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Ozet: Bu calismada Vibrio anguillarum ile deneysel yolla infekte edilerek olusturulan vibriozis infeksiyonunun
gokkusag alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) meydana getirdigi hematolojik degisimler incelenmistir. Arag-
tirmada 208.7+8.11 gr. agirhiginda 300 adet gokkusagt alabaligi kullanilmistir. Bunlardan 100 adet baliga, mili-
litrede 10” Vibrio anguillarum bakterisi igeren inokulum periton igine 0.2 ml dozunda enjekte edilerek infekte
grup olusturulmustur. Infeksiyonun 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9, 11, 13 ve 15. giinlerinde 5’er adet (iki tekerriir) olmak
iizere infekte ve kontrol (100 adet gokkusag alabaligina 0.2 ml PBS ¢ozeltisi periton i¢i enjekte edilerek olustu-
rulmus) grubu baliklarin kuyruk venasindan enjektorle alinan kan 6rnekleri eritrosit, trombosit ve 16kosit sayim-
lar1, 16kosit tipleri, hemoglobin, hematokrit, eritrosit indeksleri (MCV, MCH, MCHC), total plazma proteini,
alblimin miktarlar1 ve kortizol seviyeleri yoniinden incelenmistir.

Inceleme neticesinde infekte grup baliklarda eritrosit, hemoglobin, hematokrit, albiimin ve toplam plazma prote-
ini degerlerinde (11.giinden sonra) istatistiki olarak azalma goriiliirken, kortizol seviyesi ve trombosit sayisinda
ise istatistiksel olarak artis tespit edilmistir. Infekte baliklarda, toplam I6kosit sayilar1 hastalifmn seyrine bagl
olarak 10.giine kadar artis gosterirken 11.giinden sonra azalma gostermis ve 16kosit yiizde degerlerinde farklilik-
lar (notrofil ve monosit hiicrelerinde artis lenfosit hiicrelerinde ise azalma) oldugu goriilmiistiir. Eritrosit,
hematokrit, hemoglobin, eritrosit indeks (MCV, MCH,MCHC) degerleri ile total plazma proteini ve albumin
miktarlarina yonelik hematolojik sonuglarin degerlendirilmesinde ise infekte baliklarda mikrositer normokrom
anemi ve hipoproteinemi sekillendigi kanisina varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Hematoloji, gokkusagi alabaligi, Vibrio anguillarum, vibriozis.

Haematological Parameters of Rainbow Trouts (Oncorhynchus Mykiss) Experimentally
Infected with Vibrio Anguillarum

Abstract: Haematological parameters of rainbow trouts (Oncorhynchus mykiss) infected experimentally with
Vibrio anguillarum were investigated. A total of 200 rainbow trouts weighing 208.7+8.11 gr were used in the
experiment. A total of 100 fishes were infected by intraperitoneal injection of 0.2 mL bacterial suspension con-
taining 10” bacteria/ml of Vibrio anguillarum. Blood samples of five fishes from each of infected and control
groups were collected from caudal vein on 1, 2, 3,4, 5,7, 9, 11, 13 and 15" day of injection and examined in
terms of erythrocyte, platelet and leukocyte counts, leukocyte types, haemoglobin, haematocrit, erythrocyte
indices (mean cell volume (MCV), mean cell haemoglobin (MCH), mean cell haemoglobin concentrations
(MCHC), total plasma protein, albumin, and cortisol levels.

It has been found that erythrocytes, leukocytes, haemoglobin, haematocrit, albumin and total plasma protein
levels were decreased whereas cortisol levels and platelet counts were increased in the infected groups. Total
leucocytes counts displayed an increase until 10 th day of injection while they decreased after that time. As well,
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percentage distribution of leucocytes cells exhibited changes over the time (increase in neutrophile and mono-
cyte counts and decrease in lymphocyte). Evaluation of erythrocyte, haematocrit, haemoglobin, erythrocyte in-
dices (mean cell volume (MCV) together with total plasma protein and albumin levels revealed the presence of
microcyter normochrome anemia and hypoproteinemia in infected fishes.

