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Veteriner Hekimlik Acisinda Onemli Vibrio Tiirleri ve Infeksiyonlari

Ozet

Su friinleri yetistiriciligi, diinya ¢apinda hizli bir biiylime trendine sahip yiiksek proteinli
kaynak pazaridir. Su {rlinleri yetistiriciliginde artan tretim, iretimin karliligini ve
siirdiiriilebilirligini olumsuz etkileyen salgmlar1 da beraberinde getirmektedir. Ozellikle,
kiiltiirii yapilan kabuklu deniz iiriinleri, karides ve baliklarda 6nemli ekonomik kayiplara neden
olabilen 6nemli hastaliklardan vibriozis sorumludur. Vibrio tiirleri su iirtinleri yetistiriciligi i¢in
onemli derecede olumsuz etkilere sahiptir ve tedavi olduk¢a maliyetlidir. Ayrica su iiriinleri
yetistiriciliginde vibriozise neden olan tiirlerin viriilans, toksin genleri, konak hiicreler
tizerindeki etkileri ve sosyo-ekonomik etkileri ile ilgili ¢aligmalar sinirhidir. Ayrica Vibrio
tirleri, ozellikle halk sagligi i¢cin 6nemli olan zoonotik hastaliklar1 tetikleyebilen onemli
patojenler icermektedir. Bu derleme, su iirlinleri hastaliklar1 hakkinda etiyoloji, epidemiyoloji,
patogenez, klinik belirtiler, patolojik bulgular, tani, bulasma, risk faktorleri ve kontrol 6nlemleri
dahil olmak iizere ¢esitli glincellenmis temel bilgileri vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: balik hastaliklar, kiiltlir balik¢iligi, Vibrio, yetistiricilik
The Important Vibrio Species and Their Infections for Veterinary Medicine

Abstract

Aquaculture is a high-protein resource business that is rapidly expanding across the world.
Increased aquaculture output carries with it diseases that have a damaging effect on the
profitability and long-term viability of the industry. Vibriosis, in particular, is responsible for a
number of infections that can result in large monetary costs in farmed shellfish, shrimp, and
fish. Vibrio species cause diseases that are costly to treat and have adverse effects. Furthermore,
there are little investigations on the toxin genes, virulence, effects on host cells, and
socioeconomic impacts of the species that cause vibriosis in aquaculture. Vibrio species also
include significant pathogens that can cause zoonotic infections, which are particularly
dangerous to public health. This review covers a wide range of topics related to aquaculture
illnesses, such as origin, pathogenesis, epidemiology, clinical symptoms, pathological findings,
transmission, diagnosis, risk factors, and control approaches.

Keywords: aquaculture, farming, fish disease, Vibrio

1. GIRIS

Su tirlinleri yetistiriciligi, diinya capinda en hizli biiyiiyen yiiksek proteinli kaynak pazaridir.
Baz1 gelismekte olan iilkelerde, kiiresel ekonomik refah ve sosyal dengeye katkida bulunarak
gida degerlerini yiikseltir ve ac¢ligi azaltir. Su {riinleri yetistiriciligi, ilag, yem diizenlemis
cifteilik gibi stratejiler vasitasiyla topluluklar bireyler yada sirketler tarafindan balik ve kabuklu
deniz iiriinleri ile birlikte suda yasayan organizmalarin gelismesi olarak tanimlanmaktadir. Su
iriinleri endiistrisi ayrica %15’ten daha fazla hayvansal protein ve kalsiyum, demir, A vitamini
ve cinko igeren esansiyel mikrobesinler saglayan insan diyetleri i¢in 6nemlidir (Ina-Salwany
ve ark. 2019). Ancak, su tirlinleri yetistiriciligindeki infeksiyonlarin diinya ¢apinda ekonomik
ve sosyal bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Epinephelus spp.’de kaydedilen infeksiyonlarin
%67’si1, gelisimin tiim asamalarini etkileyen ve baliklarin yarisina kadar dldiirebilen vibriosis
oldugu bildirilmistir (Chong ve ark. 2011). Birka¢ Vibrionaceae tiirli, insanlarda ve suda
yasayan hayvanlarda saglik sorunlariyla iliskilendirilmistir (Ina-Salwany ve ark. 2019). 1965°te
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Veron, polar flagella kullanarak hareketli ve oksidaz pozitif olan enterik olmayan, fermentatif,
gram-negatif ¢ubuk seklindeki bakterileri Vibrionaceae olarak adlandirdi. Vibrionaceae’yi
Enterobacteriaceae’den ayirt etmek i¢in yeni bir grup yapilmistir. Berger’in Manual of
Determinative Bacteriology kitabina gore Vibrioneacae, Vibrio, Aeromonas, Photobacterium
ve Plesiomonas dahil olmak iizere dort ana cinse ayrilan Gammaproteobacteria sinifinin bir
iiyesidir. Bununla birlikte, iki yeni cins, Listonella ve Shewanella ve yeni bir Aeromonadaceae
familyasi, son yillarda dizileme analiz teknikleri gelistirerek belirlenmistir (Garrity 2007).

