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Ozet

Mavidil (Bluetongue) hastaligi, sokucu sinekler (Culicoides spp.) ile taginan,
hayvandan hayvana dogrudan temasla bulasmayan ve ozellikle gevis getiren
hayvanlari etkileyen viral bir enfeksiyondur. Hastahk etkeni Bluetongue virtisti
(BTV), Orbivirus cinsinden, gift sarmalli RNA igeren segmentli bir viriistiir
ve diinya genelinde farkli bolgelerde 29’yva kadar serotipi tanimlanmustir;
ayrica son yillarda tespit edilen atipik serotiplerle toplam tiir sayisinin 36’ya
ulastigr bildirilmektedir. Hastalik ¢ogu hayvanda belirti vermeden seyretse
de ozellikle koyunlarda ve bazi yabani ruminantlarda agir klinik tablolar ve
oliimler goriilebilir. Klinik belirtiler arasinda ates, agiz ve burun mukozasinda
yang1 ve yaralar, yiiz ve dilde 6dem (ileri vakalarda dilin morarmasi, “mavi
dil”), agir1 salya, topallik ve solunum giigliigii yer alir. BTV nin epidemiyolojisi,
vektor konakgilart olan Culicoides tiirlerinin cografi yayithmu ve iklim kogullart
ile yakindan iliskilidir. Hastalik vektoriin bulundugu Afrika, Asya, Amerika,
Avustralya ve Avrupa gibi bolgelerde goriiliir. Patogenez temelinde viriisiin
damar endotelinde hasar yapmasiyla gelisen yaygin 6dem ve kanamalar vardir.
Patoloji incelemesinde 6zellikle solunum yollar1 ve kalpte karakteristik lezyonlar
gordiliir. Klinik bulgular en belirgin koyunlarda olup sigirlarda ve kegilerde
cogunlukla hafif seyreder; ancak BTV-8 gibi baz1 suglar sigirlarda dahi ciddi
hastaliga yol agmustir. Bagigiklik cevabr serotip-spesifik notralizan antikorlarla
uzun siireli olsa da farkl serotiplere karst ¢apraz koruma zayiftir. Viriisiin
mevsimsel olarak kislama (vektorsiiz donemde hayatta kalma) mekanizmalari
arasinda latent enfeksiyonlar, transplasental gegis ve enfekte vektor erginlerinin
korunakli ortamlarda kit gegirmesi sayilmaktadir. Teshis igin molekiiler
yontemler (RT-PCR) ve viriis izolasyonu ile serolojik testler (ELISA, VN,
AGID) kullanilir. Bu derlemede mavidil hastahiginin etiyolojisi, epidemiyolojisi,
patogenezi, klinik ve patolojik bulgular, bagisikligy, kislama stratejileri, teshisi

ve kontrol 6nlemleri giincel bilimsel veriler 19181nda ele alinmaktadur.
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1. GIRIS

Mavidil (Bluetongue, BT), baglica koyunlar olmak {iizere evcil ve yabani
gevig getiren hayvanlarda goriilen, vektor kaynakli viral bir hemorajik
hastaliktir (Maclachlan ve ark., 2011). Hastaliga adim1 veren “mavi dil”
belirtisi, agir vakalarda dilde siyanoz olugmasindan kaynaklanir ancak bu
bulgu her zaman goriilmez. Mavidil ilk kez 19. yiizyilda Giiney Afrika’da
Merinos koyunlarinda tanimlanmig ve etkenin siizgegten gegebilen bir ajan
(viriis) oldugu 1906°da Theiler tarafindan gosterilmistir (Thabet ve Lajnef,
2024). Tarihsel olarak hastalik tropikal ve subtropikal bolgelerle sinirh
kalmugtir; ancak 2000’ yillardan itibaren iklim degisikligi, vektor yayilimi
ve uluslararas1 hayvan hareketleri nedeniyle cografi sinirlarini genisleterek
Avrupa’nin kuzeyi gibi daha once goriilmedigi bolgelere de ulagmistir
(Alkhamis ve ark., 2020; Bellone ve ark., 2023; Barua ve ark., 2024) Ozellikle
2006 yilinda Kuzey Avrupa’da ortaya ¢tkan BTV-8 serotipi salgini, daha 6nce
mavidil viriisiina maruz kalmamug sigir ve koyun popiilasyonlarinda ytiksek
morbiditeye ve ekonomik kayiplara yol agmigtir (Darpel ve ark., 2007). Bu
gelismeler, mavidil hastaliginin Diinya Hayvan Saghg: Orgiitii (WOAH,
eski ad1 OIE) listesinde zorunlu bildirimi gereken bir hastalik olarak 6nemini
pekistirmistir. Mavidil insanlara bulagmaz (zoonoz degildir) ve dogrudan
temasla yayilmaz; enfeksiyonun yayihmi yalnizca Culicoides cinsi kan emici
vektorlerle olmaktadir (Gould ve Higgs, 2009). Bu nedenle mavidil ile
miicadelede vektor kontrolii ve asilama temel 6nlemlerdi. Bu derlemenin
amaci, mavidil viriis hastaligini etiyolojiden teghise kadar kapsamli bigimde
ele almaktir.

2. ETIYOLOJI

Bluetongue viriisii (BTV), Reovirales takiminda Sedoreoviridae familyas:
icinde Orbivirus cinsinde bir viriistiir (Matthijnssens ve ark., 2022). BTV,
zarfsiz, ikozahedral simetrili bir virlistiir ve genomu 10 segmentli, ¢ift
sarmalli RNA’dan (dsRNA) olugur. Her bir virion, dig kapsid tabakasinda
VP2 ve VP5 proteinlerini, i¢ gekirdekte ise VP7 ve VP3 proteinlerini
barindirir; bunlar viriisiin grup-spesifik ve tip-spesifik antijenitesini belirler
(Eaton ve ark., 1990; Saminathan ve ark., 2020; Maan ark., 2020; Sung ve
Roy 2021; Rojas ve ark., 2021; El-Sebelgy ve ark., 2021; Thabet ve Lajnef,
2024; Gondard ve ark., 2024). BTV’nin farkli suslari, bu segmentlerden
ozellikle Segment-2 iizerindeki VP2 genindeki farkhiliklara gore serotip
olarak smiflandirilir. Uzun yillar 24 klasik serotipi tanimli olan BTV nin,
2000’]i yillardan sonra kesfedilen ‘atipik’ serotiplerle birlikte toplam serotip
sayist 36’ya ulagmustir. (Van Rijn ve ark., 2016; Yang ve ark., 2020;
Thabet ve Lajnef, 2024). Bu atipik serotipler geleneksel serotiplerden farkli
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olarak Culicoides vektorlerinde ¢ogalamama veya zayif gogalma neden olup
dogrudan temas veya aerosol ile bulagabilmeleri gibi sira dis1 6zelliklere
sahiptir (Chaignat ve ark., 2009; Bumbarov ve ark., 2019). Ancak bu atipik
suglar genellikle hafif seyirli enfeksiyonlar yapmakta ve simdiye kadar klasik
BTV serotipleri kadar biiyiik salginlara yol agmamustir.

BTV, antijenik degiskenlik potansiyeli yiiksek bir viriistiir. Reassortment
ve nokta mutasyonlar sayesinde yeni serotip veya varyantlar ortaya ¢ikabilir
(Clavijo ve ark., 2000). Farkli BTV serotipleri ayn1 konakgida veya vektorde
es zamanh enfeksiyon yaptiginda genom segmentlerini takas ederek antijenik
kayma olusturabilir. Ornegin, Avrupa’da 2008 yihnda BTV-1 ve BTV-8’in
reassortment ile melez bir sug olugturdugu rapor edilmigtir (Pozzo ve ark.,
2009; Thabet ve Lajnef, 2024). Bu durum, saha suslari ile canli ag1 suslar
arasinda da gergeklegebilir; nitekim atteniie BTV-6 ve BTV-11 ag1 viruslarinin
Avrupa’da sirkiilasyona girerek hastalik yaptigi gozlenmistir (Zientara ve
ark., 2010). Farkl cografi kokenlere gore BTV genotipleri de “topotip”
olarak ayrilir; dogu (Avustralya, Asya) ve bat1 (Afrika, Amerika) topotipleri
ayni serotip iginde genetik farklilik gosterebilir. Tiim bu genetik gesitlilik,
BTV’nin evrimsel uyum yetenegini ve yeni ortamlarda ortaya ¢ikabilme
potansiyelini artirmaktadir (Carpi ve ark., 2010).

