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Oz: Bu ¢alismada, 0,5-10 gr'lik gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yavrularinda éldiiriicii bir hastalik olan
hexamita enfestasyonu Tiirkiye 'nin Dogu Karadeniz bélgesindeki farkli alabalik ciftliklerinde 2006 ve 2012 yillari arasinda
arastirdmistir. Aylik olarak 360 hasta balik muayene edilmistir. En yogun éliim orani ilkbahar ve sonbahar aylarinda goriilmiis
ve enfestasyonlart yil boyu devam etmistir. Tam 15tk mikroskobunda bagwrsaktan alinan diski iceriginde hexamita nin
gozlemlenmesi ile yapilmistir. Albendazol, metronidazole, trichlorfon, toltrazuril ve magnezyum siilfat gibi farkh
kemoterapotiklerin enfestasyonun tedavisi i¢in gokkusagi yavrularina uygulanmistir. Albendazol ve metronidazole en etkili tedavi
edici olarak bulunmustur.

Anahtar sozciikler: Alabalik, protozoan parazit, hexamita, tani, tedavi.

Identification and Treatment of Hexamitiasis Observed in Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) Fry

Abstract: In this study, hexamitiasis which is a fatal disease in 0.5-10g of rainbow trout fry in different fish farms in the
Eastern Black Sea Region of Turkey was investigated between 2006 and 2016. A total of 360 diseased fish was examined monthly.
The highest mortality rate in fish was observed in spring and autumn months and their infestation continued throughout the year.
Diagnosis was made by observation of the hexamita in feces contents from gut in light microscopy. Different chemotherapeutics
such as albendazol, metronidazole, trichlorfon, toltrazuril and magnesium sulphate were applied on rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) fry for treatment of infestation. Albendazol and metronidazole were founded as the most effective treatment.
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GiRiS 1996; Sterud vd., 1998; Sterud, 1998, Jorgensen ve Sterud,
2006). Avrupa (1903)’da gokkusagi alabaligindan,
Oncorhynchus mykiss (O. mykiss) ilk rapor olarak bildirilen
diplomonad flagellat enfeksiyonlarr, Urophagus intestinalis
(syn. Hexamitus intestinalis) olarak uzun zamandan beri
bildirilmistir. Almanya’da 17 yil sonra alabaliklardan
tanimlanan bu organizma Schmidt (1919/1920), tarafindan
Octomitus intestinalis truttae olarak degistirilmistir. Kisa bir
stire sonra, Kuzey Amerika’nin dogu kiyisinda, New York
eyaletindeki bir kulugkahanede yetistiriciligi yapilan kaynak
alabalig1 (Salvelinus fontinalis), kahverengi alabaligi (Salmo
trutta), gokkusagi alabaligi (O. mykiss) ve g6l alabaligi
(Salvelinus namaycush) yavrularinda Octomitus salmonis
varligi  tamimlanmistir.  Moore, (1922a,b)  parazitin
¢ekirdeginin  boyutuna, trofozoitlerine ve kistlerdeki
“axostylerin iligkisi” ve kaudal oluklarin varligt veya
yokluguna dayanan farkliliklarla ~Avrupa alabaligi

Bagirsak diplomonad flagellati olan Hexamita
salmonis Moore (1923) tarafindan birgok farkli tiir alabaligin
konakgisi oldugu (Lom ve Dykova, 1992; Woo ve Poynton,
1995), kabuklularda, baliklarda ve kurbagalarda enfeksiyona
neden oldugu bildirilmistir (Woo ve Poynton, 1995).
Hastalik tatli su, deniz baliklar1, akvaryum baliklar1 ve dogal
baliklarda ozelikle alabaliklar, ciklitler, gadidler ve
sazanlarda, Kuzey Amerika, Asya ve Avrupa’daki soguk,
sicak ve 1liman sularda goriildiigi rapor edilmistir. Hexamita
salmonis (H. salmonis) genellikle bagirsak liimeninde, daha
az olarak deri ve sistemik enfeksiyonlar meydana getirdigi
rapor edilmistir. Hem bagirsak hem de sistemik
enfeksiyonlar akuakiiltiirde 6nemli morbidite ve mortaliteye
neden oldugu bildirilmigtir (Poynton ve Morrison, 1990;
Awakura 1992; Kent vd., 1992; Poppe vd., 1992; Poynton
vd., 1995; Woo ve Poynton, 1995; Uldal ve Buchmann,
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diplomonadlarindan Amerikan alabaligr diplomonadlarim
ayirt edilmistir.

