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Definiciéon y Evolucién Histérica

La neosporosis bovina es una enfermedad parasitaria que causa aborto y
nacimiento de terneros con deficiencia neuromuscular producida por el protozoo
Neospora caninum. Aunque N. caninum fue identificada por primera vez en
Noruega en perros jovenes padeciendo encefalomielitis y miositis (Bjerkas et al.
1984) y seguidamente se aislé el agente en cultivo celular (Dubey et al., 1988); el
interés por este protozoo se acrecentdé cuando Thilsted y Dubey (1989)
identificaron por primera vez a N. caninum como agente etioldgico de aborto en
bovinos. En 1993 se consiguio el primer aislamiento procedente de un feto bovino
abortado (Conrad et al., 1993). Posteriormente, se logré la reproduccion de la
muerte fetal en vacas gestantes inoculadas experimentalmente (Barr et al., 1994).
El descubrimiento del perro como el hospedador definitivo de N. caninum
(McAllister et al., 1998) puso de manifiesto la posibilidad de transmisién horizontal
de la infeccion. Actualmente, esta enfermedad parasitaria es considerada una de
las causas mas frecuentes de fallo reproductivo en bovinos de las principales
zonas productoras del mundo (Dubey 1999a, b, 2003).

Etiologia
Taxonomia

N. caninum pertenece al phylum Apicomplexa, clase Sporozoea, subclase
Coccidia, orden Eucoccidia, suborden Eimeriina, familia Sarcocystidae y género
Neospora (Dubey, 1999a, b, 2003). En la Tabla 1 se resumen las caracteristicas
morfoldgicas y bioldgicas.

La ubicaciéon taxonomica de N. caninum es aun motivo de debate.
Inicialmente se la relacion6 con tres especies de importancia veterinaria y de salud
publica: Toxoplasma gondii, Hammondia hammondi y Hammondia heydorni.
Aunque el analisis de la secuencia de la subunidad menor del ARN ribosomal
(nss-ARNr) demostro un elevado grado de homologia entre N. caninum'y T. gondii
(Ellis et al., 1994; Holmdahl et al., 1994), otros autores mediante RAPD-PCR
encontraron diferencias significativas entre el genoma de Neospora, T. gondii y
Sarcocystis (Guo y Jonson, 1995). Aunque otros estudios concluyen que N.
caninum estaria filogenéticamente mas proximo a H. heydorni (Ellis et al., 1999;
Mugridge et al., 1999; Mehlhorn y Heydorn, 2000; Heydorn y Mehlhorn, 2002a,b);
se han demostrado diferencias no solo biolégicas, inmunolégicas, y morfologicas
sino también moleculares entre estos dos parasitos (Dubey et al., 2002).
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Aislamientos de N. caninum

El primer aislamiento de N. caninum tuvo origen en un canino (Dubey et al.,
1988). Posteriormente se obtuvieron otros aislamientos desde fetos bovinos,
terneros congénitamente infectados, bovinos adultos, ovinos, caprinos, bufalos
(Dubey 2003; Dubey et al., 2006). En la Tabla 2 se muestran algunos de los
aislamientos de N. caninum.

Morfologia y ultraestructura del parasito

En el ciclo biologico se reconocen tres estadios diferentes: los taquizoitos,
los bradizoitos contenidos en quistes tisulares y los esporozoitos encontrados en
los esporocistos de los ooquistes. Los taquizoitos tienen un tamafo que oscila
entre 3-7um de longitud y 1-5um de anchura y una morfologia ovoide, globular o
lunar, dependiendo de la etapa de division en la que se encuentren (Dubey et al.,
2002). Ultraestructuralmente, los taquizoitos poseen una pelicula integrada por un
plasmalema y una membrana interna, un complejo apical formado por: 22
microtubulos subpeliculares, dos anillos apicales, un conoide y un anillo polar;
organelas secretoras compuestas por: micronemas, 8-24 roptrias y granulos
densos; mitocondria, nucleo, nucleolo, aparato de Golgi, ribosomas, polisomas,
granulos de amilopectina, cuerpos lipidicos, vesiculas, reticulo endoplasmico liso y
rugoso y un poro posterior (Speer y Dubey, 1989; Lindsay et al., 1993).

