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Özet: Bu çalışmada Vibrio anguillarum ile deneysel yolla infekte edilerek oluşturulan vibriozis infeksiyonunun 
gökkuşağı alabalıklarında (Oncorhynchus mykiss) meydana getirdiği hematolojik değişimler incelenmiştir. Araş-
tırmada 208.7±8.11 gr. ağırlığında 300 adet gökkuşağı alabalığı kullanılmıştır. Bunlardan 100 adet balığa, mili-
litrede 102 Vibrio anguillarum bakterisi içeren inokulum periton içine 0.2 ml dozunda enjekte edilerek infekte 
grup oluşturulmuştur. İnfeksiyonun 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9, 11, 13 ve 15. günlerinde 5’er adet (iki tekerrür) olmak 
üzere infekte ve kontrol (100 adet gökkuşağı alabalığına 0.2 ml PBS çözeltisi periton içi enjekte edilerek oluştu-
rulmuş) grubu balıkların kuyruk venasından enjektörle alınan kan örnekleri eritrosit, trombosit ve lökosit sayım-
ları, lökosit tipleri, hemoglobin, hematokrit, eritrosit indeksleri (MCV, MCH, MCHC), total plazma proteini, 
albümin miktarları ve kortizol seviyeleri yönünden incelenmiştir. 

İnceleme neticesinde infekte grup balıklarda eritrosit, hemoglobin, hematokrit, albümin ve toplam plazma prote-
ini değerlerinde (11.günden sonra) istatistiki olarak azalma görülürken, kortizol seviyesi ve trombosit sayısında 
ise istatistiksel olarak artış tespit edilmiştir. İnfekte balıklarda, toplam lökosit sayıları hastalığın seyrine bağlı 
olarak 10.güne kadar artış gösterirken 11.günden sonra azalma göstermiş ve lökosit yüzde değerlerinde farklılık-
lar (nötrofil ve monosit hücrelerinde artış lenfosit hücrelerinde ise azalma) olduğu görülmüştür. Eritrosit, 
hematokrit, hemoglobin, eritrosit indeks (MCV, MCH,MCHC) değerleri ile total plazma proteini ve albumin 
miktarlarına yönelik hematolojik sonuçların değerlendirilmesinde ise infekte balıklarda mikrositer normokrom 
anemi ve hipoproteinemi şekillendiği kanısına varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Hematoloji, gökkuşağı alabalığı, 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 102 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 15th 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. 

 

Giriş 

Vibrionaceae familyasında yer alan 
Vibrio (Listonella) anguillarum, gram negatif, 
virgül şeklinde, halofilik özellik gösteren bir 
bakteri olup, doğal ve kültürü yapılan deniz, 
tatlı su balıklarıyla diğer akuatik hayvanlarda 
septisemiye neden olan vibriozis hastalığının 
etkenidir. Vibriozis, hemen hemen tüm dünyada 
kültür balıkçılığı yapan işletmelerde önemli 
ekonomik kayıplara neden olan bulaşıcı bir 
hastalık olup pasifik ve atlantik salmonları, 
gökkuşağı alabalıkları, kalkan, levrek, çipura, 
çizgili levrek, kod, japon, avrupa yılan balığı ve 
ayu balığı da dahil olmak üzere hem ılık su hem 
de soğuk su balık türlerini etkilemektedir1,2. 
Ülkemizde kültür balığı yetiştiriciliği yapan 
işletmelerde özellikle levrek ve son zamanlarda 
gökkuşağı alabalığı işletmelerinde ciddi ekono-
mik kayıplara yol açmaktadır3-5. Vibriozis, gram 
negatif septisemiyle seyreden bakteriyel hasta-
lıklara (yersiniozis, furunkulozis, ve bakteriyel 
hemorajik septisemi) benzer semptomlar mey-
dana getirmektedir6-8. Ancak klinik vakalarda 
balığın ventral ve lateral bölgelerinde kanama 
ve ülser ile deride melanin pigmentasyonuna 
bağlı olarak koyulaşma hastalığın karakteristik 
bulgularıdır9,10. 

