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OZET

Yeryiiziindeki sigirlarin en 6nemli abort nedenlerinden biri olan Neospora caninum, koksidiyan bir parazittir. Kopekler son
konakei olarak rol oynayabilmekte ve sigirlarin postnatal enfeksiyonlarinda ookist kaynagini olugturmaktadir.. Sigirlarda N.
caninum’un taginmasindaki en 6nemli yolun transplasental tasinma oldugu diigiiniilmektedir. Bu enfeksiyon, son on yilda,
tiim diinyada si8irlardaki en 6nemli reprodiiktif hastaliklarindan biri olarak kabul edilmektedir. Neosporosiste abort, eriskin
sigirlarda gozlenen tek klinik semptomdur. Neospora caninum enfeksiyonunun rutin tanist; klinik semptomlar, fotal kalp ve
beyinin histolojik muayenesi, IFAT ve ELISA testleri ile yapilmaktadir. Su anda sigir neosporosisi igin etkili bir tedavi
yoktur. Bu derlemenin amaci sigirlarda Neospora caninum’un biyolojisi, olusturdugu hastaligin tanisi, ekonomik 6nemi,
epidemiyolojisi ve kontrolii hakkinda bilgi sunmaktir.

Anahtar Kelimeler: Neosporosis, Cattle.
ABSTRACT

Neosporosis In Cattle

Neospora caninum, an important cause of bovine abortion in the worldwide, is a coccidian parasite. Dogs can act as
definitive hosts and are a likely source of oocysts for postnatal infection of cattle. Transplacental transmission is considered
the major route of transmission of N. caninum in cattle. During the past decade, this infection has emerged as an important
reproductive disease in cattle throughout the world. Abortion is the only clinical sign observed in adult cows. Routine
diagnosis of N. caninum infection is by clinical signs; by histological examination of foetal heart and brain; and by IFAT and
ELISA tests. At present, there is no effective treatment for bovine neosporosis. This paper presents information on biology,
diagnosis, epidemiology, economic impact and control of neosporosis in cattle.
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GIiRiS

[lk defa Bjerkas ve arkadaslari tarafindan
Norvecg’te 1984 yilinda kopeklerde bulunan bu
protozoon, Toxoplasma gondii’ye olan yapisal
benzerliginden dolay1r onceleri T. gondii olarak
tanimlanmig (1, 2) ve 1988 yilinda Dubey ve ark.
tarafindan Neospora caninum olarak
isimlendirilmistir (1-3). Neosporosis genellikle sigir
ve kopeklerde nadiren de koyun, kegi, geyik ve
atlarda klinik enfeksiyonlara sebep olabilmektedir.
Neosporosis son yillarda sigirlarin en 6nemli abort
nedenlerinden biri olarak gosterilmektedir (1-3, 4, 5).

Parazitin ookist formu diginda son konak¢1 igin,
takizoit ve doku kisti olmak iizere iki enfeksiyoz
formu vardir. Takizoitlere bilhassa makrofajlarda,
polimorf ¢ekirdekli 16kositlerde, sinir hiicrelerinde ve
bircok degisik hiicrelerde rastlanmaktadir. Yaklasik
6x2 pm biyikliginde olan ve genellikle akut
enfeksiyonlarda goriilen takizoitler, Giemsa ve
Wright boyasi ile boyandiktan sonra ovoid formda
goriiliirler. Neospora caninum’un sizont formlar
beyin dokusunda extravaskiiler olarak bulunur (3,
7,9).

1. Neospora caninum’un Yasam Siklusu Arakonak¢inin merkezi sinir sisteminde (MSS)

Deneysel calismalarda N. caninum’a kopeklerin
son konakgilik yaptigi bilinmekle beraber, tilki ve
coyateleri igeren yabani karnivorlarin da son konak
olabilecegi bildirilmistir (5). Deneysel olarak
parazitin doku kistleri ile enfekte edilen kopeklerin
diskilarindan 11,7x11,3 um (10,6-12,4x10,6-12,0 p)
biiyiikligiinde sporlanmamis ookistler ¢ikmaktadir
(6). Neospora caninum’un ookistleri konaker disinda,
tabiatta sporlanmaktadir. Ookistlerin  ¢ikarilma
siklig1, tabiatta canli kalma siliresi tam olarak
bilinmemektedir (1-3, 6).