Los bradizoitos son de aproximadamente 6-8um de longitud por 1-1,8um de
ancho y contienen las mismas organelas que los taquizoitos, aunque en los
bradizoitos el numero de roptrias es menor y tienen mas granulos de amilopectina
(Speer y Dubey, 1989; Jardine 1996). Los quistes, que pueden contener en su
interior hasta 200 bradizoitos pueden medir 100um de diametro siendo de forma
redondeada u oval. La pared quistica (que puede alcanzar mas de 4 um de
espesor) esta formada por dos membranas, la externa, una unica membrana
electrodensa, y la interna de mayor grosor, granular y con estructuras tubulares
(Bjerkas y Dubey, 1991).

Los esporozoitos tienen 6,5um de longitud por 2,0um de ancho y se
encuentran en numero de cuatro dentro de dos esporocistos contenidos en los
ooquistes. Los ooquistes de N. caninum son morfolégicamente similares a los de
T. gondii y H. heydorni; tienen forma esférica o subesférica y su tamafo es de
11,7um de longitud y 11,3um de anchura. La pared del ooquiste es lisa, de 0,6-
0,8um de espesor y no contiene micropilo (Bjerkas y Dubey, 1991; Dubey et al.,
2002).

Composicion proteica y antigénica

Proteinas de 17-18 y 30-45 kDa han sido localizadas en la superficie del
taquizoito (Bjorkman et al., 1994). Bjorkman y Hemphill (1998) caracterizaron
antigenos inmunodominantes de 18, 30, 32 y 41 kDa. Schares et al. (1999)
identificaron tres antigenos de superficie de 19, 28 y 40 kDa que concordarian con
los anteriormente descritos. La proteina NcSRS2, de 43 kDa fue la primera
proteina clonada de N. caninum (Hemphill et al., 1996; Hemphill y Gottstein, 1996;
Hemphill et al.,, 1997b). Esta proteina de superficie se expresa de forma
compartida tanto en taquizoitos como bradizoitos (Fuchs et al., 1998) y esta
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considerada como uno de los antigenos inmunodominantes. A continuacion,
Hemphill et al. (1997a) caracterizaron la glicoproteina SAG1 de 36 kDa localizada
tanto en la superficie del parasito como en el interior de los granulos densos. Esta
proteina se expresa unicamente en la fase de taquizoito (Fuchs et al., 1998).
Bjerkas et al., (1994) identificaron dos proteinas inmunodominantes de 29 y 30
kDa localizadas en los granulos densos. Lally et al. (1996) clonaron dos proteinas
de granulos densos de taquizoitos (NCGRA6 y NcGRA7 de 37 y 33 kDa,
respectivamente). La proteina NcGRA7 se expresa tanto en el taquizoito como en
el bradizoito (Fuchs et al., 1998). Otras proteinas de granulos densos son las de
29 y 67 kDa, denominadas NcNTPasa-| (Asai et al., 1998) y NcGRAZ2 (Ellis et al.,
2000). Considerada como inmunodominante, sélo se ha identificado una proteina
de 17 kDa de las roptrias (Barta et al., 1992). Asimismo, se han caracterizado tres
proteinas de micronemas, NcMIC3, NcMIC2 y NcMIC1 de 38, 95 y 60 kDa,
respectivamente (Lovett et al., 2000; Sonda et al., 2000; Keller et al., 2002).
NcMIC3 ha sido identificada como uno de los antigenos inmunodominantes de N.
caninum (Sonda et al., 2000). La unica enzima clonada de Neospora es una serin-
proteasa de 65 kDa (Louie et al., 1997, 2002) localizada en los micronemas del
taquizoito y denominada NcSUB1.

Ciclo biolégico

La presencia de N. caninum ha sido demostrada no solo en especies
domésticas como caninos, bovinos, caprinos, ovinos y equinos, sino también en
especies silvestres bufalos de agua, camélidos, rinocerontes, ciervos, antilopes,
mapaches, liebres, coyotes, zorros dingos, felinos salvajes y roedores (Dubey
2003, Dubey et al., 2006). El rol de cada una de estas especies hospedadoras en
el ciclo biolégico del parasito y su importancia en relacion con la transmision de la
infeccion no es completamente conocida.

