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SUMMARY

In this study, the colonisation of §. enteritidis and S.
pathogenicity. in experimentally infected Cyprinus carpio Were investi
into five aroups, each group consisting of two fish, were used in the stu
with two different dilutions (IO8 and 104 cfu/ml) of S. enteritidis and S. typhimurium cultures and one group was left

as control.

ryphimurium in the visceral organs, and their
gated. A total number of 10 C. carpio divided
dy. Four groups were injected in traperitoncally

In the high-dose (108) S. enteritidis injected group, both fish died on the 420d and 134D days, respectively. In
the low-dose (10%) S. enteritidis injected group, while one fish died on the 30th day, the other survived. In the high-
dose (108) S. 1yphimurium injected group, both fish died on the 241 day. In the low-dose (104 s. typhimuriuon
injected group, both fish died on the 36U an 915t days, respectively. Salmonella agents were isolated from the visceral
organs of all fish died until (he 4204 day, but no isolation was made [rom the organs of fish died afterwards.

Key Words: Fish, Salmonella, Experimental Infection

OZET

Calismada deneysel olarak enfekte edilmig Aynal sazanlarda S. enteritidis ve S. typhimurin'un i¢ organlarda-
ki kolonizasyonu ve patojenitesi aragtirildi. Ikiserli 5 gruba aynilmus toplam 10 bahk ¢alismada kullanildi. Dort gruba
iki farkli yogunluktaki ( 108 ve 104 clu/ml) S. enteritidis ve S. typhimurium kiiltiirleri intraperitoneal olarak enjekte
edildi ve bir grup kontrol olarak aynldi. '

Yiiksek doz (108) S. enteritidis enjekte edilen gruptaki baliklar 42, ve 134. giinde 6ldiiler. Diisiik doz (oh s

enteritidis enjckte edilen gruptaki bir balik 30. giinde 6ldu, digeri ise canli kaldi. Yiiksek doz (11)8) S. ryphimurinm

cnjgkle edilen gruptaki baliklann her ikisi de 24. giinde éldiiler. Diigiik doz (104 s. typhimurium enjekte edilen grup-
taki baliklar 36. ve 91. giinde éldiiler. 42. giine kadar 6len tiim bahklarim i¢ organlanindan Salmonella izolasyonu
yapilmasina ragmen bu giinden sonra 6len baliklardan etken izolasyonu yapilamadu. .

Anahtar Kelimeler: Bahk, Salmonella, Deneysel Infeksiyon

GIiRIS

Diinya niifusunun hizla artmasiyla hayvansal
protein ihtiyacimin karsilanmas: her gegen giin daha da
onem kazanmaktadir. Tiim diinya iilkelerinde oldufiu
gibi tanm iiretiminin diginda hayvansal iiretimde de
kendi kendine yetebilme ¢abasi iginde olan iilkemizin su

kaynaklart bakimundan zengin olugu hayvansal protein
iirctiminde bu su kaynaklarmin degerlendirilmesini
giindeme getirmiy ve gittikge gelisen  kiiltiir bahikgihiga
sayesinde bahk cti dnemli ve vazgegilmez bir protein
kaynagi haline gelmigtir. Ancak tiim g¢evrede oldugu
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gibi sularda da meydana gelen kirlilik beraberinde balik
vetistiriciligi  ile ilgili birgok sorunu giindeme
getirmistir. Ozellikle iilkemizde dogal ve suni goller ilc
akarsularin ¢esitli auklarla kirlenmesi, sulart ve bu
ortamlarda yasayan canlilart besin  olarak tiiketen
insanlann sagligin olumsuz yénde etkileyecek bir ¢ok
bakterinin  bu sularda yasamasini, ¢ogalmasim ve
huralarda yasayan canlilarda barinmasin saglanustr.

Bu bakteriler igerisinde hem insan hem de hayvan
saghgr agisindan Salmonellalarin 6nemli bir yeri vardir.
Salmonellalar 2500'd askin serotipi ile dogada ¢ok yay-
gin olarak bulunan, insan ve hayvanlarda enfeksiyon
olusturan mikroorganizmalardir (8).

Salmonellalar yemlerde bulundugu zaman ba-
liklarda enteritise yol agtig1 bilinmekle (17) beraber, bu
bakteri normalde baliklarin mide ve barsaklarinda bu-
lunabilmektedir (10,16,22).

