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Deniz Memelilerinde Morbillivirus Enfeksiyonları 
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Özet: Deniz memelilerinin morbillivirus enfeksiyonları 1987 yılından beri tüm dünya deniz ve okyanusları boyunca bildi-
rilmiştir. İlk kez 1988 de canine distemper virus (köpek gençlik hastalığı virusu, CDV) ile ilişkili bir morbillivirus Kuzey 
Avrupa kıyıları boyunca tahmini 23.000 liman foku (Phoca vitulina) ve gri fokunun (Halichoerus grypus) ölümüne sebep 
olan bir salgının sebebi olarak identifiye edilmiştir. Daha sonraki yıllarda genetik ve antijenik olarak yakın ilişkili distem-
per benzeri memeli virusları; dünyadaki çoğu pinniped (yüzgeç ayaklılar) ve cetacea (balinalar) populasyonunda geniş 
oranda ölümlere sebep olmuşlardır. Bu derlemede; Akdeniz kıyılarına kadar etkili olan ve güncel olarak saha ve gene-
tik çalışmaları devam eden deniz memeli morbillivirusları hakkında bilgi vermek amaçlanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Deniz memelileri, fok, morbillivirus, yunus  
 

Morbillivirus Infections in Marine Mammals 

Summary: Since 1987, Morbillivirus infection of marine mammals has been documented all over the world’s seas and 
oceans. A morbillivirus related to canine distemper virus (CDV) was first identified as the cause of an outbreak affecting 
approximately 23.000 harbour seals (Phoca vitulina) and grey seals (Halichoerus grypus) along the northern European 
coasts in 1988. In later years, genetically and antigenically related distemper-like viruses have caused mass mortality 
of several pinniped and cetacea populations around the world.  In this review it is intended to give information about 
morbillivirus of marine mammals effective along Mediterranean coasts and for which field and genetic studies continue 
currently.  
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Giriş 

Morbilliviruslar dünyanın her yerindeki hayvan ve 
insan populasyonlarında yaygın halde görülebilen, 
ekonomik kayıplar meydana getiren önemli enfek-
siyonlara neden olmaktadırlar.  Morbillivirus genu-
su, Mononegavirales takımı altındaki Paramyxovi-
ridae ailesinin Paramyxovirinae alt ailesinin üç alt 
üyesinden biridir (18, 34).  

Morbillivirus virionları zarflı, küresel veya ipliksel 
tarzda olabilen pleomorfik bir yapıya sahip olup, 
nükleik asit olarak negatif tek iplikcikli bir RNA içer-
mektedir (5, 20, 21). Virusun çapları 150-250 nm 
civarında değişmektedir ve nükleokapsit yapısı 
helikal simetrilidir. Bu viruslar; RNA genomunda 
nükleokapsid (N) proteini, fosfoprotein (P), RNA-
bağımlı RNA polimeraz, large protein (L), lipid zar-
fın iç yüzeyinde matriks (M), dış yüzeyinde ise 
hemaglütinin (H) ve füzyon (F) proteini olarak ad-
landırılan 6 yapısal protein içerirler (20, 34, 36). 
Morbilliviruslar yapısal olmayan ve görevleri belir-
lenememiş C ve V olarak isimlendirilen iki protein 
daha içermektedir (4, 20). Nötralizasyon ile ilgili 
epitopların çoğunluğu H proteini üzerinde bulunur. 
F proteini de antikor aracılıklı viral savunma için 
kriter olan birkaç epitop taşır (21).  

Tüm dünyada değişik canlı türlerinde enfeksiyon 
oluşturabilen morbilliviruslar 1988 yılına kadar; 
köpekler ve vahşi karnivorlarda canine distemper 
(köpek gençlik hastalığı) virusu (CDV),  koyun ve 
keçilerde peste des petits ruminants (küçük rumi-
nantların vebası) virusu (PPRV), sığır ve yabani 
ruminantlarda rinder pest (sığır vebası) virusu 
(RPV), insanlarda measles (kızamık) virusu (MV) 
olarak gruplandırılmıştır (15). Morbilliviruslar hak-
kında 1988 yılından sonra yapılan çalışmalarda 
virusların sadece bu türlerde sınırlı kalmadıkları at, 
kedi türleri ve birçok deniz memelisinde de enfek-
siyon oluşturduğu bildirilmiştir. 