McAllister et al. (1998) demostrd que el hospedador definitivo de N. caninum
es el perro (Canis familiaris). Los ooquistes se eliminaban en las heces luego que
los perros consumen cerebros de ratones infectados. Asimismo, se logré la
transmision ciclica de N. caninum entre perros y terneros (Gondim et al., 2002).
Recientemente, se demostrdé experimentalmente que el coyote americano (Canis
latrans) se puede comportar como el perro, descubriéndose asi un nuevo
hospedador definitivo de N. caninum (Gondim et al., 2004). Por otro lado, muchos
otros aspectos de este ciclo como los estados enteroepiteliales del parasito antes
de la formacion del ooquiste, la excreccion de ooquistes después de la ingestion
de ooquistes esporulados o el papel de los carnivoros silvestres como
hospedadores definitivos se desconocen.

Los bovinos se infectan por via transplacentaria o por transmision horizontal
mediante la ingestion de comida o agua contaminada con ooquistes (Dubey,
2003). Los taquizoitos y quistes tisulares con bradizoitos, son las fases asexuales
de N. caninum que se encuentran en el hospedador intermediario. Los taquizoitos
son los responsables de la fase aguda, multiplicandose intracelularmente por
endodiogenia (Dubey et al., 2006). En la fase crénica, los taquizoitos se
diferencian en bradizoitos formando los quistes tisulares, localizandose
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principalmente en el tejido nervioso aunque también se han descrito la presencia
de quistes en tejido muscular (Dubey et al., 2006, Peters et al., 2001).

Epidemiologia
Prevalencia y distribucion geografica

La neosporosis bovina ha sido informada en Africa, América, Asia, Europa y
Oceania (Dubey, 2003). Los valores de seroprevalencia obtenidos varian de
acuerdo al pais, region, técnica diagnostica, punto de corte, tamafio de muestra
seleccionado, caracteristicas del muestreo, tipo de ganado (para leche o para
carne), explotaciones con o sin antecedentes de sufrir pérdidas reproductivas)
siendo dificil su comparacion. Por otro lado, los datos sobre la prevalencia de la
neosporosis en bovinos para carne son muy escasos. En las Tablas 3 y 4 se
muestran algunos trabajos de seroprevalencia en bovinos para carne y para leche
de diferentes paises.

Transmision vertical

La transmisidn vertical transplacentaria es el principal modo de infeccion en
el ganado bovino siendo el modo de propagacién y mantenimiento de la
enfermedad (Bjorkman et al., 1996; Paré et al., 1996; Anderson et al., 1997;
Schares et al., 1998). La ausencia de variaciones en las tasas de prevalencia
entre los distintos grupos de edad en un rebafio y la deteccion de anticuerpos
precalostrales frente a N. caninum en el suero de terneros nacidos de vacas
seropositivas, indican la presencia de la infeccion congénita y la importancia
relativamente escasa de la transmision postnatal (Davison et al., 1999b; Hietala y
Thurmond, 1999). Una vez adquirida la infeccién (in utero o desde el medio), los
animales permanecen infectados probablemente de por vida y pueden transmitir la
infeccidon a su descendencia en distintas gestaciones, consecutivas o no, con
porcentajes que oscilan entre el 50% y el 95% (Paré et al., 1996; Schares et al.,
1998; Wouda et al., 1998; Davison et al., 1999b; Pereira-Bueno et al., 2000). La
transmision vertical transplacentaria se produce tanto en animales en los que no
se observa patologia abortiva, como en aquellos que han abortado (Dubey 1999).
La transmision del parasito de la madre al ternero por el calostro o la leche puede
ocurrir, aunque hasta ahora soélo se ha demostrado experimentalmente (Uggla et
al., 1998; Davison et al., 2001). Asimismo, se ha demostrado recientemente la
presencia de ADN del protozoo en el calostro de vacas infectadas (Moskwa et al.,
20006).

