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Özet: Bu araştırmada, Ege Bölgesi kültür balıklarındaki Gram pozitif bakteri infeksiyonlarının belirlenmesi amaç-
lanmıştır. Ege Bölgesi’nde bulunan çeşitli balık çiftliklerinden canlı olarak sağlıklı ve hasta olmak üzere, rutin teşhis 
laboratuvarına getirilen 150 kültür balığının fiziksel ve bakteriyolojik olarak incelenmesi sonucu toplam 101 adet izolat 
elde edildi. Bu izolatların 10 adeti (%9.9) Gram negatif kok ve basil, 91 adeti (%90.1) ise Gram pozitif kok-kokoid 
olarak belirlendi. Gram pozitif kok-kokoid tarzı 91 adet mikroorganizma Staphylococcus spp. (%43), Lactococcus lactis 
(%35.1), Enterococcus avium (%3.2), Enterococcus feacalis (%17.5), Listeria spp. (%1), Aerococcus viridans (%10.9), 
Aerococcus urinae (%5.4), Streptococcus pyogenes (%7.6) Streptococcus agalactiae (%14.2) olarak identifiye edildi. S. 
agalactia, sağlıklı balıkların %10.4’ünden izole edilirken, %7.8 oranında hasta balıklarda izole edilmiştir. S. pyogenes 
ise, sağlıklı balıkların %6.2’sinden izole edilirken, hasta balıkların %3.9’undan izole edilmiştir.

Anahtar sözcükler: Balık hastalıkları, Gram pozitif bakteri, identifikasyon, izolasyon.

Investigation of Gram positive bacterial infections in culture fisheries in the Aegean Region
Summary: Aim of this study was, to define Gram positive bacterial infections at culture fisheries in the Aegean Region. 
In this research, 150 live culture fish taken from various fish farms on Aegean Region were classified as healthy or dis-
eased. After analyzing of 150 culture fish at routine identification laboratories, 101 bacteria were isolated. Ten (9.9%) of 
these bacteria were identified as Gram negative cocci and bacilli, 91 (90.1%) of them were identified as Gram positive 
cocci-coccoid. These 91 Gram positive cocci-coccoid bacteria were identified as Lactococcus lactis (35.1%), Enterococ-
cus avium (3.2%), Enterococcus feacalis (17.5%), Listeria spp. (1%), Aerococcus viridans (10.9%), Aerococcus urinae 
(5.4%), Streptococcus pyogenes (7.6%) and Streptococcus agalactiae (14.2%). S. agalactia were isolated from 10.4% 
of healthy fish as well as they were isolated from 7.8% of diseased fish. Also S. pyogenes was isolated from 6.2% of 
healthy fish and 3.9% of diseased fish.

Key words: Fish diseases, Gram positive bacteria, identification, isolation.

Giriş

Balıklar arasında Gram pozitif bakterilerden kay-
naklanan hastalıklar sayısal olarak Gram negatifle-
re göre daha az görülmekle beraber, morbidite ve 
mortaliteleri daha düşüktür (2). Kültür balığı popu-
lasyonlarında giderek artan ve önemli bir problem 
halini alan streptokokal infeksiyonlar, Pier & Ma-
din tarafından 1976 yılında, Plumb tarafından 1991 
yılında, Baya, Lupuani, Hetrick, Robertson, Luka-
covic, May & Poukish tarafından 1990 yılında, Al-
Harbi & Ahmed tarafından 1994 yılında ve Chang 
& Pulumb tarafından 1996 yılında tanımlanmıştır 
(4). Balıklardan yaygın olarak izole edilen patojen 
streptokok türlerinden en önemlileri, ilk kez tilapia 
balıklarından 1976 yılında Pier & Madin tarafından 
tanımlanan Streptococcus iniae, özellikle sıcak su 

streptokokkozis infeksiyonlarından yaygın olarak 
izole edilen Streptococcus difficili ve Kusuda ve 
Komatsu tarafından 1978 yılında çeşitli balık tür-
lerinden izole edilen Streptococcus agalactiae’dir. 
Dünyada çeşitli streptokokkozis vakalarından izole 
edilen diğer streptokokkozis etkenleri de Strepto-
cuccus parauberis, Streptococcus equi, Streptococ-
cus equisimilis, Streptococcus pyogenes, Strepto-
coccus zooepidemicus, Streptococcus shiloi’dir (7, 
16, 18).