bulunan doku kistleri, ¢ogunlukla yuvarlak veya oval
yapida ve yaklasik 107 pm uzunlugunda olup,
Periodic Acid Schiff (PAS) boyasi, Wright-Giemsa
ve Immunoperoxidase boyalar1 ile ¢ok iyi
boyanmaktadir. Yaklagik 4 pm kalinhigindaki kist
duvarinda, ince primer yapidaki duvar birinci
tabakayi, kalin graniiler duvar da dis tabakay:
olusturur (3, 7, 9). Kistler ortalama 50-200 adet
bradizoit i¢ermektedir. Pargalanmamis bradizoitler
7-8x2 um biiyiikliigiindedir (7, 8).
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Sigirlar postnatal veya konjenital olarak enfekte
olabilmektedir. Sigirlarin postnatal enfeksiyonu, son
konakgilarin digkisiyla etrafa sagilmis sporlanmis
ookistlerin kontamine ettigi gida ve sularin
alinmasiyla olmaktadir. Bu durumda sigir gebe ise
transplasental enfeksiyon meydana gelebilmekte ve
abort olusabilmektedir (5). Neosporosisin venereal
olarak tagimmadigma inanildig1 igin, pozitif bir
bogadan inege gecemeyecegi bildirilmektedir.
Vertikal yol, sigirlarda enfeksiyonun taginmasindaki
en yaygin sekildir. Karnivorlarda bulagma enfekte
dokularla birlikte parazitin kist formlarin1 almak
suretiyle meydana gelmektedir. Abort fotus, plasenta
ve uterus atiklar1 kdpekler i¢in en yaygin enfeksiyon
kaynagini olusturmaktadir (1, 3, 5).

2. Epidemiyoloji

Sigirlardaki  seroprevalans iilke, bolge ve
kullanilan serolojik test tipine gore degisiklik
gostermektedir. Neospora caninum enfeksiyonlari
Brezilya, irlanda, Ispanya, Almanya, Polonya ve
ABD gibi diinyanin birgok bolgesinde goriilmektedir
(10, 11, 12, 13). Tiirkiye’de Biyikoglu ve ark. (14), I¢
Anadolu Bolgesinde toplam 3290 sigirda, illere gore
%5,10-32,72 arasinda degisen oranlarda, yine
Biyikoglu ve ark. (15), Tekirdag ve Kirklareli’nde
toplam 274 sigirin 22 (%8,02)’sinde, Akca ve ark.
(16), Kars yoresinde 301 sigirin 6 (%2)’sinda ve
Sevgili ve ark. (17), ise Sanlurfa yoresinde 305
sigirm 23 (%7,5)lnde N. caninum antikorlarini
tespit ettiklerini bildirmiglerdir.

3.Klinik Belirtiler

Neospora caninum hem siitcii hem de etgil
ineklerde abortlara sebep olmakta ve baska bir klinik
belirti gorilmemektedir (1, 4, 18). Enfeksiyon ile
iligkili inek abortlar1 ve neonatal Oliimler birgok
iilkede bildirilmis; ABD, Yeni Zelanda, Hollanda ve
Almanya’da siit¢ii ineklerdeki abortlarin = %12-
42’sinden N. caninum enfeksiyonlarinin sorumlu
oldugu ifade edilmistir (3, 4). inekler gebeligin 3.
aymdan itibaren herhangi bir dénemde abort
yapabilmekte ise de abortlarin ¢ogu gebeligin 5-6.
aylarinda  meydana gelir.  Gebeligin  erken
donemlerinde enfekte olan fotuslar, muhtemelen
uterusta Olebilir, rezorbe, mumifiye, otoliz olabilir
veya erken dogabilir. Erken dogan yavrular ya klinik
belirti gosterirler ya da higbir belirti gostermeksizin
kronik olarak enfeksiyonu tasiyabilirler (4, 19).

