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ONSOZ

Giinlimiizde niifus yogunlugunun artmasina bagli olarak azalan tarim alanlari,
ekonomik kosullar ve gida yetersizlikleri gibi bircok nedenlerden dolay1 beyaz et tiikketimi
gittikce artis gostermistir. Ozellikle bedensel ve zihinsel gelisim acisindan dnemli olan
yiiksek kaliteli protein acigi ve dogal kaynaklarin ihtiyaglarn karsilayacak yeterlilikte
olmamasi nedeniyle intensif balik yetistiriciliginde de hizli bir gelisme saglanmistir. Dogal
olarak daha yiiksek yogunlukta yetistirme, su kalitesinde azalma, yetersiz diyet,
maniplasyonlar gibi nedenler de hastalik problemlerini yogun olarak ortaya ¢ikarmaktadir.
Cesitli nedenlerle ortaya ¢ikan bu hastaliklarla etkin bir sekilde miicadelede sinirli da olsa
antibakteriyel ila¢ uygulamalarinin g6z ardi edilemeyecegi bir gercektir. Zaman icinde
bakteriyel patojenlerin antibakteriyellere karsi farkli duyarlilik diizeyleri gostermesi,
degisken cografik 6zelliklere sahip bolgelerde dogru teshis ve gerekli oldugu zaman ilag
uygulanmasi, koruyucu Onlem stratejileri ile hastalikla etkili bir miicadele icin standart
pratik uygulamalar gelistirilmesinin 6nemi bir kez daha 6n plana ¢ikarmistir.

Bunun i¢in calismamiz alabaliklarda etken izolasyonu ve bu etkenlerin cesitli
antibakteriyellere kars1 gosterdikleri duyarlilik diizeylerinin belirlenerek bilingsiz ve
yiiksek dozda antibakteriyel kullanimini engellemek ve bilingsiz antibakteriyel kullanimina
bagl problemler (kalinti, direng, iiretim maliyeti gibi) hakkinda fikir edinebilmek adina
olduk¢a 6nemlidir.

Bu calisma “Gokkusagr Alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) Sik Goriilen Patojen
Mikroorganizmalarin Tespiti ve Antibiyotik Duyarlilik Diizeylerinin Belirlenmesi” isimli
ve VIF-06017 kodlu proje olarak Adnan Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi tarafindan desteklenerek gerceklestirilmistir.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun siirekli olarak artis1 aglik te hlikesini de beraberinde getirmektedir.
Dolayisiyla {iilkeler besin {iiretimini arttirmak icin entansif isletmeler kurmakta,
gelistirmekte ve birim alandan maksimum iiriin elde etme c¢alismalari hizla
siirdiiriilmektedirler. Ulkemizin genel itibariyle cogu bolgesi iklimsel, ekolojik ve teknik
ozellikleri bakimindan balik iiretimi agisindan biiyiik bir potansiyele sahip olmasindan
dolay1 cesitli iiretim alanlarim gelistirme kapsaminda alabalik tiretimine biiyilk 6nem

verilmeye calisilmaktadir (Akbulut ve Keten 2001, Aydin ve ark 2006).

Su iiriinleri yetistiriciligi, diinya besin gereksiniminin énemli bir kismim karsilayan
temel bir endiistri olmakla birlikte Gida ve Tarim Orgiiti (Food and Agriculture
Organization, FAO) (1997) tarafindan diinyada en hizli biiyiiyen gida sektorii olarak
belirlenmistir. Su iiriinleri yetistiriciligi, diinya balik¢ilik iiretiminin yaklasik % 30’unu
karsilamakta (Davenport ve ark 2003) ve yilda % 10’dan daha fazla artarak biiyimektedir.
Diinyada yetistiricilikle iiretilen su iiriinleri miktar1 1980’de 7 400 000 ton iken 1990°da 16
800 000 tona ve 2002 yilinda 40 000 000 tona ulasmistir. Ulkemizde avcilik yoluyla elde
edilen su iiriinleri miktar1 500 000 ton civarinda hemen hemen sabit iken, yetistiricilik
yoluyla elde edilen miktar ise onemli 6l¢iide artis gostererek 2003 yilinda 80 000 tona ve

2005 yilinda ise 110 000 tona yiikselmistir (Savas ve ark 2006, TUGEM 2004).

Tiirkiye tiretim miktar1 dikkate alindiginda, Avrupa Birligi iilkeleri arasinda 7. sirada
yer almaktadir. Fakat kisi basi su {iriinleri tiiketimi acisindan 8 - 10 kg ile son siralarda

bulunmaktadir (Aydin ve ark 2006).

Tiirkiye i¢ su kaynaklar1 ve denizleri yaklasik 25 000 000 hektar yiizey alam ile
(Cizelge 1.1.) biiyiikk bir yetistiricilik potansiyeline sahiptir ve 2005 yilinda yapilan



yetistiricilik iiretiminin 48 000 tonu i¢ sularda 1 249 tonu ise denizlerde ger¢eklestirilmistir

(Cizelge 1.2.) (Aydm ve ark 2006, TUGEM 2006).

Cizelge 1.1. Tiirkiye su potansiyeli (Aydin ve ark 2006).

Uretim alam Adet Uzunluk (km) Alan (ha)
Gol 200 - 906118
Baraj golu 206 - 342377
Golet 953 - 15500
Akarsular 33 177714 -
Denizler - 8333 24607200
Toplam alan 1392 186047 25871195

Son yillarda i¢ sularda alabalik yetistiriciligi agirlik kazanmis ve 2003 yil1 verilerine
gore 1215 alabalik isletmesi kurularak yetistiricilikteki toplam i¢ su iiretimi giderek
artmaktadir. 2004 yilinda ise yetistiricilik yapilan toplam tesis sayis1 1659’a yiikselmistir.
Yetistiriciligin toplam su iiriinleri tiretimindeki payi ise yaklasik olarak toplam iiretimin %
10’una ulagsmis (Aydin ve ark 2006) ve alabalik yetistiriciliginin yillara gore iiretim

dagilimi ise giderek artis gostermistir (TUGEM 2006).

Cizelge 1.2. Tiirkiye’deki alabahk yetistiriciliginde yillara gore iiretim dagilimi (TUGEM 2006)

Yillar (ton)
Balik tiirii
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Alabalik (i¢ su) | 36 870 42 572 36 827 33707 39 674 43 432 48 033
Alabalik (deniz)| 1700 1961 1240 846 1194 1650 1249

Tiim c¢evrede oldugu gibi sularda da meydana gelen kirlilik beraberinde balik
yetistiriciligi ile ilgili bir¢ok sorunu giindeme getirmistir. Su kaynaklarinin kirlenmesi ile
birlikte bakteriyel kokenli balik hastaliklar1 ekonomik kayiplarin Onemli bir nedeni
olusturmaktadir. Yakin ge¢mise kadar baliklar i¢in 15 — 20 bakteri tiirii patojenik etki
gosterirken (Munro 1982), son yillarda enfekte olmus baliklarda 70’e yakin bakteri tiirii
izole edilmistir (Austin ve Austin 1993). Ulkemizde de yaygin olarak kiiltiirii yapilan
gokkusagr alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) farkli cografik bolgelerde enfeksiyona
neden olan bakteriyel olarak

patojenlerin arastirllmis  ve

degerlendirilmistir (Aydin ve ark 1997, Aydin ve ark 2001, Balta 1997, Diler ve ark 2000a,

cesitliligi  yogun




Diler ve ark 2000b, ispir ve ark 2004, Karatas ve Candan 1997, Kum ve ark 2004, Timur
ve ark 1996).

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de alabalik iiretimi yapilan isletmelerde
oldukga sik rastlanan baslica patojen bakteriyel etkenler (Aeromonas spp., Pseudomonas
spp., Flexibacter spp., Vibrio spp., Yersinia spp., Renibacterium spp., Streptococcus spp.,
gibi) rapor edilmekle birlikte son yillarda Gram pozitif koklarin sporadik ve endemik
olarak yayildig1 ve bunlardan alt1 farkh tiiriin (Streprococcus parauberis, Streptococcus
difficile, Streptococcus iniae, Vagococcus salmoninarum, Lactococcus piscium ve
Lactococcus garvieae) balik hastaliklar ile iligkisi oldugu belirtilmistir (Kum ve ark 2004,

Supriyadi ve Rukyani 1992).

Bakteriyel balik hastaliklarinda immunostimulan, probiyotik veya asilama gibi
ajanlarla sagaltim secenekleri giiniimiizde hem beseri hem de veteriner hekimlikte ¢cogu
bakteriyel enfeksiyonlarin kontrolii icin secilen yontemler olarak gosterilmektedir (Baker
ve ark 1998, Sarma 2002, Schwarz ve Noble 1999, Sinha ve ark 2004). Antibakteriyel
ajanlar insan ve hayvan enfeksiyonlarinin kontrol ve dnlenmesi icin yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir, fakat bazi calismalar gostermektedir ki bu etmenlerin asir1 kullanim
antibakteriyel direngli bakteriyel populasyonlarin ortaya ¢ikmasina katkida bulunmaktadir
(Gordon ve ark. 2006, Hirsch ve ark 1999). Yogun balik yetistiriciligi ile birlikte aquatik
bakterilerdeki antibakteriyel direncinin artmasi, sagaltimda farkli antibakteriyel
kullaniminin yayginlagmasina ve bakteriyel hastalik problemlerinin artmasina neden
olmustur (Ko ve ark 1996, Mirand ve Zemelman 2002, Schwarz ve Noble 1999,
Vivekanandhan ve ark 2002). Bununla birlikte baliklarda go6zlenen hastaliklar da
(paraziter, bakteriyel, viral, beslenme, stres gibi) artarak biiyiik ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Balik yetistiriciliginin giderek yetistirme endiistrisine doniismesi balik
enfeksiyonlarinin kontrol problemlerini de artirmaktadir (Al-Harbi ve Ahmed 1994).
Giderek artan deniz ve goOl kiiltiir balik¢iligina paralel olarak akarsularda alabalik
yetistiriciliginde de oldukga iimit verici artislar gozlenmektedir. Ozellikle baliklarin icinde
bulunduklar1 ortam nedeniyle bakteriyel hastaliklar ve bunlarin etkin bir sekilde sagaltim

bilyiik onem tagimaktadir (Kum ve ark 2004).

Antibakteriyel ajan kalintilar1 ve antibakteriyel direnc¢li bakteriler bugiin 6zellikle
yeralt1 sulari ile ortamda bulunabilmektedir. Yogunluklarina bagli olarak antibakteriyeller

secici bir baski olusturmakta ve bdylece aquatik bakteriler arasinda direncin yayilmasina



sebep olabilmektedir. Onlem stratejilerine ragmen (asilama, genel ¢iftlik hijyeni, zooteknik
Olctimler) antibakteriyel ajanlarin halen genis bir bicimde kullamildigi kamitlanmigstir
(Gordon ve ark 2006). Aquakiiltiirdeki normal sagaltim uygulamalari, ¢evresel bakteriler
ve balik patojenlerindeki antibakteriyel direncin artisina yol acgabilecegini gostermektedir

(Alderman ve Hastings 1998).

Bakteriyel balik hastaliklarinda oncelikli olarak kinolon (oksolinik asit, flumekuin
gibi), tetrasiklin (oksitetrasiklin gibi) yada sulfadiazin-diaminoprimidin grubu (sulfadiazin-
trimetoprim gibi) ilaclarla tedavi edilmektedir. Fenikol grubundan olan florfenikol ise son
zamanlarda daha fazla ve spesifik olarak Aeromonas salmonicida tarafindan olusturulan
furunkulozisin ve Flavobacterium psychrophilum tarafindan olusturulan gokkusagi
alabaligi fry sendromu [Rainbow Trout Fry Syndrome (RTFS)] hastaliklarinin
sagaliminda kullanilmaktadir (Rangdale ve ark 1997, Samuelsen ve ark 1998).
Hastaliklarin ortaya ¢ikmasi ile 6len baliklar icin yapilan yatirim, sagaltim giderleri ve
iyilesme doneminde goriilen yavas biiylime iiretim maliyetlerini arttirdigindan, son yillarda
tilkemizde yogun olarak goriilen A. salmonicida, Vibrio anguillarum, L. garvieae ve
Yersinia ruckeri tarafindan olusturulan enfeksiyonlar ciddi ekonomik kayiplara yol
acmakta ve alabalik isletmelerinin en 6nemli sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Arda ve
ark 2002, Demircan ve Candan 2006, Guz ve Kozinska 2004, Kum ve ark 2004). Sagaltim
maliyetinin yiiksek olmasi, bilingsiz antibakteriyel kullaniminin patojenik ve nonpatojenik
mikroorganizmalara kars1 diren¢ olusumuna neden olmasi ve bu durumda insan ve hayvan
saglhigini tehdit etmesi gibi nedenlerden dolay1 ¢alismalarin hastaligin tedavisinden ziyade

daha cok hastaliktan korunma iizerinde yogunlastigi da bir gercektir.

1. 1. Vibriozis (Kizil Hastalig)

Vibriozis, V. anguillarum’un neden oldugu en 6nemli bakteriyel enfeksiyonlardan bir
tanesi olup, tatlisu baliklarinda hastalik sebebi olarak bildirilmektedir (Arda ve ark 2002,
Demircan ve Candan 2006, Evelyn 1971, Reed ve Francis-Floyd 1996, Woo ve Bruno
2003).

Hastaligin spesifik etkeni olarak tamimlanan V. anguillarum Vibrinocea familyasinda
vibrio cinsinde yer alan tiirlerden birisidir (Resim 1.1.1.). Mikroorganizma genellikle diiz

veya virgiil biciminde, Gram negatif, hareketli, sporsuz, kapsiilsiiz, aerobik veya fakiiltatif



anaerobik bir dzellige sahiptir (Arda ve ark 2002). Vibrio infeksiyonu baliklar yogun bir
sekilde stoklandiginda hizli bir sekilde yayilabilir ve kar amach sistemlerde etkilenen
tesislerde % 100’e varan morbiditeye, salginlar ilerlediginde ise % 50’yi asan Onemli
Olimlere sebep olabilmektedir (Reed ve Francis-Floyd 1996). V. anguillarum ve yakin
iligkili bakteri tiirleri yaygin olarak irmak agizlarinda ve kiy1 liman dogal ortamlarinda ve
farkli ¢cevresel kaynaklardan kolaylikla izole edilebilmektedir (Larsen 1982, Larsen ve ark
1988, Roberts 1989, West ve ark 1983, West ve ark 1986). Bakteri ayn1 zamanda saglikli

su baliklarinin normal mikroflorasinin bir pargasini olusturabilmektedir (Colwell ve

Grimes 1984, Larsen ve ark 1988).

