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Deniz Memelilerinde Morbillivirus Enfeksiyonlari
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Ozet: Deniz memelilerinin morbillivirus enfeksiyonlari 1987 yilindan beri tim diinya deniz ve okyanuslari boyunca bildi-
rilmistir. llk kez 1988 de canine distemper virus (kdpek genglik hastaligi virusu, CDV) ile iligkili bir morbillivirus Kuzey
Avrupa kiyilari boyunca tahmini 23.000 liman foku (Phoca vitulina) ve gri fokunun (Halichoerus grypus) 6limiine sebep
olan bir salginin sebebi olarak identifiye edilmistir. Daha sonraki yillarda genetik ve antijenik olarak yakin ilikili distem-
per benzeri memeli viruslari; diinyadaki gogu pinniped (ylizgeg ayaklilar) ve cetacea (balinalar) populasyonunda genis
oranda 6lumlere sebep olmuslardir. Bu derlemede; Akdeniz kiyilarina kadar etkili olan ve guincel olarak saha ve gene-
tik calismalari devam eden deniz memeli morbilliviruslari hakkinda bilgi vermek amaglanmistir.

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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Giris Tum dinyada degisik canl turlerinde enfeksiyon
olusturabilen morbilliviruslar 1988 yilina kadar;
kopekler ve vahsi karnivorlarda canine distemper
(kdpek genglik hastaligr) virusu (CDV), koyun ve
kegilerde peste des petits ruminants (kigik rumi-
nantlarin vebasi) virusu (PPRV), sigir ve yabani
ruminantlarda rinder pest (sigir vebasi) virusu
(RPV), insanlarda measles (kizamik) virusu (MV)
olarak gruplandiriimistir (15). Morbilliviruslar hak-
kinda 1988 yilindan sonra yapilan calismalarda

Morbilliviruslar dinyanin her yerindeki hayvan ve
insan populasyonlarinda yaygin halde goérilebilen,
ekonomik kayiplar meydana getiren énemli enfek-
siyonlara neden olmaktadirlar. Morbillivirus genu-
su, Mononegavirales takimi altindaki Paramyxovi-
ridae ailesinin Paramyxovirinae alt ailesinin g alt
Uyesinden biridir (18, 34).

Morbillivirus virionlari zarfli, kiresel veya ipliksel

tarzda olabilen pleomorfik bir yapiya sahip olup,
nikleik asit olarak negatif tek iplikcikli bir RNA icer-
mektedir (5, 20, 21). Virusun gaplari 150-250 nm
civarinda degismektedir ve nlkleokapsit yapisi
helikal simetrilidir. Bu viruslar; RNA genomunda
nikleokapsid (N) proteini, fosfoprotein (P), RNA-
bagimli RNA polimeraz, large protein (L), lipid zar-
fin i¢c yuzeyinde matriks (M), dis yuzeyinde ise
hemaglutinin (H) ve flzyon (F) proteini olarak ad-
landirilan 6 yapisal protein igerirler (20, 34, 36).
Morbilliviruslar yapisal olmayan ve gorevleri belir-
lenememis C ve V olarak isimlendirilen iki protein
daha icermektedir (4, 20). Notralizasyon ile ilgili
epitoplarin gogunlugu H proteini tzerinde bulunur.
F proteini de antikor aracilikli viral savunma igin
kriter olan birkag epitop tasir (21).
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viruslarin sadece bu turlerde sinirli kalmadiklari at,
kedi tlrleri ve bircok deniz memelisinde de enfek-
siyon olusturdugu bildirilmistir.