Dünyadaki tüm deniz, okyanus ve tatlı sularında 
bulunan deniz memelileri; Pinnipedia (yüzgeç 
ayaklılar), Cetacea (balinalar) ve Sirenia (deniz 
inekleri) olmak üzere başlıca üç takımda sınıflandı-
rılmıştır (48). Pinnipedia takımında Phocidae 
(fokgiller), Odobenidae (morslar) ve Otariidae 
(deniz aslanları) bulunmaktadır (32, 49). Türki-
ye’nin Ege ve Akdeniz kıyılarında gözlenen tek 
pinniped türü, dünyada nesli tükenme tehlikesinde 
12 memeliden biri olan Akdeniz fokudur 
(Monachus monachus) (12, 32). Cetacea takımı; 
sistematikte dişli balinalar (Alttakım: Odontoceti) 
ve dişsiz balinalar (Alttakım: Mysticeti) olarak ikiye 
ayrılmaktadır. Dişli balinalar; aralarında Delphini-
dae (yunusgiller), Phocoenidae (domuz balıkları) 
ve bazı küçük balinalarının bulunduğu pek çok türü 
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içermektedir (47). Tüm cetacealar yaklaşık 78 bali-
na ve yunus türünden oluşmaktadır. Türkiye deniz-
lerinde ise bazıları nadir de olsa toplam 10 tür ce-
tacea gözlenmektedir (Tablo 1) (12).  

Yapılan çalışmalarda bilinen morbilliviruslarla ya-
kın ilişkili fakat ayrı sınıflandırmada yer alan deniz 
memeli morbillivirusları tespit edilmiş; fokgillerde 
phocid distemper virus (PDV), yunuslarda dolphin 
morbillivirus (DMV), domuz balıklarında porpoise 
morbillivirus (PMV) olarak üç ailede isimlendirilmiş-
tir (38, 45). Akdeniz foklarından izole edilen monk 
seal morbillivirus (MSMV) ve pilot balinalardan 
izole edilen pilot whale morbillivirus (PWMV) da 
geçici süre sınıflandırmaya katılmıştır (9, 41). Virus 
genetiği üzerine yapılan son çalışmalarla, uluslar 
arası virus taksonomi komitesi tarafından DMV, 
PMV ve PWMV alt türlerinden oluşan yeni bir ceta-
cean morbillivirus (CeMV) türü tanımlanmıştır. 
Böylece morbillivirus genusu; CDV, PPRV, RPV, 
MV, PDV ve CeMV olarak yeniden sınıflandırılmış-
tır. Morbillivirusların N, F, H sekanslarına göre 
komşuluk ilişkileri Şekil 1.’de gösterilmiştir (9). De-
niz memelilerinin tüm alt gruplarında morbillivirus 
enfeksiyonları bildirilmemiştir veya çok az değinil-
miştir. Türkiye denizlerinde memeli morbillivirusu 
bildirilmemiş fakat aynı türlerinin dünya denizlerin-
de yaşayan populasyonlarında  morbillivirus enfek-
siyonları tespit edilmiştir (13, 23, 31, 37, 39, 40, 
44, 46) (Tablo 1). Deniz memelilerinde  morbillivi-

rus epidemileri soyları tükenmekte olan Akdeniz 
foku (Monachus monachus) ve tırtak (Delphinus 
delphis) gibi deniz memelileri açısından ciddi bir 
tehdit oluşturmaktadır. Deniz inekleri (18) ile buzul 
bölgelerde yaşayan ve deniz memelisi olarak ka-
bul edilen kutup ayıları üzerine yapılan çalışmalar-
da serolojik olarak morbillivirus varlığı saptanmıştır 
(16).  
 

