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Yenidogan Buzag ishallerinin Onemli Viral Etkenlerinden Caliciviruslar
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Ozet: Sig1r yetistiriciliginin 6nemli hastaliklarindan biri olan yenidogan buzag: ishalleri virus, bakteri, protozoon gibi
bircok enfeksiydz ajanin yani sira gevresel kosullar, bakim ve beslenme gibi etkenlerden de kaynaklanabilmektedir. Vi-
ral enfeksiyoz etkenlerin basinda siklikla Bovine Rotavirus A, Cryptosporidium parvum, Bovine Coronavirus ve E. coli
gibi etkenler tespit edilmektedir. Son yillarda ise hem insanlarda hem de hayvanlarda 6nemli enfeksiyonlara neden olan
Caliciviruslar yenidogan buzag: ishallerinden sorumlu ajanlar olarak kabul edilmektedir. Caliciviruslardan Norovirus
genogrup III ve Nebovirus “Bovine Enteric Caliciviruslar (BEC)” olarak tanimlanmaktadirlar. Bu etkenler giiniimiizde
buzag ishallerinin rutin teshisinde yer almamasina karsin yapilan ¢alismalar BEC’lerin tek basina ya da diger entero-
patojenler ile birlikte buzag: ishal olgularmin gelismesinde 6nemli rol oynadigini ortaya koymaktadir. Bu derleme ile
Bovine Enteric Caliciviruslarin yapisal 6zellikleri ve bu viruslarin neden oldugu enfeksiyonlara iliskin detayl bilgilerin
sunulmasi amaglanmistir.

Anahtar kelimeler: Bovine Norovirus, Buzag 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

Giris

Yenidogan buzagi ishalleri tiim diinyada gozle-
nen sigir yetistiriciliginin en 6nemli hastaliklardan
birisidir. Dogrudan ya da dolayli olarak 6nemli
ekonomik kayiplara neden olan bu hastalik virus,
bakteri, protozoon gibi bir¢ok enfeksiydz ajandan
kaynaklanabildigi gibi, ¢cevresel kosullar, bakim ve
beslenme de bu hastaliga neden olabilmektedir [6].
Enfeksiy6z ajanlar tek baglarina bu hastaliga sebep
olabildikleri gibi birden fazla enfeksiy6z ajanin
tespit edilebildigi miks enfeksiyonlara da siklikla
rastlanilmaktadir [9]. Her bir patojen ile olusan en-
feksiyonun prevalansi ve hastaligin insidensi bdlge-
den bolgeye, ¢iftliklerin yonetim sistemine ve stirii
blytikliigline gore farklilik gostermektedir [5].

Yenidogan buzagi ishallerinde enfeksiydz et-
ken olarak ¢cogunlukla Bovine Rotavirus A (BRVA),
Cryptosporidium parvum (C. parvum), Bovine

Coronavirus (BCoV) ve E. coli tespit edilmekte-
dir. Ancak giliniimiizde halen bir¢ok klinik vakanin
etiyolojisi tespit edilememektedir [35]. Son yillar-
da ise “Bovine Enteric Caliciviruslar” yenidogan
buzagi ishallerinden sorumlu ajanlar olarak kabul
edilmektedir [5].

Uluslararas1 Virus Taksonomisi Komitesi’nin
2012 yilinda yayimlanan dokuzuncu raporuna (9th
Report of International Commitee on Taxonomy of
Viruses) gore, Caliciviridae ailesi, “Vesivirus, La-
govirus, Norovirus, Sapovirus ve Nebovirus genus-
larindan olugmaktadir (Sekil 1) [31]. Bu cinslerden
yalnizca Norovirus (genogrup III) ve Nebovirus
“Bovine Enteric Caliciviruslar (BEC)” olarak ta-
nimlanmaktadirlar [15, 39]. Bu derlemede Bovine
Enteric Caliciviruslarin yapisal 6zellikleri ve BEC
nedenli enfeksiyonlara iliskin detayli bilgilerin su-
nulmasi amaglanmustir.
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Sekil 1. Caliciviridae ailesi

