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Bu calismada Streptococcus inige etkeninin intraperitoneal (karm igi) enjeksiyonu yoluyla
Oreochromis niloticus ’tja olugturulan enfeksiyona bagh gelisen makroskobik ve mikroskobik patolojik
gorimiim ve baz1 kan parametrelerinde degisimler belirlenmistir. Bakteri 10°, 10%, 10° ve 10° cfu
dozlarinda ilazulanarak baliklara intraperitoneal (kanin igi) enjeksiyon yoluyla verilmistir.
Histopatolojik muayenede solungag dokuda sekonder lamellerde, yogun lenfosit infiltrasyonu ve
makrofaj infiltrasyonu belirlenmis, aym goriiniim solungag arkina ait bolgelerde de tespit edilmigtir.
Karaciger sinuzoidlerinde geniglemelerle birlikte konjesyonlar ve hepatosit dejenerasyonu ile yine
sinuzoidler igerisinde lenfosit ve makrofaj infiltrasyonu belirlenmigtir. Bobrek interstisyumunda tiip
epitellerinde jsisme, fokal alanlarda dejenerasyon, parenkim icerisinde yogun lenfosit infiltrasyonu ve
makrofaj infiltrasyonu belirlenmistir. On barsak ve arka barsagin mukozasinda dokiilmeler, mukoza
ve submukoza katmanlarinda da lenfosit ve makrofaj infiltrasyonu belirlenmistir. Miyokard’ta kas
fibrilleri arasinda yine yogun bir gekilde lenfosit infiltrasyonu ve makrofaj infiltrasyonu ile karakterize
miyokarditis belirlenmigtir. Dalak dokusunda ise, sinuzoidler igerisinde yogun bir sekilde bakteri
kolonilerine rastlanmstir. Hematokrit degerleri ve seruin elektrolit degerlerinde de bakteri derigimleri
arasindaki farkhiliklara bagl olarak degisimler saptanmustir.

Anahtar kelimeler : Tilapia (O. niloticus), S.iniae, Histopatoloji, Hematokrit, Kan Elektrolitleri.
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In this experiment, the macroscobic and microscobic pathological findings and some of the
changes in blood parameters have been studied in Oreochromis niloticus infected with Streptococcus
iniae intraperitoneally. The bacterial solution was prepared in dosages of 10%, 10, 10° and 10° cfi.
The intensive lymphocyte and macrophage infiltration was evident in the secondary lamellae in gills
and the same was also spotted in areas belong to gill arches. Both the enlargements and congestions of
liver sinusoids and hepatocytes degenerations were found. In addition to this, there was on infiltration
of lymphocytes and macrophages of the sinusoids. The swollen tubuler epitheliums of intersititiums
the degenerations of focal areas and intefnsive lymphocytes and macrophages infiltration in
parenchymal tissues in kidneys were also observed. The degenerations in anterior and posterior
sections and infiltrations of lymphocytes and macrophages in mucosal and submucosal layers of
digestive tract were iidentiﬁed. The myocarditis charecterized by intensive lymphocytes and
macrophages infiltration in myocard fibrils was also evident. The bacterial colonies were also
observed in sinusoids of spleen tissues. There was a difference in the values of hematocrit and blood
electrolytes in respect to the differences in bacterial dosages used during this experiment.
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1. GIRIS | . A .Erdem DONMEZ

1. GIRIS

Sicak iilkelerin i¢ sular balik yetistiriciliginde tilapya, sazan’dan sonra ikinci
sirayt almaktadir. Diinyada tilapya ﬁr@%timi; 1970 yilinda 122.100 ton, 1975 yilinda
ise 116.773 ton olarak belirlenmigtir (Alpbaz ve Hossucu. 1996). Giiniimiizde ise bu
miktarlar gok daha artmig olup diinyai tretimi 1999 yili itibar1 ile 1.6 milyon ton
olarak belirlenmigtir, 2001 yilx sonundzi& ise bu miktarin 2 milyon tona ulagtigi tahmin
edilmektedir. 1999 yili rakamlarinin, 1 milyon tondan fazlasi -yetigtiricilik yoluyla
saglanmugtir. Yetigtiriciligi yapilan tilaj:pya tiirleri igerisinde de % 80 gibi bir oranla
Nil tilapya (Oreochromis niloticus ;L.)’s1 ilk swray1 almaktadir, ikinci sirada
Mozambik tilapya (Oreochromis nross@zbicus)’s1 bulunmaktadir (Anonymus, 2002).

Afrika kokenli tilapya 6zellik1e 1940’11 yillardan sonra Asya kitasinda
Endonezya, Tayvan, Hindistan ve Japonya gibi iilkeler tarafindan ithal edilmis ve bu
tilkelerde de yetistirilmeye baglanmistir. Latin Amerika, Avustralya ve bazi Avrupa
iilkelerinde de yetistiriciligi yapiimaktadir. Oncelikle, uzak mesafelere kolaylikla ve
fazla fire vermeden nakledilebilmesi, monokiiltir olarak yetistirilebilecegi gibi
sazan, yaymbahg, kefal ve ¢im sazam ile polikiiltiir olarak da yetistirilebilmesi, bu
kadar kisa zamanda kolayca yayilmasini saglayan ozelliklerdir. Ayrica, biyolojik
ozelliklerinin uygunlugu nedeni ile havuzlarda yetigtirilebilecegi gibi baz1 gol ve
akarsular1 baliklandirma amaci ile de ele alinmaktadir (Alpbaz ve Hogsucu. 1996).
Tropik kékenli baliklar olduklar1 igin 1lik ve sicak sulari severler. En iyi gelismeyi 20
°C’nin iizerinde ve 26-30 °C civanndéki su sicakliklarinda gosterirler. Su sicakligs
12-13 °C’nin altlmﬂi diigtiigiinde rahats%m olmaya baglarlar ve tiirlere gore 7-13 °C
arasindaki sicakliklarda 6lmeye baglariar. Bundan dolay: iilkemizdeki yetistiriciligi
Akdeniz sahil kugagi ve Ege bélgesinﬂe, kismen de Orta Anadolu ile Giineydogu
Anadolu’da yapilabilir. Tilapya tuzlu sulara karg1 da dayamikli olup, act sularda, hatta
deniz suyunda bile yetistirilebilmektedig} (Tekelioglu, 1991).

Tilapya kiiltiirtiniin hizli bir se%ilde artmasi, daha soguk sularda ve kiiltiir
kosullar1 altinda tiretme galismalari, beraberinde enfeksiyoz hastaliklarin daha ciddi
sorunlar olarak ortaya gikmasina da neden olmaktadir. Tilapya’lara 6zel enfeksiyoz

bakteriyel ajan bilinmemektedir ve kiiltiiri yapilan tilapya’lar nadiren ciddi
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enfeksiyoz hastaliklara yakalanirlar, Eununla birlikte diigitk su sicakligt, elle yogun
muamele, su kalitesinde zayiflama, yogun yemleme ve yogun stoklama nedeni ile
olugan stres kogullarinda bu baliklar diger baliklara gore daha fazla etkilenebilirler
(Plumb, 1999).

Roberts ve Sommerville (1982), tim bu yetisiricilik ve popularitesini arttirict
etkenlerle birlikte, Streptococcus ve Enterococcus tiiri bakterilerin tilapya’larda en
onemli hastalik etkeni olarak goze carptifini, bu gruplarin yanisira hareketli
Aeromonas, Pseudomonas, Vibrio, Edwardsiella ve Flexibacter’lerinde zaman
zaman etkili oldugunu bildirmiglerdir (Plumb, 1999). Chang ve Plumb (1996)
tilapya’larda, kilturi yapilan diger balik tiirlerine gore, streptokok enfeksiyonlarinn
daha yogun bir siklikta g6zlendigini belirtmiglerdir (Dodson ve ark., 1999).

Streptokokozis ilk olarak 1958 yilinda Hoshina ve arkadaglar tarafindan
Japonya’da kiltirti yapilan gokkusadi alabaliklari (Oncorhynchus mykiss)y nda
bildirilmigtir. Daha sonra 1966’da Robinson ve Meyer Notemigomnus
crysoleucas’larda enfeksiyonu bildirmig, 1974 yiinda Plumb ve arkadaglan ise
Amerika Birlesik Devletlerinin korfez sularinda gorilen enfeksiyonlarin % 50’sinin
Streptococcus gen\usu bakteriler tarafindan olusturuldugunu belirlemiglerdir.
Sonralart diinyamin pek gok yerinde kiiltiirii yapilan tath su ve tuzlu su baliklarinda
hastalik, sporadik ve epizootik olarak bildirilmigtir. Ozellikle Japonya’da, 1974
yilindan beri kﬁltﬁrﬁ yapilan sarikuyruk (Seriola quinqueradiata)’larda hastalik ciddi
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Inghs ve ark, 1993). Hatta deniz baliklarinda
oldugu kadar tatl su baliklarinda da 6nemli kayipldr olugturmasi nedeniyle, 1981 yili
Ekim ayinda Japonya’da Mie Universitesi’nde, yalmzca Streptococcus genusu
ba,kterilerini olusturdugu enfeksiyonlar izerine bir sempozyum diizenlenmigtir
(Moller ve Anders, 1986).

Tilapya’larda hastaligin ilk bildirimi, 1970 yilinda Wu adh arastirmaci
tarafindan yapilmistir. Hubert (1989), streptokokozisin sicak sularda yetigtiriciligi
yapilan balik turleri icin en tehlikeli hastalik oldugunu ve 6zellikle yogun olarak
tilapya kiltiri yapilan igletmelerde oxftaya cikabilecek ¢ok ciddi bir enfeksiyon
oldugunu bildirmigtir (Hubert, 1989: Plumb, 1999°dan).
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Streptococz‘}s genusu bakterilerce olusturulan enfeksiyonlar daha sonralan
Caranx delicatissi%ms, Oplegnathus fasciatus ve Trachinus japonicus tirlerinde de
bildirilmigtir (Rasheed ve ark., 1985). Shoemaker ve Klesius (1997), Streptokoklarin
neden oldugu hastaliklarin, yetigtiricilik sistemlerinde her yil balik ureticilerine 150
milyon $ degerinde kayiplar verdirdigini belirtmektedirler (Shoemaker ve Klesius
1997: Shoemaker ve ark., 2000’den).

Baliklarda tammlanan streptococcus genusuna ait bakterilerden biri olan
Streptococcus iniae ilk olarak Pier ve Madin tarafindan, 1976 yilinda Amerika
Birlegik Devletlerinin Kaliforniya eyaleti, San Francisco sehrinde bir akvaryumda
tutulan Amazon tathisu yunus (Imia geoffiensis)’undan izole edilmigtir. Bu tiiriin
biyotipleri, 1981 yihinda Kitao tarz;,ﬁndan Tilapia nilotica’da, Ohnishi ve Jo
tarafindan Plecoglossus altivelis’de, Ugajin tarafindan Onchorynchus mykiss’de ve
1989 yilinda Sakai ve arkadaslan tarafindan Paralichthys olivaceus’da bildirilmistir
(Perera ve ark., 1994). 1980’lerin bagindan itibaren streptokoklarca olugturulan
epizootik meningoensefalitin, kiltirii yapilan baliklarda 6nemli diizeyde morbidite
ve mortalitelere neden oldugu one sirilmekteydi. S. iniae, S. agalactia ve
Lactococcus garviae bakterileri, kargilagilan meningoensefalitis vakalarindan izole
edilen turler olmugtur. Tilapya tlirlerinde Streptokokozis vakalarindan izole edilen
Streptococcus inige turunin insanlarda da invaziv enfeksiyonlara yol agtif
bildirilmigtir (Weinstein ve ark., 1997). Son kargilagilan enfeksiyonlarda elde edilen
bu etkenin daha énceden insanlarda patojen olarak bilinip bilinmedigi konusuna ise
heniiz bir agiklik getirilememisgtir.

Bu ¢aligmada Streptococcus iniae etkeni tilapya (O.niloticus)’lara deneysel
olarak karin igi enjeksiyon yoluyla uygulanarak, olusan enfeksiyon ve bu
enfeksiyona bagh olarak farkli dokularda olugan patolojiier makroskobik ve
mikroskobik olaraf{ incelenmis, etkenin baliklara enjeksiyonu sonrasi bazi kan
parametrelerindeki degisiklikler saptanmigtir. Boylelikle yoremizde de yetistiriciligi
yapilan tilapya’larda, ilkemizde hentiz bildirilmemis ve zoonoz olmas: nedeni ile de
ayr1 bir Oneme éahip olan, Strept(;:»coccus iniae kaynakli enfeksiyonun olasi
semptomlari, prognozu ve laboratuar tanisina iligkin bulgular ortaya konulmug ve bu

yonde katki saglamlmaya ¢aligilmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Deneysel ve dogal Streptococcus enfeksiyonlarimn yamsira farkli bakteri
tirlerince  olugturulmug deneysel enfeksiyonlar ve bu enfeksiyonlara ait
histopatolojik bozukluklar ve bazi kan parametreleri ile ilgili olarak yurtigi ve
yurtdiginda yapilmis degisik arastirmalar bulunmaktadir.

Erer (1983), aynali sazanlarda deneysel yolla Aeromonas hydrophila
enfeksiyonunu olusturmay1 basarmig ve olugan bu enfeksiyon sonrasinda dokularda
gelisen makroskobik ve mikroskobik degisimleri yorumlamgtir.

Rasheed ve Plumb (1984), Amerika Birlesik Devietlerinde Giney
Alabama’da yasay%tn Fundulus grandis’lerde, deneysel olarak hemolitik olmayan
Grup B streptokohan kullanarak, farkli yollardan enfeksiyon olugturmay:
denemiglerdir. Aglé yoluyla ve daldlr;ma tarzinda etkeni baliklara uyguladiklarinda
enfeksiyonun gelismedigini fakat 6nce skarifikiye ettikten sonra daldirma tarzinda
uyguladiklarinda ise enfeksiyonun gelistigini, stogun yogun olmasiyla ve oksijen
diizeyinin diisiik olmasiyla enfeksiyonun gelisiminin hizlanmadigini belirlemislerdir.

Foo ve ark. (1985), Singapur’un kuzeydogusundaki kafes igletmelerinde,
yetistiriciligi yapilan Siganus cancliculatus’larda  gézlenen yogun OSlimlerin
nedeninin o-hemolitik gram pozitif kok seklinde zincirler olusturan bakteriler
oldugunu ve bu bakterilerin Streprococcus jfaecalis ve Streptococcus faecium’un
karakteristik ozelliklerini tagidiklarint belirlemiglerdir. Isletmede ayni anda bulunan
Epinephelus tauvina ve Lates calcarifer’lerde enfeksiyonun olusmadigini da
gozlemlemiglerdir.

Rasheed ve ark. (1985), Fundilus grandis’lerde hemolitik olmayan Grup B
streptokoklarla, deneysel olarak intraperitoneal (karin igi) enjeksiyon yolu ile
enfeksiyon olusumunu saglayarak, dokularda enfeksiyona bagli gelisen degisiklikleri
makroskobik ve mikroskobik olarak belirlemislerdir.