Dinyadaki tum deniz, okyanus ve tath sularinda
bulunan deniz memelileri; Pinnipedia (ylzgeg
ayaklilar), Cetacea (balinalar) ve Sirenia (deniz
inekleri) olmak Uzere baslica u¢ takimda siniflandi-
riimistir  (48). Pinnipedia takiminda Phocidae
(fokgiller), Odobenidae (morslar) ve Otariidae
(deniz aslanlari) bulunmaktadir (32, 49). Turki-
ye'nin Ege ve Akdeniz kiyilarinda goézlenen tek
pinniped turd, dinyada nesli tikenme tehlikesinde
12 memeliden biri olan Akdeniz fokudur
(Monachus monachus) (12, 32). Cetacea takimi;
sistematikte disli balinalar (Alttakim: Odontoceti)
ve dissiz balinalar (Alttakim: Mysticeti) olarak ikiye
ayrilmaktadir. Disli balinalar; aralarinda Delphini-
dae (yunusgiller), Phocoenidae (domuz baliklarr)
ve bazi kuguk balinalarinin bulundugu pek ¢ok tirt
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icermektedir (47). Tum cetacealar yaklasik 78 bali-
na ve yunus tiriinden olugsmaktadir. Turkiye deniz-
lerinde ise bazilari nadir de olsa toplam 10 tir ce-
tacea g6zlenmektedir (Tablo 1) (12).

Yapilan caligmalarda bilinen morbilliviruslarla ya-
kin iligkili fakat ayri siniflandirmada yer alan deniz
memeli morbilliviruslari tespit edilmis; fokgillerde
phocid distemper virus (PDV), yunuslarda dolphin
morbillivirus (DMV), domuz baliklarinda porpoise
morbillivirus (PMV) olarak (¢ ailede isimlendirilmis-
tir (38, 45). Akdeniz foklarindan izole edilen monk
seal morbillivirus (MSMV) ve pilot balinalardan
izole edilen pilot whale morbillivirus (PWMV) da
gegici sure siniflandirmaya katilmigtir (9, 41). Virus
genetigi Uzerine yapilan son ¢alismalarla, uluslar
arasi virus taksonomi komitesi tarafindan DMV,
PMV ve PWMYV alt tirlerinden olusan yeni bir ceta-
cean morbillivirus (CeMV) tirt tanimlanmistir.
Boylece morbillivirus genusu; CDV, PPRV, RPV,
MV, PDV ve CeMV olarak yeniden siniflandiriimig-
tir. Morbilliviruslarin N, F, H sekanslarina gore
komsuluk iligkileri Sekil 1.’de gosterilmistir (9). De-
niz memelilerinin tim alt gruplarinda morbillivirus
enfeksiyonlari bildiriimemistir veya ¢ok az deginil-
migtir. Trkiye denizlerinde memeli morbillivirusu
bildirilmemis fakat ayni tirlerinin diinya denizlerin-
de yasayan populasyonlarinda morbillivirus enfek-
siyonlari tespit edilmistir (13, 23, 31, 37, 39, 40,
44, 46) (Tablo 1). Deniz memelilerinde morbillivi-
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rus epidemileri soylari tikenmekte olan Akdeniz
foku (Monachus monachus) ve tirtak (Delphinus
delphis) gibi deniz memelileri agisindan ciddi bir
tehdit olusturmaktadir. Deniz inekleri (18) ile buzul
bolgelerde yasayan ve deniz memelisi olarak ka-
bul edilen kutup ayilari Uzerine yapilan ¢alismalar-
da serolojik olarak morbillivirus varligi saptanmigtir
(16).

Deniz memelilerinde morbillivirus epidemileri

Son 23 yil boyunca pinniped tlrlerinde 1988 ve
2002 yillarinda meydana gelen iki ayri epidemide
sirasiyla tahmini 23.000 ve 30.000 fokun o6ldigu
disinulmektedir (22). Cetacea tirlerinde ise yine
ilki 1987 yilinda baslayan en az 14 morbillivirus
epidemisi rapor edilmistir (3). Her iki takimda az
sayida populasyonun karaya vurdugu ddénemsel
salginlar siklikla bildirilmistir. Morbilliviruslarin Ku-
zey Avrupa ve Sibirya’daki pinniped tirleri arasin-
da olumle seyreden salginlarinin bir sebebi olarak
kabul edilmesi ve salginin Akdeniz deniz memeli-
lerini de kitlesel olarak etkilemesi yeni bir ¢alisma
sahasi olusturmustur (4). Foklarda 1988 salgini
sirasindaki distemper enfeksiyonunun orijini ile
ilgili pek ¢ok gorus ileri srtlmustur. Antartika bdl-
gesinde, 1955 yilinda kizak kopeklerinde distem-
per virusu salgini ile ayni zamanda gorulen benzer
bir olay crabeater foklarinda (Lobondon carcinop-
hagus) kitlesel élimlerle seyretmistir. Bu yizden