Hayvanlann pekgogu gesitli Salmonella tiirleri
icin konake1 olarak gorev yaparlar. Enfekte hayvanlarin
gaitalan sulara kansuig1 zaman buralarda yagayan canli-
larn bu etkenle kontamine olmasim saglarlar (3).

Salmonellalarin pek ¢ogu insanlara bulagabilmek-
tedir. Bunlardan insanlar igin en patojen olani S. enteri-
tidis ve S. typhimurium'dur (3). Baliklarda Salmonella-
lar ilk olarak 1934 yiinda Dogu Kanada kiyilarinda
yakalanan bir baliktan izole edilmig (6), daha sonralan
pek gok arasunci (11,19,23,24,25) tatli ve tuzlu sular-
dan yakalanan baliklarda degisik Salmonella tirlerini
izole etmiglerdir.

Kanalizasyon artilmasindan sonra bosaltilan atik
sular bu bakterilerin en iyi tasinma kaynaklandir. Bu
tiir atik sularin bosaltildig1 ortamlarda Salmonella bak-
terisinin bulunma ihtimali ¢ok fazladir (3). Yapilan
arasurmalarda bu sularda ve iginde yagayan bahklarin
deri, solungag ve bapirsaklarinda Salmonellalar da
dahil, insan ve hayvan saghgi yoniinden énemli bazi
bakterilerin bulundugu bildirilmistir (7,15,26).

Antilmis atik sulardan ve antilmanug dogal baraj
sularindan yakalanan kedi baliklarinda (Clarias garie-
pinus) Koliform ve Salmonella tiirleri aragtinnug, ari-
ulmis atik sularda yasayan baliklarda koliformlara daha
fazla rastlamlnus, Salmonellalar ise her iki ortamda
vasayan baliklardan izole edilmigtir (24). Gokkusag:
alabahiklanmn (Oncorhiynchus mykiss W.)yasadigr gol
sularindan iki 6rnekten Salmonella spp. izole edilmis,
ancak golde yasayan baliklardan izolasyon yapilama-
nustir (7). Giiney Asya iilkelerindeki balik giftliklerinde
yapilan bir ¢aligmada 10 balik havuzundan alinan balik
ve su sediment 6rneklerinden %28 oraminda Salmonella
spp. izole edilmigtir (23).

Salmonellalar bugiine kadar baliklarin disinda
suda yagayan salyangoz, midye, istiridye, kurbaga, ke-
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revit, kaplumbaga ve timsah gibi canlilarda da tespit
edilmistir (3,11,13)

Deneysel olarak enfekic edilen baliklarda, Sal-
monellalar baliklarin sindirim kanali ve gesitli organla-
rinda uzun siirc bulunmus, hatta temiz suya alindiktan
sonra bile bu organlarda etkenin uzun stre bulundugu
ve gevreyi kontamine cttigi bildirilmistir (1.3,9.11,12).

Bu calismada Tiirkiyede ilk kez deneysel yolla S.
enteritidis ve S. typhimurium ile enfekic cdilen aynali
sazan baliklarinda bakterilerin baliklarin i¢ organlarnn-
da yerlesmesi, hastahk olusturmasimin aragti rilmasi

amaglannustir.

MATERYAL VE METOT

Akvaryumlar: Baliklann konulacagi 60x30x25
cm ebatlarinda cam akvaryumlar yikanip temizlendik-
ten sonra klorsuz ¢esme suyu ile dolduruldu. 24 saat
dinlendirildikten sonra baliklar akvaryumlara yerlesti-

rildi.

Baliklar: Arasurmada Firat Universitesi Su U-
riinleri Fakiiltesi Cip Balik Uretim ve Yctistirme Tesi-
sinden getirilen 20-25 c¢cm boyunda 10 adet Aynah
Sazan (Caprinus carpio) kullanildi. Baliklar stok ha-
vuzlanndan alindiktan sonra biiyiik plastik kaplann
ierisinde F.U. Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum
Laboratuvarina getirildi.

Salmonella kiiltiirleri: Calismada baliklan en-
fekte etmede kullarulan Kanath orijinli S. enteritidis ve
S. typhimurium kiiltirleri F.U. Veteriner Fakiiltesi
Mikrobiyoloji Anabilim Dalindaki kiiltiir kolleksiyo-
nundan saglandi.

