C’de bir gece boyunca
buzdolabinda inkiibasyona birakilmistir. Bir gece bekletilen karisim 10 °C’de 6000 xg hizla
45 dakika santrifiij edilmistir. Siipernatanin ayrilmasindan sonra kalan pelet yeniden 10 °C’de
6000 xg hizla 45 dakika santrifiij edilmistir. Bu santrifiij isleminden sonra kalan kisim 15 ml’lik
Falcon tiiplerine aktarilmigtir. Aktarilan bu kistm 500 pl PBS ile dikkatli bir sekilde karistirilmis ve
Kloroform/Biitanol (1/1 w/v) eklenmistir. Olusan karigim 10 °C*de 6000 xg hizla 45 dakika santrifiij
edilmis ve satrifiij islemi sonucunda iistte kalan kisim eppendorf tiiplerine aktarilarak viriis RNA
ekstraksiyonu igin -20 °C’de saklanmustir (Médde ve ark., 2013; Hennechart-Collette ve ark., 2017).

Cilek ve bogiirtlen orneklerinde viriis saflastirmalarinda pH nétiirlesmesi asamasinda, bu
gidalarin yiiksek su miktarindan dolayr pektinler jel olusturmaktadir. Bu olusan jel yapisim

engellemek igin pektinaz enzimi 6rneklere ilave edilmistir (Lévesque ve ark., 2021).
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Sekil 3.4. Viriis Saflagtirma Asamalari
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Viriis RNA Ekstrraksiyonu
Caligmada Virlis RNA ekstraksiyonu i¢in Roche marka Yiiksek Safliktaki RNA izalosyon

Kitinin belirtilen prosediirti uygulanmistir. Bu prosediiriin asamalari Cizelge 3.5.”de gosterilmektedir.

200 pl Viriis Ekstrati 200 pl Poly(A) eklenmis Binding
Tamponlar1 ve 50ul Proteinaz K
10 dakika 72 °C’de inkiibasyondan sonra 100 pl Binding Tamponlari
eklenmigtir
Filtreli tiiplere aktarma yapilmigtir
8.000 g 1 dakika santriifiij edilmistir

Filtrelerden gegcip tiipiin alt kisminda biriken s1vi dokiildiikten sonra
filtreli tiiplere 500 pl inhibitdr ayirma ¢ozeltisi eklenmistir

8.000 g 1 dakika santriifiij edilmistir

Filtrelerden gegip tiipiin alt kisminda biriken s1v1 dokiildiikten sonra
filtreli tiiplere 450 pl yikama ¢ozeltisi eklendi

8.000 g 1 dakika santriifiij edilmistir

Filtrelerden gegip tiipiin alt kisminda biriken s1v1 dokiildiikten sonra
filtreli tiiplere 450 pl yikama ¢ozeltisi eklenmistir

8.000 g 1 dakika santriifiij edilmistir
13.000 g 10 saniye santriiflij edilmistir

Filtrelerden gegip tiipiin alt kisminda biriken s1v1 dokiildiikten sonra
filtreli tiiplere 50 ul Eliisyon ¢ozeltisi eklenmistir

8.000 g 1 dakika santriifiij edilmistir

Saflastirilmis Viriis RNA’s1
Sekil 3.5. Viriis RNA ekstraksiyonu agamalari
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ROTOR 1D

Sekil 3.6. Santrifiijler

Gidalardaki Noroviriislerin ve Rotaviriislerin RT-PCR ile Saptanmasi

Gidalardaki Noroviriislerin ve Rotaviriislerin molekiiler yontem ile saptanmas1 amaciyla
Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) metodu kullanilmistir. Bu yontem kapsaminda Reverse
Transcriptase (RT) enzimi kullanilarak noroviriis ve rotaviriis drneklerinden RNA’dan cDNA
(comlementary DNA-tamamlayict DNA)’lar olusturularak Ters Transkripsiyon Polimeraz Zincir
Reaksiyonu  (Reverse  Transcription  Polymerase  Chain  Reaction-RT-PCR)  islemi
gerceklestirilmistir. RT-PCR islemi iki asamali olarak gerceklestirilirmistir. ilk asamada RT
(Reverse transcription) islemi cDNA elde etmek amaciyla yapimstir (Ozginar, 2020).
Sekil 3.7.’de RT-PCR yo6nteminin RT ve PCR agamalarinin iglem basamaklari gosterilmektedir.
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Her PCR tiipiine, elde edilmis total RNA’ dan 3 pl konulmustur
Uzerine 2 ul reverse primer ve 10 pl ddH,0 ilave edilmistir

95 °C' de 3 dakika bekletilmistir

v—(
% Daha sonra tiipler buz {izerine alinmigtir
% PCR tiiplerine, 3.6 pl saf su, 5 ul RT tampon ¢ozeltisi (250 mM Tris- HCI
i (pH 8.3), 250 mM KCI, 20 mM MgCl,, 50 mM DTI), 1 ul ANTP (10 mM), 0.3 pul
e RNAse ve 0.1 ul RT enzimi ilave edilmistir
42 °C ' de 60 dakika inkiibe edilmistir
cDNA sentezi gerceklestirilmistir
10 pl cDNA’lar iizerine 26.5 pl saf su, 5 ul 10X PCR tampon ¢ozeltisi (100
mM) Tris- HCI (pH 8.8),500 mM KCl, % 0.8 Nonidet P40), 3 ul MgCl, (25mM), 2
— pl ANTP (10 mM), 0.5 pl Taq DNA polymerase, 2 ul forward primer ve 1 pl
n
g reverse primer ilave edilmistir
o]
U
< 94 °C 'de 4 dakika 1 déngi
= |
(@) 94 °C 'de 30 saniye 35 dongii
A

56- 62 °C 'de 1 dakika 35 dongii

72 °C 'de 2 dakika 35 dongii

72 °C'de 10 dakika 1 dongii

Sekil 3.7. RT-PCR yonteminin RT ve PCR agamalarimin islem basamaklari
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Agaroz jel elektroforezi
Elde edilen PCR iiriinleri %2’lik agaroz jel elektroforezi ile NV ve RV agisindan

incelenmistir. Sekil 3.8’de agaroz jel elektroforezi islem basamaklar1 gosterilmektedir.

100 ml TBE 900 ml distile su seyreltilmistir
Seyreltilmis TBE’den 100 ml alinarak 2 gr agaroz ile karistirilmistir
Agar 3 defa 30 saniye mikrodalga firinda 1sitilmistir

Agarin sicakligi 60-65 °C’ye diismesi beklenmistir

5 pl etidyum bromid (20 mg/ml) eklenmistir
Elektroforez tank tablasina taraklar yerlestirilmistir
Agar tablaya dikkatli bir sekilde dokiilmiistiir

10-15 dakika agarin katilagmasi ve 24 °C’ye gelmesi beklenmistir

Taraklar dikkatlice alinip tabla tank igerisine kuyucuklar (-) kutba gelecek bigimde
yerlestirilmigtir

TBE eklenmistir

Ependorf tiiplerine
2 ul Loading (Thermo Scientific, USA) dye + 10 ul PCR firiinii
eklenip kuyucuklara dagitilmigtir

[k kuyucuga 6 pl 50 bp’lik DNA ladder (Thermo Fisher Scientific, USA) yiiklenmistir

100 V akim verilmistir

45 dakika sonra MiniBIS jel goriintiileme sistemi ile goriintiileme yapilmustir

Sekil 3.8.Agaroz Jel Elektroforezi Islem Basamaklar
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3.2.3. Kullanilan Metotlarin Performansinin Degerlendirilmesi

Calismada kullanilan metotlarin performansini belirlemek i¢in geri kazanim islemi
kullanilmigtir. Geri kazanim iglemi orantili sistematik hata saptanmasinda kullanilan bir ¢aligmadir.
Esas olarak 6l¢iim materyaline eklenen analitin saptanmasina dayanir ve ylizde (%) olarak ifade
edilir. Ideal deger %100 olup farkli bir oran belirlenmesi durumu metotlarda hata yapildigmin
gostergesidir (Yicel, 2014). Calismamizda geri kazanim islemi kullanilmis ama metotlarin
ozelliklerinden dolay1 geri kazanim oran1 belirlenememistir.