Transmision horizontal

La infeccidn postnatal en el perro tiene lugar por ingestion de tejidos de
bovinos infectados (fetos abortados y placentas), calostro o leche de origen bovino
contaminados con taquizoitos de N. caninum (Dijkstra et al., 2002). La infeccion
causa la eliminacion de los ooquistes en las heces del perro (Dijkstra et al.,
2001b). Se ha sefialado la presencia de N. caninum en la placenta (Shivaprasad et
al., 1989) demostrandose la eliminacion de ooquistes en las heces de perros
alimentados con placentas de vacas seropositivas (Dijkstra et al., 2001b). La
presencia de ooquistes en perros naturalmente infectados se ha informado en
escasas ocasiones (Basso et al., 2001a; Slapeta et al., 2002; McGarry et al.,
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2003). McGarry et al. (2003) han observado en un perro naturalmente infectado la
eliminacién de ooquistes en mas de una ocasion.

La infeccion por transmision horizontal del ganado bovino adulto tiene lugar
luego que el hospedador definitivo elimina ooquistes que contaminan pastos,
forrajes, agua de bebida y piensos almacenados (McAllister et al., 1998; Dubey
1999b). Por otro lado, la infeccion no fue detectada en el ganado bovino
alimentado con placentas infectadas (Davison et al., 2001).

La transmision venérea del parasito podria ser posible, ya que recientemente
se ha descrito la presencia esporadica de ADN de N. caninum tanto en semen
fresco como congelado (Ortega-Mora et al., 2003). Sin embargo, esta via no
tendria importancia desde el punto de vista epidemioldgica (Dubey et al., 2006).

Caracteristicas epidemiolégicas del aborto por neosporosis

En los rebafos infectados por N. caninum, los abortos pueden presentarse
de forma endémica o epidémica (Davison et al., 1999d). La forma esporadica es
poco frecuente y ocurre en rebafios dénde la tasa de aborto es baja y los abortos
se producen a intervalos irregulares. Los abortos con presentacion epidémica, con
una elevada tasa anual de abortos localizada en un corto periodo de tiempo, se
han descrito en diversos estudios (Dubey 2003, Dubey et al., 20006).

En los rodeos infectados por N. caninum que presentan un patron de abortos
endémico las pérdidas reproductivas persisten durante periodos de tiempo
prolongados (Anderson et al., 2000). El patron endémico es la forma mas
frecuente de presentacion de los abortos causados por neosporosis y se presenta
en hatos donde el parasito se transmite, principalmente, de modo vertical entre
generaciones sucesivas. En los rebafios con aborto endémico, se ha observado
una correlacién clara entre la seropositividad de las madres y la progenie con una
distribucion de los animales seropositivos igual en los diferentes grupos de edad
(Dijkstra et al., 2001a; Schares et al., 2002a).

El patrén de aborto epidémico se ha asociado con una infeccion reciente y la
transmision postnatal del parasito, evidenciado por la falta de asociacion entre la
seropositividad de las madres y la descendencia y la presencia de IgG anti-N.
caninum de baja avidez en los animales abortados (Wouda et al., 1999a;
McAllister et al., 2000). Recientemente en un rebafio con aborto epidémico, se han
detectado anticuerpos de alta avidez en algunos animales que no abortaron. Este
hecho se ha relacionado con la presencia de animales cronicamente infectados
antes de la introduccién de la nueva infeccion y con una proteccion parcial frente a
la reinfeccién (McAllister et al., 2000; Schares et al., 2002a). En algunos estudios
se ha sugerido que los brotes de aborto pueden producirse por la actuacion de
factores inmunodepresores que causen recrudescencia de la infeccidn en un alto
numero de animales crénicamente infectados, ya que en algunos rebafios no se
encontraron diferencias en la seroprevalencia entre los distintos grupos de edad
(Schares et al., 1998; Wouda et al., 1999a; Atkinson et al., 2000; Dijkstra et al.,
2001a). Por otra parte, las vacas afectadas abortan con cualquier edad y estado
de gestacion, describiéndose abortos desde los 3 hasta los 8 meses de gestacion
(Thornton et al., 1994; Yaeger et al., 1994; McAllister et al., 1996), aunque la edad
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gestacional media de los fetos abortados suele estar comprendida entre el quinto y
sexto mes (Thilsted et al., 1989; Anderson et al., 1991; Thornton et al., 1994; Moen
et al., 1998; Wouda et al., 1999).