Deniz memelilerinde morbillivirus epidemileri  

Son 23 yıl boyunca pinniped türlerinde 1988 ve 
2002 yıllarında meydana gelen iki ayrı epidemide 
sırasıyla tahmini 23.000 ve 30.000 fokun öldüğü 
düşünülmektedir (22). Cetacea türlerinde ise yine 
ilki 1987 yılında başlayan en az 14 morbillivirus 
epidemisi rapor edilmiştir (3). Her iki takımda az 
sayıda populasyonun karaya vurduğu dönemsel 
salgınlar sıklıkla bildirilmiştir. Morbillivirusların Ku-
zey Avrupa ve Sibirya’daki pinniped türleri arasın-
da ölümle seyreden salgınlarının bir sebebi olarak 
kabul edilmesi ve salgının Akdeniz deniz memeli-
lerini de kitlesel olarak etkilemesi yeni bir çalışma 
sahası oluşturmuştur (4). Foklarda 1988 salgını 
sırasındaki  distemper enfeksiyonunun orijini ile 
ilgili pek çok görüş ileri sürülmüştür. Antartika böl-
gesinde, 1955 yılında kızak köpeklerinde distem-
per virusu salgını ile aynı zamanda görülen benzer 
bir olay crabeater foklarında (Lobondon carcinop-
hagus) kitlesel ölümlerle seyretmiştir. Bu yüzden  

Tablo 1. Türkiye denizlerinde bulunan deniz memelileri (12) 

Deniz Memelileri Türler 

Pinnipedia 
(Yüzgeç ayaklılar) 

Monachus monachus (Akdeniz Foku)(31) 

  
Cetacea 
Odontoceti 
(Dişli balinalar) 

Physeter catodon (Kaşalot) 
Ziphius caviostris (Küvier balinası) (37) 
Globicephala melas (Siyah yunus) (39) 
Pseudorca crassidens (Yalancı katil balina) 
Grampus griseus (Grampus) (44) 
Tursiops truncatus (Afalina) (40) 
Stenella coeruleoalba (Çizgili yunus)(13) 
Dephinus delphis (Tırtak) 
Phocoena phocoena (Mutur) (46) 

Cetacea 
Mysticeti 
(Dişsiz balinalar) 

Balaenoptera physalus (Uzun balina)(23) 
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Şekil 1. Morbillivirusların nükleoprotein (N2), füzyon proteini (F), hemaglutinin (H) sekanslarının komşuluk ilişkilerini 
gösteren filogramlar. Sırayla: virus ismi, GenBank giriş numarası, enfekte cetacean türü, salgın yılı, salgın coğrafi         
bölgesi. DMV, dolphin morbillivirus; CeMV, cetacean morbillivirus; PMV, porpoise morbillivirus; PWMV(Gma), pilot 
whale morbillivirus; PPRV, peste-des-petits-ruminants virus; RPV, rinderpest virus; CDV, canine distemper virus; PDV, 
phocine distemper virus; MeV, measles virus; SeV, sendai virus; At, Atlantik Okyanusu; Me, Akdeniz; No, Kuzey           
Denizi; Ir, Danimarka; Sc, Stenella coeruleoalba; Pp, Phocoena phocoena; Gma, Globicephala macrorhynchus (9).  
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Grönland Adasındaki kızak köpeklerindeki CDV 
enfeksiyonunun crabeater foklarında salgını baş-
latmış olabileceği, orijininin de bölgedeki kızak 
köpeklerinin aşılanmasında kullanılan CDV aşı 
suşu olabileceği ileri sürülmüştür. Bazı çalışmalar-
da CDV’ye identik antikorların tespit edilmesi bu 
tahminleri bir ölçüde doğrulamıştır (38). Salgınlar 
sırasında izole edilen viruslar üzerinde yapılan 
virolojik, patolojik, serolojik ve genetik çalışmalar-
da etkenlerin benzer yakınlıkta morbilliviruslar ol-
duğunu gösterilmiştir (3, 9).   
 