S. iniae’nin balık hastalıklarındaki septisemi ve 
meningoensefalitis gibi klinik belirtileri, S. parau-
beris, S. difficili, L. garvieae gibi diğer balık pato-
jenlerinin klinik belirtileriyle benzerlik göstermek-
tedir (13, 19). B grubu streptokoklar içinde yer alan 
S. agalactiae, balık patojeni olarak, tatlı su ve deniz 
balıklarından, tilapia, gümüş balığı, barbun balığı 
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türlerini etkileyerek ölümlere neden olmuştur (17, 
19). Düzensiz yüzme, vücut renginin koyulaşması, 
çift ya da tek taraflı ekzoftalmi, korneal opaklık, 
operkulum üzerinde hemorajiler, kaudal yüzgeci 
başlangıcında ve vücut yüzeyinde ülserler yaygın 
olarak görülen semptomlardır (2). Öncelikle dalak, 
karaciğer, kalp, böbrek gibi iç organlar etkilenir. 
Karaciğer genellikle soluk renklidir ve kiraz ren-
ginde lokal nekroz odakları görülebilir (11). Sırt ve 
kuyruk yüzgecinin ön kısmı, ağız çevresi, operku-
lum ve genellikle operkulumun alt tarafında ülserler 
daha belirgindir. Lezyonlar sık sık anal bölge ve anal 
yüzgeci de içeren anüs çıkışında görülür. Türlerin 
çoğunda gözlerdeki semptomlar en önemli belirti-
lerdendir (1, 11). İlk lezyon retrobulbarda kan bi-
rikmesiyle sonuçlanan ekzoftalmi ve ödemle sınırlı 
olabilir. Gözlerde hiperemi vardır (11). Streptokok 
türlerinin neden olduğu streptokokkozis, gözlerde 
şiddetli ekzoftalmusla seyrettiği için “pop eye” has-
talığı olarak isimlendirilmektedir. Hastalık bugün 
dünyanın birçok ülkesinde görülmekle birlikte, son 
yıllarda özellikle Ege Bölgesi’nde bulunan alabalık 
ve bazı levrek çiftliklerinde ekonomik kayıplara ne-
den olmaktadır.

Bu çalışmada, Ege Bölgesi’nde yetiştirilen de-
niz ve tatlı su kültür balıklarında ciddi ekonomik 
kayıplara yol açan Gram pozitif bakteri infeksiyon-
larının araştırılarak, hastalık etkeni olan streptokok 
türlerinin belirlenmesi hedeflenmiştir.

Materyal ve Metot

Bu çalışmada Ege Bölgesi’nde, Aydın, İzmir ve 
Muğla illerinde bulunan çeşitli balık çiftliklerinden 
sağlanan, rastgele örnekleme ile 48 sağlıklı, 102 
hasta balık olmak üzere toplam 150 adet balık ma-
teryali kullanılmıştır.

Fiziksel muayenede, gözler, operkulum açıklı-
ğı, deri yüzeyi ve pullar, karın bölgesindeki şişlik 
durumu, deri rengi, kaudal, dorsal, ventral ve pekto-
ral yüzgeç durumu incelendi (2). Nekropsisi yapıla-
rak abdominal boşluğu açılan balıkların, karaciğer, 
böbrek, beyin, kalp ve dalak gibi iç organlarından 
%5 koyun kanı içeren, Trypticase-Soy Agar (TSA) 
(Biomerieux 51044 Fransa) besiyerine ekimler ya-
pılarak 22°C’de, 12-24 saat süreyle inkübasyona 

bırakıldı (12). İzolasyon sonucu elde edilen suşlar 
Gram pozitif bakteriler yönünden incelendi. İzole 
edilen saf kültürler, tür identifikasyonu %5 glise-
rinli Brain Heart Infusion Broth (Merck 1.10493 
Almanya) sıvı besi yerine aktarılarak, -20°C’deki 
dondurucuda saklandı.

Tür olarak identifikasyonda ticari bir kit (Api 
20 Strep. Bio Merieux, Lyon, France) kullanıldı (3, 
22). Standart test işlemi üretici firmanın tavsiye et-
tiği şekilde yapıldı.