Situacion en el pais

Los primeros trabajos en el pais referidos a esta enfermedad abortigénica
permitieron identificar vacas con pérdidas reproductivas serorreactoras a N.
caninum (Venturini y col., 1995). Posteriormente, se confirmd su presencia
mediante inmunohistoquimica (IHQ) en tejidos fetales, (Campero y col., 1998) y
por inoculacion en ratones (Bacigalupe y col., 1998). Otros relevamientos
seroepidemiologicos en las provincias de Santa Fe y Cordoba detectaron una
prevalencia del 15 al 27,5% en 320 bovinos lecheros, siendo positivos los 8 rodeos
en estudio (Echaide y col., 1998). En fetos provenientes de frigorificos, se
encontro que 20 de 82 (24%) y 1 de 22 (4,5%) especimenes de rodeos para leche
y para carne, respectivamente, tenian anticuerpos a N. caninum (Venturini y col.,
1999). La distribucion de la enfermedad ha sido parcialmente caracterizada
estableciéndose que 52,9% de 17 rodeos para carne y 92,3% de 52 rodeos para
leche tuvieron al menos 1 animal seropositivo (Moore y col., 2002). En dicho
trabajo se postuld que la diferente situacidn epidemiolégica podia tener su
explicacion en los sistemas de produccidén existentes. Aunque puede existir
asociacion entre la prevalencia de N. caninum y el tipo de explotacion
considerado; el potencial de dicho agente como etiologia de importantes pérdidas
reproductivas ha sido destacado en rodeos bovinos para carne (Moore y col.,
2003b). Investigando las causas de aborto en Argentina se involucrd a N. caninum
en 7,3% de 354 casos (Campero y col., 2003b).

Para una mejor caracterizacion de la situacion epidemiolégica regional otras
técnicas serologicas deberian ser aplicadas. Trabajos realizados por Echaide y
col., (2002) compararon los resultados de un enzimo inmuno ensayo indirecto
(ELISA, del término sajon  enzyme-linked immunoassay) con la
inmunofluorescencia indirecta (IFI), obteniéndose una buena concordancia entre
ambas técnicas.

Trabajos tendientes a lograr el aislamiento de N. caninum a partir de
homogeneizados de SNC de fetos bovinos abortados han permitido identificar
quistes de N. caninum en el SNC de ratones (Mus musculus) y meriones
(Meriones unguiculatus) inoculados con tejido cerebral de fetos bovinos y terneros
prematuros infectados (Venturini y col., 2000, 2001). N. caninum ha sido aislada
desde la materia fecal de un canino infectado naturalmente demostrando el rol
espontaneo de esta especie como hospedador definitivo (Basso y col., 2001a).

Impacto econémico

En California y Holanda, el 20% de los abortos bovinos son causados por N.
caninum; en Bélgica y Reino Unido alrededor del 12,5% (Davison et al., 1999a; De
Meerschman et al., 2002). En nuestro pais 7% de los abortos estarian causados
por N., caninum de acuerdo a la casuistica del INTA Balcarce (Campero et al.,
2003).
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En California se calculan pérdidas de 35 millones de ddlares al afio (Dubey,
1999a); en Nueva Zelanda y en Australia, donde la infeccion es responsable de
aproximadamente el 25% de los abortos diagnosticados, se considera la causa
mas importante de pérdidas econdmicas, con un gasto de 100 millones de ddélares
australianos anuales (Reichel, 2000). En Canada se estima que en una
explotacion de 50 animales, las pérdidas pueden llegar a ser de 2305 dodlares
canadienses por aio (Chi et al., 2002). En Argentina, Campero y Odedn estimaron
que se pierden 80 millones de ddlares por afio (datos no publicados).