Baliklardan 3 cins (Hexamita, Octomitus ve
Spironucleus) ve 15 ile 20 tiir diplomonad flagellatlar rapor
edilmis olmasina ragmen, bu agiklamalarin ¢ogu sadece 151k
mikroskobu ile yapildig1 i¢in idendifikasyonunun eksik
oldugu bildirilmistir. Cins ve tiirlerin dogru identifikasyonun
icin tarama (scanning electron microscopy [SEM] ve
transmisyon (transmission electron microscopy [TEM])
elektron mikroskop gerekli oldugu kabul edilmistir (Poynton
ve Sterud, 2002, Jorgensen ve Sterud, 2006). Bazi
arastiricilar, konakg¢min yetersiz beslenme, diyetteki bir
degisim, sudaki diigiik oksijen icerigi, asirt kalabalik,
uygunsuz elleme ve farkli boyuttaki baliklar1 birlikte tutmak
gibi diger faktorler ile zayiflatildigi zaman patolojik
etkilerin meydana geldigi ileri siirilmiistir (Becker, 1977,
Vickerman, 1989).

Bu aragtirmada, enfestasyona neden olan H.
salmonis’in varligi tespit edildikten sonra sagaltim igin
farkli kimyasal maddeler (albendazol, metronidazole,
trichlorfon, toltrazuril ve magnezyum siilfat) balik yemine
katilip oral yolla verildiginde en etkin ve ekonomik tedavi
belirlenmeye calisilmustir.

METERYAL VE METOT

Dogu Karadeniz bolgesindeki 4 gokkusagi alabalik
giftliklerinin kuluckahanelerindeki hastalik vakalarindan
2006 ve 2012 yillar1 arasinda parazit kontrolii yapildi. Aylik
olarak her bir ciftlikteki 9 yavru bilyiitme tanklarindan
(yalak veya havuz) 10’ar adet yavru balik olmak iizere
toplam 360 hasta balik muayene edilmistir. Yavru biiyiitme
tanklarindaki hastalikli baliklarin bagirsak igerigi bir damla
su damlatilmig lam iizerine alinip lamel kapatilarak 6nce 10x
sonra 40x biiyiitmeli 151k mikroskobunda H. salmonis varlig:
tespit edildi. ilac denemeleri de ayn1 ciftliklerde yapildi. Bu
ama¢ icin deneme ve kontrol gruplart olusturulurken
bagirsak igeriginde 20’den fazla H. salmonis tespit edilen
gruplardan rastgele seg¢ilerek deneme gruplari olusturuldu.

Deneme gruplarinda ortalama agirhigr 3+0.5 gr,
10+0.8 g olan 20’er adet gokkusagi alabalik yavrular
kullanildi. Calismadaki kontrol (K) grubu ve farkli ilag
gruplan ikiger paralel olmak iizere olusturuldu. Deneme
hava motoru ile siirekli havalandirilan 30 L (50x30x20)
plastik akvaryumlarda gergeklestirildi. Denemede kullanilan
suyun sicakligi 10£2°C, ¢oziinmiis oksijen miktar1 9,6 +0,8
mg/l ve pH’s1 6,8 + 0,6 olarak 6lgiildii.