Bulgular

Yüz elli adet kültür balığından yapılan fiziksel mu-
ayene ve nekropsi sonuçları Tablo 1 ve Tablo 2’de 
belirtilmiştir. İzolasyon ve identifikasyon çalışma-
ları sonucunda, 49 adet örnekte üreme görülmeyip, 
101 adet örnekte ise üreme tespit edildi. Belirlenen 
87 Gram pozitif, katalaz ve oksidaz negatif suştan, 
32 adet Lactococcus lactis, 3 adet Enterococcus 
avium, 16 adet Enterococcus feacalis, 1 adet Lis-
teria spp., 10 adet Aerococcus viridans, 5 adet Ae-
rococcus urinae, 7 adet Streptococcus pyogenes ve 
13 adet Streptococcus agalactiae identifiye edildi 
(Tablo 3).

S. agalactiae, sağlıklı balıkların %10.4’ünden 
hasta balıkların ise %7.8’inden izole edildi. S. pyo-
genes ise, sağlıklı balıklardan %6.2 oranında izole 
edilirken, hasta balıklardan %3.9 oranında; sağlıklı 
ve hasta balıklardan ise toplam %7.4 oranında izole 
edildi (Tablo 4).

Fiziksel muayene sonuçları, tür bazındaki bak-
teri identifikasyon bulguları ile değerlendirildiğinde 
ise, bakteriyel üreme gözlenmeyen 49 adet örnekten, 
%71.4’ü fiziksel muayenede normal olarak değer-
lendirilmiş olup, %20.4’ünde deride renk değişimi 
gözlenirken, %6.1’lik bir bölümünde ise ekzoftalmi 
görüldü. A. viridans izole edilen balıkların hepsinde 
çeşitli semptomlar gözlenirken, %90’ınında ekzof-
talmi, %40’lık bir bölümünde ise yüzgeç hasarla-
rı belirlendi. S. agalactiae izole edilen balıkların 
%38.4’lük bir bölümünde fiziksel bir bulguya rast-
lanmazken, %61.5 oranında ekzoftalmi, %46.1 ora-
nında deride renk değişimleri, %38.4 oranında ise 
deri yüzeyinde lezyonlar izlendi (Tablo 1).
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Tablo1: Balıklarda yapılan fiziksel muayene bulguları ve bakteriyel üreme durumları.

Bakteri Adet Eksoftalmus Pul kaybı Solungaç 
renk kaybı

Deri renk 
değişimi Lezyon Yüzgeç 

hasarı Normal

Üreme yok 49 %6.1 - %2 %20.4 %2 %4 %71.4

Gram negatif 10 %40 %20 %10 %10 %30 - %30

Gram pozitif
Katalaz pozitif 4 - - %25 - - - %25

A. viridans 10 %90 - %40 %30 %10 %40 -

A. urinae 5 %60 - %40 %80 %20 - -

Listeria spp. 1 - - - - - - %100

L. lactis 32 %90.6 %3.1 %43.7 %59.3 %12.5 %21.8 -

E. avium 3 %100 - - - - - -

E. faecalis 16 %100 %6.2 %31.2 %87.5 %62.5 %59.2 -

S. agalactiae 13 %61,5 %30.7 %15.3 %46.15 %38.4 %30.7 %38.4

S. pyogenes 7 %47.1 %14.2 %14.2 %42.8 %28.5 %28.5 %42.8

Tablo 2: Balıklarda nekropsi bulguları ve bakteriyel üreme durumları.

Bakteri Adet Dalak
büyümesi

Karaciğer
renk değişimi Asites Kaslarda 

hemoraji Normal

Üreme yok 49 %2 %18.3 %4 - %93.8

Gram negatif 10 %20 %30 %10 %10 %60

Gram pozitif
Katalaz pozitif 4 - %25 %25 - %25

Aerococcus viridans 10 %60 %50 %40 %10 -

Aerococcus urinae 5 %40 %10 %20 %20 -

Listeria spp. 1 - - - %100 -

Lactococcus lactis 32 %81.2 %56.2 %21.8 %43.7 -

Enterococcus avium 3 - %66.6 - - %33.3

Enterococcus faecalis 16 %93.7 %56.2 %18.7 %12.5 -

Streptococcus agalactiae 13 %61.5 %23 %15.3 %38.4 %38.4

Streptococcus pyogenes 7 %57.1 %28.9 %14.2 %28.5 %42.8

Tablo 3: İdentifikasyon sonucu bulunan türler ve toplam türlere oranları.