2. ONEMLI ViBRIO TURLERI

2.1. Vibrio spp.

Vibrio tiirleri hem tarihi hem de ¢agdas donemlerde 6nem tasiyan bakterilerdir. Vibrio cholerae,
yiizyillar boyunca insanlik i¢in ciddi bir sorun olan Asya kolerasina neden olan bakteridir
(Satitsri ve ark. 2016; Begum ve ark. 2018; Mohamad Mustafa ve ark. 2019; Balasubramanian
ve ark. 2021). Bakteri ilk olarak 1854 yilinda Italyan Filippo Pacini tarafindan tanimlanmis ve
isimlendirilmistir. Bundan sonra Alman bilim adam1 Robert Koch onu saf kiiltiirlerde kivrimli
veya virgiil seklinde bir bakteri olarak tanimlamis ve “Kommabacillus” adin1 vermistir
(Bonnin-Jusserand ve ark. 2019, Davenport ve ark. 2019).

Birkag Vibrionaceae tiirliniin deniz hayvanlarinda infeksiyonla iligkili oldugu saptanmistir. Son
yillarda yapilan calismalarda V. parahaemolyticus, V. anguillarum (eski adiyla Listonella
anguillarum), V. salmonicida, V. ordalii, V. vulnificus, V. harveyi, V. alginolyticus, V. owensii
ve V. campbelli suda yasayan hayvanlari etkileyen en yaygin tiirler olarak tanimlanmistir. Ek
olarak, kum stenbralarindan izole edilen Photobacterium damselae subsp. piscicida (6nceden
Janssen ve Surgalla tarafindan 1968’de tanimlanmistir ve Pasteurella piscicida olarak bilinir),
P. damselae subsp. damselae (6nceden V. damselae olarak biliniyordu) ve P. foruni gibi bazi
Photobacterium tiirleri yakin zamanda tanimlanmstir. Vibrio tiirleri, deniz kiy1 sularinda ve
diinyadaki su ortamlarinin ¢ogunda biiyiik miktarlarda bulunabilir. Ek olarak, mercanlar,
baliklar, yumusakgalar, deniz otu, siingerler, karides ve zooplankton gibi deniz canlilarinda da
bol miktarda yer aldig1 bulunmustur (Procop ve ark. 2017).

2.2. Vibriosis

Farkl1 Vibrio tiirleri tarafindan meydana gelen vibriozis yabani ve kiiltiir balik¢iligindaki balik
kayiplarimin 6nemli bir nedeni olarak goriiliir. Bu tiirler i¢inde Vibrio ordalii, polar flagellals,
Gram negatif kivrimli bir gomaktir. Atlantik salmonidlerini (Salmo salar) etkileyen ve soguk
su vibriosisi olan Vibrio salmonicida ise fakiiltatif anaerob, hareketli ve ¢comak sekilli bir
bakteridir. Etken polar flagellaya sahiptir ve baliklardan izole edildiginde yiiksek derecede
pleomorfizm gosterir. Vibrio anguillicida olarak da bilinen Vibrio vulnificus, kiiltiir yilan
baliklarinda (Anguilla japonica) hastalifa neden olmaktadir (Mohamad ve ark. 2019; Bonnin-
Jusseran ve ark. 2019; Procop ve ark. 2017).

Epidemiyoloji

Vibrio tiirleri cografik olarak yabani ve kiiltiir balik¢iliginda genis bir alanda infeksiyon
olusturabilir. %1,5'luk optimum tuz konsantrasyonu ile %0,5-4 NaCl varliginda {ireyebilen
halofilik bakterilerdir. Bakteriler psikrofildir ve optimum iireme sicakliklar1 12-15°C olmasina
ragmen 1-22°C arasinda da iireyebilmektedirler. Baliklarda digk: ile atilabilen Vibrio tiirleri
icinden V. salmonicida, infeksiyonu gecirmis ¢iftliklerde 7 ay sonrasinda bile havuzdaki
tortulardan izole edilebilmektedir. V. salmonicida, Norveg'teki kiiltiir balik¢iligini etkileyen
soguk su vibriosisin etiyolojik ajani olarak da tanimlanmaktadir. Etken 1977'de ortaya ¢ikarak,
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ilk defa 1979'da Norve¢'in Hitra adasindaki balik ciftliklerinde biiyiik ¢apta ekonomik kayipl
infeksiyon meydana getirmistir. Bu nedenle etkenin olusturdugu hastaliga Hitra hastalig1 da
denmektedir. Bu tarihten sonra, bat1 ve kuzey Norve¢ kiyilarinda hastalik ciddi ekonomik
kay1plar olusturmustur. Bununla birlikte, Iskogya ve Kanada'da da hastalik saptanmistir. Vibrio
kaynakli infeksiyonlar Atlantik solmonidi, gokkusagi alabaligi, gimiis baliklari, kral somon
baliklarini ve yilan baliklarmi etkiler. Infeksiyonlar, gogunlukla sonbahar, kis ya da erken
ilkbaharda ortaya ¢ikar (Procop ve ark. 2017; Austin ve Austin 2016).