Calismada kullanilan metotlarin performansini  belirlemek amaciyla marul Ornegine
10° genomik kopya/ml’den fazla NV ve RV inokiile edilmistir. Geri kazamim islemi i¢in marul
ornegine inokiile edilen NV ve RV, hem immiinokromotgrafik hizli test kasetleri hem de RT-PCR
ile analize alinmistir. RT-PCR yonteminden oOnce ¢oktiirme ile virus saflagtirma ve RNA
ekstraksiyonu uygulanmistir. Caligmada inokiile edilen giin 0. giin olarak kabul edilmistir. Marul
ornekleri 24 °C’de muhafaza edilmis ve her giin NV ve RV izolasyonu igin ¢alismalar
siirdiiriilmiistiir. Iki tekerriirlii olarak yapilan bu ¢alisma marul rneginde NV ve RV saptanamadig1

giine kadar devam ettirilmistir (Escudero ve ark., 2012).

3.2.4. Cesitli Dezenfektanlarin Gida ve Gida ile Temas Eden Yiizeylerde Noroviriisler ve

Rotaviriisler Uzerindeki Antimikrobiyel Etkisi

Cesitli dezenfektanlarin gida ve gida ile temas eden yiizeylerde noroviriis (NV) ve Rotaviriis
(RV) iizerine antimikrobiyel etkisini belirlemek amactyla 1000 ml viriis yogunlugu 10° NV ve RV
genomik kopya/ml bulunan su ile 1 dakika yikanmis marul, cam tabak ve plastik eldiven
kullanilmistir. Noroviriis ve rotaviriis bulunan su ile yikanmis marul, cam tabak ve plastik eldiven
Cizelge 3.8’de isimleri, kodlar1 ve 6zellikleri verilmis olan 1000 ml D-1, D-2, D-3, D-4 ve D-5
dezenfektanlarinin 1 dakikalik yikama isleminden sonra NV ve RV iizerine antimikrobiyel etkileri
tespit edilmistir. Tespit isleminde ylizey ornekleri marul, cam tabak ve plastik eldiven yiizeylerinin
100 cm?*lik alanlarindan ekiivyon ile almip 1 mI’lik PBS bulunan tiiplere yerlestirilmistir. Tiiplerdeki
orneklerde immiinokromotgrafik hizli test kasetleri ve Ters Transkripsiyon Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction-RT-PCR) ile NV ve RV tespit islemi

gercgeklestirilmistir.

38



4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢aligmada, gida kaynakli gastroenterit rahatsizliklarin bakteri kdkenli oldugu gibi virlis
kokenli de olabilecegi anlayisi ile halk sagligini tehdit eden NV ve RV nin ¢esitli gidalardaki varligi
arastirllmigtir. Bu kapasamda gida 6rnek gruplart Sistematik Derleme ile belirlenmis ve bu gida
gruplarina gore bolgemizde tiiketilen gidalar ve yoresel iiriinler gida 6rnegi olarak kullanilmistir.

Rahnama ve ark. (2023) gidalardaki Bacillus cereus bulasi riskini gostermek istedikleri
calismalarinda, Sistematik Derleme yontemi ile riskli olabilecek gida gruplarini belirlemek igin
PubMed, Scopus, and Science Direct veri tabanlarinda Bacillus cereus ile ilgili 6035 arastirma
makalesini incelemisler ve 97 gida 6rnegini saptamislardir. Okumus (2023) gidalardaki NV salgin
risklerine kars1 gelecekteki ¢aligmalara yardimci olmak ve Oneriler sunmak i¢in sistematik derleme
caligmas1 yapmustir. Caligsmalarinda Google Scholar veri tabaninda “Norovirus”, “Food”, “Outbreak”
arama kriterleri ile 134 arastirma makalesi incelemislerdir.

Caligmamizda ise Google Scholar, Science Direct ve Pudmed veri tabanlarindan “Norovirus
Foodborne Outbreak” ve “Rotavirus Foodborne Outbreak” anahtar kelimeleri ile 1200 arastirma
makalesine ulagilmis ve incelemeler sonrasi bu makalelerin 337’sinin 6zgiin ¢alisma olarak
nitelendirdigimiz ¢aligmalar1 icerdigi tespit edilmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda, NV ve RV bulagist muhtemel gida gruplari olarak sebzeler,
et-tavuk-su tirtinleri, orman meyveler, dondurulmus gidalar, su-buz ve meyve sular1 ve firin tiriinleri
belirlenmistir.

Calismada serolojik yontem ve molekiikler yontem ile NV ve RV saptanmasi amaciyla
marul, salatalik, dereotu, nane, 1spanak, maydanoz, yesil sogan, kirmizi biber, turp, tere, domates,
havug, mevsim salata, sogan salatasi, ezme salatasi, pismis sogan, kiyma, tavuk gdgiisii, tavuk budu,
cig balik, taze cilek, dondurulmus ¢ilek, taze bogiirtlen, dondurulmus bogiirtlen, sebeke suyu,
bici-bici tatlisi, havug suyu, portakal suyu, dondurulmus 1spanak, dondurulmus misir, dondurulmus
bezelye, dondurulmus barbunya, ¢ig siit, peynir, tereyagi, yogurt, ekmek, simit, pogaga, pide olarak
calisilan 120 6rnegin hig birinde risk olusturacagi diisiiniilen RV ve NV viriisleri tespit edilememistir.
Calisilan toplam 120 gida 6rnegindeki serolojik ve molekiiler yontemler ile elde edilen NV ve RV

varligimin sonuglart Sekil 4.1.’de verilmistir.
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NV ve RV Saptanmasi i¢in Alinan Gida

Ornekleri

120 Adet

Serolojik Yontem ile Molekiiler Yontem ile

(NAYAYRRAYA NV ve RV

NV ve RV Viriis Saflastirmasi

Immiinokromotgrafik Hizli Test

Coktiirme ile Proteinaz K ile

RNA Ekstaksiyonu

Gida Orneklerinde
NV ve RV

Saptanmamistir

Sekil 4.1. Gida 6rneklarinde NV ve RV varliginin serolojik ve molekiiler yontemler ile elde edilen
sonugclari
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4.1. Gidalardaki Noroviriislerin ve Rotaviriislerin Serolojik Yontem ile Saptanmasi

Caligmamizda immiinokromtografik hizli test kasetlerini sebzeler, et, tavuk, su iriinleri,
orman meyveler, su-buz ve meyve sulari, dondurulmus tiriinler, siit ve siit tiriinlei, firin tiriinleri gida
gruplarina dahil 120 gida 6rneginde NV ve RV tespit edilmek amaciyla kullanilmis ve gida
orneklermizin higbirinde NV ve RV’ye ratlanmadigi goriilmiistiir.