İdentifiye edilen tür Tür adedi Toplam türlere
oranı (n=87)

Aerococcus viridans 10 %11
Aerococcus urinae 5 %6
Listeria spp. 1 %1
Lactococcus lactis 32 %38
Enterococcus avium 3 %3
Enterococcus faecalis 16 %18
Streptococcus agalactiae 13 %15
Streptococcus pyogenes 7 %8
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Tablo 4: İdentifiye edilen tüm suşların hasta ve sağlıklı balıklardaki dağılımı.

İzole edilen tür Sağlıklı balıklardan izolasyon 
(n:48) (%)

Hasta balıklardan izolasyon 
(n:102) (%)

Toplam balık 
(n:150) (%)

Gram negatif basil 5 (%10.4) 4 (%3.9) 9 (%6)

Gram negatif kok 1 (%2) 0 (%0) 1 (%0.6)

Staphylococcus spp. 1 (%2) 3 (%2.9) 4 (%2.6)

Aerococcus viridans 0 (%0) 10 (%9.8) 10 (%6.6)

Aerococcus urinae 0 (%0) 5 (%4.9) 5 (%3.3)

Listeria spp. 1 (%2) 0 (%0) 1 (%0.6)

Lactococcus lactis 0 (%0) 32 (%31.3) 32 (%21.3)

Enterococcus avium 0 (%0) 3 (%3.9) 3 (%2)

Enterococcus faecalis 0 (%0) 16 (%15.6) 16 (%10.6)

Streptococcus agalactiae 5 (%10.4) 8 (%7.8) 13 (%8.6)

Streptococcus pyogenes 3 (%6.2) 4 (%3.9) 7 (%7.4)

Nekropsi bulguları, tür bazındaki bakteri identi-
fikasyonu ile değerlendirildiğinde ise, bakteriyel üre-
me gözlenmeyen 49 adet örnekten, %93.8’i sağlıklı, 
%18.3’ünde ise karaciğerde renk değişimleri görül-
dü. A. viridans izole edilen balıkların %60’ında, A. 
urinae izole edilen balıkların ise %40’ında dalakta 
büyüme saptandı. L. lactis bulunan balıklarda, %81, 
E. faecalis izole edilen balıklarda da %93.7 oranın-
da dalak büyümesi tespit edildi (Tablo 2).

Tartışma ve Sonuç

Balıklar, içerisinde bulundukları ortam nedeniyle 
sürekli mikroorganizmalarla temas halindedirler. 
Bu nedenle bakteriyel hastalıklar yoğun olarak ba-
lık yetiştiriciliğinin yapıldığı çiftliklerde büyük eko-
nomik kayıplara neden olur. Bu hastalıkların ortaya 
çıkmasında en önemli rolü balığın doğal direncini 
kıran etkenler oynar. Balık yemlerinin ihtiyacı kar-
şılayamaması, suyun fiziksel ve kimyasal kalitesin-
deki bozukluk ve strese neden olan her türlü olum-
suz faktör bakteriyel balık hastalıklarının çıkması 
için zemin hazırlamaktadır (20).

Balıklardan izole edilen hastalık ve ölümlere 
neden olabilecek bakteriyel patojenler genel olarak 
Gram negatif aerobik ve fakültatif anaerobik kok 
ve basiller, Gram pozitif aerobik ve fakültatif ana-
erobik kok ve basiller olarak sınıflandırılabilir (11). 
Bu çalışmada, balıklardan izole edilen 101 bakteri-
ye Gram boyama yapıldı ve sonucunda, %90.1 (91 
adet) oranında Gram pozitif bakteri gözlemlenir-

ken, %9.9 (10 adet) oranında Gram negatif bakteri 
gözlemlendi.

Su sıcaklığı 15°C’nin üzerine çıktığında göz-
lemlenen hastalık sıcak su streptokokkozisi olarak 
adlandırılır. Sıcak su streptokokkozisi, Akdeniz ül-
kelerinde yaygın olarak görülen ve ekonomik ka-
yıplara neden olan bir hastalıktır (1). Bu çalışma, 
1 Haziran - 30 Ekim 2006 tarihleri arasında, deniz 
suları sıcaklığının 27-21°C, iç sular sıcaklığının ise 
23-15°C olduğu dönemde, kültür balıkları arasında 
yapıldı.