Resim 1.1.1. Vibrio anguillarum’un agar tizerindeki Resim 1.1.2. Vibrioziste hemorojik ve siskin
morfolojik goriintiisii (Salmon Research karaciger goriintiisii
at Bodega Marine Laboratory 2007) (Kalaterveytta 2007a)

Infeksiyon daha ziyade sularin uygun fiziksel, kimyasal ve biyolojik
parametrelerinin degismesi, balik populasyonlarinin normal limitlerin iizerinde bulunmasi
ve diger stres faktorlerinin fazla etkili oldugu durumlarda ortaya ¢ikmakta ve kolayca
yayilabilmektedir. Ayrica su sicakliginin yiikselmesi (> 20 °C), baliklarin yasi ve tiiriiniin
de etkisinin bulundugu belirtilmektedir. Disaridan getirilerek karantinaya alinmadan
havuzlara konan baliklar, hastaliktan siipheliler, portor, hasta, asemptomatik veya Olmiis
baliklarin da infeksiyon icin ¢ok tehlikeli kaynak olusturabilecegi vurgulanmaktadir (Arda
ve ark 2002).



Mikroorganizma baliklara deriden, sindirim sisteminden ve solungaglardaki acik
bolgelerden girmektedir. Hastaligin inkubasyon siiresi dogal kosullar altinda 7 - 10 giin
olup klinik belirtileri baliklardaki diger pek c¢ok bakteriyel hastalia benzerlik
gosterebilmektedir. Hastalik genellikle letarji, istah kaybi, suyun yiizeyine yakin bulunma
veya yiizeysel yiizme ile baslar, hemorojiler ve siskin karaciger dokusunun gelistigi (Resim
1.1.2.) ilerlediginde deride matlik, kirmizi ve 6lii (nekrotik) alanlarin sekillendigi, olusan
lekelerin (erytema) yiizge¢ ve agiz cevresinde yaygimlik gosterdigi dikkati ceker. Hastalik
sistemik seyrettiginde ekzoftalminin gelistigi, bagirsak ve rektumun kanlandigi ve siviyla
doldugu goriiliir (Arda ve ark 2002, Reed ve Francis-Floyd 1996); ancak, kesin teshis

bakteri izolasyonu ve identifikasyonu ile gerceklestirilebilir (Reed ve Francis-Floyd 1996).

Hastaligin sagaltiminda bazen kotii su kalitesi gibi elverigsiz sartlarin ortadan
kaldirilmasi bile tiim enfeksiyonun kontrolii icin gerekli olsa da aktif Vibrio salginlarinin
sagalimi  ve kontrolii antibakteriyel, antiseptik ve dezenfektan sagaltimini
gerektirmektedir. Ancak antibakteriyel se¢imi ve kullaniminin invitro duyarlilik testlerinin

sonuclarina dayanarak yapilmasi tavsiye edilmektedir (Reed ve Francis-Floyd 1996).

1. 2. Furunkulozis (Baliklarin Ulseratif Hastahgi)

Furunkulozisin etkeni olan A. salmonicida salmonidlerde onemli bir patojen (Reed
ve Francis-Floyd 1996) olmakla birlikte, tiim aquatik cevrelerde genis ve yaygin olarak
bulunabilmektedir (Guz ve Kozinska 2004). A. salmonicida Aeromonas ailesinin en fazla

taninan iiyesidir.

Taksonomik olarak Aeromonas spp. hareketli ve hareketsiz olarak iki farkli grupta
tanimlanmistir. Hareketsiz simifi kapsayan A. salmonicida ekonomik olarak Kkiiltiir
baliklarinda yok edici etkisinden dolay1 degerli salmonidlerde onemli balik patojenleri

arasinda yer alir (Resim 1.2.1.) (Austin ve Austin 1993).

Normal kosullar altinda A. salmonicida’nin tipik tiirleri tarafindan olusturulan
klasik furunkuloz olgularinda patojen bakteriler o6zellikle lezyon yiizeylerinden ve
bobreklerden selektif olmayan bakteriyolojik agar ortamlart kullanilarak izole edilebilir

(Austin ve Austin 1993).



A. salmonicida kisa (1-2 x 0.8 um), Gram negatif, fakiiltatif anaerobik, oksidaz
pozitif, hareketsiz, sporsuz, kapsiilsiiz ve ¢ubuk seklinde mikroorganizmalardir (Arda ve
ark 2002, Chapman ve ark 1991). Uygun olmayan c¢evresel kosullar, suyun biyotik
(bakteri, mantar, virlis, parazit, alg vb) ve abiyotik (fiziksel, kimyasal kalitesinde
degisiklik) ozelliklerinin optimal kosullardan uzaklasmasi, populasyon sikligi, bakim-
besleme diizensizligi ve noksanligi, yem kalitesinin bozulmasi, nakiller, havuzlara
disaridan kontrolsiiz balik konulmasi, havuzlarda aktarmali su kullanilmasi, bakicilarin
bilgi ve deneyim noksanliklar1 ve ihmalleri, havuzlarda hasta ve hasta goriiniimlii, portor,
asemptomatik, kronik, gizli enfekte ve 6lii hayvanlarin bulunmasi, mikroplu yemler ve
diger olumsuz faktorler hastaliklarin ¢ikis ve yayilisinda biiyiik rollere sahiptirler (Arda ve

ark 2002).

Kalabalik havuzlarda yaralanma ve direkt temas nedeniyle bulagsmalar ve hastaligin
yayilmasi daha hizli olabilmektedir. Baliklarda bulagsma daha ¢ok mikropla kontamine yem
ve sularin alinmasi, deride ve solungaglardaki lezyonlardan veya infekte yumurta yada
yumurta yilizeyine bulasan mikroorganizmalarla meydana gelebilmektedir (Arda ve ark

2002, Woo ve Bruno 2003).

Normal (optimal) kosullarda inkiibasyon siiresi, etkenin viriilensine, giris yolu ve
miktarina, baliklarin yas1 ve tiirline bagh olarak 7 - 10 giin arasinda degismekle birlikte su
sicakliginin 20 °C’nin iizerine ¢ikmasi, oksijen miktarinin 6 mg/It’nin altina inmesi,
baliklarda akut streslere yol agarak hastalik icin hazirlayici neden olusturabilecegi

vurgulanmaktadir (Arda ve ark 2002).

Furunkulozis baliklarda akut ve kronik bir seyir gosterse de subakut ve asemptomatik
formlara da rastlanilmaktadir. Akut form genellikle gen¢ baliklar1 hastaligi tanimlayacak
klinik belirtiler olusmadan ©ldiirmektedir; ancak, bazi olgularda yiizgeglerin tabaninda
viicudun yanlarinda subkutan dokularda ve kaslarda nokta veya yaygin tarzda kanamalara
rastlanabilmektedir. Subakut ve kronik formda hastalik belirtileri tam olarak olugsmakta ve
infeksiyonun tanimlanmasina yardimci olabilmektedir (Resim 1.2.2.). Ozellikle viicutta
meydana gelen furunkeller (kan c¢ibanlar1) ve olusan {ilserasyon alanlar
gozlemlenebilmektedir. Zamanla bu iilserler birbirleriyle birlesip genisleyebilecegi gibi
kendiliginden iyilesebilir ve yerlerinde koyu renkli bir skatriks alani birakirlar. Hasta
baliklar durgun, istahsiz ve yavas yiizerler. Ileri olgularda, deri renginde koyulasma ve

ekzoftalmus gozlenebilir. Asemptomatik formlarda ise klinik belirti ve oliimlere



rastlanmaz. Ancak; bu grup baliklar portér kaynagi olusturduklarindan hem diger saglikli
baliklar i¢cin hem de isletmenin gelece§i acisindan tehlike olusturabilecekleri

belirtilmektedir (Arda ve ark 2002).

Resim 1.2.1. A. salmonicida’nin agardaki kahverengi Resim 1.2.2. Furunkuloziste i¢ organ goriintiisii
koloni goriintiisii (TAGC 2007) (Ellard 2007)
1. 3. Streptokokkozis

Aquakiiltiirin kuvvetlenmesinin bir sonucu olarak gecen on yilda, sayisi artan
streptococcal enfeksiyonlar balik ciftligi endiistrisinde onemli ekonomik kayiplara neden
olmustur (Baeck ve ark 2006, Eldar ve Ghittino 1999, Mata ve ark 2004). Taksonomik
calismalar Gram pozitif koklarin en az alti farkh tiiriiniin (Streptococcus parauberis, S.
iniae, S. difficile, Lactococcus piscium, L. garvieae (sinonim Enterococcus seriolocida) ve
Vagococcus salmoninarum) oldugunu, bu tiirlerin balik hastaliklar ile iligkili oldugunu
isaret etmektedir (Bercovier ve ark 1997, Eldar ve ark 1999, Mata ve ark 2004, Muzquiz ve
ark 1999, Williams ve ark 1990). L. piscium, V. salmoninarum ve C. piscicola tarafindan
olusturulan enfeksiyonlar genellikle su sicakliklarinin 15 °C’nin altinda oldugunda
meydana gelir ve Soguk Su Streptokokkozisi olarak adlandirilir. Diger taraftan su
sicakliklarinin 15 °C’nin iizerine ¢iktiginda ise L. garvieae, S. parauberis, S. iniae ve S.
difficile 1lik Su Streptococcozisi olarak tamimlanir (Baeck ve ark 2006, Mata ve ark 2004,
Muzquiz ve ark 1999). L. garvieae tarafindan olusturulan streptokokkozis ise daha ¢ok tath
suda iiretilen gokkusag: alabaliklarinda rapor edilmistir (Eldar ve ark 1996). L. garvieae

(sinonim E. seriolocida) oldukca farkl cevrelerdeki balik tiirleri arasinda yasayan oliimciil



septisemiye neden olan baglica balik patojeni olup aym1 zamanda insanlardan da izole

edilmesi bu bakterinin 6nemini isaret etmektedir (Eldar ve ark 1999).

Gram pozitif koklarin neden oldugu balik hastaliklarinin varligi Japonya’da yaklagik
elli yildir bildirilmekte (Eyngor ve ark 2004) fakat L. garvieae ve enfekte baliklar
arasindaki ortaklik sadece 1991°de tamimlanabilmistir. 1970’lerde Japonya’da hasta
baliklardan toplanmig tiirler analiz edilmis ve E. seriolocida sp. olarak yanliglikla
tanimlanmistir (Eyngor ve ark 2004, Kusuda ve ark 1991). Aslinda sonradan ortaya ¢ikan
caligmalar gostermistir ki E. seriolocida L. garvieae’min kidemsiz bir benzeridir
(Domonech ve ark 1993, Eldar ve ark 1996, Eyngor ve ark 2004). Bu patojen ve bununla
ilgili olan hastalik 1970 ve 1980’lerde Avrupa aquakiiltiiriinde tanimlanmis ve Akdeniz
lilkeleri boyunca L. garvieae’nin yayilmasi hizlanarak ispanya (Domonech ve ark 1993,
Eyngor ve ark 2004), italya (Eyngor ve ark 2004, Ghittino ve Prearo 1992), Portekiz
(Eyngor ve ark 2004, Ravelo ve ark 2003) ve Tiirkiye (Diler ve ark 2002, Eyngor ve ark
2004) gibi iilkeleri de icine alan Avrupa kitasinin giliney pargasi boyunca yayilma

gostermistir.

Infeksiyona cesitli balik tiirlerinde sporadik olgular halinde rastlanmakta ve
hastaligin c¢ikisinda, baliklarin duyarliliklart yam sira mikroorganizmalarin patojenitesi ve
olumsuz cevresel kosullarin etkisinin oldukga biiyiik oldugu belirtilmektedir. Ozellikle su
sicakhiginin 20 °C’nin iistinde oldugu durumlarda infeksiyon daha fazla yayilim

gosterebilmektedir (Arda ve ark 2002).

Streptokokkozis cesitli balik tiirlerinde (alabalik, sazan ve tilapia gibi) deride
kararma, bilateral ve {inilateral ekzoftalmus, korneal opasite, operkulumlarda ve
yiuizgeglerin tabaninda hemorajiler, hemorajik septisemi, asites, bagirsak, dalak, karaciger,
bobrek ve beyinde konjesyon, hemorajik enteritis ve viicut yiizeyinde degisik biiyiikliikte
lezyonlar ve iilserasyonlarla karakterize sporadik bakteriyel bir enfeksiyon olarak
tanimlanmaktadir (Arda ve ark 2002, Cagirgan ve Tannkul 1995, Diler ve ark 2002,
Domonech ve ark 1993, Salati ve ark 1996).

Patojenin hizli bir sekilde yayilmasi kontamine sularla horizontal bulagsmaya ek
olarak asemptomatik taginmasi veya enfekte baliklarin hareketleri boyunca direk olarak bu
patojenin tasinmasinin bir sonucu oldugu vurgulanmaktadir (Eyngor ve ark 2004, Muzquiz

ve ark 1999, Vela ve ark 2000).



Streptokokkozisin varsayima dayanan teshisi internal organlarda Gram pozitif
izolasyonu iceren klinik goriiniise dayansa da kesin teshisi hasta baliklarin mikrobiyolojik
analizlerine bagl olarak yapilmaktadir (Eldar ve ark 1996, Eldar ve Ghittino 1999, Lee ve
ark 2001, Mata ve ark 2004).

1. 4. Yersiniozis (Enterik Kizil Ag1z Hastalig1)

Yersiniozis Enterobactericea familyasinin bir liyesi olan Yersinia ruckeri tarafindan
olusturulan septisemi ile seyreden ve ozellikle yavru doneminde onemli kayiplara neden
olan alabaliklarin bulasici bakteriyel bir hastaligidir (Arda ve ark 2002, Carson ve Wilson
2002). Organizma olumsuz sartlar altinda alabalik yetistiriciliginde pek ¢ok bolgede
bulundugu icin genis bir cografi dagilima (Avrupa, Gliney Amerika ve Avustralya gibi)
sahiptir (Carson ve Wilson 2002). Ulkemizde de ilk kez 1991 yilinda Denizli bolgesindeki
bir igletmeden izole edilmis (Timur ve Timur 1991), daha sonra basta Ege olmak iizere

yurdumuzun cesitli yerlerinden hastalik olgusu rapor edilmistir (Kirkan ve ark 2000).