3. EPIDEMIYOLOJI

3.1. Cografi Dagilim

Mavidil hastahig1, vektorlerinin bulunabildigi tiim kitalarda (Antarktika
harig) goriilmektedir (Samyve ark., 2016). Kiiresel dagilimi, Culicoides cinsi
sokucu sineklerin yayilig alanlariyla ortiigiir (Coetzee ve ark., 2012). Afrika
kitasi, ozellikle Sahra alt1 bolgeler, BTV nin tarihsel olarak endemik oldugu
alanlardir ve burada ¢ogunlukla yerel yaban hayatinda enzootik olarak
sirkiile olur. Avrupa’da ise hastalik uzun yillar yalnizca Akdeniz havzasiyla
siurliyken, 2006 sonrast Kuzey ve Orta Avrupa’ya da yayilmistir. Benzer
sekilde, Asya’nin giineyi, Orta Dogu ve Amerikan kitalarinda BTV gesitli
serotiplerle yerlesiktir. Tiirkiye de dahil olmak iizere Akdeniz ¢evresindeki
tilkelerde baglica BTV-4 ve BTV-1 gibi serotipler donemsel salginlar
yapnugtir. Iklim ve mevsimsellik, mavidil epidemiyolojisinde kritik rol oynar:
Vektorlerin iireme ve kan emme faaliyetleri sicak ve yagishi mevsimde zirve
yapar, soguk aylarda ise aktivite durur (Karaoglu ve ark., 2012; Belbis ve
ark., 2017). Salginlar (epizootiler) genellikle ilkbahar sonu ve yaz aylarinda
baglayip sonbahar bagina dek siirer; ilk donlar ile vektor popiilasyonu
azalir ve bulagma gegici olarak kesilir (Carpenter ve ark., 2024). Tropikal
bolgelerde ise yil boyu vektor aktivitesi oldugundan BTV siirekli dongiide
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kalabilir (Carpenter ve ark., 2024). Riizgarla taginan enfekte Culicoidesler,
virtistin kisa siirede yiizlerce kilometre otede yeni bolgelere taginmasina
neden olabilir. Ayrica enfekte hayvanlarin ticareti de viriisii yeni cografyalara
tagtyan bir etkendir.

3.2. Konakg1 Spektrumu

Mavidil bagta koyun olmak iizere, kegi, sigir, manda, deve ve gesitli
yabani ruminant tiirlerini (geyik, antilop, ceylan vb.) etkiler (Muntzer, 2017,
Bréard ve ark., 2018; Valéria , 2019; Cappai ve ark., 2019; Medrouh ve
ark., 2024). Koyunlar, o6zellikle Avrupa 1rklari, hastaliga en duyarl tiirdiir;
morbidite %100’e, mortalite ise %30’lara ulagabilir, baz1 siddetli salginlarda
oliim oran1 %70’ yaklastig1 da kaydedilmistir (Filho ve ark., 2019). Sigirlar
genellikle enfekte oldugunda klinik belirti gostermeden atlatir ve viriise uzun
stireli tagryici (rezervuar) olarak hizmet eder (Van Den Brom ve ark., 2024).
Sigirlarda BTV?ye bagli belirgin hastalik tablosu nadir olmakla birlikte, BTV-
8’in 2006 Avrupa salgininda sigirlarda da ciddi klinik bulgular gortilmiigtiir
(Pozzo ve ark., 2009; Sailleau ve ark., 2017). Kegiler ve develer ¢ogunlukla
subklinik enfeksiyon gegirirler. Yabani gevisgetirenler arasinda geyik ve
ceylan tiirleri baz1 BTV serotiplerine kars1 ¢ok hassastir ve Amerika’da beyaz
kuyruklu geyiklerde BTV nedeniyle %90’a varan oliimler bildirilmistir
(Efrain, 2019). Afrika antiloplar1 ise viriisle tarihsel uyum sonucu genelde
hastalanmadan enfeksiyonu tagir. Etgil hayvanlar BTV’den etkilenmez,
ancak gebe kopeklerin enfekte plasenta yemesi sonucu yavrularinda anomali
vakalar1 nadiren rapor edilmistir (Hanekom ve ark., 2024).

3.3. Bulagma ve Vektorler

BTV’nin dogadaki dolagimi, Culicoides cinsi sokucu vektorler yoluyla
gergeklesir. Bu ¢ok kiigiik (1-3 mm) kan emici sineklerin digileri, enfekte bir
hayvandan kan emerken viriisii alir ve midelerinde gogalan viriisii sonraki
kan emmelerinde saglkli hayvanlara aktarir (Dik ve ark., 2006). Dogrudan
hayvandan hayvana bulagma olagan kosullarda olmaz; aymi siiriideki
hayvanlar arasinda temas, solunum, siit veya ciftlesme yoluyla yayilim ihmal
edilebilir diizeydedir (Burgin ve ark., 2013). Ancak transplasental gecig
miimkiindiir: Ozellikle BTV-8 enfeksiyonunda gebe hayvanlarin fetuslarina
viriisii aktardigr ve olii dogumlar ile beyin anomalilerine neden oldugu
gosterilmigtir (Thabet ve Lajnef, 2024). Diger taraftan, BTV-25, 26 gibi
atipik suglarin direkt temasla veya aerosol ile bulagabilecegi deneysel olarak
saptanmugtir (Belbis ve ark., 2017). Virus, enfekte bogalarin menisinde de
bulunabilmektedir; suni tohumlama ile venereal bulag nadir de olsa rapor
edilmigtir (Bowen ve ark., 1983).
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3.4. Baslica Vektor Tiirleri ve Bolgeler

Diinyada 1.300°den fazla Culicoides tiirii tanimlanmigsa da bunlarin
yalmzca yaklagik 30 kadar1 BTV?yi bulagtirabilen kompetan vektorler olarak
kabul edilir (Calvete ve ark., 2008; Maclachlan ve ark., 2013). Onemli vektor
tiirler ve cografi dagilimlari Tablo 1’de 6zetlenmigtir (Borkent ve Dominiak,
2020).

Tablo 1: Onemli vektir tiivier ve cofrafi dagjlumlar:

Bolge Culicoides Notlar
Tiirleri

Afrika ve Orta | C. imicola, C. En yaygin Afrika vektorii C. émicoln; Sahra-alti

Dogu bolitinos, C. bolgede baslica sorumlu tiirdiir. C. bolitinos gibi
milnei tiirler de Giiney Afrika’da etkindir.

Avrupa C.imicola, Giiney Avrupa’da Afro-Asyatik kokenli C.

(Akdeniz) C. obsoletus imicola hakimdir. Kuzey ve Orta Avrupa’da C.
kompleksi, obsoletus/C. scoticus ve C. pulicaris grubu lokal
C. pulicaris vektorler 6nemli rol oynar. 2006 salgininda C.
kompleksi obsoletus grubu BTV-81 yaymustir.

Asya (Giiney ve

C. imicola, C.

Orta ve Giiney Asya’da C. imicola etkindir.

digerleri

Okyanusya) brevitarsis, C. Avustralya’da C. brevitarsis ve C. wadai BTV nin
wadni baslica vektorleridir.
Kuzey Amerika | C. sonorensis, C. | ABD’nin ¢ogu bolgesinde BTV nin baglica
Insignis vektorii C. sonorensis’tir. C. insignis Florida ve
Karayiplerde BTV ve EHDV tagiyicisidir.
Orta/Giiney C. insignis, Latin Amerika’da gesitli Culicoides tiirleri (6rn.
Amerika C. pusillus ve C. insignis) lokal olarak bulagmada rol oynar

ancak veri siirhidir.