Tarihge

Noroviruslar ilk olarak 1968 yilinda, Norwalk,
Ohio’da insanlardaki bir gastroenterit salgininda
kesfedilmistir. Bu salginda etiyolojik ajan olarak
saptanan norovirus, “Norwalk virus” olarak adlan-
dirilmis ve insan noroviruslarin prototip susu ola-
rak tanimlanmistir [27]. Ingiltere’de 1978 yilinda
ishalli bir buzagida saptanan [54] ve Oliver ve ark.
[36] tarafindan molekiiler karakterizasyonu yapilan
“Newbury Agent 2 (Newbury2)” susu ile 1980 y1-
linda Almanya’da izole edilen [20] ve 1999 yilin-
da molekiiler karakterizasyonu yapilan [32] “Jena”
susu, giinlimiizde 2 farkli genotip olarak siniflandi-
rilan s1g1r noroviruslarin (BoNoV) her bir genotipi
icin “prototip” viruslardir. Bu iki virus Norovirus
genusunda Genogrup III igerisinde yer almaktadir
[32, 39].

Tanimlanan diger iki BEC ise “Newbury Agent
1 (Newburyl)” ve “Nebraska” suslaridir ve bu sus-
lar Neboviruslar igerisinde filogenetik olarak iki
ayrt “clade” olusturmaktadir [37, 47]. Newburyl,
Newbury? ile birlikte 1978 yilinda Ingiltere’de is-
halli bir buzagidan saptanmis [54] ve 1984 yilinda
karakterize edilmistir [3,10]. Amerika’da 1980 y1-
linda tespit edilen Nebraska susu ise Smiley ve ark.
[47] tarafindan Nebovirus olarak tanimlanmuistir.

Caliciviruslarin Yapisi ve Simiflandirma

Caliciviruslar isimlerini elektron mikroskop altin-
daki karakteristik “fincan-sekilli” gortntiilerinden
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alirlar [7]. Caliciviridae ailesindeki viruslar, iko-
zahedral simetriye sahip zarfsiz viruslardir [18].
Genom yaklasik 7.4-8.3 kb biiyiikligiinde, pozitif
polariteli, lineer tek iplikcilikli ssSRNA’dan olusur
ve en az iki ya da ti¢ ORF igerecek sekilde organize
olmustur [7]. Lagoviruslar, Sapoviruslar ve Nebovi-
ruslar iki ORF igerir ve ORF1 yapisal olmayan pro-
teinleri ve temel kapsit proteinini (VP1) kodlarken;
ORF2 mindr yapisal proteini (VP2) kodlar. Vesivi-
ruslar ve Noroviruslar ise ii¢ ORF i¢ermektedir ve
VP1 ayri bir ORF olan ORF2 tarafindan kodlanir-
ken, VP2 ORF3 tarafindan kodlanir [8, 18].

Noroviruslar (NoV) VP1 kapsit proteininin de-
tayli filogenetik analizlerine gore 6 “genogrup’tan
(GI-GVI) olusmaktadir [56]. Gl igerisinde 9, GII’de
22, GIlI'te 3, GIV, GV ve GVI’da 2’ser genotip
bulunur [52]. Yakin zamanda Hong Kong’da bir
kopekte saptanan NoV ise GVII olarak onerilmis-
tir [52]. BoNoV, kronolojik olarak bakildiginda bu
genogruplar igerisinde ilk kesfedilen genogrup olan
GIII'te yer almaktadir [32, 39].

