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0z
Hizla ilerleyen COVID-19 pandemisinde siirti bagisikligi (toplumsal bagisiklik) siklikla giindeme gelen bir kavramdir. Siirti bagisikliginin
gerceklesebilmesi icin toplumdaki bireylerin yeterli bir béliimiiniin yeterli bagisikliga sahip olmasi gerekmektedir. Siirii bagisikligina
ulasmada, patojenin infektivitesi ve bulasma yolu, toplumun davranis ozellikleri ve uygulanan korunma 6nlemleri bashca unsurlardir.
Bu derleme makalede, COVID-19 baglaminda siirti bagisikhgi kavramu, siirii badisikhiginin olusmasi icin gereken kosullar ve kisitlayici
faktérler tartisilmustir.
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ABSTRACT
COVID-19 and Herd Immunity
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During the rapidly evolving COVID-19 pandemic, the concept of herd immunity is often mentioned. In order to achieve herd immunity, a
sufficient proportion of the individuals in the community should have adequate immunity against the pathogen. The route of transmis-
sion and infectivity of the pathogen, and behavioral characteristics and protection measures taken by the society are important factors
for the realization of herd immunity. In this review article, the concept of and requirements and restrictive factors for the development
of herd immunity in the context of COVID-19 have been discussed.
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GIRIS

Cin’in Wuhan sehrinde, 2019 yili Aralik ayin-
da nedeni belirlenemeyen pnomoni olgularinin
bildirilmesiyle baslayan incelemeler etkenin yeni
bir koronaviriis oldugunu ortaya koymus, etken
SARS-CoV-2 (severe acute respiratory syndrome
coronavirus 2) olarak tanimlanmis, hastalik ise
COVID-19 (coronavirus disease 2019) olarak isim-
lendirilmistir 14, Epidemiyolojik olarak, ilk olgular
Wuhan'daki bir canli hayvan ve deniz iriinleri
pazar olan Huanan Deniz Uriinleri Toptan Satis
Pazan ile iliskilendirilmistir. Hastah@in yarasalardan
insanlara bulastigina iliskin ©ngoriilerin yani sira,
yarasa ile insanlar arasinda bir ara konagin bu-
lundugu, bu ara konagin pangolin (karincayiyen)
oldugu, varasa ile pangolin koronaviriislerinin re-
kombinasyonu sonucunda yeni koronaviriisiin or-
taya cikmis olabilecegi yoniinde goriisler de ileri
stiriilmiistiir!4-2], Baslangicta zoonotik bir hastalik
oldugu kabul edilmis olsa da, insandan insana
bulastigi ve temel bulasma yolu haline geldigi
gosterilmis, olgu sayilarinda belirgin artis ortaya
cikmis, hastalik diinya capinda vayilim goster-
mistirl445], Diinya Saghk Orgiiti 11 Mart 2020
tarihinde COVID-19’u kiiresel bir pandemi olarak
ilan etmistirl?!. Ulkeler, kendi kosullarina ve yone-
timlerine ©zgii farkli yaklasimlarla pandemiye yanit
vermis, bircogunda hastah@in yayilimim ©nlemek
amaciyla hasta ve temaslilarin saptanmasi ve izo-
lasyonu, grup etkinliklerinin sinirlandirilmas: ve el
hijyeni konusundaki egitimler baslica uygulamalar
olmustur. Bu siirecte, siirti bagisikh@ (toplumsal
bagisiklik) tammi sik olarak giindeme gelmis, an-
cak tam olarak anlasilamayan veya yanhs anlasilan
bir ifade halini alabildigi de dikkati cekmistir®. Bu
derlemede, COVID-19 baglaminda siirti bagisikh@i
kavrami, siirii bagisikhginin olusmasi icin gereken
kosullar ve kisitlayici faktorler tartisilmustir.