Salmonella kiiltiirlerinin hazirlanmasi: S. ense-
ritidis ve S. typhimurium kiltirleri Triptik Soy Broth
igerisinde 24 saat inkiibe edildiler. Kiiltiirler 1x108 ve

1x10% olmak iizere iki farkl yogunlukta ayarland:
(Tablo 1).

) Inokulasyon: F.U. Su Uriinleri Fakiiltesi Cip Ba-
lik Uretme ve Yetistirme tesisinden klorsuz ¢esme suyu
doldurulmug plastik kaplarda laboratuvara gctiril-en
toplam 10 adet aynali sazan onceden hazirlanmig ve
dinlendirilmig ¢esme suyu ile doldurulmus 5 adet akva-
ryuma ikigerli gruplar halinde konuldular. Baliklar,
akvaryumlarda adaptasyon amaciyla bir hafla sireyle
bekletildi. Hazirlanan Salmonella kiltiirlerinin herbiri-
sinden ayn ayn steril enjektér kullanmak surctiyle ah-
nan 1 ml kiiltiir sivisi dért akvaryumda bulunan ba-
liklardan herbirisine intraperitonceal olarak enjekite edil-
diler. Bir akvaryumda bulunan iki balik ise kontrol
olarak kullamldi ve bu baliklara enjeksiyon yapilmad,
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Tablo 1. Bahklara inokule cdilen ctkenler ve vogunluklari
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Grup no Bahk sayvis Etken Yogunluk Uygulama
1 2 S. enteritidis 108 Periton ici
2 2 S. enteritidis 104 Periton ici
3 2 S. typhimurium 108 Periton ici
4 2 S. typhimurium 104 Periton igi

Baliklarin izlenmesi: Inokulasyon yapildiktan
sonra bahklann genel durumlan giinliik olarak izlendi
ve kaydedildi. Bu giinliik izleme sirasinda 6ldiigi gorii-
len bahiklar zaman gegirilmeden F.U. Veteriner Fakiil-
tesi Mikrobiyoloji Anabilim Dali Laboratuvarlarina
geurilerck Salmonella yoniinden mikrobiyolojik olarak
incelendi.

Akvaryumlarin  kontrolii: Bahklara  kiiltiir
inokule cdilmesinden sonraki giinlerde her hafta akvar-
yvumlarin hepsinden su 6rnekleri toplandi ve bunlarin
Salmonella yoniinden mikrobiyolojik kontrolleri yapild.

izolasyon: Olen baliklann periton sivisi, mide i-
¢erigi, karaciger ve bobreklerinden ve akvaryum sula-
nndan Salmonella izolasyonu amaciyla kanlh agar, SS
agar, EMB agar, MacConkey agar, Brillant Green Agar
besi yerlerine ekimler yapild:.

identifikasyon: Olen baliklardan ve sulardan ya-
pilan  ckimlerde izole edilen Salmonellalarin
identifikasyonunda ise, Gram boyama, karbonhidrat
fermentasyon testleri, oksidaz, katalaz, H2S, laktoz,
ksiloz, mannitol, glikoz, sitrat, {ireaz, nitrat rediiksiyo-
nu, ornitin dekarboksilaz, TSI agarda iireme, indol gibi

klasik identifikasyon yontemlerinin yanisira scrolojik
muayenede grup spesifik Salmonella antiserumlan ile
lam aglutinasyon testi yapildi (2).

BULGULAR

Yiiksek dozda S. enteritidis verilen baliklardan
birisi 42. giinde digeri ise 134. giinde 6ldii. Diisiik doz-
da etken enjekte cdilen bir balik 30. giinde 6ldii fakat
digeri 6lmedi. Yiiksek dozda S. ryphimurium enjekte
edilen bahklardan iki tanesi dc 24. giinde oldiiler. Dii-
sik dozda etken verilen bir balik 36. giinde digeri ise
91. giinde 6ldii. Olen baliklara otopsi yapildiktan sonra
i¢ organlardan yapilan mikrobiyolojik incelemelerin
sonucunda 42. giine kadar élen baliklann ig organlarin-
dan Salmonella izolasyonu yapildi. Bu bahklardan viik-
sek ve diisik dozda S. enteritidis verilen birer baligin
tim organlanndan izolasyon yapilmasina ragmen diger
baliklarin baz1 organlanindan etken izolasyonu yapila-
madi. Ancak 42. giinden sonra élen bahklann i¢ organ-
lannin higbirisinden etken izole edilemedi (Tablo 2).

