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Ozet: Bu galisma, deniz akvaryumunda tutulan palamut baliklarinda (Sarda sarda) meydana gelen éliimlerin nedenini aras-
tirmak amaciyla yuratulmastir. Teshis igin bakteriyolojik, parazitolojik ve histopatolojik yontemler kullanilirken hastaligin
tedavisinde kullanilacak olan etkili antibakteriyeli belirlemek igin antibiyogram testi yapilmistir. Bu baliklarda dis bakida viicut
yuzeyinde ve bas bdlgesinde Ulseratif deri lezyonlari, ylizgeg diplerinde hemoraji, i¢ bakida ise karaciger ve sindirim kanal
gibi viseral organlarda hemoraji yani sira bobrek dokusunda erimeler tespit edilmistir. Ticari bir akvaryum isletmesinden temin
edilen palamut baliklarinin karaciger, dalak ve bdbrek gibi i¢ organlarinin yani sira viicut ylizeyindeki Ulserli bolgelerinden
bakteriyolojik ekimler yapilmig, inklibasyon sonrasinda elde edilen izolatlarin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri
incelendiginde izole edilen bakterilerin Pseudomonas stutzeri ve Acinetobacter sp. oldugu tespit edilmistir. Bu bakterilerin ayni
zamanda oksitetrasiklin ve enrofloksasine karsi duyarl oldugu tespit edilmistir. Balik dokularinin histopatolojik incelenmesi
sonucunda kas dokusuna kadar ilerlemis Ulseratif deri lezyonlarinda nekroz, karaciger huicrelerinde ve bobrek tibullerinde de-
jenerasyon, bobrek ve dalakta nekrotik alanlar, dalakta hemosiderin birikmesi ve solungag filamentlerinde hemoraji ve nekroz
tespit edilmistir. Sonug olarak; bu calismadaki veriler gostermistir ki 6zellikle tagimaya bagli olarak gelisen stres sonucu deniz
akvaryumlarinda tutulan baliklar karma bakteriyel enfeksiyonlara kargi oldukga duyarlidir.

Anahtar kelimeler: Acinetobacter sp., antibiyotik duyarliligi, deniz akvaryumu, Pseudomonas stutzeri, Sarda sarda
A Case Report of a Mixed Bacterial Infection in Mackarel (Sarda sarda) Reared in a Marine Aquarium

Abstract: This study was carried out for the investigation of the mortalities observed in Atlantic bonito (Sarda sarda) reared in
a marine aquarium. Bacteriological and histopathological methods were used for the diagnosis and antibiogram susceptibility
tests were made for the control of the disease. Ulcerative skin lesions over the body and head and hemorrhages at the fin
bases were observed in the external examination of the fish. The hemorrhages over the visceral organs such as the liver and
the gastrointestinal tract and besides liquefactive necrosis of the kidney were observed in the internal examination of the fish
samples. Bacterial inoculations were made from the liver, spleen and kidney and also from the ulcerative regions over the body
surface. Depending on the morphologic, physiologic and biochemical properties, bacterial isolates recovered from the fish
samples were identified as Pseudomonas stutzeri and Acinetobacter sp. It was also determined that these isolates are sen-
sitive to oxytetracycline and enrofloxacine. In the histopathological examination of the fish tissues, necrosis in the ulcerative
skin lesions proceeding through the muscles, degeneration in the liver cells and kidney tubules, necrotic focci in the kidney
and spleen, hemosiderin accumulation in the spleen and hemorrhages and necrosis in the gill filaments were observed. In
conclusion, the results of this study showed that the fish reared in the marine aquaria are very sensitive to the mixed infections
due to the stress developed after transportation.