Key Words: Haematology, rainbow trout, Vibrio anguillarum, experimental infection.

Giris

Vibrionaceae familyasinda yer alan
Vibrio (Listonella) anguillarum, gram negatif,
virgiil seklinde, halofilik o6zellik gosteren bir
bakteri olup, dogal ve kiiltiirii yapilan deniz,
tatlt su baliklariyla diger akuatik hayvanlarda
septisemiye neden olan vibriozis hastaliginin
etkenidir. Vibriozis, hemen hemen tiim diinyada
kiiltiir balik¢iligi yapan isletmelerde Onemli
ekonomik kayiplara neden olan bulasici bir
hastalik olup pasifik ve atlantik salmonlari,
gokkusagi alabaliklari, kalkan, levrek, ¢ipura,
cizgili levrek, kod, japon, avrupa yilan balig1 ve
ayu balig1 da dahil olmak {izere hem 1lik su hem
de soguk su balik tiirlerini etkilemektedir'~.
Ulkemizde kiiltiir balig1 yetistiricili§i yapan
isletmelerde 6zellikle levrek ve son zamanlarda
gokkusagi alabaligi isletmelerinde ciddi ekono-
mik kayiplara yol agmaktadir’>. Vibriozis, gram
negatif septisemiyle seyreden bakteriyel hasta-
liklara (yersiniozis, furunkulozis, ve bakteriyel
hemorajik septisemi) benzer semptomlar mey-
dana getirmektedir®®. Ancak klinik vakalarda
baligin ventral ve lateral bolgelerinde kanama
ve llser ile deride melanin pigmentasyonuna
bagli olarak koyulagma hastaligin karakteristik

bulgularidir’'”.

Baliklarda hematolojik parametrelerin
degisiminde hastaliklarin yanisira balik tiirdi,
mevsim, sicaklik, iireme donemi, beslenme
durumu, balik biiyiikligii (agirlig1 ve yast), su-
yun tuzlulugu, toksik maddeler, agir metal kirli-
ligi, sanayi atiklar1 ve stres gibi birgok faktor
etkili olmaktadir™"'*.Cevresel ve biyolojik
etkilerin etkisi altinda olan hayvansal organiz-
malarda, meydana gelen fizyolojik, biyokimya-
sal degisiklerin dogrudan hematopoietik sistem-
le baglantili oldugu bilinmektedir". Hematolo-
jik incelemeler ile degisik yas gruplarindaki ve
degisik yasam kosullarindaki baliklarin, genel
metabolizmalari ile fizyolojik durumlari incele-
nerek saglik durumlar1 degerlendirilebilmekte-
dir®'. Ayrica balik hematolojisi iizerinde ¢ali-
san bazi arastirmacilar, kan parametrelerinin
hastaliklarin teshisinde yardimci oldugunu bil-

dirmektedirler®"’.

V. anguillarum etken oldugu vibriozis
hastaliginin gokkusagi alabaliklarinda kan pa-

rametrelerine etkilerinin ilk defa incelendigi bu
arastirmada; deneysel olarak V. anguillarum ile
infekte edilerck hastalik olusturulan baliklarda
kan parametrelerinde meydana gelen degisikle-
rin belirlenmesi amag¢lanmustir.