Klinik belirtiler yalnizca iki ayliktan daha kiiclik
buzagilarda rapor edilmistir. Hasta buzagilarda; 6n
veya arka bacaklarda gerilme veya biikiilme, ayrica
ataksi, patellar reflekste azalma, biling kaybi,
exoftalmi veya gozlerde asimetrik  goriiniis
bulunabilir. Hastalik bazen hydrocephalus ve spinal
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cord’da daralma gibi dogum anomalilerine sebep
olabilmektedir (1-3, 4). Abort olan fotiislerdeki
lezyonlar sadece histolojik muayenede goriilebilir.
Vakalarm % 85’inden fazlasinda etken MSS’nde
lokalize olmakta kalp, iskelet kasi, karaciger ve
bobrekler ise daha az etkilenmektedir (4, 5).
Neospora caninum antikoru tasiyan ineklerde,
seronegatif ineklerden daha fazla abort goriilme
ihtimali vardir (3). Bununla birlikte, seropozitif
ineklerin dogurdugu konjenital olarak enfekte
buzagilarin yaklasik % 95’1 klinik olarak normal
bulunmustur. Annenin yasi, laktasyon siiresi ve
abortun goriilmesi konjenital enfeksiyon oranini
genellikle etkilememektedir (1, 3, 12).

4. Patogenezis

Daha once enfekte olmus bir inegin beyninde
bulunan ankiste kistler, gebelik esnasinda meydana
gelen hormonal degisiklikler, beslenme, stres,
mikotoksin veya tekrarlayan hastaliklarla
immunitenin  zayiflamast  sonucu aktif hale
gegebilmektedir. Bunun sonucunda kist igindeki
bradizoitler hizli bir sekilde boliinebilmekte ve kan
dolagimina  gegebilmektedir. Bu da  fotusun
transplasental enfeksiyonuna, sonugta ya aborta ya da
konjenital enfekte buzagi dogumuna yol agmaktadir
(5, 18). Quinn ve ark. (20), abortun immun
tepkilerden kaynaklanabilecegini iddia etmektedir.
Buna gore, N. caninum gibi bir interselliiler parazit
Gamma-interferon iiretimi ile sonuglanan T-helper
hiicre Tip 1 yanitt ile iyi bir sekilde kontrol edilir.
Gamma-interferon da paraziti etkili bir sekilde
kontrol edebilmekte ancak gebeligi de olumsuz bir
sekilde etkilemektedir. Gebelik ilerlerken meydana
gelen hormonal degisiklikler, T-helper hiicre Tip 2
yanitini dogurur, bu ise paraziti kontrolde etkili
degildir. Fakat gebeligin devamini saglar ve boylece
gebelik normal siirecini tamamlarlar ve konjenital
enfekte buzagilar dogarlar. Bu konuda degisik
goriisler vardir (15). Eger hayvanlar gebe olmadan
once N. caninum ile tabii olarak enfekte olursa,
onlarda aborta ve fotusun konjenital enfeksiyonuna
kargit humoral bir bagigiklik gelisebilir (21). Bazi
seropozitif sigirlarin hi¢ abort yapmamasi, bu olayla
aciklanmaktadir.  N.  caninum takizoitlerinin
parenteral olarak inokiile edilmesiyle enfekte edilen
ineklerdeki sonuglar, fotusun enfekte olabilecegini ve
bazen parazitin inokiilasyonundan 4 hafta sonra
hastaligin olusabilecegini gostermistir. Bu erken
sathada bile plasenta ve MSS’nde lezyonlarin
olustugu ve encephalitisin  goriildiigii  tespit
edilmistir. N. caninum’un boliinmesinden
kaynaklanan yikimin, direk olarak plasentaya
ulagmasi ve ne gibi bir immun tepkinin olustugunun
bilinmedigini ifade edenler de vardir (3).