Tablo 2. Inokulasyon yapilan baliklarin 6liim siireleri ve Salmonella izole edilen organlar

No  Oliim siiresi Etken ve yofunlujiu

Periton sivis

Mide igerigi Karaciger Bibrek
1 24.gin 10% S. typhimurium + ) * "
2 24.in 108 S. typhimurium * - * N
3 30.giin 104 S. enteritidis * + * *
4 36.gin 107S. typhimurium + * M
5  42.gin 108 S. enteritidis + + + +
6 9l.gin 10%S. typhimurium -
7 134.giin 108 S. enteritidis : i i
8  160.gin 104 S. enteritidis - ' _
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Calismada kontrol amaciyla ayn bir akvaryuma
birakilan 2 adet balik galisma boyunca iyi bir vitalitede
canliliklanm devam cttirdiler.

Cahisma siiresince birer hafta araliklarla akvary-
umlardan alinan su érncklerinden yapilan mikrobiyolo-
jik kontrollerde Salmonella izolasyonu yapilamadt.

Patolojik bozukluklar

Salmonella baklterisinin enjeksiyonundan sonra
dlen ve Salmonella izole edilen baliklarda i¢ organlarda
septisemik bir tablo gorildii. I¢ organlar ve kaslarin
dogal rengini vitirdigi ve soluk bir renkte oldugu géz-
lendi. Olen bahklann renklerinde agilma ve aniisiin st
kistmlannin tamamen sarardigi gozlendi .

Salmonella izole edilemeyen baliklarm postmor-
tem muavenelerinde petesivel kanamalar ve viicutlarin-
da degisen biviikliikte siyah bélgelerin varhigr dikkati
cekti. Bu baliklarin 6liimlerine Salmonella bakterisine
maruz kalmalarindan sonra bozulan fizyolojik dengele-
rine akvaryumda zamanla meydana gelen kirlilige ve
0> yetersizliginin eklenmesinin neden oldugu diigtniil-

du.

TARTISMA VE SONUC

Salmonellosis tiim diinyada oldugu gibi iilkemiz-
de de gittikge 6nem kazanmaktadir. Baliklarda ciddi
salginlara neden olmamasina ragmen baliklarin bu
bakteriyi biinyelerinde muhafaza etmeleri Salmonellosi-
sin vavilmasinda oldukga dnemli bulunmustur (3). Buna
ilaveten yapilan bu deneysel calismada oliimlere varabi-
Jen patolojik bozukluklar olusturdugu gozlendi. Yore-
mizdeki tath sularda bol miktarda bulunan ve ¢ok fazla
tiiketilen Aynali sazan baliklarinin bu deneysel galig-
mada kullanilmasi ayrica onem tasumaktadir.

Baliklarin igerisinde yasadiklart su orlaminin
kirliligine paralel olarak biinyelerinde de Salmonella
hakterisi bulundurduklari birgok arastirmada
gosterilmistir.  Sanieyyipoglu (16), Elaz1g Cip Bahk
Uretim ve Yetistirme Tesisinden getirilen 100 adet
Gokkusagi Alabaliklarinin mide barsaklarindan %1, su
numunelerinden ise %1.8 Salmonella spp., Muz ve ark.
(13) isc inceledikleri 9 farkh tiire ait 50 adet bahk
numunesinin i¢ organlanindan 4 adet Salmonella spp.
izole ve identifive etmiglerdir.

Stojkovic (20). inceledigi 80 sazan bahginmn 1 ta-
nesinde S. typhimurium, Darwish (5), Kahire ve Giza-
daki balik marketlerinden toplanan 60 baligin dort
tanesinin dis yiizeylerinden S. typhimurium, Twiddy
(23), Giiney Asya bolgelerindeki balik giftliklerinde
vapugi galigmada 10 bahk havuzundaki su, balik ve
sediment dmeklerinden %?2.8'inde Salmonella tirleri,
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Reda (15), 93 baligin dig yiizeylerinden aldigi numunc-
lerden %3.2 'sinde Salmonella izole ve identifiye ct-

mistir.