Materyal ve Metot

Bu c¢alisma, agirligi 208.7+8.11 g olan
gokkusagr  alabaliklarinda  (Oncorhynchus
mykiss) V. anguillarum un meydana getirdigi
bazi hematolojik degisiklikleri arastirmak ama-
ciyla 300 adet balik iizerinde yiiriitiilmiistiir.
Arastirmada, Egirdir Su triinleri Fakiiltesi mik-
robiyoloji laboratuarinda gokkusagi alabalikla-
rindan izole edilen bir V. anguillarum susu kul-
lanilmustir. Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi alaba-
lik iiretim tesisinden temin edilen baliklar, Egir-
dir Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii Miidiirlii-
gii'ne ait balik hastaliklar1 tnitesindeki 1 m’
hacimli igerisinde 900 litre su bulunan 6 adet
yuvarlak fiber tanka konularak, 10 giin igerisin-
de ortama tamamen adapte edilmistir. Aragtir-
mada kullanilacak balik gruplar1 igerisinden
rastgele secilen 20 balikta bakteriyolojik ve
parazitolojik acidan incelenmeler (klasik bakte-
riyel ve paraziter yontemlerle) yapilmig ve ba-
liklarin bakteriyel ve paraziter infeksiyon tagi-
madiklar1 goriilmiistiir. Arastirma  siiresince
tanklarda su sicakligi 13.04 = 0.22°C, pH 7.51
ve suda ¢Oziinmiis oksijen miktar1 5.72+0.46
mg/It olarak Ol¢iilmiistiir. Aragtirmada kullani-
lan baliklar bir ticari bir yem firmasina ait ala-
balik pelet (No: 4) yemiyle giinde iki kez yem-
lenmistir. Deneysel infeksiyon olusturmak igin
uygun infektif doz (LDso) olarak belirledigimiz
2,3x10% V. anguillarum cfu/m1’lik inokulum iki
tankta 50’erli gruplar halinde bulunan toplam
100 adet baliga 0.2 ml miktarda periton igi ola-
rak enjekte edilmistir. Kontrol grubu olusturmak
icin de, her bir baliga 0.2 ml miktarda fosfat
tampon solusyonu (PBS Ph 7.2) periton i¢i en-
jekte edilerek her birinde 50’er adet balik bulu-
nacak sekilde iki tanka yerlestirilmistir.

Enjeksiyondan sonra 1, 2, 3,4, 5,7,9, 11,
13 ve 15.gilinlerde kontrol ve infekte grup balik-
lardan rastgele 5’er drnek alinarak hematolojik
incelemeler yapilmistir. V. anguillarum inokulu-
munun enjeksiyonu ve kuyruk venasindan kan



alinmasi sirasinda baliklar, 1/20.000 konsant-
rasyonda quinaldine ile anestezi edilmistir'®.
Anestezi sonrasi 1slak bir havlu ile tespit edilen
baliklarin kaudal (kuyruk) venasindan kaniille
girilerek igerisinde EDTA (2.5 mg/ml) bulunan
steril tiiplere 2 - 2.5ml kadar kan almmustir®.
Kan alma islemi en ge¢ 45 sn de tamamlanmig-
tir. Alman kan Ornekleri en kisa zamanda (1
saat) laboratuara getirilerek calismaya baglan-
mistir.

Eritrosit, total 16kosit ve trombosit sayimi
ayni anda, kan 6rneginin Natt-Herick eriyigi ile
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eritrosit sulandirma pipeti araciligiyla 100 kat
sulandirilarak  Thoma laminda  yapilmig-
tir' 1218 Hematokrit deger (%), mikrohema-
tokrit  yontemiyle'’,  hemoglobin  miktar
(g/100ml), asithematin  yOntemiyle sahli
hemoglobinometresinde belirlenmistir'®. May
Griinwald-Giemsa karisik boyama yontemi ile
boyanan kan frotilerinden, akyuvar tiplerinin
yiizde olarak oranlari belirlenmistir®. Wintrobe
eritrosit indeksi degerleri; ortalama eritrosit
hacmi (MCV), ortalama eritrosit hemoglobini
(MCH) ve ortalama eritrosit hemoglobini yo-

Tablo 1. Kontrol ve infekte grup baliklarda eritrosit, hematokrit, hemoglobin, mcv, mch, mche,
t.plazma proteini, plazma albiimin ve plazma kortizol degerlerinin karsilastirilmasi.

