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Özet: Sığır yetiştiriciliğinin önemli hastalıklarından biri olan yenidoğan buzağı ishalleri virus, bakteri, protozoon gibi 
birçok enfeksiyöz ajanın yanı sıra çevresel koşullar, bakım ve beslenme gibi etkenlerden de kaynaklanabilmektedir. Vi-
ral enfeksiyöz etkenlerin başında sıklıkla Bovine Rotavirus A, Cryptosporidium parvum, Bovine Coronavirus ve E. coli 
gibi etkenler tespit edilmektedir. Son yıllarda ise hem insanlarda hem de hayvanlarda önemli enfeksiyonlara neden olan 
Caliciviruslar yenidoğan buzağı ishallerinden sorumlu ajanlar olarak kabul edilmektedir. Caliciviruslardan Norovirus 
genogrup III ve Nebovirus “Bovine Enteric Caliciviruslar (BEC)” olarak tanımlanmaktadırlar. Bu etkenler günümüzde 
buzağı ishallerinin rutin teşhisinde yer almamasına karşın yapılan çalışmalar BEC’lerin tek başına ya da diğer entero-
patojenler ile birlikte buzağı ishal olgularının gelişmesinde önemli rol oynadığını ortaya koymaktadır. Bu derleme ile 
Bovine Enteric Calicivirusların yapısal özellikleri ve bu virusların neden olduğu enfeksiyonlara ilişkin detaylı bilgilerin 
sunulması amaçlanmıştır. 
Anahtar kelimeler: Bovine Norovirus, Buzağı ishalleri, Nebovirus

Caliciviruses as Important Viral Agents of Newborn Calf Diarrhea
Summary: Newborn calf diarrhea, which is one of the important diseases of cattle breeding, could be caused by many 
infectious agents such as virus, bacteria, protozoon as well as environmental conditions, care, and nutrition. Bovine 
Rotavirus A, Cryptosporidium parvum, Bovine Coronavirus and E. coli are the most commonly detected viral infec-
tious agents. Recently, Caliciviruses, which cause important infections in both humans and animals, are accepted as 
agents responsible for newborn calf diarrhea. Norovirus genogroup III and Nebovirus are identified as “Bovine Enteric 
Caliciviruses (BEC)”. Although these enteropathogens are not included in the routine diagnosis of calf diarrhea, studies 
showed that BECs play an important role in calf diarrhea alone or along with the other enteropathogens. In this review, 
we aimed to present detailed information about structural features of Bovine Enteric Caliciviruses and their infections.
Keywords: Bovine Norovirus, Calf diarrhea, Nebovirus

Giriş

Yenidoğan buzağı ishalleri tüm dünyada gözle-
nen sığır yetiştiriciliğinin en önemli hastalıklardan 
birisidir. Doğrudan ya da dolaylı olarak önemli 
ekonomik kayıplara neden olan bu hastalık virus, 
bakteri, protozoon gibi birçok enfeksiyöz ajandan 
kaynaklanabildiği gibi, çevresel koşullar, bakım ve 
beslenme de bu hastalığa neden olabilmektedir [6]. 
Enfeksiyöz ajanlar tek başlarına bu hastalığa sebep 
olabildikleri gibi birden fazla enfeksiyöz ajanın 
tespit edilebildiği miks enfeksiyonlara da sıklıkla 
rastlanılmaktadır [9]. Her bir patojen ile oluşan en-
feksiyonun prevalansı ve hastalığın insidensi bölge-
den bölgeye, çiftliklerin yönetim sistemine ve sürü 
büyüklüğüne göre farklılık göstermektedir [5].

Yenidoğan buzağı ishallerinde enfeksiyöz et-
ken olarak çoğunlukla Bovine Rotavirus A (BRVA), 
Cryptosporidium parvum (C. parvum), Bovine 

Coronavirus (BCoV) ve E. coli tespit edilmekte-
dir. Ancak günümüzde halen birçok klinik vakanın 
etiyolojisi tespit edilememektedir [35]. Son yıllar-
da ise “Bovine Enteric Caliciviruslar” yenidoğan 
buzağı ishallerinden sorumlu ajanlar olarak kabul 
edilmektedir [5]. 