Mikrobiyolojik olarak etken Gram negatif, hareketli, sporsuz, kapsiilsiiz ve aerobik
bir ozellige sahiptir (Arda ve ark 2002). Hastalik, gelismekte olan gokkusagi
alabaliklarinda beslenmeye ve yemlenmeye basladiklart yazin erken donemlerinde
belirtilmektedir. Daha sonra bu baliklarda ilgisizlik, durgunluk ve deride kararmalarin
olustugu ve yemlemeyi durdurduklari bildirilmektedir (Roberts ve Stephered 2001).
Hastalik baliklarin tiim yas smiflarini etkileyebilir ve akut seyirlidir; ancak, biiyiik
baliklarda daha ¢ok kronik bir seyir gosterir. Baligin en fazla riskli oldugu dénemler stres
faktorlerini dogrulayan kalitesiz yonetim, kotii su kalitesi ve su sicakliginin yiikselmesi
gibi kotii cevre kosullarma dayandirilmaktadir. Hastaligin septisemik olgularda %50’ nin
izerinde bir mortaliteye sahip olabilecegi vurgulanmaktadir (Arda ve ark 2002, Rodgers
1991). Hastalik sik¢a furunkulozisle karissa da etkilenen baliklarin genellikle yiizgeg¢lerinin
tabaninda ve aniiste kanamalar gozlenir. I¢ organ muayenesinde, organlarda kanamalar
veya kan damarlarinin basinghi halde olduklann goriilir (Resim 1.4.1.) (Roberts ve

Stephered 2001).



Resim 1.4.1. Y. ruckeri etkeninin agardaki morfolojik Resim 1.4.2. Y. ruckeri enfeksiyonunun baliklardaki
goriinimii (Neumann 2007). makroskobik goriiniimii
(Kalaterveytta 2007b).

Geng alabaliklarda Y.ruckeri enfeksiyonunun ilk belirtisi 6liim oranlarindaki artig
olarak goriilmektedir. Infeksiyonun baslica klinik belirtileri arasinda rengin koyulasmast,
istahsizlik, agzin i¢ ve dis kisimlarinda, operkulumlarda, viicudun dis yiizeyinde ve
yiizgeglerin tabaninda kanamalar, karinda siskinlik (s1v1 toplanmasina bagl), tek yada ¢ift
tarafli ekzoftalmus ile birlikte goziin iris tabakasinda hemorajik kan toplanmasi, yiizeye
yakin yiizme, uyusuk hareketlilik, pektoral ve pelvik ylizgeclerin tabaninda hemorajik
konjesyon, sismis delik ve ozellikle kiiciik baliklarda anemiden dolayir solungaclarda
solgunluk dikkati cektigi belirtilmektedir. Aniis, deri ve yiizgecler civarinda eritemler, g6z
cukurunun cevresi ile iriste hemorajilerin goriilmesi en karakteristik bulgularidir (Busch
1982, Kocabatmaz ve Ekingen 1984). Y. ruckeri enfeksiyonu hastaligin spesifik
semptomlar1 olmaksizin bakteriyel septisemi ile sonuglanabilse de en sik rastlanan bulgusu
gozlerde ekzoftalmusun neden oldugu kan lekeleri olarak belirtilmistir (Carson ve Wilson

2002).

Bu belirtilere bakilarak infeksiyon igin kesin teshis konamaz. Agiz ve bogazda
subkutan kanamalar enterik kizil agiz hastaliginda patognomik sayilmakla birlikte
patojenlerin asemptomatik yayiliminin alabaliklarla meydana geldigi bildirilmektedir

(Arda ve ark 2002, Busch ve Lingg 1975, Carson ve Wilson 2002).

Y. ruckeri enfeksiyonunun teshisi doku Orneklerinden bakteri izolasyonu ve
identifikasyonunu gerektirmekte, bobrek, dalak ve goz arkasini iceren bolgelerden alinan

bakteriyel kiiltiirlerle teshis yapilabilmektedir (Carson ve Wilson 2002).



1. 5. Bakteriyel Bahk Hastaliklarinda Antibakteriyel fla¢ Kullammi ve Onemi

Ulkemizde kiiltiir balik¢ilig1 ve yogun isletmecilik modelinin giderek yayginlasmasi
veteriner ilaclarina olan ihtiyaci da katlamali olarak arttirmistir. 1980°li yillara
gelindiginde, bu alanda bag gosteren veteriner ilaglar1 aciginin giderilebilmesi i¢in, bir
yandan hizla yerli ila¢ firmalan faaliyete gecerken diger taraftan da dis alimlar yapilmistir.
Boylece; Tiirkiye’de bakteriyel balik hastaliklarinda sinirli sayida antibakteriyel ilag
kullanimina izin verilmisse de (Cizelge 1.5.1. ve Cizelge 1.5.2.) bunun disinda denetim ve
kontrol yetersizligi ile birlikte asir1 ilag tiikketimine bagl suistimallerin de olustugu

bildirilmektedir (Sanlt 1994).

Ulkemizde en ¢ok kullanilan ilaglarinin basinda antibakteriyeller gelmektedir ve
antibakteriyel ajanlarla sagaltim hastalik salginlarinin kontrolii icin en fazla kullanilan
sagalim seceneklerinden bir tanesi olmustur (Burka ve ark 1997, Demet 1994).
Antibakteriyel ila¢ kullanimindan bu yana gecen siirecte kullanima sunulan ilaglar bulasict
salgin hastaliklar1 koruyucu, iyilestirici, verimlili§in arttirllmasi ve besin giivenliginin
saglanmasina yonelik uygulamalarda biiyiik olanaklar saglamistir. Bu kapsamda olmak
tizere, bir yandan biitiin bakteriyel hastaliklar bir sorun olmaktan c¢ikartilmaya calisilmis
diger taraftan da yaygin bir bicimde hayvan yetistiriciliginde sagaltici, koruyucu ve verim
arttirict amaclarla kullanilmak suretiyle balik iiretiminde katlamali artislar saglanmistir;
ancak, son yillarda aymi gruptan ilaglarin antibakteriyel etkinliklerinde dikkat c¢ekici

azalmalarin oldugu gézlemlenmektedir (Sanli 1994).

Gecen yillar icerisinde bakteriler arasinda antibakteriyel diren¢ olusumunda artiglarin
gozlenmesi aquakiiltiir alaninda hem terapotik hem de cevresel problemleri beraberinde
getirmistir (Aoki 1992, Bjorklund 1991, Levy 1998, Scmith ve ark 2000, Tollefson ve ark
1999). Baliklardaki enfeksiydz hastaliklarin sagaltiminda antibakteriyel ajanlarin asirt
kullanimi ilaca direng gosteren bakteriler gibi direncli mikroorganizmalarin artisina yol
acmaktadir (Alcaide ve ark 2004, Alderman ve Hastings 1998, Aoki 1992, DePaola ve ark
1995, Schmidt ve ark 2000). Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Avrupa Birligi, Kanada
ve Norveg gibi gelismis iilkelerde antibakteriyel iirtinlerin pek ¢ogu smirlandirilarak,
uygulamalardaki ilerlemelerden dolayr diizenli kontroller giiclendirilmekte ve
antibakteriyel kullaniminin giderek azalmasi saglanmaktadir (Burka ve ark 1997, Lillehaug

ve ark 2003, WHO 2002). Yine de diizenli kontrollerin zayif ve antibakteriyel kullaniminin



yaygin olarak goriildiigli gelismemis {ilkelerde aquakiiltiir

gerceklesmektedir (Bondad-Reantoso ve ark 2005).

dretiminin %

90’1

Cizelge 1.5.1. Su iirtinlerinde standart kontrolii yapilacak antibakteriyeller ve bunlara iliskin degerler

(TKB 2003).
Antibakteriyeller Standart Aranacak Tiir Atilim Siiresi
(giin/derece)
Siilfonamidler (Grup B1)
Siilfonamidler | Siilfonamid Biitiin balik tiirlerinde | 400
Diamino primidinler (Grup B1)
Trimetoprim Trimetoprim Biitiin balik tiirlerinde 300
Amoksisilin Amoksisilin Biitiin balik tiirlerinde 500
Ampisilin Ampisilin Biitiin balik tiirlerinde 400
Benzilpenisilin Benzilpenisilin Biitiin balik tiirlerinde 600
Kloksasilin Kloksasilin Biitiin balik tiirlerinde 400
Dikloksasilin Dikloksasilin Biitiin balik tiirlerinde 400
Oksasilin Oksasilin Biitiin balik tiirlerinde 400
Kinolonlar (Grup B1)
Flumekuin Flumekuin Salmon baliklarinda 500
Sarafloksasin Sarafloksasin Salmon baliklarinda 600
Makrolidler
Eritromisin | Eritromisin Biitiin balik tiirlerinde | 600
Florfenikol (Grup B1)
Florfenikol | Florfenikol Biitiin balik tiirlerinde | 500
Tetrasiklinler (Grup B1)
Klortetrasiklin Bazi ana maddeleri ve Biitiin balik tiirlerinde 400
onun 4-epimerleri
Oksitetrasiklin Bazi ana maddeleri ve Biitiin balik tiirlerinde 500
onun 4-epimerleri
Tetrasiklin Bazi ana maddeleri ve Biitiin balik tiirlerinde 500
onun 4-epimerleri
Linkozamidler
Linkomisin Linkomisin Biitiin balik tiirlerinde 400

Cizelge 1.5.2. Su iiriinleri yetistiriciliginde 31.12.2003 tarihinden itibaren kullanimi Bakanlhiktan ruhsat
alimina ve receteye tabii antibakteriyeller ve bunlara iligkin degerler (TKB 2003).

Antibakteriyeller Standart Aranacak Tiir Atilim Siiresi
(giin/derece)

Kinolonlar

Flumekuin Flumekuin Salmon baliklarinda 500

Oksolinik asit Sarafloksasin Salmon baliklarinda 600

Florfenikol ve tiirevleri

Florfenikol Florfenikol Biitiin balik tiirlerinde 500

Tiamfenikol Tiamfenikol Biitiin balik tiirlerinde 500




Besin degeri olan hayvanlarda hem yasaklanmis hem de tiiketimine yasal olarak
miisaade edilmis antibakteriyel ilaclarin bilingsizce ve suistimal derecesinde uygulanmasi
sonucunda bakteriyel diren¢ gelisimi disinda halk sagligi acisindan besin cesitlerinde
istenmeyen ve tehlikeli boyutlara ulasabilen kalint1 sorununun bas gosterebilecegi acik¢a

vurgulanmaktadir (Sanl1 1994).

Hayvansal besinlerle yansiyan antibakteriyel ila¢ kalintilarinin tiiketici insanlarda
baslica akut ve kronik toksisite, alerjik teratojen, mutajen ve karsinojenik etki riskleri
yaratmasindan kaynaklanan sakincalar1 s6z konusudur. Dolayist ile hemen her cesitten
hayvansal besinde endiistriyel ol¢ekte ve yaygin nitelikte kirlenme kaynagi olusturabilirler.
Ayrica aym ila¢ cesitleri biyolojik yonden ¢ok etkin olduklan i¢in ¢ok diisiik kalinti
diizeylerinde bile saglik sakincasi bugiin i¢in biitiin yonleriyle agiklifa kavusturulamamis
olsa da diger yandan siirekli kirlilik halinde alinan antibakteriyel ila¢ artiklarinin insanlarin
sindirim sistemi mikroflorasini olumsuz yonde degistirerek sindirim bozukluklarina,
siiperenfeksiyonlara ve cesitli vitamin yetersizliklerine 6rnek olabilecekleri ortaya
konmugstur (Sanli 1994). Arastirmacilar kalinti probleminin kamuoyu tarafindan bir sorun
olarak algilanmadigi siirece eldeki bilimsel veriler ile kalint1 probleminin desteklenmesinin

hicbir anlam ifade etmedigini 6nemle belirtmektedirler (Burka ve ark 1997).

Bugiin icin lilkemizde biitiin antibakteriyel etkili veteriner ilaglar1 hi¢cbir denetim sz
konusu olmaksizin rastgele saglanarak suistimal derecesinde tiiketilmektedir. Biitiin
antibakteriyeller anabolik ve antistres ilaglar1 halinde hazirlanmak suretiyle hayvanlarin
yem ve sularina katilarak genis 6lcekte kullanilmaktadir. Son 15 - 20 yillik siireg igerisinde
konuya iligkin olarak pek cok iilkenin ve uluslararasi orgiitiin ayn1 alana yaklasim bi¢imleri
dikkate alindiginda insanligin en o6nemli saglik giivencesi olan antibakteriyel ilaclarin
ilkemiz hayvancilik sektoriinde iiretimini, tiikketimini ve kullanilmasim diizenleyen etkili
bir bilimsel ve yasal denetimden soz etmek oldukca zordur. Insan saglhigi ve cevresel
etkilesmeler yoniinden son derece etkin olan bu gruptan ilaglarin mutlaka veteriner hekim
recetesi karsiliginda ve onun denetiminde, eczanelerden saglanmasi gerekirken, bugiinkii
durumuyla yem satis bayilerinde ve zirai ila¢ satis yerlerinde serbestce satilarak istenildigi
kadar alinabilmektedir. Biitiin veteriner ilaclarinda oldugu gibi bu gruptan ilaclar da
ruhsatlandirilma isleminden sonra, kesinlikle piyasada kontrolii s6z konusu olmamaktadir

(Sanl1 1994).



Biitiin bu olumsuz gelismeler ve sakincali uygulamalara paralel olarak halkimizin
gerek hayvan yetistiriciligi ve gerekse boyle etkin maddelere iligkin yeterli bilgiye sahip
olmamasi genellikle bu tiir ilaglarin asirn oOlgiide, yanlis ve suistimal derecesinde
titketilmesinin bir sonucu olarak, muhtemelen her yil iilkemiz yilizmilyonlarca dolar dis
alim kaybina ugramakta, ayrica besin kirlenmesi olgulariyla da halkimizin saglig tehlikeye

sokulmaktadir (Burka ve ark 1997, Sanl1 1994).