Balıklarda hematolojik parametrelerin 
değişiminde hastalıkların yanısıra balık türü, 
mevsim, sıcaklık, üreme dönemi, beslenme 
durumu, balık büyüklüğü (ağırlığı ve yaşı), su-
yun tuzluluğu, toksik maddeler, ağır metal kirli-
liği, sanayi atıkları ve stres gibi birçok faktör 
etkili olmaktadır8,11,12.Çevresel ve biyolojik 
etkilerin etkisi altında olan hayvansal organiz-
malarda, meydana gelen fizyolojik, biyokimya-
sal değişiklerin doğrudan hematopoietik sistem-
le bağlantılı olduğu bilinmektedir13. Hematolo-
jik incelemeler ile değişik yaş gruplarındaki ve 
değişik yasam koşullarındaki balıkların, genel 
metabolizmaları ile fizyolojik durumları incele-
nerek sağlık durumları değerlendirilebilmekte-
dir8,14. Ayrıca balık hematolojisi üzerinde çalı-
şan bazı araştırmacılar, kan parametrelerinin 
hastalıkların teşhisinde yardımcı olduğunu bil-
dirmektedirler8,15. 

V. anguillarum etken olduğu vibriozis 
hastalığının gökkuşağı alabalıklarında kan pa-

rametrelerine etkilerinin ilk defa incelendiği bu 
araştırmada; deneysel olarak V. anguillarum ile 
infekte edilerek hastalık oluşturulan balıklarda 
kan parametrelerinde meydana gelen değişikle-
rin belirlenmesi amaçlanmıştır.  

Materyal ve Metot 

Bu çalışma, ağırlığı 208.7±8.11 g olan 
gökkuşağı alabalıklarında (Oncorhynchus 
mykiss) V. anguillarum’un meydana getirdiği 
bazı hematolojik değişiklikleri araştırmak ama-
cıyla 300 adet balık üzerinde yürütülmüştür. 
Araştırmada, Eğirdir Su ürünleri Fakültesi mik-
robiyoloji laboratuarında gökkuşağı alabalıkla-
rından izole edilen bir V. anguillarum suşu kul-
lanılmıştır. Eğirdir Su Ürünleri Fakültesi alaba-
lık üretim tesisinden temin edilen balıklar, Eğir-
dir Su Ürünleri Araştırma Enstitüsü Müdürlü-
ğü’ne ait balık hastalıkları ünitesindeki 1 m3 
hacimli içerisinde 900 litre su bulunan 6 adet 
yuvarlak fiber tanka konularak, 10 gün içerisin-
de ortama tamamen adapte edilmiştir. Araştır-
mada kullanılacak balık grupları içerisinden 
rastgele seçilen 20 balıkta bakteriyolojik ve 
parazitolojik açıdan incelenmeler (klasik bakte-
riyel ve paraziter yöntemlerle) yapılmış ve ba-
lıkların bakteriyel ve paraziter infeksiyon taşı-
madıkları görülmüştür. Araştırma süresince 
tanklarda su sıcaklığı 13.04 ± 0.22°C, pH 7.51 
ve suda çözünmüş oksijen miktarı 5.72±0.46 
mg/lt olarak ölçülmüştür. Araştırmada kullanı-
lan balıklar bir ticari bir yem firmasına ait ala-
balık pelet (No: 4) yemiyle günde iki kez yem-
lenmiştir. Deneysel infeksiyon oluşturmak için 
uygun infektif doz (LD50) olarak belirlediğimiz 
2,3x102 V. anguillarum cfu/ml’lik inokulum iki 
tankta 50’erli gruplar halinde bulunan toplam 
100 adet balığa 0.2 ml miktarda periton içi ola-
rak enjekte edilmiştir. Kontrol grubu oluşturmak 
için de, her bir balığa 0.2 ml miktarda fosfat 
tampon solusyonu (PBS Ph 7.2) periton içi en-
jekte edilerek her birinde 50’er adet balık bulu-
nacak şekilde iki tanka yerleştirilmiştir.  