Bu metodun kullanildig: farkli amaglarla yapilmis olan ¢alismalara bakildiginda;

Zeng ve ark. (2021) ¢aligmalarinda gesitli gida 6rneklerine inokiile ettikleri ~ Pseudomonas
aeruginosa’un en diisiik tespit sinirlarini belirlemek i¢in immiinokromtografik hizli test kasetlerini
kullanmiglardir. Caligma sonucunda en diisiik tespit limitleri sebeke suyunda 1.23 x10°
CFU, portakal suyunda 1.25 x 10° CFU, siitte 2 x 10’ CFU ve dana etinde 4 x 10° CFU olarak
belirlenmistir.

Shang ve ark. (2021) ise Salmonella Typhimurium tizerine benzer bir ¢alisma yapmiglardir.
Yaptiklar1 ¢aligmada immiinokromtografik hizli test kasetleri ile sebeke suyunun 10° CFU/m,
portakal suyu 10* CFU/mI, marul 10* CFU/ml ve tavuk etinde 10° CFU/ml gida 6rneklerinde
Salmonella’nin en diisiik tespit sinirini belirlemislerdir.

Orlov ve ark. (2022) musir ununda immiinokromtografik hizli test kasetleri ve manyetik
parcaciklar kullanarak okratoksin A mikotoksinini belirlemek i¢in gelistirdikleri yontemlerinde en

diisiik tespit miktarini 0.011 ng/ml olarak belirlemislerdir.

4.2. Gidalardaki Noroviriislerin ve Rotaviriislerin Molekiiler Yontem ile Saptanmasi

Yapilan ¢aligmada gidalardaki molekiiler yontem ile noroviriis (NV) ve rotaviriis (RV)
saptanmasi i¢in 120 gida 6rnegi ¢oktiirme ile viriis saflastirma ve proteinaz K ile viriis saflagtirma
olarak iki farkli ekstraksiyon yontemi ile ¢alisilmigtir. Her iki viriis saflagtirma yonteminden sonra
viriis RNA ekstraksiyonu i¢in Roche marka yiiksek saflik RNA izalosyon kiti kullanilmistir. RNA
ekstraksiyonundan sonra NV ve RV Ters Transkripsiyon Polimeraz Zincir Reaksiyonu (Reverse
Transcription Polymerase Chain Reaction-RT-PCR) ile molekiiler olarak saptanmasi igin
calisilmustir.

Calismamizda sebzeler, balik ve su 6rneklerimizin yani sira Adana ilinde ¢ok tercih edilen
Adana kebabinin yaninda gelen mevsim salata, sogan salatasi, ezme salata ve pismis sogan salatasi
da gida 6rnegi olarak alinmis ve bu 6rnklerde de NV ve RV’ye bu yontemle de rastlanmamustir.

Hidayah ve ark. (2011) 30 yesil sogan ve 30 kirmizi sogan Ornekleriyle yaptiklar
caligmada o6rnekler RT-PCR ile NV bakimindan incelenmislerdir. Yaptiklari ¢alisma sonucunda yesil
sogan drneklerinin 4’linde ve kirmizi sogan 6rneklerin 1’inde NV tespit etmislerdir.

Somura ve ark. (2019) ise Tokyo’da yaptiklari ¢alismada 232 sitilmis hazir yiyecek,
63 taze sebze ve meyve (tursu, sebze salatasi dahil), 43 taze veya az pismis balik (sashim, susi

malzemeleri, somon fiime, kurutulmus somon, marine edilmis uskumru dahil) ve iki buz 6rneginde
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NV aramiglar ve bir molekiiler yontem olan Reel Time RT-PCR ile yatiklari1 ¢calismada 6rneklerde
NV’e rastlamamiglardir.

Eniil (2021) yaptigi calismada RT-PCR metodu ile Istanbul’un gesitli bolgelerinden
topladigi 105 kirmizi et lirlinlerini (sucuk, kofte vs.), beyaz et liriinlerini (jambon, kanat vs.) ve deniz
diriinlerini (midye, kalamar, donmus balik, islenmemis balik) iceren gida drneklerinde rotaviriis
aramiglar ve sadece 2 midye orneginde rotaviriisii tespit etmislerdir.

Suresh ve ark. (2019) ¢oktiirme ile virlis saflastirma yontemini kullanarak NV geri
kazanimlarimi goézlemlemek amaciyla yaptiklari calismada; feslegen, nane, 1spanak ve deniz yosunu
ornekleri alinmis ve NV geri kaznimlari tiim gida 6rneklerinde %10’un altinda kalmistir.

Emilse ve ark. (2021) Arjantin’de yaptiklari ¢aligmada ¢oktiirme ile viriis saflagtirma
yontemi ile yaptiklari ¢alismada 24 su 6rnegin 9’unda NV, 5’inde RV, 76 marul 6rneginin 43’tinde
NV, 17’sinde RV ve 25 hindiba 6rneginin 18’inde NV, 6’sinda RV tespit etmislerdir.

Oteiza ve ark. (2022) Arjantin’de ¢ilek, yaban mersini, ahududu, bégiirtlen, kus {iziimii, nar
taneleri, siyah frenk liziimii ve miirver gida 6rneklerinin bulundugu 184 6rnekte NV ve RV’i
¢oktiirme ile virlis saflagtirma yontemi ile saptanmaya g¢aligmislardir. Yapilan ¢alisma sonucu
1 ahududu 6rmeginde NV tespit etmiglerdir.

Proteinaz K ile virlis saflastirma yontemini kullandiklar1  calismalarinda,
Hennechart-Collette ve ark. (2017) siit ve peynir drneklerine inokiile ettikleri NV genomlarimin geri
kazanim oranlarin1 degerlendirmisler ve inokiile ettikleri NV miktar ile geri kazanim olarak tespit
edebildikleri NV miktar1 arasindaki orani ekstraksiyon verimi olarak ifade ederek siitlerde %73 ve
peynirde %65 ortalama ekstraksiyon verimi aldiklarini bildirmislerdir.

Zhang ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢alismada midya 6rneklerin inokiile ettikleri 2 pl’de
7.92 x 10® kopya NV’yi proteinaz K ile viriis saflastirma ve reel time RT-PCR ile geri kazanim
oranini belirlemislerdir. Yaptiklar1 ¢calisma sonucunda proteinaz K ile viriis saflastirma yontemi
kullanilarak geri kazanim oraninin %35 oldugunu belirtmislerdir.

Yapilan tiim ¢aligmalar gosteriyor ki gidalarda NV ve RV basta olmak iizere bir ¢cok gida
viriisiiniin analizinde gidalarin protein, yag ve karbonhidratoranlarinin farkliliklarina baglh olarak
karmagik matriks yapilar1 nedeniyle viriis tan1 yontemleri diisiik viriis yogunluklarinda yetersiz
kalmaktadir (Hennechart-Collette ve ark., 2017; Var ve Celik, 2017; Carraturo ve ark., 2020; Zhao
ve ark., 2022; Abbasi ve ark., 2022, Oteiza ve ark., 2022).