Hardie (1986), bakteri sistematigi tizerine hazirlanmig olan Bergey’s Manual

adli eserde, beta hemolitik Streptococcus iniae’nin Lancefield’s grup antiserumlarla

reaksiyon vermemesi ve DNA guanin + sitozin yiizde oranimin farkliligs (S.iniae’de
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% G + S = 32,9) nedeniyle diger beta hemolitik streptokoklardan ayr1 tanimlandigini
belirtmigtir (Hardie 1986: Inglis ve ark:, 1993’ten).

Bragg ve Broere (1986), Giiney Afrika’da yaz aylar siiresince su sicakliginin
18-25 °C’lere ¢iktiz1 donemlerde alabalik iiretim istasyonlarinda gozledikleri yogun
oliimlerin nedenlerinin Strepfococcus genusu bakteriler oldugunu belirlemisler,
ancak etkenin tiir teshisinde basan saglayamamuglardir, ayrica hastalifin ortaya
¢cikmasinda bakterilerce bulagmig yenilerin baliklara verilmesinin etkili oldugunu
saptamuglardir.

Moller ve Anders (1986), Kaige ve arkadaslarinca, Japonya’da sarikuyruk
(Seriola quinqueradiata) fingerlinglerinde iskelet anomalilerine yol agan ve biiyiik
kayiplar veren enfeksiyonun etkeninin Strepfococcus iniae olarak saptandigini
belirtmiglerdir.

Bruno ve Munro (1986), Salmo gairdneri Richardson, ve Salmo salar 1.’da
Renibacterium salmoninarum enjeksiyonu ile, yine aynil bakterinin formalin ile
zayiflatimig formunun enjeksiyonu ile ve a¢ birakma glolu ile ti¢ farkli deneme
grubu olusturarak bunlarm etkisinde baliklarda hem%atokrit, alyuvar sayimi,
hemoglobin miktar ve alyuvar ¢ap: gib: parametrelerini de%erlendirmislerdir.

Sano ve Fukuda (1987), 1984 yilinda yaptiklart bir arastirmada Japonya’da
denizlerde kiiltirii yapilan en onemli balik tiirlerincien Sarikuyruk (Seriola
quingueradiatay’larda  Streptococcus  genusu  bakterilerin  neden  oldugu
enfeksiyonlarin en yogun kayba neden olan enfeksiyonlar arasinda ilk sirada yer
aldigim1 belirlemis ve  bu nedenle biiyitk ekonomik kaybin olustugunu
saptamuglardir.

Bragg (1988), gokkusag alabaligi’nda (Onchorynchus mykiss) Streptococcus
genusu bakterilerin neden oldufu enfeksiyonun hizli bir gekilde serolojik yolla
tanimlanabilmesi i¢in Indirekt Florosan Antikor Teknigi yontemini kullanmig ve bu
yontemle hastalifin tamisinin, hassas ve hizh bir teknik olmas: nedeniyle ¢ok daha
rahat yapildiini belirtmigtir.

Waagbo ve ark (1988), juvenil Atlantik salmon (Salmo salar)’larinda
olusmus Hitra hastaliginda (sofuk su vibriosisi) organlardan ve kandan aldiklari

orneklerde biyokimyasal analizler ve hematolojik incelemeler yapmislardir.
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Bragg ve ark. (1989), Giney Afrika’da gokkugagr alabaligi’nda
(Onchorynchus  mykiss) Streptococcus  genusu  bakterilerin neden  oldugu
enfeksiyonda bakterileri daha kolay izole edebilmek amac: ile nutrient broth besi
ortammna 100 pg/ml nalidiksik asit, 160" pg/ml okzolinik asit, 200 pg/ml sodyum azid
ekleyerek, bu maddelerin strepiococcus genusu bakteriler lizerine segici izolasyon
etkileri oldugunu belirlemis ve bu bakterilerden giiphelenilen enfeksiyon
durumlarinda besi ortamlarina eklenmelerinin gerekli oldugunu vurgulamaglardir.

Baya ve ark. (1990), Amerika Birlesik Devletleri’nde Chesapeake Kérfezi ve
Korfez’e agilan nehirlerde 1988 y111n1nfyaz ve sonbahar aylari stiresince Pomatomus
saltatrix, Morone saxatilis ve Q.rrzoscio;z regalis’lerde gorilen oliimlerin
nedenlerinin B grubu Strepfococcus genusu bakteriler oldugunu ve bu enfeksiyonun
son on yil igerisinde bu bakterilerce olusturulan ilk enfeksiyon oldugunu ayrica
enfeksiyonun ¢ikig nedeninin, agiri sicak nedeni ile su sicakligi ve tuzlulugundaki
farkliliktan olugmus olabilecegini belirtmislerdir.

Candan (1990), deneysel kogullarda gokkusagi alabalik (Onchorynchus
mykiss)’larinda Aeromonas hydrophiia ile olusan enfeksiyonda deri, karaciger,
bobrek, dalak ve bagirsak dokularinda geligen histopatolojileri incelemistir ve hasta
baliklara Kloramfenikol tedavisinin etkili oldugunu bildirmistir.

Kusuda ve ark. (1991), Japonya’da sarikuyruk (Seriola quinqueradiata) ve
yilanbalik (4nguilla japonica)’larinda yaz aylarinda Streptococcosis olarak bildirilen
enfeksiyonun asil etkenini belirlemek amaci ile yaptiklant g¢aligmada etkenin
LIinterococcus serio(icida oldugunu tamimlamuglardr.

Ceschia ve z‘llrk. (1992), Italya’nin kuzeydogusunda yaz ve sonbahar aylarinda
pazarlama boyuna} ulasmig gokkusag alabalik (Onchorynchus mykiss) larinda
rastlanilan salgin hastaliklarin nedenlerin Streptococcus genusu bakteriler olduunu
belirlemigler ve enfeksiyonun, evsel ve sanayi atiklari sonrasinda su kalitesinin
bozulmasina bagl olarak sekillendigini saptamuglardir.

Bilgehan (1992), Streptococcus genusu bakterilerin  Ozelliklerinden
bahsederken, Strepfococus’larin zincir yapma egiliminde oldugunu, besiyerlerinde
uzun zincir yapan ve patojen qldugu bilinen sfrepfococcus’larin  hastalik

materyalinde 5-8 koktan olusan kisa zincirler yaptiklarini, siv1 besiyerlerinde iiretilen
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streptococcus’larn, dretildikleri kati besiyerlerine gore daha uzun zincirler
yaptiklarini, ve streptococcus zincirlerinin g¢ogu kez ¢ift ¢ift koklarin yan yana
gelmesi suretiyle olustugunu belirtmekiedir. Ayrica strepfococcus’larin sporsuz ve
hareketsiz oldugunuL ¢ogunun hiyaliironik asit igeren bir kapsiil tagidigin1 ve genel
olarak fakiiltatif anaérob olduklarins, basit besiyerlerinde tirerlerse de besiyerine kan,
serum ve glikoz gib‘ maddeler eklenmesiyle zenginlestirilecek olursa liremenin daha
kolay ve bol oldugl#nu agiklamugtir. Streprococcus’larin optimal Gireme 1silannin 37
°C’ (20-40 °C), entizrococcuslar’ln (D :grubu) ise 15-45 °C olabildigini, kanli jeloz
{izerinde olusan kolonilerin farkli ozellikler gosterdigini, hemoliz yapabilme
yeteneklerine goére kolonilerin etrafinda kiigiik veya biiyiik bir tam hemoliz (B-beta)
veya yesil hemoliz (a-alfa) zonu olusturdufunu, yahut hig hemoliz olusturmadigini,
o hemoliz gyapan streptococéus’larm ise kolonilerinin gevresinin 151k mikroskobu ile
incelendiginde yesil renk zonu igerisinde erimemis ve kiimelesmemis eritrositler
bulundugunu, hemoliz alam igerisinde bulunan saglam eritrositlerin  bunu
hemolizden ayirdigin1 belirtmistir. Ayrica, Jones (1978)’a gore streptococcus’larin,
Piyojenik strepfococcus’lar (S.pyogenes, S.agalactia, S.equi, S.iniae, S.pneumania),
Oral streptococcus’\ar (S.salivarius, S.sanguis, S.milior, S.milleri, S.anginosus,
S.constellanus, S.intermedius, S.mutans), Enterococcus’lar (S.faecalis, S.faecium,
S.avium, S.gallinarum), Laktik streptococcus’lar (S.lactis, S.rafinolactis), Anaerob
streptococcus’lar (S.morbillorum, S.hasemi, S.pleomorphus, S.parvulus) ve diger
streptococcus’lar  (S.uberis,  S.bovis,  S.equinus,  S.thermophilus)  olarak
gruplandirildigint bildirmektedir (Jones, 1978: Bilgehan, 1992”den).

Munday ve ark. (1993), yaptiklan gahsmada; gokkusagt alabaligy
(Onchorynchus mykiss)’ mn, Atlantik ;salmonu (Salmo salar) ve k.rengi alabaliga
(Salmo trutta) gére Streptococcus genusu bakterilerce olusturulan enfeksiyonlara
daha duyarli oldugunu ve gokkusag: alabaligi’nda mortalitenin su sicakliginin 18
°C’yi agtig1 zamanlarda ortaya giktigini belirlemislerdir.

Toranzo ve ark. (1994), Ispanya’nin kuzeybatisindaki Galicia bolgesinde
farkh yetistirme ¢iftliklerinde kaltiirii yapilan kalkan baliklarinda Strepfococcus
genusu bakterilerce olugturulan septisémiye rastlamiglar ve yaptiklan identifikasyon

. .

caligmalarinda etkenin FEnterococcus benzeri, Enterococcus seriolicida ve
|
\
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Lactococcus garviae’ya yakin bir tiir oidugunu belirtmis, ancak tam bir tiplendirme
yapamamuiglardir.

Al-Harbi (1994), Suudi Arabistan’da kultirii yapilan hibrid tilapya’larda
(Oreochro»zis niloticus x O.aureus) Streptococcus genusu bakterilerin neden oldugu
bir salgin enfeksiyonu kaydederek, izole ettifi Strepfococcus’larin o-hemolitik
Streptococcus’lar oldugunu ileri siirmiis ve ayrica izole ettii bu bakterilerin Suudi
Arabistan’da Streptococcus genusuna ait ilk bildirim oldugunu belirtmistir.

Perera ve ark. (1994), Amerika Birlesik Devletleri’nin Teksas eyaletinde
kiiltiirii yapilan hibrid tilapya’larda (7Tilepia nilotica x T.aurea) 1992 yihinin Eyliil ay1
icersinde gozlenen 6liimlerin nedeninin Strepfococcus iniae oldugunu belirlemis ve
bu bakteri tiirii igin ABD’de itk kayit olﬂugunu One stirmiglerdir.

Eldar ve ark. (1995a), Israil’de hibrid tilapya’larda (Oreochromis aureus x O.
niloticus) % 30 ve gokkusagi alaball%{ (Onchorynchus mykiss)’larinda % 50’lere
varan Olim oranlarina ulagsan enfeksiyonlarin etkenini Strepfococcus shiloi ve
Streptococcus difficile olarak tammlazf(nlslar ve izole edilen bu tiirlerle deneysel
enfeksiyon olusturmuglardir. Tilapya;larla birlikte tretilmesine rafmen sazan
(Cyprinus carpio)’larda enfeksiyona duyarlilik saptanmamusgtir, ancak bazi Cyprinid
ve Cichlid’ler de enfeksiyondan etkileniniglerdir.

Eldar ve ark. (1995b), formalin ile etkisiz hale getirilmis Streprococcus
difficile susunu ve bu susun protein. yapidaki ekstraktini tilapya’larda deneysel
enfeksiyon olusturmadan Once agt olarak uygulamiglardir. Elde ettikleri sonuglarda
her iki aginin da bu etkenin neden oldugu meningoencephalitis enfeksiyonlarin
o6nlemede bagarilt oidugunu belirlemiglerdir.

Chang ve lJlumb (1996), Nil tilapya (Oreochromis niloticus)’st ve kanal
yayin baliklari (Icfalurus punctatus)’nda, Amerika Birlesik Devletleri’nde farkl
bolgelerdeki enfekl{e baliklardan izole ettikleri Strepfococcus genusu bakterilerden
tig farkll izolati (Lake, DL805, MS$1452) kullanarak deneysel olarak daldirma
yoluyla enfeksiyon olusturmug ve dokularda olusan makroskobik ve mikroskobik
bulgulart belirlemislerdir. Elde ettikleri sonuglarda olugan patolojinin tilapya’larda

daha giddetli oldugunu gézlemlemiglerdir.
f
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Diler ve Diler (1996), Oomycetes grubu iiyesi Saprolegnia diclina ile
gokkusag1 alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss)’nt deneysel olarak enfekte etmeyi
basarmig ve 18 giinliik bir periyot sﬁrésince kan 6rnekleri alarak eritrosit ve 16kosit
sayimi, hematokrit ve 16kosit formiiliinii incelemiglerdir.

Romalde ve ark. (1996), kalkan balklarinda belirledikleri strepfococcus
enfeksiyonlarinda, baliklardan izole ettikleri emferococcus tirleri ile etkenlerin
baliklara olasi bulagma yollarimi aragtirmuglardir. Bu amagla kalkan baliklarinda,
karimn i¢i enjeksiyon, deride skarifikasyon sonrasi daldirma, mideye enjeksiyon ve
kontamine yem ve digk: aracilig ile déneysel enfeksiyon olugturmay1 denemiglerdir.

Mitchell ve ark. (1997), 1995-1996 yillarinda Amerika Birlesik Devletlerinin
Toronto gehrinde, Streptococcus iniae ile enfekte olmug baliklara dokunuimast veya
yiizge¢ dikenlerinin batmasi sonrasmdé bu bakteri ile kontamine olmug dokuz kisi
belirlemis ve bu kisilerde de basl:%;ca ellerde olugan selliilit ile karakterize
enfeksiyonlarin geligtigini saptannslardir.

Perera ve ark. (1997), hibrid tilapya’larda (Oreochromis niloticus x O.aureus)
Streptococcus iniae’nin  bir biotipinin neden oldugu bakteriyel septiseminin
epizootiyolojik goriiniimiinii incelemis, ayni zamanda, agizdan uygulama ve
daldirma yoluyla olugturduklari deneysel enfeksiyon sonrasinda hibrid ¢izgili
levregin (Morone chrysops x M.saxatilis) etkene duyarlilik gosterirken, kanal yayin
balig1 (Ictalurus punctatus) ve Sciaenops ocellatus’ larimn bu etkene daha direngli
tiirler oldugunu belirlemislerdir.