Enjeksiyondan sonra 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9, 11, 
13 ve 15.günlerde kontrol ve infekte grup balık-
lardan rastgele 5’er örnek alınarak hematolojik 
incelemeler yapılmıştır. V. anguillarum inokulu-
munun enjeksiyonu ve kuyruk venasından kan 
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alınması sırasında balıklar, 1/20.000 konsant-
rasyonda quinaldine ile anestezi edilmiştir16. 
Anestezi sonrası ıslak bir havlu ile tespit edilen 
balıkların kaudal (kuyruk) venasından kanülle 
girilerek içerisinde EDTA (2.5 mg/ml) bulunan 
steril tüplere 2 - 2.5ml kadar kan alınmıştır8. 
Kan alma islemi en geç 45 sn de tamamlanmış-
tır. Alınan kan örnekleri en kısa zamanda (1 
saat) laboratuara getirilerek çalışmaya başlan-
mıştır. 

Eritrosit, total lökosit ve trombosit sayımı 
aynı anda, kan örneginin Natt-Herick eriyigi ile 

eritrosit sulandırma pipeti aracılığıyla 100 kat 
sulandırılarak Thoma lamında yapılmış-
tır16,11,26,18. Hematokrit değer (%), mikrohema-
tokrit yöntemiyle17, hemoglobin miktarı 
(g/100ml), asithematin yöntemiyle sahli 
hemoglobinometresinde belirlenmiştir19. May 
Grünwald-Giemsa karışık boyama yöntemi ile 
boyanan kan frotilerinden, akyuvar tiplerinin 
yüzde olarak oranları belirlenmiştir20. Wintrobe 
eritrosit indeksi değerleri; ortalama eritrosit 
hacmi (MCV), ortalama eritrosit hemoglobini 
(MCH) ve ortalama eritrosit hemoglobini yo-

 

Tablo 1. Kontrol ve infekte grup balıklarda eritrosit, hematokrit, hemoglobin, mcv, mch, mchc, 
t.plazma proteini, plazma albümin ve plazma kortizol değerlerinin karşılaştırılması. 

Table 1. Comparison of erythrocyte, haematocrit, haemoglobin, MCV, MCH, MCHC, total 
plasma protein, plasma albumin and plasma cortisol levels in control and infected fish.

Gün 1 2 3 4 5 7 9 11 13 15 

Eritrosit 106/mm3 

KontrolGrup 0,91±0,02 0,92±0,02 0,89±0,01 0,90±0,01 0,84±0,02 0,91±0,04 0,92±0,01 0,92±0,01 1,04±0,07 0,94±0,05 

İnfekte Grup 0,87±0,02 0,82±0,02* 0,78±0,02* 0,72±0,04* 0,66±0,07* 0,60±0,03* 0,62±0,06* 0,56±0,03* 0,52±0,01* 0,48±0,02* 

Hematokrit (%) 

KontrolGrup 50,6±0,40 50,4±1,53 47,2±0,86 46,2±1,24 47,9±2,01 46,3±1,29 49,4±0,67 46,4±2,40 51,4±1,32 47,6±2,11 

İnfekte Grup 46,0±1,26* 43,2±0,86* 38,2±0,37* 35,6±0,39* 30,4±3,09* 27±2,94* 26,6±3,07* 25,8±1,52* 25,4±2,52* 27,4±0,50* 

Hemoglobin 
gr/100ml 

KontrolGrup 8,2±0,35 7,92±0,52 7,8±0,15 7,7±0,15 7,96±0,33 7,32±0,30 7,8±0,31 7,48±0,31 8,12±0,12 8,06±0,40 