Immiinokromtografik hizli test kasetleri yerine genel olarak Polimeraz Zincir
Reaksiyonlar1 (PCR) tercih edilse de PCR analizlerinin yiiksek maliyetli olmasi, analiz siirelerinin
uzunlugu, analiz prosediirlerini uygulayacak nitelikte uzman personelin bulunamayigi gibi
dezavantajlar1 oldugundan immiinokromotografik test kasetleri 6n plana ¢ikmaktadir (Zeng ve ark.,
2021). Fakat molekiiler yontemde oldugu gibi serolojik yontemlerde de NV ve RV tam

yontemlerinde bu viriislerin gidalarda diisiik yogunluklu olmalar1 durumunda yine bu viriislerin
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saptanmasinda yetersiz kalmaktadir (Hennechart-Collette ve ark., 2017; Var ve Celik, 2017,
Carraturo ve ark., 2020; Zhao ve ark., 2022; Abbasi ve ark., 2022, Oteiza ve ark., 2022).

Virislerin gidalardaki bulasilarini tespit etmek i¢in ¢esitli yontemler de gelistirilmektedir.
Suzuki ve ark. (2015) yaptiklari ¢alismada Noroviriis bulagiginin tespitinde Bioluminescent Enzyme
Immunoassay (EIA) yontemini gelistirerek hem PCR hem de immiinokromotgrafik yontemlere
alternatif bir yontem gelistirdiklerini belirtmislerdir. Alhadrami ve ark. (2020) gelistirdikleri Sandvig
Immiinolojik Test Teknigi ile genel bir baglayici ajan olarak Laktoferrin ile immobilize edilmis Q-
tips pamuklu ¢ubuklar1 ve spesifik bir baglayict ajan olarak ikincil bir antikor ile kapli altin
nanoparcaciklarint kullanarak salatalik, marul ve tavuk eti gibi gida 6rneklerinde NV ajanlarini
kolayca tespit ettiklerini belirtmektedir. Chung ve ark. (2021) ise gelistirdikleri immiinokromotgrafik
yontemde akilli telefon temelli bir floresans mikrokopu yardimiyla sularda NV antiko-antijen

baglamim 20 dakikadan az siirede tespit etme analizini yapabileceklerini belirtmislerdir.

4.3. Kullanilan Metotlarin Performansinin Degerlendirilmesi

Calismamizda kullanilan metotlarin performanslar1 olanaklar 6l¢iisiinde yapilmis olup var
ya da yok olarak degerlendirilmistir. Bu amagla, salginlarda en ¢ok rapor edilen gida olan marul
ornekleri tercih edilmis ve 10° genomik kopya/ml NV ve RV inokiilasyonu yapilan marul &rnekleri
24 °C’de muhafaza edilmis, 0.gilin, 1.gilin, 2.glin ve 3. giin siirelerinin sonunda ¢oktiirme ile viriis
saflastirma ve RNA ekstraksiyonu islemleri uygulanmis NV ve RV izolasyonlari
immiinokromotgrafik hizli test kasetleri ve RT-PCR ile gergeklestirilmistir. Iki tekerriir olarak
ylriitiilen bu calismada, 0.gilin, 1.giin, 2.giiniin sonunda NV ve RV marul 6rneklerinde tespit
edilirken, 3. giinde herhangi bir viriisle karsilagilmamigtir. Bu nedenle geri alma analizlerine devam
edilmemistir. Ugiincii giiniin sonunda viriislerin tespit edilememesi ortamda serbest halde bulunan
viriislerin yogunlugunun azalmasini diisiindiirtmiistiir. Wu ve ark. (2023) yaptiklarn ¢aligmada
gidalarda diisiik virlis yogunlugunda tani yontemlerinin performanslarinin yetersiz oldugunu
belirtmektedirler. Bu yetersizlik dikkate alinarak ¢alismamizda kullandigimiz metotlarin
performansi degerlendirilmistir. Sekil 4.2°de NV ve Sekil 4.3’de RV RT-PCR ile ve Sekil 4.4.’de

NV ve RV immiinokromtografik hizli test kasetleri ile elde edilen pozitif sonuglar verilmistir.
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Sekil 4.2. Marul Orneginde RT-PCR ile Noroviriis Pozitif Sonuglar
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Sekil 4.3. Marul Orneginde RT-PCR ile Rotaviriis Pozitif Sonuglar
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Sekil 4.4. Marul Orneginde Immiinokromtografik Hizli Test Kasetleri ile NV ve RV
Pozitif Sonuglar

Geri kazanim islemleri sonucu ¢aligmamizda kullandigimiz her iki metodun performansimin
da marul Orneklerine inokiile edilen yiiksek viriis yogunluklarinda etkili oldugu belirlenmistir.
Mide ve ark. (2013) gilek &rneklerine inokiile ettikleri 10° plak olusturan birim yogunlugunda 10 pL
E.coli’yi etkileyen MS2 bakteriyofajininin etkisine bakmislar ve ¢aligmalarinda ¢oktiirme ile viris
saflagtirma ve reel time RT-PCR’1 kullanmislardir. Aragtirmacilar, geri kazanim oranlarinin %0-1
arasinda oldugunu ve gidalarin karmasik yapisindan dolay1 bu oranin diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Hennechart-Collette ve ark. (2021) ise gidalarda ¢6ktiirme ile viriis saflagtirma ve reel-time
RT-PCR ile viriis tespiti i¢in 8 1spanak, 8 somonlu i1spanak salatasi ve 8 etli sulu yemek 6rneklerine
1.30 x 10" NV genomik kopya/ml inokiile etmisler ve her bir 6rnegin ortalama geri kazanim
oranlarini belirlemislerdir. Calismalarinda 8 1spanak 6rneginde ortalama %96.75, 8 somonlu 1spanak
salatas1 orneginde ortalama %84.56, 8 etli sulu yemekte ortalama %=84.29 geri kazanim oranlarini
belirlemisglerdir. Calismalar1 sonucunda ¢oktiirme ile viriis saflastirma ve reel-time RT-PCR ile virlis
tespiti yontemlerinin gidalarda yiiksek viriis yogunluklarinda etkili oldugunu belirtmislerdir.

Scherer ve ark. (2009) c¢esitli gidalarin yiizeylerine NV ve RV inokiile edip geri kazanim
oranlarini belirledikleri ¢caligmalarinda; biber, salatalik, elma, salam ve jambon gida 6rneklerinin
yiizeylerine 2.0 x 10° RT-PCRU/10 cm? ve 2.0 x 10* RT-PCRU/10 cm? olmak iizere NV ve 2.0 x
10* RT-PCRU/10 cm? ve 2.0 x 10°® RT-PCRU/10 cm? olmak iizere RV inokiile edilmistir. Calismada
yiizeylere inokiile edilen 2.0 x 10° RT-PCRU/10 cm? NV geri kazanimlar1 salatalikta %77.9, salamda
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%48.3, elmada %38.6, biberde %22.2, jambonda %1.5 olarak bulunmustur. Yiizeylere inokiile
edilen 2.0 x 10* RT-PCRU/10cm? NV geri kazanimini ise salatalikta %31.6, salamda %48.3, elmada
%23.8, biberde %20.5, jambonda %?2.4 oldugunu tespit etmislerdir. Caligmada yiizeylere inokiile
edilen 2.0 x 10* RT-PCRU/10 cm? RV geri kazanimlar salatalikta %28.6, salamda %42, elmada
%31.4, biberde %8, jambonda %19.9 olarak bulunmustur. Yiizeylere inokiile edilen 2.0 x 10® RT-
PCRU/10cm? RV geri kazanimi ise salatalikta %15.1, salamda %28.7, elmada %15.3, biberde %10,
jambonda %14.8 oldugunu tespit etmislerdir.