Klinik ve Otopsi Bulgulari

Vibrio infeksiyonlarinda, etken farkli dokulara affinite gostermekle birlikte siklikla kas ve
deriye lokalize olmaktadir. Lokalize oldugu dokularda nekroz ve hemorajiler olusturur.
Etkilenen hayvanlarda yaygin anemi ve i¢ organlarda hemorajiler goriiliir. Yeni Olmiis
baliklarin kaninda etkene rastlamak miimkiindiir. Infekte balik yavrularinda katarakt, kraniyal
kanamalar ve splenomegali meydana gelir. Vibrio tiirleri salmonidlerde solungag
kisimlarindaki bag dokuda, sindirim sisteminde ve pilorik midede bulunmaktadir (Procop ve
ark. 2017; Austin ve Austin 2016).

Teshis

Vibrio tiirleri, kanl agarda, kii¢iik, hemolizsiz ve grimsi renkte pigmentsiz koloniler meydana
getirirler. Deneysel olarak infeksiyon olusturulmus baliklarin diskilarindan izolasyon
gerceklestirilmistir. Bu nedenle digki ile sagilma sonucunda deniz sedimentlerinden izolasyon
gerceklestirilmesi miimkiindiir. Ayrica saglikli baliklarda tasiyict olabilir ve deniz ortaminda
etkenin yayilmasina neden olabilir. V. salmonicida serolojik olarak V. anguillarum'dan ayrilir.
Vibrio tiirleri %1 NaCl ilave edilmis triptik soy broth veya beyin-kap inflizyon besiyerinde
30°C’de iireyebilmektedir. Etkenin hizli tanimlanmasi i¢in ELISA kullanilmaktadir. Etken ayni
zamanda farelerde de tanimlanmistir. Ancak yilan baliklarindan izole edilen suslarin yalnizca
yilan baliklarinda infeksiyon meydana getirdigi tanimlanmis ve bu suslar V. vulnificus biogroup
2 olarak adlandirilmigtir (Bonnin-Jusseran ve ark. 2019).

Sagaltim-Koruma-Kontrol

Vibrio infeksiyonlarinin tedavisinde antibiyotik secenekleri fazladir. Ancak dogal ortamda bu
antibiyotik tedavisinin uygulama sans1 diistiktiir. Kontrollii ¢iftliklerde ise florfenikol, oksanilik
asit, kinolon grubu antibiyotikler kullanilabilir. Ancak antibiyotik kullanimlarinda direng
gelisimi ve antibiyotik kalinti durumlarina dikkat edilmesi gereklidir. Infeksiyonun
engellenmesinde balik ciftliklerindeki su ve yem kalitesinin izlenmesi, stres olusturan
faktorlerin azaltilmasi, etkili biyogiivenlik Onlemlerinin alinmasi olduk¢a 6nemlidir. Son
donemde gelisen as1 teknolojileri ile agilamalar ile de infeksiyonlara karsi korunma miimkiin
olmaktadir (Procop ve ark. 2017; Austin ve Austin 2016).

2.3. Listonella Cinsi

Listonella cinsi, 1817 yilindan itibaren hem kiiltiir hem de dogal balik¢iligr etkiledigi bilinen
Vibrio tiirlerinden, 1985 yilinda bakterilerin filogenetik analizleri i¢in 5S rRNA gen dizilerinin
kullanilmas: ile ayrilmistir. MacDonell ve Colwell'e (1985) gore, Listonella cinsi L.
anguillarum, L. damselae ve L. pelagia tiirlerini igermektedir (MacDonell ve Colwell 1985). L.
damselae, daha sonra 16S rRNA gen sekans analizi sonucunda Photobacterium damselae
olarak yeniden siniflandirilmistir (Smith ve ark. 1991).

L. pelagia (V. pelagia), ilk defa 1971 yilinda deniz suyundan izole edilmistir. Britanya’da deniz
sularindan en sik izole edilen Vibrio tiirii olarak tanimlanmistir (Baumann ve ark. 1971). Uzun
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yillar non-pataojenik olarak tanimlanan bu tiir, 6zellikle 2000 yilindan sonra ¢esitli iilkelerde
kalkan baliklarinda ve midyelerde ortaya ¢ikan salginlardan izole edilmektedir (Thompson ve
ark. 2011).