Genel Bilgiler

Koronaviriisler; vyarasa, domuz, kedi, kopek,
kemirgenler ve kanatlilarda bulunabilen, hayvan-
lardan insanlara bulasabilen, genellikle solunum
yolu ve gastrointestinal sistem infeksiyonlarina,
daha nadir olarak norolojik, hepatik ve nefro-
tik tutulumla seyreden hastalik tablolarina neden
olabilen viral patojenlerdir. Koronaviriislerin ©zel-
likle HCoV-OC43, HCoV-229E, HCoV-NL63 ve
HCoV-HKU1 alt tiplerinin insanlarda hafif seyirli

ist solunum yolu infeksiyonlarina neden oldugu,
nadiren daha agir seyredebilen alt solunum yolu
infeksiyonlarindan da sorumlu olabildigi bilinmek-
tedir. COVID-19 o©ncesindeki donemde, korona-
virlislerin 2003 yilinda agir akut solunum send-
romu (severe acute respiratory syndrome: SARS)
ve 2012 yihnda Orta Dogu solunum sendromu
(Middle East Respiratory Syndrome: MERS) olarak
tanimlanmis oldukca ciddi klinik tablolardan da
sorumlu olabildikleri gbsterilmistir[2’4*7’8].

COVID-19'dan sorumlu olan SARS-CoV-2’nin
genom dizi analizinin erken donemde yapilmis
olmasi, tamsal testlerin gelistirilmesine, tedavi ve
as1 gelistirme alanindaki calismalarin baslamasina
olanak tanimustir®. Bu siirecte iizerinde ©nemle
durulan konulardan biri de siiri bagisikh@i kavra-
mi olmusturl®. Siirii bagisikhigi, bir patojenin top-
lumdaki bulasma diizeyinin bireysel bagisiklik esas
alinarak nasil degerlendirilecegini aciklayan onemli
bir kavramdir. Hastalik infekte bir birey aracihgiy-
la bulastirihyor olsa da patojene karsi toplumda
yeterli sayida bireyin bagisik olmast durumunda,
hasta kisi ile hastaliga duyarli bireyler arasindaki
temas olasih@ ve hastaligin yayilma hizi azalirl®:9),
Siirti  bagisikh@min gerceklesmesi icin  toplumun
veterli bir boliimiiniin yeterli diizeyde bagisikhiga
erismis olmasi gerekmektedir. Patojenin infektivite-
si, bulasma yolu, toplumun davranis ozellikleri ve
hastaligin yayilmasinmi sinirlamak amaciyla alinan
korunma o©nlemleri siiri bagisikhigi iizerinde etkisi
olan baslica faktorlerdir®:2-10],

Hastaliga neden olan mikroorganizmalarin vi-
riilans1, bulasma yolu ve bulasma hizi farkhliklar
gosterebilmekte, bu ozellikler de siirli bagisikhgi-
nin saglanabilmesi icin toplumda hastaliga karsi
bagisik hale gelmesi gereken Kisilerin orani icin
beklenen esik degeri degistirebilmektedir. Bu esik
degerin belirlenebilmesi icin, temel cogalma sayisi
(Ry) olarak tanimlanan ve duyarli bir popiilasyon-
oldugu donem boyunca infekte ettigi ortalama Kkisi
sayist (ikincil olgu sayisi) olarak ifade edilen tah-
mini deger kullanilmaktadir. Siirii bagisikh@ icin
toplumda bagisik olmasi gereken Kkisilerin toplum-
daki toplam kisi sayisina oranini belirlemek ama-
ayla “1 - 1/R," formiilii kullaniimaktadur(6-2-10],
Formiilden de kolaylikla anlasilabilecedi gibi, R,
degeri ne kadar vyiiksek ise toplumun korunabil-
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mesi icin gereken siirli bagisikhgi esik degeri de
o kadar viiksektir. Ornek olarak, insandan insana
bulasma hizi yiiksek olan kizamik hastah@ icin
R, degeri 12 ile 18 arasinda degismektedir.
Bu durumda, kizamik hastaliginda siirii bagisikhig
elde edebilmek iizere kizamik hastaligina bagisik
olmasi gereken Kisilerin toplam niifusa orani “1 -
1/R," formiili kullanilarak hesaplandiginda %95
kadar viiksek bir deger alabilmektedir®!.

Baslangictaki verilerle, Cin’de COVID-19 icin
R, degerinin 2.2 ile 2.5 civannda oldugunun
tahmin edildigi, siirti bagisikhgmna ulasabilmek icin
toplumda hastaha bagisitk olmasi gereken Kisi
oraninin ise yaklasik %60 olarak hesaplandigi bil-
dirilmistir®11:22] Bununla birlikte, COVID-19’un
bazi kisilerde asemptomatik seyredebildigi icin ol-
gularin timiiniin saptanmasinin  miimkiin olama-
vabilecegi, bunun sonucunda da R, degerinin
olmasi gerekenden daha diisiik saptanabilecegi

unutulmamalidir!®!.