Denemede kullanilan kemoterapotik maddeler; 25
mg/kg albendazol (Al) ve 33,33 mg/kg albendazol (A2)
(Vermiprazole, Hipra), 25 mg/kg metronidazole (M1) ve 50
mg/kg metronidazole (M2) (Flagyl, Eczacibasi), 7 mg/kg
toltrazuril (Tol) ve 12,5 mg/kg toltrazuril (To2) (Baycox,
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Bayer), 25 mg/kg trichlorfon (Trl) ve 50 mg/kg trichlorfon
(Tr2) (Neguvon, Bayer) canli agirlik dozunda (Tablo 1)
yeme katilarak hazirlandi. Magnezyum siilfat (MS) (Merck)
ise kg yeme 30 g hesabiyla ilave edilerek hazirlandi.
Hazirlanan ilaghi yemler oral olarak giinde bir kez olmak
tizere 5 giin siireyle verildi. Kontrol gruplari ilagsiz yem ile
ayni sekilde beslendi.

BULGULAR

Dogu Karadeniz Bolgesindeki farkli alabalik
giftliklerinin kulugkahanelerinde 2006-2012 yillar1 arasinda
gokkusagr alabalik  yavrularin  bagirsak  igeriginde
hexamitozis etkeni olan H. salmonis varlig1 151k mikroskobu
kullanilarak belirlendi. Tk hexamitozis vakasina 1999 Mart-
Nisan aylarinda porsiyonluk gokkusagi alabaliklarda su
sicakligl 6+2°C oldugunda rastlanildi. Ayn1 yi1l Fakiiltemizin
hastalik laboratuarina getirilen akvaryum baliklarindan
koi’ler (Cyprinus carpio carpio)’de hastalik etkenin
varligina rastlanildi  (yaymlanmadi). Daha  sonraki
hexamitozis vakalarina farkli boydaki gokkusagi alabalik
yavrularinda (0.2-5 gr, 5-10g) Mart-Nisan-Mayis-Haziran ve
Eylil-Ekim-Kasim aylarinda bagirsak iceriginin
muayenesinde tespit edildi. Ayrica, 3 kg agirliginda 6lmekte
olan bir ana¢ baliginin bagirsak iceriginde parazitin varligi
mikroskobik olarak belirlendi.

Hexamitozis enfestasyonlarinda parazit sayisina
bagli olarak baliklarda farkli semptomlarin goriildiigii tespit
edildi. Akut hastalik vakalarinda yavru baliklarin (0.2-5 gr)
istahinin azaldigi, letarjik (uyusuk) oldugu, su cikinda
yiizdiigii ve bagirsaktan diskinin uzadigi (kahverengi),
kronik vakalarda ise renkte kararma, gézde exophthalmos,
havuz c¢ikigina toplandigi, anorexia’ya (istahsizlik) bagh
olarak yem almadigi ve basin biiyiik bedenin ince oldugu
(topu igne goriniimii) gorildid. Hastalikli baliklarin
operkulumlari elle veya pensle agildiginda siddetli anemiye
bagli olarak solungaglarin solgun oldugu goriildii. Bazen
hasta yavru baliklarda kendi eksenleri etrafinda (tirbuson)
yavag bir sekilde dondiikleri, diizensiz hareket ettikleri ve su
ylizeyinde uyusuk yiizen baliklarin kepce ile yakalamak
istenildiginde havuzun dibine dogru ani kagis yaptiklari
tespit edildi. Otopside sindirim sisteminin bos, sar1 veya
krem renginde mukus ile dolu olmast ve bagirsagin
normalinden daha beyaz renkte solgun oldugu gorildi
(Sekil 1).

Sekil 1. Gokkusagi alabalik yavrularmin baagirsagin posterior
kism1 normalden daha soluk (Orijinal).
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Mortalite yavru baliklarda porsiyonluklara oranla
¢ok daha siddetli oldugu tespit edildi. Kuluckahanelerde
erken teshis edilmediginde, bir 6nceki yila ait 8-15 gr’lik
yavrularda 4°C’de beslenmenin yetersiz oldugu donemlerde
mortalitenin daha yiiksek oldugu belirlendi. Hastalik
vakalarinda yapilan mikroskobik muayenede o6zellikle
bagirsak iceriginde farkli sayida parazite rastlanildi. Bazi
vakalarda az sayida (1-10), bazilarinda 10-20 adet ve bazi
vakalarda sayillamayacak kadar ¢ok parazitin varligi tespit
edildi. Hexamita mikroskobik muayenesinde dikkat edilmesi
gereken en Onemli bilginin ise hazirlanan preparatin gok
hizli muayene edilmesi gerektiginin bilinmesidir. Parazit
armut veya limon seklinde flagellalar1 yardimi ile ¢ok hizli
bir sekilde hareket ederken (Sekil 2), bazi durumlarda
parazit cok kisa siirede kiire seklini alarak hareketsiz forma
doniismektedir (Sekil 3). Hazirlanan preparatlar Giemsa ile
boyandiktan sonra mikroskobik olarak hexamita’nin varhig
tespit edildi (Sekil 2C ve Sekil 3B).