Culicoides vektorleri genellikle alacakaranhkta (giin batimi ve safak)
aktiftir ve nemli, riizgarsiz ortamlarda yogun bulunurlar (Tabachnick ,2004;
Groschupp ve ark., 2023). Ahir ve agillarin igine de girebildiklerinden, sadece
hayvanlar1 kapali tutmak tam koruma saglamaz (Meiswinkel ve ark., 2008).
BTV, kanda yiiksek diizeyde ve uzun siire viremi yaptigindan (6zellikle
sigirlarda 9 hafta) bir enfekte hayvan bir¢ok vektorii enfekte edebilir. Sigirlarda
uzun siireli viremi, klinik belirti gostermeseler bile, salginlarin stirmesi igin
kritik kabul edilir; bu nedenle sigirlar “sessiz rezervuar” roliiyle bolgesel
virtis devamlihigini saglarlar (Hourrigan ve Klingsporn, 1975; Liendo ve
Castro 1981; Ferrara ve ark., 2023; Van Den Brom ve ark.,2024). Endemik
bolgelerde koyun digindaki tiirlerde hastalik genelde fark edilmeyecek kadar
hafif seyrettigi halde, daha 6nce BTV ile kargilagmamig poptilasyonlarda yeni
bir serotip ortaya ¢iktiginda yiiksek morbidite ve mortaliteyle seyredebilen
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ciddi salginlar gorilebilir (Mintiens ve ark., 2008; Elbers ve ark., 2008; Liu
ve ark., 2021).

4. PATOGENEZ

BTV enfeksiyonunun patogenezi, viriisiin konagin damar endoteli
ve immiin hiicrelerini hedef alarak yaygin vaskiiler hasara yol agmasiyla
sekillenir (Maclachlan ve ark., 2013). Enfekte vektor sinegin 1sirmasiyla
viriis deri altina birakilir ve drene olan lenf diigiimlerinde ilk replikasyonunu
gergeklestirir. Burada baslica dendritik hiicreler, makrofajlar ve lenfositlerde
gogalan viriis, kisa siirede primer viremi ile kana karigir. Viriisiin endotel
hiicrelerine tropizmi sonucunda, ozellikle agiz, burun, sindirim sistemi ve
ekstremitelerdeki kiigiik damarlar zarar goriir; damar gegirgenliginin artmasi
ve damar duvarinda iltthaplanma neticesinde plazma sizintis1 ve kanamalar
meydana gelir (Forzan ve ark., 2007; Schwartz-Cornil ve ark., 2008). Bu
patolojik siireg, klinikte goriilen 6dem, kizariklik, petesi ve ekimozlarla kendini
gosterir. Yaygin vaskiilit tablosu nedeniyle organ ve dokular oksijenlenemez,
en ug noktalarda siyanoz gelisir. Patogenezin 6nemli bir yonii de BTV nin
bagisiklik sistemiyle etkilesimidir; viriis, konak savunmasini zayiflatmak igin
NSI1, NS2, NS4 gibi non-structure(yapisal olmayan) proteinleri araciligryla
hiicresel stiregleri manipiile edebilir (6rn. interferon yanmitini baskilamasr)

(Thabet ve Lajnef, 2024).

4.1. Persistans ve Kigslama Mekanizmalari

BTV’nin konakgr viicudunda kalici enfeksiyon olusturmast klasik
serotiplerde nadir olmakla birlikte, bazi mekanizmalar viriisiin uzun siireli
varligim miimkiin kilar. Ozellikle sigirlarda 2 aya kadar canl viriis, 4 aya
kadar viral RNA kanda saptanabilmektedir (Aguilar-Vega ve ark., 2020;
Thabet ve Lajne 2024). Bu durum, enfeksiyonun vektor mevsimi Gtesine
sarkmasina katki saglar. Ote yandan 2006-2007 Kuzey Avrupa BTV-
8 deneyimi, viriisiin sert kig kosullarinda da sonraki yila aktarilabildigini
gosterdi. “Kiglama” olarak adlandirilan bu olgu igin birkag olas1 mekanizma
ileri stiriilmiistiir.

4.2. Kiglama

Mavidil viriistiniin vektorlerin aktif olmadig kig donemlerinde hayatta
kalma stratejileri, hastaligin epidemiolojisi agisindan kritik ve ayn1 zamanda
tam olarak agikliga kavugmamig bir konudur. Ilman iklimli bolgelerde
Culicoides sinekleri sonbahar sonunda ortadan kaybolur ve ilkbahara kadar
ortamda bulunmazlar; bu durumda viriisiin sonraki baharda tekrar ortaya
¢tkmast i¢in bir “koprii” mekanizmasi gereklidir. Yukarida Patogenez
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boliimiinde tartigilan bazi mekanizmalar (persistan enfeksiyon, transplasental
bulag, vb.) buagidan 6nem kazanir. Tablo 2 de bu mekanizmalar 6zetlenmigtir

(Takamatsu ve ark., 2003).

Tablo 2: Onemli bulasma mekanizmiar.

vektorlerin kist
gecirmesi

Basglik / Aciklama
Mekanizma
Enfekte ergin Bazi ergin Culicoides disileri barinaklarda veya uygun

mikroiklimlerde kis1 atlatabilir. Mavidil virtistiniin kig doneminde
devamliliginda en olast nedenin bu enfekte sinckler oldugu
bildirilmistir. Ilkbaharda kan emerek yeniden bulagtirabilirler.

Persistan
enfeksiyon (gizli
enfeksiyon)

BTV, koyunlarda gama-delta T lenfositlerini in vitro kalici
olarak enfekte edebilir (Takamatsu ve ark., 2003). Bu hiicreler
virtisii uzun siire barindirip bagisiklik sisteminden saklayabilir.
Aktivasyon (6r. yara, vektor 1s1r181) sonrasi viriis tekrar gogalabilir.
Atipik serotiplerde uzun tastyicihik goriilmiistiir.

Transplasental ve
neonatal tagryicilik

Gebelikte enfeksiyonla yavruya viriis gegebilir. Erken gebelikte
beyin anomalileri (hidranensefali) goriilebilir. BTV pozitif
vavrular kisa siire viremi tagiyabilir. Transplasental gegis
salginlarda ikincil 6nemdedir.

Atipik direkt
bulagma yollar1

Bazi atipik BTV’ler (6rn. BTV-26, BTV-27) vektorsiiz sinirh
bulasma gosterebilir. Kigin kapali ahirlarda yakin temasla agiz
salgilar1 veya aerosol ile bulagma miimkiin olabilir. Vektor aracili
yayilima kiyasla ¢ok nadirdir.

5. KLINIK BULGULAR

Mavidil hastabginin klinik seyri, hayvan tiiriine, viriis serotipine ve
viriilansina bagli olarak hafif ategli hastaliktan perakut 6liime kadar genig
bir yelpazede degisir. En belirgin klinik belirtiler koyunlarda gozlenmigtir.
Diger evcil tiirler genellikle ya hig belirti vermez ya da hafif seyreder. Temel
bulgular tiirlere gore Tablo 3 te gosterilmigtir (Caporale ve ark., 2014;
Herder ve ark., 2024).
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Tablo 3: Hayvan tiirlerine gove klinik belirtiler.