Uluslararası Virus Taksonomisi Komitesi’nin 
2012 yılında yayımlanan dokuzuncu raporuna (9th 
Report of International Commitee on Taxonomy of 
Viruses) göre, Caliciviridae ailesi, “Vesivirus, La-
govirus, Norovirus, Sapovirus ve Nebovirus genus-
larından oluşmaktadır (Şekil 1) [31]. Bu cinslerden 
yalnızca Norovirus (genogrup III) ve Nebovirus 
“Bovine Enteric Caliciviruslar (BEC)” olarak ta-
nımlanmaktadırlar [15, 39]. Bu derlemede Bovine 
Enteric Calicivirusların yapısal özellikleri ve BEC 
nedenli enfeksiyonlara ilişkin detaylı bilgilerin su-
nulması amaçlanmıştır. 
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Şekil 1. Caliciviridae ailesi

Tarihçe
Noroviruslar ilk olarak 1968 yılında, Norwalk, 
Ohio’da insanlardaki bir gastroenterit salgınında 
keşfedilmiştir. Bu salgında etiyolojik ajan olarak 
saptanan norovirus, “Norwalk virus” olarak adlan-
dırılmış ve insan norovirusların prototip suşu ola-
rak tanımlanmıştır [27]. İngiltere’de 1978 yılında 
ishalli bir buzağıda saptanan [54] ve Oliver ve ark. 
[36] tarafından moleküler karakterizasyonu yapılan 
“Newbury Agent 2 (Newbury2)” suşu ile 1980 yı-
lında Almanya’da izole edilen [20] ve 1999 yılın-
da moleküler karakterizasyonu yapılan [32] “Jena” 
suşu, günümüzde 2 farklı genotip olarak sınıflandı-
rılan sığır norovirusların (BoNoV) her bir genotipi 
için “prototip” viruslardır. Bu iki virus Norovirus 
genusunda Genogrup III içerisinde yer almaktadır 
[32, 39].

Tanımlanan diğer iki BEC ise “Newbury Agent 
1 (Newbury1)” ve “Nebraska” suşlarıdır ve bu suş-
lar Neboviruslar içerisinde filogenetik olarak iki 
ayrı “clade” oluşturmaktadır [37, 47]. Newbury1, 
Newbury2 ile birlikte 1978 yılında İngiltere’de is-
halli bir buzağıdan saptanmış [54] ve 1984 yılında 
karakterize edilmiştir [3,10]. Amerika’da 1980 yı-
lında tespit edilen Nebraska suşu ise Smiley ve ark. 
[47] tarafından Nebovirus olarak tanımlanmıştır. 

Calicivirusların Yapısı ve Sınıflandırma 
Caliciviruslar isimlerini elektron mikroskop altın-
daki karakteristik “fincan-şekilli” görüntülerinden 

alırlar [7]. Caliciviridae ailesindeki viruslar, iko-
zahedral simetriye sahip zarfsız viruslardır [18]. 
Genom yaklaşık 7.4-8.3 kb büyüklüğünde, pozitif 
polariteli, lineer tek iplikçilikli ssRNA’dan oluşur 
ve en az iki ya da üç ORF içerecek şekilde organize 
olmuştur [7]. Lagoviruslar, Sapoviruslar ve Nebovi-
ruslar iki ORF içerir ve ORF1 yapısal olmayan pro-
teinleri ve temel kapsit proteinini (VP1) kodlarken; 
ORF2 minör yapısal proteini (VP2) kodlar. Vesivi-
ruslar ve Noroviruslar ise üç ORF içermektedir ve 
VP1 ayrı bir ORF olan ORF2 tarafından kodlanır-
ken, VP2 ORF3 tarafından kodlanır [8, 18].

Noroviruslar (NoV) VP1 kapsit proteininin de-
taylı filogenetik analizlerine göre 6 “genogrup”tan 
(GI-GVI) oluşmaktadır [56]. GI içerisinde 9, GII’de 
22, GIII’te 3, GIV, GV ve GVI’da 2’şer genotip 
bulunur [52]. Yakın zamanda Hong Kong’da bir 
köpekte saptanan NoV ise GVII olarak önerilmiş-
tir [52]. BoNoV, kronolojik olarak bakıldığında bu 
genogruplar içerisinde ilk keşfedilen genogrup olan 
GIII’te yer almaktadır [32, 39]. 