Sekil 2. H. salmonis; (A, B) armut veya limon seklindeki,
(C) Giemsa ile boyandiktan sonraki mikroskobik goriiniim
(Orijinal).

Sekil 3. H. salmonis; (A) kiire seklindeki, (B) Giemsa ile
boyandiktan sonraki mikroskobik goriiniim (Orijinal).

Parazit  teshisini  yapilamamasi  durumunda
antibiyotik tedavisinin hastaligin durdurmadig1
gorillmektedir. Hazirlanan preparatin havada kurutulup
alkolle (metanol) tespit edilip Giemza ile boyandiktan sonra
1000x biiyiitmede yapilan mikroskobik muayenede parazitin
varlig1 tespit edildi.

Ilaglarin etkinligi denemenin basladigi giinden
itibaren 2., 4. ve 6. giinlerde her gruptan rastgele 5’er balik
almarak lam iizerine bir damla su damlatildiktan sonra

J. Anatolian Env. and Anim. Sciences, Year:3, No:1, (4-8) 2018

bagirsak iceriginden hazirlanan preparat 100x ve 400x
biiyiitmede  mikroskobik olarak incelendi. Yapilan
muayenelerde albendazol uygulamasindan sonraki 2. glinde
Al ve A2 gruplarindan alinan 5 baligin 3’iinde parazite
rastlanmazken 2’sinde 1-3 parazit goriildii ve 4. giinde
yapilan muayenede  higbir  parazite rastlanilmadi.
Metronidazole uygulamasinin 2. giiniinde M1 grubundan
alman 5 baligin hepsinde 10-20 arasi parazite rastlanirken 4.
giinde ise parazit sayis1 7-9 adet olarak tespit edildi, M2
grubunda ise 2. giinde 5 baliktan 2’sinde 1-2 adet, 4. giinde
ise 5 baligin higbirinde parazite rastlanilmadi. Trichlorfon
ilave edilmis yem ile beslenen Trl grubunda 2. giin
orneklemesinin 5 balikta 10-12’adet parazite rastlanirken 4.
giinde ise parazit sayist 3-5 adet, Tr2 grubunda ise 2. giinde
alin 6rneklerde 3-5 adet, 4. giinde ise higbir parazite tespit
edilemedi. Toltrazuril uygulanan denemenin Tol grubunda
2. giin orneklemesinde biitiin baliklarda 25’den fazla
parazite rastlanirken 4. gilinde ise parazit sayist 15-25
diistiigi, To2 grubunda ise 2. giinde Orneklerin hepsinde
20’den fazla, 4. giinde 15-20 adet parazit sayildi.
Magnezyum siilfat uygulamasmi 2. giiniide 2 balikta 3-5
adet parazite rastlanirken 4. giinde hicbir parazite tespit
edilemedi. Uygulamanin 6. giinde parazite ilaglarin etkinligi
sirastyla albendazoliin  her iki dozunda, 50 mg/kg
metronidazole, 50 mg/kg trichlorfon ve kg yeme 30 g
dozunda magnezyum siilfat uygulanan deneme gruplarinda
her hangi bir parazite rastlanilmadi. Uygulamanin 6. giinde
sadece bagirsak igeriginde parazit rastlanilmayan Al ve Tr2
gruplarda %5 mortalite goriildii. Fakat yeme 33,33 mg/kg
albendazol, 50 mg/kg metronidazole ve kg yeme 30 ¢
magnezyum siilfat ilave edilen gruplarda mortalite
goriilmedi. Deneme sonunda 25 mgkg dozunda
metronidazole ve Trichlorfon verilen gruplarda farkli
bireylerde 1-3 aras1 parazite rastlandi ve mortalite sirasiyla,
%15 ve %25 olarak belirlendi. Toltrazuril 7 mg/kg C.A
dozunda verilen grupta parazit sayis1 10-20 ve % 35
mortalite oldugu belirlenirken, 12,5 mg/kg C.A dozunda ise
parazit sayist 1-7 ve %25 mortalite tespit edildi. ilag
uygulamasi sonrasi yapilan tetkiklerde elde edilen veriler
Tablo 1’de verilmistir.