İnfekte Grup 7,2±0,26 7,36±0,04 7,0±0,34 6,4±0,18* 6,42±0,14* 5,98±0,13* 5,76±0,16* 4,74±0,11* 4,64±0,06* 4,42±0,08* 

MCV (μ3) 

KontrolGrup 554,53±19,3 548,43±15,3 528,88±16,3 512,38±13,3 573,48±19,4 515,00±18,6 534,92±9,14 503,20±24,4 498,68±32,7 512,22±35,5 

İnfekte Grup 527,95±20 525,95±16 487,26±12 503,56±11 486,86±22* 443,44±16* 441,55±18* 463,82±28 486,92±51 572,92±29 

MCH (μg) 

Kontrol Grup 89,9±5,24 86,1±5,24 87,4±2,92 85,5±2,72 95,2±5,37 81,6±7,18 84,4±3,58 81,2±3,97 78,5±4,01 87,1±7,43 

İnfekte Grup 82,5±3,41 89,6±2,79 88,9±3,02 90,4±7,69 104,±16,2 99,6±6,04 97,4±12,5 84,8±6,17 88,6±1,14* 92,4±5,01 

MCHC (%) 

Kontrol Grup 16,1±0,66 15,8±1,24 16,5±0,22 16,7±0,59 16,7±0,96 15,7±0,30 15,7±0,57 16,2±0,68 15,8±0,37 17,0±1,06 

İnfekte Grup 15,6±0,50 17,0±0,37 18,3±0,93 17,9±0,54 22,0±2,36 23,1±2,51* 23,0±3,22 18,5±0,66* 19,0±2,12 16,1±0,10 

T.P.Protein 
g/100ml 

Kontrol Grup 4,76±0,16 4,81±0,44 4,72±0,43 3,69±0,34 3,69±0,55 3,99±0,44 5,04±0,19 4,81±0,40 5,94±0,21 4,81±0,45 

İnfekte Grup 3,92±0,34 5,73±0,41 5,07±0,26 4,65±0,15* 4,78±0,12 4,88±0,18 4,12±0,24* 4,15±0,09 3,35±0,06* 4,08±0,13 

Plazma Albumin 
g/100ml 

Kontrol Grup 3,81±0,10 4,70±0,16 4,63±0,02 3,04±0,14 3,55±0,24 3,35±0,48 4,85±0,08 3,50±0,14 4,93±0,13 4,77±0,08 

İnfekte Grup 2,18±0,16* 2,43±0,13* 1,94±0,15* 2,25±0,13* 1,94±0,07* 2,27±0,16 2,02±0,03* 1,98±0,14* 1,84±0,05* 1,95±0,09* 

Plazma Kortizol 
ng ml-1 

Kontrol Grup 53,8±3,02 87,4±2,56 60,8±3,58 50,4±2,39 91,2±4,16 81,8±6,10 57,8±3,92 61,8±2,76 46,4±4,16 58,8±3,81 

İnfekte Grup 141,2±12,7* 157,8±10.0* 226,8±11,9* 271,6±13,7* 230,4±5,7* 189,0±8,4* 190,8±6,7* 278,0±12,7* 230,4±12,3* 285,8±9,1* 

*: P<0.05 güven aralığına göre gruplar arasındaki istatiksel farklılık  

 
Tablo 2. Kontrol ve infekte grup balıklarda trombosit, toplam.lökosit sayıları ve farklı lökosit 

yüzde değerlerinin karşılaştırılması. 

Table 2. Comparison of percentages of thrombocyte, total leucocyte and different leucocyte 
types in control and infected fish. 