Key words: Acinetobacter sp., antibiotic susceptibility, marine aquarium, Pseudomonas stutzeri, Sarda sarda.
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16). Deniz baliklari dogal ortamindan yakalanarak
akvaryum ortamina konuldugunda su kalitesi, be-
sin, 1s1k ve sicakhdin degismesi gibi uygun olma-
yan gevre sartlarinin yaratmis oldugu strese bagli
olarak ortaya ¢ikan firsat¢i patojenlerin bu tip balik-
larda hastaliklara neden oldugu belirtiimektedir (8,
9, 18). Deniz akvaryumunda tutulan enfekte balik-
lardan izole edilen patojen bakteriler daha ¢ok Fla-
vobacterium, Vibrio, Pseudomonas, Alcaligenes,
Acinetobacter genusu ve Enterobactericeae famil-
yasina ait bakterilerden olugsmaktadir (19).

Pseudomona daeceae familyasina dahil olan bak-
teriler Gram negatif ve hareketli basillerden olugur
ve akvaryum baliklarinda bakteriyel hemorajik sep-
tisemiye neden olan cesitli trleri icerir (16, 19).
Pseudomonas tirleri ile enfekte baliklarda deri ren-
ginde koyulasma, vicut Uzerinde hemoraji ve pul
kaybi, gozlerde ekzoftalmus yani sira abdominal
bblgede ascites gozlendigi rapor edilmistir (4, 5, 6,
23). Baliklarin bagirsak mikroflorasinda baskin ola-
rak bulunan Pseudomonas genusunun Uyelerinden
olan Pseudomonas stutzeri nin atik su alanlarinda,
deniz cevrelerinde ve toprakta bulunabilecegi ayri-
ca tath suda yasayan yayin baliklarinda da (Pan-
gasianodon hypothalamus) patojen oldugu rapor
edilmigtir (12).

Moraxellaceae familyasinin Uyesi olan Acinetoba-
cter sp. turd bakteriler Gram negatif ve hareketsiz
kokobasillerdir (6, 10, 15). Daha ¢ok tath su orta-
minda yaygin olan bu gruptaki bakteriler baligin
dogal mikrobiyal florasinda bulunur. Bu nedenle
adi1 gegen bakteriler baligin solungag, sindirim ka-
nali ve derisine kolaylikla yerlesir ve olumsuz ¢cevre
kosullari olustugunda hastaliga neden olur (6, 24).
Acinetobacter sp. ilk olarak 1978 yilinda Norveg'te
5-12 kg agirhdindaki olgun Atlantik salmonlarin-
dan (Salmo salar) izole edilmistir (21). Hastaligin
ilerleyen safhalarinda mortalite oraninin oldukca
yuksek oldugu (%92) ancak baliklarin gok azinda
(%40) dermal kan damarlarinda hiperemi, deri-
de hemoraji ve Ulserler, ylizgeclerin tabanlarinda
6dem, bdbrek, karaciger ve dalak gibi i¢ organlarda
lezyonlar yani sira hava kesesi ve peritonda kuguk
hemorajiler gibi hastalik belirtilerinin tespit edildigi
bildirilmistir (6, 21).

Scomberidea familyasinin bir tyesi olan palamut
baliklarinda (Sarda sarda) goérilen hastaliklarla
ilgili Marino ve ark. (16) yapmis oldugu paraziter bir
¢alisma ve ayni familyanin bir Gyesi olan ve deniz
akvaryumunda tutulan istavrit baliklarinda (Trac-
hurus trachurus) gorilen mycobacteriosis ile ilgili
Ortega ve ark. (19)'nin galismasi disinda herhangi
bir arastirmaya rastlaniimamistir.
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Bu c¢alisma ile deniz akvaryumunda tutulan pala-
mut baliklarinda gérulen ve mortaliteye neden olan
hastalik etkeninin ortaya ¢ikariimasi ve gerekli te-
davi seklinin belirlenmesi amaglanmistir.

Gereg ve Yontem

Balik Temini: Bu ¢alismada, bir deniz baligi akvar-
yumu igletmesindeki 40 adet hasta baliktan sadece
ortalama 900 gram agirhdindaki G¢ adet palamut
baligi (Sarda sarda) temin edilebilmistir. incelenen
baliklarin degerli olmasi ve bu calismadan elde
edilen veriler dogrultusunda kalan hasta baliklarin
tedavi edilmesi amaclandidi i¢in 6rnek sayisi az
tutulmustur. isletme sahibinden alinan anemnez
bilgilerine gdre bu baliklarin Ege Denizi’'ndeki balik-
cilar tarafindan dogadan avlandigi daha sonra de-
niz akvaryumuna konulmadan énceki dénem olan
karantina havuzlarindaki 10-15 gunlik slre iginde
ilk 8limlerin gézlendigi anlasiimistir.