Tablo 1. Turkiye denizlerinde bulunan deniz memelileri (12)

Deniz Memelileri Tiirler

Pinnipedia

Monachus monachus (Akdeniz Foku)(31)

(Yiizgeg ayaklilar)

Physeter catodon (Kasalot)

Ziphius caviostris (Kuvier balinasi) (37)

Globicephala melas (Siyah yunus) (39)

Pseudorca crassidens (Yalanci katil balina)

Cetacea

Grampus griseus (Grampus) (44)

Odontoceti

Tursiops truncatus (Afalina) (40)

(Disli balinalar)

Stenella coeruleoalba (Cizgili yunus)(13)
Dephinus delphis (Tirtak)
Phocoena phocoena (Mutur) (46)

Cetacea
Mysticeti

(Dissiz balinalar)

Balaenoptera physalus (Uzun balina)(23)
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N2 PMV X84739 Pp/1988/Ir
%1 PMV AY949833 Pp/1988/ir
PMV AY586535 Pp/1990/No | CeMV
DMV AY586533 Sc/1990/Me
GQ149614 Gma/1996/At
% e MeV EU293552
£3 RPV EF 186061
PPRV EU267274
PDV X75717

4sa|—— CDV EU716337

83
94

33

SeV AB0OB5189

74 FJ842382 Gmal1996/At
100 PMV XB0757 Pp/1988/r | CeMV
77 DMV 230086 Sc/1990/Me
CDV EU726268
—%:DV D10371
RPV X98291

@ PPRV EU267274
M Me\V AB254456

SeV ABOG5189

0z
B7 DMV AY 586536 Sc/1980/Me
62 |L DMV AJ224705 Sc/Me
= FJ842382 Gmal1996/At
a1 PMW AYSBES3T Pp/1990/No
RPYV D82982

= MeV EU293552
41: PPRV EU267274
POV AF479277
—38: CDV EUT16337

SeV AB0B5189

CeMVv

Sekil 1. Morbilliviruslarin nikleoprotein (N2), flizyon proteini (F), hemaglutinin (H) sekanslarinin komsuluk iligkilerini
gobsteren filogramlar. Sirayla: virus ismi, GenBank giris numarasi, enfekte cetacean turd, salgin yili, salgin cografi
bdlgesi. DMV, dolphin morbillivirus; CeMV, cetacean morbillivirus; PMV, porpoise morbillivirus; PWMV(Gma), pilot
whale morbillivirus; PPRYV, 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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Gronland Adasindaki kizak kopeklerindeki CDV
enfeksiyonunun crabeater foklarinda salgini bas-
latmis olabilecegi, orijininin de bodlgedeki kizak
kopeklerinin asilanmasinda kullanilan CDV asi
susu olabilecedi ileri surlilmustir. Bazi ¢calismalar-
da CDV’ye identik antikorlarin tespit edilmesi bu
tahminleri bir dlgide dogrulamistir (38). Salginlar
sirasinda izole edilen viruslar Uzerinde yapilan
virolojik, patolojik, serolojik ve genetik ¢alismalar-
da etkenlerin benzer yakinhkta morbilliviruslar ol-
dugunu gosterilmistir (3, 9).