Table 1. Comparison of erythrocyte, haematocrit, haemoglobin, MCV, MCH, MCHC, total

plasma protein, plasma albumin and plasma cortisol levels in control and infected fish.

Giin 1 2 3 4 5 7 9 1 13 15
KontrolGrup  091£002 092:002 089:001 090:001 084:002 091:004 092+001 092+001 104+007 094005
Eritrosit 108/mm3 infekte Grup ~ 0,8740,02 082+0,02" 078+002" 072:004* 066+007* 060£0,03" 062+0,06" 056:003" 052:0,01" 0480,02"
KontrolGrup  50,6+040 50,4+153 47,2+¢0.86 4624124 4794201 463129 4944067 464+240 5144132 476211
Hematokrit %) infekte Grup  46,0+1,26* 432+0,86* 382+037* 356+039* 304+309" 27+204* 26,6+3,07* 258+152° 2544252° 274+050*
Hemoglobin ~ KontrolGrup ~ 82:035  7.92£052  7,6#015  7.7+015  7,06:033 7,32£030  7,86#031 7481031 812012  8,06+040
gri00ml infekte Grup ~ 7,2¢026  7,36:0,04 70034  64%0,18° 642+0,14* 598+013" 576:016* 474:011* 464+006" 442+0,08"
KontrolGrup 554,53+19,3 548,43+153 528,88+16,3 512,38+13,3 573,48+194 515,00+18,6 534,92+9,14 503,204244 498,68+32,7 512,224355
MCV (u3) infekte Grup  527,95+20 52595416 487,26+12 50356411 486,86+22* 44344+16* 44155:18* 46382+28 486,92+51 572,92+29
Kontrol Grup 89,9524  86,14524 87,4+292 855:272 9524537 8164718 8444358 8124307 785:401 87,1£743
MCH (ug) infekte Grup  82,5¢341  89,64279  88,9+302 9044769 1044162 09,6:604 9744125 84,8+617 886+1,14* 92,44501
Kontrol Grup 16,1066  158+124  165:022 167+059 167+096 157+030 157+057 162+068 158+037  17,0+1,06
MCHC (%) infekte Grup 15,6050  17,0:037 18,3093 17,9054 22,0236 231#2,51* 2304322 185:0,66* 19,08212  16,1£0,10
T P.Protein Kontrol Grup  476:0,16 4811044  472:043 369:034 369:055 399+044 5043019 481:040 5943021 481+045
g/100ml infekte Grup  392:034 573:041 507:026 465:015° 478:012 488+018 412:024* 4155009 3,35:0,06* 4,080,13
Plazma Albumin Kontrol Grup 3814010  470:0,16  463:0,02 304:014 355:024 335:048 485:008 350:014 493:013  4,77+0,08
g/100ml infekte Grup  2,18+0,16" 243:0,13" 1943015* 225:013" 1943007* 2274016 202:0,03* 1,98:0,14* 1,84+0,05* 1,95:0,09"
Plazma Kortizol Kontrol Grup  53,843,02 87,4256 60,8358 5044239 9124416 81,8610 57,84392 61,8+276 46,4+416 58,8+381
ng mi-1 infekte Grup  1412+12,7* 157,8+10.0° 2268+119* 2716+137* 2304%57* 189,0484* 190,846,7* 2780+12,7* 2304+12,3* 2858491

*: P<0.05 giiven araligina gore gruplar arasindaki istatiksel farklilik

Tablo 2. Kontrol ve infekte grup baliklarda trombosit, toplam.l6kosit sayilar: ve farkl lokosit
yiizde degerlerinin karsilastirilmasi.

Table 2. Comparison of percentages of thrombocyte, total leucocyte and different leucocyte

types in control and infected fish.