Yüzgeç ayaklılarda (Pinnipedia) morbillivirus 
enfeksiyonları 

Foklarda ilk morbillivirus enfeksiyonları; 1988 yılın-
da Danimarka’nın Kattegat bölgesindeki liman 
fokları (Phoca vitulina) ve gri fokları (Halichoerus 
grypus) arasında nedeni bilinmeyen ciddi salgınlar 
şeklinde başlamıştır (24). Ölüm oranları %80’leri 
bulan salgınlar kısa zamanda Kuzey denizi, Wad-
den denizi ve Baltık denizine doğru yayılarak o 
zaman için tahmini olarak 17.000-23.000 fokun 
ölümüne neden olmuştur (22, 25). Populasyondaki 
mortalite oranının %22 ve %60 olduğu 2002 salgı-
nında toplam 30.000 civarında fokun öldüğü tah-
min edilmektedir (28). Yapılan çalışmalarda 1988 
epidemisinde örneklenen fok serumlarında nötrali-
zasyon bazlı peroksidaz (PLA) testi ile CDV’ye 
karşı yüksek titrede antikor varlığı saptanmıştır 
(26). Foklardan izole edilen virus üzerinde yapılan 
antijenik ve genetik çalışmalar hastalık etkeninin 
CDV benzeri bir morbillivirus olduğunu göstermiş 
ve etken PDV olarak isimlendirilmiştir (21, 29).  

Nesli tükenmekte olan 300 bireylik Akdeniz fokun-
da 1997 yılında populasyonun yaklaşık %50’sini 
öldüren morbillivirus epidemisi ortaya çıkmıştır. 
Ölü Akdeniz foklarından izole edilen bu yeni viru-
sun şaşırtıcı olarak CDV ve PDV’den farklı, ancak 
DMV ile yakın antijenik ilişkili olduğu bulunmuş ve 
MSMV olarak isimlendirilmiştir (30, 41). MSMV’nin 
cetacea ve pinnipedler arasında türler arası mor-
billivirus geçişi olduğunu gösteren bir kanıt olduğu 
ileri sürülmüştür (41). Bir yüzgeç ayaklı türü olan 
morslarda morbillivirus seropozitifliği saptanmış, 
deniz aslanlarında da CDV izole edilmiştir (7).  

Klinik ve patogenez: Salgınlar sırasında foklarda 
görülen klinik bulgular CDV enfeksiyonu ile yakın 
benzerlik göstermekte ve sık sık diğer viral ve bak-
teriyel sekonder enfeksiyonlarla birlikte seyretmek-
tedir. Karaya vuran foklarda yapılan incelemelerde 
enfeksiyonun solunum, sindirim ve sinir sistemi 
hasarları, paranşimal organ ve deride lezyonlar ve 
abortlarla karakterize olduğu gözlenmiştir. (10, 29, 
38). Klinik olarak fokların çoğunda solunum güçlü-

ğü, öksürük, akut pnömoni, mukopurulent okulona-
zal akıntı ve konjuktival konjesyon yaygındır (24). 
Akciğerlerde şiddetli amfizem ve pnömoni oluş-
muştur. Mediastinum ve deri altındaki dokular da 
ödemli ve amfizemiktir. Bu amfizemden dolayı 
hayvanlar denize dalamaz, akıntıya kapılıp sürük-
lenirler ve yeterince beslenemezler (10, 24, 41). 
Ayrıca enfeksiyon gebelik sezonunda yüksek abort 
oranlarına sebep olmaktadır. Histopatolojik olarak 
akciğerlerde bronko-intersitisyel pnömoni, alveoler 
duvarlarda ödem, konjesyon ve dev hücre oluşu-
mu,  alveoler lumenlerde serofibrinöz eksudat, 
lökosit, makrofaj birikimi, alveoler hemoraji gözle-
nir. Beyindeki değişiklikler non-supuratif ensefali-
tis, demiyelinizasyon, serebral korteks nöronların-
da dejenerasyon ve nekroz ile karakterizedir. İntra-
sitoplazmik ve intranükleer asidofilik inklüzyon 
cisimcikleri yaygın olarak görülür (24). Lenfatik 
dokularda karakteristik lezyonlar gözlenmekte, T 
ve B hücreleri virusun lenfositik etkisine maruz 
kalmaktadır. Bazı vakalarda timus korteksi olgun-
laşmamıştır (10).  