NoV GIII igerisinde birbirlerinden antijenik
olarak farkl ti¢ genotip (GIII.1, GIII.2 ve GIIL.3)
bulunmaktadir [53]. GIIL.1’in prototip susu Jena,
GIIL.2 nin prototip susu ise Newbury2’dir [36].
Yeni Zelanda’da koyunlardan ve domuzlardan ali-
nan digki 6rneklerinde tespit edilen, GIII ile yakin
iliskili norovirus (Ov/NZL/2007/GIII.3/Norsewo-
0d30) GIIL.3 olarak tanimlanmistir [53]. Ayrica Ar-

Etlik Vet Mikrobiyol Derg,

http://vetkontrol.tarim.gov.tr/merkez

Cilt 29, Say1 2, 2018, 167-174



Hacioglu IK ve Alkan F. Yeni Dodan Buzadi Ishallerinin OGnemli Viral Etkenlerinden Caliciviruslar

169

jantin’de yapilan bir ¢alismada saptanan bir susun
(Bo/AR/2012/B4881) ise muhtemel GIII.4 temsil
ettigi bildirilmistir [17].

Bugiine kadar sadece buzagilarda tespit edilen Ne-
boviruslar, aslinda 1980’lerden beri bilinmelerine
karsin, Calicivirus ailesinde bir genus olarak nite-
lendirilmeleri olduk¢a yenidir [48]. Neboviruslar-
da iki polimeraz tipi tanimlanmistir ve saptanan
saha susglari, prototip viruslar (Bo/Newburyl/76/
UK ve Bo/Nebraska/80/US) dikkate alinarak New-
buryl-benzeri ve Nebraska-benzeri olarak siniflan-
dirllmaktadir. Ayrica Neboviruslar arasindaki gene-
tik farkliliklar nedeniyle yeni genotiplerin varligina
dair bildirimler de bulunmaktadir. Bu iki prototip
virus disginda Kaplon ve ark. [29] muhtemel ti¢iin-
cli bir genotipi temsil eden susu (Bo/DijonA216/06/
FR) bildirmislerdir. Neboviruslara ilgili tespitler ve
molekiiler karakterizasyon ¢aligmalart BoNoV’lara
gore ¢ok daha smirlidir. Bu nedenle gelecekte yapi-
lacak ¢alismalar Neboviruslarin siniflandirilmasina
ilgili yeni veri ve yaklagimlari da ortaya koyacak-
tir. Bu baglamda 3. bir genotip olarak 6nerilen Bo/
DijonA216/06/FR susu, iilkemizde Alkan ve ark.
[1] tarafindan siddetli ishalli buzagilardan saptanan
bir Calicivirus olan ve tam genom niikleotit benzer-
ligi bakiminda en yakin olarak Neboviruslara ben-
zeyen (%48) “Kirklareli virus” susu ve gelecekte
saptanmasi olasi bir¢ok farkli susun yer aldigi yeni
siniflandirma kriterlerinin olusturulmasi da miim-
kiin olabilecektir.

Epidemiyoloji

Noroviruslarla ilgili epidemiyolojik ¢alismalar, or-
neklenen popiilasyon, iilke, rmeklemenin yapildig
mevsim, vb. kriterlerin yan1 sira BoNoV genotip-
lerinin (GIII.1 ve GIIL.2) varligi/yaygmlhigina yo-
nelik verileri de ortaya koymustur. Bu epidemiyo-
lojik verilere gore; BoNoV GIII.2’nin Avrupa ve
Amerika’da endemik oldugu [12, 33, 49] ve genel
olarak bakildiginda BoNoV GIII.2 nin GIII.1’den
cok daha yaygin oldugu goriilmektedir [28, 35, 42,
48, 51]. Giiniimiizde, Caliciviruslar igerisinde yeni
tanimlanan bir genus olan Neboviruslarin yaygin-
ligima dair ¢ok sayida bildirim bulunmamaktadir.
Neboviruslar ¢ogunlukla Nebraska-benzeri geno-
tip icinde siniflandirilmis olup, Newburyl-benzeri
genotip virus Ingiltere disinda sadece Brezilya’da
tespit edilmistir [4].