L. angiullarum (V. angiullarum), Canestrini tarafindan 1893 yilinda yilan baliklarindan ilk kez
izole edildiginde Bacterium anguillarum olarak tanimlanmig, Baltik Denizindeki yilan
baliklarindan izole edildiginde Bregman (1909) tarafindan Vibrio anguillarum olarak
isimlendirilmistir (Bergman 1909). Bugiin Listonella cinsi iginde yer alan tiirler sucul
ortamlarda ¢esitli baliklarin ve kabuklu deniz hayvanlarimin firsat¢1 bir patojeni olarak
incelenmektedir. Listonella cinsi ¢inde en yaygin tiir olarak L. anguillarum belirlenmistir. Son
yapilan ¢aligmalara gore L. anguillarum 23 farkli O serotipe (O1-023) sahiptir. O1 ve O2
serotipi en viriilent serotiplerdir (Mohamad ve ark. 2019). Diinyada, O1, O2 ve O3 serotipleri
balik Oliimlerinde sik saptanan serotiplerdir (Noga 2010). Levreklerde O1 serotipi,
alabaliklarda ise Ol ve O2 serotipi infeksiyondan sorumludur (Mohamad ve ark. 2019).
Ulkemizde ise balik dliimlerinden en stk O1 serotipi izole edilmektedir (Tanrikul ve Gultepe,
2011; Parin ve ark. 2019).

Listonella tirleri, monotrik veya peritrik flagellali, Gram negatif, kivrik ¢omak seklinde
bakterilerdir. Kemoorganotrofik, oksidaz pozitiftirler. 25-35°C arasinda iireme yetenegine
sahiptirler. Notr pH’da daha iyi tireme gosterirken, pH 6’nin altinda ya da 9’un iizerinde iireme
inhibe olur. Halofilik 6zellige sahip bu tiirler, %1-2 NaCl igeren ortamlarda rahatlikla
iireyebilmektedir. Besiyerindeki tuz orani ile 6zellikle L. anguillarum' un hareketi arasinda da
dogrudan bir iliski vardir. %7’nin {izerinde NaCl bulunan ortamlarda, 5°C’nin altinda ve
41°C’nin tizerindeki sicakliklarda tireme baskilanir (Procop ve ark. 2017).

2.4. Baliklarin Kizil Hastahg

Etken Listonella anguillarum (Vibrio anguillarum)’dur. Gram negatif, virgiil seklinde,
hareketli, fakiiltatif anaerop, sporsuz ¢comak sekilli bir bakteridir. Listonella’lar organik ytikii
fazla, zemini yumusak, dalgasiz sularda ¢ok miktarda bulunur. %1,5 sodyum kloriir (NaCl)
iceren beyin-kalp infuzyon, triptik soy broth veya agar gibi besiyerlerinde 25-30°C'de
kolaylikla tireyebilme yetenegine sahiptir. Kat1 besiyerlerinde yuvarlak, krem renkli koloniler
olusturur. L. anguillarum, halofilik ozellige sahiptir ve farkli tuz konsantrasyonlarinda
yasayabilir. L. anguillarum sekans analizi sonucunda kromozom I de sekiz genomik bolge ve
kromozom II de iki genomik olmak tizere iki kromozomdan meydana gelmektedir. Arginin
dihidrolaz, katalaz, B-galaktosidaz, indol ve oksidaz iiretirken, HS, lizin ve ornitin
dekarboksilaz, fenilalanin deaminaz ve lireaz liretmez. Voges Proskauer testi pozitif, metil
kirmizist testi ise negatiftir. Kitin, jelatin, DNA, lipid ve nisastay1 ayristirirken, eskiilini
ayristirmaz. Nitrat1 indirger ve %0,3-3 NaCl bulunan ortamlarda iirer. Sitrat, tartrat ve malonati
kullanir. Amigdalin, arabinoz, sellobiyoz, galaktoz, gliserol, maltoz, mannitol, sorbitol, sukroz
ve trehalozdan asit {iretme yetenegine sahipken, adonitol, dulsitol, eritritol, inositol, laktoz,
melibiyoz, rafinoz, ramnoz, salisin ve ksilozdan tiretemez (Austin ve Austin 2016).

Epidemiyoloji

L. anguillarum (V.anguillarum) basta yilan balig1, dil baligi, alabalik, uskumru, morina, salmon
ve benzeri balik tiirleri olmak {izere ¢ok sayida deniz ve tath su baliklarinda, ¢ift kabuklu ve
eklem bacaklilarda liimciil hemorajik septisemi ile seyreden infeksiyonlara ve tiim diinyada
hem balik hem de larva yetistiriciliginde 6nemli ekonomik kayiplara neden olan bir bakteridir.
Infeksiyon yilan baliklarinda enzootik seyirlidir. Bu hayvanlar ayni zamanda etkenin
rezervuaridir (Ina-Salwany ve ark. 2019).



Boynukara B, Cengiz S, ve Adiguzel MC (2022) Veteriner Hekimlik A¢isinda Onemli Vibrio Tiirleri ve
Infeksiyonlart.