Avustralya’da hem tarimsal hem de medikal sektorler igin ihtiyag duyulan
antibakteriyel diren¢ problemlerinin miktarin1 tamimlayan ve bunlar1 azaltan stratejiler
gelistirilerek Amerikan hiikiimetinin bu caligmalara 6nem verdigi rapor edilmektedir.
Avustralya aquakiiltiiriinde higbir antibakteriyel kullanilmasi icin ruhsathi olmamasina
ragmen bu antibakteriyellerin veteriner recetesi altinda etiketsiz olarak halen kullanildig:

belirtilmektedir (Barton ve ark 2003).

Bu arastirmada bolgemizdeki alabalik ciftliklerinde 6nemli maddi kayiplara sebep
olan 6nemli baz1 bakteriyel etkenlerin tespit edilmesi (A. salmonicida, V. anguillarum, L.
garvieae ve Y. ruckeri) bu etkenlere kars1 antibakteriyel duyarliliklarinin saptanmasi ile bu
enfeksiyon etkenlerine karsi bilingsiz antibakteriyel ila¢ kullanimina bagli olusan

problemlerin (kalinti, direng, iiretim maliyeti gibi) 6nlenmesi hedeflenmistir.



2. GEREC ve YONTEM

2. 1. Gerec

Calismada ayda 8’er adet olmak iizere 12 ay boyunca 96 adet gdkkusagi alabalig
(Oncorhynchus mykiss)nin i¢ organ (karaciger, dalak ve bobrek) ve solungaglarindan
toplam 384 adet numune incelenmistir. Baliklar laboratuvara isletme suyu i¢inde canl

olarak getirilmis ve ayn1 giin 6rnekleme ¢alismalar1 yapilmistir.

2. 1. 1. Besiyerleri
2. 1. 1. 1. izolasyon Besiyerleri

1. Tryptic Soy Agar (MERCK-105458)

Karisimdan 40 g alimp 1000 ml distile suda eritilmistir. 121 °C’de 15 dakika
otoklavlandiktan sonra yaklasik 45 - 50 °C’ye kadar sogutulup steril petri kaplarina

dokiilerek hazirlanmastir.

2. Cytophaga Agar (FAO Corporate Document Repository 2006)

Tryptone 0,5 g (DIFCO-211705), yeast extract 0,5 g (MERCK-103753), beef (meat)
extract 0,2 g (MERCK-103979), sodium acetate 0,2 g (MERCK-106264), agar 9,0 g
(MERCK-101613) 1000 ml distile su i¢inde eritilerek pH’s1 7,2 - 7,4’e ayarlanmis ve bu
karisim daha sonra 121 °C’de 15 dakika otoklavlanarak 45 - 50 °C’ye kadar sogutulup steril

petri kaplarina dokiilerek hazirlanmisgtir.



2. 1. 1. 2. identifikasyon Besiyerleri
1. Cytophaga Broth (FAO Corporate Document Repository 2006)

Tryptone 0,5 g (DIFCO-211705), yeast extract 0,5 g (MERCK-103753), beef (Meat)
extract 0,2 g (MERCK-103979), sodium acetate 0,2 g (MERCK-106264) 1000 ml distile
su i¢inde eritilerek pH’s1 7,2 - 7,4’ ayarlanmig ve bu karisim daha sonra 121 °C’de 15
dakika otoklavlanarak 45 - 50 °C’ye kadar sogutulup steril petri kaplarina dokiilerek

hazirlanmustir.
2. Tryptic Soy Broth (MERCK-105459)

Karisimdan 30 g almip 1000 ml distile suda eritilmistir. Daha sonra tiiplere

aktarilarak 121 °C’de 15 dakika otoklavlanarak steril edildi.
3. Oksidasyon - Fermentasyon Besiyeri (O/F Basal Medium) (MERCK-110282)

Karisimdan 11 g tartild1 ve 1000 ml distile suda eritildi. Daha sonra tiiplere 4’er ml
aktarilarak 121°C’de 15 dakika otoklavlanip steril edildi.

4. Lassen’in 3’lii tiip besiyeri (Lassen 1975)

Lassen’in 3’lii tiip besiyerilerinden olan I. tiipiin hazirlanmasinda triple sugar iron
agar (MERCK-103915) kullanildi. Karisimdan 65 g tartilarak 1000 ml distile suda eritildi.
Karisimin pH’s1 7.2-7.4’e ayarlandi ve daha sonra tiiplere aktarilarak 121 °C’de 15 dakika
otoklavlanip steril edildi. Tiipler otoklavdan ¢ikartildiktan sonra 45° egimli olacak sekilde
sogutuldu (Lassen 1975).

Lassen’in 3’lii tiip besiyerilerinden olan II. tiipiin hazirlanmasinda 5,0 g pepton
(MERCK-107228), 5,0 g neopepton, 2,0 g mannitol (MERCK-105982), 2,5 g agar
(MERCK-101613), 1,7 g potassium nitrat (MERCK-105065), 20 ml fenol kirmizisi ayiract
(%0,2’lik) ve 1000 ml distile su kullanildi. Karistmin pH’s1 7.2 - 7.4’e ayarlanarak tiiplere
4’er ml aktarild1 ve 121 °C’de 15 dakika otoklavlanarak steril edildi (Lassen 1975).

Lassen’in 3’lii tiip besiyerilerinden olan III. tiipiin hazirlanmasinda iire broth
(MERCK-108483) kullanildi. Karisimdan 17 g tartilip 1000 ml distile suda eritildi. Daha
sonra 0,22 pm steril milipore filtrelerden (MACHEREY-NAGEL Lot No: 603-001)

siiziilerek steril tiiplere aktarildi (Lassen 1975).



5. Nitrat Buyyonu

Nitrat buyyonunun hazirlanmasinda 3,0 g beef (meat) extract (MERCK-103979), 5,0
g pepton (MERCK-107228), 1,0 g potassium nitrate (MERCK-105065) ve 1000 ml distile
su kullanilmustir. Karigim hazirlandiktan sonra tiiplere 4’er ml aktarildi ve 121 °C’de 15

dakika otoklavlanarak steril edildi (Bilgehan 1995).
6. Simmons Sitrat Agar (OXOID-CM155)

Karisimdan 23 g tartilarak 1000 ml distile suda eritildi ve tiiplere 4’er ml aktarildu.
Daha sonra tiipler 121 °C’de 15 dakika otoklavlandi ve otoklavdan ¢ikartildiktan sonra 45°

egimli olacak sekilde sogutuldu.
7. Jelatin (MERCK-104070)

Tryptic Soy Broth’a % 4 oraninda jelatin ilave edilerek homojenize edildi ve pH’s1
7,2 - 7,4’e ayarlandiktan sonra 121 °C’de 15 dakika otoklavlanarak steril edildi. Daha sonra

45 - 50 °C’ye kadar sogutulup steril petri kaplarina dokiilerek hazirlandi (Bilgehan 1995).
8. Metil Red - Voges Proskauer Medium (MRVP) (OXOID —CM0043B)

Karigimdan 17 g tartilarak 1000 ml distile suda eritildi ve tiiplere aktarildiktan sonra

121 °C’de 15 dakika otoklavlanarak steril edildi.
9. Mueller-Hinton Agar (MERCK-105437)

Karigimdan 34 g tartilarak 1000 ml distile suda eritildi ve 121 °C’de 15 dakika

otoklavlanarak steril edildi. Daha sonra steril petri kaplarina dokiilerek hazirlandi.

2. 1. 1. 3. Aywraclar

1. Kovac’s Indol Ayiract (MERCK-109293)
2. Nitrat A Ayiract (DIFCO-BD261197)
3. Nitrat B Ayirac1 (DIFCO-BD261198)

4. O’Meara’s Ayract (FLUKA-07689)



5. Metil Kirmizis1 Ayiraci

Metil kirmizis1 ayiracinin hazirlanmasinda 0,05 g metil kirmizis1 (DIFCO-611812),
150 ml etil alkol (MERCK-100986) ve 100 ml distile su kullanilmistir. Metil kirmizisi etil
alkolde eritilerek iizerine distile su eklendi (Bilgehan 1995).

6. Fenol Kirmizis1 Ayiraci (% 0,2’°1ik)

Bir havanda 0,2 g fenol kirmizisi (MERCK-107241) {izerine 23,5 ml 20 Normal
NaOH (MERCK-106482) eriyigi azar azar eklenerek eritildi. Distile su ile 100 ml’ye
tamamlanarak balon jojede calkalandiktan sonra renkli siseler igerisinde oda 1sisinda

saklandi (Bilgehan 1995).

2. 1. 1. 4. Boyalar

[u—

Gram Boya (MERCK-111885)
Metil Kirmizis1 (DIFCO-0207-13)
Fenol Kirmizisi (MERCK-107241)

wo»

2. 1. 1. 5. Tam Diskleri

Vibrio tant diski 0-129 (OXOID-DD14), amoksisilin (AML) (OXOID-CT061B),
ampisilin (AMP) (OXOID-CT0003B), basitrasin (B) (OXOID-CT0005B), enrofloksasin
(ENR) (OXOID-CTO0639B), eritromisin (E) (OXOID-CT0020B), florfenikol (FFC)
(OXOID -CT1754B), fusidik asit (FD) (OXOID -CT0023B), gentamisin (CN) (OXOID-
CT0024B), kloramfenikol (C) (OXOID-CT0012B), linkomisin (MY) (OXOID-CT0028B),
nalidiksik asit (NA) (OXOID-CT0031B), neomisin (N) (OXOID-CT0032B), novobiyosin
(NV) (OXOID-CT0037B), oksitetrasiklin (OT) (OXOID-CT0041B), sefoksitin (FOX)
(OXOID-CT0119B), siprofloksasin (CIP) (OXOID-CT0425B) ve sulfametaksazol-
trimetoprim (SXT) (OXOID-CT0052B ) diskleri kullanildz.



2. 1. 1. 6. Kullamlan Cihazlar

Derin dondurucu (Philco, Merloni Elettrodomestici), su banyosu (Niive, NM 402),
distile su cihaz1 (Niive, NS 112), etiiv (Niive, FN 500), sogutmal1 inkiibator (Niive, ES
110), vortex (Niive, NM 110), 1sitmali manyetik kanstirict (Niive, MK 418), terazi
(Shimadzu, EB-2200 HU), hassas terazi (Shimadzu, AX120), otoklav (Niive, OT4060), pH
metre (Hana instrument, pH 211) ve 151k mikroskobundan (Leica DMLB).

2. 2. Yontemler
2. 2. 1. Bakteri izolasyonu

Bakteriyolojik ekim ornekleri icin alabaliklarin solungaclarindan aseptik olarak 6ze
yardimiyla Cytophaga Agar’a viicut yiizeyi % 70’lik etil alkolle silindikten sonra aseptik
bir sekilde karaciger, dalak ve bobreklerinden de Triptic Soy Agar’a (TSA) ekimler
yapildi.

Solungaclar, karaciger, dalak ve bobrek 6rneklerine ait ekimler 22 “C ve 37 'C’de 48
- 72 saat inkiibe edildi.

2. 2. 2. Bakteri Identifikasyonu

Solungaglar ve i¢ organlara (karaciger, dalak ve bobrek) ait farkli koloniler
saflastirildi. Bunun i¢in; Gram reaksiyonu, genel morfoloji, hareketlilik (ii¢lii tiip yontemi)
gibi morfolojik karakterlerin yani sira kolonilerin goriiniimii, pigmentasyonu, sekli,
biiyiikliigii gibi kiiltiirel 6zellikleri ve ayrica katalaz aktivitesi, karbonhidratlarin
fermentasyonu, O/F testi, oksidaz, jelatin hidrolizi, vibriostat testi, indol, metil-red, nitrat
rediiksiyon gibi biyokimyasal 6zellikleri tespit edildi (Austin ve Austin 1989, Austin ve
Austin 1993, Horsley 1977). Morfolojik ve biyokimyasal testlerin sonuglarina gore
identifikasyona gidildi.



2.2.2. 1. Gram Boyama

Cytophaga Agar ve Triptic Soy Agar’da 48 - 72 saatlik inkiibasyon sonucunda
tireyen koloniler Gram boyamaya tabi tutuldu. Gram boyama sonucunda Gram pozitif ve
Gram negatif olarak belirlenen suglara diger biyokimyasal testler uygulandi. Gram boyama

ile hazirlanan preparatlar 151k mikroskobu (Leica DMLB) ile incelendi.

2. 2. 2. 2. Katalaz Testi

Kat1 besiyerinde iireyen siipheli kolonilerden steril 6ze ile alinip bir lamin iizerine
birakildi. Uzerine 1 - 2 damla % 30’luk hidrojen peroksit (MERCK-108597) damlatilip bir
kiirdan ile karistinlldi. Lam {izerinde oksijen acia cikisina bagl olarak gaz olusturan
koloniler katalaz pozitif olarak degerlendirildi. Katalaz negatif bakterilerde herhangi bir

gaz olusumu gozlemlenmedi (Bilgehan 1995).

2. 2. 2. 3. Oksidaz Testi

Kat1 besiyerinde iireyen siipheli koloniler steril 6ze ile alinarak oksidaz test
cubuklarina (MERCK-113300) temas ettirildi. Renk degisimini gbzlemlemek suretiyle 25 -
30 saniye beklendi. Cubugun eflatun mor renk almasi pozitif reaksiyon, cubukta herhangi

bir degisikligin olmamasi negatif reaksiyon olarak degerlendirildi (Bilgehan 1995).

2. 2. 2. 4. Glikoz, Laktoz, Gaz, Hidrojen siilfit (H,S) Testi

Stipheli bakteri kolonisi steril igne uglu 6ze yardimiyla alindiktan sonra, igne uclu
0ze Lassen’in L. tiipiine dik bir sekilde batirildi. Daha sonra besiyerinin yatik kisminin
ylizeyine ekim yapildi ve 22 °C ve 37 'C’de 18 - 24 saat inkiibe edildi. Tiipiin u¢ kisminda
sar1 renk olusumu glikoz pozitif, dip kisminda sarn renk olusumu laktoz pozitif, herhangi
bir renk degisikliginin olmamasi glikoz ve laktoz negatif, besiyerinin iizerinde siyah renk
olusumu H,S pozitif ve fermentasyon esnasinda gaz kabarciklarinin olusumu pozitif olarak

degerlendirildi (Lassen 1975).