Hastaligin Teshisi: Hasta palamut baliklarinda
gorilen enfeksiyonun teshisinde fakultemizdeki
laboratuvarimizda rutin olarak kullandigimiz bak-
teriyolojik, parazitolojik ve histopatolojik muayene
yontemleri uygulanmistir (11, 28). Ayrica uygun
tedavinin belirlenmesi amaciyla hasta baliklardan
izole edilen bakterilerin antibakteriyel duyarliliklari
disk difizyon yéntemi ile belirlenmigtir (8).

Parazitolojik muayene: External parazitlerin tes-
piti icin hasta baliklarin solungaclarindan hazir-
lanan yas preparatlar ve dorsal yuzgeclerin dip
kisimlarindaki deri bdlgesinden kazinti alinarak
hazirlanan froti 6rnekleri yani sira internal parazit-
lerin teshisi icin de bagirsaktan hazirlanan ezme
preparatlar 151k mikroskobu altinda incelenmistir
(10, 25).

Bakteriyolojik muayene: Hasta palamut balikla-
rinin karaciger, dalak ve boébrek gibi i¢ organlari
yani sira vicut ylzeyindeki Ulserli bolgelerden Tr-
yptic Soy Agar (TSA) ve Tiyosulfat sitrat safra tuzu
sukroz agar (TCBS) besiyerlerine ekimler yapiimis
ve petri kutulari 22 °C’ de 48-72 saat slre ile aerob
ortamda inklibe edilmistir. Bu slire sonunda besiye-
rinde gelisen bakteri kiltirlerinin koloni morfolojisi
ile koloni rengi tespit edilerek bakteri izolatlarina ait
saf kiltirler elde edilmis. izole edilen bakterilerin
morfolojik 6zelliklerinin tespitinde Gram boyama
yontemi, hareket 6zelligi igin ise asili damla meto-
du; biyokimyasal 6zelliklerini tespit etmek igin ise
sitokrom oksidaz ve katalaz aktivite testleri, oksi-
dasyon-fermentasyon (O/F) glukoz testi yani sira
cesitli biyokimyasal testler yapilmis ve izole edilen
bakteriler identifiye edilmistir (10, 14, 27, 28).
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Histopatolojik muayene: Hasta baliklarin karaci-
ger, bobrek ve dalak gibi i¢ organlarinin yani sira
deri ve solungaclarindan alinan 1 cm®lik érnekler
%10’luk formalin sollsyonu igerisinde tespit edil-
dikten sonra doku isleme prosedirine uygun ola-
rak islenmis, doku kesitleri 4 ym kalinliginda kesile-
rek hemotoksilen-eosin ile boyandiktan sonra 11k
mikroskobu altinda incelenmistir (11).

Antibiyogram Testi: Hastaligin tedavisinde kulla-
nilabilecek uygun antibiyotiklerin belirlenmesi ama-
clyla hasta palamut baliklarindan izole edilen bak-
terilere disk difflizyon yontemi ile antibiyogram testi
uygulanmigtir (7). Hasta baliklardan izole edilen
bakteriler Nutrient broth besiyerinde bir gliin sure
ile inkiibe edildikten sonra, bu kuiltirden 0.1 ml ali-
narak, Mueller-Hinton agar iceren besiyerlerine ya-
yilmistir. Ticari olarak satilan siprofloksasin (CIP,),
flumekuin (UB,), oksitetrasiklin (OT,), eritromisin
(E,), furazolidon (FX,,,), kanamisin (C,;), enroflok-
sasin (ENR,), florfenikol (FFC,)) ve sllfametoksa-
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zol (SXT,,) gibi farkli kemoterapétik maddeler em-
dirilmis diskler besiyerlerine yerlestirilerek 22 °C’de
24 saat inklbe edilmistir. Elde edilen sonugclar her
bir antibakteriyel madde i¢cin NCCLS (17) tarafin-
dan belirlenen zon ¢aplarina gére duyarl veya di-
rencli olarak degerlendirilmistir.