Tiirkiye’de BEC enfeksiyonlarina ilgili bilgiler
ise ¢ok sinirl diizeydedir. BoNoV ile ilgili olarak
yapilan arastirmalarda [19, 50, 55] ishalli buzagilar-
da GIII.2 genotipli BoNoV varligi %1.7 - 8.5 oran-
larinda bildirilmis olmasina karsin; yakin zamanda
Karayel Hacioglu [30] tarafindan yapilan calismada
hem GIII.1 hem de GIII.2 varlig1 belirlenmistir. Ay-
rica bu ¢alisma verileri, Tiirkiye’de daha 6nceki bil-
dirimlere oranla BoNoV enfeksiyonlarinin ¢cok daha
yaygin (% 33.5) oldugunu da ortaya koymustur.

Ulkemizde yenidogan buzagilarda nebovirus-
larin sorgulandigi iki ¢alisma da saptanan nebovi-
ruslarin tiimii Nebraska benzeri olarak tanimlanmis-
tir 30, 50].

Buzagi ishalleri multifaktoriyel bir hastaliktir.
Bu faktorlerin etkili olma durumlari, dogum Oncesi
annelerin bakimi, buzagilarin immiinite durumlar
ve cevresel faktorler ile dogrudan iligkilidir. Has-
taliga neden olan patojenlerin bilinmesi, etkilenen
ciftliklerin durumlarinin belirlenmesi ve daha son-
raki miidahalelerin gelistirilmesi i¢in énemlidir [5,
9]. Yapilan caligmalarda farkli iilkelerde sigirlarda
degisen oranlarda BEC tespit edilmesine karsin, bu
viruslar buzagi ishallerinin rutin teshisinde halen
birgok iilkede yer almamakta ve bu viruslarin sigir
yetistiriciligi tizerindeki etkileri tam olarak bilinme-
mektedir. Ancak her gegen giin elde edilen yeni epi-
demiyolojik veriler, BEC’lerin rutin tani kapsamina
alinmasi ihtiyacini ortaya koymaktadir [33, 49].

ishal olgularinda BEC’lerin sorgulandig1 ¢a-
lismalarda farkli yas araliklarma iligkin 6rnekle-
min olmasi, isletmenin yonetim sekli, biyolojik
varyasyon, vb. nedenlerle, enfeksiyona duyarli yas
gruplarna ilgili olarak her ne kadar 6nemli farkli-
liklar olmasa da cesitli bilimsel degerlendirmeler-
de bulunulmustur. Bu degerlendirmelerin bir¢ogu
genel olarak dogum sonrasindaki ilk birka¢ hafta
icin duyarlilia isaret eden veriler olmakla birlikte,
yas faktortintin BoNoV igin belirgin bir risk faktorii
olmamasina karsin, pozitif drneklerin ¢ogunlukla
geng hayvanlardan tespit edilmesi, yas arttikca ris-
kin azaldigini ortaya koymaktadir [30, 35].

Enfeksiyoz etkenlere bagli olarak yenidogan
buzag ishallerinin goriilme sikligmin bakim ve
besleme kosullarinin yeterince saglanamamasi, en-
feksiyonlara direncin azalmasi, vb. nedenlerle 6zel-
likle soguk mevsim kosullardan etkilenebilecegi
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bilinmektedir. Yapilan ¢aligmalarda da, mevsimler
itibartyla bazi oransal farkliliklar olmakla birlikte
[23, 30, 35, 43] BEC’lerin tiim y1l boyunca tespit
edilebilecegi, ozellikle entansif igletmeler i¢in bu-
zagilarm yil boyunca kapali ortamda bulunmalari-
nin ve bu ortam kosullarinin etkili olabilecegi bil-
dirilmistir [51].

Bulasma

Enteric Caliciviruslarin temel bulas yolu fekal-oral
bulagmadir [13, 56]. Caliciviruslarin dogada ol-
dukgea stabil ve belli dl¢lide inaktivasyona direngli
olmalar1, 6zellikle GIII.2 genotipli virusun diskida
uzun siire sagiliyor olmasi [26], BoNoV un yaygin-
liginin 6nemli gostergesi niteliginde olan “yiiksek
seroprevalans” oranlarini agiklamaktadir [40, 49].