Gün 1 2 3 4 5 7 9 11 13 15 

Trombosit 
103/mm3 

Kontrol Grup 10,0±0,70 12,2±0,58 11,2±0,58 10,8±0,58 11,6±0,74 11,4±0,50 12,8±0,37 11,4±0,50 11,2±0,37 11,0±0,44 

İnfekte Grup 11,8±0,37 15,6±0,50* 18,0±0,31* 17,4±0,92* 15,4±0,74* 16,0±0,44* 13,6±0,50 13,8±0,37* 13,6±0,50* 13,8±0,86* 

Toplam Lökosit 
104/mm3 

Kontrol Grup 3,50±0,16 3,36±0,16 3,62±0,09 3,34±0,11 3,46±0,14 3,44±0,11 3,56±0,17 3,50±0,15 3,86±0,11 3,62±0,20 

İnfekte Grup 3,96±0,11 4,36±0,21* 4,16±0,24 4,24±0,29* 4,32±0,17* 4,48±0,31* 3,96±0,33 3,26±0,15 2,80±0,14* 2,48±0,21* 

Nötrofil % 
Kontrol Grup 18,8±1,68 20,0±1,64 17,0±4,13 17,0±2,02 18,2±1,59 14,8±1,28 16,0±1,78 17,0±0,54 18,4±2,44 17,0±1,76 

İnfekte Grup 18,4±0,92 20,0±1,41 21,8±1,88 22,6±1,80 21,2±0,37 19,6±0,92* 18,4±0,97 18,4±0,74 18,6±0,50 20,2±0,48 

Monosit % 
Kontrol Grup 3,0±0,83 3,2±0,96 2,4±1,02 2,6±1,16 3,4±0,87 2,6±1,07 2,8±0,86 3,2±0,48 3,0±0,83 2,8±0,80 

İnfekte Grup 3,4±0,50 4,6±0,81 5,4±1,02 6,6±1,02* 6,6±0,50* 7,4±0,50* 6,8±0,58* 6,4±0,50* 5,4±0,39* 4,0±0,54 

Lenfosit % 
Kontrol Grup 78,2±1,31 76,8±2,26 80,6±3,37 80,4±2,56 78,4±1,28 82,6±1,02 81,2±1,98 79,8±0,58 78,6±1,88 80,2±1,95 

İnfekte Grup 78,2±1,24 75,4±1,69 72,8±1,46 70,8±2,13* 72,2±0,19* 73,0±0,94* 74,8±1,39* 75,2±0,58* 76,0±0,89 75,8±0,58 

*: P<0.05 güven aralığına göre gruplar arasındaki istatiksel farklılık  
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ğunluğu (MCHC), eritrositt sayısı, hematokrit 
değer ve hemoglobin miktarından hesaplanarak 
bulunmuştur21. Toplam plazma protein 
(g/100ml) ve albümin (g/100ml) değerleri, 
Biolabo firmasının test reaktifleri kullanılarak 
Biuret ve Brom Creosol Green yöntemleriyle 
Shimadzu UV-1601 marka spektrofotometre 
cihazında, Plazma kortizol değerleri ise, 
Biognosis firmasının 96 testlik Fish Cortisol 
ELISA kiti kullanılarak (numune haznesi yıka-
ma işlemi Bio-Tek ELx50, okuma işlemi ise 
Ultra Microplate Reader ELx800 IU marka 
cihazda) tespit edilmiştir.22,23 

Sonuçların istatistiksel analizi kontrol ve 
infekte gruba ait her bir parametrenin ortalama 
değerleri, inceleme gününe göre SAS JMP. v8. 
0.2 istatistik programı kullanılarak “Student t” 
testi ile analiz edilmiştir. İstatistiki farklılıklarda 
önem seviyeleri P<0.05 düzeylerinde değerlen-
dirilmiştir  