Bulgular

Klinik Bulgular: Calismada materyal olarak
kullanilan hasta balik érneklerinin dis baki muaye-
nesinde genel olarak deride pul kaybi, ylizgeclerde
erime, vicut ylzeyinde hemoraji ve Ulserlerle sey-
reden bakteriyel hemorajik septisemi tablosu (Sekil
1) goézlenmistir. Bazi balik érneklerinde ise bu gibi
bulgulara ek olarak agiz bdlgesinde hemorajiler
ile 6zellikle sirt ylizgecinde erime tespit edilmistir.
Hasta balik érneklerinin i¢ baki muayenesinde ise
bdbrekte erime, dalakta blylime ve karacigerde
hemorajiler gibi gesitli klinik bulgular tespit edilmis-
tir (Sekil 2).

B

Sekil 2. Hasta baligin karaciger ve sindirim kanalinda hemoraji
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Parazitolojik Bulgular: Hasta palamut baliklarinin
parazitolojik muayenesinde eksternal veya internal
olarak herhangi bir parazitin varligi tespit edileme-
mistir.

Bakteriyolojik Bulgular: Hasta baliklarin kara-
ciger, bobrek ve dalak gibi i¢c organlarindan TSA
besiyerine yapilan ekimler sonucunda iki farkl tip
bakteri kolonisi izole edilmistir. Kirli beyaz renkte
koloni olusturan bakteriler; Gram negatif, hare-
ketsiz ve kok sekilli olmasi nedeniyle Acinetobac-
ter veya Moraxella genusuna dahil olurken ancak
sitokrom oksidaz testine negatif ve maltoz testine
pozitif reaksiyon vermesi yani sira diger biyokimya-
sal testlerde dikkate alindiginda izole edilen bakteri
Acinetobacter sp. olarak identifiye edilmistir. Agik
krem renkli koloni olusturan bakterilerin ise Gram
negatif 6zellik gosteren hareketli bakteriler oldugu
ve bu bakterilerin sitokrom oksidaz, katalaz testle-
rinde pozitif reaksiyon vermesi ve oksidatif 6zellik
gOstermesi nedeniyle Pseudomonas genusuna
mensup oldugu tespit edilmistir. Bu bakteri arjinin
dihidrolaz testinde negatif sonu¢ vermesi ve diger
biyokimyasal test sonuglarina gore P. stutzeri ola-
rak identifiye edilmistir. Hasta palamut baliklarin-
dan izole edilen bu bakterilerin morfolojik, fizyolojik
ve biyokimyasal 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Antibiyogram Bulgulari: Disk diffizyon yontemine
gore uygulanan antibiyogram testine gore dokuz
adet antimikrobiyal madde iceren disklerin etra-
finda CLSI tarafindan belirlenen zon caplarina
gore izole ve identifiye edilen Acinetobacter sp. ve
Pseudomonas stutzeriin oksitetrasiklin ve enrof-
loksasine karsi daha duyarli oldugu tespit edilirken;
calismada kullanilan diger antibakteriyel maddele-
re karsi direncli olduklar gérilmastar. Bu iki bak-
terinin oksitetrasikline karsi olusturdugu zonlarin
¢apl 3.2- 3.5 cm, enrofloksasine kargsi ise 3.3- 4.6
cm olarak olgtlmustr.

Histopatolojik Bulgular: Hasta palamut baliginin
viseral organlarindan ve solungaclarindan alinan
doku ornekleri histopatolojik olarak incelendiginde
solungaglarda hemoraji ve hiperemi; ulseratif deri
lezyonlarina ait deri ve kas hucrelerinde nekroz
(Sekil 3a), bobrek dokusunda liquafactive nekroz,
periglomerular 6dem ve bdbrek tubullerinde deje-
nerasyon (Sekil 3b), karaciger hiicrelerinde vaku-
oler dejenerasyon ve hemoraji, damar icinde hipe-
remi (Sekil 3c); dalakta hemosiderin birikmesi ve
nekroz (Sekil 3d) tespit edilmigtir.