Stafilokok türlerinden kaynaklanan hastalıklar, 
balık türlerinde az sayıda görülmektedir. Bununla 
birlikte, hastalık olgularından genellikle S. aureus 
izole ve identifiye edilmiştir. Bu etken alabalıklarda 
vücut üzerinde gri-beyaz lezyonlar, dalakta büyüme 
ve bağırsakta yangısal lezyonlara neden olabilir (2). 
Araştırmamızda ise, Gram pozitif 91 adet mikro-
organizmadan 4 adet Stafilokok suşu izole edildi. 
Yapılan fiziksel muayenede %25’i hastalık belirtisi 
göstermezken, nekropside %25 oranında asites ve 
karaciğerde renk değişimleri görüldü.

Gram pozitif bakterilerden 4 adet Staphylococ-
cus spp., 32 adet L. lactis, 3 adet E. avium, 16 adet 
E. feacalis, 1 adet Listeria spp., 10 adet A. viridans, 
5 adet A. urinae, 7 adet S. pyogenes ve 13 adet S. 
agalactiae identifiye edildi. Bunlardan Staphylo-
coccus spp., olarak belirlenen 4 adet suş, katalaz 
test pozitifken, diğer 87 suş, katalaz test ve oksidaz 
testleri negatif olarak belirlendi.
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İnsanlarda oluşan listeriozisten izole edilen 
Listeria türleri balık, karides, midye ya da tütsülen-
miş deniz ürünleri kaynaklıdır. Fransa’da midyeler 
üzerinde yapılan bir araştırmada, 120 örneğin 66 
adedinde Listeria türleri tespit edilmiş olup, tüm ör-
neklerden %55 oranında izole edildiği bildirilmiştir 
(14). Ayrıca Keban baraj gölünden yakalanan 150 
balık türünden %6.6’sında Listeria türleri izole edil-
miştir (6). Diyarbakır Dicle nehrinde ve Keban ba-
raj gölünde 51 adet balık üzerinde yapılan diğer bir 
çalışmada ise, %3.9 oranında Listeria monocytoge-
nes izole edildiği belirtilmiştir (6, 21). Bu çalışmada 
ise, hiçbir hastalık belirtisi göstermeyen sağlıklı bir 
balıktan 1 adet Listeria spp. izole edilmiştir.

İnsan ve hayvanlardan L. lactis, Lactococ-
cus piscium, L. garviae gibi türler tanımlanmıştır. 
L. piscium ve L. garviae balıklarda potojen olarak 
ölümlere yol açarken, L. garviae ve L. lactis gibi 
türler insanlarda endokarditise bağlı ölümlerden 
izole edilmişlerdir (10). Bu çalışmada, 87 adet ka-
talaz testi ve oksidaz testi negatif suştan, 32 adet 
L. lactis, izole edilirken, diğer Laktokok türlerin-
den L. piscium ve L. garviae türlerine rastlanmadı. 
İzole edilen 87 Gram pozitif, katalaz ve oksidaz 
test negatif suşlar içindeki oranı L. lactis %38 ola-
rak belirlenmiştir. Yapılan bir diğer araştırmada, 
İtalya’da yetiştirilen gökkuşağı alabalıklarının %20
’sinde Laktokokkozis görüldüğü bildirilmiştir (8). 
İtalya’da 10 adet alabalık örneğinden yapılan bir 
çalışmada, 7 adet örnekte, patojen L. garviae izole 
edilmiştir. Yine bu çalışmada, L. lactis ile L. gar-
viae arasında fenotipik benzerlikler olduğu ortaya 
konmuştur (22). İtalya’da yapılan bir diğer çalış-
mada ise, alabalıklarda farklı zamanlarda görülen 
100’den fazla salgında 71 adet (%87) oranında L. 
garviae izole edilmiştir (5).

Araştırmamızda, belirlenen 87 adet katalaz tes-
ti ve oksidaz testi negatif suştan, 3 adet E. avium, 16 
adet E. feacalis olmak üzere toplam 20 Enterokok 
suşu izole edildi. İzole edilen bu suşlar içerisinde E. 
avium, %3, E. feacalis ise, %18 oranında bulundu 
(Tablo 3). Japonya’da kültür sarıkuyruk türlerinden 
E. feacalis ve E, faecium izole edildiği bildirilmiştir 
(11). Literatürlerde balıklarda, E. avium izolasyonu-
na dair bir bilgiye rastlanamadı.