Infeksiyonun kaynag: balik diskilari, 6lii baliklar ve kontamine yemlerdir. Hastalik digk1 ve
acik yaralardan sagilir. Sindirim ve deri yoluyla bulasir. Deri {izerindeki zedelenmis bdlgeler
ve ektoparazitlerin acgtig1 portantreler bulagmada 6nemli kaynaktir. Salginlar su sicakliginin
yiiksek oldugu yaz aylarinda ve baliklarin derilerinde agir metaller ve paraziter infestasyonlara
bagli olarak tahribatin yogun oldugu donemlerde sikga goriiliir. Etken barsak florasinda
bulunabilir ve firsat¢1 infeksiyon olusturur (Austin ve Austin 2016; Frans ve ark. 2011).

Klinik ve Otopsi Bulgulari

Inkubasyon siiresi ve virulense bagl olarak degismekle beraber ortalama 3 giindiir. Mortalite
orant %40-60 arasinda degisir. Perakut vakalarda 6zellikle yilan baliklarinda herhangi bir
semptom goriilmeden Sliimler gelisir. Istahsizlik, uyusukluk, su yiizeyine yakin yiizme, denge
bozukluklari gériiliir. infekte hayvanlarin agiz, solungag, karin ve aniis bdlgelerinde petesiler,
deri ylizeyinde iilserlesme, hemorajiler, ylizge¢ uclarinda erozyonlar olusur ve zamanla
nekrozlagir. Ekzoftalmus ve korneada opaklasma goriilebilir. Deri alti, i¢ organ ve kaslarda
petesiyel hemorajiler, barsakta yangi, dalakta biiylime ve nekroz, bobrek ve karacigerde nekroz
odaklar1 ve belirgin anemi vardir. Solungaclar solgun, karaciger hiperemiktir (Austin ve Austin
2016; Frans ve ark. 2011).

Teshis

Etkenin izolasyonu amaciyla %1,5-3,5 NaCl iceren nutrient agar, %1-2 NaCl igeren tripticase
soy agar, thiosiilfat sitrat safra tuzu sukroz agar (TCBS), tuz-nigasta agar, bromtimol mavisi
teepol-tuz agar kullanilabilir. Etken, VAM (Vibrio anguillarum Medium) segici besiyerinde,
besiyerinin rengini sartya c¢evirerek sari renkli koloni olusturur. API 20E sistemi kullanilarak
etkenin identifikasyonu kolaylikla yapilir. Teshiste en giivenilir yontemlerden birisi de
serotiplendirmedir. Serotip 1,2,3 ve cevresel suslar olan 4,5 ve 7’nin teshisinde spesifik
monoklonal antikor testi kullanilmaktadir. Teshiste, konvansiyonel yontemlerin yani1 sira, PCR
gibi molekiiler tekniklerde siklikla kullanilmaktadir (Balta ve Dengiz Balta 2017; Onuk ve ark.
2018; Akayli ve ark. 2018; Kazazi¢ ve ark. 2019).

Sagaltim-Koruma-Kontrol

Dogada yasayan baliklarin infeksiyondan korunmasi veya tedavisi pratikte miimkiin degildir.
Kiiltiir baliklarinda antibiyogram testi sonuglarmma gore yemlere antibiyotik katilir.
Oksitetrasiklin, sulfametakzol-metoprin, eritromisin ve oksanilik asit tedavide kullanilabilir.
Direnci arttirmak i¢in yemlere 6zellikle C vitamini, selenyum ve probiyotikler ilave edilebilir.
Probiyotiklerin, balik 6liimlerini azaltmada énemli katki sagladig1 yapilan caligmalarla ortaya
konulmustur (Austin ve Austin 2016; Touraki ve ark. 2013; Huang ve ark. 2014). Bilinen en
kalict persistent infeksiydz etkenlerden birisi L. anguillarum’un tanklara yerlestikten sonra
elimine edilmesi oldukea giictiir. Tanklar bosaltilmali, dezenfeksiyon ve sterilizasyon islemleri
yapilmalidir. L. anguillarum 44°C de 3 dakikada, 47,5 °C de 2 dakikada inaktive olmaktadir,
koruyucu amagla baliklar konulmadan 6nce havuz sicakligi arttirilmalidir (Austin ve Austin
2016). Kiiltlir baliklarina ag1z veya parenteral yolla 4 hafta siire ile konsantre as1 uygulamasi
koruyucu bagisiklik saglar. Asilama, 1-4 gr arasindaki baliklarda banyo yontemi ile, 15 gr’dan
biiyiik baliklarda enjeksiyon yontemi ile yapilmalidir. Sodyum salisilat, sodyum karpat ve
vitamin E katkist oral agilamalarda emilimi artirmaktadir (Hickey ve Lee 2018; Sun ve ark.
2020; Xing ve ark. 2021).