NoV GIII içerisinde birbirlerinden antijenik 
olarak farklı üç genotip (GIII.1, GIII.2 ve GIII.3) 
bulunmaktadır [53]. GIII.1’in prototip suşu Jena, 
GIII.2’nin prototip suşu ise Newbury2’dir [36]. 
Yeni Zelanda’da koyunlardan ve domuzlardan alı-
nan dışkı örneklerinde tespit edilen, GIII ile yakın 
ilişkili norovirus (Ov/NZL/2007/GIII.3/Norsewo-
od30) GIII.3 olarak tanımlanmıştır [53]. Ayrıca Ar-
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jantin’de yapılan bir çalışmada saptanan bir suşun 
(Bo/AR/2012/B4881) ise muhtemel GIII.4 temsil 
ettiği bildirilmiştir [17]. 
Bugüne kadar sadece buzağılarda tespit edilen Ne-
boviruslar, aslında 1980’lerden beri bilinmelerine 
karşın, Calicivirus ailesinde bir genus olarak nite-
lendirilmeleri oldukça yenidir [48]. Neboviruslar-
da iki polimeraz tipi tanımlanmıştır ve saptanan 
saha suşları, prototip viruslar (Bo/Newbury1/76/
UK ve Bo/Nebraska/80/US) dikkate alınarak New-
bury1-benzeri ve Nebraska-benzeri olarak sınıflan-
dırılmaktadır. Ayrıca Neboviruslar arasındaki gene-
tik farklılıklar nedeniyle yeni genotiplerin varlığına 
dair bildirimler de bulunmaktadır. Bu iki prototip 
virus dışında Kaplon ve ark. [29] muhtemel üçün-
cü bir genotipi temsil eden suşu (Bo/DijonA216/06/
FR) bildirmişlerdir. Neboviruslara ilgili tespitler ve 
moleküler karakterizasyon çalışmaları BoNoV’lara 
göre çok daha sınırlıdır. Bu nedenle gelecekte yapı-
lacak çalışmalar Nebovirusların sınıflandırılmasına 
ilgili yeni veri ve yaklaşımları da ortaya koyacak-
tır. Bu bağlamda 3. bir genotip olarak önerilen Bo/
DijonA216/06/FR suşu, ülkemizde Alkan ve ark. 
[1] tarafından şiddetli ishalli buzağılardan saptanan 
bir Calicivirus olan ve tam genom nükleotit benzer-
liği bakımında en yakın olarak Neboviruslara ben-
zeyen (%48) “Kırklareli virus” suşu ve gelecekte 
saptanması olası birçok farklı suşun yer aldığı yeni 
sınıflandırma kriterlerinin oluşturulması da müm-
kün olabilecektir. 

Epidemiyoloji
Noroviruslarla ilgili epidemiyolojik çalışmalar, ör-
neklenen popülasyon, ülke, örneklemenin yapıldığı 
mevsim, vb. kriterlerin yanı sıra BoNoV genotip-
lerinin (GIII.1 ve GIII.2) varlığı/yaygınlığına yö-
nelik verileri de ortaya koymuştur. Bu epidemiyo-
lojik verilere göre; BoNoV GIII.2’nin Avrupa ve 
Amerika’da endemik olduğu [12, 33, 49] ve genel 
olarak bakıldığında BoNoV GIII.2’nin GIII.1’den 
çok daha yaygın olduğu görülmektedir [28, 35, 42, 
48, 51]. Günümüzde, Caliciviruslar içerisinde yeni 
tanımlanan bir genus olan Nebovirusların yaygın-
lığına dair çok sayıda bildirim bulunmamaktadır. 
Neboviruslar çoğunlukla Nebraska-benzeri geno-
tip içinde sınıflandırılmış olup, Newbury1-benzeri 
genotip virus İngiltere dışında sadece Brezilya’da 
tespit edilmiştir [4]. 

Türkiye’de BEC enfeksiyonlarına ilgili bilgiler 
ise çok sınırlı düzeydedir. BoNoV ile ilgili olarak 
yapılan araştırmalarda [19, 50, 55] ishalli buzağılar-
da GIII.2 genotipli BoNoV varlığı %1.7 - 8.5 oran-
larında bildirilmiş olmasına karşın; yakın zamanda 
Karayel Hacıoğlu [30] tarafından yapılan çalışmada 
hem GIII.1 hem de GIII.2 varlığı belirlenmiştir. Ay-
rıca bu çalışma verileri, Türkiye’de daha önceki bil-
dirimlere oranla BoNoV enfeksiyonlarının çok daha 
yaygın (% 33.5) olduğunu da ortaya koymuştur. 