Duyarlilik Klinik Bulgular Hastalik Seyri / Sonug
Tiir / Genel
Ozellik
En duyarh | Yiiksek ateg (40-42°C), Perakut (7-48 saatte
evcil tiir; istahsizlik, depresyon, salya oliim), akut (1-2 haftada
kulugka ve burun akintisi, yiiz-dudak iyilesme), kronik (uzamis
siiresi 4-7 odemi, ag1z lezyonlar1, dil topallik, zayiflama, yapag:
giin sismesi/mavi dil, tlserler, dokiilmesi, gegici infertilite,
Koyun konjunktivitis, solanum yavru anomalileri)
giigliigii, oksiiriik, tortikollis,
ayak ve tirnak lezyonlari,
topallik, kambur durus,
memede kabuklanma, nadiren
kanl ishal/hematiiri
Genelde Ates, istahsizlik, siit veriminde | Diigiik mortalite (%0
subklinik; azalma, hafif ag1z yaralari, civart), 1-2 haftada iyilesme,
naif dudak/dil/cene 6demi, burun | dis eti nekrozu ve dig
popiilasyon | akintisi, goz yagarmast, dokiilmesi goriilebilir
Sigr veya yiiksek | nadiren dil lezyonlari, deri
virulensli nekrotik plaklar1 (pseudo-
suglarda LSD benzeri), topallik, tirnak
klinik lezyonlari, memede 6dem,
hastalik geng buzagilarda yiiksek ateg ve
depresyon.
Genelde Nadir vakalarda hafif ates, Cogunlukla asemptomatik,
belirtisiz; istahsizlik, ag1z lezyonlari, siit | antikor gelisimi; rezervuar
Kedi atipik veriminde azalma, salya akintisi, | rolii
¢ serotiplerde | arka bacak topalligi
dahi klinik
bulgu nadir
Genelde Nadir olarak yiiksek ates, agiz | Genellikle asemptomatik;
D subklinik; lezyonlari bazi serotiplerde (BTV-25)
eve / ..
Alpaka bazi klinik yok
P
/ Lama raporlgrdg
hafif klinik
bulgular
Tiirlere gore | Bazi tiirlerde (Avrupa Epidemiyolojik olarak evcil
Yaban |degisken alageyigi, mouflon) agir tablo | popiilasyonlarla baglantih;
Hayat1 | duyarlihk ve oliim; beyaz kuyruklu tagtyici rolii
(Geyik, geyik, pronghorn antilobu
Antilop toplu Oliimler; Afrika
vb.) yaban hayvanlar1 genelde
asemptomatik
BTV hastalik | Kontamine ag1 veya enfekte 2008de bir kopekte BTV-8
Etgiller yapmaz; ¢ok |fetus yeme sonras: hastalik sonrasi ciddi hastalik (Oura
nadir 6zel (nadiren fatal) & El Harrak, 2011)

durumlar
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6. PROGNOZ

Koyunlarda ciddi vakalarda 6liim orani %30’lar civarinda seyretse de
daha hafif suglarla enfeksiyon veya kismen bagisik popiilasyonlarda 6liim
%2-5 diizeyinde kalabilir (Jahanroshan ve ark., 2023). Koyunlar igin
ortalama 6liim oram1 %2-30 arast verilmigtir fakat duyarl irklarda kotii
kosullarda %70’e varabilir (Kirkland ve ark., 2023). Sigirlarda 6liim nadirdir
(%<1) (Gasparini ve ark., 2021; Zhigailov ve ark., 2022). Yaban geyik
popiilasyonlarinda ise viriis yeni girdiyse yiiksek kayiplar goriilebilir. Tyilesen
koyunlarda kondiisyon kayb birkag hafta siirebilir, yapag: kayb1 ekonomik
degeri etkiler (Efrain ,2019). Geng hayvanlar ve zayif bireyler hastaliga karg
daha hassastir. Bu nedenle, siirii bazinda BTV salgini1 verim kayiplar1 ve
tireme performansinda diigiis seklinde indirekt etkiler de olusturur.

7. IMMUNITE

BTV enfeksiyonuna kargi gelisen bagigiklik yaniti, humoral (antikor
aracili) ve hiicresel immiinitenin kombinasyonu ile gekillenir. Notralize
edici antikorlar, 6zellikle viriistin dig kapsid proteini VP2’ye yonelik olarak
enfeksiyonu takiben 1-2 hafta iginde iiretilmeye baglar. Bu antikorlar
enfeksiyonu kontrol altina almada kritik olup hayvanin iyilesmesini saglar.
Olugan bagisiklik tip-spesifiktir. Bir serotipe kargi gelisen antikorlar, ayni
serotipte uzun siireli (muhtemelen 6miir boyu) bagisiklik birakirken, diger
serotiplere kargi genellikle koruma saglamaz (Xie ve ark., 2018). Ornegin
BTV-4 gegiren bir koyun, tekrar BTV-4’e direngli olur fakat BTV-1 veya
BTV-8% karg1 duyarl kalir. Az da olsa baz1 yakin serotipler arasinda kismi
gapraz koruma rapor edilmistir (Bissett ve Roy, 2024). Kolostral antikorlar,
dogan kuzulara/buzagilara birkag ay stireyle pasif bagisiklik kazandirir;
yaklagik 2-3 ay anneden gelen maternal antikorlar yavruyu korur ancak bu
stireden sonra yavru duyarli hale gelir (anne antikorlar1 bu siirede diiserken
aktif agilarin da bu dénemde yapilmasi planlanir). Maternal antikorlarin
varliginda yapilacak agilamalarda bu antikorlarin nétralizasyon testiyle takip
edilmesi onerilir, zira yiiksek maternal antikor varlig: a1 viriisiinii etkisiz
hale getirip etkin bagigiklik olugmasini engelleyebilir (Fukusho ve ark.,
1987; Bhattacharya ve ark., 2007).

7.1. Hiicresel Bagisiklik

Hiicresel bagigiklik da BTV’ye kargi 6nemli rol oynar. CD8+ sitotoksik
T lenfositleri, BTV ile enfekte hiicreleri 6ldiirerek virtisiin yayilimini sinirlar.
Ayrica, gevig getiren hayvanlarda bol bulunan gama-delta T hiicreleri, BTV
enfeksiyonunda hem kalici enfeksiyon deposu olma potansiyeli nedeniyle hem
de enfeksiyonun kontroliinde interferon-y iiretimiyle 6nemli goriilmektedir.
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Deneysel ¢aligmalarda, BTV’ye karst interferon tipi I salgisinin erken
evrelerde viriis replikasyonunu baskiladigi gosterilmistir. NK  (Dogal
oldiiriicii) hiicreler de enfekte hiicreleri taniyip yok eder (Utrilla-Wheat ve
ark., 2020).

8. TESHIS

Mavidil hastaliginin teshisi, klinik siiphe ile baglayan ve laboratuvar
yontemleriyle dogrulanan bir stiregtir. Klinik olarak, o6zellikle endemik
bolgelerde yaz-sonbahar doneminde koyunlarda ateg, agiz lezyonlari,
topallik ve yiiz 6demi goriilmesi mavidil hastaligindan giiphelendirmelidir
(Piramanayagam ve ark., 2000). Ancak kesin tan1 i¢in etkenin veya bagigiklik
vanitinin  laboratuvarda gosterilmesi sarttir. Teghis yaklagimlar1 agagida
kategorize edilmistir:

8.1. Laboratuvar Tan1 Yontemleri

Mavidil hastaliginin  tanisi, klinik bulgulara ek olarak laboratuvar
testlerine dayanir. Ciinkii enfeksiyon ¢ogu zaman subklinik seyreder ve
benzer semptomlara sahip diger hastaliklarla karigabilir. Dogru ve hizli tanu,
hastaligin kontrolii ve hayvan ticareti agisindan kritik 6neme sahiptir. Tablo
4 te serolojik ve molekiiler tan1 yontemleri 6zetlenmigtir (Afshar,1994; Rao
ve ark., 2017; Saminathan ve ark., 2020).

Tablo 4: Sevolojik ve molekiiler tana yontemleri.

Kategori Yontem / Teknikler Notlar / Avantaj &
Dezavantajlar

Viral antijen | RT-PCR, RT-qPCR (pan-BTV ve | Yiiksck duyarlilik (PCR), antijen
veya genomun | serotip-spesifik), Antijen ELISA | ELISA daha az duyarl, izolasyon
gosterilmesi | (VP7), Viral izolasyon (Vero, 7-10 giin siirebilir, atipik BTV
BHK, KC hiicreleri, embriyolu | izolasyonu zor, serotip tayininde
tavuk yumurtast), AGID VP2 geni altin standart
dogrulama, PCR/sekanslama
(Segment-2 VP2 geni)

Serolojik cELISA (grup-spesifik cELISA yiiksek duyarlilik/
testler antikor), Monoklonal antikor ozgiillik, AGID diisiik duyarlilik
(Antikor bazli rekabetgi ELISA (BTV/ ve EHDV ayrimi yapmaz, VN
tespiti) EHDYV ayrimi), AGID, Viriis altin standart (serotip tayini)

notralizasyon testi (VN), Hizli ancak zahmetli/pahali, hizli testler
immunokromatografik kitler arazi taramalarinda kullanilabilir
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8.2. Ornekleme ve Zamanlama

Mavidil hastaligindan giiphelenmesi durumunda, hastalik belirtilerinin
bagladigy ilk hafta kan 6rnekleri (EDTA’L tam kan) alinmasi idealdir; ¢iinkii
viremi en yiiksektir ve PCR/izolasyon gansi yiiksektir. Ateg diisiip iyilesmeye
dondiikten sonra viremi azalir, 14-21 giin sonra genelde viriis kanda
bulunmaz (bazi sigirlarda daha uzun siirebilir). Olii hayvanlardan dalak, lenf
bezleri, akciger, kalp, karaciger ornekleri virolojik inceleme igin alinabilir.
Dalak, viriis tespiti i¢in en uygun organdir. Fetiislerde ise beyin ve dalak
gibi organlar 6nemlidir. Serolojik testler igin, siipheli temas veya agilama
sonrast 14 giinden itibaren serumda antikor aranabilir; 28. giinde antikor
titresi zirve yapar. Bu nedenle, siirii bazinda son 1 ay iginde atesli hastalik
geciren hayvanlarda serum ELISA taramasi mavidil hastaligina maruziyetini
ortaya koyabilir. Cift serum 6rnegi (akut ve konvelesan donemde, 21 giin
arayla) alip antikor titre artigin1 gostermek de tanida faydalidir (Ambagala ve
ark., 2017; Holwerda ve ark., 2024).