2.5. Photobacterium Cinsi
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Ilk olarak 1889 yilinda Beijerinck tarafindan kesfedilen Photobacterium cinsi bakteriler, Gram
negatif, kalin, comak sekilli, 0.8-1.3 mikrometre ¢ap ile 1.8-2.4 mikrometre uzunluguna sahip,
fakiiltatif aerobik karakterde, Gamaproteobactericea sinifinda Vibrionaceae familyasi iginde
bulunurlar. Bir veya ii¢ kilifsiz flagellaya sahip olan tiirler hareketli iken, baz1 tiirlerinde hareket
ozelligi bulunmaz. Genel olarak oksidaz ve katalaz dzellikleri pozitif olan bu bakteriler nitrati
nitrite c¢evirirler. Bazi suslarin {iremeleri i¢in aminoasitlere ihtiyact bulunmaktadir. Optimal
iireme i¢in sodyuma ihtiya¢ duyarlar. Glukozdan asit-gaz veya sadece asit olustururken, laktozu
kullanmazlar. Optimal {ireme 1silar1 18-25 °C arasinda degismektedir. Eskimis kiiltlirlerde ve
uygun olmayan kosullarda involusyon formlari olusabilir. Suslarin biiyiik bir kismi1 deniz suyu
temelli, D-glukoz ve NH4Cl bulunan ortamlarda iireyebilirken, bazilar1 L-metionine ihtiyag
duyarlar (Garrity 2007; Zhang ve ark. 2019; Xie ve ark. 2021). Bu cins i¢indeki bakterilerin bir
diger 6zelligi de soguga adapte olmus lipaz, asparajinaz, esteraz ve antimikrobial komponentler
gibi ¢coklu doymamis yag asidi iiretmeleridir. Bu nedenle gidalarin izlenmesinde biyosensor
olarak kullanilabilirler. Ayrica iirettikleri bazi doymamis yag asitleri ilag sektorii, gida katki
maddeleri ve besin desteklerinde kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda soguga dayanikli lipaz,
esteraz ve asparajinaz gibi cesitli enzimlerde deterjan iiretimi, gida endiistrisi, biyolojik ilaclar,
biyodizel iiretimi ve antikanser ilaglar1 gibi farkli alanlarda kullanilabilmektedir (Fuertes-Perez
ve ark. 2019; Yildiz ve Visick 2009).

Vibrio tirlerinin ortak Ozellikleri metobolitlerinin ¢ogunlukla antimikrobiyal 6zellik
gostermeleridir. Photobacterium tiirleri de ortaya cikardiklar cesitli metobolitleri ile
(pyrrothine-homolycin, korormicin) klinik olarak patojenik 6zellige sahip E. coli, S. aureus, V.
parahemolyticus gibi pek cok bakteriye karsi antibakteriyel 6zellik gosterirler (Zhang ve ark.
2021).

Genomik yonden biri biiyiik biri kiigiik olmak {izere 2 kromozoma sahip olan Photobacterium
tiirlerinde hayati 6neme sahip gen yapilariin biiylik kromozomda bulundugu belirlenmistir.
Ayrica bakteri, farkli plazmidleri de yapisinda bulundurmaktadir. Bu plazmid yapilarinin
Photobacterium tiirlerinde konjugasyon, antibiyotik direnci ve virulens 6zellikleri ile iliskili
oldugu, bazilarinin ise toksin yapilarini kodladig:r bildirilmistir (Vences ve ark. 2020;
Valderrama ve ark. 2019). Ayrica balik ve farelerde hemoliz ve virulensden sorumlu oldugu
belirlenmistir. Farkli bir plazmid yapisinin da (Phdp) baliklarda makrofaj ve notrofiller lizerine
etkili bir ekzotoksin kodladigi, bu plazmidin ayn1 zamanda virulens genlerin transferinde ve V.
cholerae bakterisine antibiyotik direncinin (beta laktamaz ve kloramfenikol direnci) gegisinde
etkili oldugu goriilmiistiir (Vences ve ark. 2020; Abushattal ve ark. 2020).