TARTISMA ve SONUC

Bu caligmada, gokkusagi alabaligi yavrularindan
mikroskobik olarak yapilan teshiste parazitin Hexamita
salmonis olarak isimlendirilmistir. Fakat, literatiirde PCR
test sonuglarina gore dogadan ve  giftliklerdeki
salmonidlerinden izole edilen parazitler arasinda ekolojik ve
genetik olarak farklarin bulunmasindan dolay1 parazitin
Spironucleus  salmonicida  olarak isimlendirilmesi
Onerilmigtir (Jorgensen ve Sterud, 2006). Bu nedenle
gelecek c¢aligmalarda electron mikroskop veya PCR testi
kullanilarak bu parazitin genetik olarak dogru teshisinin
yapilmasi daha uygun olacagi diigiiniilmektedir.
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Deneme sonunda en etkin kemoterapotik maddenin
25 ve 33,33 mg/kg albendazol, 50 mg/kg metronidazole, 50
mg/kg trichlorfon ve kg yeme 30 g dozunda magnezyum
stilfatin etkili oldugu tespit edilmistir. Saha ¢alismalarinda
digerlerine gore daha ekonomik ve etkili olmas1 nedeniyle
albendazole etken maddeli ilaglar ireticiye tavsiye
edilmigtir. Caligma sonuglarina goére metronidazole ve
triclorfon etken maddeli ilaglarin etkili olmasina ragmen
kullaniminin Avrupa Toplugu iilkelerinde 613/98 sayili
direktif ile yasaklanmis olmasi nedeni ile TC Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi tarafindan da baliklarda kullaniminin
yasaklanmasi nedeniyle iireticiye 6nerilmemistir.

Magnezyum siilfatin saha c¢aligmalarinda ¢ok
basarili olmamasi ve uzun siire kullanimi baliklarda kilo
kaybina neden olabilecegi diisiincesiyle pek tavsiye
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edilmedi. Fakat saha calismalarinda hastalik vakalarinin
sagaltiminda 2 giin magnezyum siilfat + 3 giin albendazole
uygulamasi basarili olundugu goriildi. Hastalikli baliklarda
agirlik kaybt veya toplu igne gibi goriiniim anorexia ile
iliskili oldugu, sindirim sisteminin bos ve hastalikli
baliklarin sindirim sistemlerinde sar1 mukusun varliginin
cok yiiksek olmasi gibi otopsisi bulgular1 Uldal ve
Buchmann (1996), calismalari ile benzerlik gdstermektedir.
Su kaynaginda buluna amfibiler parazitin konakgisi olmasi,
organik yiikiin artis1 hexamita’nin ¢ogalmasini hizlandirdig,
aksine iyi besleme ve su kalitesini artirarak organik yiikiin
azaltilmasi parazit ayisinin azalmasina ve salginin siddetini
azalttig1 bildirilmistir (Gratzek, 1988).

Tablo 1. Denemede kullanilan kemoterapotikler maddeler, kullanim dozu ve etkileri.