Kullanilan bir diger epidemiyolojik tanim olan
efektif cogalma sayisi (R)), toplumda hastaliga
duyarh kisi sayisinin zaman icinde degismesiyle
farkhlasabilen tahmini degerdir. Salgin devam eder-
ken, belirli bir zamanda, toplumda hasta bir Kisi
tarafindan infekte edilebilecek duyarli kisi sayisini
ifade eden deger (R) olarak da belirtilebilmektedir.
Temel cogalma sayisi ve efektif cogalma sayisi
kisi sayisinin tahmini ortalamasin  vermektedir.
Degerin <1 olmast durumunda infeksiyon zaman
icinde azalarak yok olacak, deger >1 ise salgin
beklenecek, degerin 1’e esit olmasi halinde ise in-
feksiyon endemik olarak kalacaktir!®:6:9:13], Cin'de
COVID-19 salgini sirasinda, heniiz belirgin olarak
niifus hareketliliginin kisitlanmamis ve onleyici ted-
birlerin alhnamarms oldugu erken donemde (24
Ocak 2020) R, degerinin 3.82've kadar yiikseldigi,
temaslar1 onlemeye yonelik evde karantina, insan
dolasimmin kisitlanmasi ve kapanma uygulamalari
gibi izolasyon o©nlemleriyle diisiise gecerek Subat
ayt icerisinde R, degerinin <1 seviyesine geriledigi
bildirilmistir 4. Bu durum, hastalida maruz kalma
potansiyeli bulunan duyarl niifus oranini azaltmaya
yonelik etkin uygulamalarin, hastaligin bulasmasini
bir dereceye kadar geciktirebilecegini, hatta durdu-
rabilecegini gb'stermistir[6].

Salginin R perspektifinden nasil yavaslatilabile-
cedi veya durdurulabilecegi diistiniildiigiinde, R’yi
etkileyen faktorlerin, infekte Kkisinin bulastiricihk
siiresi, infekte Kkisi ile duyarli birey arasindaki
temas sonucu infeksiyonun ortaya cikma olasiligi
ve temas orami oldugu, bu iic bilesen iizerinden
R degerini distirmek icin uygun yaklasimlarin
uygulanmasiyla siiri bagisikhigi esigine ulasmak
icin gereken bagisik birey oraninin azaltlabilece-
gi belirtilmektedir®-2:15]. By yaklasimlar arasinda
uygun antiviral tedavi ile infekte kisinin bulastirici-
lik siiresinin kisaltilmasi; hastalarin izole edilmesi,
temash izlemi ve izolasyonu, insan hareketliliginin
sinirlandirilmast ve kalabalik ortamlarda bulunul-
masinin onlenmesi gibi duyarl bireylerin infekte
kisiye maruz kalma riskinin azaltilmasi; duyarh
kisinin infekte kisiyle temas olasihg durumunda
kisisel koruyucu donanim kullanilmasi, gerekli me-
safenin korunmasi, el hijyenine 6zen gosterilmesi,
ortamin uygun sekilde havalandirlmasinin  sag-
lanmasi gibi bulasma riskini azaltan onlemler yer
almalidir!®-16-181 " [nfekte bireylerin, izolasyon, bu-
lastiriciigin sonlanmasi veya oliim gibi nedenlerle
hastaliga duyarli Kkisilere infeksiyonu bulastirma
olasih@ azaldikca R degeri de kticijlecektir[6’9].