8.3. Ayirict Tam

Mavidil, 6zellikle koyunlarda, benzer klinik belirtilere yol agabilen diger
hastaliklarla karigtirlmamahdir. Ayiricr tamda diigiiniilmesi gereken baglica
hastaliklar Tablo 5te gosterilmistir (Bates, 2007; Bexiga ve ark., 2008;
Williamson ve ark., 2008).

Tablo 5: Mavidil ile karisabilen bastaliklar.

Hastalik

Belirtiler

Mavidil ile Farklar / Ayirict
Ozellikler

Sap Hastalig:

Agizda vezikiil ve yaralar,
topallik, ¢ok bulagici, dogrudan
temasla yayilir, sigirlarda agir
lezyonlar

Mavidilde ag1z lezyonlari
hemorajik/erozyon tarzinda,
sigirlarda hafif; RT-PCR ile
ayrilir

EHD BTV ile yakin akraba orbivirus, | Klinik olarak ayirt edilemez;
(Epizootic geyiklerde ve sigirlarda benzer | cELISA BTV/EHD ayrimi veya
Hemorrhagic | klinik tablo RT-PCR ile kesin tan:
Disease)
PPR (Kiigiik Koyun-kegide ag1z yaralar1, géz- | Mavidilde ishal nadir, dilde
Ruminant burun akintisi, nekrotik agiz siyanoz olmaz; PCR ile ayrilir
Vebasi) lezyonlari, kotii kokulu ishal,

zatiirre
Enterotoksemi | Ani 6liimler, hemorajik bagirsak | Genelde ategsiz, ¢ok perakut;
(Clostridial lezyonlar1 mavidilden farklt
enfeksiyonlar)

Zehirlenmeler /

Yiizde 6dem, toksik etkenlere

Sistemik enfeksiyon bulgusu

Fotodermatitis | baglh durumlar (ateg vb.) olmadigindan ayrilir
LSD (Lumpy | Sigirlarda deri nodiilleri, yiiksek | BTV’de hafif pseudolumpy skin
Skin Disease) |ates, yaygin nodiiller benzeri nodiiller olabilir ancak

yaygin degil; LSD’den klinik
olarak ayrilir
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8.9.Bagisiklik Siiresi

Dogal enfeksiyonu atlatan hayvanlarda serotip-spesifik bagisiklik
genellikle yillarca devam eder. Bazi ¢aligmalarda koyunlarin en az 3-4 yil
koruyucu titrede antikor tagidigr belirlenmistir. Bu kalict bagisiklik, aymi
serotiple yeniden enfeksiyonu engeller. Ancak antikor diizeyleri zamanla
diigebilir; yine de hafiza bagigiklig sayesinde tekrar ayni viriisle kargilaginca
hastalik gelismez veya ¢ok hafif seyreder (Zhugunissov ve ark., 2018).

8.10.Asilar ve Yapay Bagisiklik

Mavidil hastaligina karsi mevcut agilar bagisiklik saglamada 6nemli
araglardir. Canl attentie (zayiflatilmis) agilar, tek dozla uzun siireli (yillarca)
koruma saglayabilmektedir ancak dezavantajlart vardir: Ast viriisii kanla
vektorlere bulagabilir, immiin yetmezlik durumu olan hayvanlarda hastaliga
yol agabilir ve gebelerde fotal enfeksiyon yapabilir (Bamouh ve ark., 2021).
Bu nedenle birgok bolgede inaktif (6ldiirtilmiis) agilar tercih edilmektedir.
Inaktif agilar, genellikle 2 doz uygulamayz takiben 1 yil kadar siiren koruma
saglar ve gilivenlidir ancak bunlarda da korunacak serotiplerin hepsini
igermek Onem tagir. Asilamayla olugan immiinite de serotip-spesifiktir;
bu nedenle bolgede hangi serotipler varsa ona yonelik ag1 kullanilmalidir
(Eschbaumer ve ark., 2009). Yeni nesil ag1 ¢alismalarinda, BTV nin tim
serotiplerinde ortak olan NS1 gibi kor proteinlerini hedefleyen evrensel ag1
adaylar1 aragtirilmaktadir (Thabet ve Lajnef, 2024). Boylece ¢apraz koruma
saglanmasi amaglanmaktadir. Heniiz ticari olarak boyle bir ag1 bulunmasa da
deneysel sonuglar umut vericidir (Jiménez-Cabello ve ark., 2020).

BTV enfeksiyonuna karsi kazanilan dogal bagigiklik uzun omiirlii ve
giigliidiir ama yalmz enfeksiyonun serotipine 6zgiidiir. Bu durum, mavidil
hastaligin kontroliinde ¢ok sayida serotip igin ayr1 ayr1 agilarin gelistirilmesini
zorunlu kilar. Enfeksiyonu gegiren hayvanlarin ayni serotiple yeniden enfekte
olmayzs1, saha gozlemleriyle de dogrulanmugtir; 6rnegin Giiney Afrika’da bir
bolgedeki siirii BTV-4 salginini atlattiktan sonra yillarca BTV-4 yeniden klinik
hastalik yapmamugtir. Fakat BTV nin global ¢esitliligi, her yil yeni salginlarda
tarkli serotiplerin ortaya ¢itkmasina neden olmakta; bu da siirti bagigikhiginin
her yeni serotiple kirildig1 anlamina gelmektedir (Steyn ve ark., 2016).

BTV’nin kiglama mekanizmasi muhtemelen ¢ok faktorliidiir ve her
bolgede farklihk gosterebilir. Ilman kig sartlari virlistin - atlatmasin
kolaylagtirirken, g¢ok sert kiglar viral varhigi ciddi olgiide azaltir. Ancak
giiniimiizde 1hman kugakta artan sicakliklar ve vektorlerin kuzeye dogru
yayilmasi ile mavidil hastahiginin kiglamasi daha sik gozlenen bir olgu haline
gelmistir. Bu nedenle, vektor mevsimi diginda da siiriilerin izlemi (sentinel
hayvan takibi, PCR taramalar1) onerilir (Foxi ve ark., 2016). Kiglamanin
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anlagilmasi, hastaligin eradikasyonu agisindan da dnem tagir; zira kig atlatan
viriis odaklari, kapsamli agilama kampanyalarma ragmen enfeksiyonun
tekrar bag gostermesine yol agabilir. Asilama yapilsa dahi BTV’nin tamamen
eradike edilemeyebilecegini, kiglama mekanizmalari nedeniyle yeniden
ortaya gikabilecegini vurgulamigtir (Kundlacz ve ark., 2019). Bu baglamda,
mavidil kontrol stratejileri kiglama olgusunu da dikkate almalidir.

9. SONUC

Mavidil (Bluetongue) virlis hastaligi, ¢ok sayida serotipi ve vektor
aracihgiyla yayilmasi nedeniyle kiiresel hayvanciik ig¢in o6nemli bir
tehdit olusturmaktadir. Elde edilen veriler, BTV’nin tamamen ortadan
kaldirilmasinin zorlugunu ortaya koymaktadir. Bu zorluk, viriisiin kiglama
yetenegi, rezervuar konakgilarin varligi ve vektor popiilasyonlarinin genig
cografi yayilimi gibi etkenlerden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, hastaliga
karg1 miicadele stratejileri, tam eradikasyondan ziyade, hastaligin ekonomik
etkilerini ve yayilimini kontrol altina almaya odaklanmaktadir.