Yiizge¢ ayaklilarda (Pinnipedia) morbillivirus
enfeksiyonlari

Foklarda ilk morbillivirus enfeksiyonlari; 1988 yilin-
da Danimarka’nin Kattegat bdlgesindeki liman
foklar (Phoca vitulina) ve gri foklar (Halichoerus
grypus) arasinda nedeni bilinmeyen ciddi salginlar
seklinde baslamistir (24). Olim oranlari %80’leri
bulan salginlar kisa zamanda Kuzey denizi, Wad-
den denizi ve Baltik denizine dogru yayilarak o
zaman igin tahmini olarak 17.000-23.000 fokun
6limulne neden olmustur (22, 25). Populasyondaki
mortalite oraninin %22 ve %60 oldugu 2002 salgi-
ninda toplam 30.000 civarinda fokun 6ldigi tah-
min edilmektedir (28). Yapilan galismalarda 1988
epidemisinde orneklenen fok serumlarinda nétrali-
zasyon bazli peroksidaz (PLA) testi ile CDV'ye
karsi yuksek titrede antikor varlidi saptanmistir
(26). Foklardan izole edilen virus UGzerinde yapilan
antijenik ve genetik galismalar hastalik etkeninin
CDV benzeri bir morbillivirus oldugunu gostermis
ve etken PDV olarak isimlendirilmistir (21, 29).

Nesli tikenmekte olan 300 bireylik Akdeniz fokun-
da 1997 yilinda populasyonun yaklasik %50’sini
oldiren morbillivirus epidemisi ortaya c¢ikmistir.
Olii Akdeniz foklarindan izole edilen bu yeni viru-
sun sasirtici olarak CDV ve PDV'den farkli, ancak
DMV ile yakin antijenik iligkili oldugu bulunmus ve
MSMYV olarak isimlendirilmistir (30, 41). MSMV’nin
cetacea ve pinnipedler arasinda tirler arasi mor-
billivirus gegisi oldugunu gdsteren bir kanit oldugu
ileri strdlmustar (41). Bir ylzgeg ayakh tiri olan
morslarda morbillivirus seropozitifligi saptanmis,
deniz aslanlarinda da CDV izole edilmistir (7).

Klinik ve patogenez: Salginlar sirasinda foklarda
gorulen klinik bulgular CDV enfeksiyonu ile yakin
benzerlik gbstermekte ve sik sik diger viral ve bak-
teriyel sekonder enfeksiyonlarla birlikte seyretmek-
tedir. Karaya vuran foklarda yapilan incelemelerde
enfeksiyonun solunum, sindirim ve sinir sistemi
hasarlari, paransimal organ ve deride lezyonlar ve
abortlarla karakterize oldugu gézlenmistir. (10, 29,
38). Klinik olarak foklarin gogunda solunum gigli-
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gu, oksurik, akut pnémoni, mukopurulent okulona-
zal akinti ve konjuktival konjesyon yaygindir (24).
Akcigerlerde siddetli amfizem ve pnémoni olus-
mustur. Mediastinum ve deri altindaki dokular da
6demli ve amfizemiktir. Bu amfizemden dolayi
hayvanlar denize dalamaz, akintiya kapilip surik-
lenirler ve yeterince beslenemezler (10, 24, 41).
Ayrica enfeksiyon gebelik sezonunda yiksek abort
oranlarina sebep olmaktadir. Histopatolojik olarak
akcigerlerde bronko-intersitisyel pndmoni, alveoler
duvarlarda 6dem, konjesyon ve dev hiicre olusu-
mu, alveoler lumenlerde serofibrindz eksudat,
I6kosit, makrofaj birikimi, alveoler hemoraji gézle-
nir. Beyindeki degisiklikler non-supuratif ensefali-
tis, demiyelinizasyon, serebral korteks ndronlarin-
da dejenerasyon ve nekroz ile karakterizedir. Intra-
sitoplazmik ve intranikleer asidofilik inklizyon
cisimcikleri yaygin olarak gorulir (24). Lenfatik
dokularda karakteristik lezyonlar gézlenmekte, T
ve B hucreleri virusun lenfositik etkisine maruz
kalmaktadir. Bazi vakalarda timus korteksi olgun-
lasmamistir (10).