Hawke (1997), Amerika Birlesik Devletleri’nde Louisiana Sucul Hayvan
Hastaliklar1 Tanist \ Laboratuar’ndaki  incelemelerinde,  Strepfococcus genusu
bakterilerce olusturulan enfeksiyonlarda en fazla iig tiir’e rastlamidigini belirlemis ve
bu tiirlerin, tilapya’lardan izole edilen Streptococcus iniae ve hibrid gizgili levrek
(Morone chrysops x M.saxatilis)'lerden izole edilen Enterococcus faecalis ve
Enterococcus faecium oldugunu agiklamistir.

Weinstein ve ark. (1997), Streptococcus iniae’nin bahk yetistiriciliginde
salginlara ve invaziv hastaliklara neden olan bir balik patojeni oldugunu, insanlarda

da enfeksiyonlara neden oldugunu ; agtklamis ve elde ettikleri izolatlarin
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tanmimlanmasinda Jel Elektroforez (PfGE) adh bir yontemi kullanarak bagar1 elde
etmiglerdir.

Eldar ve ark. (1997a), Streptococcus iniae etkeninin gokkusagi alabalig
(Onchorynchus my(a'ss)’nda olusturduéu enfeksiyona kargi, formalin ile zayiflatiimis
bakteriyi kullanaraic bir ag1 gelistirmisler ve bu agtlama sonrasi baliklardaki 6liim
oranlarint % 50’den % 5’e kadar diigiirmeyi bagarmiglardir. Ayrica agili baliklarda %
20 agirhik kazanct (ia saptadiklar: bulguilar arasindadir.

Eldar ve arli. (1997b), Israil veiAmerika Birlesik Devletleri’nden izole edilen
Streptococcus iniaé izolat’lar1 arasinda biyokimyasal farkliliklar: belirlemek amact
ile Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCB) testi prensibi ile ¢alisan Sinirlayict Siireli
Polimorfizm (RFLP) testini kullanérak aradaki biyotip farklthklarini ortaya
koymuslar‘dlr. Bu test ile ayn1 zamanda Streprococcus iniae enfeksiyonu ile diger
bakteriyel enfeksiyonlarin ayirt edilebi"%digini de agiklamiglardir.

Vandamme ve ark. (1997), bahﬁdarda meningoencephalitis olgularindan izole
edilmis ve hemolitik olmayan bir Strepfococcus tiirii olan Streptococcus difficile’nin
taksonomisine yardimci olmak amaciyla yaptiklari galigmalarinda, etkenin hiicre
protein Ornegi ve fenotipik karakterinin Streptococcus agalactia’nmn Ib  tipi
varyantlarina benzer, kapsiiler serotip Ib grubuna ait olan B grubu
Streptococcus’lardan oldugunu bildirmiglerdir.

Bercovier ve ark. (1997), gokkusag alabaliklari (Onchorynchus mykiss) ve
tilapya’lara, Strepfococcus iniae etkenine karg1 gelistirdikleri agilart uygulamig, dogal
kogullarda agilarin 4 ay, laboratuar kogullarinda ise 5 ay koruma olusturdugunu
belirlemislerdir, aym zamanda spesifik antikor iiretiminin de 6 ay devam ettigini
agtlamalar sonrasi tespit etmislerdir.

Bunch ve Bejenaro (1997), saghkli ve hasta hibrid tilapya (Oreochromis
niloticus x O.aureus)’lar, saghkli sazan (Cyprinus carpio)’lar, hasta kefal (Mugil
cephalus) ve hibrid ¢izgili levrek (Morone saxatilis x M.chrysops)y’lerden
Strepiococcus genusu bakterileri izole etmiglerdir. Bu izolatlarla deneysel olarak
olusturduklar: enfeksiyonda diisiik oksijen ve yiiksek nitrat konsantrasyonlarinin,
enfeksiyonun gelisimini h1zland1rd1§m§ ve Sliim oramimt arttirdigini belirlemiglerdir.

¢
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Hasta tilapya’larda aymi zamanda hematokrit diizeylerinde diisiiy de elde edilen
bulgular arasinda agiklanmigtir.

Hurvitz ve ark. (1997), sublethal yogunluklarda amonyagin etkisinde
Streptococcus iniae etkenine kargt agilannug alabaliklarda olusan antikor yaniti
incelemiglerdir.

Houston (1‘997), balik saghiginda belirleyici hematolojik veriler olarak,
eritrosit miktar, hemoglobin ve hematokrit diizeylerini ¢ne siirmiis ve ortalama
eritrosit hacmi, ?rtalama eritrosit hemoglobin diizeyi ve ortalama eritrosit
hemoglobin yogunlugunun da balik saglifi agtsindan belirleyici veriler oldugunu
belirtmistir.

Goh ve ark. (1998), Chaperonin 60 gen identifikasyon yontemi ile baliklarda
ve insanlarda gozlenen klinik vakalardan izole eftikleri 34 aerobik gram pozitif
bakteri izolat1 arasindan 6 adeti bahk:lardan (9003-5, 9005-6, 9005-7, 9085, 9086,
288), 3 adefi yunuslardan (9019, 9020, ATCC 29178) ve 3 adeti de insanlardan (286,
582, 608) olmak iizere 12 farkil Streptococcus inige susu tammlamayi
bagarmuglardir.

Meads ve ark. (1998), insanlardan ve baliklardan izole edilen Streptococcus
inige izolatlarin biyokimyasal ve molekiiler tiplendirmesinde Tesadiifi
Amplifikasyon Polimorfik DNA (RAPDNA) yéntemini kullanarak izolatlar arasinda
herhangi bir farkliligin bulunmadigim digtindiiklerini belirtmislerdir.

McGrogan ve ark. (1998), Florida’da kiltiirii yapilan tilapya (Oreochromis
niloticus)’larda Slimlere neden olan enfeksiyonun etkeninin belirlemek iizere
yaptiklart ¢aliymalarinda hastaligin  iridoviriis benzeri bir ajan tarafindan
olusturuldugunu belirlemislerdir. Ayrica etkenin dokularda meydana getirdigi
histopatolojik  degisiklikler incelenmis olup karacifer, boébrek ve dalagin
enfeksiyondan en fazla etkilenen dokular oldugu ortaya konulmustur.

Zlotkin ve ark. (1998), 1996 yili sonbaharinda Israil’de Strepfococcus iniae
etkenini denizlerdeki ¢ipura (Sparus: aurata) ve levrek (Dicentrarachus labrax)
isletmeleri yakininda yakalanan baliklardan (Siganus rivulatus) da izole etmis ve
benzer enfeksiyonu bu baliklarda da gozlemlemiglerdir. Bu nedenle dogadaki
baliklarin patojen Streptococcus iniae igin potansiyel tasiyict rolii tstlendiklerini

{
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ortaya koymuslardir ayrica Israil’de bu bildirimler Strepfococcus iniae’nin ilk
bildirimleri olmustur.

Skliris ve Richards (1999), deneysel olarak tilapya (Oreochromis
mossambicus)’larda nodaviriis enfeksivonunu geligtirmeyi bagarmuglardir. Etkenin
baliklara verilmesinden 12 giin sonra baliklarda Oliimlerin  bagladigimi  ve
enfeksiyondan en fazla etkilenen dokunun beyin dokusu oldugunu belirlemislerdir.
Ayrica dokularda olugan histopatolojik degisiklikleri de incelemislerdir.

Bromage ve ark. (1999), denizlerde kiiltiirii yapilan dev deniz levrek (Lafes
calcarifery’lerinde gozledikleri 611‘im1i.erin nedenini Strepfococcus iniae olarak
saptamiglardir. Bu durum Avustralya’da bu bakterinin ilk bildirilisi ve
barramundi’lerde de ilk izolasyonu ohﬁustur. Olusturduklan deneysel enfeksiyonda
da 48 saat icerisinde % 40’a varan 6lim dizeyleri ile kargilagmiglardir.

Shoemaker ve ark. (1999), 25-100 g arasindaki tilapya’larda, Streptococcus
iniae etkenine karsi gelistirdikleri agiy1 denemisler ve agmnin baliklarda olimleri
azalttifin1 ve hastaligin pek ¢ok makroskobik bulgusunu 6nledigini belirlemiglerdir.
Bu ¢aligmalan ile tilapya’larda agilama ile Strefococcus iniae’ya baglh enfeksiyonun
engellenebilecegi sonucuna ulagmiglardir.

Muzquiz ve ark. (1999), Lactococcus garviae’nin olusturdugu streptococcus
enfeksiyonunun gokkusagi alabahgindaki geligimini incelemis ve 50 g agirligimdaki
baliklarin hastaliga daha duyarlt oldufunu ve hastaligin akut asamasinin bu
baliklarda daha etkili oldugunu gézlemlemiglerdir.

Nguyen ve Kanai (1999), Paralichthys olivaceus’larda olusan streptococcus
enfeksiyonunun etkjeni olarak izole ettikleri Strepfococcus iniae igin iki adet segici
besi ortamt diizenlemislerdir. Bunlar brain heart infusion agar’a sirasi ile talyum
asetat + okzolinik agit ve kolistin siilfat + okzolinik asit eklenmesi ile elde edilen besi
ortamlaridir. Besi ortamlarn Streploccérccus iniae’nin beta hemolitik kolonilerinin
gozlenebilmesi igin defibrine at kan kullanmglardir.

Svendsen ve ark. (1999), Atlantik salmon (Salmo salar)’unda deneysel olarak
olusturdukiarl Aeromonas salmonicida enfeksiyonunda etkenin dokulardaki
lokalizasyon diizeyini incelemislerdir; Elde ettikleri sonuglarda etkenin en kisa

stirede kan ve bobrek dokuya ulastiklarint belirlemiglerdir.
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Dodson ve ark. (1999), insanlardan ve baliklardan izole edilen Streptococcus
iniae tiirleri arasindaki iligkiyi tammlamak i¢in Tesadiifi Amplifikasyon Polimorfik
DNA Analizini (RAPDNA) ve Tekrarlamali Primer Polimeraz Zincir Reaksiyonu
(REPPCR) analizini kullanmiglardir. Iki izolat arasinda pirolidonil arilamidaz, arjinin
dehidrojenaz, riboz, beta glukuronidaz ve glikojen indikatér’lerinde farkliliklar
gt‘)zlemlemislerdir.~ Bu nedenle iki izolatin genetik olarak birbirinden farklihiklar
gosterdigini ileri siirmiislerdir

Yuasa vé ark. (1999), Bahreyn’de c¢arpan baliklan (Siganus
canaliculalus)’nda? yogun bir gekilde gozlenen Oliimierden sorumlu etkenin
Streptococcus iniae oldugunu belirlzemislerdir. Aymi zamanda etkenin konake
duyarliligimt  belirflemek i¢in beg farklt balik tirinde yaptiklar duyarlitik
g:ahsmasurilda, baliklar arasinda en duyarh tiirin Sigaius canaliculatus oldugunu, Liza
macrolepis ve Epinephelus coioides’lerin bakteriden etkilenmekle birlikte,
Acanthopagrus latus, ve Diplodus sargus’un etkilenmediklerini saptamiglardir.

Kusuda ve Salati (1999), Strepfococcus enfeksiyonlarinda, etkenlerin
patojenitesinin, olugturduklan ekzotoksinlerden kaynaklandigini ve bu ekzotoksinler
igerisinde en onemlisinin de hemolizinler oldugu ve bu toksinlerin, streptolizin S ve
streptolizin SLO olarak ele alinabilecegini bildirmislerdir (Kusuda ve Salati 1999:
Woo ve Bruno 1999°dan).

Eldar ve Ghittino (1999a), gokkusag: alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) nda
aym patolojik bulgulara sahip olmakla birlikte etkenlerinin farkhh oldugu iki
enfeksiyon belirlemis ve bunlarin etkenlerinin Strepfococcus iniae ve Lactococcus
garviae oldugunu belirtmiglerdir.

Eldar ve ark. (1999b), Sciaenops ocellatus’larda rastladiklar: bir enfeksiyonda
etkenin Streptococcus iniae oldugunu belirlemis ve iki farkli biyotip izole
etmiglerdir, bu biyotiplerin Israil’de gékkusagl alabaliklar1 ve tilapya’lardan izole
edilen “EcoRI Israeli (Hind III tip a)” ve Amerika Birlesik Devletlerinde
tilapya’lardan izole edilen “EcoRI% American (Hind III tip b)” oldugunu
belirlemiglerdir. ‘

Ruoff ve ark. (1999), Streptococcus iniae etkeninin; baliklann, 6zellikle de

tilapya’larin elle iTlenmesi sirasinda olugan yaralanmalar sonrasinda, insanlarda
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sellilit, endokardit ve menenjit gibi enfeksiyonlara neden olduguﬁu, beta hemolitik
ozellik gosterdigini, bu o6zelliginin anaerobik kogullarda daha bélirgin oldugunu,
basitrasine duyarhilik gosterdigini ve bazt izolatlannmin fizyolojik olarak
Streptococcus pyogenes’e benzerlikler gosterdigini bildirmiglerdir.

Klesius ve ark. (2000), Streptococcus iniae’nin ARS-10 susunun, formalin ile
etkisiz hale getirilmis halini ve ekstraselliiler tiriinlerini as1 olarak strepfococcus
enfeksiyonuna karg1 kullanmiglardir. Ayrica ARS-10 ve ARS-60 suglarint kombine
olarak kullanarak aym iglemleri tekrmiamslardlr. Elde ettikleri sonuglarda tek bir
susun kullammu ile gergeklestirilen agilamanin kombine sug ile hazirlanan agiya
oranla daha koruyucu oldugunu saptamﬁslardlr.

Shoemaker ve ark. (2000), Sﬂ*qbtococcus iniae ile deneysel olarak daldirma
yoluyla enfekte ettikleri tiapia (Oreochromis niloticus)’larda stok yogunlugu ve
uygulanan doz’un; mortalite ﬁzerine} ne oranda etkili oldugunu belirlemeye
calismuglardir. Ug |farkli doz ve ti¢ farkli stok yogunlugu iizerine yaptiklan
denemelerinde stok yogunlugunun, doz degisikliklerine gére mortalite tizerine daha
etkili oldugunu orta;ira koymuglardir.

Evans ve arl$. (2000), Streptococcus iniae ile hibrid ¢izgili levrekler (Morone
chrysops x Morone saxatilisyde ve tilapya (Oreochromis niloticus)’da gozler ve
burun deliklerinden etkenin verilmesi yoluyla enfeksiyonun geligtirilmesini
denemiglerdir. Bu denemeleri sonras: goz yoluyla etkeni bulastirdiklan baliklarda
enfeksiyon gelismezken, burun yolu ile bulastirilan baliklarda enfeksiyon geligmis ve
mortaliteler go6zlenmistir. Bu nedenle Streptococcus iniae etkeni ig¢in burun
deliklerinin de potansiyel bulagma yolu oldugunu agiklamiglardir.

Aoki ve ark. (2000), sankuyruk baliklar1 (Serioia quinquradiata)'nda
gozlenen streptococcosis enfeksiyonundan izole ettikleri Lactococcus garviae
etkeninin tamsinin daha kolay gergeklestirilebilmesi amaci ile Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (PCR) yontemini kullanmiglardur.