Ülkemizde yenidoğan buzağılarda nebovirus-
ların sorgulandığı iki çalışma da saptanan nebovi-
rusların tümü Nebraska benzeri olarak tanımlanmış-
tır [30, 50]. 

Buzağı ishalleri multifaktoriyel bir hastalıktır. 
Bu faktörlerin etkili olma durumları, doğum öncesi 
annelerin bakımı, buzağıların immünite durumları 
ve çevresel faktörler ile doğrudan ilişkilidir. Has-
talığa neden olan patojenlerin bilinmesi, etkilenen 
çiftliklerin durumlarının belirlenmesi ve daha son-
raki müdahalelerin geliştirilmesi için önemlidir [5, 
9]. Yapılan çalışmalarda farklı ülkelerde sığırlarda 
değişen oranlarda BEC tespit edilmesine karşın, bu 
viruslar buzağı ishallerinin rutin teşhisinde halen 
birçok ülkede yer almamakta ve bu virusların sığır 
yetiştiriciliği üzerindeki etkileri tam olarak bilinme-
mektedir. Ancak her geçen gün elde edilen yeni epi-
demiyolojik veriler, BEC’lerin rutin tanı kapsamına 
alınması ihtiyacını ortaya koymaktadır [33, 49]. 

İshal olgularında BEC’lerin sorgulandığı ça-
lışmalarda farklı yaş aralıklarına ilişkin örnekle-
min olması, işletmenin yönetim şekli, biyolojik 
varyasyon, vb. nedenlerle, enfeksiyona duyarlı yaş 
gruplarına ilgili olarak her ne kadar önemli farklı-
lıklar olmasa da çeşitli bilimsel değerlendirmeler-
de bulunulmuştur. Bu değerlendirmelerin birçoğu 
genel olarak doğum sonrasındaki ilk birkaç hafta 
için duyarlılığa işaret eden veriler olmakla birlikte, 
yaş faktörünün BoNoV için belirgin bir risk faktörü 
olmamasına karşın, pozitif örneklerin çoğunlukla 
genç hayvanlardan tespit edilmesi, yaş arttıkça ris-
kin azaldığını ortaya koymaktadır [30, 35].

Enfeksiyöz etkenlere bağlı olarak yenidoğan 
buzağı ishallerinin görülme sıklığının bakım ve 
besleme koşullarının yeterince sağlanamaması, en-
feksiyonlara direncin azalması, vb. nedenlerle özel-
likle soğuk mevsim koşullardan etkilenebileceği 
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bilinmektedir. Yapılan çalışmalarda da, mevsimler 
itibarıyla bazı oransal farklılıklar olmakla birlikte 
[23, 30, 35, 43] BEC’lerin tüm yıl boyunca tespit 
edilebileceği, özellikle entansif işletmeler için bu-
zağıların yıl boyunca kapalı ortamda bulunmaları-
nın ve bu ortam koşullarının etkili olabileceği bil-
dirilmiştir [51].

Bulaşma
Enteric Calicivirusların temel bulaş yolu fekal-oral 
bulaşmadır [13, 56]. Calicivirusların doğada ol-
dukça stabil ve belli ölçüde inaktivasyona dirençli 
olmaları, özellikle GIII.2 genotipli virusun dışkıda 
uzun süre saçılıyor olması [26], BoNoV’un yaygın-
lığının önemli göstergesi niteliğinde olan “yüksek 
seroprevalans” oranlarını açıklamaktadır [40, 49]. 