Giin 1 2 3 4 5 7 9 1 13 15
Trombosit Kontrol Grup 10,0£0,70 12,2#0,58 11,2+0,58 10,8+0,58 11,6+0,74 11,4050 12,8+0,37 11,4+0,50 11,2+£0,37 11,0£0,44
10%/mm3 infekte Grup 11,8+0,37 15,6+0,50* 18,0£0,31* 17,4£0,92* 154+0,74* 16,0£0,44* 13,6+0,50 13,8£0,37* 13,6+0,50* 13,8+0,86*
Toplam Lékosit ~ Kontrol Grup  3,50£0,16  3,36+0,16 3,62£0,09 3,34+0,11 3,460,144 344+0,11 3,56£0,17 3,50x0,15 3,86+0,11 3,62+0,20
104/mm3 infekte Grup 3,96£0,11 4,36+0,21* 4,1620,24 4,24+0,29* 4,32+0,17* 4,48+0,31* 396+0,33 3,26+0,15 2,80£0,14* 2,4820,21*
NGtrofl % I.(ontrol Grup 18,8+1,68 20,0+1,64 17,0+4,13 17,0+2,02 1824159 14,8+128 16,0+1,78 17,0£0,54 18,4+2,44 17,0+1,76
Infekte Grup  18,4+£0,92 20,0+1,41 218+1,88 22,6+180 21,2037 19,6+0,92° 184097 184+0,74 18,6+0,50 20,2+0,48
Monosit % I.(ontrol Grup 3,0£0,83 3,2+096 244102 26+1,16 34087 26+107 284086 32+048 3,0+083 2,8+0,80
Infekte Grup  3,4+0,50 4,6+0,81 544102 6,6+1,02* 6,6+0,50* 7,4+050° 6,8+0,58" 640,50 54+0,39" 4,0£0,54
Lenfosit % I.(ontrol Grup 7824131 76,8+226 80,6+337 80,4+256 784+128 8264102 81,2+198 79,8058 786+188 80,2+1,95
Infekte Grup  78,2+1,24 754+1,69 728+1,46 70,8+2,13* 72,2+0,19* 73,0%0,94* 74,8+1,39" 752+0,58* 76,0+0,89 75,8+0,58

*: P<0.05 giiven araligina gore gruplar arasindaki istatiksel farklilik
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gunlugu (MCHC), eritrositt sayisi, hematokrit
deger ve hemoglobin miktarindan hesaplanarak
bulunmustur’’.  Toplam  plazma  protein
(g/100ml) ve albiimin (g/100ml) degerleri,
Biolabo firmasimin test reaktifleri kullanilarak
Biuret ve Brom Creosol Green yontemleriyle
Shimadzu UV-1601 marka spektrofotometre
cihazinda, Plazma kortizol degerleri ise,
Biognosis firmasimnin 96 testlik Fish Cortisol
ELISA kiti kullanilarak (numune haznesi yika-
ma islemi Bio-Tek ELx50, okuma islemi ise
Ultra Microplate Reader ELx800 IU marka
cihazda) tespit edilmistir.”**

Sonuglarin istatistiksel analizi kontrol ve
infekte gruba ait her bir parametrenin ortalama
degerleri, inceleme giinline gore SAS JMP. v8.
0.2 istatistik programi kullanilarak “Student t”
testi ile analiz edilmistir. Istatistiki farkliliklarda
o6nem seviyeleri P<0.05 diizeylerinde degerlen-
dirilmistir