Miicadele stratejilerinin baginda, mevcut epidemiyolojik duruma uygun
agilamanin etkin bir sekilde uygulanmasi gelmektedir. Ozellikle endemik
bolgelerde canli atteniie agilar ve salgin durumlarinda inaktive agilar
onemli bagarilar saglamistir. Ancak, viriisiin siirekli evrim gegirmesi ve
yeni serotiplerin ortaya ¢ikmasi, DIVA (Asili/Enfekte Ayrimi) yetenegine
sahip yenilik¢i ag1 teknolojilerinin (viral vektor agilar, mRNA agilarn)
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Agilamaya ek olarak, vektor kontrolii
ve hayvan hareketlerinin kisitlanmasi gibi tamamlayic1 6nlemler, salgin
yonetimi igin kritik 6neme sahiptir.

Uluslararasi ig birligi ve siirveyans, hastaligin kiiresel yayilimini yonetmek
i¢in temel bir unsurdur. Vaka bildirimleri, bolgesel erken uyari sistemleri ve
entomolojik/serolojik izleme aglari, salginlarin erken tespiti ve hiz miidahalesi
icin hayati bir rol oynamaktadir. Tklim degisikliginin vektor cografyasini
genisletmesi riski goz Oniine alindiginda, gelecekteki yayilim senaryolarim
ongormek amaciyla yapilan modelleme ¢aligmalar: biiylik 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak, mavidil hastaliginin yonetimi, ¢ok disiplinli bir yaklagim
gerektirmektedir. Siirveyans, etkili agilama programlar1 ve uluslararasi
i birliginin gii¢lendirilmesi, hastaligin etkilerinin en aza indirilmesi igin
elzemdir. Tek Saglik (One Health) konsepti ger¢evesinde, hayvancilik,
ekosistem ve iklim arasindaki dinamik iligkinin anlagilmasi, gelecekteki salgin
risklerine kargi proaktif 6nlemler alinmasina olanak taniyacaktir. Mavidil,
muhtemelen daima mevcut bir risk olarak kalmaya devam edecek olsa da
giincel bilimsel bilgi ve saha uygulamalarinin entegrasyonuyla yonetilebilir
bir tehdit haline getirilebilir.



162 | Mavidil (Bluetongue) Hastalyi

10. Kaynakga

Afshar, A. (1994). Bluetongue: laboratory diagnosis. Comparative immunology,
microbiology and infectious diseases, 17(3-4), 221-242.

Aguilar-Vega, C., Ferndndez-Carrién, E., Lucientes, J., & Sdnchez-Vizcaino, J.
M. (2020). A model for the assessment of bluetongue virus serotype 1
persistence in Spain. PLoS One, 15(4), ¢0232534.

Alkhamis, M. A., Aguilar-Vega, C., Fountain-Jones, N. M., Lin, K., Perez, A.
M., & Sanchez-Vizcaino, J. M. (2020). Global emergence and evolutio-
nary dynamics of bluetongue virus. Scientific Reports, 10(1), 21677.

Ambagala, A., Pahari, S., Fisher, M., Lee, P. Y., Pasick, J., Ostlund, E. N., ... &
Lung, O. (2017). A rapid field-deployable reverse transcription-insulated
isothermal polymerase chain reaction assay for sensitive and specific de-

tection of bluetongue virus. Transboundary and Emerging Diseases, 64(2),
476-486.

Bamoubh, Z., Es-Sadeqy, Y., Safini, N., Douieb, L., Tadlaoui, K. O., Martinez,
R. V., ... & Elharrak, M. (2021). Safety and efticacy of a Bluetongue ina-

ctivated vaccine (serotypes 1 and 4) in sheep. Veterinary Microbiology, 261,
109212.

Barua, S., Rana, E. A, Prodhan, M. A., Akter, S. H., Gogoi-Tiwari, J., Sarker,
S., ... & Uddin, J. M. (2024). The global burden of emerging and re-e-
merging orbiviruses in livestock: An emphasis on Bluetongue virus and
epizootic hemorrhagic disease virus. Viruses, 17(1), 20.

Bates, P. (2007). Sheep nasal bot fly and differential diagnosis of blueton-
gue. The Veterinary Record, 160(19), 671.

Bellone, R., Lechat, P., Mousson, L., Gilbart, V., Piorkowski, G., Bohers, C.,
... & Failloux, A. B. (2023). Climate change and vector-borne diseases:
a multi-omics approach of temperature-induced changes in the mosqui-
to. Journal of Travel Medicine, 30(4), taad062.

Bexiga, R., Guyot, H., Saegerman, C., Mauroy, A., Rollin, F., Thiry, E., ... &
Ellis, K. (2007). Clinical differentiation of malignant catarrhal fever, mu-
cosal disease and bluetongue. The Veterinary Record, 161(25), 858.

Gray, L., Churchill, M. J., Sterjovski, J., Witlox, K., Learmont, J. C., Sullivan,
J. S., ... & Gorry, P. R. (2007). Phenotype and envelope gene diversity
of nef-deleted HIV-1 isolated from long-term survivors infected from a
single source. Virology journal, 4(1), 75.

Bibard, A., Martinetti, D., Giraud, A., Picado, A., Chalvet-Monfray, K., &
Porphyre, T. (2025). Quantitative risk assessment for the introduction
of bluetongue virus into mainland Europe by long-distance wind disper-
sal of Culicoides spp.: A case study from Sardinia. Risk Analysis, 45(1),
108-127.



Erdal Polat / Ayfer Findk Pakrooh | 163

Bissett, S. L., & Roy, P. (2024). Impact of VP2 structure on antigenicity: Com-
parison of BTV1 and the highly virulent BTV8 serotype. Journal of viro-
logy, 98(10), €00953-24.

Borkent, A. R. T., & Dominiak, P. (2020). Catalog of the biting midges of the
world (Diptera: Ceratopogonidac). Zootaxa, 4787(1), 1-377.

Bowen, R. A., Howard, T. H., Entwistle, K. W., & Pickett, B. W. (1983). Se-
minal shedding of bluetongue virus in experimentally infected mature
bulls. American journal of veterinary vesearch, 44(12), 2268-2270.

Bréard, E., Schulz, C., Sailleau, C., Bernelin-Cottet, C., Viarouge, C., Vitour,
D, ... & Beer, M. (2018). Bluetongue virus serotype 27: Experimental
infection of goats, sheep and cattle with three BTV-27 variants reveal aty-
pical characteristics and likely direct contact transmission BTV-27 betwe-
en goats. Transboundary and emerging diseases, 65(2), €251-¢263.

Bumbarov, V., Golender, N., Jenckel, M., Wernike, K., Beer, M., Khinich, E.,
... & Erster, O. (2020). Characterization of bluetongue virus serotype
28. Transboundary and emerging diseases, 67(1), 171-182.

Calvete, C., Estrada, R., Miranda, M. A., Borris, D., Calvo, J. H., & Lucientes,
J. (2009). Ecological correlates of bluetongue virus in Spain: predicted
spatial occurrence and its relationship with the observed abundance of the
potential Culicoides spp. vector. The Veterinary Journal, 182(2), 235-243.

Caporale, M., Di Gialleonorado, L., Janowicz, A., Wilkie, G., Shaw, A., Savini,
G., ... & Palmarini, M. (2014). Virus and host factors affecting the cli-

nical outcome of bluetongue virus infection. Journal of virology, 88(18),
10399-10411.

Carpenter, M., Kopanke, J., Lee, J., Rodgers, C., Reed, K., Sherman, T. J., ...
& Mayo, C. (2024). Evaluating temperature effects on bluetongue virus
serotype 10 and 17 coinfection in Culicoides sonorensis. International
Journal of molecular sciences, 25(5), 3063.

Carpi, G., Holmes, E. C., & Kitchen, A. (2010). The evolutionary dynamics of
bluetongue virus. Journal of molecular evolution, 70(6), 583-592.