Klinik Bulgular ve Patogenez

BEC ile yapilan c¢alismalar Murine NoV disinda
baska bir norovirusun hiicre kiiltiiriinde tiretileme-
mesi sebebiyle sinirhidir [16]. BoNoV, diger entero-
patojenlerin de katildig1 miks enfeksiyonlarm yan
sira tek basina da buzagilarda ishale neden olmakta-
dir [54]. Yapilan deneysel ¢calismalar BoNoV GIII. 1
ve GIII.2 prototip suslar1 arasinda antijenik ve sero-
lojik acidan oldugu gibi enteropatojenik karakterleri
acisindan da farkliliklarin bulundugunu ortaya koy-
mustur [26, 41]. BoNoV GIII.2 ile enfekte buzagi-
larda, GIII.1° e oranla daha uzun siire devam eden
bir ishalin olustugu gdzlenmis [26]; buna karsin
GIII.1 ile olusan enfeksiyonlarin GIIL.2 ile olusan
enfeksiyonlara oranla daha geng yastaki hayvanla-
11 etkileyebildigi ve kisa siireli yogun ishale neden
oldugu bildirilmistir [3, 21, 41]. BoNoV prototip
suslart olan “Jena” ya da “Newbury2” sugslan ile
enfekte olan buzagilardaki histopatolojik bulgular,
villuslarda atrofi ve ince bagirsagin proksimalinde
kriptlerde hiperplazi ile karakterizedir [3, 20]. An-
cak, GIIL.2 susu ile yapilan ¢alismada devam eden
ishal ve uzun bir virus sa¢ilimi gézlenmesine rag-
men, Jena susunun aksine bagirsak epitellerinde
nekroz, villuslarda atrofi ve yangi lezyonlar1 gibi
belirgin akut bagirsak lezyonlarma rastlanmamistir
[26]. Yapilan bir deneysel ¢aligmada [41], GIIL.1 ile
inokulasyondan sonra, bu antijen yoniinden pozitif
epitel hiicrelerine sahip uzun villuslarm saptanmasi,
GIII.1 susunun tiim enteroapsorbtif hiicreleri enfek-
te ettigini, yani Rotaviruslarda oldugu gibi sadece
villuslarin u¢ kismindaki hiicrelere ya da Bovine

Toroviruslardaki gibi villuslarin alt kismima karsi
0zel bir tropizim gostermedigini ortaya koymustur.
Bununla birlikte BoNoV ile yapilan ¢aligmalarda
lezyonlarin yogun oldugu kisimlar siklikla ince ba-
girsaklarin orta ve alt kisimlari olarak belirlenmistir.

Nebovirus enfeksiyonlarinda ise genel olarak
tiim buzagilarda, anoreksi, ileri derecede ishal, vil-
luslarda atrofi, enzim aktivitesinde belirgin bir azal-
ma ve ksiloz malabsorbsiyonu gézlenmektedir [3,
21, 47]. Nebovirus enfeksiyonlarinda yogun olarak
ince bagirsagin iist kisimlarinda lezyonlarin varlig
bildirilmistir [21, 41]. Neboviruslara iliskin ¢alig-
malar, Newburyl ile gelisen enfeksiyonun BoNoV
Newbury2’den daha agir klinik semptomlara neden
oldugunu [3], buzagilarin Nebraska virus ile en-
feksiyonunun 3-4 giinliik bir inkiibasyondan sonra
uzun siiren bir ishalle sonu¢landigint gdstermek-
tedir [41]. BEC’lerin sistemik enfeksiyona neden
olduguna dair bilindigi kadariyla bir bilgi bulunma-
maktadir.