Klinik Bulgular ve Patogenez
BEC ile yapılan çalışmalar Murine NoV dışında 
başka bir norovirusun hücre kültüründe üretileme-
mesi sebebiyle sınırlıdır [16]. BoNoV, diğer entero-
patojenlerin de katıldığı miks enfeksiyonların yanı 
sıra tek başına da buzağılarda ishale neden olmakta-
dır [54]. Yapılan deneysel çalışmalar BoNoV GIII.1 
ve GIII.2 prototip suşları arasında antijenik ve sero-
lojik açıdan olduğu gibi enteropatojenik karakterleri 
açısından da farklılıkların bulunduğunu ortaya koy-
muştur [26, 41]. BoNoV GIII.2 ile enfekte buzağı-
larda, GIII.1’ e oranla daha uzun süre devam eden 
bir ishalin oluştuğu gözlenmiş [26]; buna karşın 
GIII.1 ile oluşan enfeksiyonların GIII.2 ile oluşan 
enfeksiyonlara oranla daha genç yaştaki hayvanla-
rı etkileyebildiği ve kısa süreli yoğun ishale neden 
olduğu bildirilmiştir [3, 21, 41]. BoNoV prototip 
suşları olan “Jena” ya da “Newbury2” suşları ile 
enfekte olan buzağılardaki histopatolojik bulgular, 
villuslarda atrofi ve ince bağırsağın proksimalinde 
kriptlerde hiperplazi ile karakterizedir [3, 20]. An-
cak, GIII.2 suşu ile yapılan çalışmada devam eden 
ishal ve uzun bir virus saçılımı gözlenmesine rağ-
men, Jena suşunun aksine bağırsak epitellerinde 
nekroz, villuslarda atrofi ve yangı lezyonları gibi 
belirgin akut bağırsak lezyonlarına rastlanmamıştır 
[26]. Yapılan bir deneysel çalışmada [41], GIII.1 ile 
inokulasyondan sonra, bu antijen yönünden pozitif 
epitel hücrelerine sahip uzun villusların saptanması, 
GIII.1 suşunun tüm enteroapsorbtif hücreleri enfek-
te ettiğini, yani Rotaviruslarda olduğu gibi sadece 
villusların uç kısmındaki hücrelere ya da Bovine 

Toroviruslardaki gibi villusların alt kısmına karşı 
özel bir tropizim göstermediğini ortaya koymuştur. 
Bununla birlikte BoNoV ile yapılan çalışmalarda 
lezyonların yoğun olduğu kısımlar sıklıkla ince ba-
ğırsakların orta ve alt kısımları olarak belirlenmiştir.

Nebovirus enfeksiyonlarında ise genel olarak 
tüm buzağılarda, anoreksi, ileri derecede ishal, vil-
luslarda atrofi, enzim aktivitesinde belirgin bir azal-
ma ve ksiloz malabsorbsiyonu gözlenmektedir [3, 
21, 47]. Nebovirus enfeksiyonlarında yoğun olarak 
ince bağırsağın üst kısımlarında lezyonların varlığı 
bildirilmiştir [21, 41]. Neboviruslara ilişkin çalış-
malar, Newbury1 ile gelişen enfeksiyonun BoNoV 
Newbury2’den daha ağır klinik semptomlara neden 
olduğunu [3], buzağıların Nebraska virus ile en-
feksiyonunun 3-4 günlük bir inkübasyondan sonra 
uzun süren bir ishalle sonuçlandığını göstermek-
tedir [41]. BEC’lerin sistemik enfeksiyona neden 
olduğuna dair bilindiği kadarıyla bir bilgi bulunma-
maktadır. 

Norovirusların klinik olarak sağlıklı olan buza-
ğılarda da tespit edildiğine dair bildirimler [25, 34, 
45] bulunmasına rağmen, Nebovirusların buzağılar 
için patojenik olduğu bildirilmiştir [5, 21]. 

Buzağı ishallerinde miks enfeksiyonların var-
lığı sık rastlanan bir durumdur. Her bir patojenin 
buzağı ishallerinde oynadığı rol ve neden olduğu 
klinik seyir farklılık göstermektedir. Genellikle 
RVA ve C. parvum, buzağı ishallerinden sorumlu 
etkenlerin başında gelmektedir [6]. İshalli buzağı-
larda BEC’lerin kayda değer oranda tespit edilmesi, 
çiftliklerde enterik hastalıklarla mücadele açısından 
bu viruslara ilişkin çalışmaların arttırılmasını gerek-
tirmektedir. BEC’lerin yapılan deneysel çalışmalar-
da her ne kadar ishale neden olduğu kanıtlanmış 
[21, 26, 39, 41, 47] olsa da bu virusların patojeni-
tesi ve hastalık oluşturma mekanizmaları hakkında 
sınırlı bilgi bulunmaktadır. Bu nedenle sahada kli-
nik tabloların gelişmesinde diğer enteropatojenlerin 
de rol almış olabileceği düşünülmektedir. Nitekim 
BEC’ler ile diğer enteropatojenlerin miks enfeksi-
yonlarına ilişkin tespitler oldukça fazladır [6, 14, 
42, 33].