Chaignat, V., Worwa, G., Scherrer, N., Hilbe, M., Ehrensperger, F., Batten, C.,
... & Thuer, B. (2009). Toggenburg Orbivirus, a new bluetongue virus:
initial detection, first observations in field and experimental infection of
goats and sheep. Veterinary microbiology, 138(1-2), 11-19.

Clavijo, A., Heckert, R. A., Dulac, G. C., & Afshar, A. (2000). Isolation and
identification of bluetongue virus. Journal of virological methods, 87(1-2),
13-23.

Coetzee, P., Van Vuuren, M., Stokstad, M., Myrmel, M., & Venter, E. H. (2012).
Bluetongue virus genetic and phenotypic diversity: towards identifying
the molecular determinants that influence virulence and transmission po-
tential. Veterinary Microbiology, 161(1-2), 1-12.



164 | Mavidil (Bluetongue) Hastalyi

Darpel, K. E., Batten, C. A., Veronesi, E., Shaw, A. E., Anthony, S., Bachanek-
Bankowska, K., ... & Oura, C. A. L. (2007). Clinical signs and pathology
shown by British sheep and cattle infected with bluetongue virus serotype

8 derived from the 2006 outbreak in northern Europen. Veterinary Re-
cord, 161(8), 253-261.

Dik, B., Yagci, §., & Linton, Y. M. (2006). A review of species diversity and
distribution of Culicoides Latreille, 1809 (Diptera: Ceratopogonidae) in
Turkey. Journal of Natural History, 40(32-34), 1947-1967.

Eaton, B. T., Hyatt, A. D., & Brookes, S. M. (1990). The replication of blue-
tongue virus. Bluctongue Viruses, 89-118.

Efrain, L., Cldudia, R., & Deonisio, D. (2019). Observations on blue-tongue
virus infection in deer.

El-Sebelgy, M., Madbouly, H., Tamam, S., Ata, N., & Zaher, K. (2021). Studies
on Bluetongue Virus (BTV) Isolated from Clinical Field Specimens of
Ruminants during 2016 in Egypt. Journal of Veterinary Medical Resear-
ch,28(2), 76-89.

Eschbaumer, M., Hoftmann, B., Konig, P., Teifke, J. P., Gethmann, J. M., Con-
raths, F. J., ... & Beer, M. (2009). Efficacy of three inactivated vaccines
against bluetongue virus serotype 8 in sheep. Vaccine,27(31),4169-4175.

Fervara, G., Improda, E., Piscopo, F., Esposito, R., Iovane, G., Pagnini, U., & Mon-
tagnaro, S. (2024). Bluetongue virus sevoprevalence and visk fictor analysis

in cattle and water buffado in southern Italy (Campania vegion). Veterinary
Research Communications, 48(1), 579-584.

Filho, L. F. C. D. C., Sbizera, M. C. R., Barreto, J. V. P., Pituco, E. M., Loren-
zetti, E., Lunardi, M., ... & Matias, B. F. (2019). Bluetongue disease in
sheep: a review. Arquivos do Instituto Biologico, 86, ¢1342018.

Forzan, M., Marsh, M., & Roy, P. (2007). Bluetongue virus entry into cel-
Is. Journal of virology, 81(9), 4819-4827.

Foxi, C., Delrio, G., Falchi, G., Marche, M. G., Satta, G., & Ruiu, L. (2016).
Role of different Culicoides vectors (Diptera: Ceratopogonidae) in blue-
tongue virus transmission and overwintering in Sardinia (Italy). Parasites
& Vectors, 9(1), 440.

Fukusho, A., Ritter, G. D., & Roy, P. (1987). Variation in the bluetongue virus
neutralization protein VP2. Journal of general virvology, 68(11),2967-2973.

Gasparini, M., Laguardia-Nascimento, M., Sales, E. B., Oliveira, A. G. G., Lo-
bato, Z. 1., Camargos, M. F., & Fonseca Junior, A. A. (2021). Study of
molecular diagnosis and viremia of bluetongue virus in sheep and catt-
le. Brazilian Journal of Microbiology, 52(3), 1623-1626.

Gethmann, J., Probst, C., & Conraths, F. J. (2020). Economic impact of a blu-
etongue serotype 8 epidemic in Germany. Frontiers in veterinary science, 7,

65.



Erdal Polat / Ayfer Findk Pakrooh | 165

Gondard, M., Postic, L., Garin, E., Turpaud, M., Vorimore, F., Ngwa-Mbot, D.,
... & Bréard, E. (2024). Exceptional bluetongue virus (BTV) and epizoo-
tic hemorrhagic disease virus (EHDV) circulation in France in 2023. Vi-
rus veseavch, 350, 199489.

Gould, E. A., & Higgs, S. (2009). Impact of climate change and other factors
on emerging arbovirus diseases. Transactions of the Royal Society of Tropical
Medicine and Hygiene, 103(2), 109-121.

Groschupp, S., Kampen, H., & Werner, D. (2023). Occurrence of putative Cu-
licoides biting midge vectors (Diptera: Ceratopogonidae) inside and out-
side barns in Germany and factors influencing their activity. Parasites &
Vectors, 16(1), 307

Herder, V., Caporale, M., MacLean, O. A., Pintus, D., Huang, X., Nomikou,
K., ... & Palmarini, M. (2024). A Machine Learning Framework to Iden-

tify the Correlates of Disease Severity in Acute Arbovirus Infection. 4i-
oRxiv, 2024-02.

Holwerda, M., Santman-Berends, I. M., Harders, F., Engelsma, M., Vloet, R.
P., Dijkstra, E., ... & van Rijn, P. A. (2024). Emergence of bluetongue
virus serotype 3, the Netherlands, September 2023. Emerging Infections
Diseases, 30(8), 1552.

Hourrigan, J. L., & Klingsporn, A. L. (1975). Bluetongue: the disease in catt-
le. Australian vetevinary journal, 51(4), 170-174.

Jahanroshan, N., Dalir-Naghadeh, B., Lotfollahzadeh, S., Abdollahi, M., Azar-
mi, S., & Moosakhani, F. (2023). Bluetongue outbreak in a sheep flock
trom Iran. Veterinary Medicine and Science, 9(6), 2791-2795.

Karaoglu, T., Ozgiinliik, I., Yildirim, Y., Giingor, E., Oguzoglu, C., Dagalp, S.,
Ozkul, A., Alkan, F., Akga, Y. ve Burgu, I. (2012). Kuzeydogu ve Giiney-
dogu Anadolu’da mavi dil viriisii enfeksiyonunun seroepidemiyolojisi,
Tiirkiye. Ankara Universitesi Veteriner Eakultesi Dergisi , 59, 289-294. htt-
ps://doi.org/10.1501/VETFAK 0000002540 .

Kirkland, P. D., Finlaison, D. S., Biddle, A., Parsons, M., Austin, H., Boland,
S., ... & Britton, S. (2024). Bluetongue discase in sheep in New South
Wales—April 2023. Australian Veterinary Journal, 102(1-2), 26-29.

Kundlacz, C., Caignard, G., Sailleau, C., Viarouge, C., Postic, L., Vitour, D.,
... & Breard, E. (2019). Bluetongue virus in France: An Illustration of

the European and Mediterranean Context since the 2000s. Viruses, 11(7),
672.

Liendo, G., & Castro, A. E. (1981). Bluetongue in cattle: diagnosis and virus
isolation. The Bovine Practitioner, 87-95.

Liu, F., Gong, Q. L., Zhang, R., Chen, Z. Y., Wang, Q., Sun, Y. H., ... & Du,
R. (2021). Prevalence and risk factors of bluetongue virus infection in



166 | Mavidil (Bluetongue) Hastaly

sheep and goats in China: a systematic review and meta-analysis. Micro-
bial Pathogenesis, 161, 105170.

Maan, S., Belaganahalli, M. N., Maan, N. S., Attoui, H., & Mertens, P. P.
(2020). Orbiviruses. In Emerging and Transboundary Animal Viruses (pp.
161-214). Singapore: Springer Singapore.

Maclachlan, N. (2011). Mavi dil: tarih, kiiresel epidemiyoloji ve patoge-
nez. Onleyici Veteriner Hekimligi, 102 2, 107-11 . https:/doi.org/10.1016/;.
prevetmed.2011.04.005 .