Alhadrami ve ark. (2020) calismalarinda, kendilerinin gelistirdigi serolojik yontemi
kullanarak marul, salatalik ve tavuk 6rneklerine 10° plak olusturan iinite/ml NV inokiile etmisler ve
gelistirdikleri yontemin virus geri aliminda basarili oldugunu belirtmislerdir.

Bu ¢alismalar ve ¢calismamiz degerlendirildiginde gidalarda viriis tan1 yontemlerinin yiiksek
virlis yogunluklarinda etkili oldugu goriilmektedir. Fakat geri alma ¢alismamizda marul 6rneklerine
10° genomik kopya/ml NV ve RV gibi yiiksek yogunlukta NV ve RV inokiile edildigi halde 3. giiniin
sonrasinda NV ve RV’nin saptanamadigi gorilmistiir.

Bu konuda yapilan bir ¢aligmaya baktigimizda; Escudero ve ark., (2012) geri kazanimlari
belirlemek amaciyla yaptiklari galismada, marul &rneklerine 10* genomik kopya NV inokiile
etmiglerdir. 4 °C ve 22 °C’de muhafaza edilen marul 6rneklerinde 14 giin boyunca her giin reel time
RT-PCR ile NV tespiti analizi ger¢eklestirilmistir. Calismalar1 sonucunda marul 6rneklerine asilanan
10* genomik kopya NV’nin, 4 °C’de 3.giin ve 22 °C’de 2.giin i¢inde 3.5 logio genomik kopya
azaldigini tespit etmislerdir.

Verhaelen ve ark. (2012) da yaptiklar geri alma galismalarinda gilek orneklerine 10* NV
genomik kopya/100 pl inokiile edip 21 °C’de 3 giin bekletmislerdir. Siire sonunda inokiile edilen 10*
NV genomik kopya/100 ul miktarmda azalma meydana geldigini ve 10° NV genomik kopya/100
ul’e diistiigiinii belirtmislerdir.

Bir baska calismada, Wu ve ark. (2023) marul 6rnekleri 10° PFU/yaprak NV inokiile
edilerek sulanmus ve 1.giin sonunda inokiile edilen 10°® PFU/yaprak NV’nin 102 PFU/yaprak NV’ye
diistiigii gozlenmistir.

Marul yapraklarinin yiizeyinin karmagik mikro 6lgekli topografik yapiya sahip olmasi ve bu
yapida bulunan hidrofobik kiitikiiliin zamanla kalinlasarak viriisleri hapsetmesi sonucu diisiik viriis
yogunluklarinda NV ve RV saptanmasinda tani1 yontemlerinin performansi yetersiz kalabilmektedir
(Wu ve ark., 2023).

Marul yapraklarinda bulunan hidrofobik kiitikiil, NV ve RV’nin polar olmayan kapsid
proteinleri ile etkilesime girerek NV ve RV’yi marul Orneklerine baglamaktadir
(Samandoulgou ve ark., 2015). Marul yapraklarinin yiizeylerinin hidrofobikligi noroviriislerin ve
rotaviriislerin bu yerlere yapigmasinda 6nemli bir rol oynayip bu viriislerin yikamaya kars1 direngli
bir mekanizma ile marul yapraklarma tutunmasimi saglamaktadir. Bu tutunma nedeniyle

NV ve RV marullarda diisiik viriis yogunluklarinda saptanamamaktadir (Gandhi ve ark., 2010).
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Noroviriis ve rotaviriis gibi enterik virlisler, konak¢inin disinda, gida isleme ve depolama
kosullar1 altinda yapilarin1 koruyabilmektedir (Lamhoujeb ve ark., 2008). Konakg¢i disima
¢iktiklarinda bu viriisler inert pargaciklar oldugundan, gidalar araciligi ile insandan insana bulasirken
bu viriislerin gidalardaki kalicilig1 gidalarin yapisina baglidir (Sanchez ve Bosch, 2016).

Baslangig viriis yogunluklarinin gida matriksleri ve gidanin yap1 ve bilesimleri agisindan
azalmasini arastiran ¢alismalardan birinde; Gandhi ve ark. (2010) marul 6rneklerine Noroviriis
kapsid benzeri proteinlerin adsorpsiyonunda marulun damarli yapilariin etken oldugunu ve bu yap1
i¢inde noroviriisiin birikerek yapistiklarini gostermislerdir.

Trudel-Ferland ve ark. (2021) geri kazanim ¢alismalarinda ¢ilek, hindi fiime, yagsiz hindi
fiime, jambon ve cheddar peynirine 2 x 10" PFU/ ml NV inokiile etmislerdir. Calisma sonucunda
geri kazanim oranlar1 ¢ilekde %9, hindi fiimede %68, yagsiz hindi fiimede %38, jambonda %50 ve
cheddar peynirinde %52 olarak bulunmustur. Ayni caligmada, Trudel-Ferland ve ark. (2021)
gidalarin farkli pH’larda olmasi durumunda geri kazanimlarin degerlendirilmesi i¢in pH:7 ve pH:4
degerlerinde calismay1 kurgulamiglardir. Sonug olarak geri kazanim oranlari ¢ilek i¢in pH:7’de %7
iken pH:4’de %4, hindi fiime i¢in pH:7’de %34 iken pH:4’de %6 ve cheddar peyniri i¢in pH:7’de
%43 iken pH:4’de %9 oldugu goriilmiistiir.

Leong ve ark. (2008) yaptiklar1 calismada fekal buzag: serumuna inokiile ettikleri 6 x 10°
RV plak olusturan iinitenin ii¢ saat iginde pH:3.6’da %98 oraninda azaldig: fakat pH:7.4’de azalma

olmadigini gézlemlemislerdir.

