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ÖZ 
Koronavirüs enfeksiyonları insan ve hayvanlarda başta 
solunum ve sindirim sistemi olmak üzere hepatit, üre-
me bozuklukları, ensefalomiyelit, nefrit gibi patolojik 
bozuklara yol açarak, ölümle sonuçlanan ciddi hastalığa 
neden olabilmektedirler. İnsanlarda 2002 yılında Çin’de 
meydana gelen SARS ve 2019 yılında ortaya çıkan 
COVID-19 salgını koronavirüslerin halk sağlığı açısın-
dan önemini göstermiş bir taraftan da hayvanlardaki 
koronavirüsler ile insanlarda ortaya çıkan koronavirüs 
enfeksiyonları arasındaki bağlantı ile ilgili çalışmalar 
detaylı araştırılmaktadır. Bu çalışmada laborutuvar, 
egzotik hayvanlar ve domuzlarda görülen koronavirüs 
enfeksiyonları Veteriner Patoloji disiplini içinde bir 
yaklaşım ile ele alınarak incelenmiş ve insanlarda son 
dönemde ortaya çıkan COVID-19’un önemi vurgulan-
mıştır.  
 
 
 
 
 
 
 
Anahtar kelimeler: Koronavirüs, covid-19, rat, domuz, 
egzotik 

ABSTRACT 
Coronavirus infections can cause serious diseases that 
result in death by causing pathological disorders such as 
hepatitis, reproductive disorders, encephalomyelitis, 
nephritis, especially respiratory and digestive system in 
humans and animals. The SARS epidemic that occurred 
in China in 2002 and the COVID-19 epidemic that 
emerged in 2019 showed the importance of coronavi-
ruses in terms of public health, on the other hand, stud-
ies on the connection between coronaviruses in animals 
and coronavirus infections in humans are being investi-
gated in detail. In this study, coronavirus infections seen 
in laboratories, exotic animals and pigs were examined 
with an approach within the discipline of Veterinary 
Pathology, and the importance of COVID-19, which has 
recently emerged in humans, was emphasized. 
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GİRİŞ 
Nidovirales takımından bir virüs ailesi olan 
Coronaviridae; tek sarmallı, bir RNA virüstür (1). 
Coronavirinae alt ailesi; sadece memelilerde hastalığa 
yol açan Alphacoronavirus, Betacoronavirus ve hem me-
melilerde hem de kuşlarda hastalığa yol açan 
Gammacoronavirus ve Deltacoronavirus cinslerinden 
oluşmaktadır (1). 
Koronavirüsler, memeli ve kanatlı hayvan türlerinde, 
değişen şiddette solunum, enterik, hepatik ve nörolojik 
hastalıklara yol açtığı bilinmektedir (1). Virüs dışkı ya 
da öksürük, burun akıntısı gibi sekresyonla diğer konak-
çılara bulaşır (3). Bulaşmadan sonra, virüs solunum ya 
da sindirim sistemindeki epitellerin glikoprotein resep-
törlerine bağlanarak hücre içine girer ve replikasyona 
uğrayarak enfeksiyon oluşturur (3).  
Yabani Ruminantların Koronavirüs Enfeksiyonları 
Coronaviridae ailesinin Betacoronavirus cinsinden biri 
olan Bovine Corona Virus (BCoVs) sığırlarda olduğu gibi 
yabani ruminantlarda da solunum ve sindirim formları 
ile karakterize bir hastalıktır (3).  Enfeksiyon, 1995 yı-
lında antilop, İngiltere’de 1997 yıllarında yapılan çalış-
malarda sambar geyiği, beyaz kuyruklu geyik, su 
antilopu, ren geyiği, misk öküzü gibi yabani 
ruminantlarda; 2007 yılında zürafalarda; 2014 yılında 
ise develerden alınan dışkı örneklerinde etkene (BCoVs) 
rastlanılmıştır (4-6). Klinik ve patolojik olarak tüm ya-
bani ruminantlarda ishal, zayıflık, bazı durumlarda kanlı 
ishal, dehidrasyon, bağırsak epitel hücrelerinde dejene-
rasyon ve solunum sistemi semptomları gibi bulgular 
görülmektedir (7). 
Fare ve Ratların Koronavirüs Enfeksiyonu 
Coronaviridae ailesinin Betacoronavirus cinsinden olan 
Mouse Hepatit Virus (MHV) farelerde hepatitis, enteritis 
ve ensefalomiyelit gibi hastalıklara sebep olur (8). Etke-
nin nörotropik suşu farelerde ensephalomyelitis ile 
karakterizedir (9). Enfeksiyon subklinik seyreder ve 
genellikle yetişkin fareler belirti göstermektedir (10). 
Deneysel çalışmalarda MHV suşlarında etkenin üst solu-
num yollarında çoğaldığı bildirilmiştir (11). Bulaşma 
enfekte dışkılar ile temasla oral yolladır (10). Klinikte 
farelerde zayıflama, ishal ve %100’e yakın mortalite ile 
seyirlidir. Bazı suşlar yeni doğan farelerde nörolojik 
belirtiler oluşturur (12). Makroskopide; lezyonlar kara-
ciğer, bağırsak ve lenforetiküler organlardadır. Karaci-
ğerde küçük solgun hemorajiler ve multifokal nekrozlar 
görülür (13). Mikroskopide; akciğer, karaciğer ve nazal 