Maclachlan, N. J., & Mayo, C. E. (2013). Potential strategies for control of
bluetongue, a globally emerging, Culicoides-transmitted viral disease of
ruminant livestock and wildlife. Antiviral Research, 99(2), 79-90.

Matthijnssens, J., Attoui, H., Banyai, K., Brussaard, C. P. D., Danthi, P., Del
Vas, M., ... & Duncan, R. (2022). Fang (A#)) Q, Johne R, Mertens
PPC, Mohd Jaafar F, Patton J T, Sasaya (& Z &) T, Suzuki (85 AK{E5h)
N, Wei (8K ) T. 2022. ICTV virus taxonomy profile: Sedoreoviridae
2022. ] Gen Virol, 103(10).

Medrouh, B., Abdelli, A., Belkessa, S., Ouinten, Y., Brahimi, M., Hakem, A., ...
& Pasolli, E. (2024). Seroprevalence and risk factors of bluetongue virus
in domestic cattle, sheep, goats and camels in Africa: a systematic review
and meta-analysis. Veterinary Quarterly, 44(1), 1-12.

Meiswinkel, R., Goffredo, M., Leijs, P., & Conte, A. (2008). The Culicoides
‘snapshot’ a novel approach used to assess vector densities widely and
rapidly during the 2006 outbreak of bluetongue (BT) in The Netherlan-
ds. Preventive Veterinary Medicine, 87(1-2), 98-118.

Mintiens, K., Meroc, E., Mellor, P. S., Staubach, C., Gerbier, G., Elbers, A. R.,
... & De Clercq, K. (2008). Possible routes of introduction of bluetongue
virus serotype 8 into the epicentre of the 2006 epidemic in north-western
Europe. Preventive vetevinary medicine, 87(1-2), 131-144.

Muntzer, A. A. (2017). Tropism of bluetongue virus in Culicoides midges (Doctoral
dissertation, University of Glasgow).

Napp, S., Gubbins, S., Calistri, P., Allepuz, A., Alba, A., Garcfa-Bocanegra, 1.,
... & Casal, J. (2011). Quantitative assessment of the probability of blu-
ctongue virus overwintering by horizontal transmission: application to
Germany. Veterinary veseavch, 42(1), 4.

Piramanayagam, S., Subramanian, K. S., Balachandran, S., Chellapandian, M.,
& Balakrishnan, G. (2000). Some Observanons On The Clinical Symp-
toms Of Bluetongue In Sheep. Indian Journal of Small Ruminants, 6(2),
98-99.

Dal Pozzo, F., Saegerman, C., & Thiry, E. (2009). Bovine infection with blue-
tongue virus with special emphasis on European serotype 8. The Veteri-
nary Jowrnal, 182(2), 142-151.



Erdal Polat | Ayfer Findik Pakrooh | 167

Rao,P.P.,Hegde, N. R., Singh, K. P., Putty, K., Hemadri, D.,Maan,N. S., ... &
Mertens, P. P. (2017). Bluetongue: Aetiology, epidemiology, pathogene-
sis, diagnosis and control. In Emerging and Re-emerging Infectious Diseases
of Livestock (pp. 3-54). Cham: Springer International Publishing.

Rojas, J. M., Avia, M., Martin, V., & Sevilla, N. (2021). Inhibition of the IFEN
response by bluetongue virus: the story so far. Frontiers in microbiology, 12,
692069.

Sailleau, C., Breard, E., Viarouge, C., Vitour, D., Romey, A., Garnier, A., ...
& Zientara, S. (2017). Re-emergence of bluetongue virus serotype 8 in
France, 2015. Transboundary and emerging diseases, 64(3), 998-1000.

Saminathan, M., Singh, K. P., Khorajiya, J. H., Dinesh, M., Vineetha, S., Maity,
M., ... & Dhama, K. (2020). An updated review on bluetongue virus:
epidemiology, pathobiology, and advances in diagnosis and control with
special reference to India. Veterinary Quarterly, 40(1), 258-321.

Saminathan, M., Singh, K. P., Khorajiya, J. H., Dinesh, M., Vineetha, S., Maity,
M., ... & Dhama, K. (2020). An updated review on bluetongue virus:
epidemiology, pathobiology, and advances in diagnosis and control with
special reference to India. Veterinary Quarterly, 40(1), 258-321.

Steyn, J., Venter, G. J., Labuschagne, K., Majatladi, D., Boikanyo, S. N., Lou-
rens, C., ... & Venter, E. H. (2016). Possible over-wintering of blueton-
gue virus in Culicoides populations in the Onderstepoort area, Gauteng,
South Africa. Journal of the South African Veterinary Association, 87(1),
1-5.

Sung, P. Y., & Roy, P. (2021). RNA origami: packaging a segmented genome in
orbivirus assembly and replication. Viruses, 13(9), 1841.

Tabachnick, W. J. (2004). Culicoides and the global epidemiology of blueton-
gue virus infection. Vet Ital, 40(3), 144-50.

Takamatsu, H., Mellor, P. S., Mertens, P. P. C., Kirkham, P. A., Burroughs, J.
N., & Parkhouse, R. M. E. (2003). A possible overwintering mechanism
tor bluetongue virus in the absence of the insect vector. Journal of general
Virology, 84(1), 227-235.

Thabet, S., & Lajnef, R. (2024). Potential mechanisms underlying bluetongue
virus emergence and spread. Frontiers in Virology, 4, 1448192.

UtrillaTrigo, S., Jiménez-Cabello, L., Alonso-Ravelo, R., Calvo-Pinilla, E.,
Marin-Lépez, A., Moreno, S., ... & Ortego, J. (2020). Heterologous
combination of chAdOx1 and MVA vectors expressing protein NSI as
vaccination strategy to induce durable and cross-protective CD8+ T cell
immunity to bluetongue virus. Vaccines, 8(3), 346.

Valeria, F., Antonio, S., & Lucia, F. (2019). Molecular detection of bluetongue
virus in cattle and sheep.



168 | Mavidil (Bluetongue) Hastaly

van den Brom, R., Santman-Berends, 1., van der Heijden, M. G., Harders, F.,
Engelsma, M., van Gennip, R. G., ... & Holwerda, M. (2025). Blueton-
gue virus serotype 12 in sheep and cattle in the Netherlands in 2024-A
BTV serotype reported in Europe for the first time. Veterinary Microbio-
logy, 301, 110365.

Van Rijn, P. A., Van de Water, S. G., Maris-Veldhuis, M. A., & Van Gennip,
R. G. (2016). Experimental infection of small ruminants with blueton-
gue virus expressing Toggenburg Orbivirus proteins. Veterinary Microbi-
ology, 192, 145-151.

Williamson, S., Woodger, N., & Darpel, K. (2008). Differential diagnosis of
bluetongue in cattle and sheep. In Practice, 30(5), 242-251.

Xie, S., Shi, Y., Gong, R., Cui, W., Jiang, Y., Liu, M., ... & Tang, L. (2018).
Identification of antigenic epitopes of monoclonal antibodies against the

VP2 protein of the 25 serotype of bluetongue virus. Veterinary microbio-
logy, 219, 136-143.

Zhigailov, A. V., Perfilyeva, Y. V., Maltseva, E. R., Ostapchuk, Y. O., Cherushe-
va, A. S., Naizabayeva, D. A., ... & Mamadaliyev, S. M. (2022). Identi-
fication and characterization of bluetongue virus in Culicoides spp. and
clinically healthy livestock in southeastern Kazakhstan. Comparative Im-
munology, Microbiology and Infectious Diseases, 90, 101895.

Zhugunissov, K., Bulatov, Y., Taranov, D., Yershebulov, Z., Koshemetov, Z.,
Zhunushov, A., ... & Abduraimov, Y. (2018). Beta-propiolactone ina-
ctivated bivalent bluetongue virus vaccine containing Montanide ISA-
71VG adjuvant induces long-term immune response in sheep against se-
rotypes 4 and 16 even after 3 years of controlled vaccine storage. Veteri-
nary microbiology, 226, 23-30.

Zientara, S., MacLachlan, N. J., Calistri, P., Sanchez-Vizcaino, J. M., & Savi-

ni, G. (2010). Bluetongue vaccination in Europe. Expert review of vacci-
nes, 9(9), 989-991.