Bachrach ve ark. (2001), Israil’de Streptococcus iniae enfeksiyonlarma kars:
onceden agtlanmig gokkusagi alabalik (Oncorhynchus mykiss)’larinda olugan 6liimler
ile ilgili yaptiklar: tam1 galigmasinda efkenin yine bir Streptococcus genusu bakteri

oldugunu belirlemis, Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) ve serolojik yontemleri
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kullanarak yaptikiar1 identifikasyonlarda da Streptococcus inige’nin farkli bir
izolatim belirlemiglerdir.

Evar‘;s ve ark. (2001), hibrid ¢izgili levrekler (Morone chrysops x Morone
saxatilisy de Streptococcus iniae 'min burun deliklerinden inokulasyonu yoluyla
gelistirdikleri deneysel enfeksiyon sonras: etkenin en ¢abuk ulastigi dokular sirasiyla
beyincik, solungaglar’da dolagan kan, kalp, bobrek, beynin olfaktorik ve optik loblan
ve sonrasinda diger tiim dokular olarak siaptamlslardlr.

Berridge ve ark. (2001), tilap?ya (Oreochromis sp.)ylarda ve gokkugagi
alabaliklart  (Oncorhynchus mykiss)’nda  septisemi ve meningoencephalitis
enfeksiyonlarindan izole edilen Streptococcus difficile ile balik ve kurbagalardan
izole edilen Streptococcus agalactia arasmdaki genetik benzerlikleri Polimeraz
Zincir Reaksiyonu (PCR) yontemi ile incelemis ve-iki organizma arasinda %97.7
oraninda benzerlik bulundugunu belirlemislerdir.

Fuller ve ark. (2001), bahklardain izole edilen Streptococcus iniae etkeni ile
farelerde deneysel enfeksiyon olugturarak etkenin virulensi ile ilgilenmislerdir. Bu
caligmalarinda enfektif suslarla, deneklerde bakteriyemi ve mortaliteler gézlemisler,
enfektif olmayan sugslarin da yitksek dozlari kullamldiginda deneklerde bakteriyemi
ve agirlik kayiplar olustugunu gozlemlemislerdir.

Taylor ve ark. (2001), tilapya’larda Strepfococcus iniae enfeksiyonuna karsi
dogal antibakteriyel direng geligimine etkisi oldugunu diisiindiikleri nonspesifik
sitotoksik hiicrelerj izerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda, farklh Strepfococcus iniae
izolatlariyla, nonspjesiﬁk sitotoksik hiicrelerdeki fagositotik ve nekrotik etkiyi
aragtirmuglardir. El(ie ettikleri sonuglarda sucul canlilarda dogal bagisiklik saglamada
nonspesifik sitotoksik hiicrelerin katiiminin yeni bir mekanizma oldugunu 6ne
siirmiiglerdir. i f

Diler ve ark. (2002), Tﬁr}aye’de yetistirilen gokkusagi alabahklar
(Oncorhynchus  mykiss)’ nda Maylis-Haziran 2001 arasinda  belirledikleri
streptococcosis  hastalifinin  etkeninin  identifikasyonu {izerine  yaptiklan
caligmalarinda % 80’lere varan oliimler olusturarak igletmelerde biiyiikk ekonomik
kayba neden olan bu enfeksiyonun etkeninin Lacfococcus garviae oldugunu

belirlemisler ve bu etkenin iilkemizdeki ilk bildirimi oldugunu belirtmislerdir.
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Shelby ve ark. (2002), deneysel olarak olusturduklar Streptococcus iniae
enfeksiyonu etkenine karsi i¢ farkli serum kullanarak olugsan immunizasyonu
karsllasnrmlslardlq Bu serumlar arasinda HIASI (is1 ile inaktivasyonun saglandigi
Streptococcus inige antiserumu) ve ASI (Streptococcus iniae antiserumu)’nin,
Streptococcus iniae enfeksiyonunda daha etkin immunizasyonu sagladiklarim
belirlemislerdir. Ancak bu iki serum arasinda hangisinin daha etkili immunizasyon
olusturdugu konusun da tartigilabilir oldugu yorumunu yapmuglardir.

Nguyen ve ark. (2002), Japonya’da Paralichthys olivaceus giftliklerinde iki
yil boyunéa Streptococcus iniae’nin gérﬁlme sikliin1 aragtirmuglar ve su sicakliginin
arttifi donemlerde bakterinin daha sik gozlendigini belirtmislerdir. Ayrica bakteriyi,
hasta baliklarda en fazla bobrek ve beyin dokularindan, saglikli olan baliklarda ise

solungaglar ve derideki mukus tabakasindan izole etfiklerini belirtmiglerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Nil Tilapya (Oreochromis niloticus L. 1758)’s1

Aragtirmada kullamlan balik sayis1 72 adet deney ve 18 adet kontrol olmak iizere
toplam 90 adettir. Tilapya’lar Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Tatli Su
Aragtirma ve Uretim istasyonundan saglanmig ve arastrmanin yapildigt Mersin
Universitesi Su Uriinleri Fakiltesi akvaryun;; tinitesine getirilerek 3 ay siireyle geligimleri
ve laboratuar kosullarmai adaptasyonlari sag'ilanmlstlr. Bu c¢aligmada kullamilan baliklarin
ortalama boy uzunlugu “17.05 + 0.57 cm, ‘_ortalama agirhigt ise 81.33 + 7.31 g olarak
belirlenmigtir. Baliklar gL‘nde bir kez, viicut aguliklarinin % 2’si oraninda pelet yem ile

beslenmiglerdir.
3.1.2. Streptococcus iniae

Tilapya’l{arda, enfgksiyon olugturmak igin kullamlan referans Streptococcus iniae
ARS-10 susu, " Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunan Birlegik Devletler Ziraat
Aragtirmalart  Servisi, Sucul Hayvan Saglhfi Arastirma Laboratuan (United States
Department of Agricultural Research Service, Aquatic Animal Health Research
Laboratory)’ndan Dr. Craig A. Shoemaker’den saglanmigtir. Getirilen sugun % 5 oraninda
koyun kami eklenmis Tryptic Soy Agar, Brain Heart Infusion Agar ile Nutrient Broth ve
Todd Hewitt Broth’a ekimleri yapilip 35 °C’de inkubasyona birakilmig ve bakterinin
cogaltilmas: saglanmis ve elde edilen kiiltiirler +4 °C’de saklanmugtir. Brain Heart Infusion
Agar ve Todd Hewitt Broth’un tiremeler icin daha uygun ortamlar oldugu goriilmiistiir.
Kiiltiiriin korunmasi amaciyla bu islemler ayda bir kez tekrarlanmugtir. Bakterilerin
sayiminda kat1 besiyerinde sayim yontemlerinden dilusyon (seyreltme) yontemi

kullamImugtir (Gtirgiin ve Halkman, 1990).
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3.1.3. Deney Akvaryumlari

Arastirmada 40 x 120 x 40 c¢m ebatlarinda 5 adet akvaryum kullanilmigtir.
Akvaryumlar, igerisine baliklar konmadan 6nce potasyum dikromatli yikama suyu ile
temizlenmislerdir. Akvaryumlarin sulart 2 giinde bir degistirilmis ve akvaryum sularinin
havalandirmasi, hava motoru ile bir merkezden akvaryumlara dagitilarak yapilmigtir.
Deneylerin yapildigi akvaryumlarin sulart’ formalin soliisyonundan gegirildikten sonra
disariya verilmistir. Deney siiresince akvaryumlarda su sicakhg 25 + 1°C, ¢ozinmis
oksijen 6.3 + 1.4 ve pH 7.45 * 0.8 olarak belirlenmis ve akvaryumlarin karanlik aydmlik

periyodu 12 saat aydinhk 12 saat karanlik olacak sekilde diizenlenmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Streptococcus iniae’nin Bahldara Uygulanmas:

Streptococcus iniae tilapya’lara intraperitonel (karmigi) enjeksiyon tarzinda
verilmistir. Streptococcus iniae’nin baliklara enjeksiyonunda 24 saatlik taze kiiltiirleri
kullamlmustir. 24 saatlik inkubasyon sonrasinda bakteriler 3500 devirde 10 dakika santrifiij
edilmiglerdir, ¢oken baléteriler fizyolojik su ile 2 kez santrifiij edilerek yikanmuglar ve
tekrar fizyolojik su ile sulandirilarak enjekte edilmek iizere 4 farklh dozda
diizenlenmislerdir (Eldar ve ark., 1995). Bu yonteme gore yapilan sulandirmada 10°, 10%,
10° ve 10° cfu (koloni? olugturan birim) oraninda sulandirmalara denk gelen bakteri
miktarlari karin igi yolla “I cc. miktarinda enjekte edilmigtir. Bu islemler gergeklestirilirken
steril eldivenler kullamimugtir. |

Bu belirlenen dozlar baliklara verildikten 7, 14 ve 21’er giin sonra baliklar
akvaryumlardan alinarak muayeneleri yapilmigtir. Denemeler 3  tekrarhh olarak
kurgulanmistir. ‘

Kontrol grubu baliklara ise aym oranda fizyolojik su enjekte edilmisgtir.
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3.2.2. Makroskobik Muayene

Baliklar belirlenTn deneme siireleri tamamlandiginda akvaryumlardan alinarak

once dig bakilari ve daha sonra bilinen otopsi teknigi ile agilarak i¢ organ bakilar

gergeklestirilmigtir (Cengizler, 2000).
3.2.3. Kan Alinmas:

Baliklardan kan kuyruk sapinin kesilmesi yontemi ile alinmugtir. Herhangi bir
anestezik madde uygulanmaksizin balifin bag1 sikica tutulduktan sonra kuyruk, kuyruk
saptnin (pedunkul) biraz yukarisindan tek darbede kesilmis ve gelen kan amaca uygun

olarak epandorf tiiplerine ve heparinli mikrohematokrit tiiplerine alinmugtir.
3.2.4, Hematokrit (Hct) Tayini

Mikrohematokrit yéntemle, 1.4 mm gapinda ve 75 mm uzunlugunda i¢ yiizeyi
heparinlenmisg cam borucuklar, her kan 6rnegi ile ¢ift olarak, %4’iine kadar doldurulmustur.
Kansiz uglart cam macunu ile kapatilip, Niive NT 715 marka, mikrorapid santrifiijiinde 5
dakika siire ile 13.000 devirde santrifiij edildikten sonra 6zel skalada hematokrit degerler

okunmug ve ortalama degerler kaydedilmistir (Yilmaz, 1984).
3.2.5. Kann Biyokimyasal Analizleri

Epandorf tiiplerine herhangi bir antikoagulent madde kullanilmaksizin alinan kan
Ornekleri 3500 devir/dk’da 20 dakika santrifiij edilmiglerdir. Bu sekilde kamin gekilli
elemanlarimin ¢oktiriilmesi, serumun ise st faza gegmesi saglanmugtir. Daha sonra st
faza gecen serum orneklerinde kan elektrolitlerinden; sodyum, potasyum, klor, fosfor ve
magnezyum degerleri Cobas Integra 700 (Rgche Diagnostic Mannheim GmbH, Germany)
otoanalizator cihazinda okunmustur. Bu analizlerin yapilmasinda Mersin Universitesi Tip

Fakiiltesi Hastanesi Biyokimya Laboratuarl’rﬁdan yararlandmugtir.
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3.2.6. Histopatoloji

Otopsi sirasinda bobrek, karaciger, dalak, solungag, beyin, goz, kalp, mide-barsak
ve gonad dokulan ¢ikarilarak farkli sigeler igersinde fiksasyon amact ile hazirlanan %
10’1uk formalin sivilarina alimmaglardir.

Dokular fikzatif soliisyonda 24 saat siire ile tespit edilmig ve tespit sivilarindan
¢ikarildiktan sonra yaklagik 10 dakika gesme suyu ile yikanmugtir. % 70’den baglayip artan
yogunluklarda etil alkol serilerinden ve ardindan ksilol serilerinden gegirildikten sonra
parafin bloklara gémiilmislerdir. Parafine gomilmis dokulardan hazirlanan 5 p

kalinhgindaki doku kesitleri boyama iglemine alinmiglardir (Bancroft ve ark, 1990).
3.2.7 Boyama

Dokularin boyanmasinda Hematoksilen-Eozin boyama yontemi kullanilmigtir.
Hematoksilen-Eozin boyasinin hazirlanmasinda Bucke (1989)’dan yaralanilougtir. Boyama
islemi ise su sekilde gerceklestirilmistir. Oncelikle dokulardaki parafin 2-4 dakika
suresince ksilen (iki seri soliisyon) ile uzaklagtirilmigtir. 4-5 dakikalik bir siire ti¢ seri saf
etanolden gecirme agamasindan sonra 3-4 dakika boyunca saf su ile durulama iglemi
gerceklestirilmistir. Harris hematoksileni ile 10 dakika boyama agamasindan sonra
preparatlar ¢egsme suyunda mavilegene kadar 1 dakika kadar durulanmig ve asit alkol’den
(%ol hidroklorik asit ve % 70 etil alkol) 10 saniye siire ile gegirilmigtir. Daha sonra 5
dakika ¢esme suyu ile durulanarak, eozin boyast ile 4 dakika boyama iglemine gegilmis ve
yine 1 dakika g¢esme \suyunda durulama iglemi ile boyama iglemi tamamlanmigtir
(Anonymus, 2001).
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3.2.8. Mikroskobik Degerlendirme

Boyamasi tamamlanan dokular Olympus BX50 marka aragtirma mikroskobunda
incelenerek degerlendirilfneleri yapilmig ve mikrofotografi ile tespit edilmistir. Normal ve
patolojik degisim géstermis olan dokularin mikroskobik degerlendirmelerinde Takashima
ve Hibiya (1995)’dan yz:rrr]amlmlstlr.

_ |
3.2.9. Istatistiki Analizler

Deney verilerinin istatistiki degerlendirilmesi Student-Newman Keul’s Test (SNK)
uygulanarak yapilmigtir. | Hematolojik bulgularda, farkli bakteri derisimleri ve farkl
stirelerde olusari degisiklikler kargilagtirilmigtir. QOlugan farkliliklar ve bu farklihiklarn
onem diizeyleri belirlenmigtir (P< 0.05). Bu istatistiki degerlendirmeler i¢in SPSS 9.5 for

Windows paket programindan yararlaniimigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bulgular

4.1.1 Klinik ve Otopsi Bulgulan

Baliklara deneysel enfeksiyon olugturma amactyla verilen Strepfococcus iniae
susunun % 5 tavsan kam igeren Triptik soy agar’a in;/itro ekimi gergeklestirilmigtir. 35
°C’de 24 saat inkubasyon sonunda 0.5-0.7 mm ¢apinda, opak beyaz, beta hemolitik
koloniler geligmistir. Taze kiiltlirlerden alinan 6rnekler preparat haline getirilerek gram
boyama ile boyandiginda etkenin gram (+), kok seklinde, kisa zincirler olugturan
hareketsiz bakteriler oldugu belirlenmigtir (Sekil 4.1). Sugun belirlenen bazi morfolojik ve

biyokimyasal ¢zellikleri Cizelge 4.1°deki gibidir.

