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SAZAN BALIGI (CYPRINUS CARPIO L. 1758) YETISTIRICILIGI YAPILAN
ISLETMELERDE GORULEN HELMINTLERIN ARASTIRILMASI'

INVESTIGATION OF HELMINTHS SEEN IN COMMON CARP
(CYPRINUS CARPIO L. 1758) PRODUCING FISH FARMS

M. MELIH SELVER? AYSEN BEYAZIT* SAMIiTAY*'  EROL TOKSEN’

Gelis Tarihi (Received): 03.10.2013 Kabul Tarihi (Accepted): 04.11.2013

OZET

Ulkemizde kiiltiirii yapilan balik tiirlerinden biri olan sazan baliklarinin (Cyprinus carpio L. 1758) helmintleri {izerine yapi-
lan ¢alismalarin az sayida olmasi nedeniyle bu arastirmada, sazan baligi isletmelerindeki helmint tiirlerinin tespit edilmesi amag-
land1. Bu arastirma, Eyliil 2011 (7 isletme) ve Haziran, Temmuz, Eyliil 2012 (9 isletme) doneminde, her islemeden bir defa ve
15%er balik temin edilerek yapildi. Izmir/Bornova Veteriner Kontrol Enstitiisii Parazitoloji Boliimii’nde baliklarin énce viicut
ylizeylerine (deri, yiizgegler) yerlesen helmintler arandi, daha sonra diseksiyon islemine gegcildi. Diseksiyon isleminde 6nce
operkulum, solungag ve g6z lensi incelendikten sonra baliklarin karin kismi aniisten itibaren anteriore dogru agilarak, i¢ organlar
(mide, bagirsak, kalp, karaciger, dalak, bobrek) ve kas dokusuna yerlesen helmintler arandi. Bulunan helmintlerin tiir, yer ve
sayilarn kaydedildikten sonra, bulunduklari yerden alinarak tiirlere gore icerisinde % 0.9 fizyolojik tuzlu su (FTS) bulunan
petrilere konuldu. Daha sonra helmintlerin teshis, saklama, tespit, boyama ve preparasyon islemleri yapildi.

Aragtirma sonunda incelenen 240 baligin 69’unun (% 28.8) bir ya da daha fazla helmintle enfekte oldugu goriildi.
Monogenea’dan Dactylogyrus anchoratus, D. extensus, D. minutus, Gyrodactylus spp. ve Paradiplozoon homonion,
Trematoda’dan Diplostomum spathaceum metaserkeri, Acanthocephala’dan Acanthocephalus spp. ve Pomphorhynchus spp.
olmak tizere 8 tiirden toplam 177 helmint kaydedildi.

Anahtar kelimeler: Balik isletmesi, helmint, parazit, sazan baligi.

SUMMARY

In this project, it was aimed to determine the helminth species in cultured common carp and to provide a reference point for
future research, as there are only a few publications in Turkey, regarding helminths of common carp (Cyprinus carpio L. 1758)
one of the most abundant freshwater fish. This research was carried out in September 2011 (7 farms) and in June, July and Sep-
tember, 2012 (9 farms). Samples were taken only once from each farm with a sample size of 15 fish. In the Parasitology Depart-
ment of Izmir/Bornova Veterinary Control Institute, helminths located on the body surfaces of fish (skin, fins) were initially
examined and dissection was performed. During dissection operculum, gills and eye lens were firstly examined. Fish were evis-
cerated from anus to anterior and internal organs such as the stomach, intestines, heart, liver, spleen, kidney and muscle tissue
were examined for helminths. Helminths found were registered according to their species, location and number. They were re-
moved from their locations and placed in petri dishes with 0.9 % physiological saline solution (PBS). Finally, the identification,
storage, fixation, staining and preparation steps of helmints were carried out.

A total of 240 common carp were examined helminthologically and 69 of them were found to be infected with one or
more helminth(s). A total of 177 helminths belonging to 8 species were identified to be Dactylogyrus anchoratus, D. extensus,
D. minutus, Gyrodactylus spp. and Paradiplozoon homonion from Monogenea. Diplostomum spathaceum metacercaria from
Trematoda and Acanthocephalus spp. and Pomphorhynchus spp. from Acanthocephala were also found in these samples.

Key words: Common carp, fish farm, helminth, parasite.