Bulgular

Aragtirmada kullanilan kontrol ve infekte
grubuna ait 200 adet baligin 15 giin siireyle,
eritrosit, trombosit, toplam 16kosit sayilari,
hematokrit, hemoglobin, MCV, MCH, MCHC,
farkli 16kosit ylizde degerleri, toplam plazma
proteini, plazma albiimin ve plazma kortizol
miktarlar1 Tablo 1 ve 2°de verilerek inceleme
giiniine gore kontrol ve infekte gruplar1 arasin-
daki istastistiki farkliliklar belirtilmistir. Kontrol
ve infekte grup baliklarindan elde edilen hema-
tolojik degerlerdeki farkliliklarin inceleme gii-
niine gore degisimleri Sekil 1a, 1b, Sekil 2 ve
Sekil 3’de gosterilmistir. Bu aragtirmada V.
anguillarum ile infekte edilmis gokkusagi ala-
baliklarinda, eritrosit sayisinin 2. giinden sonra
azaldig1 (P<0.05), lokosit sayisinin infeksiyonun
2.glinden 7.gline kadar arttigi (P<0.05), 13. ve
15. giinlerde azaldig1 (P<0.05), trombosit sayi-
siin ise infeksiyonun 2.,3., 4., 5., 7., 11.,13. ve
15. giinlerinde arttig1 (P<0.05) goriilmiistiir.
(Tablo 1, 2; Sekil 1a, 1b, 2). Aragtirmada kulla-
nilan gokkusagi alabaliklarinda 16kosit tiplerinin
lenfosit, notrofil ve monositlerden olustugu
tespit edilerek bu hiicrelerin yiizde degerlerinde
meydana gelen degisimler belirlenmistir (Tablo
2, Sekil 2). Infekte grup baliklarda hematokrit,
hemoglobin, plazma albiimin degerlerinde
azalma, plazma protein degerlerinde 2.giinden
7. gline kadar artig gosterdigi (4.giinde 6nemli,
P<0.05) sonraki gilinlerde azalma oldugu (9 ve
13. giinlerde 6nemli, P<0.05), plazma kortizol
degerlerinde ise inceleme donemi boyunca artis

sekillendigi (P<0.05) tespit edilmistir (Tablo 1,
Sekil 3).
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Kontrol ve infekte grup baliklarinda eritrosit,
hematokrit, hemoglobin, mcv degerlerinin karsi-
lastirilmasi.

Figure la.
Comparison of erythrocyte, haematocrit,
haemoglobin and MCVlevels in control and
infected fish.
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Kontrol ve infekte grup baliklarinda MCH,
MCHC degerlerinin karsilagtiriimast.

Figure 1b.
Comparison of MCH and MCHC levels in
control and infected fish.
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Kontrol ve infekte grup baliklarda trombosit,
total lokosit ve farkli I6kosit degerlerinin karsi-
lastiriimast.

Figure 2.
Comparison of values of thrombocyte, total
leucocyte and different leucocyte types in
control and infected fish.
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Sekil 3.
Kontrol ve infekte grup baliklarinda total plaz-
ma protein, plazma albiimin ve plazma kortizol
degerlerinin karsilastiriimasi.

Figure 3.
Comparison of thrombocyte, total plasma prote-
in, plasma albumin and plasma cortisol values
in control and infected fish.

Tartisma

Aragtirmamizda eritrosit sayilari, infekte
baliklarda ilk giinden itibaren azalma gostererek
infeksiyonun 15. giliniinde normal deger olan
0.94x10°mm® dan 0.48x10° /mm’ ya diigmiis ve
eritrositlerdeki azalmanin 2, 3,4, 7,9, 11, 13 ve
15. giinlerde istatistiki olarak 6nemli oldugu
saptanmistir (P<0.05). Bakteriyel balik hastalik-
larma  yonelik  hematolojik  calismalarda
(vibriozis, furunkulozis, yersiniozis ve strepto-
kokozis  gibi  septisemik  hastaliklarda),
hemapoietik ve lenfoid dokunun yikilmanma-
sma bagli olarak eritrosit sayilarinda onemli
oranda azalmalar goriildiigii bildirilmektedir™>*
¥ Bakteriyel septisemik hastaliklarin (yersinio-
zis, vibriozis, frunkulozis, bakteriyel hemorajik
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septisemi) ilk donemlerinde 16kositoz, ilerlemis
oldugu donemlerde ise lokopeni goriilmekte-
dir”. Deneysel olarak yersiniozis olusturulmus
gokkusagi alabaliklarinda da infeksiyonun iler-
lemis oldugu durumlarda I6kopeni goriildiigii
bildirilmistir®. Arastirmamizda infeksiyonun
ilk 7 giliniinde bakteriyel etkene karsi non-
spesifik hiicresel savunma sisteminin uyarilma-
sina bagli olarak 16kositoz meydana gelirken 11.
giinden sonra lokopeni sekillenmistir. Lokopeni
sekillenmesinin nedeni, bakteriyel etkenin etkisi
sonucu hemapoietik dokularda (bobrek ve kara-
ciger) nekroz meydana gelmesine baglanabilir.