Bulgular 

Araştırmada kullanılan kontrol ve infekte 
grubuna ait 200 adet balığın 15 gün süreyle, 
eritrosit, trombosit, toplam lökosit sayıları, 
hematokrit, hemoglobin, MCV, MCH, MCHC, 
farklı lökosit yüzde değerleri, toplam plazma 
proteini, plazma albümin ve plazma kortizol 
miktarları Tablo 1 ve 2’de verilerek inceleme 
gününe göre kontrol ve infekte grupları arasın-
daki istastistiki farklılıklar belirtilmiştir. Kontrol 
ve infekte grup balıklarından elde edilen hema-
tolojik değerlerdeki farklılıkların inceleme gü-
nüne göre değişimleri Şekil 1a, 1b, Şekil 2 ve 
Şekil 3’de gösterilmiştir. Bu araştırmada V. 
anguillarum ile infekte edilmiş gökkuşağı ala-
balıklarında, eritrosit sayısının 2. günden sonra 
azaldığı (P<0.05), lökosit sayısının infeksiyonun 
2.günden 7.güne kadar arttıgı (P<0.05), 13. ve 
15. günlerde azaldığı (P<0.05), trombosit sayı-
sının ise infeksiyonun 2.,3., 4., 5., 7., 11.,13. ve 
15. günlerinde arttığı (P<0.05) görülmüştür. 
(Tablo 1, 2; Şekil 1a, 1b, 2). Araştırmada kulla-
nılan gökkuşağı alabalıklarında lökosit tiplerinin 
lenfosit, nötrofil ve monositlerden oluştuğu 
tespit edilerek bu hücrelerin yüzde değerlerinde 
meydana gelen değişimler belirlenmiştir (Tablo 
2, Şekil 2). İnfekte grup balıklarda hematokrit, 
hemoglobin, plazma albümin değerlerinde 
azalma, plazma protein değerlerinde 2.günden 
7. güne kadar artış gösterdiği (4.günde önemli, 
P<0.05) sonraki günlerde azalma olduğu (9 ve 
13. günlerde önemli, P<0.05), plazma kortizol 
değerlerinde ise inceleme dönemi boyunca artış 

şekillendiği (P<0.05) tespit edilmiştir (Tablo 1, 
Şekil 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Sekil 1a.  
Kontrol ve infekte grup balıklarında eritrosit, 

hematokrit, hemoglobin, mcv değerlerinin karşı-
laştırılması. 

Figure 1a.  
Comparison of erythrocyte, haematocrit, 

haemoglobin and MCVlevels in control and 
infected fish. 
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Sekil 1b.  

Kontrol ve infekte grup balıklarında MCH, 
MCHC değerlerinin karşılaştırılması. 

Figure 1b. 
Comparison of MCH and MCHC levels in 

control and infected fish. 

 

 

 

Sekil 2.  
Kontrol ve infekte grup balıklarda trombosit, 

total lökosit ve farklı lökosit değerlerinin karşı-
laştırılması. 

Figure 2. 
Comparison of values of thrombocyte, total 
leucocyte and different leucocyte types in 

control and infected fish. 

 

 

 
Sekil 3. 

Kontrol ve infekte grup balıklarında total plaz-
ma protein, plazma albümin ve plazma kortizol 

değerlerinin karşılaştırılması. 

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

in control and infected fish. 

Tartışma  

Araştırmamızda eritrosit sayıları, infekte 
balıklarda ilk günden itibaren azalma göstererek 
infeksiyonun 15. gününde normal değer olan 
0.94x106/mm3 dan 0.48x106 /mm3 ya düşmüş ve 
eritrositlerdeki azalmanın 2, 3, 4, 7, 9, 11, 13 ve 
15. günlerde istatistiki olarak önemli olduğu 
saptanmıştır (P<0.05). Bakteriyel balık hastalık-
larına yönelik hematolojik çalışmalarda 
(vibriozis, furunkulozis, yersiniozis ve strepto-
kokozis gibi septisemik hastalıklarda), 
hemapoietik ve lenfoid dokunun yıkılmanma-
sına bağlı olarak eritrosit sayılarında önemli 
oranda azalmalar görüldüğü bildirilmektedir22,24-