2. 2. 2. 5. Mannitol ve Hareket Testi

Stipheli bakteri kolonisi steril igne uclu 6ze yardimiyla alindiktan sonra Lassen’in II.

tiipiine dik bir sekilde batirildi ve 22 °C ve 37 "C’de 18 - 24 saat inkiibe edildi. Inkubasyon



sonucunda tiipte sar1 renk olusumu mannitol pozitif olarak degerlendirildi. Lassen’in I ve
II. tiiptindeki igne uglu 6ze ile yapilan ekim hatlar1 degerlendirilerek mikroorganizmalarin

hareketli olup olmadiklari saptand1 (Lassen 1975).

2. 2.2. 6. Ureaz (Ure hidrolizi) ve indol Testi

Lassen’in III. tiipiine siipheli bakteri kolonileri ekilerek 22 C ve 37 'C’de 18 - 24
saat inkiibe edildi. Ureaz testi i¢in, inkubasyondan sonra besiyerinin kirmizi renge donmesi
iireaz pozitif olarak degerlendirildi Indol testi icin, inkubasyondan sonra indol test
ayiracindan (Kovac’s Indol Ayiraci) 3 - 5 damla tiipiin yan tarafindan akitilip, iist tarafta
bir katman olusturmasi saglandi. Besiyeri ve ayira¢ arasinda kirmizi bir renk olusmamasi

negatif reaksiyon olarak degerlendirildi (Lassen 1975).

2. 2.2.7. Nitrat Testi

I¢inde nitratli buyyon bulunan tiiplere, saf kiiltiirlerden birkag koloni inokiile edildi.
22 °C ve 37 'C’de 18-24 saat inkiibe edildi. Daha sonra buyyonun iizerine nitrat
ayiraclarindan (Nitrat-A Ayiraci ve Nitrat-B Ayiraci) damlatildiginda besi yeri renginin

kirmiz1 olmasi pozitif reaksiyon olarak degerlendirildi (Bilgehan 1995).

2. 2. 2. 8. Simmons Sitrat Testi

Stipheli bakteri kolonileri steril igne uglu 6ze yardimiyla Simmons sitrat besiyerine
dik olarak ekildi. Ekimi yapilan tiipler 22 'C ve 37 ‘C’de 18 - 24 saat inkiibe edildi.
Ortamin orijinal yesil renginin muhafaza edilmesi reaksiyonun negatif, ekim hatt1 boyunca
tireme ile birlikte koyu mavi rengin meydana gelmesi pozitif reaksiyon olarak

degerlendirildi (Bilgehan 1995).

2. 2. 2. 9. Oksidasyon / Fermentasyon (O / F) Testi

Stipheli bakteri kolonilerinden her bir bakteri i¢in iki adet deney tiipiine igne u¢lu 6ze
ile batirma yontemiyle ekimler yapildi. Tiiplerden birisinin iizerine steril parafin yag ile 5
mm’den az olmamak sart1 ile kaplandi. Denemek istedigimiz her bakteri kolonisi icin
ikiser besiyerine aym sekilde ekimler yapilarak koloniler 22 °C ve 37 ‘C’de 24 - 48 saat

inkiibe edildi. Parafinli tiipte sar1 renk olusumu fermentasyon pozitif, parafinsiz tiipte sar1



renk olusumu oksidasyon pozitif, her iki tiipte de sar1 renk olusmasi oksidasyon-

fermentasyom pozitif olarak degerlendirildi (Bilgehan 1995).

2. 2. 2.10. Metil Red - Voges Proskauer Testi (MR - VP)

MR - VP besiyeri tiiplere dagitilarak hazirlandi. Her bir bakteri igin iki adet tiip
hazirlandi. Bakteri ekimi yapildiktan sonra koloniler 22 °C ve 37 "C’de 24 - 48 saat inkiibe
edildi (Bilgehan 1995).

Metil kirmizist deneyi icin; Inkiibe edilmis besiyerlerine 5 - 6 damla metil kirmizist
ayiraci damlatildi. Kirmiz1 renk olusumu pozitif, turuncu ve sar1 renk olusumu negatif

reaksiyon olarak degerlendirildi (Bilgehan 1995).

Voges Proskauer deneyi icin; Inkiibe edilmis besiyerlerine O’Meara’s Ayiraci
damlatildi ve kirmizi renk olusumu pozitif, sar1 renk olusumu negatif reaksiyon olarak

degerlendirildi (Bilgehan 1995).

2. 2. 2. 11. Jelatin Hidrolizi (Jelatinaz iiretimi)

Stipheli bakteri kolonisi steril igne uclu 6ze yardimiyla alindiktan sonra % 4’liik
jelatinli Triptic Soy Agar iceren besiyerlerine ekimi yapilarak 22 ‘C ve 37 'C’de 24 - 48
saat inkiibe edildi. Ureme olduktan sonra kolonilerin iizerine amonyum siilfat (MERCK-
101216) ¢ozeltisi dokiildii. Amonyum siilfat ¢ozeltisi 100 ml distile suda 53,1 g tartilarak
hazirlandi. Jelatini hidrolize eden kolonilerin etrafinda agik-seffaf bir zon olusumu, positif

reaksiyon olarak degerlendirildi (Bilgehan 1995).

2.2. 2. 12. Triptic Soy Agarda 30 ve 37°C’de Ureme

Stipheli bakteri kolonileri steril 6ze yardimiyla Triptic Soy Agar besiyerine ekildi.
Ekimi yapilan petriler 30 ve 37 ‘C’de 24 - 48 saat inkiibe edildi. Besiyerlerinde meydana
gelen tiremeler pozitif reaksiyon olarak degerlendirilirken, tiremenin olmamasi negatif

reaksiyon olarak degerlendirildi (Bilgehan 1995, Woo ve Bruno 2003).



2. 2. 2. 13. Vibriostat Duyarhk Testi

Vibrio tani diski 0 — 129 (OXOID-DD14) kullanilarak yapildi. 22 °C ve 37 "'C’de 24
saat inkiibasyondan sonra disk etrafinda zon capinin olusmas1 pozitif reaksiyon olarak

degerlendirildi (Koneman ve ark 1997).

2. 2. 3. Antibakteriyel Duyarhhgin Belirlenmesi

Izole edilen suslara ait antibakteriyel duyarlilik testinde Mueller-Hinton agar besi
yeri kullanilarak, Kirby-Bauer Disk Difiizyon yontemine gore yapildi (Bauer ve ark 1966,
Koneman ve ark 1997). Bu amacla izolasyonu ve identifikasyonu yapilan bakteri suslar1 4
ml Cytophaga Broth ve Tryptic Soy Broth bulunan tiiplere ekilerek 22 ve 37 ‘C’de inkiibe
edildi. Tiiplerin yogunlugu 0,5 McFarland standart (bioMerieux sa, 69280, Marcy I’Etoile,
Fransa) yogunluguna esit oluncaya kadar inkiibasyona devam edildi. Daha sonra Miieller-
Hinton agara besiyerlerinde iireyen kiiltiirlerinden 0,1 ml steril pipet aracilig1 ile aktarilarak
steril cam bagedle yayildi. Standart antibakteriyel diskler steril bir pens yardim ile esit
araliklarla ekimi yapilan petrilere yerlestirilerek 22 ve 37 ‘C’de 24 - 48 saat inkubasyona
birakildi. Inkubasyon sonrasinda her diskin gevresinde bulunan inhibisyon zon caplari
kompas yardimi ile milimetrik olarak olciildii ve standart zon caplan ile karsilastirildi
(NCCLS 1993, NCCLS 1994). Belirlenen antibakteriyel zon ¢aplar1 National Committee
for Clinical Laboratory Standarts’in (NCCLS 1993, NCCLS 1994) belirledigi standartlara
gore degerlendirildi (Cizelge 3.2.1.).

Calismada beseri hekimligini ilgilendiren ya da c¢iftlik hayvanlar1 {iretiminde
kullanildig1 rapor edilmis 13 antibakteriyel ajan se¢ilmistir. Bunlar amoksisilin (AML)
(25ng), ampisilin (AMP) (10 pg), basitrasin (B) (10 U), enrofloksasin (ENR) (5ug),
eritromisin (E) (15 pg), florfenikol (FFC) (30 pug), fusidik asit (FD) (10 png), gentamisin
(CN) (10 pg), kloramfenikol (C) (10 pg), linkomisin (MY) (15 pg), nalidiksik asit (NA)
(30 png), neomisin (N) (10 pg), novobiyosin (NV) (5 pug), oksitetrasiklin (OT) (30 pg),
sefoksitin (FOX) (30 pg), siprofloksasin (CIP) (5 pug) ve sulfametaksazol - trimetoprim
(SXT) (25 pg)’dir.



3. BULGULAR

3. 1. Bakteri Suslarma Ait Fenotipik ve Biyokimyasal Testler

Arastirmada her ay 8 adet olmak iizere 12 ay boyunca toplam 96 adet gokkusag:
alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) (Sekil 3.1.1.) ic organ (karaciger, dalak ve bobrek) ve
solungaglarindan mikrobiyolojik ekimlerin inkubasyonu sonucunda iireme gosteren siipheli
kolonilere Gram boyama yapildi. Gram boyama ile hazirlanan preparatlar 151k mikroskobu

yardimu ile incelendi.

Resim 3.1.1. Hastalikl1 baliklarin makroskobik goriintimii

Gram pozitif ve Gram negatif olarak belirlenen suslara diger mikrobiyolojik
identifikasyon testleri (Gram boyama, katalaz (Resim 3.1.2.), oksidaz (Resim 3.1.3.),
hidrojen siilfit (H,S), glikoz, laktoz, hareket, gaz, iire, nitrat, indol, mannitol, oksidasyon-
fermentasyon (O / F), metil red, voges proskauer, jelatin, vibriostat, sitrat, 30 ‘C’de iireme,
37 ‘C’de iireme) uygulanarak ornekleme periyotlart sonucunda izole edilen bakterileri
tiirleri (A. salmonicida, L. garvieae, V. anguillarum ve Y. ruckeri) ile bu bakterilere ait
fenotipik ve biyokimyasal test sonuglarina (Austin ve Austin 1993, Woo ve Bruno 2003)

ait bulgular Cizelge 3.1.1."de gosterildi.



Cizelge 3.1.1. izole edilen bakteri suslarinin fenotipik ve biyokimyasal 6zellikleri.

g?ﬁﬁﬁ;ﬁ:ﬁ&?ﬁ?& :le A. salmonicida | L. garvieae | V. anguillarum | Y. ruckeri
Gram boyama - + - -
Katalaz + - + +
Oksidaz + - + .
Hidrojen siilfit (H,S) D - - +
Glikoz + + - +
Laktoz - - - -
Hareket - - + +
Gaz + -

Ure - - - -
Nitrat + - + +
Indol - - + -
Mannitol + + +
Oksidasyon-fermentasyon (O/F) + F

Metil red (MR) - + - +
Voges proskauer (VP) - + +

Jelatin + - + +
Vibriostat (0/129) duyarlilig - - + -
30 'C’de iireme + + + +
37 ‘C’de iireme - + + +
Simmon sitrat - + +

F: Fermentatif, D: Degisken

Resim 3.1.2. Katalaz testinde meydana gelen gaz Resim 3.1.3. Oksidaz test kiti ve oksidaz pozitifte renk
olusumu. olusumu.



Su sicakliklarinin diisiik olarak seyrettigi kis aylarinda daha az bakteriyel hastalik

etkeni izole edilirken, bu etkenlerin izole edildigi aylardaki su sicaklik degerleri, izole

edilen mikroorganizmalarin aylara gore dagilimlari ve incelenen ornek sayilar1 Cizelge

3.1.2.°de, yil icerisinde izole edilen toplam bakteriyel mikroorganizma sayilar1 ve yiizde

degerleri ise Cizelge 3.1.3.”de gosterildi.

Cizelge 3.1.2. Aylara gore su sicaklik degerleri ile izole edilen mikroorganizma ve ornek sayilar1.

Su izole edilen mikroorganizmalar Balk | Ornek

Aylar Slc(?(l;;lgl A. salmonicida | L. garvieae | V. anguillarum | Y. ruckeri S?f;l)m S?f;l)Sl
Temmuz| 15-17 - 3 - 4 8 32
Agustos | 16-18 - 1 - 1 8 32
Eyliil 16-18 - 2 - 1 8 32
Ekim 14-15 - - - - 8 32
Kasim 13-14 - 2 - - 8 32
Aralik 12-13 - - - - 8 32
Ocak 11-13 - - - - 8 32
Subat 11-12 2 - 3 - 8 32
Mart 11-13 3 1 2 - 8 32
Nisan 12-14 1 - 2 - 8 32
May1s 15-16 - 2 - 2 8 32
Haziran 15-17 - 2 - 3 8 32

TOPLAM 6 13 7 11 96 384
Cizelge 3.1.3. izole edilen mikroorganizmalarin toplam sayilar1 ve yiizde degerleri.

izole edilen Aeromonas Lactococcus Vibrio Yersinia | TOPLAM

MO’lar salmonicida garvieae anguillarum ruckeri

Adet 6 13 7 11 37

% degeri 16,22 35,13 18,92 29,73 100

MO: Mikroorganizma




3. 2. Bakteri Suslarinin Antibakteriyel Duyarhlik Dereceleri

Izole edilen suslara ait antibakteriyel duyarlilik testinde Mueller-Hinton agar besi
yeri kullanilarak, Kirby-Bauer Disk Difiizyon yontemine gore yapilan (Bauer ve ark 1966,
Koneman ve ark 1997) antibiyogram testlerine ait zon ¢aplar1 (Resim 3.2.1., Resim 3.2.2.)
National Committee for Clinical Laboratory Standarts’in (NCCLS 1993, NCCLS 1994)
belirledigi standartlara gére degerlendirildi (Cizelge 3.2.1.).