Simdiye kadar diinyanin cesitli yerlerinde balikla-
rin farkli Salmonella tiirleriyle dencyscl enfcksty

onu konusunda bazi caligmalar yapilmisur. Morse ve
ark (12). yapuklart bir ¢aligmada nehir baliklarindan
izole etmis olduklari S. typhimurium susu ilc Japon
baligmu sularina bakteri bulagtirmak suretiyle enlekie
cderek Salmonellalarin baligin barsaklarinda kolonize
oldugunu ve gogaldigini kamtlanuslardir. Béylece Sal-
monellalarmn insanlara, giftlik hayvanlarina, vahsi me-
melilere ve kuslara taginmasinda baliklarin rol oynaya-
bilecegi bildirilmigtir.

Bocek ve ark. (3) S. typhimurium ile enfekte e-
dilmis giimiis sazanlarnn temiz suya transfer edilme-
sinden sonra Salmonellalardan temizlenip temizlen-
meyecefini arastirmiglar ve temiz suda 14 ginlik
bekletilme siiresinden sonra bile baliklann g¢ogunun
barsaklaninda Salmonella bakterisi tasidigim saptamig-
lardir. Béylece Giimiis sazan baliginin Salmonellalarin
tastnmasinda potansiyel bir tastyicr oldugunu gostermis-
lerdir.

Diger aragtirmalara (3,9,11,12) paralel olarak bu
calismada da baliklann uzun siire Salmonella bakterisi-
ni i¢ organlarinda muhafaza ettikleri gozlendi. Ancak
bu arastirmada diger ¢aligmalardan farkh olarak ciddi
enfeksiyon sekillendi ve belirli siirclerde baliklann
oldiikleri gozlendi. Yapilan otopsilerde baliklarda septi-
semi tablosu, renk degisiklikleri gibi patolojik lezyonlar
tespit edildi. Halbuki diger ¢aligmalarda baliklarin hig-
birisinde olddriicii lezyonlarla seyreden bir enfeksiyon
sekillenmemis, sadece baliklarin uzun siire bakterivi
biinyelerinde bulundurduklarnindan bahsedilmistir. Bu
durum diger ¢alismalardan farklilik arzetmektedir.

Bu ¢aligmada 6nemli ve farkli bir sonucun elde
edilmesinin nedeni, o6ncelikle diger arastinicilarin
baliklarin  sularma  Salmonella  bakterisi  (yaklasik
10.000 bakteri/It) katmak surcliyle onlann enfekic
etmeye g¢alismalari olabilir. Halbuki bu galismada
Salmonellalarin Aynali sazana dirckt intraperitoneal
injcksiyonla  verilmis olmasi etkiyi arunms ve
enfeksiyonu agirlastirnugtir. Aynca verilen canli bakteri
sayistnin  yiiksek olmasinin - baliklardaki  dldiiriicii
enfeksiyonun sekillenmesinde 6nemli rol oynadigi

muhakkaktir. N N
alisniada 42. giine kadar o6len baliklarn ig or-

ganlarinda Salmonella bakterisi bulundurduklari, bu
siireden sonra bakteriyc rastlanmadigi gorildii. Bu
nedenle 42. giine kadar meydana gelen 6liim olaylarinim
Salmonellosis'e bagli olabilecegini diiginmek nianukh-
dir. Bu siireden sonra meydana gelen 6liim olaylarindan
hig Salmonella izole edilememesi ise bu siireden sonraki
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stireden sonraki dliimlerine Salmoncllosis 'ten ziyade
akvaryumibardaki snlanm agie sekilde Kirlenmesi ve
Olitmlerin bu Kitlilige baph olabilecepi ihtimalini akla
retirmektedir,

Cahgmada  bazt - babklanmm  hemen  dlmeleri,
digerlerinin vzon siire canli kalmast bahiklardaki
bhireysel dopal bajusikhrin bir sonucu olabilir, Nitekim
S.enteritidiy verilen biv adet bahk 160, gine kadar
Glmedi ve dldiirtilerek otopsisi yapild,

Soenteritidiy ve S, typhimurion bakierilerinin ba-
hiKlan oldiirmede ve i organlara yerlegmesinde arala-
rinda belirgin bir tark goriilmedi.
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