4.4. Cesitli Dezenfektanlarin Gida ve Gida ile Temas Eden Yiizeylerde Noroviriisler ve
Rotaviriisler Uzerindeki Antimikrobiyel Etkisi

Cesitli dezenfektanlarin gida ve gida ile temas eden ylizeylerde noroviriis (NV) ve rotaviriis
(RV) iizerine antimikrobiyel etkisini belirlemek amacityla 1000 ml viriis yogunlugu 10° NV ve RV
genomik kopya/ml bulunan su ile 1 dakika yikanmig marul, cam tabak ve plastik eldiven
kullanilmigtir. Noroviriis ve rotaviriis bulunan su ile yikanmig marul, cam tabak ve plastik eldiven
Cizelge 3.8.’de isimleri, kodlar1 ve ozellikleri verilmis olan 1000 ml D-1, D-2, D-3, D-4 ve D-5
dezenfektanlarinin 1 dakikalik yikama isleminden sonra NV ve RV iizerine antimikrobiyel etkileri
tespit edilmistir. Tespit islemi marul, cam tabak ve plastik eldiven yiizeylerinin 100 cm? ‘lik
alanlarindan alinan 6rnekler ile immiinokromtografik hizli test kasetleri ve Ters Transkripsiyon
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction-RT-PCR) ile

gerceklestirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar Sekil.4.5. ‘de gosterilmektedir.
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Sekil 4.5. Cesitli Dezenfektanlarin Gida ve Gida ile Temas Eden Yiizeylerde Noroviriisler ve
Rotaviriisler Uzerindeki Antimikrobiyel Etkisi

Sekil 4.5’den de goriilecegi gibi marul, cam tabak ve plastik eldiven yiizeylerindeki NV ve
RV fiizerine D-1 (%10 sodyum hipoklorit) ve D-2 (%1 sodyum hipoklorit) dezenfektanlarinin
antimikrobiyel etkisi oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira ¢alismamizda kullanmis oldugumuz
D-3 (% 0.0015 hipoklor6z), D-4 (metilizotiazolinon igeren deterjan) ve D-5 (%65 etil alkol)
dezenfektanlarinin higbir antimikrobiyel etkisi olmadig1 gézlenmistir.

Lee ve ark. (2018) sodyum hipokloridin 100, 500, 700 ve 1000 ppm aras1 ¢ozeltilerinin gida
ile temas eden cam, paslanmaz ¢elik, ahsap, plastik yiizeylere inokiile edilen NV genomlar1 {izerine
antimikrobiyel etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, sodyum hipokloridin 700 ppm ve 1000 ppm
cozeltilerinin NV {izerine antimikrobiyel etkisini gdzlemlemislerdir. Yapiltigimiz calismada da ev
kosullarinda siklikla kullanilan oranlar olan %1 ve %10 sodyum hipoklorid oranlarinin NV ve RV
iizerine antimikrobiyel etkisininin olmasi Lee ve ark. (2018) yaptiklar1 c¢aligma ile birlikte
degerlendirildiginde benzerlik gdzlenmistir.

Escudero-Abarca ve ark. (2022) paslanmaz ¢elige inokiile ettikleri 7 logio NV genomik
kopya/uL iizerine antimikrobiyel etkisini belirlemek istedikleri ¢alismada 5000 ppm (%0.5) sodyum
hipoklorit kullanilmis ve baglangi¢ NV miktarmin dezenfektanin etkisiyle 4.5 logio NV genomik
kopya/uL diisiis oldugu belirlemislerdir. Yaptigimiz ¢alismada sodyum hipokloridin %1 ve %10
oranlar1t NV ve RV iizerine antimikrobiyel etkide bulunmaktadir.Fakat Escudero-Abarca ve ark.
(2022) galigmalarinda da belirtikleri gibi sodyum hipokloritin % 0.02’den fazlasi insan sagligina
zarar vermektedir. Bu nedenle sodyum hipokloridin hem viriislere antimikrobiyel etkisinin oldugu
hem de insan sagligina zararli olmadig1 oranlarin kapsamli ¢alismalar ile belirlenmesi gerekliligi

goriilmistiir.
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Gida ve gida ile temas eden yiizeyler icin kullanilan klor igerikli dezenfektanlar 6zellikle
enterik viriislere karsi etkili bir antimikrobiyeldir. Klor igerikli dezenfektanlardan da sodyum
hipoklorit ve hipoklordz asitin genel olarak gida ve gida ile temas eden yiizeyler i¢in nerilmektedir.
(Block ve Rowan, 2020; Gobeil ve ark. 2022).

Park ve ark. (2007) calismalarinda hipokloréz asitin 20 ile 200 ppm araligindaki tim
konsantrasyonlarinin ¢elik ve seramik yiizeylere inokiile edilen 6 logio RT-PCR {initesi/ml NV nin
3 logio RT-PCR iinitesi/ml NV’ye kadar inhibe ettigini belirtmislerdir.

Calismamizda kullanilan D-3 dezenfektanin NV ve RV f{izerine antimikrobiyel etkisinin
belirlenemesi muhtemelen etken maddesinin diisiik olarak nitelendirilebilecek 15 ppm (%0.0015)
hipoklordz asit igermesinden kaynaklanmis olabilir.

Ayrica Montazeri ve ark. (2017) yaptiklar1 c¢alismada klor igerikli dezenfektanlarin
noroviriisin NV G-I ve NV G-Il gibi farkhi tiirlerine farkli antimikrobiyel etkisi oldugunu
belirtmeleri NV ve RV alt tiirlerinin de dahil ederek gelecek caligmalar i¢in gelistirilerek sodyum
hipoklorit ve hipokloréz asitin antimikrobiyel etkisinin degerlendirilmesi gerekliligini gostermistir.

Calismamizda, metilizotiazolinon igeren D-4 dezenfektan1i NV ve RV tizerine antimikrobiyel
etki gostermemistir. Metilizotiazolinon genel olarak temizlik malzemelerinde kullanilan bir
antimikrobiyel madde olup mikroorganizmalarin gelisimini sinirlayici etkisi bulunmaktadir (Kim ve
ark. 2021). Fakat bu kimyasalin bakterilerin ve kiiflerin hiicre zarina etki ederek antimikrobiyel etkisi
oldugu bilinmesine ragmen viriislere karsi nasil bir etki gosterdigi bilinmemektedir (Nowak-Lange
ve ark. 2022). Yine de metilizotiazolinonnun elektrofilik yani elektronlar1 ¢ekme yapisindan dolay1
viriislerin protein yapilarina ederek bu yapiy1 bozabilecekleri diisiiniilmektedir (Fang ve ark., 2023).

Fernandez-Calvifio ve ark. (2023) yaptiklar1 ¢alisma ile metilizotiazolinon bakteriler ve
kiifler tizerine antimikrobiyel etkisini mikroorganizmalarin belirli biyokimyasal siirecleri ve
metabolizma yollarini incelemek i¢in laboratuvar arastirmalarinda kullanilan radyoaktif isaretlenmis
bilesikler olan [14C]asetat (kiiflere 6zel) ve [3H]leucine incorporation (bakterilere 6zel) yontemleri
ile belirlemislerdir. Bu iki yontem ile yapilan analizler sonucunda metilizotiazolinon yarim maksimal
etkili konsantrasyon (Half Maximal Inhibitory Concentration- IC50) degeri bakteriler igin 4 saat
sonunda 5.6 mg/kg olup kiifler i¢in 4 saat sonunda 13.8 mg/kg olarak saptanmistir. Bu sonuglar
metilizotiazolinon bakteri ve kiifler iizerine antimikrobiyel etki ettigini gostermektedir fakat
yaptigimiz ¢aligmada da goriildiig gibi NV ve RV iizerine antimikrobiyel etkisi gdzlenmemistir.
Metilizotiazolinon igeren dezenfektan amaglh kullanilan deterjanlarin hem NV ve RV igin hem de
diger virsler i¢in antimikrobiyel ekileri gelecekteki ¢aligmalar ile incelenmelidir.

Caligmamizda kullanilan D-5 dezenfektani %65 etil alkol igeriginde olup NV ve RV lizerine

antimikrobiyel etkisi gbzlenmemistir.
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Lee ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢aligmada cam, paslanmaz ¢elik, ahsap, plastik yiizeylere
inokiile edilen 5.97 logio NV genomik kopyanin etil alkolin %50 ve %70 oranlarinin 1 logio NV
genomik kopyadan az inaktive etmesi bu oranlarin NV fizerine etkili bir antimikrobiyel olmadigini
gostermistir.