2.6. Photobacterium damselea (Photobacteriosis)

Photobacterium damselea, baliklarda ve deniz memelilerinde patojenik karaktere sahip bir
Photobacterium tiiriidiir. Etkene bagl ilk infeksiyon beyaz levreklerde goriilmiistiir.
Photobacterium cinsi bakterilerin patogenezinde, bakteri tarafindan salgilanan ekstraseliiler
iriinler 6nemli bir yere sahiptir. Bu ekstraseliiler yapilar besin alinimini saglarken, konakg1
olduklar1 hayvanda invazyonu saglarlar. Bu tiriinler i¢inde proteazlar, hemolizinler ve siderefor
iliskili demir ayrigtiran yapilar bulunmaktadir. Tiim bu yapilar dokularin yikimi ve hemorajiye
neden olurken ayn1 zamanda kolonizasyonunu da saglar. Bu cins igindeki bakteri tiirleri pek
cok balik ve memeli hiicre hattinda sitotoksin aktivitesine sahiptir. P. damselea, damselysin
olarak tanimlanan 69 kDa biiyiikliigiinde termostabil 6zellikli ekstraseliiler bir sitotoksine
sahiptir. Bu toksin, eritrosit membraninda bulunan sfingomiyelin yapisina kars1 fosfolipaz D
enzimi olarak etki gosterir ve pek ¢ok balik tiiriinde eritrositleri hemoliz etme 6zelligine sahiptir
(Terceti ve ark. 2019; Matanza ve Osorio 2020). Alt tiir P. psicicida’nin da baliklarda yiiksek
derecede mortalite ile seyirli infeksiyonlara neden oldugu belirlenmistir. Her iki alttiiriin de
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virulens mekanizmasinda, ozellikle bakterinin sahip oldugu polisakkarit kapsiiler yap1
bakterinin patogenezinde Onemli bir yere sahiptir. Bu yapr baliklarda serum direncinin
goriilmesine neden olurken bakterinin mortalitesini arttirir. Fosfolipaz etkisi, sitotoksisite ve
hemolitik aktivitelerin birlikteligi infekte hiicrelerin zarar gormesine ve bakterinin konak
dokusuna daha iyi penetre olarak hastalik gelisimine neden olmaktadir. Alt tiir P. psicicida’da
56kDa biiyiikliigiinde plazmidle kodlanan apoptosizi indiikleyen bir ekzotoksine (AIP56)
sahiptir. Virulent suslar tarafindan sentezlenen bu toksin yapis1 6zellikle levreklerde apoptotik
aktiviteyi arttirmaya yonelik bir yapiya sahiptir. Boylece hiicre 6liim prosesini aktive ederken,
konak immun cevabini engeller. Ayni alttiiriin 6nemli bir diger virulens 6zelligi, konak
hiicrelerindeki demire yliksek affinite ile baglanabilen demir baglayici sidereforlardir. Bu
sidereforlar Yersinia tiirlerindeki patojenite adalarina benzerlik gostermektedir (Elbahnaswy ve
Elshopakey 2020).

Epidemiyoloji

Photobacterium cinsi bakterilerin patojenik karaktere sahip olmalarinin yani sira, bazi tiirleri
deniz baliklarinda konak¢i disinda yasayan simbiyotik o6zellikli mikroorganizmalardir.
Baliklar, bakterinin yasamsal ihtiyaci i¢in besin ve oksijen saglarken, bakterinin lokalize
oldugu konak yapilari 151k organi olarak gorev yapar. Bakteri tarafindan sentezlenen lusiferin,
luminesans 6zellik gosterirken, bu 151k yapis1 hayvanlarin ¢iftlesme, avdan uzaklagsma, avi
yakalama gibi davraniglarina yardimci olur. Aynm1 zamanda konak doku iizerinde ¢ogalan
bakteriler hem deniz suyuna hem de ayni ortami1 paylasan diger deniz canlilarina lokalize olur.
Photobacterium cinsi igerisinde yer alan tiirler ¢esitli hayvansal dokular, baliklarin yiizeyleri,
barsaklar1 gibi ¢esitli ekolojik ortamlarda yasama 6zelligine sahiptir (Moi ve ark. 2017). Son
donemlerde Photobacterium cinsindeki bazi tiirler deniz iirlinlerinde dondurulmus hazir
gidalarda belirlenmistir. Bu Photobacterium tiirlerinin dondurma derecesine direngli ve insan
saglig1 acisindan tehlike olusturduklart bildirilmistir (Sahu ve ark. 2020).

Photobacterium cinsi, Vibrio ailesinin bir iiyesi olarak Vibriolara benzerlik 6zelliklere sahiptir.
Ayn1 zamanda bazi tiirlerin hala Phobacterium veya Vibrio cinsi i¢inde yer alip almadig ile
ilgili celigkiler bulunmaktadir. Ancak son yapilan ¢aligmalarda daha dnceleri Vibrio cinsi iginde
kabul edilen V. damselea’nin Photobacterium cinsi i¢inde yer almasi kabul gérmiistiir. P.
damselea tiirii de P. damselea ssp. piscicida ve P. damselea ssp. damselea olarak 2 alt tiir
altinda incelenmistir. Bu tiir disinda Photobacterium leiognathi, Photobacterium phosphoreum,
Phobacterium profundum tiirleri bulunmaktadir (Gupta ve ark. 2021).

Klinik ve Otopsi Bulgulari

Yiiksek tuz konsantrasyonlarinda yasayabilen bu bakteri tiirii infekte baliklarda laterji, mukus
iiretimi, hemorajik ve genislemis karaciger, kanamali karin boslugu, asites gibi belirtiler
olusturur. Bu nedenlerden dolayr bakterinin balik ciftliklerine olumsuz etkisi bulunmaktadir.
Balik pastorellozu olarak da isimlendirilen infeksiyon yiliksek mortalite ve morbidite
gostermesinden dolay1 kiiltlir balik¢iliginda en tehlikeli hastaliklardan biri olarak kabul edilir.
Bu cins i¢indeki tiirler deniz ekosisteminde ve deniz canlilarinin sindirim sisteminde yaygin
olarak bulunurken, bazi tiirler deniz baliklarinda o6zellesmis 151k iiretimini saglayan
simbiyotikler olarak bulunurlar (Singaravel ve ark. 2020).