Teşhis: Enfeksiyonun teşhisi için yapılan ilk sero-
lojik testlerde genelde CDV’ye karşı spesifik anti-
kor taraması yapılmış, bu amaçla nötralizan immu-
nofloresan (NIF) ve ELISA (29), peroksidaz (PLA) 
(26), virus nötralizasyon testi (VNT) kullanılmıştır. 
Virusun izolasyonu için MDCK, Vero, köpek akci-
ğer, makrofaj ve periferal kan mononükleer hücre-
leri (29) ile fok böbrek hücre kültürleri kullanılabil-
mektedir (10, 25). Kontras elektron mikroskopi ve 
direkt IF testleri, reverz transkriptaz-polimeraz zin-
cir reaksiyon (RT-PCR) (41), nükleik asit hibridi-
zasyon (10, 29) testleri virusun direkt teşhisinde 
kullanılan diğer metotlardır. 

İmmunoloji: Foklarda nötralizan antikorların varlı-
ğı enfeksiyonun tekrar oluşmasını engellemek ve 
virus saçılımının sınırlandırılmasını sağlamak açı-
sından önemlidir. Virusun H ve F glikoproteinleri 
nötralizan antikorların oluşmasında önemli unsur-
lardır. H glikoproteinine karşı oluşan immun yanıt 
türlere spesifiklik gösterirken, F glikoproteini üze-
rindeki epitoplara karşı oluşan antikorlar farklı mor-
billivirus türleri arasında geniş çapraz reaksiyonlar 
göstermektedir (20, 45).  

Korunma: Foklarda bağışıklık sağlamak amacıyla 
canlı CDV aşıları ile yapılan deneysel çalışmalarda 
aşılanan foklarda respiratorik hastalıklar ve muko-
purulent nazal akıntı ile seyreden ve iki hafta için-
de ölümle sonuçlanan enfeksiyonlar şekillenmiştir. 
Viral antijenlerin organ dokularında teşhisi sonucu 
CDV canlı aşılarının foklar için patojen olduğu bu-
lunmuştur. PDV’ye karşı yapılan ilk inaktive aşı 
çalışmalarından birisi ISCOM (immunsistemi uya-
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ran kompleks) ve CDV alt ünitesiyle hazırlanmış 
aşıların liman foklarına uygulanmasıdır. Fakat bu 
aşıların parenteral repeat doz şeklinde uygulanma-
sı sahada kullanımını sınırlandırmıştır. Bununla 
beraber enfekte olmamış foklarda oral immunizas-
yon daha tercih edilmiştir. Bu yöntem fokların ku-
duza karşı immunizasyonu içinde kullanılmıştır. 
İnaktive CDV aşılarıyla aşılanan foklarda PDV 
enfeksiyonuna karşı korunma saptanmıştır (29). 
ISCOM temel alınarak hazırlanan alt ünite aşıları, 
virion H ve F membran glikoproteinlerine benzer 
sentetik peptit aşılarıda foklarda denenmiştir (20). 

Deniz memelilerini morbillivirus enfeksiyonlarına 
karşı korumak için rekombinant aşı geliştirme ça-
lışmaları da yapılmaktadır. Foklarda koruyucu ba-
ğışıklık oluşturduğu saptanan CDV’nin F geni ve 
vaccinia virusunun timidin kinaz geninin birleştiril-
diği rekombinant aşı denemeleri yapılmıştır. Bu 
foklarda yeterli bağışıklık oluştuğu fakat yan etki 
olarak ağız boşluğu mukozalarında çiçek nodülleri-
nin görüldüğü bildirilmiştir (13).  
 