epitelde mononükleer hücre infiltrasyonu, sinsityum 
oluşumları ve nekrozlar görülür (13). Özellikle karaci-
ğerde nekroz, hemoraji, lökosit infiltrasyonları yanında 
sinsityal hücrelere rastlanır (13) (Şekil I).     
Coronaviridae ailesinin Betacoronavirus cinsinden olan 
Rat Corona Virus (RCoV) ratlarda solunum sistemine 
yerleşen,  aerosol yolla bulaşan bir virüstür. Etken göz, 
tükürük ve gözyaşı bezine yerleşip buraları enfekte eder 
(14). Virüs ratlarda alt solunum sistemine yerleştiğinde 
interstisyel pnömoni oluşturur (15). Etken alveoler 
epitellerinde farklılaşmaktadır (15). Hastalığın klinik ve 
patolojik bulguları gözlerde hiperemi, boyun bölgesinde 
ödemli, burun akıntısı, alveol epitellerinde dejenerasyon 
ve nekroz, kılcal damarlarda tıkanma ve kanamalar, 
ödem ve makrofajlarda artış görülür (16).  
Yabani Kuşların Koronavirüs Enfeksiyonları 
Coronaviridae ailesinin Deltacoronavirus cinsinden ya-
bani kuşlarda görülen her biri filogenetik farklılık göste-
ren bir virüstür (1). Bülbüllerde, su tavuklarında, serçe-
lerde, balıkçıllarda, pamukçuk kuşlarında ve fiyu ördek-
lerinde etken bildirilmiştir (17). Hatta Hong Kong ve 
Amerika’da ki domuzlarda da Deltacoronavirus tespit 
edilmiştir (18). Bu yüzden Deltacoronavirus yabani kuş-
ları ve domuzları kapsamaktadır. Gammacoronaviruslar 
Polonya’da, Çin’de, Brezilya gibi ülkelerdeki yabani kuş-
larda EBH (Enfeksiyöz Bronşitis Hastalığı) benzeri 
suşlar görülmüş, yabani kuşların diğer evcil kanatlılara 
bulaşmada rol oynadığı düşünülmüştür (19). Bıldırcın-
larda hem Gammacoronavirus hem de Deltacoronavirus 
varlığı tespit edilmiştir (20).  Kore’de yabani kuşlardan 
alınan nazofarengiyal svaplarda genetik olarak etkenin 
EBH benzeri bir suş olduğu fakat filogenetik analizde 
EBH virüsten farklı mutasyon sonucu farklı bir 
koronavirüs türü olduğu ortaya koyulmuştur (21). Pasi-
fik siyah ördeklerinde, kırmızı kum kuşlarında, kırmızı 
ördeklerde Deltacoronavirus tespit edilmiştir (22).  
Balinalarda Koronavirüs Enfeksiyonu 
Coronaviridae ailesinin Gammacoronavirus cinsinden 
olan Beluga Coronavirus balinalarda pulmoner rahatsız-
lık, ilerleyen durumlarda karaciğer yetmezliğine yol 
açarak ölümle sonuçlanır (23). Etken ilk defa 2008 yılın-
da Beluga balinasından takiben şişe burunlu yunuslar ve 
birçok deniz memelerinde de tespit ve izole edilmiştir 
(24). Şişe burunlu yunuslarda 2014 yılında kan örnekle-
rinden moleküler yöntemlerle coronavirus tespit edil-
miştir (25). Balinalarda makroskopik olarak kıvamı 
gevrek olan karaciğerde multifokal, kırmızı-sarı renkte 

Şekil I. Karaciğerde multifokal nekroz alanları ve sinsityal hücre oluşumu (okbaşı) (13). 
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ve düzensiz şekilli nekroz alanları bildirilmiştir. Mikros-
kobik olarak ise; karaciğerde şiddetli multifokal masif 
nekroz bulgusu rapor edilmiştir (24) (Şekil II). 