Kampf (2018) ise RV iizerine etil alkoliin antimikrrobiyel etkisinin en etkili oraninin %70
oldugunu belirtmektedir. Yapilan ¢calismada D-5 dezenfektanin %65 etil alkol oraninda olmast NV
ve RV iizerine antimikrobityel etki gosterecek oranda olmadigini diisiindiirm{istiir.

Gida viriisleri lizerine antimikrobiyel etki gosteren yeni dezenfektanlar hakkinda ¢aligmalar
da bulunmaktadir. Shimakura ve ark. 2019 yilinda mezoskopik kristaller kalsiyum hidrojen karbonat
(CAC-717) dezenfektanini noroviriis {izerine antimikrobiyel etkisinin oldugunu standardizasyonun
yapilmast durumunda aktif olarak kullanilabilecegini belirtmistlerdir. Imai ve ark. 2020 yilinda
olaneksidin  (1-(3,4-dichlorobenzyl)-5-octylbiguanide) glukonat igeren el dezenfektaninin

noroviriislere lizerine antimikrobiyel etkisinin oldugunu vurgulamislardir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Gilinlimiizde halk sagligini gida kaynakli tehdit eden bakteriyel kokenli gastroenterit salginlar
icin alinan 6nlemler viriis kdkenli gastroenterit salginlar i¢in alinan 6nlemlerden daha fazla yer
tutmaktadir. Bu nedenle de gida kaynakl viriis salginlar1 giin gectikge artmaktadir. Gida kaynakl
viriis salginlarini kontrol edebilmek i¢in muhtemel bulasili gidalarin dogru belirlenmesi, gidalardaki
virlislerin aranmasinda en etkin viriis tan1 yontemlerinin se¢ilmesi ve antimikrobiyel etkisi olan
dezenfektanlarin kullanilmasi gerekmektedir

Son yillarda tercih edilen Sistematik Derleme gidalarda mikrobiyel bulagilarin hangi
gidalardan dolay1 daha ¢ok insanlara bulagtigim1 kapsamli literatiir caligmasi ile gostermek
amacindadir. Yaptigimiz ¢alismada yapilan tarama sonucunda derleme makaleleri ve her ii¢ veri
tabaninda da ortak bulunan makaleler hari¢ tutularak 1200 makale incelenmistir. Inceleme
sonucunda gida drnekleri ile ¢alisan 337 arastirma makalesi kaynak alinarak NV ve RV salginina
neden olabilecek muhtemel gida gruplari tespit edilmistir. Gida ornekleri sebzeler, et-tavuk-su
iriinleri, orman meyveler, dondurulmus gidalar, su-buz ve meyve sulari ve firin iriinleri olarak
gruplardirilmistir.

Ve daha sonrasinda bu gida gruplar1 kaynak alinarak bolgemiz kosullarina goére gida
ornekleri belirlenmistir. Sebze gida grubuna Adana ilinde en ¢ok tercih edilen yemek olan kebabin
yaninda servis edilen mevsim salata, sogan salatasi, ezme salatasi ve pismis sogan ornekleri dahil
edilmistir. Bici-bici tatlis1 da Adana ilinde en ¢ok tercih edilen buzlu bir tatli oldugundan su ve buz
ornekleri grubuna alinmistir.

Gruplandirdigimiz gida 6rneklerinde NV ve RV varligimin tespitinde tan1 yontemlerinden
serolojik olarak immiinokromtografik hizli test kasetleri ve molekiiler olarak Ters Transkripsiyon
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction-RT-PCR) tercih
edilmistir. Ayrica molekiiler yontemde iki farkli viriis saflastirma yontemi (¢oktiirme ile ve proteinaz
K ile viriis saflastirma) kullanilmistir. Calismada kullanilan her iki yontemle de NV ve RV
saptanamamig olmasi, gidalarin farkli protein, yag ve karbonhidrat oranlarina sahip bir matriks
yapilarmin virlis yogunlugunu etkilemesinden kaynaklanmis olabilir. Ciinkii bu yontemlerin diisiik
viiriis yogunluklarinda performanslarinin yetersiz olabilecegi yapilan ¢esitli ¢aligmalarla ortaya
konmustur.

Caligmamizda da kullanilan metotlarin performanslart olanaklar dlgiisiinde yapilmistir. Bu
amagla, 10° genomik kopya/ml NV ve RV inokiilasyonu yapilan marul érnekleri 24 °C’de muhafaza
edilmig, 0.glin, 1.giin, 2.glin ve 3. giin siirelerinin sonunda NV ve RV izolasyonlari
immiinokromotgrafik hizli test kasetleri ve  RT-PCR ile gerceklestirilmistir. 0.gilin, 1.giin, 2.glinlin
sonunda NV ve RV marul O&rneklerinde tespit edilirken, 3. giinde herhangi bir viriisle

karsilasilmamistir. Bu nedenle geri alma analizlerine devam edilmemistir. Ugiincii giiniin sonunda
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viriislerin tespit edilememesi ortamda serbest halde bulunan viriislerin yogunlugunun azalmasini
diistindiirtmiistiir.

Yapilan bazi ¢aligmalar marul yapraklarinin yilizeyinin karmasik mikro 6lgekli topografik
yapiya sahip oldugu, marul yapraginin yapisinda bulunanan hidrofobik kiitikiiliin zamanla
kalinlagarak viriislerin hapsolmas1 ve yine katikiiliin hidrofobik 6zelligi ile viriislerin kapsid
proteinlerindeki amino asit yiikleri arasindaki etkilesim sonucu bu viriislerin marul yapraklarina
yapigmasi ile ilgili bilgiler vermektedir. Tiim bunlar gézoniine alindiginda ii¢lincii giiniin sonunda
viriislerin marul 6rneklerinde yogunluklarinin azalmig olabilecegi ve bu nedenle de kullanilan
yontemlerin performanslarini etkilemis olabilecegi seklinde degerlendirilebilir.

Bu veriler sonucu gidalarda yiiksek yogunlukta NV ve RV bulunmasi durumunda hem
molekiiler hem de serolojik yontemlerin NV ve RV saptanmasinda etkili oldugu goriilmiistiir. Bu da
viriis tan1 yontemlerinin gidalardaki NV ve RV’nin diisiik yogunluklarda saptanmasi agisindan
yetersiz kaldigin1 gostermektedir.

Gidalardan NV ve RV bulasilarinin ortaya koyulmasindaki tan1 yontemlerinin yan1 sira bu
viriislere karsi kullanilmasi gereken antimikrobiyel etki gosteren dezenfektanlarin da etkinligi
onemlidir.

Gastroenterit rahatsizliklara neden olabilmekte olan gida kaynakli viriisler, en ¢ok evsel
kaynakli olup, gida ve gida ile temas eden yiizeylerin yetersiz sanitasyonundan kaynaklanmaktadir.
Bu nedenle galismamizda kullanilan dezenfektanlar, genel olarak ev kosularinda kullanilan
dezenfektanlardan segilmistir.