Teshis: Enfeksiyonun teshisi icin yapilan ilk sero-
lojik testlerde genelde CDV'’ye karsi spesifik anti-
kor taramasi yapilmig, bu amagcla nétralizan immu-
nofloresan (NIF) ve ELISA (29), peroksidaz (PLA)
(26), virus noétralizasyon testi (VNT) kullaniimistir.
Virusun izolasyonu igcin MDCK, Vero, képek akci-
ger, makrofaj ve periferal kan monontkleer hicre-
leri (29) ile fok bdbrek hucre kiiltrleri kullanilabil-
mektedir (10, 25). Kontras elektron mikroskopi ve
direkt IF testleri, reverz transkriptaz-polimeraz zin-
cir reaksiyon (RT-PCR) (41), nukleik asit hibridi-
zasyon (10, 29) testleri virusun direkt teshisinde
kullanilan diger metotlardir.

immunoloji: Foklarda nétralizan antikorlarin varli-
g1 enfeksiyonun tekrar olusmasini engellemek ve
virus sagihminin sinirlandiriimasini saglamak aci-
sindan 6nemlidir. Virusun H ve F glikoproteinleri
noétralizan antikorlarin olusmasinda énemli unsur-
lardir. H glikoproteinine karsi olusan immun yanit
tirlere spesifiklik gosterirken, F glikoproteini lze-
rindeki epitoplara karsi olusan antikorlar farkli mor-
billivirus tlrleri arasinda genis gapraz reaksiyonlar
gOstermektedir (20, 45).

Korunma: Foklarda bagisiklik saglamak amaciyla
canli CDV asilari ile yapilan deneysel galismalarda
asllanan foklarda respiratorik hastaliklar ve muko-
purulent nazal akinti ile seyreden ve iki hafta igin-
de 6limle sonuglanan enfeksiyonlar sekillenmistir.
Viral antijenlerin organ dokularinda teshisi sonucu
CDV canli agilarinin foklar icin patojen oldugu bu-
lunmustur. PDV'’ye karsi yapilan ilk inaktive asi
calismalarindan birisi ISCOM (immunsistemi uya-
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ran kompleks) ve CDV alt Unitesiyle hazirlanmig
asilarin liman foklarina uygulanmasidir. Fakat bu
agilarin parenteral repeat doz gseklinde uygulanma-
si sahada kullanimini sinirlandirmistir. Bununla
beraber enfekte olmamis foklarda oral immunizas-
yon daha tercih edilmigtir. Bu yontem foklarin ku-
duza kargl immunizasyonu iginde kullaniimistir.
inaktive CDV asilariyla asilanan foklarda PDV
enfeksiyonuna karsi korunma saptanmistir (29).
ISCOM temel alinarak hazirlanan alt Gnite asilari,
virion H ve F membran glikoproteinlerine benzer
sentetik peptit asilarida foklarda denenmistir (20).

Deniz memelilerini morbillivirus enfeksiyonlarina
karsi korumak icin rekombinant agiI gelistirme c¢a-
lismalari da yapilmaktadir. Foklarda koruyucu ba-
gisikhk olusturdugu saptanan CDV’nin F geni ve
vaccinia virusunun timidin kinaz geninin birlestiril-
digi rekombinant asi denemeleri yapilmistir. Bu
foklarda yeterli bagisiklik olustugu fakat yan etki
olarak agdiz boslugu mukozalarinda ¢gigek nodlleri-
nin gorildigu bildirilmistir (13).