Degerlendirmede ortaya cikabilecek olan uygulama hatalarin1 en aza indirebilmek
amactyla her bir antibiyogram testi 3’er kez tekrarland1 ve degerlerin aritmetik ortalamasi
g6z oniinde tutuldu. izole edilen bakteriyel mikroorganizmalarrn NCCLS (NCCLS 1993,
NCCLS 1994) ile karsilastirilmasi sonucu c¢esitli antibakteriyellere kars1 gosterdikleri
duyarlilik dereceleri ve yiizde degerleri siras1 ile Cizelge 3.2.2. ve Cizelge 3.2.3.°de

gosterildi.



Cizelge 3.2.1. Gram-pozitif ve Gram-negatif mikroorganizmalara ait National Committee for Clinical Laboratory Standards’in (NCCLS) belirttigi zon ¢aplar1 (NCCLS 1993, NCCLS 1994).
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R: Direngli, I: Orta derecede duyarli, S: Duyarli, MO: Mikroorganizma.




Resim 3.2.1. Y. ruckeri’nin antibakteriyellere karsi
olusturduklar1 zon ¢aplari.

Resim 3.2.2. A. salmonicida’nin antibakteriyellere karst
olusturduklar1 zon ¢aplari.

Cizelge 3.2.2. Tzole edilen mikroorganizmalarin antibakteriyellere karst olusturduklari duyarlilik dereceleri.

izole edilen mikroorganizmalar

Antibakteriyeller A. sal::z:;licida L. izz:lv;eae V. aniz;i;larum Y. ’:z;cl‘lgeri
R | i | S| R|I|S|R |1 |S|R|Ii|S
Amoksisilin (AML) 4 2 1 1 11 5 1 1 11
Ampicilin (AMP) 5 1 7 1 4 6 1 11
Basitrasin (B) 6 3 10 6 1 11
Enrofloksasin (ENR) 1 5 7 6 1 6 2 9
Eritromisin (E) 5 1 3 10 2 5 11
Florfenikol (FFC) 6 13 7 1 1 9
Fusidik asit (FD) 6 10 3 7 11
Gentamisin (CN) 6 13 7 2 1 8
Kloramfenikol (C) 6 13 7 8 3
Linkomisin (MY) 6 6 2 5 7 11
Nalidiksik asit (NA) 1 5 13 7 1|10
Neomisin (N) 2 4 13 5 2 11
Novobiyosin (NV) 6 13 7 11
Oksitetrasiklin (OT) 2 1 3 3 7 7 7 1 3
Sefoksitin (FOX) 5 1 4 6 3 7 11
Siprofloksasin (CIP) 1 1 4 10 3 7 3 1 7
Sulfametaksazol- 2 1 3 7 1 4 7 7 1 3
Trimetoprim (SXT)

R: Direngli, I: Orta derecede duyarh, S: Duyarh.




Cizelge 3.2.3. izole edilen mikroorganizmalarin antibakteriyellere karsi olusturduklart duyarlilik derecelerinin

yiizde degerleri.

izole edilen mikroorganizmalar (%)

Antibakteriyeller A. sal’i:1=0;1icida L. iir;;eae V. aniu=il71arum Y. rrll:;l;eri
R I S R I S R I S R I S

Amoksisilin (AML) | 66,7 | 33,3 7,7 | 7,7 | 84,6 | 71,4 | 14,3 | 143 | 100

Ampicilin (AMP) 83,3 | 16,7 539 7,7 | 384|857 | 14,3 100

Basitrasin (B) 100 23,1 176,9 | 85,7 | 14,3 100
Enrofloksasin (ENR) 16,7 | 83,3 53,9 | 46,1 14,3 | 85,7 18,2 | 81,8
Eritromisin (E) 83,3 | 16,7 23,1 176,9 | 28,6 | 71,4 100

Florfenikol (FFC) 100 100 100 | 9,1 | 9,1 | 81,8
Fusidik asit (FD) 100 | 76,9 | 23,1 100 100

Gentamisin (CN) 100 | 100 100 | 18,2 | 9,1 | 72,7
Kloramfenikol (C) 100 100 100 | 72,7 27,3
Linkomisin (MY) 100 46,1 | 15,4 | 38,5 | 100 100

Nalidiksik asit (NA) | 16,7 83,3 | 100 100 9,1 |90,9
Neomisin (N) 33,3 | 66,7 100 71,4 | 28,6 | 100

Novobiyosin (NV) 100 100 100 | 100
Oksitetrasiklin (OT) | 33,3 | 16,7 | 50 | 23,1 | 23,1 | 53,8 100 | 63,6 | 9,1 | 27,3
Sefoksitin (FOX) 83,3 | 16,7 30,8 | 46,1 | 23,1 | 100 100
Siprofloksasin (CIP) | 16,7 | 16,7 | 66,6 76,9 | 23,1 100 | 27,3 | 9,1 | 63,6
Sulfametaksazol- 33,3116,7| 50 539 7,7 | 384 100 | 63,6 | 9,1 | 27,3

Trimetoprim (SXT)

R: Direngli, I: Orta derecede duyarli, S: Duyarl.




4. TARTISMA

Giiniimiizde niifus yogunlugunun artmasina bagli olarak azalan tarim alanlari,
ekonomik kosullar ve gida yetersizlikleri gibi bircok nedenlerden dolay1 beyaz et tiikketimi
gittikce artis gostermistir. Ozellikle bedensel ve zihinsel gelisim acisindan 6nemli olan
yiiksek kaliteli protein acig1 ve dogal kaynaklarin ihtiyaglar karsilayacak yeterlilikte
olmamasi nedeniyle intensif balik kiiltiirii tekniklerinde de hizl bir gelisme saglanmistir.
Intensif bir yetistiricilikte dogal olarak daha yiiksek yogunlukta yetistirme, su kalitesinde
azalma, yetersiz diyet, maniplasyonlar gibi nedenler de hastalik problemlerini yogun olarak

ortaya ¢ikarmaktadir (FAO 1995).

Yakin gecmise kadar baliklar i¢in 15 — 20 bakteri tiiriiniin patojenik etki
gosterdiginin  (Munro 1982) bilinmesine ragmen, giiniimiizde dogal olarak infekte
baliklarda daha fazla sayida bakteri tiirii izole edilmistir (Austin ve Austin 1993, Ispir ve
ark 2004). Bakteriyel izolatlarin identifikasyon sonuglar1 (Cizelge 3.1.1.) ve etkenlerin
bakteriyolojik dogrulama testleri sonucunda (Austin ve Austin 1993, Cagirgan 2004, Kilig
ve ark 2007, Woo ve Bruno 2003) bakteri tiirleri igerisinde olduk¢a 6nemli ekonomik
kayiplara neden olan A. salmonicida, L. garvieae, V. anguillarum ve Y. ruckeri etkenleri
izole edilmistir. Izole edilen bakteriyel etkenlerin suyun normal mikroflorasinda
bulunabilecegi; ancak, basta mevsimlere bagl olarak su sicaklik degerlerinde meydana
gelen ani degisiklikler ile stresin artmasina yol acan durumlarda (hijyenik kusurlar, iiretim
alaninda yogun balik olmasi, temiz bariyerlerinin olmamasi gibi) hastaliklarin goriilme
sikliginin arttig1 belirtilmektedir (Austin ve Austin 1993, Cabello 2006). Calismada izole
edilen hastalik etkenlerinin 6zellikle su sicaklifinin arttig1 aylarda daha fazla gézlenmesi
bu bulgulan desteklemektedir (Cizelge 3.1.2.). Olumsuz kosullarda hastaliklarin artig

gostermesi baliklarin immun sisteminin etkinliginin azalmasi olarak belirtilmis, enfekte



baliklardan izolasyon zorlugunun enfeksiyonlarin hizli yayilma olasiligimi arttirdigi da

vurgulanmistir (Cabello 2006).

A. salmonicida, L. garvieae, V. anguillarum ve Y. ruckeri gokkusagi alabaligi
yetistiriciligi yapilan bolgelerde yiiksek mortalite ile seyreden, ciddi ekonomik kayipl
bakteriyel hastaliklar olarak tanimlanmistir (Austin ve Austin 1993, Eyngor ve ark 2004,
Stevenson ve Airdrie 1984, Woo ve Bruno 2003).

Calismamizda toplam otuzyedi adet patojen mikroorganizmanin alti adedini A.
salmonicida, onii¢ adedini L. garvieae, yedi adedini V. anguillarum ve onbir adedini Y.
ruckeri (Cizelge 3.1.3) olusturmus ve bunlarin cesitli antibakteriyellere karsit farkli

diizeylerde duyarlilik gosterdikleri tespit edilmistir (Cizelge 3.2.2. ve Cizelge 3.2.3.).

Kiiltiir balik¢iliginda bakteriyel hastaliklarin sagalttmi  veya kontrol altinda
tutulmasinin temelinde iyi bir bakimin yattigi vurgulanmakla birlikte (Cagirgan ve ark
1996, Roberts ve Stepherd, 2001), asilama (Midtlyng 2002) ve immun sistemi uyarici ilag
uygulamalarinin da (Ortega ve ark 1996) kullanilabilecegi ifade edilmektedir. Ancak cesitli
nedenlerle (stres, su kirliligi, beslenme yetersizligi gibi) ortaya c¢ikan hastaliklarla etkin bir
sekilde miicadelede smirli da olsa antibakteriyel ilag uygulamalarimin goz ardi
edilemeyecegi belirtilmektedir (Burhan ve ark 1996, Kum ve ark 2004, Meyer 1991,
Supriyadi ve Rukyani 1992).

Calismalarda Aeromonas sp.’nin tetrasiklinlere (Sinha ve ark 2004), kinolonlara
(Barnes ve ark 1991) ve fenikollere (Michael ve ark 2003, Samuelsen ve ark 1998) dogal
olarak duyarli oldugu bildirilmistir. Ayrica onceki caligmalarda akarsulardan izole edilen
bazi bakterilerde kloramfenikol ve florfenikol direngliliginin (Aeromonas sp, F.
psychrophilum ve Y. ruckeri gibi bazi tiirlerde) yaygin oldugu agiklanmistir (Chang ve
Bolton 1987, Scmith ve ark 2000).

Boaventura ve ark (1997) Aeromonas sp.’nin sayisinin c¢ogunlukla yetistirme
planinda organik ve mineral balik artiklarinin artmasi, akarsularin bakteriyel yiikiiniin
zenginlesmesi ve bakteriyel cesitliligin artis gostermesi ile direngli bakterilerin oranlarinda
ve bakteriyel hastaliklarda artis goriilebilecegini bildirmektedirler. Aymi c¢alismada
oksolinik asit ve oksitetrasikline direncli Aeromonas’larin doruga ulastigi, oksolinik asit,
oksitetrasiklin ve florfenikol diren¢ oranlar1 karsilastirildiginda ise izole ettikleri 10

florfenikol direncli tiiriin olduk¢a degerli oldugunu belirtmislerdir. Pasaribu ve ark (1990)



Aeromonas’larin bazi tiirlerinin 50 ppm’den fazla tetrasiklin konsantrasyonlarina karsi
direncli oldugunu agiklamiglardir. Gordon ve ark (2006) oksitetrasiklinin tath sularda
hidroliz ve hafif bozulmas1 yiiziinden kalitesiz stabilite sergilendigini géstermis; ancak, bu
yerlerde florfenikoliin boyle bir etkisinin olmamasi nedeniyle baliklarda daha etkin ve daha
diisiik diizeyde kullanilmasina imkan sagladigini belirtmislerdir. Bizim calismamizda ise
izole edilen hastalik etkenlerine kars1 oksitetrasiklinin farkli diizeylerde duyarlilik
gosterirken, florkenikoliin bu bakterilere karsi daha etkili olmasim (% 100) destekler

niteliktedir (Cizelge 3.2.3.).

Kiiltiir balik¢iliginda oksitetrasiklin uygulamalaria (Eldar ve Ghittino 1999, Kum ve
ark 2004) kars1 direng gelisebilecegi, hatta bazi Aeromonas sp. enfeksiyonlarinda bunun %
30’lara ulastigi belirtilmektedir (Supriyadi ve Rukyani 1992). Yine aynm sekilde
tetrasiklinlerin balik yetistiriciliginde bakteriyel patojenlerde ve su mikroflorasinda dirence
neden olduklar ifade edilmektedir. Baliklarda kullanim sikligina ragmen oksitetrasiklinin
agizdan yapilan uygulamalarda suyun 6zelligine bagh olarak (1s1, pH, sertlik derecesi gibi)
bagirsaklardan emiliminin oldukca diisiik diizeylerde kalabilecegi vurgulanmaktadir (Kum
ve ark 2004). Bu calismada da oksitetrasiklinin sagaltim etkinliginin diisiik diizeylerde
kalmas1 belirtilen nedenlerden kaynaklanabilecegini gostermektedir. Amoksisilin
uygulamalarinin oldukc¢a sinirh kaldig1 ve daha ¢ok Atlantik salmonlarinda A. salmonicida
etkeninin neden oldugu furunkulozis enfeksiyonlarinda kullamim alam1 buldugu
belirtilmektedir (Inglis ve ark 1992, Inglis ve ark 1993). Eritromisin uygulamalarinin
amoksisilinde oldugu gibi daha ¢ok furunkulozis enfeksiyonlarinda tercih edildigi, fakat bu
antibakteriyel ilacin kullaniminin balik yemlerine hosa gitmeyen lezzet kattig1 ve baliklar
tarafindan kullanimim oldukca kisitladigimi belirtmektedir (Kum ve ark 2004). Bizim
calismamizda da A. salmonicida’nin eritromisine duyarli oldugu tespit edilmis; ancak,
giliniimiizde baliklarda uygulama agisindan belirtilen nedenlerden dolay1 pek kullanim alani

bulamamustir.

Hastalik etkenlerine kars1t antibakteriyellerin dogru bir sekilde ve zamaninda
kullanilmasiyla hastalik daha kisa siirede kontrol altina alinsa da kontrolsiiz ve tekrarlayan
tedaviler seklinde kullanildiginda hastalik etkenlerine karsi diren¢ olusumuna neden
oldugu vurgulanmaktadir. Diinyanin cesitli bolgelerinde cesitli antibakteriyellere karsi

direnclerin sik sik meydana geldigi ve baliklardan izole edilen Aeromonas sp.’lerde benzer



diren¢ Orneklerinin varligl rapor edilmistir (Holmstrom ve ark 2003, Ko ve ark 1996,

Mirand ve Zemelman 2002, Sinha ve ark 2004, Vivekanandhan ve ark 2002).