Domuzların Koronavirüs Enfeksiyonları 
Domuzların Alfacoronavirus Enfeksiyonu  
Coronaviridae ailesinin Alfacoronavirus cinsinden olan 
Porcine Transmissible Gastroenteritis Virus (TGEV), 
Porcine Epidemic Diarrhea Virus (PEDV) ve Porcine 
Respiratory Coronavirus (PRCV) domuzlarda solunum ve 
sindirim sistemini etkileyen ekonomik kayıplı ölümcül 
bir hastalıktır (26).  
Porcine Transmissible Gastroenteritis Virus (TGEV) 
ve Porcine Epidemic Diarrhea Virus (PEDV) Hastalı-
ğı; TGEV ilk olarak 1946’da ABD’de, PEDV ise 1978’de 
Belçika’da izole edilmiştir. TGEV tüm dünyada, PEDV 
Avrupa ve Asya’da yaygındır. Her iki hastalıkta da bulaş-
ma sindirim yolu ile olup, klinik bulguları benzerdir. 
Klinikte; kusma, dehidrasyon, kilo kaybı ve diyare görü-
lür. Makroskopide; PEDV ve TGEV’de bağırsak duvarın 
incelme ve lümende sarımsı sıvı birikimi vardır (27) 
(Şekil III). Yavrularda bağırsak peristaltik azalması so-

nucu midede süt pıhtıları bulunur (28, 29). Mezenteriyal 
lenf yumrularında konjesyon ve ödem mevcuttur (28, 
29). PEDV mikroskopisinde; sekum ve kolonda 

subepitelyal ödem, epitellerde vakuolizasyon, 
villuslarda atrofi ve lamina propriada yangısal hücre 
infiltrasyonları görülür (30). TGEV mikroskopisinde; 

ince bağırsak villuslarında atrofi ve kütleşme, olgunlaş-
mamış kübik yassı hücrelerin kolumnar epitel hücreler-
le yer değiştirmesi, kriptler arasındaki lamina 
propriyada incelme, lieberkühn kriptlerinde uzama 
görülür. Ayrıca ödem nedeniyle lamina propriyada ka-
lınlaşmaya rastlanır (31). Hemorajik alanlar ve 
monositik-eozinofilik karakterde nekrotik bir 
enteritiste görülür (32) (Şekil IV). 
Porcine Respiratory Coronavirus (PRCV) Hastalığı; 
Tüm yaşlardaki domuzlarda subklinik ya da orta düzey-
de solunum sistemi enfeksiyonları ile ortaya çıkan, ilk 
olarak 1986 yılında Danimarka’da tespit edilmiş bir 
hastalıktır. Bulaşma direkt kontakt veya aerosol yolla 
olur. Klinikte; orta düzeyde ateş,  dispne, polipne ve 
anoreksi görülür. Viral replikasyon tonsil, nasal mukoza 
epiteli ile alveol epitellerinde şekillenir (33). 
Nekropside; akciğerin kraniyal ve orta lobların 
dorsalinde mozaik tarzında kırmızı konsolide pnömoni 

lezyonları görülür. Mikroskopide; interalveolar 
mononükleer ve yangısal hücre infiltrasyonları ile ka-
rakterize multifokal intersitisyel pnömoni görülür (34).  

Şekil II. Karaciğerde kırmızı-sarı renkte nekroz alanları (24). 

Şekil III. PEDV ve TGEV makroskobik görünüm. Bağırsak duvarında şiddetli incelme (27). 



Atasever A, Mendil AS, Ekebaş G 

Sağlık Bilimleri Dergisi (Journal of Health Sciences) 2022; 31 (2) 277 

Domuzların Betacoronavirus Enfeksiyonu 
Coronaviridae ailesinin Betacoronavirus cinsinden olan 
Porcine Hemagglutinating Encephalomyelitis 3 haftalık-
tan küçük domuzlarda bulaşıcı ensefalomyelitis ile ka-
rakterize hastalıktır. Genellikle subklinik seyreder (35). 
Solunum ile bulaşan etkenin sinir sistemine 
affinitesinden dolayı etken beyine yerleşmektedir (36). 
Klinikte; anormal yürüyüş, titreme, ataksi, depresyon ve 
nistagmus görülür (37).  Makroskopide;  bulgular dalak-
ta büyüme ve beyinde küçük hematomlar, ödem, 
hemoraji ve konjesyonlar ile sınırlıdır. Hematomlar 
beynin beyaz maddesindedir (35) (Şekil V). 