5. Teshis

Sigirlarda teshis bazi durumlarda olduk¢a zordur
(4). Abort yapmis bir inegin serumunun muayenesi
sonucu goriilen pozitif sonug, sadece hayvanin N.
caninum’a  maruz  kaldiginin  bir  isaretidir.
Neosporosisin kesin tanisint koymak i¢in foétusun
histolojik muayenesi de yapmak zorunludur.
Neosporosis’de teshis i¢in beyin, kalp, karaciger,
plasenta, viicut sivilann ya da kan serumu
kullanilmakla beraber, fotal beyin enfeksiyondan en
cok etkilenen organ oldugundan dolayr en uygun
materyaldir. Abortlarin ¢ogu muhtemelen otoliz
oldugundan, Neospora antikoru ile
immunohistokimyasal muayene de gereklidir. Zira
otoliz olmug dokularda genellikle birkag¢ N. caninum
bulunmakta ve bunlar da ¢ogunlukla hematoxylin
eosin (HE) ile boyali preparatlarda her zaman
goriilememektedir. Histolojik muayeneler i¢in beyin
dokusu  %10’luk  buffered noétral  formalin
soliisyonunda tespit edilmeli ve HE ile boyali kesitler
hazirlanmalidir.  Nekrozis ile karakterize fokal
encephalitis ve nonsuppurative yangi neosporosisin
en karekteristik lezyonlaridir (1, 2). Bu lezyonlarda
N. caninum’u immunohistokimyasal olarak ortaya
cikarmak su anda abortun etiyolojisi i¢in en iyi delil
olarak kabul edilmektedir. Formalinle tespit edilmis
ve parafine gOmiilmiis abort fotusun beyin
dokusundaki N. caninum’un DNA’s1, PCR ile ortaya
konabilir (3-5).

Neospora  caninum  antikorlarim1  ortaya
koyabilmek i¢in ELISA, IFAT ve Neospora
Agglutinasyon Testi (NAT) gibi serolojik testler
kullanilmaktadir. immunblot da spesifik N. caninum
antikorlarin1 ortaya ¢ikarabilmektedir (3, 5, 22).
IFAT testinde 1:25 gibi diistik titreler bile, ozellikle
fotusda N. caninum enfeksiyonlari igin spesifik
olarak kabul edilmektedir (6, 10, 19). Heniiz yeni
abort yapmis bir inekteki 1:640 veya bir fotusdaki
1:64°lik titre pozitif bir reaksiyon 6nemli oldugu
soylenmektedir (5). ELISA teknigi ozellikle biiyiik
Olgekli siiriileri taramada kullanigh ve faydalidir (6,
9, 10, 23). Neospora caninum enfeksiyonlarinin
klinikal olup olmadigint ayirt edebilmek igin, abort
fotusdaki  encephalitis  lezyonlarinda  etkenin
izolasyonunu yapmak gerekmektedir (3, 18).
Seropozitif —ineklerde abort olugmast abortun
nedeninin neosporosis oldugunu gostermez. Tam
tersine seronegatiflik de abortun nedeninin N.
caninum olmadigi anlamina gelmez. Bir siiride N.
caninum ile enfekte bazi inekler, abort yapmis
hayvanlardaki kadar yiiksek bir titre vermesine
ragmen hig abort yapmayabilir (3, 5).

Neospora caninum ile tabii enfeksiyondan
kaynaklanan abortlarda, ineklerde IFAT titresinin iki
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ya da ii¢ ay i¢inde 1:200 ya da daha diisiik oranlarda
tespit edildigi bildirilmis ve kan Orneklerinin
abortlardan hemen sonra ineklerden alinmasi
gerektigi ifade edilmistir (3-5). Bir siiriiniin abort
problemi arastirildiginda, abort yapmis hayvanlarin
yanisira siiriideki abort yapmayan hayvanlardan da
kan o&rneklerinin toplanmasi tavsiye edilmektedir.
Eger abort yapanlarda, abort yapmayanlardakinden
daha yiiksek bir N. caninum antikor titresi elde
edilirse, abort probleminin nedeninin muhtemelen
Neospora olabilecegi bildirilmektedir. Her iki grupta
da seropozitiflik benzer ise Neospora’dan baska
diger nedenler de gozoniinde tutulmalhdir (4, 5).
Seroloji ayni zamanda bir siirlide konjenital
enfeksiyon olup olmadigimi belirlemek i¢in de
kullanilabilir. Konjenital enfeksiyonlar1 takip eden
bir postnatal enfeksiyon yoksa, yavru ve anneleri igin
test sonuglart ayni olmalidir. Bununla birlikte, yakin
bir zamanda postnatal enfeksiyon olugsmussa, inekler
seropozitif olabilir, fakat onlarin enfeksiyona maruz
kalmadan once dogan yavrulari negatif ve
enfeksiyondan sonra dogan yavrulart ise pozitif
olabilmektedir (4, 5, 23).