Guruplar Kod  ila¢ Dozu Siire  Say1  Mortalite  Parazit
Kontrol (K) K Ilagsiz yem 5 glin 2x20 %75 (+++)
Albendazole (Vermiprazole, Hipra) Al 25 mg/kg C.A 5 glin 2x20 %5 )
A2 33,33 mg/kg C.A 5 glin 2x20 %0 )
Trichlorfon (Neguvon, Bayer,)* Trl 25 mg/kg C.A 5giin  2x20 % 25 +)
Tr2 50 mg/kg C.A 5giin  2x20 %5 )
Metronidazole* (Flagyl, Eczacibasi) M1 25 mg/kg C.A 5giin  2x20 %15 +)
M2 50 mg/kg C.A S5giin  2x20 %0 )
Toltrazuril (Baycox, Bayer) Tol 7 mg/kg C.A 5 glin 2x20 %35 (++)
To2 12,5 mg/kg C.A 5 glin 2x20 %25 *)
Magnezyum Siilfat (Merck) MS 30 g/kg yem 5 gilin 2x20 %10 (-)

K: kontrol, Al: 25 mg/kg albendazole, A2: 33,33 mg/kg albendazole, M1: 25 mg/kg metronidazole, M2: 50 mg/kg metronidazole,
Tol: 7 mg/kg toltrazuril To2: 12,5 mg/kg toltrazuril, Trl: 25 mg/kg trichlorfon Tr2: 50 mg/kg trichlorfon, MS: magnezyum siilfat.

C.A: Balik canli agirligi, *: Bakanlik¢a balikta kullanimi yasak olan ilaglar.

Parazit sayist (+++): 20°den fazla, (++):10’dan fazla, (+):1-10 arasi, (-): Parazit yok.

Post (1987), balik bagina mikroskobik alanda 15-30
trofozoite rastlanildiginda tedavi 6nermistir. Dimetridazol ve
metranidazol yeme ilave edilerek verildiginde daha etkili
oldugu, banyo seklinde uygulandiginda daha az etkili oldugu
ve hastalik etkenini tamamen yok edemedigi bildirilmistir.
Bu iki ilacinda insan tiiketimine sunulan baliklarda
kullantminin lisansli olmadigr rapor edilmistir (Gratzak,
1988; Stoskopf, 1988). Antibakteriyel ajan olan furazolidon
genellikle yeme ile birlikte verildiginde, bagirsak
hexamitozisinin kontroliinde basarili oldugu ve balik
Olumlerini azatligi bildirilmistir (Ferguson, 1979; Andrews
vd.,1988). Nitroimidazoller (metranidazol, benznidazol,
ronadizol ve secnidazol), gokkusagi alabaliklarindaki
bagirsak H. salmonis enfeksiyonlarmi tamamen elimine
ettifi ve bazi  non-nitroimidazollerin  (albendazol,
aminosidine, dietilkarbamazine ve nitroskanat) de etkili
oldugu bildirilmistir. Ancak, ayni arastirmada diger non-
nitroimidazol grubu amprolium, bithionol, febantel,
praziquentel, vs gibi kemoterapotiklerin enfekte baliklardaki
parazit miktarlarina fark edilir bir etkisinin olmadig1 rapor
edilmistir (Tojo ve Santamarina, 1998). Dimetridazol,
metronidazole ve mebendazole, in vitro kosullar altinda S.
vortens’in ¢ogalmasini baskilamada oldukea etkili oldugu,
fakat ayni caligmada bazi balik ¢iftliklerinde metronidazole
direngli H. salmonis suslar1 ortaya ¢iktig1 rapor edilmistir

(Sangmaneedet ve Smith, 1999). Bagka bir arastirmada
enfeksiyonu tamamen elimine eden non-nitroimidazole
ilaglarin sadece albendazole, aminosidine,
diethylcarbamazine ve nitroscanate oldu bildirilmistir.
Bunlardan, sadece biri daha 6nceki ¢alismalarda Hexamita
salmonis ile olan enfeksiyonun tedavisi i¢in tavsiye edilen
aminosidin (kg yeme 15 g olarak 3 giin st iiste) kullanilmis
oldugu rapor edilmistir (Herwig vd., 1979).

Bu galismanin sonucu olarak gokkusagi alabalik
yavrularinda  hexamitozisin  tedavisinde en  etkili
kullanilabilecek kimyasal maddenin albendazol’iin oldugu
belirlenmistir.
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