Cizelge 4.1. S.iniae’nin Baz1 Morfolojik ve Biyokimyasal Ozellikleri

|

Gram boyama 3 )
Goriiniim | Yuvarlai
Hareket 3 1 )
Hemoliz | | B)
Katalaz )
Oksidaz -)
Glikoz ‘ €p)
Ksiloz | )
Maltoz | )
Sukroz )
Mannitol €))
Voges Proskauer )
Ureaz )
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|

Sekil 4.1. S.iniae’nin Zincirler Olusturmug Goriiniimd, Gram, x 100

Streptococcus iniae susu ile deneysel olarak kann i¢i (intraperitonal) verilmesi yolu
ile tilapya’larda enjeksiyondan sonra 7, 14 ve 21 giinliik siireler sonrasinda $u klinik ve

patolojik bulgulara rastlanilmigtir.

4.1.1.1. Kiinik Bulgular

|
Streptococcus iniae sugu bahklara enjfekte edildikten sonra, 10° cfu dozu verilen

|
bahklarda enjeksiyondan 48 saat sonra 10 blrev, 72 saat sonra 3 birey ve 96 saat sonrasinda

5 bireyin 6limi gézlenmié ve boylece 96 saaft sonunda baliklarin tamam 6lmiistiir. Olen
baliklar hemen akvaryumdan ¢ikarilarak otoé:)sileri yapilmigtir. 10° cfiu dozu verilen bu
baliklarda, enjeksiyondan ﬁ4 saat sonra durgunluk istahsizlik, hareketlerinde yavaglama,
akvaryumun dip ve koselermde hareketsiz beHeme davramsglart ve 6lmeden hemen 6nce
ise ani hareketler yaparak dengesiz ylizme jjhareketlerinde bulunduklan gozlenmisgtir.
Enjekte edilen diger bakteri dozlarinda ése belirlenen siireler igerisinde o6liimler

gozlenmemistir.
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4.1.1.2. Otopsi Bulgular: f

10° cfu dozu verilen ve olen bahkla_rn'!; otopsilerinde oncelikle ve ozellikle pektoral
ve kaudal yiizgeglerde olmak iizere kananxfalar (Sekil 4.2), aniis gevresinde hiperemi,
aniiste prolapsus (Sekil 4.3) ve gozlerde ekfzoﬂalmus (Sekil 4.4) belirlenmigtir. Tim i¢
organlarin kanamalt oldugu (Sekil 4.5), bu kanamalarin petesiler tarzinda oldugu
gozlenmiy aynica karin boslugunda agik rer?{li bir stvinin toplandift ve i¢ organlardan
karaciger, dalak ve bobrekte biiylimeler sa;,,ptanmlstlr. Solungaglarin ise normale gore

renklerinin daha koyu ve kanamali oldugu belirlenmisgtir.

Sekil 4.2 S.iniae’nin Tilapya’lara Intraperitonal Yolla Enjeksiyonu Sonucu Pektoral ve
Kaudal Yiizgeglerde Olusan Kanamalar
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Sekil 4.3. Siniae’nin Tilapya’lara Intraperitonal Yolla Enjeksiyonu Sonucu Anis

Sekil 4.4. S.iniae’nin Tilapya’lara Intraperitonal Yolla Enjeksiyonu Sonucu Gozlerde
Bilateral Ekzoftalmus Goérintimi
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Sekil 4.5. S.iniae’nin Tilapya’lara Intraperitonal Yolla Enjeksiyonu Sonucu Ig Organlarda
Kanamalt Goriiniim

4.1.2 Histopatolojik Bulgular

Histopatolojik inl:elemeler icin bobrek, karaciger, dalak, solungag, kalp, mide-
barsak, beyin, géz ve igonad dokulann alinmistir. Kontrol grubu baliklarin incelenen
dokularinda herhangi bir1 patolojik gi‘)riinﬁm'E belirlenmemigtir (Sekil 4.6, 4.9, 4.11, 4.13,
4.15, 4.17). Baﬁeri enjei(siyonu yapilan baé.lklarm Orneklenen dokularinin histopatolojik
incelemeleri sonrasinda en yogun patolojik ‘olugumun, bakterinin enjeksiyonu sonrasinda
olimlerin goriildigi 10° cfu bakteri dozun(%;a sekillendigi belirlenmigtir. Olugan patolojik
gorinimiin si(fdetinin, ‘azalan bakteri dérisimi ile dogru orantili olarak azaldig:
saptanmigtir. Geligen enfeksiyondan en ff'azla etkilenen dokular; bobrek, karaciger,
solungag, mide-barsak, kalp ve dalak dokula;;rl olmugtur. Beyin, gonad ve gbz dokularinda
ise herhangi histopatolojik bir bozukluk belirienmemistir.

Solunga¢ dokuda sekonder Iamellerﬁe, yogun lenfosit infiltrasyonu ve daha az
oranda makrofaj infiltrasyonu belirlenmis (§ekil 4.7), aym gériiniim solungag arkina ait

bolgelerde de saptanmistir (Sekil 4.8).
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Bobrek dokusunda; bobrek intersitisﬁum tiip epitellerinde gigmeler, parankim doku
igerisinde yogun lenfosiit infiltrasyonu ve daha seyrek olarak da makrofaj infiltrasyonu
belirlenmistir ($ekil 4.10). Ayrica dejenerasyon dikkat gekicidir.

Mide-barsak dokpsunda; On barsak ";re arka barsagin mukozasinda dokiilmeler ile
mukoza ve submukoza katmanlarinda lenfosit ve makrofaj infiltrasyonlan belirlenmigtir
(Sekil 4.12 ve Sekil 4.14). f

Kalp dokusunda; miyokard’ta kas fibrilleri arasinda yine yogun bir gekilde lenfosit
infiltrasyonu ve daha az olarak makrofaj iﬁﬁltrasyonu ile kendini gosteren miyokarditis
belirlenmistir (Sekil 4.16). '

Karaciger dokusunda, karacifer sinuzoidlerinde genigleme, konjesyonlar ve
hepatosit dejenerasyonu (Sekil 4.19, Sekil 4@20) ile yine sinuzoidler icerisinde lenfosit ve
seyrek olarak makrofaj infiltrasyonu belirlenmistir (Sekil 4.18).

Dalak dokusunda ise, sinuzoidler igerisinde yogun bir sekilde enfeksiyon etkeni

bakteri kiimelerine rastlanmigtir (Sekil 4.21).

Sekil 4.6. Kontrol Grubu ;Bahktan Alinan Soiungag Dokusu H&E, X 4.
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Sekil 4.7. Solungag Doktﬁmun Sekonder Lamellerin Distalindeki Yogun Lenfosit () ve
Hafif Makrofaj (=) inﬁl{rasyonu, H&E, X 20.

— Bl e eandh o !X‘a)}l« .,'..h"“ Lﬁ.‘ A
Sekil 4.8. Solunga¢ Arkinda ve Lamellerin
Makrofaj (=) Infiltrasyonu, H&E, X 20. |
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S AU o BT e LB LAY
Sekil 4.9. Kontrol Grubu Baliktan Alinan Normal Bobrek Dokusu, H&E, X 20.

A e i o T G T : :
Sekil 4.10. Bobrek Parankimasinda Yogun Lenfosit (=) ve Daha Seyrek Oranda
Makrofaj (= ) Infiltrasyonu ve Dejenerasyon, H&E, X 20.
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N

. ! - ‘\:ﬁ = - _
Sekil 4.12. On Bagirsak Mukoza ve Submukoza’sinda Lenfosit () ve Makrofaj
( = ) Infiltrasyonu, H&E, X 20.
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Seknl 4, 14 Arka Bagxrsak Mukoza ve Submukoza smda Yogun Lenfosit ('9’ ) ve
Makrofaj ( = ) Infiltrasyonu, H&E, X 20.
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Sekil 4.16. Kalp Kasinda (Myokard) Yogum Lenfsn ( 9‘) ve Daha Seyrek Oranda
Makrofaj ( = ) Infiltrasyonu, H&E, X 20.
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Sekil 4.17. Kontrol Grubu Bahktan Ahnan Iiaramger Dokusu H&E X 20.

*@'@f

PO RD Sy . Sy e
m’wwx. f"w i@;a f’gﬁﬁ ¢ ,‘,.X% vﬁéfé el E

Sek;l 4.18. Karac:ger Sinuzoidleri Igerisinde meosn (=) ve Hafif Makrofaj (E} )
Infiltrasyonu, H&E, X 20.
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il At
RS

%
2

s

Sekil 4.19. Karaciger Sinuzoidlerinde Konjesyon (—) ve Hepatosit Dejenerasyonu ( = )
H&E, X 20.

Sekil 4.20. Karaciger Sinuzoidlerinde Konjesﬁfon () ve Hepatosit Dejenerasyonu  { =)
H&E, X 40. |
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Sekil 4.21. Dalakta Sinuizoidler Icerisinde Yerlesmis Bakteri (S.iniae) Kumeleri ( —= ),
H&E, X 100.

4.1.2. Hematolojik Bulgular

Baltklara uygulanan dozlardan 10° cfu dozunda olusan olimler nedeniyle kan
orneklemesi yaptlamadigindan hematolojik veriler, bakterinin enjekte edildigi diger dozlar

olan 10*, 10° ve 10®cfu dozlarinda degerlendifilmistir.

¢

'
¥

4.1.2.1. Serum Potasyum Diizeyi

Streptococcus iniae’nin belirlenen dozi.larmm baliklara verilmesi sonrasinda 7., 14.
ve 21. ginlerdeki elde edilen serum potasyum degerlerinin aritmetik ortalamalari Cizelge
4.2’de verilmistir. Bu degerlerin belirlenmesi amaciyla veriler Student-Newman Keul’s
Test (SNK) ile analiz edilerek elde edilen sonuglar bu ¢izelgede sunulmugtur. Cizelgedeki

ave b harfleri artan bakteri derigiminin; x ve y harfleri ise artan sirenin etkisini belirlemek
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amact ile kullamlmustir. Cizelgelerde farkh harflerle gosterilen veriler arasinda P < 0.05

|
diizeyinde istatistik ayrim vardir.

Cizelge 4.2. Oreochromis niloticus’da Serum Potasyum Degerleri (mmol / 1)

SURE
Derisim (cfu )
(S.iniae) 7.giin 14.glin 21.giin
Ort + Sh * Ort + Sh * Ort + Sh *
Kontrol 431+0.19 4341021 428 +0.42
(ax) (ax) (ax)
10° 4.50 +£0.29 473 £0.30 422+0.51
(ax) (ax) (abx)
10° 4.40+0.21 405+0.28 2.35+0.41
(ax) (ax) (by)
10* 5.41+0.49 4.48 +0.92 2.07+0.16
(ax) (ax) (by)

I

* = 8SNK : a, b harfleri derigimler; x,y harfleri siireler arasinda ayrimi belirlemek
amaciyla kullanilmugtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P < 0.05
diizeyinde istatistik ayrim vardir.

Ort + Sh : Aritmetik Ortalama * Standart Hata

Serum potasyum degerleri bakteri derigimlerine bagl olarak kargilagtirildiginda 7.
glin ve 14, gﬁanrde kontrol grubu ile aralarinda herhangi bir fark belirlenemezken, 21.
giinde kontrol grpbu ile 10° cfu ve 10" cfu derigimleri arasinda istatistiki fark bulunmugtur.
Bulunan degerleir siirelere bagl olarak kargilagtinldiginda kontrol grubu ve 10° cfu bakteri

derigimlerinde degisen siirelere gore bir farklilik belirlenemezken, 10° cfu ve 10° cfu
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bakteri derigiminde 21. %gﬁnde diger giinlere gore fark belirlenmigtir. Serum potasyum
degerleri, 10° cfu dozu disinda denenen dozlarda etkide kalma siiresi ve artan bakteri

dozuna gore azalmigtir (Sekil 4.22).

2.00

6,00
= 5,00 -
S
E
£ 4,00 T
g E7.Gun
g 3,00 - O 14.Giin
& @21.Gin
o
E
K]
£
o

1,00 -

e

0,00

10cf 1Pciu Kontrol
Bakteri Derisimi {cfu)

Sekil 4.22 Farkli S.iniae Derigimlerinde Saptanan Ortalama Potasyum Degerleri (mmol/l)

4.1.2.2. Serum Sodyum Diizeyi

Streptococcus iniae’nin baliklara farkli dozlarda enjekte edilmesi sonrasinda 7., 14.
ve 21. giinlerdeki belirlenen serum sodyum degerlerinin aritmetik ortalamalan Cizelge
4.3’de verilmigtir. Bu degerler, verilerin Student-Newman Keul’s Test (SNK) ile analizi
sonrasinda elde edilmis§ ve sonuglar bu gizelgede gosterilmigtir. Cizelgede parantez
icerisinde verilen a, b ve c harfleri artan bakteri derigiminin; x ve y harfleri ise artan
stirenin etkisini belirleme# amaci ile kullamlmigtir. Cizelgelerde farkl: harflerle gosterilen

veriler arasinda P < 0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardr.
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Cizelge 4.3. Oreochromis niloticus’da Serum Sodyum Degerleri (mmol /1)

SURE
Derigim (cfu )
(S.iniae) 7.glin 14.giin 21.giin
. Ortish* Ort + Sh * Ort 4 Sh *
\f
Kontrol 161.67 £0.33 161.00 £0.58 162.67 +0.88
(ax) (ax) (ax)
10° 163.00 £ 1.00 160.00 + 3.00 165.33 £ 1.45
(ax) (ax) (abx)
10° 159.00 +2.65 163.00 £ 0.00 167.67 + 0.33
(a%) (axy) (bey)
10t 160.33 £ 0.67 163.00 £3.79 169.33 £ 0.88
(ax) (ax) (cx)

*=SNK : a, b, ¢ harfleri derigimler; x,y harfleri siireler arasinda ayrim1 belirlemek

amactyla kullamlmugtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P < 0.05
diizeyinde istatistik ayrim vardir.
Ort & Sh : Aritmetik Ortalama + Standart Hata
Serum sodyum degerleri bakteri derigimlerine bagl olarak kargilagtirildiginda 7. ve
14. giinlerde herhangi bir fark belirlenemezken, 21. giinde kontrol grubu ile 10° ve 10* cfu
derisimleri arasinda istatistiki fark bulunmustur. Bulunan degerler siirelere baglt olarak
kargilagtirnldiginda kontrol grubu, 10° cfu ve 10* cfu bakteri derigimlerinde siirelere bagh
bir farklilik belirlenemezken, 10° cfu bakteri derisiminde 21. giinde 7. giine gore istatistiki
farklilik belirlenmigtir. Serum sodyum degerleri, 10° cfu dozu disinda denenen dozlarda

etkide kalma siiresi ve artan bakteri dozuna paralel olarak artrmstir (Sekil 4.23).
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172 -
170
3
£
E
g B7.Gin
= [114.Gin
& 21.Giin
o
£
8
[1]
) =
o

..