Siirii Bagisikhd@ Icin  Gereken Yeterli

Bagisikhik Tanimi

Sirti  bagisikhiginin - saglanabilmesi icin yeterli
diizeyde bagisikliga sahip yeterli birey oranina
genellikle kisilerin hastaligi gecirmesi veya asilama
yoluyla ulasilir. SARS alaninda yapilmis olan bir
calismada, hastalarin %90'inda fonksiyonel not-
ralizan antikorlarin gelistigi, hastalarin %50 ka-
darinda da giiclii T-lenfosit yanitinin  bulundugu
saptanmlstlr[6*19]. COVID-19 olgularinin  serolojik
test sonuclari, cogu hastada semptomlarin baslan-
gicindan sonraki 2 hafta icinde immiinoglobiilin
IgM’nin ve IgG’nin saptanabilir diizeye gelebildigini
gb‘stermistir[zo'zzl. Bununla birlikte, COVID-19’a
karsi gelisen immiinitenin ne kadar siire boyunca
devam edecegini ortaya koyabilecek vyeterli veri
bulunmamaktadir. SARS ve MERS lizerine yapil-
mis olan arastirmalardan elde edilen veriler, an-
tikor yaniti olusturan Kisilerde antikorun titresinin
ve Kkoruyucu etkisinin zamanla azaldigini, ancak
yine de 2-3 yil sonra bile tespit edilebilecek dii-
zeyde antikor saptanabilen olgularin bulundugunu
gb‘stermistir[6’23'25]. Notralizan antikor titresinin
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zaman icinde zayiflamasinin reinfeksivondan Kko-
runma olasiiginin  azalmasina neden olabilecegi
ongoriilse de hem SARS hem de MERS reinfek-
siyona olanak taniyacak epidemik ozellikte seyret-
memis oldugu icin, Kkoronaviriis kaynakli bu iki
ornekten yola cikilarak COVID-19’a karsi gelisen
immiinitenin koruyuculuk oram ve siiresi konu-
sunda bir sonuca varabilmenin miimkiin olmadig
belirtilmektedirl®-26].

Hastaligin kisa ve uzun siireli sonuglarina ma-
ruz kalinmadan giivenli bir sekilde immiinite elde
edilmesi ve hastah@in o©nlenmesi icin en etkin
strateji asilamadir. Bununla birlikte, hastalia ma-
ruz kalma veya asilama yoluyla siirti bagisikhgimnin
gerceklesmesi konusunda Kkarsilasilabilecek sorunlar
da bulunmaktadr®-27!,

Siirii Bagisikhgna Ulasma Siirecinde

Karsilasilabilen Sorunlar

Siirti bagisikliginin saglanmasinda heterojen bu-
lasma ve ast etkinligi dikkate alinmasi gereken
iki onemli unsurdur. Toplumda siiri bagisikhigi
esigine ulasabilmek icin gerekli olan bagisik birey-
lerin orani, infekte ve duyarli bireyler arasindaki
temasin rastgele oldugu varsayimma dayanlarak
kestirilmektedir. Bununla birlikte, cogu insan ve
hayvan popiilasyonunda heterojen bulasma vyay-
gmdlr[6]. Bazi kisilerin beklenen ortalamadan daha
fazla sayida Kkisiyi infekte edebilmesi miimkiindiir.
Bu kisiler asir1 yayici (super spreader) olarak ta-
mmlanir ve onlarca veya vylizlerce kisive hastaligi
bulastirmaya devam edebilirl®13l. Asir1 yayicilarin
varligi, siirii bagisikh@ esigine ulasmak icin bagisik
durumda olmasi gereken bireylerin oranmi tahmin
etmeyi zotlastirmaktadir®28]. Ornek olarak, 2003
vilindaki SARS epidemisinde baslangictaki R de-
gerinin 2.75 civarinda oldugu tahmin edilmis,
birkac ay icinde efektif cogalma sayisi 1'in altina
diismiis, ancak epidemi devam etmistir. Bu duru-
mun, defalarca yasanmis olan, asin vayicilardan
kaynaklanan bulasmava baglandigi belirtilmistir13].
SARS-CoV-2 asirt vayicilarinin daha fazla miktar-
da ve daha yiiksek viral yiiklere sahip damlaciklar
vaycdhigl, bunun da duyarli Kkisilerin maruz kalma
ve infekte olma olasihgim artirabildigi bildirilmis-
tir®29 Toplumdaki vas dagilimi da hastaligin
bulasma dinamiklerini ve olgu fatalite oranlarim et-
kilemektedir. Yas ortalamasinin daha diisiik oldugu
toplumlarda asemptomatik veya hafif seyirli has-