Calismamizda dezenfektan amacli kullanilan {iriinlerin noroviriis ve rotaviriis iizerine
antimikrobiyel etkilerinin  farklililk gosterdigi gozlenmistir. Bu farkliligin  nedeninin
Kklor igerikli D-1, D-2 ve D-3, alkol igerikli D-5 ve metilizotiazolinon i¢eren D-4 dezenfektanlarin
her birinin uygulandiklari oranlara ve uygulandiklar yiizeylerin yapisina bagl olarak noroviriis ve
rotaviriis lizerine antimikrobiyel etkisinin degismesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir. Ayrica bu
dezenfektanlarin o6ncelikli olarak virtisler {izerine degil de bakteriler {izerine antimikrobiyel etkisi
gozetilerek piyasaya siiriildiiglidiir. Bu nedenle bu firmalarin viriislere antimikrobiyel etkiyi de
gozeterek ve icerikteki etken maddelerinin ve oranlarinin arastirllmasmna ihtiya¢ duyuldugu
goriilmektedir.

Bir baska 6nemli konu, ¢calismada sodyum hipoklorit igceren D-1 ve D-2 dezenfektanlarinin
firmalarmin 6nerdigi %1 ve %10 oranlarinin NV ve RV iizerine antimikrobiyel etkisi belirlenmis
fakat bu oranlarin insan saghigi i¢in tehdit olusturacak en diisiikk oran olan % 0.02 seviyesinden
yiiksek olmas1 dikkat ¢ekmistir. Viriisler agisindan sorun berteraf edilirken yine halk sagligi bu sefer

kimyasal bir tehditle kars1 karsiya birakilmistir.
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Caligmamiz sonuglar1 dikkate alindiginda gida kaynakli NV ve RV’ler nedeniyle
gastroenterit salginlarin olusmamasi igin:

-Meyve ve sebzelerin topraktayken kontamine olmamis sular ile sulanmasma dikkat
edilmesi,

-Meyve ve sebzelerin tarladan gatala gelene kadar tasinmada, satisinda ve paketlenmesinde
gida hijyen kurallarina uyulmasi,

-Pazarlardan, marketlerden vb. satis noktalarindan alinan meyve ve sebzelerin yenmeden
once iyice yikanmasi,

-Restoranlarda, kafelerde ve biifelerde islenmis gidalar i¢in kullanilan malzemelerin
hijyenine, tazeligine dnem verilmesi,

-Restoranlarda, kafelerde ve biifelerde gida ile temas eden personelin el hijyenine dnem
verilmesi ve gastroenterit hastalik semptomlar1 gdsteren personelin rahatsizlifi gecene kadar
calistirilmamasi,

- Restoranlarda, kafelerde ve biifelerde galisan personelin hijyen egitimlerinin diizenli olarak
verilerek gida hazirlanmasindan satisina kadar maske, eldiven ve bone kullanilmasimin tesfik
edilmesi,

-NV ve RV salginlari kig aylarinda goriilmesinden dolay1 bu aylarda 6nlemlerin arttirilmast,

- NV ve RV 70 °C altindaki sicaklarda viral etkisini siirdiirebildigi i¢in kantaminasyon riski
bulunan gidalarin yiiksek sicakliklarda 1sitilmasi,

-Sularin NV ve RV agisindan kontamine olmamasina dikkat edilip stipheli durumlarda
gerekirse tiiketilmeden 6nce kaynatilmasi,

--NV ve RV 0 °C’nin altinda da viral etkisini stirderebildigi i¢in dondurulmus gidalara
¢oziindiiriildiikten sonra 1s1l islem uygulanmasi,

-Geleneksel gidalarin sokak saticilar yerine hijyen kontrolleri diizenli olarak yapilan
restoranlardan, kafelerden ve biifelerden temin edilmesi,

-Gida hijyeni kontrollerinde bakterilerin hijyen indikatorii kullanilmasinin yani sira
NV ve RV gibi gida viriislerinin de hijyen indikatorii olarak kabul edilmesi,

-Hayvansal gidalarin 6zellikle i¢ kisimlarinim 1iyi pismis olduguna dikkat edilmesi

-Agikta satilan gidalarin aliminda dikkatli olunmast,

-Cig siitlerin 1s1l islemlerden sonra tiiketilmesi,

-Evlerde, kreslerde, restoranlarda, kafelerde ve biifelerde uygun dezenfektanin uygun
formiilasyonunda kullanilmasi,

-Gida ile temas eden yiizeylerde kullanilan dezenfektanlarin insan sagligini tehlikeye

atmayacak sekilde formiilize edilmesi 6nerilmektedir.
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Gidalarda NV ve RV saptama c¢aligmalar1 olduk¢a sinirli sayida oldugundan yaptigimiz
calismanin sonugclari dikkate alinarak;

-Gidalarda viriisler saptanmadan 6nce Sistematik Derleme yapilarak muhtemel kontamine
olmus gidalarin belirlenmesi,

-Saglik bakanhig tarafindan gida kaynakli salginlar raporlanarak salginlarin meydana geldigi
lokasyonlarin belirlenmesi,

-Gida viriis kaynakli salginlarin meydana geldigi lokasyonlar belirlendikten sonra muhtemel
kontaminasyonlu gidalarin secilmesi igin salgindan etkilenen kisiler ile anketler yapilarak son
giinlerde tiikettigi gidalarin belirlenmesi,

-Tan1 yontemlerinin yetersizlikleri gelisen teknoloji ile desteklenerek giderilmesi,

-Tan1 yontemlerinin gidalarin karmasik matrikslerine gore ayarlanmasi,

-Tan1 yontemlerinin daha az prosediirlii ve daha az nitelikli personele ihtiya¢ duyacak sekilde
olmasi,

-Tan1 yontemlerinin maliyetli ve temini zor olmamasi,

-Yeni tan1 yontemlerinin gelistirilmesi,

-Yeni tan1 yontemlerinin gidalardaki viriisleri hizli ve pratik olarak saptamasi,

-Viriis saflagtirma yontemlerinin her gidaya spesifik olmadan standart bir prosediir ile
yapilacak sekilde tasarlanmasi,

-NV ve RV saptama c¢alismalari yapacak arastirmacilarin ¢alismalarini titizlikle
gergeklestirmesi,

-Arastirmacilarin hem kendi sagliklar1 hem de aymi laboratuvart kullanacak diger
aragtirmacilarin sagligi icin NV ve RV gibi ¢ok kolay bulasan viriisler ile caligirken caligma
ortaminin hijyenine 6zen gostermesi,

-Aragtirma sonucunda olusan atiklar ¢evre ve insan sagligina tehlikeli oldugundan uygun
prosediirlere gore atilmasi,

-Aragtirmacilarin tani yontemlerinin gidalarda NV ve RV saptanmasindaki zorluklardan
dolay1 titiz caligmast,

-Arastirmacilarin virlis saflagtirma yontemlerini uygularken gidalarin spesifik 6zelliklerini
dikkate almalari,

-Tanm1 yoOntemlerinin yiliksek maaliyeti hesaba katilarak aragtirmacilarin c¢aligmalarini
kurgulamasi gibi konular 6nemli hususlar olarak goriilmiistiir.

Ozellikle viriislere kars1 gelistirilmis ve 6nerilen dezenfektanlarin bir baska halk saglhig: riki

yaratmamasi bu ¢alismada 6ne ¢ikan bir sonug olmustur.
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