İmmunoloji
Sığırlarda plasentanın yavruya maternal antikor ge-
çişine izin vermemesi nedeniyle, yenidoğan buza-
ğılar patojenlere karşı savunmasız bir şekilde doğ-
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maktadırlar. Bu nedenle buzağıların enterik etken-
lere karşı dirençli olması, yüksek kalitede antikor 
içeren kolostrumun zamanında ve yeterli miktarda 
alınmasıyla yakından ilişkilidir. Genelde çiftlikler, 
birçok inekten alınan kolostrumu karıştırarak buza-
ğılara vermesine rağmen, ideal olan her buzağının 
kendi annesinden kolostrumu almasıdır [5].

BoNoV’un her iki genotipinin antijenik farklı-
lığı nedeniyle heterolog antijene karşı çapraz reaksi-
yonun çok az ya da tespit edilemeyen düzeyde oldu-
ğu [38], Norovirus ve Nebovirus prototip virusları 
(Newbury1 ve Newbury2) ile yapılan çalışmalarda 
çapraz koruma olmadığı bildirilmiştir [3, 11]. Hay-
van türlerine göre immun mekanizma değişmesine 
karşın insanlarda norovirusa karşı oluşan immun 
yanıtın benzerinin hayvanlarda da oluştuğu varsa-
yılmaktadır [46]. NoV ile enfekte edilen insanlarda 
homolog suşa karşı uzun süreli bir immun yanıtın 
oluşmadığı, oluşan kısa süreli immun yanıtın da 
heterolog NoV suşlarına karşı yeterli koruma sağ-
lamadığı bildirilmiştir [24]. Buzağılarda deneysel 
enfeksiyondan sonra oluşan homolog antikor yanı-
tının inokulasyonu izleyen birkaç hafta içinde mak-
simum titreye ulaştığı gözlenmiştir [21, 22]. Ancak, 
gelişen bu immun yanıtın süresiyle ilgili bir çalışma 
bulunmamaktadır. 

BEC için canlı attenüe aşılar gibi kontrol stra-
tejilerinin geliştirilmesindeki en önemli problem 
Murine NoV dışındaki NoV’ların hücre kültürle-
rinde üretilememesidir. Bu nedenle günümüzde, 
Virus Benzeri Partiküller (VLP), serolojik testleri 
geliştirmek ve NoV antijenisitesini belirlemek ama-
cıyla kullanılmaktadır [12, 22, 33]. Aynı zamanda 
VLP’ler NoV aşı geliştirme çalışmaları için de birer 
alternatif oluşturmaktadır. BEC enfeksiyonu için, 
VLP’ler kullanılarak aşı geliştirilmesi yönünde gö-
rüş ve bilimsel çalışmalar [22] olmakla birlikte, ha-
len ticari bir aşı bulunmamaktadır.

Tanı
BoNoV ve Nebovirus tanısı için uygun metotların 
geliştirilmesini zorlaştıran sebeplerin başında, söz 
konusu etkenlerin hücre kültürlerinde üretilememesi 
gelmektedir [16]. Günümüzde, kompleks 3D-hücre 
kültürü sistemlerinin GI ve GII insan NoV üretilme-
sinde kullanılmaya başlanmasının sonraki yıllarda 
BEC tespiti açısından yeni bir bakış açısı sunacağı 
düşünülmektedir [46].

NoV ve Nebovirusların tespitinde elektron 
mikroskop (EM) halen en geçerli temel araçlardan 
birisidir. Ancak, bu yöntemin yüksek miktarda vi-
rus yoğunluğuna ihtiyaç duyması (gram başına 
>106 virus partikülü) duyarlılığı azaltan önemli bir 
faktördür [2]. Ayrıca, bu konuda oldukça tecrübeli 
araştırmacılara ihtiyaç duyulmaktadır. Bu yöntemin 
antikor antijen ilişkisine dayanan immunoelektron 
mikroskopi (IEM) ya da solid faz IEM gibi bir kaç 
çeşidi de bulunmaktadır [5, 46]. 