Toxoplasma gondii ve Sarcocystis cruzi,
sigirlardaki protozoal abortlarin ayirict teshisinde
gozoniinde tutulmast gereken diger Onemli iki
protozoondur. Neospora caninum; T. gondii,
Sarcocystis tiirleri ve diger apikompleksan parazitler
ile ¢ok yakin iligkili olmakla beraber, serolojide
capraz reaksiyon onemli bir problem
olusturmamaktadir. Immunohistokimyasal yéntem ve
PCR ile parazitin DNA’s1 ortaya konularak bunlar N.
caninum’dan aywrt edilebilir. Sarcocystis cruzi’nin
sizont formlar1 damar endotelindedir ve nadir olarak
abort fotusun beyninde bulunur. N. caninum ise
daima extravaskiiler olarak beyin dokusunda lokalize
olur. Sigir fotuslarinda T. gondii ile enfeksiyon
nadirdir (3, 5, 22). Ayrica, sigirlarda abortlara sebep
olan etkenler arasinda Salmonella dublin, Leptospira
hardjo ve bovine viral diarrhoea virus (BVDV) gibi
ajanlar da teshiste gézoniinde tutulmalidir (5).

Neosporosisin tanisinda kiiltiirle teshisin pratik
bir 6nemi yoktur. Hiicre kiiltlirii veya farede N.
caninum’u izole etme denemeleri biyiik olglde
basarisizlikla  sonucglanmustir.  Ozellikle saglikli
hayvanlardan izole edilen N. caninum’un izolatlar
arasindaki antijenik farklilik az bilinmektedir (3,
5, 8).

6. Ekonomik Onemi

Diinyadaki sigirlarin  yaklagitk %  42’sinin
neosporosisden dolay1 abort yaptigi diisiniilmektedir.
Enfeksiyonda aborta baglantili direk ekonomik
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kayiplarin  diginda, enfekte hayvanlarin tedavi
giderleri, muhtemel siit kaybi ve abort yapmis
ineklerin elden ¢ikarilarak yerlerine yenilerinin
yetistirilmesi gibi bazi indirekt kayiplar da &nem
arzetmektedir (24). Yapilan taramalarda, sigirlarda
neosporosisden kaynaklanan ekonomik kayiplarin
milyonlarca dolar oldugu ifade edilmektedir.
Avustralya’da neosporosisden kaynaklanan
ekonomik kaybin, siit sigirciliginda yilda 85 milyon,
et sigirciliginda ise 25 milyon Avustralya dolarn
oldugu tahmin edilmektedir. Yeni Zelanda’da ise siit
endiistrisinde bu kaybin yillik 17,8 milyon Yeni
Zelanda dolart oldugu ifade edilmektedir (4).
Amerika’da yapilan bir ¢aligmada N. caninum
antikoru tasiyan ineklerde siit iretiminde giinde
yaklagik 1 kg’lik bir kaybin oldugu tespit edilmistir
(24). Kaliforniya’da yapilan bir arastirmada ise
bolgede yapilan sigircilikta yilda yaklagik 35 milyon
dolarlik  bir  ekonomik  kayibin  olustugu
bildirilmektedir (2).

7. Korunma ve Kontrol

Glinlimiizde sigir neosporosisi igin etkili bir
tedavi bulunmamaktadir. Enfeksiyondan korunmak
icin gebe hayvanlarin immunitesini zayiflatacak
durumlardan sakinmak gerekir. Son konakg¢1 oldugu
tespit edilen kopeklerin digkisi, hayvanlarin gida ve
sularindan uzak tutulmalidir. Olmiis fétuslar, plasenta
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