28. Bakteriyel septisemik hastalıkların (yersinio-
zis, vibriozis, frunkulozis, bakteriyel hemorajik 
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septisemi) ilk dönemlerinde lökositoz, ilerlemiş 
olduğu dönemlerde ise lökopeni görülmekte-
dir29. Deneysel olarak yersiniozis oluşturulmuş 
gökkuşağı alabalıklarında da infeksiyonun iler-
lemiş olduğu durumlarda lökopeni görüldügü 
bildirilmiştir22,29. Araştırmamızda infeksiyonun 
ilk 7 gününde bakteriyel etkene karsı non-
spesifik hücresel savunma sisteminin uyarılma-
sına bağlı olarak lökositoz meydana gelirken 11. 
günden sonra lökopeni şekillenmiştir. Lökopeni 
şekillenmesinin nedeni, bakteriyel etkenin etkisi 
sonucu hemapoietik dokularda (böbrek ve kara-
ciğer) nekroz meydana gelmesine bağlanabilir.  

Trombosit sayılarıyla ilgili araştırmalar-
da, Lester ve Budd30; coho salmonlarında 
trombosit sayısını mm3 kanda 26.103, 
Kocabatmaz ve Ekingen8 ise mm3 kanda 4.103 
olarak bildirmişlerdir. Casillas ve Smith31; gök-
kuşağı alabalıklarında trombosit değerlerinin 
stresten önce 21.103, stresten sonra 43.103/mm3 
olduğunu tespit etmişlerdir. Farklı araştırmacılar 
Y. ruckeri, A. salmonicida, Renibacterium 
salmoninarum ile infekte edilmiş alabalıklarda 
trombosit sayısının infekte grupta kontrol gru-
buna oranla artış gösterdiğini belirlemiştir22,24,26. 
Araştırmamızda trombosit sayısı kontrol grubu-
na oranla artış göstermiş ve infeksiyonun 2. 
günden sonra infekte balıklarda trombosit sayı-
larındaki artışın istatistiksel olarak önemli oldu-
ğu saptanmıştır (P<0.05). İnfekte balıklarda 
farklı lökosit tipleri incelediğinde lenfosit yüz-
desinde azalma (4. günden itibaren, P<0.05) ve 
monosit yüzdesinde 4. günden itibaren ar-
tış(P<0.05) saptanmıştır. Nötrofil yüzdesinde ise 
infeksiyonun 3 gününden itibaren bir artış oldu-
ğu ancak istatistiki olarak önemli artışın 7. gün-
de şekillendiği belirlenmiştir. Yapmış olduğu-
muz literatür taramalarında bakteriyel hastalık-
lara ilişkin olarak farklı lökosit tipleri değerle-
riyle ilgili verilerin sınırlı olduğu görülmüştür. 
Bu konuda yapılan bir çalışmada Bruno ve 
Munro26; Renibacterium salmoninarum ile de-
neysel olarak infekte edilmiş gökkuşağı alaba-
lıklarında monosit ve nötrofil değerlerinde artış 
meydana geldiğini bildirmişlerdir. 

Buch6, yersinioz hastalığında hemapoietik 
dokuların nekroze olması sonucu anemi şekil-
lendiğini, anemi durumunda ise hematokrit de-
ğerin azalmasına bağlı olarak kandaki 
retikulosit, eritroblastların sayısının arttığını 
bildirmektedir. Yaptığımız araştırmada hemato-
krit değer inceleme süresince istatistiki olarak 
azalmakta olup (P<0.05) infeksiyonunun 13. 
gününde normal değer olan 51.4’den 25.4’e 
düşmüştür. Wobeser32, gökkuşağı alabalıkların-