Digli balinalarda (Mysticeti) morbillivirus enfek-
siyonlari

Yunuslarda kitlesel karaya vurma ve yiksek 6lim-
le seyreden ilk salginlar 1987 yilinda Atlantik kiyi-
larindaki siseburunlu yunuslar arasinda (38), 1988
ve 1990 yillari arasinda Akdeniz'de liman yunusla-
ri (Phocoena phocoena) arasinda ortaya ¢ikmis ve
tahmini 2.500 yunusun 6élimine neden olmustur.
Hollanda sahillerinde 1990 yilinda karaya vurmus
olan beyaz gagall yunuslarin akcigerlerinde mor-
billivirus antijenlerinin tespiti ile salginlardan mor-
billivirusun sorumlu oldugu kesin olarak ispatlan-
mistir. Yine 1990’1 yillarda irlanda sahillerinde
Olen domuz baliklarinin organlarinda morbillivirusa
rastlaniimistir (1). Daha sonra 1991 yilinda ltal-
ya'’nin gliney sahilleri ve Akdeniz'in bati sahilleri
boyunca yer alan gizgili yunuslarda (Stenella co-
eruleoalba) genis kitlesel 6limler gézlenmis, ¢ok
sayida yunus karaya vurmustur. Dogu ydninde
genisleyen salgin 1992’de Yunan sularindan Turki-
ye sahillerine dogru uzanmigstir (42). Yapilan galis-
malarda bu salginlardan elde edilen yunus ve do-
muzbali§i morbilliviruslari PDV ve CDV’den farkli
fakat RPV ve PPRYV ile daha yakin iligkili oldugu
bulunmus (6, 38), enfeksiyon yunuslarda; DMV,
domuz baliklarinda; PMV olarak isimlendirilmistir
(1, 38). ispanya kiyilarinda 2006-2007 yillari ara-
sinda baglayan epizootide de ¢ok sayida disli bali-
na turd élmdastar.

Klinik ve patogenez: Karaya vurma, suya dala-
mama en o6nemli klinik belirtidir. Cizgili yunuslar
Uzerinde yapilan patolojik gdézlemlerde akut, suba-
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kut, kronik enteritis, subakut ve kronik nonpurulent
intersitisyel hepatitise rastlaniimistir. Enteritisin
kataral, hemorajik veya fibronektik yangiyla karak-
teristik oldugu bulunmustur. PMV tespit edilen yu-
nuslarda morbilliviral pnémoni, amfizem, viral en-
sefalitis, histopatolojik olarak siddetli subakut ve
kronik bronko-intersitisyel pndémoni, bronsioler,
alveolar ve intersitisyel makrofaj infiltrasyonlari,
nodiler ve diffuz mikrogliazis, merkezi noroplaji,
néron hdcrelerinde inklizyon cisimciklerine rast-
lanmigtir (13, 14).

Teshis: Serolojide yunuslarda morbilliviruslara
karsi spesifik antikorlarin teghisi i¢in indirekt ELISA
kullaniimistir (42, 43). DMV pozitif bulunan yunus
serumlarinin PPRV’e kargi hazirlanmig indirekt
ELISA ile ylksek duyarliikta capraz reaksiyon
gOstermesi ruminant ve deniz memelisi viruslari
arasindaki benzer antijenik iliskiyi g0Ostermistir
(43). Virus izolasyonu igin Vero, MDCK, MDBK,
BHK-21 ve fétal sigir akcigeri (BFL) hiicre kulttrle-
ri kullanmaktadir (14). Son yapilan galismalarda
konak reseptori olan SLAM genini agiklayan Vero-
SLAM hicre kulturleri kullanilarak morbilliviruslarin
izolasyon sansi arttinlmistir (3, 18). Enfekte yu-
nuslarda morbillivirus antijenlerinin varhginin sap-
tanmasinda direkt immunfloresan, ELISA (46),
immunperoksidaz, virus noétralizasyon testi kullanil-
mistir (43). Morbilliviruslarin siniflandiriimalari F ve
P genlerinin lokalizasyon analizlerinin temel alindi-
g1 filogenetik gcalismalarla belirlenmistir. PMV ve
DMV viruslarini saptamak igin RT-PCR testi kulla-
nilmis (6, 35) fakat bu iki virusun hizli ve ayirici
teshisi icin son calismalarda real time RT-PCR
teknigi gelistirilmistir (18).