Dişli balinalarda (Mysticeti) morbillivirus enfek-
siyonları 

Yunuslarda kitlesel karaya vurma ve yüksek ölüm-
le seyreden ilk salgınlar 1987 yılında Atlantik kıyı-
larındaki şişeburunlu yunuslar arasında (38), 1988 
ve 1990 yılları arasında Akdeniz’de liman yunusla-
rı (Phocoena phocoena) arasında ortaya çıkmış ve 
tahmini 2.500 yunusun ölümüne neden olmuştur. 
Hollanda sahillerinde 1990 yılında karaya vurmuş 
olan beyaz gagalı yunusların akciğerlerinde mor-
billivirus antijenlerinin tespiti ile salgınlardan mor-
billivirusun sorumlu olduğu kesin olarak ispatlan-
mıştır. Yine 1990’lı yıllarda İrlanda sahillerinde 
ölen domuz balıklarının organlarında morbillivirusa 
rastlanılmıştır (1). Daha sonra 1991 yılında İtal-
ya’nın güney sahilleri ve Akdeniz’in batı sahilleri 
boyunca yer alan çizgili yunuslarda (Stenella co-
eruleoalba) geniş kitlesel ölümler gözlenmiş, çok 
sayıda yunus karaya vurmuştur. Doğu yönünde 
genişleyen salgın 1992’de Yunan sularından Türki-
ye sahillerine doğru uzanmıştır (42). Yapılan çalış-
malarda bu salgınlardan elde edilen yunus ve do-
muzbalığı morbillivirusları PDV ve CDV’den farklı 
fakat RPV ve PPRV ile daha yakın ilişkili olduğu 
bulunmuş (6, 38), enfeksiyon yunuslarda; DMV, 
domuz balıklarında; PMV olarak isimlendirilmiştir 
(1, 38). İspanya kıyılarında 2006-2007 yılları ara-
sında başlayan epizootide de çok sayıda dişli bali-
na türü ölmüştür. 

Klinik ve patogenez: Karaya vurma, suya dala-
mama en önemli klinik belirtidir. Çizgili yunuslar 
üzerinde yapılan patolojik gözlemlerde akut, suba-

kut, kronik enteritis, subakut ve kronik nonpurulent 
intersitisyel hepatitise rastlanılmıştır. Enteritisin 
kataral, hemorajik veya fibronektik yangıyla karak-
teristik olduğu bulunmuştur. PMV tespit edilen yu-
nuslarda morbilliviral pnömoni, amfizem, viral en-
sefalitis, histopatolojik olarak şiddetli subakut ve 
kronik bronko-intersitisyel pnömoni, bronşioler, 
alveolar ve intersitisyel makrofaj infiltrasyonları, 
nodüler ve diffuz mikrogliazis, merkezi nöroplaji, 
nöron hücrelerinde inklüzyon cisimciklerine rast-
lanmıştır (13, 14).  

Teşhis: Serolojide yunuslarda morbilliviruslara 
karşı spesifik antikorların teşhisi için indirekt ELISA 
kullanılmıştır (42, 43). DMV pozitif bulunan yunus 
serumlarının PPRV’e karşı hazırlanmış indirekt 
ELISA ile yüksek duyarlılıkta çapraz reaksiyon 
göstermesi ruminant ve deniz memelisi virusları 
arasındaki benzer antijenik ilişkiyi göstermiştir 
(43). Virus izolasyonu için Vero, MDCK, MDBK, 
BHK-21 ve fötal sığır akciğeri (BFL) hücre kültürle-
ri kullanmaktadır (14). Son yapılan çalışmalarda 
konak reseptörü olan SLAM genini açıklayan Vero-
SLAM hücre kültürleri kullanılarak morbillivirusların 
izolasyon şansı arttırılmıştır (3, 18). Enfekte yu-
nuslarda morbillivirus antijenlerinin varlığının sap-
tanmasında direkt immunfloresan, ELISA (46), 
immunperoksidaz, virus nötralizasyon testi kullanıl-
mıştır (43). Morbillivirusların sınıflandırılmaları F ve 
P genlerinin lokalizasyon analizlerinin temel alındı-
ğı filogenetik çalışmalarla belirlenmiştir. PMV ve 
DMV viruslarını saptamak için RT-PCR testi kulla-
nılmış (6, 35) fakat bu iki virusun hızlı ve ayırıcı 
teşhisi için son çalışmalarda real time RT-PCR 
tekniği geliştirilmiştir (18).  
 