Por otra parte, también se deben considerar los costos indirectos asociados
al aborto tales como infertilidad, repeticion de celo, asistencia veterinaria, gastos
de diagnéstico, reposicion, posibles pérdidas de produccion de leche y compra de
ganado en caso de sacrificio. Las pérdidas postnatales debidas a la neosporosis
son dificiles de valorar, puesto que en los animales adultos, excluyendo el aborto,
la infeccion es asintomatica.

La infeccidon por N. caninum también podria afectar a la produccion lactea,
sin embargo, los datos obtenidos son controvertidos. En un estudio, la infeccion
por N. caninum en una explotacién en Florida causé el 3-4% de disminucién en la
producciéon lactea, ocasionando pérdidas de 128 ddélares por vaca en lactacidon
(Hernandez et al., 2001). Por el contrario, también se ha sefialado un aumento en
la produccion de leche en vacas seropositivas (Pfeiffer et al., 2002). Hobson et al.
(2002) han sugerido que la presencia del aborto es el factor que afecta a la
produccion lactea y no la seropositividad del animal. En este estudio realizado en
6864 vacas en produccion lactea procedentes de 140 granjas en los EE.UU., se
ha observado que los animales seropositivos procedentes de explotaciones con
problemas de aborto produjeron menos leche que los seronegativos, sin embargo,
en las granjas sin problemas de aborto, la cantidad de leche fue la misma en las
vacas seropositivas y seronegativas.

En el sector carnico, las pérdidas econdémicas debidas a N. caninum son
menos conocidas debido a la dificultad de cuantificacion, sin embargo se ha
observado una asociacidn negativa entre la ganancia de peso y la presencia de
anticuerpos anti-N. caninum con pérdidas de 15,6 ddlares americanos por vaca
(Barling et al., 2000a, 2001).
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Tabla 1. Resumen de las caracteristicas morfolégicas y biolégicas de la familia

Sarcocystidae.

CLASIFICACION

NOMBRE

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Phylum Apicomplexa Formas  Invasivas con complejo apical
Locomocion de formas invasivas mediante
Clase Sporozoea - s i - .
movimientos de flexién, ondulacién y deslizamiento.
Subclase Coccidia El ciclo blo]oglco incluye merogonia, gametogonia, y
esporogonia.
Orden Eucoccidia La merogonia tiene lugar en hospedadores
vertebrados.
Existe desarrollo independiente de gametos
Suborden Eimeriina masculinos (microgametos) y femeninos
(macrogametos).
Parasitos heteroxenos y formadores de quistes en el
hospedador intermediario (diferentes especies de
Familia Sarcocystidae herbivoros). El hospedador definitivo (diferentes

especies de carnivoros) elimina ooquistes en las
heces.
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Tabla 2. Aislamientos de N. caninum.

DENOMINACION PAis ORIGEN MUESTRA REFERENCIA

NC-1 EE.UU. Canino Cerebro Dubey et al., 1988a
NC-3 EE.UU. Canino Cerebro Cuddon et al., 1992
BPA-3 EE.UU. Ternero Cerebro Barr et al., 1993
BPA-4 EE.UU. Ternero Cerebro Barr et al., 1993
NC-Liv Reino Unido Canino Cerebro Barber et al., 1993
BPA-1 EE.UU. Feto Cerebro Conrad et al., 1993
BPA-2 EE.UU. Feto Cerebro Conrad et al., 1993
JPA-1 Japén Ternero Cerebro Yamane et al., 1996
NC-SweB1 Suecia Ternero Cerebro Stenlund et al., 1997
JPA-2 Japon Ternero Cerebro Yamane et al., 1998
JPA-4 Japoén Ternero Cerebro Yamane et al., 1998
JPA-5 Japon Ternero Cerebro Yamane et al., 1998
BT2 Japoén Ternero Cerebro Yamane et al., 1998
NC-LivB1 Reino Unido Ternero Cerebro Davison et al., 1999b
NC-PV1 Italia Ternero Cerebro Magnino et al., 1999
NC-Beef EE.UU. Ternero Cerebro McAllister et al., 2000
KBA-1 Corea Ternero Cerebro Kim et al., 2000
KBA-2 Corea Feto Cerebro Kim et al., 2000
NC-GER1 Alemania Canino Cerebro Peters et al., 2000
NC-Bahia Brasil Canino Cerebro Gondim et al., 2001
NC-Porto1 Portugal Feto Cerebro Canada et al., 2002
NC6-Argentina Argentina Canino Heces Basso et al., 20012
NC7-Japén Japon Oveja Cerebro Koyama et al., 2001
NC-Nowra Australia Ternero Cerebro Miller et al, 2002
NC-lllinois EE.UU. Ternero Cerebro Godim et al., 2002