Bu çalışmada, 87 adet katalaz testi ve oksidaz 
testi negatif suştan, 10 adet ve %11 oranında. A. vi-
ridans, 5 adet ve %6 oranında A. urinae tür bazında 
identifiye edildi (Tablo 3). 2005 yılında yapılan bir 

çalışmada, 66 adet deniz suyundan, 20 adet deniz 
dibindeki sediment içinden, 8 adet martı dışkısı ve 
5 adet lağım kanal bölgesinden olmak üzere toplam 
99 adet örnek toplanarak incelendiğinde, E. feacalis, 
E. faecium ve A. viridans izole edildiği bildirilmiş-
tir (15). Ancak literatürde balıklarda, A. urinae’nin 
izolasyonu ile ilgili bir bilgiye rastlanamamıştır.

Streptokok türleri, sağlıklı insan ve hayvan flo-
rasında normal olarak bulunabilirken, bazı türler, 
bulundukları organizmada hastalığa neden olabilir. 
Bilinen fenotipik identifikasyon metotları ile S. pyo-
genes, S. agalactiae gibi türler fırsatçı patojen ola-
rak kolayca tanımlanabilir (9). Kültür çipura, levrek 
ve tekir balığında yapılan bir çalışmada hasta ve 
sağlıklı balıklardan alınan örneklerde hiçbir klinik 
hastalık belirtisi göstermeyen tekir balığı ve çipura-
ların beyin ve gözlerinden, S. agalactiae identifiye 
edildiği bildirilmiştir (7). Zebra balıklarında yapılan 
bir araştırmada ise S. pyogenes lokal kas lezyonla-
rından izole edilmiştir (16). Bu çalışmada S. agala-
ctia sağlıklı balıkların %10.4’ünden izole edilirken, 
%7.8 oranında hasta balıklarda izole edildi. Toplam 
balıklardan izolasyon oranı ise %8.6 olarak belirlen-
di. S. pyogenes ise, sağlıklı balıkların %6.2’sinden 
izole edilirken, hasta balıkların %3.9’undan izole 
edildi. Toplam balıklardan izolasyon oranı %7.4 
olarak belirlendi (Tablo 4).

Hasta, kültür, pisi balıklarında yapılan bir çalış-
mada, hastalığın klinik belirtileri olarak, gözlerde, 
tek ya da çift taraflı ekzoftalmi, operkulum ve so-
lungaçlar üzerinde ve iç organlarda hemorajiler gö-
rülmüştür. Çalışmada 22 hasta balıktan 18 adedinde 
S. parauberis izole edilirken, 3 adet L. garviae izole 
edilmiş, anti S. iniae serumu ile aglütinasyon göste-
ren S. iniae türüne rastlanamamıştır (18).

Araştırmamızda, patojenitesi yüksek olan S. 
iniae, S. parauberus ve L. garviae türlerine rast-
lanmadı. Ancak, S. agalactiae izole edilen balıkla-
rın %38.4’lük bir bölümünde fiziksel bir bulguya 
rastlanmazken, %61.5 oranında ekzoftalmi, %46.1 
oranında deride renk değişimleri, %38.4 oranında 
ise deri yüzeyinde lezyonlar belirlendi. S. pyogenes 
izole edilen balıkların, %42.8’inde semptom göz-
lenmezken, %47.1’inde ekzoftalmi, %42.8 oranında 
ise deride renk değişimleri gözlendi. L. lactis izole 
edilen 32 balıkta, %90 oranında ekzoftalmi görülür-
ken, %43.7 oranında solungaçlarda renk değişimleri 
ve %59.3 oranında deride renk değişimlerine rast-
lanmıştır (Tablo 1).
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Araştırmamızda, hasta ve sağlıklı balıklarda 
bulunan Gram pozitif bakterilerin izolasyonları ve 
identifikasyonları amaçlanmıştır. Bu türlerin varlığı 
ile ileride oluşabilecek su kalitesindeki bozulma-
lar, suların ısınması ve balıkta stres artışı ile aktive 
olarak etkinleşebileceği ve bölgede toplu ölümlere 
bağlı ekonomik kayıplara neden olabileceği düşü-
nülmektedir. Bu çalışma ışığında, etkene karşı alı-
nabilecek tedbirler belirlenerek, olası salgınlardan 
korunma ya da tedavi yöntemlerinin araştırılması 
ekonomik kayıpları önleme adına faydalı olabilece-
ği sonucuna varılmıştır.
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