Dişsiz balinalarda (Odontoceti) morbillivirus 
enfeksiyonları 

Dişsiz balinalarda yapılan morbillivirus araştırmala-
rı oldukça sınırlıdır. Balinaların genelde 20’li veya 
daha az gruplar halinde gezmeleri ve diğer memeli 
türleriyle ilişkilerinin az olması nedeniyle enfeksi-
yöz hastalıklarının populasyonda oldukça yavaş 
yayıldığı düşünülmektedir (23). İlk olarak 1995 
yılında Akdeniz’de yetişkin bir winke balinasında 
(Balaenoptera acutorostrata)  CDV’ye karşı anti-
korlar tespit edilmiştir (14). İzlanda sularında 1996 
yılında iki fin balinasında DMV’ye karşı spesifik 
nötralizan antikorlarının bulunması dişsiz balinalar-
da cetacean morbillivirusların varlığını gösteren ilk 
serolojik çalışmadır (11). Virolojik olarak ortaya 
konulan ilk kanıtlar ise karaya vurmuş genel besi 
durumu kötü olan yaklaşık bir yaşlarında iki fin 
balinasında yapılan incelemelerle ortaya çıkmıştır. 
CDV ve PDV’ye karşı oluşturulmuş monoklonal 
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antikorlarla gerçekleştirilen immunoperoksidaz 
testinde balinaların lenf dokularında spesifik pozitif 
reaksiyonlar saptanmıştır (23). 

Klinik ve patogenez: Karaya vurma, suya dala-
mama en önemli klinik belirtidir. Ölü balinalar üze-
rinde yapılan çalışmalarda sırt yağ tabakası kalınlı-
ğının normalin altında olduğu, dorsal kasların sol-
gun, anemik, derialtı dokunun ise ödemli olduğu 
bulunmuştur. Histopatolojik incelemelerde mezen-
ter ve meme lenf yumrularında geniş eosinofilik 
inklüzyon cisimcikleri içeren çok çekirdekli dev 
hücre yapılarına rastlanmıştır (23). 
 

Deniz memelileri morbillivirus enfeksiyonlarını 
etkileyen iç ve dış faktörler 

Morbilliviruslar uzun zamandır foklarda ve diğer 
deniz memelilerinde ciddi salgınlar meydana getir-
mektedir. Birçok tür arasında bu salgınlar yüksek 
mortalitede seyreder. Salgınlar sırasında farklı fok 
ve yunus populasyonlarında ölüm oranlarınında 
farklılıklar göstermesinde viral atenüasyonun, epi-
demiyolojik faktörlerin ve virusa karşı konak gene-
tik direnç faktörlerinin potansiyel rolleri olduğu dü-
şünülmüştür (19). Yeni yapılan bir çalışmada farklı 
fok populasyonlarında mortaliteyi etkilediği düşü-
nülen morbillivirus konak reseptörlerini kodlayan 
genler arasında yapılan SNP analizinde; sanılanın 
aksine türler arasında gen çeşitliliği ve dirençlilikte 
önemli bir farklılık olmadığı bulunmuştur (28).   

Epidemiyolojik modelleme çalışmalarında cinsiyet, 
yaş, kondisyon düşüklüğü, mevsim ve coğrafi böl-
ge gibi faktörlerdeki değişikliklerin enfeksiyonun 
boyutlarını ve mortalitesini etkilediği görülmüştür 
(27). Yunuslarda 1990 yılında geniş ölümlere se-
bep olan salgının en virulent fazında yunusların 
besi durumları incelendiğinde lipid rezervuarlarının 
%60 oranında azaldığı görülmüştür. İklim duru-
mundaki muhtemel değişiklikler, populasyondaki 
yoğunluk, yiyecek stokları ve göç modelini içeren 
diğer ikincil faktörler enfeksiyonu hazırlayıcı faktör-
ler arasındadır (29, 38).  