Teshis

Hastaligin teshisinde, dncelikle alinan 6rneklerin laboratuvara ulastirilmasi oldukg¢a énemlidir.
Cogunlukla deniz canlilarinda infeksiyon olusturan P. damselea ssp. damselea, baliklardan
yapilan drneklemelerde stuart besiyerinde 24 saat sonrasinda sayica azalma gostermeye baslar,
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4°C’de 48 ve 72 saat sonrasinda yasama Ozelligini yitirir. Bu nedenle 6rnekleme Amies
transport besiyerinde yapilmalidir. Genel olarak Photobacterium tirlerinin izolasyonunda
baslica 2 metot kullanilmaktadir. Bunlardan biri deniz suyunun direkt besiyerine ekilmesi,
digeri de balik derisinin zenginlestirme yoluyla besiyerine ekiminin gergeklestirilmesi
seklindedir. Direkt ekim yonteminde alinan deniz suyu 10-100 ml miktarinda marine agar,
TCBS, TSA, luminous agar ve yapay deniz suyu agar gibi ¢esitli besiyerlerine yayilir. Petriler
15-20 °C’de inkiibe edilir. Az sayida bakteri tasidigi diisiiniilen durumlarda 5-300 ml deniz
suyu 0.22-0.45 pm’lik filtrelerden gegirilerek bakteri toplanir. Bu filtrelerden TCBS, TSA,
kanli agar, luminous agar, marine agar, Photobacterium agar ve yapay deniz suyu agar gibi
besiyerlerine ekimler yapilir. Besiyerleri genellikle %0,5-5 oranlarinda tuz bulundurur. Ureme
de 1s1 6nemli bir faktordiir ve cogunlukla 5-25 °C 1s1 tercih edilir. Optimal pH ise 6-9 arasinda
degisim gosterir. Laktoz disindaki pek ¢ok sekeri karbonhidrat kaynagi olarak kullanmalarinin
yani sira, bazi tilirler aminoasitleri de karbon kaynagi olarak kullanmaktadirlar. Vibrio cinsi
icinde yer alan tiirlerin ayirt edilmesinde kullanilan vibriostatik ajan 0/129 500 pg’a karsi
duyarlilik gostermektedir (El-Son ve ark. 2020; Petchimuthu 2020; Yardimci ve ark. 2020).

Sagaltim-Koruma-Kontrol

Hastaligin tedavisinde cesitli antibiyotikler kullanilabilir olmasina ragmen antibiyotik
direncinin hizli olusmasi ve bakteriler arasinda transfer edilebilmesi nedeniyle mutlaka
antibiyogram sonuglarina gore antibiyotik secimi yapilmalidir. Antibiyotikler iginde,
florfenikol, enrofloksasin, oksitetrasiklin gibi farkli etken maddeler kullanilabilir.
Infeksiyondan korunma da ise, genel uygulanan as1 protokolii, baliklar larva formunda iken bir
ay ara ile 2 defa daldirma yapilmasi, baliklarin agirliklart 50 mg ve 2 gr’a ulastiginda ise oral
asillama  yapimasidir. Inaktif bakteri asilari genellikle suya daldirma seklinde
uygulanabilmektedir. Bu asilarin disinda rekombinant, subunit, canli agilar, arastirma maksatl
olarak enjeksiyon, oral uygulama ve daldirma gibi ¢esitli formlarda uygulanmaktadir (Hickey
ve Lee 2018; Sun ve ark. 2020; Xing ve ark. 2021).

3. SONUC

Vibrio tiirlerinin degiskenligi ve adaptasyon potansiyelinin yani sira deniz ekosistemindeki
yaygin varligi gibi cesitli faktorler nedeniyle su iiriinleri yetistiriciligi enddistrisi vibriosis ile
ilgili sorunlarla stirekli olarak kars1 karsiya kalmaktadir. Vibriyozisin kiiresel etkisini arastiran
birgok calismaya ragmen, yeni Vibrio tiirlerinin ortaya ¢ikmasi insan ve hayvan sagligi i¢in
onemli bir tehdit olusturmaktadir. Iyi su iiriinleri uygulamalari, kontrol ajanlarmin segici
kullanim1 ve uygun asilama teknikleri ile balik refahinin iyilestirilmesine, salgin hastaliklarin
onlenmesine ve su trilinleri yetistiriciligi iizerindeki yikici ekonomik etkilerin azaltilmasina
katkida bulunur. Ortaya ¢ikan antimikrobiyal diren¢ ile daha c¢evreci yaklasimlarin
arastirtlmasina agirlik verilmeli ve biyogiivenlik uygulamalari ile hastaliklarin kontrol altina
alinmasinin ve dnlenmesinin miimkiin oldugu unutulmamalidir.
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