10%ctu 10°cfu 10%fu Kontrol

Bakteri Derisimi {cfu)

-

|
Sekil 4.23 Farkli S.iriae Perigimlerinde Saptanan Serum Sodyum Degerleri (mmol/l)

4.1.2.3. Serum Klor Dﬁz;eyi

Farkl: dozlarda ;ballklara enjekte edilen Strepfococcus iniae’nin, enjeksiyon
sonrasinda 7., 14 ve 21. ‘gﬁnlerdeki serum klor degerlerinin aritmetik ortalamalan Cizelge
4;.4’de gérﬁlmel{tedir. Bu degerlerin belirlenmesinde Student-Newman Keul’s Test (SNK)
testi kullanilmig ve sonuglar bu ¢izelgede belirtilmistir. Bu ¢izelgedeki a ve b harfleri artan
bakteri derigiminin; x, y ve z harfleri ise artan siirenin etkisini belirlemek amaci ile
kullaniimigtir. Cizelgelerde farkli harflerle gésterilen veriler arasinda P < 0.05 diizeyinde

istatistik ayrim vardir.
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Cizelge 4.4. Oreochromis niloticus’da Serum Klor Degerleri (mmol /1)

| SURE
Derisim (cfu ) |
(S.iniae) 7.giin 14.giin 21.giin
Ort + Sh * Ort £ Sh * Ort £ Sh *

Kontrol 140.33 £ 0.33 140.67 £ 0.67 142.33 £0.33
(ax) (ax) (ax)

10° 136.67 £ 0.88 140.00 + 2.52 143.33 £ 0.67
(bx) (ax) (ax)

10° 136.00 £+ 1.00 139.67 £ 0.67 143.33 £ 0.33
(bx) (ay) (az)

10* 137.67 £0.33 141.33 +£0.88 145.67 £0.33

(bx) (ay) (bz)

* = 8SNK : a, b harfleri derigimler; x,y, z harfleri siireler arasinda ayrim: belirlemek
amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P < 0.05
diizeyinde istatistik ayrim vardir.

Ort = Sh : Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Serum klor degerleri bakteri derigimlerine bagli olarak kargilagtirildiginda 14. giin
glinde herhangi bir fark belirlenemezken, 7. ve 21. giinlerde istatistiki fark bulunmugtur. 7.
giinde kontrol grubu ile diger tim bakteri derigsimleri arasinda fark belirlenmigtir. 21.
giinde ise 10* cfu bakterii derigimi ile diger derigsimler ve kontrol grubu arasinda fark
belirlenmigtir. Bulunan degerler siirelere bagli olarak karsilastinldiginda kontrol grubunda
ve 10° cfu bakteri deris}minde sirelere bagli bir farklilik belirlenemezken, diger iki
derisimde fark belirlenmis:cir. 10" ve 10° cfu bakteri derisiminde 7., 14. ve 21 giinlerde gore
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istatistiki farkhlik belirlenmistir. Serum klor degerleri, denenen tiim dozlarda, etkide kalma

stiresi ve artan bakteri dozuna paralel olarak artougtir (Sekil 4.24).

148 -
146
144 —
<] & '
S 142 é
E . . E7.Gin
= 140 : -
H . 0014.Gin
X 438 . E21.Gil
p | E21.Gln
E
= 136 - *
5
134
132
130 > 4
‘ 10°cfu Kontrol
|
§ Balteri Derisimi {cfu)

Sekil 4.24 Farkl S.iniae Derigimlerinde Saptanan Serum Klor Degerleri (mmol/1)

4.1.2.4. Serum Fosfor Diizeyi

Belirlenen dozlarda enjeksiyonu yapilan Streptococcus iniae’nin baliklara verilmesi
sonrasinda 7., 14. ve 21. giinlerdeki saptanan serum fosfor degerlerinin aritmetik
ortalamalan Cizelge 4.5’de verilmistir. Bu degerler belirlenirken veriler Student-Newman
Keul’s Test (SNK) testi ile analiz edilmig ve saptanan sonuglar bu ¢izelgede sunulmustur.
Cizelgedeki a, b ve ¢ harfleri artan bakteri derisiminin; x ve y harfleri ise artan siirenin
etkisini belirlemek amaci ile kullamlmistir. Cizelgelerde farkh harflerle gosterilen veriler

arasinda P < 0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.
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Cizelge 4.5. O. niloticus’da Serum Fosfor Degerleri (g / dI)

SURE
Derigim (cfu )
(S.iniae) 7.gln 14.giin 21.giin
Ort + Sh * Ort + Sh * Ott + Sh *

Kontrol 11.50+0.45 10.74 +£0.26 12.27 + 0.40
(ax) (ax) (ax)

10° 14.00 + 0.35 10.69 + 0.46 14.14 + 0.44
(bx) (ay) (bx)

10° 11.68 +0.76 13.39+0.22 17.62 +0.33
(ax) (bx) (cy)

10 15.72 £ 0.50 12.19 £ 0.20 17.10 + 0.57
(bx) (cy) (cx)

| |
| |
*=SNK:a,b, c harfleri derigimler; x,y harfleri siireler arasinda ayrimi belirlemek

amactyla kullal‘mlmlstlr‘ Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P < 0.05
diizeyinde istatistik aynim vardir.

Ort £ Sh : Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Serum fosfor degerleri bakteri derigimlerine bagl olarak kargilastiniidiginda her tig
sirede de istatistiki farkhhk bulunmugtur. 7. giinde kontrol grubu ile 10° cfu bakteri
derigimi arasinda fark beﬁrlenmemis, 10* ve 10° cfu derisimleri ile kontrol grubu ve 10°
cfu derigimi arasinda ise istatistiki fark saptanmstir. 14. giinde ise kontrol grubu ile 10° cfu
bakteri derigimi arasinda fark belirlenemezken, diger iki derisim hem kendi aralarinda
hemde kontrol ve 10° cfu bakteri derigiminden farklilik gostermistir. 21. giinde 10° ve 10*

cfu derigimleri arasmnda bir fark goriilmezken, bu derisimlerle kontrol grubu ve 10° cfu
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bakteri derigimi ile aralarnda istatistiki fark belirlenmigtir. Bulunan degerler siirelere bagl
olarak karsllast;rlldlglndé kontrol grubunda siirelere bagli bir farkhlik belirlenemezken,
diger iig derisirﬂde fark belirlenmistir. 10* ve 10° cfu bakteri derigiminde 14. giinde diger
giinlere gore ist;ztistiki farklilik belirlenmigtir. 10° cfu bakteri derisiminde ise 21. giinde
diger giinler ile istatistiki bir farkhlik belirlenmistir. Serum fosfor degerleri, yalmzca 10°
cfu dozunda etkide kalma stiresi ve artan bakteri dozuna paralel olarak artmmgtir (Sekil
4.25).

20
18
3
o
E
S E7.Giin
§ O014.Giin
@ B21.Gin
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Bakteri Derigimi {cfu)

1 04cfu

Sekil 4.25 Farkh S.iniae Dérisimlerinde Saptanan Serum Fosfor Degerleri (mg/dl)
4.1.2.5. Serum Magnezyum Diizeyi
Streptococcus iniae’nin baliklara enjeksiyonu sonrasinda 7., 14. ve 21. giinlerde
\
farkll dozlardaki serum magnezyum degerlerinin aritmetik ortalamalari Cizelge 4.6’da

gorildigi gibidir. Bu degerlerin belirlenmesinde verilerin Student-Newman Keul’s Test

(SNK) testi ile analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar gizelgede gosterilmigtir.
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Cizelgedeki a harfi artan bakteri derisiminin; x harfi ise artan siirenin etkisini belirlemek
amact ile kullamlmigtir. Cizelgelerde farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P < 0.05

diizeyinde istatistik ayrim vardir.

Cizelge 4.6. O. niloticus’da Serum Magnezyum Degerleri (mg / dl)

| ? SURE
Derigim (cfu ) :
(S.iniae) 7.gln 14.giin 21.giin
|
| Ort + Sh * Ort + Sh * Ort + Sh *
1
Kontrol 2.87+0.14 2.70 + 0.01 3.06 +0.29
(ax) (ax) (ax)
10° 3.37+0.07 2.88+ 031 3.61+023
(ax) (ax) (ax)
10° 3.17+0.24 3.52+036 4.18+0.17
(ax) (ax) (ax)
10* 3.48 £0.26 3.31+0.06 4.07+0.30
(ax) (ax) (ax)

*i= SNK : a harfi derigimler; x harfi siireler arasinda ayrimi belirlemek amaciyla

kullanilnugtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P < 0.05
diizeyinde istatistik ayrim vardir.
Ort £ Sh : Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Serum magnezyum degerleri hem bakteri derigimlerine ve hem de siirelere bagli
olarak bagli olarak karsilagtirildiginda deferler arasinda herhangi bir istatistiki fark
belirlenememistir. Ancak degerler incelendiginde 10° cfu derigiminde siireye bagh bir artg,

diger dozlarda ise dalgal1 bir seyir belirlenmigtir (Sekil 4.26).
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7.Giin
014.Giin
21.Giin

Ortalama Magnezyum (mg/dl)

1 04'cfu 1 Oscfu ‘ 1 Ogcfu Kontrol
Bakteri Derizsimi {(cfu)

Sekil 4.26 Farkli S.iniae L)erisimlerinde Saptanan Magnezyum Degerleri (mg/dl)

4.1.2.6 Hematokrit Miktar:

|
|
|

Streptococcus iniae’nin farkl dozlarinin baliklara enjeksiyonu sonrasinda 7., 14. ve
21. giinlerde élgﬁlen hematokrit degerlerinin aritmetik ortalamalar1 Cizelge 4.2°de
verilmigtir. Bu degerler, olgiilen hematokrit degerlerinin Student-Newman Keul’s Test
(SNK) ile analizi sonrasinda belirlenmis ve éonuglar cizelgede sunulmustur. Cizelgedeki a
ve b harfleri artan bakteri derigiminin; x ve'y harfleri ise artan siirenin etkisini belirlemek
amaci ile kullamlmustir. Cizelgelerde farkhi harflerle gosterilen veriler arasinda P < 0.05

diizeyinde istatistik ayrim vardir.
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Cizelge 4.7. O. niloticus’da Hematokrit Degerler (%)

SURE
Derigim (cfu ) |
(S.iniae) 7.gln 14.giin 21.gin
Ort + Sh * Ort + Sh * Ort + Sh *
Kontrol 2950+ 1.29 29.17 + 1.01 26.67 +0.67
(ax) (ax) (ax)
10° 2917 +1.35 25.17 +0.60 35.83 +248
(ax) (ax) (by)
10° 2833 +0.61 2817+ 1.14 3583 +1.68
(ax) (ax) (by)
10* 28.33 +1.50 26.83 + 1.40 35.17 +0.79
(ax) (ax) (by)

* = SNK : a, b harfleri derigimler; x,y harfleri sireler arasinda ayrimi belirlemek amaciyla
kullanidlmugtir, Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P < 0.05 diizeyinde
istatistik ayrim vardr.

Ort + Sh : Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Hematokrit degerle‘\ri, bakteri derigimlerine bagh olarak kargilagtinldiginda 7. giin

ve 14. giinlerde herhangi b?r fark belirlenemezken, 21. giinde kontrol grubu ile 10° cfu, 10°

cfu ve 10* cfu ile derisiml%ri arasinda istatistiki fark bulunmugtur. Degerler, stirelere bagh

olarak karsilagtirldiginda 10° cfu, 10° cfu ve 10* cfu bakteri derisimlerinin her tigiiniin de

21. giin degerlerinde 7. ve 14. giinlere gore istatistiki farklilik belirlenmigtir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27 Farkl S.iniae Derisimlerinde Saptanan Ortalama Hematokrit Degerler (%)
4.2. Tartigma

Yapilan bu g¢aligmada, dort farkli dozda hazirlanan Strepfococcus iniae etkeni
tilapya’larin karmn igine enjeksiyonu geklinde inokule edilmig, en yogun doz olan 10° cfu
dozunda baliklardan, 48 saat sonunda 10 birey, 72 saat sonunda 3 birey ve 96 saat
sonrasinda ise 5 birey dlmiistiir, Diger dozlarin uygulandigt baliklarda, belirlenen deney
siireleri ierisinde 6liim gozlenmemistir. Oliimlerin gozlendigi baliklarda dengesiz yiizme,
akvaryumda dip ve koselere yakin bir gekilde hareketsiz bekleme, uyusukluk hali ve
solunum sayisinda artma gozlenmistic. Bu belirtilere bakteri tarafindan {retilen
ekzotoksinlerin neden oldugu disiiniilmektedir.

Ekzotoksinler suda kolay erirler. Bu yiizden bulunduklart besiyerleri veya doku

stvilan igerisinde kolayca yayihirlar. Cok siddetli zehirlerdir. Sivi halde iken zamanla
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siddetlerinden kaybederlerse de kuru toz haline getirilebilenleri daha toksik olup uzun siire
zehirleyici etkilerini sakli tutarlar. Ekzotoksinler genel olarak polipeptid yapisinda olup
molekil agirliklart 10.000-900.000 civarindadir. Istya ve proteolitik fermentlere dayaniksiz
olmakla beraber bu bakimdan aralarinda ayjrlmlar bulunur. Hiicrelerin 6zgil algaglarina
yapisarak hiicre fonksiyonunu bozarlar. Bir ¢ok toksinler gesitli alt birimlerden olugur.
Protein yapisindaki bu alt birimlerin bir kismi hiicreye baglanma iglevini bir kismu da
fizyolojik etkinlik iglevini yiiriitiir. Toksinin etkinligi bu iki tiir alt birimlerin bir arada
olmasina bagli olup bunlar ayn ayn faaliyiet gosteremezler. Ekzotoksinler 6zel antijen
yapisinda olup girdikleri organizmada 6zef antikorlarin olugmasina neden olurlar. Bu
antikorlar in vitro ve in vivo olarak ekzotoksinlerle dzgil olarak birlesirler ve onlart
notralize ederler. Ekzotoksinler iyi antijen 6zelligi gosterirler, isitilmak ya da formolde
bekletilmekle zehirleyici kisimlar yikilan ekzotoksinlerin antijen 6zellikleri bozulmaz. Bu
sekilde toksik yanlart yok olmug antijen ozellikleri bozulmamis olan ekzotoksinlere
anatoksin ya da formol toksoid adi verilmektedir (Bilgehan,1989). Toksinlerin viicutta
doku ve organlar {izerine olan etkileri olduk¢a degigiktir. Bunlar arasinda baglica,
norotoksin, hemotoksin, lokosidin, enterotoksin, nekrotik, letal ve fibrinolitik etkiler
sayilabilir. Bir etken birdgn fazla toksin veya toksik substans sentezleyebilir (Arda,1997).