Guz ve Kozinska (2004) tim Aeromonas sp.’rinde ampisiline oksitetrasikline,
eritromisine direngli, sulfametaksazol-trimetoprim, kloramfenikol, enrofloksasin ve
linkomisine duyarli olduklarinmi belirtmislerdir. Akinbowale ve ark (2006) Aeromonas sp.
22 adet izolatta % 86’sinin ampisilin ve amoksisiline, % 23’ilinlin nalidiksik asite, %
45,5’inin oksitetrasikline kars1 direngli, siprofloksasin ve gentamisine duyarli olduklarini
belirtirken, Schmidt ve ark (2000) Aeromonas sp.’lerin oksitetrasikline % 72 ve
sulfametaksazol-trimetoprime % 44 diren¢ gosterdigini belirlemislerdir. Kirkan ve ark
(2006) mikrodiliisyon ve E-Test yontemleri kullanarak yaptiklar1 karsilastirmali bir
calismada A. salmonicida’nin siprofloksasine duyarli, tetrasiklin ve eritromisine karsi
direcli olduklarini; ancak sulfametaksazol - trimetoprim’e karst ise kullanilan yo&ntem

farkliligina gore duyarl ve direngli sonuglar1 oldugunu tespit etmislerdir.

Bizim verilerimize gore A. salmonicida’nin oksitetrasiklin ve sulfametaksazol-
trimetoprim  duyarlii@in % 50 olarak belirlenmis ve eritromisine karst bu
mikroorganizmanin % 83,3 diizeyinde orta derecede duyarli oldugu tespit edilmistir.
Calismalardaki farkliliklarin cografik 6zelliklerden kaynaklanan su sicaklik degerlerindeki
ve antibakteriyel kullanimindaki farkliliga bagli etkilerden (diren¢ gelisimi gibi)

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Baeck ve ark (2006) da L. garvieae tiirlerinin ¢cogunlukla trimethoprim antibiyotigine
duyarli oldugunu belirtirken, Diler ve ark (2002) Tiirkiye’de izole edilen L. garvieae
tiriiniin eritromisin, kloramfenikol ve ampisiline duyarli olduklarinimi gostermislerdir.
Calismamizda ise ampisilin, fusidik asit, gentamisin, linkomisin, nalidiksik asit, neomisin
ve sulfametaksazol-trimetoprim’e kars1 L. garvieae’nin direncli, diger antibakteriyellere de
(amoksisilin,  basitrasin, eritromisin, florfenikol, kloramfenikol, novobiyosin,

oksitetrasiklin) duyarli olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 3.2.2., Cizelge 3.2.3.).

Akinbowale ve ark (2006) yaptiklan bir calismada 62 adet Vibrio sp. izole etmis ve
bu tiirlerin kloramfenikol, florfenikol, siprofloksasin, sulfametaksazol-trimetoprime karsi
duyarli olduklarini, ayrica izole edilen vibrio etkenlerinin % 40’ 1nin ampicilline, % 45’inin
amoksisiline ve % 34’{iniin eritromisine direncli oldugunu belirtmislerdir. Vaseeharan ve

ark (2005) V. anguillarum’un ampisiline % 100, kloramfenikole % 5, siprofloksasine %



52, eritromisine % 10, gentamisine % 22, nalidiksik asite % 33 ve oksitetrasikline % 38
direncli oldugunu gozlemlemislerdir. Calismamizda benzer sonuglar elde edilmekle
birlikte izole edilen Vibrio anguillarum’in % 85,7 ampisiline ve basitrasine, %71,4
amoksisiline, %?28,6 eritromisine ve % 100 fusidik asit, linkomisin ve sefoksitine direngli
oldugu tespit edilmistir. Ortaya ¢ikan bu farkli sonuclarin farkli cografik 6zelliklere sahip
bolgelerde  etkenlerin  antibakteriyellere  karsi  farkli  diizeylerde  direnglilik

sergileyebilecegini gostermektedir.

Kirkan ve ark (2006) Y. ruckeri etkeninin siprofloksasin, eritromisin ve tetrasikline
kars1 duyarli oldugunu belirtirken, ¢aligmamizda bu etkenin siprofloksasine karsi duyarl
olduklar1 gozlenmistir. Ayrica DeGrandis ve Stevenson (1985) calismamiz ile uyumlu
olarak Y. ruckeri’nin sulfonamidlere ve oksitetrasikline direngli oldugunu belirtmislerdir.
Onceki yillarda bu antibakteriyellere karsi duyarli olan Y. ruckeri etkeninin yogun
antibakteriyel kullanimina bagli olarak zamanla diren¢ kazanabildigini gostermektedir.
Diler ve ark (1998) ile Kili¢c ve ark (2007) alabalik isletmelerinin tamaminda bakteriyel
incelemeler sonucunda baliklarin higbirinde enterik kizil agiz hastaligina 6zgii klinik
vakalara rastlanmaksizin (agiz bolgelerinde, deri, yiizge¢ ve aniis bolgelerinde eritemler,
viicut yiizeyinde ve i¢ organlarda hemoraji gibi) Y. ruckeri izole etmislerdir. Bu calismada
da yersiniozis bakimindan herhangi bir belirti gostermemis baliklardan da bakterinin izole

edilmesi hastaligin baliklarda latent olarak tasinabildigini gostermektedir.

Mevsimsel degisiklikler ile hem klinik hem de subklinik hastaliklar yogun stoklama
ile aciga cikmakta, yiikksek su sicakliklarinin ilkbahar sonu ve yaz baslarinda artmasiyla
birlikte hastaliga yakalanma olasiligim arttirmaktadir (Woo ve Bruno 2003). Malnar ve ark
(1988) yiiksek su sicakliklarinin furunkulozisin gelismesinde etkili bir faktor oldugunu,
benzer sekilde subklinik A. salmonicida enfeksiyonununda mevsimsel olarak farklilik
gostermesi sagaltimda donemsel 6nemi ortaya koymaktadir (Hiney ve ark 1994, Jensen ve
Larsen 1980, Scallan ve Smith 1993). Scallan (1983) bakteriyel salginlarin hem su
sicakliklarinin artmasi hem de su sicakliklarindaki ani degisikliklerle baliklarin strese
girmesi sonucunda meydana geldigini belirtmistir. Genel bir kural olarak klinik ve
subklinik balik hastaliklarinda su sicakliklarinin daha yiiksek oldugu ya da ani sicaklik
degisimlerinin yasandig ilkbaharda daha yiiksek oranda rastlandigi belirtilmektedir (Woo
ve Bruno 2003). Ayrica Alderman ve Hastings (1998) aquakiiltirde antibakteriyel

kullanimindaki donemsel kontrollerin sehirden sehire biiyiik farkliliklar gosterebilecegini



de bildirmistir. Diler ve ark (2000b) havuz sularinin bakteri yiikiiniin cesitli nedenlerle
yiikselmesinin baliklarin derisindeki bakteri yiikiiniin artmasina neden oldugunu, dolayisi
ile havuzdaki bakteri sayisinin artmasinin dogrudan balik sagligini etkileyebilecek bir risk
faktorii oldugunu ortaya koymaktadir. Calismamizda bakteriyel hastalik etkenlerinin su
sicakliklarinin arttigt donemlerde (Cizelge 3.1.2.) daha yiiksek oranlarda izole edilmesi,

sicaklik artigi ile hastaliklarin goriilme sikligi arasindaki iliskiyi destekler niteliktedir.

Diler ve ark (2000b) baliklarin oncelikle yasadiklar1 suyun bakteriyel florasini
yansittiklarini, baliklarin bagirsaklarinda Aeromonas sp., Enterobactericeae sp. ve Vibrio
sp. gibi fermentatif bakterilerin bolgeye uyum sagladiklar dolayisi ile saglikli baliklarda i¢
organlarin steril olmasi beklenirken iiremelerin meydana geldigi gozlemlemislerdir.
Ozellikle yetistiricilik kosullarinda baliklarmin siirekli olarak stres faktorlerinden olumsuz
etkilendigi ve bagisiklik sisteminin zayifladigi durumlarda steril olmasi beklenen ic
organlarda bakteriyel iiremelerin meydana gelebilecegi belirtilmektedir. Sonugta
baliklarinin bakteriyel florasinin yasadiklar1 su mikroflorasini yansitmakta oldugu goriisii
calismamizda su sicakliklarinin diisiik oldugu kis aylarinda hastalik etkenlerinin izole
edilmesiyle de desteklenmistir. Kilic ve ark (2007) alabalik isletmelerinin pek cogunda
hastaligina 6zgii klinik bulgulara rastlamadan Y. ruckeri izole etmesi, benzer sekilde Diler
ve ark (1998)’min da Fethiye bolgesinde herhangi bir klinik belirti gostermeyen baliklarin
i¢ organlarindan Y. ruckeri izole etmesi hastaligin latent olarak tasimabilecegini
gostermistir. Calismamizda kis aylarinda izole edilen iiremeler ile (A. salmonicida, V.
anguillarum) (Cizelge 3.1.2.) hastaliklarin y1l igerisinde latent olarak seyredebildigini ve
olumsuz sartlarda (su sicakligi, pH, stres gibi) beklenmedik bakteriyel hastaliklarin

goriilebilecegini destekler niteliktedir.

Sayisiz arastirmaci cogunlukla tuzlu su aquakiiltiir tiretim sistemindeki antibakteriyel
diren¢ olaym ve siirekliligini agiklamak icin ¢esitli calismalar yapmislardir (Herwing ve
ark 1997, Kerry ve ark 1996, Nygaard ve ark 1992, Scmith ve ark 2000, Sorum ve ark
1993). Aksine, Tirkiye’deki aquakiiltiirel iiretimde tatli su yetistiriciligi ve alabalik
tiretiminde kullanilan antibakteriyeller ve bunlarin diren¢ gelisimleri hakkinda ¢ok fazla
bilgi bulunmamaktadir. Bunun i¢in caligmamiz alabaliklarda etken izolasyonu ve bu
etkenlerin cesitli antibakteriyellere kars1 gosterdikleri duyarlilik farkliliginin belirlenerek
bilingsiz ve yliksek dozda antibakteriyel kullanimini engellemek ve bilingsiz antibakteriyel

kullanimina bagli problemler hakkinda fikir edinebilmek adina olduk¢a 6nemlidir.



Antibakteriyel ajanlar insan, hayvan ve bitki enfeksiyonlarinin kontrol ve énlenmesi
icin yaygin bir sekilde kullamilmaktadir. Fakat bir¢cok c¢alisma, bu ajanlarin asirt
kullanilmasinin direngli bakterilerin ortaya c¢ikmasina neden oldugunu gostermektedir
(Cabello 2006, Gordon ve ark 2006). Bakteriyel tiirlerin oksitetrasikline kars1 direng
gostermesinin yavas bir sekilde ortaya c¢ikmasi orijinal olarak beklenmekte ise de
giiniimiizde direncli tiirlerin hizli bir sekilde geliserek biitiin evcil hayvanlarda bulundugu

bildirilmektedir (Baywater 1982, Supriyadi ve Rukyani 1992).

Cesitli antibakteriyel kalintilar1 c¢iftlikteki sagaltimim takiben atik sularda halen
bulundugu (Schmidt ve ark 2000, Smith ve ark 1994b, Vaughan ve ark 1996) ve bu
antibakteriyel kalintilarinin ¢iftlik etrafinda kalabildigi rapor edilmektedir (Hektoen ve ark
1995, Jacobsen ve Berglind 1988). Bircok calisma ciftliklerde kullanilan antibakteriyel
ajanlar ile balik ciftlikleri etrafindaki artan bakteriyel diren¢ seviyeleri arasinda iligki
oldugunu belirtmektedir (Alcaide ve ark 2004, DePaola ve ark 1988, DePaola ve ark 1995,
Guardabassi ve ark 2000, McPhearson ve ark 1991, Schmidt ve ark 2000). Bakteriyel
diren¢ seviyelerinin hastalik etkenleri arasinda farkli ila¢ kullaniminin etkili olabilecegi,
ozellikle aquakiiltiir sektoriinde teshisin ¢ok iyi bir sekilde yapildiktan sonra sagaltimina
gecilerek etkili ilag kullaniminin olduk¢a 6nemli oldugu vurgulanmaktadir. Direncli
izolatlarin ozellikle sulfametaksazol - trimetoprim, oksitetrasiklin, florfenikol ve
amoksisilin direncinde belirleyici genetik elementlerin aquakiiltiirde de tanimlandigini
vurgulamaktadir (Kim ve Aoki 1998, Kruse ve Sorum 1994, Rosser ve Young 1999,
Toranzo ve ark 1984). Calismamizda da eritromisine kars1 Y. ruckeri’nin %100 (Cizelge
3.2.3.) direngli olmasina ragmen diger etkenlerin bu antibakteriyele kars1 duyarli yada orta
derecede duyarli olmasi ilerleyen donemlerde diger etkenlerin de eritromisine kars1 direng

gelistirebileceklerini gostermektedir.

Baz1 calismalarda antibakteriyel ila¢ tedavisi ile enfeksiyoz etkenlerine karsi birkag
yilda diren¢ meydana geldigi (Sorum 1998, Sorum 1999) ve bunun toplum sagligi ile ilgili
olmas1 disinda baliklarin bakteriyel hastaliklarinin kontroliinde 6nemli bir limit faktorii
oldugu vurgulanmistir (Smith ve ark 1994b). Bu durum diren¢ dagilimi, antibakteriyel
direncliligi ve yogun antibakteriyel kullaniminin gozlemlenmesi gerektigini ortaya
koymustur (Aoki 1992, WHO 2002). Direncli bakterilerin ortaya ¢ikmasi antibakteriyel
ajanlarin yanhs ve kontrolsiiz kullaniminin bir sonucu olarak ila¢ kullantm miktar1 ve

siklig1 ile baliklardan izole edilen tiirlerdeki diren¢ gelisimi arasindaki iliski agikca



belirtilmektedir (Smith ve ark 1994a). Son yillarda yapilan ¢aligmalarda direng gelisiminde
artislarin gbzlenmesi, ila¢ kullaniminda dogru teshisin yapilmasi, sadece gerekli oldugu
zaman ila¢ uygulanmasi, koruyucu 6nlem stratejileri ile hastalik kontrollerinin etkili bir
sekilde degerlendirilmesi icin standart pratik uygulamalar gelistirilmesinin 6nemi bir kez

daha 6n plana ¢ikmistir (Kum ve ark 2004, Kirkan ve ark 2006).