Dissiz balinalarda (Odontoceti) morbillivirus
enfeksiyonlari

Digsiz balinalarda yapilan morbillivirus arastirmala-
ri oldukga sinirhdir. Balinalarin genelde 20’li veya
daha az gruplar halinde gezmeleri ve diger memeli
turleriyle iligkilerinin az olmasi nedeniyle enfeksi-
y6z hastaliklarinin populasyonda olduk¢a yavas
yayilldigi diisiinilmektedir (23). ik olarak 1995
yilinda Akdeniz’'de yetigkin bir winke balinasinda
(Balaenoptera acutorostrata) CDV'ye karsi anti-
korlar tespit edilmistir (14). izlanda sularinda 1996
yilinda iki fin balinasinda DMV’ye karsi spesifik
nétralizan antikorlarinin bulunmasi digsiz balinalar-
da cetacean morbilliviruslarin varligini gosteren ilk
serolojik galismadir (11). Virolojik olarak ortaya
konulan ilk kanitlar ise karaya vurmus genel besi
durumu kot olan yaklasik bir yaslarinda iki fin
balinasinda yapilan incelemelerle ortaya gikmistir.
CDV ve PDV'ye karsi olusturulmus monoklonal
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antikorlarla  gerceklestirilen immunoperoksidaz
testinde balinalarin lenf dokularinda spesifik pozitif
reaksiyonlar saptanmistir (23).

Klinik ve patogenez: Karaya vurma, suya dala-
mama en énemli klinik belirtidir. Oli balinalar (ize-
rinde yapilan galismalarda sirt yag tabakasi kalinl-
ginin normalin altinda oldugu, dorsal kaslarin sol-
gun, anemik, derialti dokunun ise 6demli oldugu
bulunmustur. Histopatolojik incelemelerde mezen-
ter ve meme lenf yumrularinda genis eosinofilik
inklizyon cisimcikleri iceren ¢ok c¢ekirdekli dev
hiicre yapilarina rastlanmistir (23).

Deniz memelileri morbillivirus enfeksiyonlarini
etkileyen i¢ ve dig faktorler

Morbilliviruslar uzun zamandir foklarda ve diger
deniz memelilerinde ciddi salginlar meydana getir-
mektedir. Birgok tir arasinda bu salginlar yiksek
mortalitede seyreder. Salginlar sirasinda farkh fok
ve yunus populasyonlarinda o6lim oranlarininda
farkhhklar géstermesinde viral atentiasyonun, epi-
demiyolojik faktorlerin ve virusa karsi konak gene-
tik direng faktorlerinin potansiyel rolleri oldugu dii-
sunllmistdr (19). Yeni yapilan bir caligmada farkh
fok populasyonlarinda mortaliteyi etkiledigi disu-
ndlen morbillivirus konak reseptorlerini kodlayan
genler arasinda yapilan SNP analizinde; sanilanin
aksine turler arasinda gen cesitliligi ve direnglilikte
onemli bir farklihk olmadidi bulunmustur (28).

Epidemiyolojik modelleme caligsmalarinda cinsiyet,
yas, kondisyon dusukligl, mevsim ve cografi bol-
ge gibi faktorlerdeki degisikliklerin enfeksiyonun
boyutlarini ve mortalitesini etkiledigi gortulmustur
(27). Yunuslarda 1990 yilinda genis 6luimlere se-
bep olan salginin en virulent fazinda yunuslarin
besi durumlari incelendiginde lipid rezervuarlarinin
%60 oraninda azaldigi gorilmustir. iklim duru-
mundaki muhtemel degisiklikler, populasyondaki
yogunluk, yiyecek stoklari ve gé¢ modelini iceren
diger ikincil faktorler enfeksiyonu hazirlayici faktor-
ler arasindadir (29, 38).