Kimura ve Kusud@ (1982) tarafindan yapilan bir aragtirmada sarikuyruk (Seriola
quinqueradiata)’lara, streptokok genusu bakterilerden hazirlanan iki tir ekzotoksinin
(streptolizin S ve SLO) derialt1 enjeksiyon tarzinda inokulasyonunda, baliklarin % 40’1nda
ekzoftalmus geligtigi beli!rlenmis, Ginsburg (1972) ise A grubu streptokoklarin streptolizin
S ve O, proteinaz ve oritrojenik toksinleriniﬂ histopatolojik degigikliklere neden oldugunu
tespit etmistir (ﬁimura ve Kusuda, 1982, Gingsburg, 1972: Rasheed ve ark., 1985’den).
Kawahara ve ark. (1989),‘ yaptigi ¢aligmada bakterinin Todd-Hewitt broth’da 25 °C’de 15
saat inkube edilmesi sonrgsmda hemolizin ekzotoksinleri aktivitelerinin en yiksek dizeye
ulastigim belirlemiglerdir ;(Kawahara ve ark., ’:1989: Woo ve Bruno, 1999°dan).

Bu arastirmada gozlenen ve yukarida bahsedilen klinik gorintm, Sigarms
canaliculatus (Foo ve ark., 1985, Yuasa ve ark., 1999), Fundulus grandis (Rasheed ve ark.,
1985), Pomatomus .saltatrix, Morone saxatilis ve Cynoscion regalis (Baya ve ark., 1990),

Oncorhynchus mykiss (Munday ve ark., 1993), Oreochromis niloticus x O.aureus (Al-
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Harbi, 1994, l;erera ve ark., 1994, Eldar ve ark.,1995, Bunch ve Bejenaro, 1997),
Oreochromis niloticus, Morone chrysops x Morone saxatilis (Evans ve ark., 2000)
baliklarinda da bildirilmigtir.

Baliklarin muayéneleri sirasinda makroskobik bulgular viicut renginde olugan
koyulagma, ekzoftalmus (Sekil 4.4), aniis gevresinde hiperemi, prolapsus (Sekil 4.3) ve
yizgegler gevresindeki kanamalar (Sekil 4.2), Siganus canaliculatus (Foo ve ark., 1985,
Yuasa ve ark., 1999), Fundulus grandis (Rasheed ve ark., 1985), Oncorhynchus mykiss
(Bragg ve Broere, 1986, Ceschia ark., 1992, Diler ve ark., 2002), Seriola quinqueradiata
(Sano ve Fukuda, 1987), Pomatomus saltatrix ve Cynoscion regalis (Baya ve ark., 1990),
Oreochromis niloticus x Q.aureus (Al-Harbi, 1994, Perera ve ark., 1994, Bunch ve
Bejenaro, 1997), Oreochromis niloticus ve Ictalurus punctatus (Chang ve Plumb, 1996),
Tilapia aurea ve Morone chrysops x M.saxatilis (Perera ve ark., 1997)’lerde streptokok
enfeksiyonlaninda elde edilen bulgularla benzerlikler gostermektedir. Ancak Fundulus
grandis (Rasheed ve ark., 1985), Oncorhynchus mykiss (Bragg ve Broere, 1986, Ceschia
ve ark., 1992), Morone saxatilis (Baya ve ark., 1990), Seriola quinqueradiata (Sano ve
Fukuda, 1987), Oreochromis niloticus x O.aureus (Perera ve ark., 1994, Eldar ve
ark.,1995), Oreochromis niloticus ve Ictalurus punctatus (Chang ve Plumb, 1996), Tilapia
aurea ve Morone chrysops x M saxatilis (Perera ve ark., 1997, Evans ve ark., 2000)’lerde
ayrica gozde matlagma v:e kanamal: bir gorinti ile de kargilagniglardir.

Baliklarin otopsi muayenelerinde, karin boslugunun renksiz asidik bir siv1 ile dolu
oldugu, karacigerin solgun ancak kanamalt bir goriiniim aldif1 ve biyudiga, dalagmn
bityliyerek renginin koyulastigt ve kenarlarinin daha yuvarlak bir goriinim kazandigy,
bébregin bityiimiis oldugu, diger bazi i¢ organlarda ise petesiyal tarzda kanamalar
goriilmistir (Sekil 4.5). Solungaglarda da yine kanamalar ve renkte koyulagma
gozlenmistir. Bu bulgular Oreochromis niloticus x O.aureus (Al-Harbi, 1994, Perera ve
ark., 1994, Bunch ve Bejenaro, 1997, Diler ve ark., 2002), Fundulus grandis (Rasheed ve
ark., 1985), Oncorhynchus mykiss (Bragg ve Broere, 1986, Ceschia ve ark., 1992),
Pomatomus saltatrix, Morone saxatilis ve Cynoscion regalis (Baya ve ark., 1990)’de de
bildiritmekle birlikte Fundulus grandis (Rasheed ve ark, 1985)'te farkli olarak
karaciger’de 6dem ile, Oncorhynchus mykiss (Bragg ve Broere, 1986, Ceschia ve ark.,
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1992)’te farkli olarak karin boslugundaki icerigin sarimsi renkte olmas: ile, Pomatomus
saltatrix, Morone saxatilis ve Cynoscion regalis (Baya ve ark., 1990)’de farkl olarak yine
igerigin sarimst-kirnuzimst bir renk gostermesi ve meninks (beyin zart)’de belirlenen
matlagma ile belirtilen bulgular oldugu bildirilmigtir.

Histopatolojik m ]a,yene amaciyla baliklardan alinan karaciger, dalak, babrek, kalp,
solungag, mide-bagirsak, beyin, goz ve gonad dokularimn incelenmesi sonrasinda gonad,
gbz ve beyin dokularlnaa histopatolojik bir bulguya rastlanmamigtir. Diger dokularda
belirlenen histobatolojik bulgular ise agafida anlatimugtir.

Solungag dokusux‘xda solungag lamellerinde, 6zellikle de sekonder lamellerde yoZun
lenfosit ve maliqofaj infiltrasyonlartyla karakterize yangt bolgeleri tespit edilmistic. Bu
infiltrasyon alanlart solungag filamentlerinin proksimal kismunda da yogun olarak
belirlenmistir (Sekil 4.7, 4.8). Bulgular Notemigonus crsoleucas (Wolke, 1975)’lardaki
bulgularda aymdir, ancak bu baliklarda ayrica filamentlerin proksimalinde nekrotik
hiicreler belirlenmigtir.

Karaciger dokusunda, sinuzoidler igerisinde lenfosit ve makrofaj infiltrasyonu
(Sekil 4.18) ile karakterize yang: bolgeleri ve yine sinuzoidlerde geniglemeler ile igerisinde
konjesyon ve hepatosit dejenerasyonu (Seki! 4.19, Sekil 4.20) belirlenmigtir. Bu bulgular
Fundulus grandis (Rasheed ve ark., 1985), Oreochromis niloticus ve Ictalurus punctatus
(Chang ve Plumb, 1996)’larda belirtilen bulgularla aynidir. Fundulus grandis (Rasheed ve
ark., 1985)’te ayrica hiyalin dejenerasyonu, vakualizasyon ve fokal nekroz alanlar1 tespit
edilmistir. Oreochromis niloticus ve Ictalurus punctatus (Chang ve Plumb, 1996)’la:rda ise
farkli olarak hepatik ven’de eritrositlere tutunmus bakteriler belirlenmigtir.

; Bobrek dokusunda, intersitisyum tiip epitellerinde gigmeler, parankimada yogun
olarak lenfosit, daha hafif oranda da makrofaj infiltrasyonu belirlenmistir (Sekil 4.10). Bu
bulgular Oreochromis niloticus ve Ictalurus punctatus (Chang ve Plumb, 1996)’larda
belirtilen bulgularla aymdir. Pomatomus saltatrix, Morone saxatilis ve Cynoscion regalis
(Baya ve ark., 1990)’te bobreklerde nekroz tespit edilmis, Oreochromis niloticus ve
Ictalurus punctatus (Chang ve Plumb, 1996)’larda da ek olarak tubuler epitelde ve arka
bobrek limeninde hyalinj dejenerasyonu belirlenmiy, Fundulus grandis (Rasheed ve ark.,

|
1985)’lerde ise bisbrek dokuda patoloji gozlenmemistir.
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Mide-bagirsak dokusunda, mide duvarinda, 6n bagirsak ve arka bagirsakta
mukozada dokilmeler, mukoza ve submukoza’da lenfosit ve makrofaj infiltrasyon alanlar
(Sekil 4.12, 4.14) ile belirgin yangi alanlari saptanmigtir. Bu bulgular- Oreochromis
niloticus ve Ictalurus punctatus (Chang ve Plumb, 1996)’larda belirtilen bulgular gibidir.
Fundulus grandis (Rasheed ve ark., 1985) ve Pomatomus saltatrix, Morone saxatilis ve
Cynoscion regalis (Baya ve ark., 1990)te mide-bagirsak dokusunda patoloji
gozlenmemisgtir.

Kalp dokusunda, miyokard’da yogun lenfosit ve daha hafif oranda makrofaj
infiltrasyonu (Sekil 4.16) ile belirgin yang: alanlari belirlenmigtir. Bu bulgular
Oreochromis niloticus ve Ictalurus punctatus (Chang ve Plumb, 1996)’larda belirtilen
bulgularla benzerdir. Ayrfwa bu baliklarda, perikard bolgesinde de lenfosit ve makrofaj
infiltrasyon alanlar1 belirfenmistir. Pomatomus saltatrix, Morone saxatilis ve Cynoscion
regalis (Baya ve ark., 1990)’te de kronik epikérditis ortaya konulmugtur.

Dalak dokusunda, dalak sinuzoidleri igerisinde enfeksiyon etkeni bakteri kiimeleri
belirlenmigtir (Sekil 4.21&. Fundulus grandis (Rasheed ve ark., 1985)’lerde de bu bulgu
aynt sekilde gozlenmistir, ayrica dalakta yogun konjesyonlar goriilmektedir. Pomatomus
saltatrix, Morone saxatilis ve Cynoscion regalis (Baya ve ark., 1990)’te de dalak
dokusunda lenf(;sitik hiicrelerde azalma, Oreochromis niloticus ve Ictalurus punctatus
(Chang ve Plun;b, 1996y larda fokal makrofaj infiltrasyonlar: ile bu alanlar etrafinda
nekrotik bolgeler belirlenmigtir.

Ayrica diger bazi aragtirmalarda; Oreochromis niloticus ve Ictalurus punctatus
(Chang ve Plufnb, 1996)’larda ovaryumlarda makrofaj ve lenfosit infiltrasyonlar,
pankreasta nekrozla birlikte, lenfosit ve makrofaj infiltrasyonlari, beyinde, kanamalar ile
makrofaj ve lenfosit infiltrasyonlan ile gozde, periorbital doku yangisi ve endophthalitis,
Pomatomus saltatrix, Morone saxatilis ve Cynoscion regalis (Baya ve ark., 1990)’te de
optik sinirde ve meninkslerde yangisal hiicre yerlesimleri belirlenmistir, Oreochromis
niloticus x QO.aureus (Eldar ve ark., 1995)’da beyinde subaraknoid kanamalar ve
paransimal mononiiklear hiicre yerlegimleri belirlenmigtir. Aragtirmamizda bu bulgulara
rastlanmamigtir. Bu durum kullanilan bakteri susunun farkhiligina, virulensine ve balik

tarlerinin farkl: olmasina baglanmustir.
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Hematokrit, kan hiicreleri hacmininvkan hacmine oramdir. Bagka bir deyigle kan
hiicrelerinin yiizde olarak hacmini belirlemeye hematokrit denir. Genellikle hematokrit
deger 100 mililitre kandé bulunan kan yuvarlarmm mililitre olarak hacmini gosterir. Kan
yuvarlarinin hacmi fizyolojik kogullarda bile belirli simirlarda degigir. Anemi, polisitemi
(hemoglobuli, eritremi) durumlarini belirlemek i¢in hematokrit degeri saptanir. Hematokrit
deger, plazma hacmine, alyuvar gekil ve biyiikligine baglidir, Kan sivisinin azaldigt
durumlarda hematokrit deger artar, arttit durumlarda ise azalir. Anemilerde kan stvist
arttigindan genel olarak hematokrit deger azalir. Hematokrit deger alyuvar sayisinin arttit
durumlarda artar (Yilmaz, 1984). Hematokrit diizeyleri baliklarda tiirden tiire degismekte
ve hatta turler igerisinde de farkliliklar gostermektedir. Ayrica beslenme, mevsimsel ve
cevresel faktorler hematokrit diizeylerini  etkilemekte ve diizenli olarak 6lgiimleri
yapildiginda baliklarin saghik kontrollerinde ilk bagvurulan hematolojik parametrelerden
biri olarak bilinmektedir (Houston, 1997).

Bu arastirmada saptanan hematokrit degerler Cizelge 4.7’ de sunulmugtur. Baliklara
uygulanan dozlardan 10° cfu dozunda oiusan Oliimler nedeniyle kan orneklemesi
yapilamadigindan ¢izelgede diger dozlara iligkin veriler sunulmaktadir. Cizelgede de
gorildiigu gibi uygulanan diger dozlarda denemenin 7. ve 14. giinlerinde belirgin bir
degigiklik gozlenmezken, 21. giinde kontrol grubuna oranla hematokrit deZerler artig
gostermistir. Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus (Bunch ve Bejerano, 1997) ve
Siganus canaliculatus (Foo ve ark., 1985)larda Streptococcus genusu bakterilerin
olusturdugu enfeksiyonda,%Salmo salar (Waagbo ve ark, 1988)’da Hitra hastaliginda, yine
Salmo salar (Bruno ve Munro, 1986)’da Renibacterium salmoninarum enfeksiyonunda
hematokrit degeflerinin dﬁ$tﬁgﬁnﬁ belirlemis ve bu durumun enfeksiyonlarin yogun
septisemi ile seyretmesinden ve bunun sonucu olarak olugan hemolizden kaynaklandig
yorumu yapxlmlst“‘lr. Diler ve Diler (1995), Saprolegnia diclina ile deneysel yolla enfekte
ettikleri 0ncorh)cnchus imy/’a’ss’te enfekte bireylerde oOncelikle hematokrit degerin
dustigini fakat - enfeksiyonun 15. giiniinden itibaren yiikseldigini belirlemiglerdir.
Azizoglu ve Cengizler (1996), saglikli Oreochromis niloticus bireylerinde hematokrit
diizeylerini % 25 - % 50 arasinda belirlemigler, bu diizeylerin kig aylarinda en diigiik (%

25), yaz aylarinda ise en yiiksek (%50) dizeylerde oldugunu belirterek hematokrit
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diizeylerde olusan degisikliklerin su s1cak11gi, suyun oksijen igerigi, yumurtlama donemi
ve beslenme durumuna bagli olarak da gekillenebilecegini 6ne strmiiglerdir. Bruno ve
Munro (1986), Salmo salar’da Renibacterium salmoninarum enfeksiyonunun erken
donemlerinde eritrositlerin olusum formlan olan eritroblastlarin enfekte baliktaki
patofizyolojik degisiklikler kargisinda bir refleks olarak sayilarinin arttifim belirlemislerdir
ve bu nedenle de ilk Olgtiikleri hematokrit degerler yiiksektir. Bu aragtirmada da yogun
patolojinin gozlendigi 10;3 cfu dozunda kan orneklemesi yapilamadigindan, enfeksiyonun
cok hafif seyrettigi diger cjiozlarda hematokrit'degerlerinde 21.gtindeki artigin bu sekilde bir
reflekse bagh oldugu dﬁsﬁnﬁlmektedir.