Tartisma ve Sonug

Deniz ve tatlisu akvaryum baliklarini etkileyen bak-
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terilerin gogunun uygun olmayan ¢evre sartlarinin
yaratmis oldugu strese bagh olarak ortaya ¢ikan
firsatgi patojenler oldugu bildiriimektedir (9, 18, 19,
26). YurGtilen bu galismada hasta palamut balik-
larina ait klinik, bakteriyolojik ve histopatolojik bul-
gular diger arastirmacilarin (21, 28) verilerine gore
degerlendirilmis ve hastalik etkeni olarak Pseudo-
monas stutzeri ve Acinetobacter sp. izole ve iden-
tifiye edilmigtir.

Pseudomonas stutzeri deniz ve tatli su ekosistemi-
nin bir Gyesidir ve daha énceki yillarda tath sudaki
yayin baliklarinda (Pangasianodon hypothalamus)
patojen oldugu rapor edilirken (12) bu etkenin Glke-
mizdeki akvaryum ve diger kulttr baliklarinda has-
talik olusturduguna dair herhangi bir rapor bulun-
mamaktadir. ilk kez Atlantik salmon (Salmo salar)
baliklarindan izole edilen (22) Acinetobacter sp.,
Yonar ve ark. (28) tarafindan Ulkemizde ki hasta
gOkkusagi alabaliklarindan (Oncorhynchus my-
kiss) da izole edilmistir. Bu galismanin verileri gos-
termistir ki Acinetobacter sp., P. stutzeri ile birlikte
ilk kez bir deniz baligi tiriinde karma enfeksiyona
neden olmustur.

incelenen  hasta baliklarda daha  dnceki
arastiricilarin  belirttigi, Acinetobacter ve Pseu-
domonas turl bakterilerden kaynaklanan istahta
azalma, hareketlerde durgunluk, derinin renginde
koyulasma, baligin dorsal bélgesinde Ulseratif deri
lezyonlari, deri Uzerinde ve ylzgeg tabanlarinda ka-
nama (1) ve i¢ organlarda hemorajilerin gérulmesi
gibi benzer klinik bulgular dikkati cekmistir (3, 6, 20,
21). Ancak Acinetobacter sp. ile enfekte baliklarda
tespit edilen gbzlerde ekzoftalmus, omurga bozuk-
luklari yani sira i¢ organlarda gorilen lezyonlara;
incelenen baliklarda rastlaniimamistir (20, 21).
Austin ve Austin (5) bildirdigi gibi klinik tablodaki
g6rilen bu durum patojen balik bakterilerinin has-
talik yapma yetenegdine ve enfekte ettigi balik tird-
ne bagl olarak sekillenmistir.

Acinetobacter sp. ile enfekte hasta baliklarda has-
taligin teshisinde farkh arastiricilar tarafindan sa-
dece bakteriyolojik yontemler kullanilirken (6, 20,
21) etkenin balik dokularinda neden oldugu patolo-
jik bozukluklar arastiriimamustir. YUratulen bu ¢alis-
mada Acinetobacter sp. ve Pseudomonas stutzeri
ile enfekte palamut baliklarinda kas dokusuna ka-
dar inen Ulseratif deri lezyonlarina ait deri ve kas
hicrelerinde nekroz, karaciger ve dalakta yaygin
hemoraji ve hiperemi; boébrek dokusunda nekroz;
solunga¢ filamentlerinde hemoraji ve nekroz gibi
histopatolojik degisikliklerin diger arastiricilarin
belirttigi gibi (1, 22) Pseudomonas enfeksiyonla-
rindaki patolojik tabloya benzerlik gosterdigi ancak
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Tablo 1. Hasta palamut balidinin viseral organlarindan izole edilen bakterilerin morfolojik, fizyolojik ve