Deniz memelilerinde siklikla bulunabilen virus,
bakteri ve parazit (14, 33, 37) gibi sekonder enfek-
siyonlarinda morbillivirus enfeksiyonlarini tetikleye-
bilecegi distnilmustir. Yeni yapilan galismalarda
gecmis yunus salginlarinin bir kisminda enfeksi-
yonlarin herpes virus ile miks seyrettigi bildirilmis
(2, 37), fakat 6lumlere katkilarinin olmadigi belir-
lenmigtir (8). Sekonder olarak bagka hastalik et-
kenlerinin de saptandigi salginlar Gzerine yapilan
arastirmalarda tim Koch postulatlarini yerine getir-
mesi bakimindan hastalgin primer sebebinin mor-
billivirus oldugu dogrulanmistir (30).
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Laboratuar hayvanlarindaki ¢alismalarda gevresel
kontaminantlarla enfeksiy6z ajanlarin kesin iligkile-
ri ortaya c¢ikariimistir. Memelilerin immun sistemi,
yiyecek zincirlerinde birikebilen organoklorinler gibi
kalici kimyasallar i¢in duyarl bir hedef olarak kabul
edilmistir (10, 38). Endustriyel bolgelerdeki sahil
sularinda yasayan fok ve yunuslarda ksenobiyotik-
ler yiksek oranda birikerek iskelet deformasyonla-
ri, Ureme sisteminde toksikasyon ve hormonal
degisiklikler, immunsupresyon gibi fizyolojik anor-
malliklere neden olmaktadir (4, 38). Ksenobiyotik-
ler; morbillivirus enfeksiyonlarina karsi bagisiklikta
6nemli rol oynayan T lenfositlerinin cevabinda
azalma ve NK hcre aktivitelerinde dustse neden
olmaktadir (21). Ksenobiyotiklerin yiksek oranda
bulundugu morbillivirus salginlarinda siddet ve
kapsaminda arttigi bilinmektedir (29).

Sonug olarak deniz memelilerinin morbillivirus en-
feksiyonlarinin yeni teknolojik gelismeler dogrultu-
sunda incelenmesine ve siniflandiriimasina devam
edilmektedir. Yunus ve pilot balinalarinda 2006-
2007 yillari arasinda g¢ikan salginda izole edilen
morbilliviruslarin H genlerinin kargilastirmali komp-
le sekans analizlerinde genlerin %100 birbirlerine
identik oldugu gdsterilmigtir. N geninde ise kismi
yapilabilen sekans analizleri bu morbilliviruslarin
oldukga korunmus bir proteine sahip olabilecegini
gostermis ve bu agidan CeMV olarak klasifiye edil-
mistir (3). Fok distemper virus ve diger CeMV’ler
vahsi hayat epidemiyolojisi, konak degiskenligi, tr
bariyerini atlama ve viral evrim konularinda énemli
bir model olusturmaktadir (28).

Turkiye'’de daha once CDV ve PPRV gibi diger
morbilliviruslarla ilgili ¢alismalar yapilmasina rag-
men (17, 31), deniz memeli morbilliviruslari ile ilgili
higbir calisma bulunmamaktadir. Ege ve Akdeniz
kiyillarinda 50-100 birey kaldigi tahmin edilen Ak-
deniz foku ile tirtak nesli tikenen canlilar listesin-
dedir. Akdeniz'de tirtak, cizgili yunus, grampus
turleri ile Karadeniz’de mutur, tirtak, afalina tirleri
ve Akdeniz foklari; balikgi aglarina takiima,
beslenme problemleri ve kirliligin etkisiyle hasta-
lanmaktadir, donem doénem bireysel veya toplu
Olimler gozlenebilmektedir (12). Turkiye’de heniiz
bildirilmemesine ragmen, deniz memelilerinin kara-
ya vurdugu bu gibi durumlarda muhtemel etkenin
deniz memelileri morbillivirusu olabilecegi de g6z
Oondne alinmadir.
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