Organizmada canliligin korunmasi ve fizyolojik fonksivonlarin devamu ancak
hiicrelerdeki mevcut kosullarin belli sinirlar iginde tutulmasiyla olanaklidir. Yiiksek
organizasyonlu canlilar ve sabit sicaklikli hayvanlarda oldugu gibi baliklarda da mevcut
tim sistemlerle yakin iligkiler kurabilen, baligin her tirlit gevresel ve metabolizma
faaliyetlerini yansitabilen en 6nemli viicut sx?nsl kandir. Baliklarda da kan, kan hiicreleri ile
plazmadan olugur, Plazmada erimis halde organik iyonlar, kan proteinteri (osmotik basinct
kontrol eden albumin, lipidleri tasiyan lipoproteinler, hemoglobin pigmentini baglayan
globulinler, bakirt baglayan seruloplazmin, kanin pihtilagmasim saglayan fibrinojen ve
anorganik iyodu baglayan iyoduroforin), glikoz, lipoitler, aminoasitler, vitaminler, atilacak
maddeler, erimis gazlar, hormonlar ve enzimler bulunur. Kamin ozmotik yogunlugu,
sodyum ve klor miktarina kismen de potasyum, kalsiyum, iire ve serbest aminoasitlerin
miktarina gore degisim gosterir (Demir, 1996).

' Leatherland ve Woo (1998), serumda yer alan klorid, sodyum ve potasyum
konsantrasyonlarinin strese karg: yamit olarak kullanilan indikatér parametreler oldugunu
belirtmistir (Leatherland ve Woo, 1998: Sahan ve Cengizler, 2002’den). Vlok ve Van
Vuren (1988)’de kan serumunda sodyum ve kloridin osmotik dengede énemli rol aldigini
ifade etmisler, ayrica kan elektrolitlerinden kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum ve
klorun o6nemli gorevlere sahip oldugunu, doku faaliyetleri optimal pH’a bagimli
oldugundan viicut sivilarinin osmotik dengesini, optimal pH'it ve kan basmcim
dengeledigini, hiicre sivisinin baglica katyonlarinin potasyum ve magnezyum oldugunu,

bunlarin organik fosfat ve siilfatlar tarafindan .dengelendigini, kloridlerin alyuvarlarda
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anyon gorevi yaptigimi, Ozellikle sindirim sistemi bozukluklarinda, bobrek hastaliklarinda,
sodyum ve klorid kayiplarinda, viicut béliimlerinin igerdigi sivilarda elektrolitlerin
dagiliginda biyiik farklar oldugunu, bu degisikliklerin anlagilmast igin kan elektrolitleri ve
hematokrit degerinin 6lgiilmesi gerektigini, kan serumunda klorid ve sodyumun osmotik
dengede onemli rol oynadigini, sodyum konsantrasyon degerinin herbir tiirdeki bireyler
uzerinde osmoregiilasyondan kaynaklanan stres ve g¢evreye bagh olarak degistigini,
kalsiyum ve magnezyumun ise enzim reaksiyonlaninda gerekli faktorler oldugunu
belirtmislerdir (Vlok ve Van Vuren,1988: Sahan ve Cengizler, 2002’ den).

Ayrica serum elektrolitlerinden potas&um, néromuskuler ve muskuler uyariimayi
belirler, yikselmis ve azalmug konsantrasyoﬁlar kas dokusunda kasilma yetenegini bozar.
Sodyum, iligkili oldugu anyonlarla birlikte osmotik aktif solutlerin biiyikk kismunt
olusturur; boylece viicut éuyunun dagilimint anlamh gekilde etkiler. Sodyumun hiicrelere
kayigt veya viicuttan sodyum kaybi, ekstraselliler stvi hacmini, dolasimi, renal

fonksiyonlan ve sinir sistemi fonksiyonlarnni etkileyen bir azalma ile sonuglamr. Klor
ekstraselliler stvinin temel inorganik anyonudur, Tamponlayict etkisi olmamakla birlikte
asit-baz dengesinin devamliliginda 6nemlidir. Fosfor, vitamin D’nin etkisi, intestinal
emilim, renal fonksiyon, kemik metabolizmasi ve beslenme ile etkilenir. Magnezyum
oncelikle intraselliiler bi; elektrolittir. Ekstraselliler sivida kas sinir uyarilmasini ve
yamtini etkiler. Magnezyum eksikligi ekstraselliiler sivi konsantrasyonlarinda az miktarda
veya hi¢ degisiklik olmaksizin mevcut olabilir (Murray ve ark, 1993).

Bu arastirmada Serum potasyum, sodyum, klor, fosfor ve magnezyum degerleri
sirastyla Cizelge 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6’da verilmistir. Serum potasyum degerleri 10° cfu
d0;2u disinda denenen dozlarda etkide kalma siiresi ve artan bakteri dozuna gore azalmgtir.
Serum sodyum degerleri, | 10° cfu dozu diginda denenen dozlarda etkide kalma siiresi ve
artan bakteri dozuna paralel olarak artmugtir. Serum klor degerleri, denenen tiim dozlarda,
etkide kalma siiresi ve artan bakteri dozuna paralel olarak artmigtir. Serum fosfor degerleri,
yalnizca 10° cfu dozunda etkide kalma siiresi ve artan bakteri dozuna paralel olarak
artrmgtir.  Serum magnezyum deZerleri arasinda istatistiki agidan bir farkhlik

belirlenememisgtir.
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Agir metallerin | sublethal dozlarmin baliklara verilmesi ile ilgili yapilan
calismalarda Lauren ve MacDonald (1985), bakir’in Salmo gairdneri’de solungag dokunun
osmoregiilator iglevini bloke ederek plazma klor, sodyum ve potasyum iyonlar duzeyinde
azalmalara nedén oldugunu, Giles (1984), yine Salmo gairdneri’de ve Kuroshima (1992),
Cyprinus carpio’da kadmiyum’un plazma sodyum, potasyum, kalsiyum ve klor iyonlar:
diizeyini arttirdigint belirlemiglerdir (Lauren ve MacDonald 1985, Giles 1984, Kuroshima
1992: Kalay, 1996°dan). Cataldi ve ark. (1998), Acipencer naccarii'de sicakligin ve stresin
etkisiyle plazma sodyum, potasyum ve klor degerlerinde degisimler saptanuglardir ve kan
parametrelerinin, baliklarda endojen ve ekzojen degigiklikler sonrasi olugan fizyolojik ve
subletal strese yamtt belirlemede indikatér oldugunu belirtmiglerdir. Bu aragtirmada
Streptococcus iniae etkeninin 6ldiiriicti olmayan dozlarinin baliklarda olugturdugu stres ve
etkenin osmoregiilasyonla ilgili organlara yerlesmesi, séz konusu iyonlarin diizeylerinde

olugan degisimlerin nedeni olarak agtklanabilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada Oreochromis niloticus’ta Streptococcus iniae  etkeninin
intraperitoneal (karih ici) enjeksiyonu yoluyla olusturulan deneysel enfeksiyona bagh
olarak makroskobikéve mikroskobik patolojik gériiniim ve bazi kan parametrelerinde
degisimler belirlenniiistir.

Streptococcujs iniae sugu baliklara karin i¢i yolla enjekte edildikten sonra 10°
cfu dozu verilen tiir1n baliklarda enjeksiyondan 48 saat sonrasinda 10 birey, 72 saat
sonrasinda 3 birey ve 96 saat sonrasinda 5 birey’in dliimleri gozlenmigtir. Diger
dozlarn enjekte edildigi baliklarda, belirlenen deney sireleri igerisinde &limler
olmamustir. 10° cfu dozu verilen bu baliklarda, enjeksiyondan 24 saat sonra bir
durgunluk,% igtahsizlik, hareketlerinde yavaglama, akvaryumun dip ve kogelerinde
hareketsiz bekleme davramglan ve 6lmeden hemen dnce ise baliklarin ani hareketler
yaparak dengesiz yiizme hareketlerinde bulunduklan gézlenmisgtir.

Baliklarin otopsileri yapildiginda 6zellikle pelvik ve kaudal ylizgeglerde
olmak tizere, viicut yiizeyinde kanamalar, aniis ¢evresinde hiperemi, aniiste prolapsus
ve gozlerde unilateral ve bilateral ekzoftalmus belirlenmigtir. Tim i¢ organlarin
kanamali oldugu, bu kanamalarin yer yer petesiler tarzinda oldugu gozlenmis ayrica
karin boglugunda agik renkli bir sivinin toplandigi ve i¢ organlardan karaciger, dalak
ve bobrekte normale oranla biiyiimeler tespit edilmigtir. Solungaglarin ise normale
gore renklerinin daha koyu ve kanamalt oldugu belirlenen bulgular arasidadir.

10° cfu dozu verilen ve o6len baliklardan olimden sonra, diger dozlarn
verildigi baliklarda ise belirlenen deney siireleri sonrasinda alinan karaciger, bobrek,
dalak, solungag, kalp, mide-bagirsak, beyin, gbz ve gonad dokularinda yapilan
histopatolojik muayeneler sonrasinda solungag dokuda; sekonder lamellerde, yogun
lenfosit infiltrasyonu ve daha az oranda makrofaj infiltrasyonu belirlenmig, aym
gorinim solungag arkina ait bolgelerde de tespit edilmistir. Karaciger dokusunda,
karaciger sinuzoidlerinde genislemélerle birlikte konjesyonlar ve hepatosit
dejenerasyonu ile yine sinuzoidler igerisinde lenfosit ve seyrek olarak makrofaj

infiltrasyonu belirlenmigtir. Bobrek dokusunda; interstisyumda tiip epitellerinde
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sisme, fokal alanlarda dejenerasyon, bobrek parankimi igerisinde yogun lenfosit
infiltrasyonu ve daha seyrek olarak da makrofaj infiltrasyonu belirlenmistir. Mide-
barsak dokusunda; 8n barsak ve arka barsagin mukozasinda dokiilmeler, mukoza ve
submukoza katmanlarinda da lenfosit ve makrofaj infiltrasyonu belirlenmigtir. Kalp
dokusunda; miyokard’ta kas fibrilleri arasinda yine yofun bir sekilde lenfosit
infiltrasyonu ve daha az olarak makrofaj infiltrasyonu ile kendini gosteren
miyokarditis belirlenmistir. Dalak dokusunda ise, sinuzoidler igerisinde yogun bir
sekilde enfeksiyon etkeni bakteri kolonilerine rastlanmugtir.

Aragtirmada hematolojik muayene amaciyla hematokrit degerleri ve
baliklardan Orneklenen serumlarda potasyum, sodyum, klor, fosfor ve magnezyum
iyonlarmin diizeyleri belirlenmistir. Baliklara uygulanan dozlardan 10° cfa dozunda
olusan olimler nedeniyle kan oOrneklemesi yapilamadifindan bu veriler diger
dozlarda degerlendiifilmistir.

Hematokrit :jdegerleri uygulanan diger dozlarda denemenin 7. ve 14.
ginlerinde belirgin bir degisiklik gostermezken, 21. giinde kontrol grubuna oranla
artig gostermistir. ;

Serum potaéyum deperleri 10° cfu dozu disinda denenen dozlarda etkide
kalma siiresi ve artan bakteri dozuna gore azalmig, serum sodyum degerleri 10° cfu
dozu diginda denenen dozlarda etkide kalma siiresi ve artan bakteri dozuna paralel
olarak artxﬁlstlr.

Serjum klorid degerleri, denenen tiim dozlarda, etkide kalma siiresi ve artan
bakteri dozuna paralel olarak artnmg, serum fosfor degerleri ise yalmzca 10° cfu
dozunda etkide kalma siiresi ve artan bakteri dozuna paralel olarak artmustir. Serum
magnezyum degerleri arasinda istatistiki agidan bir farklilik belirlenememisgtir.

Sonug olarak yetistiriciligi yapilan balik tiirlerinde biiyiikk miktarlarda
ekonomik kayiplara yol agan enfeksiyon etkenlerinin taninmasi, hastalik olusturma
yeteneklerinin ortaya ¢ikarilmasi, enfeksiyon olugturdugu balik tiriinde ne gibi
patolojik bozukluklara neden oldufunun belirlenmesi ve sagaltima iligkin yeterli
verilerin elde edilmesi amaciyla deneysel enfeksiyonlar denenerek elde edilen

sonuglarin degerlendirilmesi yararli gérillmektedir.
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Bu gekilde jdogal kosullarda tam olarak izlenemeyen enfeksiyonlarin seyrine
iligkin daha ayrintilt ve kontrollii bilgilerin eldesi saglanacaktir.

Tilapya’lar bolgemiz iklim kogullar i¢in ¢ok uygun tiirler olup, yetigtiriciligi
konusunda da pekgok avantaja sahip olmalar1 nedeni ile tercih edilebilecek ekonomik
yonden degerli baliklardir. Streptococus enfeksiyonlari da bu balik tiirlerinin en
duyarli oldugu bakteriyel enfeksiyon ajanlarimin baginda gelmektedir. Ustelik bu
arastirmada kullarﬁlan Streptococcus iniae etkeni zoonoz bir bakteri tiirii olmasi
nedeni ile ayr1 bir 6neme de sahiptir.

Heniliz bélgemizde bulunmamakla birlikte, Tilapya’larin iglenerek tiiketime
sunumlarinin yapiabilecegi ticari iinitelerin kurulmas: ile birlikte bu etkenin neden
olacag: enfeksiyonlar, zoonoz bir etken olmasi nedeni ile ciddi sonuglara neden
olabilecektir. Ciinkli bu etkenin insanlara bulagabildigine dair bulgular, ilk olarak
Tilapya isleme fabrikalarinda ¢aligan personelde goriilen ve 6zellikle ellerde selliilit
olusumu basta olmak tlizere, olusan difer daha ciddi rahatsizliklar sonrasinda
belirlenebilmigtir.

Bu nedenle olasi bir Streptfococcus iniae enfeksiyonunun Onceden
tammlanabilmesi ve gerekli korunma o6nlemlerinin alinabilmesi agisindan bu
aragtirma bulgularinin yararl: olabilecegi ve daha sonra bu bakteri genusu veya tiirii

ile ilgili yapilacak ¢aligmalara temel olugturabilecegi diigiiniilmektedir.
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