Trombosit sayilartyla ilgili arastirmalar-
da, Lester ve Budd®®; coho salmonlarinda
trombosit sayism1  mm® kanda  26.10°,
Kocabatmaz ve Ekingen® ise mm’® kanda 4.10°
olarak bildirmislerdir. Casillas ve Smith®'; gok-
kusagi alabaliklarinda trombosit degerlerinin
stresten Once 21.103, stresten sonra 43.10°/mm?®
oldugunu tespit etmislerdir. Farkli arastirmacilar
Y. ruckeri, A. salmonicida, Renibacterium
salmoninarum ile infekte edilmis alabaliklarda
trombosit sayisinin infekte grupta kontrol gru-
buna oranla artis gosterdigini belirlemigtir™>**°.
Arastirmamizda trombosit sayist kontrol grubu-
na oranla artig gostermis ve infeksiyonun 2.
gilinden sonra infekte baliklarda trombosit sayi-
larindaki artigin istatistiksel olarak 6nemli oldu-
gu saptanmistir (P<0.05). Infekte baliklarda
farkli 16kosit tipleri incelediginde lenfosit yiiz-
desinde azalma (4. giinden itibaren, P<0.05) ve
monosit ylizdesinde 4. giinden itibaren ar-
t15(P<0.05) saptanmistir. Notrofil yiizdesinde ise
infeksiyonun 3 giiniinden itibaren bir artis oldu-
gu ancak istatistiki olarak énemli artigin 7. giin-
de sekillendigi belirlenmistir. Yapmis oldugu-
muz literatiir taramalarinda bakteriyel hastalik-
lara iligkin olarak farkli 16kosit tipleri degerle-
riyle ilgili verilerin sinirhi oldugu goriilmiistiir.
Bu konuda yapilan bir ¢aligmada Bruno ve
Munro®®; Renibacterium salmoninarum ile de-
neysel olarak infekte edilmis gokkusag alaba-
liklarinda monosit ve notrofil degerlerinde artis
meydana geldigini bildirmislerdir.

Buch®, yersinioz hastaliginda hemapoietik
dokularin nekroze olmasi sonucu anemi sekil-
lendigini, anemi durumunda ise hematokrit de-
gerin azalmasina bagli olarak  kandaki
retikulosit, eritroblastlarin sayisinin arttigini
bildirmektedir. Yaptigimiz arastirmada hemato-
krit deger inceleme siiresince istatistiki olarak
azalmakta olup (P<0.05) infeksiyonunun 13.
giininde normal deger olan 51.4°den 25.4’¢
diismiistiir. Wobeser™, gokkusagi alabaliklarin-