talik oranlarinin yash niifusa sahip bolgelerdekine
gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir®®. Bakim
evleri ve uzun siireli bakim hizmeti veren diger
kurumlar da hastaligin bulasma siireci ve mortalite
oranlann acisindan farkhliklarin ortaya cikmasina
neden olabilmektedir. Bireyin altta yatan hastalk-
larimin  varhigi, sigara kullaniyor olmasi ve diger
koronaviriislerle daha ©nce karsilasmamis olmasi
gibi unsurlarin da COVID-19’a karst duyarlihgi ve
ortaya cikan hastaligin siddetini etkileyebildigi be-
lirtilmektedir®31:32] insanda infeksiyon olusturan
diger koronaviriislere karsi bagisikligi olan bireyle-
rin SARS-CoV-2 ile eslesen capraz reaktif T-hiic-
re bagisikh@ sergileyebildikleri go’sterilmistir[6'31’32].
Bu sonuclar, timit verici gibi goziikse de bu Kkisi-
lerin COVID-19’a karsi tamamen korundugu anla-
mina gelmeyebilir, clinkii T hiicreleri birkac amino
asitten olusan peptidleri tanimaktadir ve bu tiir
peptidler koronaviriislerin yiiksek oranda korunmus
bolgelerinde bulunmaktadir. Yine de bu sonuclar,
T hiicrelerinin, SARS-CoV-2’'ve karst bagisikhgin
onemli bir parcasi oldugunu, koronaviriis infeksi-
yonunun kalici capraz reaktif T hiicre bagisikhgini
indiikledigini ve SARS-CoV-2’ye popiilasyonun on-
ceden var olan bir bagisikhiga sahip olabilecegini
diistindiirmektedir(©-32],

Siiri  bagisikhginin - saglanmasindaki  bir  diger
potansiyel sorun, asilamanin istenen diizeyde so-
nuc veremeyebilmesidir. Asmnin hazirlanmas:  ve
saklanmasinda ideal kosullarin saglanamamasi, doz
semasimnin uygun olmamast ve bireysel ozellikler
beklenenden daha diisiik bir bagisikhk yanitina
neden olabilir. Ast tasarimi; antijenin, asi plat-
formunun, adjuvanin, asilama yolunun ve asilama
semasinin secim siirecinin timiini icermekte ve bu
secimler asmnin etkinligini ve giivenliligini degistir-
mektedir®. Bir RNA viriisii olan SARS-CoV-2'nin
farkh bolgelerinde giiniimiize kadar 10.000°den
fazla mutasyon oldugu genom dizi analizleri ile
ortaya konulmustur. Bu mutantlar arasinda, insan
akciger epitelinde ve virlisin baglandigi ACE2
reseptorlerinde infeksiyon kapasitesi artmis suslarin
da bulundugu bildirilmistir®:33:34], Ortaya cikan mu-
tasyonlarin, virlisiin bulasma kapasitesini ve neden
oldugu hastaligin siddetini artirma potansiyeli konu-
sundaki endiselerin yam sira SARS-CoV-2’ye Kkarsi
gelistirilen ve Klinik calismalari devam eden asilarin
etkinliginden kacisa neden olabilmesinden de kaygi
duyulmaktadir. Giiniimiize kadar saptanmis olan
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ve ek olarak ortaya cikabilecek mutasyonlarin ve
asilarin etkinliginin izlenmesine gereksinim vardir.
Asilama siirecinin uygun ve etkin bir programla
yiiritilmesinin, bu stratejinin basarisini  etkileme
potansiyeline sahip oldugu da dikkate alinmalidir(®l,

SONUC

Hizla yayilmaya devam etmekte olan COVID-19
ile siiri bagisikhg arasindaki iliskinin patojenin
ve popiilasyonun ozellikleri, popiilasyon tarafindan
sergilenen davranis bicimleri, korunma onlemleri,
ilac ve asi uygulamalari acisindan ele alinarak
dogru bir sekilde anlasimasi gerekmektedir.
COVID-19 pandemisi ve ileride karsilasabilecegimiz
benzer sorunlar ile miicadelede, aktif halk
saghgi miidahaleleri ile uygun degerlendirmelerin
vapilmasi, etkili kisisel korunma ©nlemlerinin
alinmasi ve hastalik yayilimmnin ©nlenebilmesi
icin etkin yaklasimlarin belirlenmesi biiyiik onem
tasimaktadir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar bu makale ile ilgili herhangi bir cikar
catismasi bildirmemistir.
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