biyokimyasal 6zellikleri

Karakterler Acinetobacter sp. Pseudomonas stutzeri
Hareket - +
Gram Boyama - -
Koloni rengi Kirli beyaz Acik krem
O/F F O
Katalaz + +
Sitokrom oksidaz - +
Arjinin dihidrolaz - -
Lizin dekarboksilaz - -
Ornitin dekarboksilaz - -
indol Gretimi - -
Metil kirmizisi - -
Voges-Proskauer - -
Nisasta - -
ONPG - -
Ksiloz - +
Sitrat - +
Mannoz - +
Maltoz + +
inositol - -
Sakkoroz - -
Laktoz - -

+: pozitif reaksiyon, -: negatif reaksiyon, F: fermentatif, O: oksidatif, ONPG: 8 galoktosidaz testi
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Sekil 3. (a) Derive kas hiicrelerinde nekroz (n) (b) bdbrek dokusunda liquafactive nekroz (n), periglomerular
6dem (*) ve bobrek tubdullerinde dejenerasyon (t); (c) karacigerde vakuoler dejenerasyon (v), damar iginde
hiperemi (h) ve hlcreler arasinda hemoraji (e) (d) dalak dokusunda hemosiderin birikmesi (y) ve nekroz

(n).

hastaligin dalak dokusunda neden oldugu melano-
makrofajlarda ki artisin bobrek dokusunda gézlen-
medigi dikkati gekmistir (22).

Bu calismada hasta palamut baligindan izole edi-
len Pseudomonas stutzeri ve Acinetobacter sp.’
nin oksitetrasiklin ve enrofloksasine duyarli oldugu
tespit edilmistir. Guardabassi ve ark. (1999) Aci-
netobacter turlerinin benzer sekilde oksitetrasiklin
ve kloramfenikole duyarli oldugunu belirtmiglerdir.
Pseudomonas turd bakterilerin antibiyotiklere karsi
duyarliliklarinin degismekle birlikte bu bakterilerin
daha cok kanamisin ve oksitetrasikline duyarl ol-
duklari belirtilirken (22), Akayli ve Korun (2) lepistes
baliklarindaki (Poecillia reticulata) P. fluorescens
enfeksiyonunun tedavisinde oksitetrasiklini, Aydin
ve ark. (6) Turkiye’ de kultiru yapilan gokkusagdi

alabaliklarindaki (O. mykiss) Pseudomonas sp.’den
kaynaklanan hastaligin tedavisinde enrofloksasini,
Akayli ve ark. (3) P. plecogliscidia enfeksiyonunda
siprofloksasin ve kanamisini, Akayli ve Timur (1),
P. fluorescens’den kaynaklanan enfeksiyonunun
tedavisinde flumekuin ve eritromisini dnermislerdir.

Sonug olarak; bir akvaryum igletmesine ait hasta
palamut baliklarindan hastalik etkeni olarak firsat-
¢l patojen mikroorganizmalardan Acinetobacter
sp. ve Pseudomonas stutzeri izole ve identifiye
edilmistir. Her iki firsat¢i bakterinin enrofloksasin
ve oksitetrasikline duyarli oldugu hastaligin teda-
visinde bu iki antibiyotigin kullanilabilecedi ancak
oksitetrasikline karsi bakterilerde direng olusumu
(5, 18, 23) gozlendigi i¢in kullaniminin kisitl olma-
si gerektigi dustinilmektedir. Ozellikle tasima gibi
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stres kosullarina maruz olan akvaryum baliklarinin
bu tir firsat¢l bakterilere karsi duyarl olmasi ve
karma enfeksiyonlarin goérilebilmesi sebebi ile is-
letmeye disardan getirilen baliklarin karantina tank-
larina alinmasi gerekmektedir. Bdylece olabilecek
enfeksiyon riskinin en aza indirgenerek tedavi ile
kayiplarin ortadan kalkacagdi kanaatine varilmigtir.
Bu calismadan elde edilen veriler dogrultusunda
kalan hasta baliklarin tedavisinde enrofloksasin
kullanilarak basarili sonug alinmigtir.
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