Locatelli-Dittrich et

BNC-PR1 Brasil Ternero  Cerebro al., 2003

9de 20



Sitio Argentino de Produccién Animal

Tabla 3. Seroprevalencia individual de la infeccién por N. caninum en el ganado
bovino de aptitud lechera.

: N° DE PREVALENCI TECNICA
PAIS ANIMALES A (%) DIAGNOsTICA® REFERENCIAS
Alemania 1357 6,8 ELISA Weber et al., 2000
Argentina 1048 16,6 IFI Moore et al., 2002
Bélgica 70 29 IFI De Meerschman et al., 2000
Brasil 447 14 IFI Gondim et al., 1999
172 34,8 ELISA Locatelli-Dittrich et al., 2001
223 11,2 IFI Corbellini et al., 2002
Canada 2037 21,9 ELISA Bergeron et al., 2000
3412 7,0 ELISA Cramer et al., 2002
3702 12,1 ELISA Hobson et al., 2002
3162 10,5 ELISA Hobson et al., 2002
Corea 492 23 ELISA Bae et al., 2000
Costa Rica 3002 39,7 ELISA Romero et al., 2002
Dinamarca 1561 22,0 ELISA, IFI Jensen et al., 1999
Estados Unidos 1029 28,0 IFI Dyer et al., 2000
Espafa 889 30,6 ELISA Mainar-Jaime et al., 1999
1121 36,8 ELISA Quintanilla-Gozalo et
al.,1999
Francia 1170 11,1 ELISA Pitel et al., 2001
2141 17,0 ELISA Pitel et al., 2001
Holanda 2430 39,4 ELISA Dijkstra et al., 20012
Italia 5912 24,4 IFI Magnino et al., 1999
Malasia 100 9 IFI Cheah et al., 2001
Méjico 187 59,0 ELISA Garcia-Vazquez et al., 2002
Nueva Zelanda 880 7,6 IFI Reichel, 1998
Paraguay 297 35,7 ELISA Osawa et al., 2002
Polonia 45 15,6 ELISA Cabaj et al., 2000
Portugal 119 49 ELISA Thompson et al., 2001
Reino Unido 4295 17,0 ELISA Davison et al., 1999d
Republica 463 3.9 ELISA, IFI Vaclavek et al., 2003
Checa
Rusia 391 9,9 ELISA Conraths et al., 2000
Tailandia 904 6,0 IFI Suteeraparp et al., 1999
Taiwan 613 44,9 IFI Ooi et al., 2000
Vietnam 200 55 ELISA Huong et al., 1998

@ Técnica diagnostica: ELISA: analisis inmunoenzimatico; IFI:
inmunofluorescencia indirecta
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Tabla 4: Seroprevalencia de la infeccion por N. caninum en bovinos para carne.

: N° DE PREVALENCIA TECNICA
PAIS ANIMALES (%) DIAGNOSTICA?® REFERENCIAS
Argentina 400 4,7 IFI Moore et al., 2002
Bélgica 93 14 IFI De Meerschman et al., 2000
Canada 1806 9,0 ELISA Waldner et al., 1999
Corea 438 4.1 IFI Kim et al., 2002b
EE.UU. 2585 23 ELISA Sanderson et al., 2000
1009 12,9 DAT Barling et al., 2000b
Espaia 1712 17,9 ELISA Quintanilla-Gozalo et al.,1999
Francia 219 4.1 ELISA Klein et al., 1997
Paraguay 582 26,6 ELISA Osawa et al., 2000

@Técnica diagnostica: ELISA: andlisis inmunoenzimatico; IFI: inmuno-

fluorescencia indirecta; DAT: inmunoaglutinacion directa
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