Noroviruslarin klinik olarak saglikli olan buza-
gilarda da tespit edildigine dair bildirimler [25, 34,
45] bulunmasina ragmen, Neboviruslarin buzagilar
icin patojenik oldugu bildirilmistir [5, 21].

Buzag: ishallerinde miks enfeksiyonlarin var-
lig1 sik rastlanan bir durumdur. Her bir patojenin
buzag ishallerinde oynadigi rol ve neden oldugu
klinik seyir farklilik gostermektedir. Genellikle
RVA ve C. parvum, buzag: ishallerinden sorumlu
etkenlerin basinda gelmektedir [6]. Ishalli buzagi-
larda BEC’lerin kayda deger oranda tespit edilmesi,
ciftliklerde enterik hastaliklarla miicadele agisindan
bu viruslara iliskin ¢aligmalarin arttirilmasini gerek-
tirmektedir. BEC’lerin yapilan deneysel ¢aligmalar-
da her ne kadar ishale neden oldugu kanitlanmis
[21, 26, 39, 41, 47] olsa da bu viruslarin patojeni-
tesi ve hastalik olusturma mekanizmalar1 hakkinda
sinirlt bilgi bulunmaktadir. Bu nedenle sahada kli-
nik tablolarin gelismesinde diger enteropatojenlerin
de rol almig olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim
BEC’ler ile diger enteropatojenlerin miks enfeksi-
yonlarina iliskin tespitler oldukca fazladir [6, 14,
42, 33].

immunoloji

Sigirlarda plasentanin yavruya maternal antikor ge-
¢isine izin vermemesi nedeniyle, yenidogan buza-
gilar patojenlere kars1 savunmasiz bir sekilde dog-
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maktadirlar. Bu nedenle buzagilarin enterik etken-
lere karsi direngli olmasi, yiiksek kalitede antikor
iceren kolostrumun zamaninda ve yeterli miktarda
almmasiyla yakindan iliskilidir. Genelde c¢iftlikler,
bir¢ok inekten alinan kolostrumu karistirarak buza-
gilara vermesine ragmen, ideal olan her buzaginin
kendi annesinden kolostrumu almasidir [5].

BoNoV’un her iki genotipinin antijenik farkli-
l1g1 nedeniyle heterolog antijene kars1 capraz reaksi-
yonun ¢ok az ya da tespit edilemeyen diizeyde oldu-
gu [38], Norovirus ve Nebovirus prototip viruslari
(Newburyl ve Newbury?2) ile yapilan ¢aligsmalarda
capraz koruma olmadig bildirilmistir [3, 11]. Hay-
van tiirlerine gére immun mekanizma degismesine
karsin insanlarda norovirusa karsi olusan immun
yanitin benzerinin hayvanlarda da olustugu varsa-
yilmaktadir [46]. NoV ile enfekte edilen insanlarda
homolog susa karsi uzun siireli bir immun yanitin
olusmadigi, olusan kisa siireli immun yanitin da
heterolog NoV suslarina karsi yeterli koruma sag-
lamadigi bildirilmistir [24]. Buzagilarda deneysel
enfeksiyondan sonra olugsan homolog antikor yani-
tinin inokulasyonu izleyen birkag hafta iginde mak-
simum titreye ulagtigi gdzlenmistir [21, 22]. Ancak,
geligen bu immun yanitin siiresiyle ilgili bir ¢aligsma
bulunmamaktadir.

BEC igin canli atteniie asilar gibi kontrol stra-
tejilerinin gelistirilmesindeki en Snemli problem
Murine NoV disindaki NoV’larin hiicre kiiltiirle-
rinde iretilememesidir. Bu nedenle giiniimiizde,
Virus Benzeri Partikiiller (VLP), serolojik testleri
gelistirmek ve NoV antijenisitesini belirlemek ama-
ciyla kullanilmaktadir [12, 22, 33]. Ayn1 zamanda
VLP’ler NoV asi1 gelistirme ¢alismalar1 i¢in de birer
alternatif olusturmaktadir. BEC enfeksiyonu i¢in,
VLP’ler kullanilarak ag1 gelistirilmesi yoniinde go-
ris ve bilimsel ¢aligsmalar [22] olmakla birlikte, ha-
len ticari bir ag1 bulunmamaktadir.