Mikroskopide; beyinde nonsuppuratif ensefalitis görü-
lür. Çok sayıda gliyal nodüller, beynin korteksinde nö-
ronlarda nekroz, nöronofaji, satellitozis, ödem ve 
perivasküler hücre infiltrasyonları tespit edilir (35, 37) 
(Şekil VI). 
Domuzların Deltacoronavirus Enfeksiyonu 
Coronaviridae ailesinin Deltacoronavirus cinsinden olan 
Porcine Delta Coronavirus (PDCoV) domuzlarda tıpkı 
PEDV etkeni gibi ishalle karakterize ekonomik kayıplı 
ölümcül bir hastalıktır (38). PDCoV Etkeni PEDV ve 
TGEV etkenlerine göre daha yeni görülmektedir. İlk 
olarak 2012 yılında Hong Kong’ta ortaya çıkmıştır (1). 
Bulaşma fekal-oral yol ile olup gastrointestinal sisteme 
affinitesi bulunmaktadır (39). Peros alınan etken ağız 

yoluyla enterosit, ince bağırsak epitelleri, payer plakları, 
mezenterik lenf nodları yerleşmekte ve buralarda hücre 
proliferasyonunu uyarmaktadır (40). Klinik ve patolojik 
bulgular PEDV ve TGEV’ye benzerdir (41). Nekropside; 
PEDV ve TGEV’e deki gibi PDCoV’da da bağırsak duvarın 
şiddetli bir incelme, lümende sarımsı bir sıvı birikimi, 
midede süt pıhtıları, mezenteriyal lenf yumrularında 
konjesyon vardır (42) (Şekil VII). Histopatolojide; mide 
bezlerinde, mide-bağırsak epitellerinde nekrozlar var-
dır. Lamina propriyada yangısal hücre infiltrasyonu ve 
konjesyon vardır (42). İlave olarak villus epitellerinde 
vakuolizasyon, villöz atrofi, bağırsak lümenine dökül-

müş nekrotik hücreler, kriptlerde hiperplazi ve uzama-
lar görülebilir (43) (Şekil VIII). 
Yarasaların Koronavirüs Enfeksiyonları 
Yarasalar Alfa ve Betacoronavirus türlerinin hayvan ve 
insanlara bulaşmasında rezervuar görevleri bilinmekte-
dir (1). Bu türler solunum aerosolleri ve fekal-oral en-
feksiyon yoluyla bulaşmaktadır. Alfa ve beta 
koronavirüs türlerinden NL63, 229E, OC43, ve HKU1 
izolatlarının insanlarda enfeksiyon oluşturduğu bilin-
mektedir (44). Betacoronavirus’lerin insan yaşamını 
tehdit ettiği ve pandemik potensiyelleri gösterilmiştir 
(45).  Örneğin; şiddetli akut solunum yolu sendromu 
olarak bilinen SARS virüsü 2003 yılında dünya genelin-
de ölümcül bir hastalık ve tehdit oluşturmuştur (46). 

Şekil IV. Deskuamasyon, nekrotik enteritis ve monositik-eozinofilik yangı hücreleri (32). 

Şekil V. A- İshal ve nörolojik semptomlar göstererek ve ölmüş olan domuz yavruları, B- Beyinde konjesyon ve ödemli bir görünüm 
(35). 
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Yine Orta Doğu solunum yolu sendromu MERS virüsü 
tüm dünyayı etkisi altına almış ve ciddi ölümlerle so-
nuçlanmıştır (46). Yarasalardan alınan nazofarengeal ve 
anal svap örneklerinden SARS virüsü (47), yine yarasa-
lardan alınan dışkı, nazofarengeal svap ve kan örnekle-
rinden MERS virüsü izole edilmiştir (48). SARS ve MERS 
virüs enfekte insanlarda klinik bulgu; ateş, öksürük, 
nefes darlığı ve nefes almada güçlük gibi semptomlar 
görülmektedir (45). 
CORONAVIRUS DISEASE 2019 (COVID-19) ENFEKSİ-
YONU 
İlk olarak Çin’de başlayan enfeksiyon, sonra Avrupa 
ülkelerinden, İtalya, İspanya, Fransa ve Almanya’da 