5. SONUC

Calisma siiresi i¢inde izole edilen bakterilerden A. salmonicida’nin enrofloksasin,
florfenikol, fusidik asit, gentamisin, kloramfenikol, nalidiksik asit, novobiosin,
oksitetrasiklin, siprofloksasin ve sulfametaksazol - trimetoprim’e duyarli, eritromisin ve
neomisin’e orta derecede duyarli, L. garvieae’nin amoksisilin, basitrasin, eritromisin,
florfenikol, kloramfenikol, novobiosin ve oksitetrasiklin’e duyarli, enrofloksasin,
sefoksitin ve siprofloksasin’e orta derecede duyarli, V. anguillarum’un enrofloksasin,
florfenikol, gentamisin, kloramfenikol, nalidiksik asit, novobiosin, oksitetrasiklin,
siprofloksasin, sulfametaksazol - trimetoprim’e duyarli, eritromisin ve neomisin’e orta
derecede duyarli, Y. ruckeri’nin de enrofloksasin, florfenikol, gentamisin, nalidiksik asit ve
siprofloksasin’e duyarli olduklar1 gozlenirken diger antibakteriyellere direngli olduklar

tespit edilmistir.

Bu etkenlerin tiimiiniin ortak olarak enrofloksasin, florfenikol ve siprofloksasine
duyarl olduklari, dolayisiyla A. salmonicida, L. garvieae, V. anguillarum ve Y. ruckeri

enfeksiyonlarina kars1 etkili bir sekilde kullanilabilecegi gdzlenmistir.

Izole edilen bakteriyel patojenlerin alabaliklarda latent ve 6liimciil enfeksiyonlara
neden oldugu ve zaman icinde antibakteriyellere karst farkli duyarlilik diizeyleri
gelistirdikleri g6z oOniine bulundurularak isletmedeki hijyenik kosullarin saglanmasi
yaninda stok fazlalifindan ve bilingsiz antibakteriyel ila¢ kullanimindan kaginarak

bakteriyel hastaliklarla miicadele ¢alismalarini y1l boyunca yapmalar1 6nerilebilir.



OZET

Gokkusag Alabaliklarmnda (Oncorhynchus mykiss) Sik Goriilen Patojen

Mikroorganizmalarin Tespiti Ve Antibiyotik Duyarhilik Diizeylerinin Belirlenmesi

Calisma gokkusagr alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) Onemli ekonomik
kayiplara sebep olan bazi onemli bakteriyel hastalik ve etkenlerinin tespit edilmesi,
sagaltimda gereksiz ila¢ kullanimina bagli kalint1 sorunlarinin ve tedavi maliyetinin en aza
indirilebilmesi igin etkenlerin ¢esitli antibakteriyellere karsi duyarlilik derecelerinin

belirlenmesi amaglanmistir.

Bu amagla ¢alismada, alabaliklarda 6nemli bakteriyel hastalik etkenlerinin izolasyon,
identifikasyon ve etkili antibakteriyel sagaltim segeneklerinin belirlenmesi icin aylik
donemler icinde 8’er adet olmak iizere 12 ay boyunca toplam 96 adet gokkusagi alabalik
orneklerinin i¢ organlar1t (karacier, dalak, bobrek) ve solungaglarindan uygun
besiyerlerine steril kosullarda ekimler yapilarak etkenlerin 22 ve 37 ‘C’lik sicakliklarda
inkiibasyonu sonucunda izolasyonlar1 gerceklestirilmistir. Identifikasyon amaciyla
bakterilerin morfolojik ve biyokimyasal testlerini takiben baliklarda Onemli bakteriyel
enfeksiyonlara neden olan Aeromonas salmonicida, Lactococcus garvieae, Vibrio
anguillarum ve Yersinia ruckeri izole edilmistir. Toplam 96 adet gokkusagi alabalik
orneklerinden 37 adet (% 38,5) izolat elde edilmistir. Bu izolatlarin 6’s1 (% 16,22)
Aeromonas salmonicida, 13’1 (% 35,13) Lactococcus garvieae, 7’si (% 18,92) Vibrio
anguillarum ve 111 (% 29,73) Yersinia ruckeri’dir. izolatlarin cesitli antibakteriyellere

kars1 duyarhliklarinda Kirby-Bauer disk difiizyon yontemi kullanilmastir.

Yapilan antibiyogram testlerine gore Aeromonas salmonicida’nin enrofloksasin,
florfenikol, fusidik asit, gentamisin, kloramfenikol, nalidiksik asit, novobiosin,
oksitetrasiklin, siprofloksasin ve sulfametaksazol - trimetoprim’e duyarli, eritromisin ve

neomisin’e orta derecede duyarli, Lactococcus garvieae’nin amoksisilin, basitrasin,



eritromisin, florfenikol, kloramfenikol, novobiosin ve oksitetrasiklin’e duyarli,
enrofloksasin, sefoksitin ve siprofloksasin’e orta derecede duyarli, Vibrio anguillarum’un
enrofloksasin, florfenikol, gentamisin, kloramfenikol, nalidiksik asit, novobiosin,
oksitetrasiklin, siprofloksasin, sulfametaksazol-trimetoprim’e duyarli, eritromisin ve
neomisin’e orta derecede duyarli, Yersinia ruckeri’nin de enrofloksasin, florfenikol,
gentamisin, nalidiksik asit ve siprofloksasin’e duyarlt iken bu etkenlerin diger

antibakteriyellere direncli olduklarn tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak bu hastalik etkenlerinin tiimiiniin enrofloksasin, florfenikol ve

siprofloksasine duyarli olduklan tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler; Gokkusagi alabalifi, patojen mikroorganizma, antibakteriyel

duyarlilik



SUMMARY

Detection of Frequently Seen Pathogen Microorganizms and Determination of
Antibiotic Susceptibility in Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)

The present study aimed to detect some significant bacterial agents that causes
important economic loses in cultured rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) farms and to
determine their antibiotic susceptibility for reduction of the treatment costs and remainder

problem related to unnecessary drug usage.

Totally 96 rainbow trout comprised 8 fish per mount during 12 mounts from were
used in the study for detection of the important bacterial diseases, for isolation the agents
and for determination of effective antibiotic treatment alternatives. Samples were taken
from spleen, liver, kidney and gill and were streaked onto convenient agar plates at sterile
condition. Agents incubated at 22 and 37 ‘C to make isolation at least. Following
morphological and biochemical tests for identification of bacteria, Aeromonas
salmonicida, Lactococcus garvieae, Vibrio anguillarum and Yersinia ruckeri, which cause
important bacterial infections in fish, were isolated. From total 96 rainbow trout samples,
37 (% 38,5) isolates were obtained. 6 (% 16,22) Aeromonas salmonicida, 13 (% 35,13)
Lactococcus garvieae, 7 (%18.92) Vibrio anguillarum and 11 (% 29,73) Yersinia ruckeri

of total isolates were found.

Kirby-Bauer disc diffusion method was used for determination of antibacterial
susceptibility. According to antibiotic susceptibility tests, Aeromonas salmonicida was
susceptible to enrofloxacin, florfenicol, fusidic acid, gentamicin, chloramphenicol,
nalidixic acid, novobiocin, oxytetracycline, ciprofloxacin and sulphamethoksazole-
trimethoprim, but intermediate to erythromycin and neomycin Lactococcus garvieae was
susceptible to amoxicillin, bacitracin, erythromycin, florfenicol, chloramphenicol,

novobiocin and oxytetracycline but intermediate to enrofloxacin, cefoxitin and



ciprofloxacin, Vibrio anguillarum was susceptible to enrofloxacin, florfenicol, gentamicin,
chloramphenicol, nalidixic acid, novobiocin, oxytetracycline, ciprofloxacin,
sulphamethoksazole-trimethoprim, but intermediate to erythromycin and neomycin
Yersinia ruckeri was susceptible to enrofloxacin, gentamicin, nalidixic acid and

ciprofloxacin but all of these bacteria were resistant to other antimicrobials.

In conclusion, it was determined that all of these pathogen agents isolated were

susceptible to enrofloxacin, florfenicol and ciprofloxacin.

Key words; Rainbow trout, pathogen microorganizm, antibacterial susceptibility
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SUMMARY

Detection of Frequently Seen Pathogen Microorganizms and Determination of
Antibiotic Susceptibility in Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)

The present study aimed to detect some significant bacterial agents that causes
important economic loses in cultured rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) farms and to
determine their antibiotic susceptibility for reduction of the treatment costs and remainder

problem related to unnecessary drug usage.

Totally 96 rainbow trout comprised 8 fish per mount during 12 mounts from were
used in the study for detection of the important bacterial diseases, for isolation the agents
and for determination of effective antibiotic treatment alternatives. Samples were taken
from spleen, liver, kidney and gill and were streaked onto convenient agar plates at sterile
condition. Agents incubated at 22 and 37 ‘C to make isolation at least. Following
morphological and biochemical tests for identification of bacteria, Aeromonas
salmonicida, Lactococcus garvieae, Vibrio anguillarum and Yersinia ruckeri, which cause
important bacterial infections in fish, were isolated. From total 96 rainbow trout samples,
37 (% 38,5) isolates were obtained. 6 (% 16,22) Aeromonas salmonicida, 13 (% 35,13)
Lactococcus garvieae, 7 (%18.92) Vibrio anguillarum and 11 (% 29,73) Yersinia ruckeri

of total isolates were found.

Kirby-Bauer disc diffusion method was used for determination of antibacterial
susceptibility. According to antibiotic susceptibility tests, Aeromonas salmonicida was
susceptible to enrofloxacin, florfenicol, fusidic acid, gentamicin, chloramphenicol,
nalidixic acid, novobiocin, oxytetracycline, ciprofloxacin and sulphamethoksazole-
trimethoprim, but intermediate to erythromycin and neomycin Lactococcus garvieae was
susceptible to amoxicillin, bacitracin, erythromycin, florfenicol, chloramphenicol,

novobiocin and oxytetracycline but intermediate to enrofloxacin, cefoxitin and



ciprofloxacin, Vibrio anguillarum was susceptible to enrofloxacin, florfenicol, gentamicin,
chloramphenicol, nalidixic acid, novobiocin, oxytetracycline, ciprofloxacin,
sulphamethoksazole-trimethoprim, but intermediate to erythromycin and neomycin
Yersinia ruckeri was susceptible to enrofloxacin, gentamicin, nalidixic acid and

ciprofloxacin but all of these bacteria were resistant to other antimicrobials.

In conclusion, it was determined that all of these pathogen agents isolated were

susceptible to enrofloxacin, florfenicol and ciprofloxacin.

Key words; Rainbow trout, pathogen microorganizm, antibacterial susceptibility



OZET

Gokkusag Alabaliklarmnda (Oncorhynchus mykiss) Sik Goriilen Patojen

Mikroorganizmalarin Tespiti Ve Antibiyotik Duyarlilik Diizeylerinin Belirlenmesi

Calisma gokkusagr alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) ©Onemli ekonomik
kayiplara sebep olan baz1 Onemli bakteriyel hastalik ve etkenlerinin tespit edilmesi,
sagaltimda gereksiz ila¢ kullanimina bagli kalint1 sorunlarinin ve tedavi maliyetinin en aza
indirilebilmesi igin etkenlerin ¢esitli antibakteriyellere karsi duyarlilik derecelerinin

belirlenmesi amaglanmistir.

Bu amagla ¢alismada, alabaliklarda 6nemli bakteriyel hastalik etkenlerinin izolasyon,
identifikasyon ve etkili antibakteriyel sagaltim segeneklerinin belirlenmesi icin aylik
donemler icinde 8’er adet olmak iizere 12 ay boyunca toplam 96 adet gokkusagi alabalik
orneklerinin i¢ organlar1 (karacier, dalak, bobrek) ve solungaglarindan uygun
besiyerlerine steril kosullarda ekimler yapilarak etkenlerin 22 ve 37 ‘C’lik sicakliklarda
inkiibasyonu sonucunda izolasyonlar1 gerceklestirilmistir. Identifikasyon amaciyla
bakterilerin morfolojik ve biyokimyasal testlerini takiben baliklarda Onemli bakteriyel
enfeksiyonlara neden olan Aeromonas salmonicida, Lactococcus garvieae, Vibrio
anguillarum ve Yersinia ruckeri izole edilmistir. Toplam 96 adet gokkusagi alabalik
orneklerinden 37 adet (% 38,5) izolat elde edilmistir. Bu izolatlarin 6’s1 (% 16,22)
Aeromonas salmonicida, 13’1 (% 35,13) Lactococcus garvieae, 7’si (% 18,92) Vibrio
anguillarum ve 111 (% 29,73) Yersinia ruckeri’dir. izolatlarin ¢esitli antibakteriyellere

kars1 duyarhliklarinda Kirby-Bauer disk difiizyon yontemi kullanilmastir.

Yapilan antibiyogram testlerine gore Aeromonas salmonicida’nin enrofloksasin,
florfenikol, fusidik asit, gentamisin, kloramfenikol, nalidiksik asit, novobiosin,
oksitetrasiklin, siprofloksasin ve sulfametaksazol - trimetoprim’e duyarli, eritromisin ve

neomisin’e orta derecede duyarli, Lactococcus garvieae’nin amoksisilin, basitrasin,



eritromisin, florfenikol, kloramfenikol, novobiosin ve oksitetrasiklin’e duyarli,
enrofloksasin, sefoksitin ve siprofloksasin’e orta derecede duyarli, Vibrio anguillarum’un
enrofloksasin, florfenikol, gentamisin, kloramfenikol, nalidiksik asit, novobiosin,
oksitetrasiklin, siprofloksasin, sulfametaksazol-trimetoprim’e duyarli, eritromisin ve
neomisin’e orta derecede duyarli, Yersinia ruckeri’nin de enrofloksasin, florfenikol,
gentamisin, nalidiksik asit ve siprofloksasin’e duyarlt iken bu etkenlerin diger

antibakteriyellere direncli olduklan tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak bu hastalik etkenlerinin tiimiiniin enrofloksasin, florfenikol ve

siprofloksasine duyarli olduklan tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler; Gokkusagi alabalifi, patojen mikroorganizma, antibakteriyel

duyarlilik
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