Tam

BoNoV ve Nebovirus tanisi i¢in uygun metotlarin
gelistirilmesini zorlastiran sebeplerin basinda, séz
konusu etkenlerin hiicre kiiltiirlerinde liretilememesi
gelmektedir [16]. Glinlimiizde, kompleks 3D-hiicre
kdiltiirii sistemlerinin GI ve GII insan NoV {iretilme-
sinde kullanilmaya baslanmasinin sonraki yillarda
BEC tespiti agisindan yeni bir bakis acis1 sunacagi
diistintilmektedir [46].

NoV ve Neboviruslarin tespitinde elektron
mikroskop (EM) halen en gecerli temel araglardan
birisidir. Ancak, bu yontemin yiiksek miktarda vi-
rus yogunluguna ihtiyag duymasi (gram bagina
>10° virus partikiilit) duyarliligi azaltan 6nemli bir
faktordiir [2]. Ayrica, bu konuda oldukca tecriibeli
arastirmacilara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yontemin
antikor antijen iliskisine dayanan immunoelektron
mikroskopi (IEM) ya da solid faz IEM gibi bir kag
¢esidi de bulunmaktadir [5, 46].

Son yillarda immunoassay yontemler ve RT-
PCR hem tant hem de saptanan viruslarin molekiiler
karakterizasyonu i¢in yaygin olarak kullanilmakta-
dir [13, 46]. Noroviruslarin kapsit proteininin bacu-
lovirus sistemlerinde eksprese edilmesi ile yiiksek
miktarlarda VLP elde edilmekte ve bunlar immu-
noassaylarda antijen olarak kullanilmaktadir [33].
ELISA, bu testler iginde en yaygin olarak kullanilan
testtir. Bu testler EM ye kiyasla oldukg¢a duyarlhidir.
Ancak, ¢abuk sonu¢ vermesi ve ¢ok sayida Orne-
gin kolay islemesine olanak saglamasi nedeniyle
oldukga kullanigli olan ELISA sistemlerinin diag-
nostik laboratuvarlarda kullanimlari, diisiik spesifi-
teleri, bu viruslarin antijenik farkliliklar1 nedeniyle
duyarlikta farkliliklarin olusmasi gibi faktorlerden
etkilenmeleri olasidir [13]. BoNoV ve Nebovirus
calismalarinda kullanilan antikor ve antijen ELISA
gelistirildigine dair bildirimler [12, 33, 40, 49] bu-
lunmakla birlikte, glinimiizde BoNoV ve Nebovi-
rus i¢in ticari bir kit bulunmamaktadir.

Caliciviruslara yonelik ilk molekiiler ¢aligma-
lar insan NoVa iligkin olup, bir¢ok epidemiyolojik
calismanin yapilmasina kolaylik saglamistir. Ge-
netik farkliliklar tiim NoV’larm tek bir primer ¢ifti
kullanilarak tespit edilmesini imkansiz kilmaktadir.
Bu nedenle, bir hayvan tiirinde NoV varligin1 tespit
etmek i¢in buna yonelik spesifik primerlerin kulla-
nilmas1 gerekmektedir [46]. Nitekim NoV ve Ne-
bovirus arasinda olduk¢a korunakli bir bdlge olan
RdRp gen bolgesine yonelik tasarlanan primerler
kullanilarak uygulanan RT-PCR metotu BEC’lar
tespit etmek icin son yillarda yapilan ¢aligmalarda
siklikla kullanilmaktadir [38, 42, 43, 48]. Ayrica
RT-PCR’a oranla daha duyarli ve hizli sonug veren
gRT-PCR kullaniminin bildirimleri de [6, 25, 44,
55] son yillarda siklikla yapilmaktadir.
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