da ortaya çıkan yersiniozis salgınında 
hematokrit değeri hasta balıklarda 21.5 sağlıklı 
balıklarda 46.1 olarak tespit etmiştir. Quentel ve 
Aldrin29, Y. ruckeri ile infekte edilmiş gökkuşa-
ğı alabalıklarında, Shieh ve Maclean33, 
furunkulozis etkeni Aeromonas salmonicida ile 
infekte edilmiş gökkuşağı alabalıklarında, 
Waagbo ve ark34, soğuk su vibriozu (Hitra 
Hastalıgı) görülen Atlantik salmonlarda hemog-
lobin miktarının önemli oranda azaldığını tespit 
etmişlerdir. Araştırmamızda da hemoglobin 
miktarı infekte balıklarda eritrosit sayısında 
azalmaya bağlı olarak düşüş göstermiş ve grup-
lar arasında 4. günden itibaren istatistiki olarak 
önemli farklılıklar tespit edilmiştir (P<0.05). 
Anemilerin oluşum sebebine göre sınıflandırıl-
masında eritrosit (Wintrobe) indeksleri kulla-
nılmaktadır35. Bu amaçla eritrosit indeksleri 
incelendiğinde; infekte balıklarda hastalığın, 5., 
7. ve 9. günlerindeki eritrosit, hematokrit, he-
moglobin ve MCV değerlerinde görülen tabloya 
göre mikrositer normokrom anemi görüldüğü 
kanısına varılmıştır. Buna karşılık Quentel ve 
Aldrin29, Yersinia ruckeri ile infekte edilmiş 
gökkuşağı alabalıklarında makrositler normo-
krom anemi görüldüğünü bildirmektedirler. 
Araştırmamızda ise enfeksiyonun 5.,7. ve 9. 
günlerinde mikrositer anemi görülmesinin sebe-
binin, farklı araştırmacılar tarafından bildirilen 
Spanggaard ve ark.36, Rodkhuma ve ark.37 bak-
teriyel etkenin ekstraselüler toksin salgıları 
(hemolizin,proteaz, dermatotoksin, hemolizin 
vb.) ve siderofor (V. anguillarum da olduğu gibi 
bakteriler tarafından, konakta bulunan demiri 
bağlamak için salgılanan maddeler) ile bağlantı-
lı olduğu düşünülmektedir. Soğuk su Vibriozu 
(Hitra hastalıgı) görülen Atlantik salmonlarla, 
deneysel olarak R. salmoninarum infekte edil-
miş gökkuşağı alabalıklarında plazma Albumini 
ile total plazma proteininin önemli oranda azal-
dığı bildirilmiştir26,34. Wobeser32, ise gökkuşağı 
alabalıklarında ortaya çıkan yersiniozis 
infeksiyonunda total plazma proteini miktarının 
yarı yarıya azaldığını saptamıştır. Y. ruckeri ile 
infekte ettiğimiz gökkuşağı alabalıklarında da 
total plazma proteini ve plazma albumini mikta-
rının kontrol grubuna oranla belirgin bir şekilde 
azaldığı tespit edilmiş ve gruplar arasında ista-
tistiki olarak önemli farklılıklar bulunmuştur. 

Sonuç olarak V. anguillarum ile infekte 
gökkuşağı alabalıklarında kan parametrelerinde 
meydana gelen değişimlerin ilk kez tespit edil-
diği bu araştırmada; eritrosit, hematokrit, he-
moglobin albümin ve MCV değerlerinde istatis-
tiki olarak azalma meydana geldiği saptanmıştır. 
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Toplam lökosit sayılarında, infekte grup balık-
larda hastalığın seyrine bağlı olarak 10.güne 
kadar artış 11.günden sonra azalma olduğu gö-
rülmüştür. Ayrıca infekte balıklarda trombosit 
sayılarında artış, lökosit yüzde değerlerinde 
farklılıklar (nötrofil ve monosit hücrelerinde 
artış lenfosit hücrelerinde azalma) tespit edil-
miştir . Bu sonuçlara göre; infekte balıklarda (V. 
anguillarum’un virulensinde etkili olan 
hemolizin ve proteolitik enzimler gibi ekstra 
selüller ürünlerin etkileriyle eritrositlerin 
hemolize olması nedeniyle) mikrositer 
normokrom anemi ve plazma proteini ile 
albumin miktarlarındaki azalmaya bağlı olarak 
hipoproteinemi şekillendiği söylenebilir. 
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