Son yıllarda immunoassay yöntemler ve RT-
PCR hem tanı hem de saptanan virusların moleküler 
karakterizasyonu için yaygın olarak kullanılmakta-
dır [13, 46]. Norovirusların kapsit proteininin bacu-
lovirus sistemlerinde eksprese edilmesi ile yüksek 
miktarlarda VLP elde edilmekte ve bunlar immu-
noassaylarda antijen olarak kullanılmaktadır [33]. 
ELISA, bu testler içinde en yaygın olarak kullanılan 
testtir. Bu testler EM ye kıyasla oldukça duyarlıdır. 
Ancak, çabuk sonuç vermesi ve çok sayıda örne-
ğin kolay işlemesine olanak sağlaması nedeniyle 
oldukça kullanışlı olan ELISA sistemlerinin diag-
nostik laboratuvarlarda kullanımları, düşük spesifi-
teleri, bu virusların antijenik farklılıkları nedeniyle 
duyarlıkta farklılıkların oluşması gibi faktörlerden 
etkilenmeleri olasıdır [13]. BoNoV ve Nebovirus 
çalışmalarında kullanılan antikor ve antijen ELISA 
geliştirildiğine dair bildirimler [12, 33, 40, 49] bu-
lunmakla birlikte, günümüzde BoNoV ve Nebovi-
rus için ticari bir kit bulunmamaktadır. 

Caliciviruslara yönelik ilk moleküler çalışma-
lar insan NoV’a ilişkin olup, birçok epidemiyolojik 
çalışmanın yapılmasına kolaylık sağlamıştır. Ge-
netik farklılıklar tüm NoV’ların tek bir primer çifti 
kullanılarak tespit edilmesini imkânsız kılmaktadır. 
Bu nedenle, bir hayvan türünde NoV varlığını tespit 
etmek için buna yönelik spesifik primerlerin kulla-
nılması gerekmektedir [46]. Nitekim NoV ve Ne-
bovirus arasında oldukça korunaklı bir bölge olan 
RdRp gen bölgesine yönelik tasarlanan primerler 
kullanılarak uygulanan RT-PCR metotu BEC’ları 
tespit etmek için son yıllarda yapılan çalışmalarda 
sıklıkla kullanılmaktadır [38, 42, 43, 48]. Ayrıca 
RT-PCR’a oranla daha duyarlı ve hızlı sonuç veren 
qRT-PCR kullanımının bildirimleri de [6, 25, 44, 
55] son yıllarda sıklıkla yapılmaktadır. 
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Korunma
Buzağı ishalleri multifaktoriyel bir hastalıktır. Has-
talığa neden olan patojenlerin bilinmesi, etkilenen 
çiftliklerin durumlarının belirlenmesi ve daha son-
raki müdahalelerin geliştirilmesi açısından önem-
lidir. Günümüzde, hastalıkların kontrolü ve önlen-
mesi, hem hayvan refahı hem de üretici açısından 
verimin arttırılmasını içermektedir [5]. Hastalık-
lardan korunmada hijyen kurallarının sağlanması, 
aşı uygulaması, vb. yöntemlere başvurulmaktadır. 
Günümüzde yenidoğan buzağılarda ishale neden 
olan BRVA, BCoV, C. perfiringens ve E. coli vb. 
patojenleri içeren aşılar bulunmaktadır. Ancak BEC 
içeren bir aşı bulunmamaktadır. Oysa BEC enfeksi-
yonlarının buzağı ishalleriyle ilgili oldukları kanıt-
lanmış olup, bu hastalıkta ayırıcı tanıda göz önünde 
bulundurulması gerekmektedir. Ayrıca, buzağıların 
ishale karşı etkin biçimde korunması için, bu virus-
ların aşılara eklenmesi konusunda birçok araştırıcı 
hemfikirdir [13, 29]. Bu noktada yapılan bilimsel 
çalışmalar sonrası geliştirilmesi olası VLP aşıları ya 
da farklı biyoteknolojik aşılar, BEC enfeksiyonlar-
dan korunmada önemli katkı sağlayacaktır.  

Sonuç
Ülkemizde de BEC’lerin tek başına ya da diğer en-
teropatojenler ile birlikte buzağı ishal olgularının 
gelişmesinde önemli bir yer aldığı değerlendirildi-
ğinde, farklı populasyonların örneklendiği çalışma-
lar ile prevalans, saha viruslarının moleküler karak-
terizasyonu, ekonomik kayıpların hesaplanmasına 
yönelik analizlerin yapıldığı çalışmaların yanı sıra 
halen seroprevalans çalışmaları için geliştirilmiş 
ticari kitlerin bulunmadığı dikkate alınarak, VLP 
kullanılarak hazırlanacak ELISA sistemlerinin ge-
liştirilmesi ve aşı hazırlama çalışmalarının yapılma-
sı yönünde bilimsel çalışmalara ihtiyaç duyulmak-
tadır.
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