da ortaya c¢ikan yersiniozis salgminda
hematokrit degeri hasta baliklarda 21.5 saglikli
baliklarda 46.1 olarak tespit etmistir. Quentel ve
Aldrin®, Y. ruckeri ile infekte edilmis gokkusa-
g1 alabaliklarinda, Shieh ve Maclean®,
furunkulozis etkeni Aeromonas salmonicida ile
infekte edilmis gokkusagi alabaliklarinda,
Waagbo ve ark™ soguk su vibriozu (Hitra
Hastaligi) goriilen Atlantik salmonlarda hemog-
lobin miktarnin 6nemli oranda azaldigini tespit
etmislerdir. Arastirmamizda da hemoglobin
miktar1 infekte baliklarda eritrosit sayisinda
azalmaya bagl olarak diisiis gostermis ve grup-
lar arasinda 4. gilinden itibaren istatistiki olarak
onemli farkliliklar tespit edilmistir (P<0.05).
Anemilerin olusum sebebine gore smiflandiril-
masinda eritrosit (Wintrobe) indeksleri kulla-
nilmaktadir’®. Bu amagla eritrosit indeksleri
incelendiginde; infekte baliklarda hastaligin, 5.,
7. ve 9. giinlerindeki eritrosit, hematokrit, he-
moglobin ve MCV degerlerinde goriilen tabloya
gore mikrositer normokrom anemi gorildigi
kanisina varilmistir. Buna karsilik Quentel ve
Aldrin®, Yersinia ruckeri ile infekte edilmis
gokkusag1 alabaliklarinda makrositler normo-
krom anemi goriildiigiinii bildirmektedirler.
Arastirmamizda ise enfeksiyonun 5.,7. ve 9.
giinlerinde mikrositer anemi goriilmesinin sebe-
binin, farkli aragtirmacilar tarafindan bildirilen
Spanggaard ve ark.’’, Rodkhuma ve ark.’” bak-
teriyel etkenin ekstraseliiler toksin salgilar
(hemolizin,proteaz, dermatotoksin, hemolizin
vb.) ve siderofor (V. anguillarum da oldugu gibi
bakteriler tarafindan, konakta bulunan demiri
baglamak i¢in salgilanan maddeler) ile baglanti-
It oldugu diisiiniilmektedir. Soguk su Vibriozu
(Hitra hastaligi) goriilen Atlantik salmonlarla,
deneysel olarak R. salmoninarum infekte edil-
mis gokkusagi alabaliklarinda plazma Albumini
ile total plazma proteininin énemli oranda azal-
dig1 bildirilmistir’®**. Wobeser?, ise gokkusag
alabaliklarinda  ortaya  ¢ikan  yersiniozis
infeksiyonunda total plazma proteini miktarinin
yar1 yarlya azaldigint saptamustir. Y. ruckeri ile
infekte ettigimiz gokkusagi alabaliklarinda da
total plazma proteini ve plazma albumini mikta-
rinin kontrol grubuna oranla belirgin bir sekilde
azaldig1 tespit edilmis ve gruplar arasinda ista-
tistiki olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur.

Sonug olarak V. anguillarum ile infekte
gokkusagi alabaliklarinda kan parametrelerinde
meydana gelen degisimlerin ilk kez tespit edil-
digi bu arastirmada; eritrosit, hematokrit, he-
moglobin albiimin ve MCV degerlerinde istatis-
tiki olarak azalma meydana geldigi saptanmustir.



Toplam 16kosit sayilarinda, infekte grup balik-
larda hastaligin seyrine bagli olarak 10.giine
kadar artig 11.giinden sonra azalma oldugu go-
rilmiistiir. Ayrica infekte baliklarda trombosit
sayilarinda artis, lokosit ylizde degerlerinde
farkliliklar (nétrofil ve monosit hiicrelerinde
artis lenfosit hiicrelerinde azalma) tespit edil-
mistir . Bu sonuglara gore; infekte baliklarda (V.
anguillarum™an  virulensinde  etkili  olan
hemolizin ve proteolitik enzimler gibi ekstra
seliiller iriinlerin  etkileriyle eritrositlerin
hemolize  olmasi  nedeniyle)  mikrositer
normokrom anemi ve plazma proteini ile
albumin miktarlarindaki azalmaya bagli olarak
hipoproteinemi sekillendigi sOylenebilir.
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