Deniz memelilerinde sıklıkla bulunabilen virus, 
bakteri ve parazit (14, 33, 37) gibi sekonder enfek-
siyonlarında morbillivirus enfeksiyonlarını tetikleye-
bileceği düşünülmüştür. Yeni yapılan çalışmalarda 
geçmiş yunus salgınlarının bir kısmında enfeksi-
yonların herpes virus ile miks seyrettiği bildirilmiş 
(2, 37), fakat ölümlere katkılarının olmadığı belir-
lenmiştir (8). Sekonder olarak başka hastalık et-
kenlerinin de saptandığı salgınlar üzerine yapılan 
araştırmalarda tüm Koch postulatlarını yerine getir-
mesi bakımından hastalığın primer sebebinin mor-
billivirus olduğu doğrulanmıştır (30).   

Laboratuar hayvanlarındaki çalışmalarda çevresel 
kontaminantlarla enfeksiyöz ajanların kesin ilişkile-
ri ortaya çıkarılmıştır. Memelilerin immun sistemi, 
yiyecek zincirlerinde birikebilen organoklorinler gibi 
kalıcı kimyasallar için duyarlı bir hedef olarak kabul 
edilmiştir (10, 38). Endüstriyel bölgelerdeki sahil 
sularında yaşayan fok ve yunuslarda ksenobiyotik-
ler yüksek oranda birikerek iskelet deformasyonla-
rı, üreme sisteminde toksikasyon ve hormonal 
değişiklikler, immunsupresyon gibi fizyolojik anor-
malliklere neden olmaktadır (4, 38). Ksenobiyotik-
ler; morbillivirus enfeksiyonlarına karşı bağışıklıkta 
önemli rol oynayan T lenfositlerinin cevabında 
azalma ve NK hücre aktivitelerinde düşüşe neden 
olmaktadır (21). Ksenobiyotiklerin yüksek oranda 
bulunduğu morbillivirus salgınlarında şiddet ve 
kapsamında arttığı bilinmektedir (29). 

Sonuç olarak deniz memelilerinin morbillivirus en-
feksiyonlarının yeni teknolojik gelişmeler doğrultu-
sunda incelenmesine ve sınıflandırılmasına devam 
edilmektedir. Yunus ve pilot balinalarında 2006-
2007 yılları arasında çıkan salgında izole edilen 
morbillivirusların H genlerinin karşılaştırmalı komp-
le sekans analizlerinde genlerin %100 birbirlerine 
identik olduğu gösterilmiştir. N geninde ise kısmi 
yapılabilen sekans analizleri bu morbillivirusların 
oldukça korunmuş bir proteine sahip olabileceğini 
göstermiş ve bu açıdan CeMV olarak klasifiye edil-
miştir (3). Fok distemper virus ve diğer CeMV’ler 
vahşi hayat epidemiyolojisi, konak değişkenliği, tür 
bariyerini atlama ve viral evrim konularında önemli 
bir model oluşturmaktadır (28).  

Türkiye’de daha önce CDV ve PPRV gibi diğer 
morbilliviruslarla ilgili çalışmalar yapılmasına rağ-
men (17, 31), deniz memeli morbillivirusları ile ilgili 
hiçbir çalışma bulunmamaktadır. Ege ve Akdeniz 
kıyılarında 50-100 birey kaldığı tahmin edilen Ak-
deniz foku ile tırtak nesli tükenen canlılar listesin-
dedir. Akdeniz’de tırtak, çizgili yunus, grampus 
türleri ile Karadeniz’de mutur, tırtak, afalina türleri 
ve Akdeniz fokları; balıkçı ağlarına takılma, 
beslenme problemleri ve kirliliğin etkisiyle hasta-
lanmaktadır, dönem dönem bireysel veya toplu 
ölümler gözlenebilmektedir (12). Türkiye’de henüz 
bildirilmemesine rağmen, deniz memelilerinin kara-
ya vurduğu bu gibi durumlarda muhtemel etkenin 
deniz memelileri morbillivirusu olabileceği de göz 
önüne alınmadır.  
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