yaygın, sonrasında ise Rusya, Türkiye ve İran’da da ben-
zer yaygınlıkta görülmüştür. Başlangıçta, enfeksiyon 
deniz ürünleri marketinde bulunan hayvanlardan insan-
lara geçtiği düşünülmüştür. Sekans analizlerinde virü-
sün yarasalarda enfeksiyon yapan koronavirüs ve SARS-
CoV (Severe Acute Respiratory Syndrome-Coronavirus) 
ile yüksek oranda benzerlik gösterse de, COVID-19’un 
yayılımında hangi hayvanların rol oynadığı henüz netlik 
kazanmamıştır (49). Hastalık insanlarda basit soğuk 
algınlığından ağır akut solunum yetmezliği sendromuna 
kadar değişken gösterebilmektedir. SARS, MERS gibi 
COVID-19 da zoonotiktir. SARS’ın misk kedileri, 
MERS’in ise develerden insanlara bulaştığı belirlenmiş-

Şekil VI. Beyinde ödem, nöronlarında çevresinde gliyal hücrelerin birikimiyle nöronofaji ve satellitozis (37). 

Şekil VII. Bağırsak duvarında şiddetli incelme ve mide içeriğinde süt pıhtıları (42). 

Şekil VIII. Villus epitel hücrelerinde vakuolizasyon, kriptlerde hiperplazi ve uzamalar (43). 
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tir (50). Bulaşma temelde aerosol ve hastaların öksür-
me, hapşırma esnasında damlacıklarla temasla etken 
akciğerlere yerleşmektedir. Asemptomatik olgular yayı-
lımda kritik rol oynamaktadır (51). COVID-19'dan ölen 
hastalarda en sık gözlenen komplikasyonlar sepsis, so-
lunum yetmezliği, septik şok, akut kalp hasarı, kalp yet-
mezliği, koagülopati ve akut böbrek hasarları kısaca 
tüm sistemler doğrudan ya da dolaylı yoldan etkilen-
miştir. Otopsi özellikleri SARS ve MERS bulgularına çok 
benzemektedir. Makroskobik olarak perikardit, akciğer 
konsolidasyonu ve pulmoner ödem görülmektedir (52). 
Histopatolojide; bulgular sınırlı olmakla birlikte, akciğer 
dokusunda hiyalin membran formasyonları, interstisyel 
mononükleer hücre infiltrasyonları ve çok çekirdekli 
dev hücreleri görüldüğü belirtilmiştir (53). 
Covid-19 Enfesiyonunun Kökeni ve Hayvan 
Koronavirüslerle Olası İlişkisi 
Covid-19 enfeksiyonu ile ilgili cevabı aranan sorulardan 
bir tanesi enfeksiyonun insanlara nasıl geçtiği ve hay-
vanlardaki koronavirüslerle olası ilişkisidir. Enfeksiyo-
nun insanlarda ortaya çıkışı ile ilgili olarak yapılan ge-
netik analizler, yarasaların enfeksiyon için en olası kay-
nak olduğunu tahmin edilirken, bu konuda tam olarak 
netlik kazanılmış değildir. COVID-19 ile enfekte olmuş 
insanlarda pnömoninin doğrudan yarasalardan mı yok-
sa bir ara konakçıdan mı bulaştığı henüz aydınlatılama-
mıştır (54). Yarasaların yanında, pangolin, yılan ve kap-
lumbağa gibi farklı hayvan türlerinin de enfeksiyonda 
ara konak olabileceğine dair çeşitli iddialar mevcuttur 
(55). Çalışmalarda, köpek besleyen COVID-19 pozitif 
insanların hayvanlarına yapılan sekans ve filogenetik 
analizlerinde bu hayvanlarda da yine COVID-19 tespit 
edilmiştir. (56, 57, 58). Kedilerin COVID-19 enfeksiyo-
nuna duyarlı olduğu ve hastalığı taşıdıkları rapor edil-
miştir (58, 59). Bu raporlarda kedilerde gözyaşı akıntısı, 
kusma, ateş, iştahsızlık, kısmi uyuşukluk, pnömoni gibi 
bulgular gözlenmiş ve COVID-19 pozitif tespit edilmiş-
tir. (58, 59). Ayrıca köpeklerin, kediler kadar enfeksiyo-
na duyarlı olmadığı bildirilmiştir (60). 
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