' Bu galisma, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii tarafindan desteklenmistir. (Proje
No: TAGEM/HSYGAD/12/A11/P03/15)
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GIRIS

Balik yetistiriciliginde karsilagilan 6nemli
sorunlardan biri, zararlar1 dogal ortamlarda gorii-
lemeyen parazitlerin ve bunlarin neden oldugu
hastaliklarin dogrudan konak canli {izerinde mey-
dana getirdikleri etkilerdir. Bu bakimdan parazitler
ozellikle kiiltiir balik¢iligr gibi populasyonun
yogun oldugu yerlerde hastaliklara ve ekonomik
kayiplara yol agabilmektedir (31). Bu sebeple her-
hangi bir bolgede baliklardaki parazit faunasinin
bilinmesi, kiiltiirii yapilan balik stoklar1 tizerindeki
koruyucu ve tedavi edici uygulamalarin etkin bir
bicimde yapilmasina olanak saglayacaktir (37).

Parazitlerin 6nemli bir grubunu olusturan
helmintler, balikk iizerinde soyucu-sOmiiriicii,
mekanik-fonksiyonel, beslenme-solunum fonksi-
yonlarinin engellenmesi ve toksik etkilerle balik-
larda Sliimlere neden olabildikleri gibi yaptiklar
patolojik etkilerle 6nemli 6l¢iide maddi kayiplar-
dan da sorumludur (12). Bu patojeniteler; bakteri-
yel, viral ve fungal hastaliklara zemin hazirlamakta
ve hastaliklarin bulagsmasinda dnemli rol oynamak-
tadir (27, 28).

Ulkemiz i¢ sularinda en yaygin balik tiirlerin-
den biri olan sazan balig1 (Cyprinus carpio L.
1758); her tiirli gidayr yiyebilmesi, ¢cok cabuk
biiylimesi, kapali ortamlarda kolay muhafaza edil-
mesi ve etinin de nispeten lezzetli olmasi gibi 6zel-
liklerinden dolay1 {iretimde onemli bir paya sahip-
tir (13). Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2012 yili
verilerine gore, iilkemizde kiiltiirli yapilan sazan
balig1 222 ton, avlanan sazan balig1 ise 9973 ton-
dur (2).

Bugiine kadar iilkemizde sazan baliklarinin
helmintleri konusunda, gesitli ¢aligmalar (3, 4, 8,
11, 16-19, 23, 29, 31-34, 42, 43) yapilmis olmasina
ragmen, kiiltiiri yapilan sazan baliklar1 igin
Aydogdu ve arkadaglarinin (5) Bursa’da bir balik
ciftliginde yaptig1 calisma disinda bir g¢aligma
yapilmamistir. Bu aragtirmayla iilkemizde isletme-
ler genelinde sazan baliklarindaki helmint tiirleri-
nin tespit edilmesi ve konuyla ilgili ileride yapila-
cak olan epizootiyolojik, koruma-kontrol ve teda-
viye yonelik caligmalara kaynak olusturulmasi
amaclanmaktadir.

Sazan baliklarinin helmintleri {izerine iilke-
mizde ve yurtdisinda ¢ok sayida galisma yapilmig-
tir. Ulkemizde yapilan c¢aligmalarda; Bursa’da
Doganci Baraj Goli’'nde Dactylogyrus extensus (%o
100); Iznik Goli'nde D. extensus (% 79.3),
Caryophyllaeus laticeps (% 29), Bothriocephalus
sp. (% 11); Uluabat Golii yakinlarindaki bir balik
ciftliginde Paradiplozoon homoion (% 39.2),
D. extensus (% 54.4) ve D. anchoratus (% 25.3)
olarak kaydedilmistir (3-5). Afyonkarahisar’da
Karamik Golii'nde Gyrodactylus elegans (% 2.8),
D. extensus (% 91.5), B. acheilognathi (% 14);
Emre Baraj Goli’'nde Gyrodactylus sp. (%o 85.7),
D. extensus (% 42.8); Eber Goli’nde G. elegans
(% 67.1), D. extensus (% 73.6), Posthodiplostomum
cuticola (% 18.4), B. acheilognathi (% 43.4);
Selevir Baraj Goli'nde G. elegans (% 13.7),
D. extensus (% 72.5), C. laticeps (% 31.3) ve
B. acheilognathi (% 13.7) tiirlerine rastlandigi
kaydedilmistir (23, 32-34). Konya’da Aksehir
Goli’'nde  Paradilepis  scolecina (%  14.3),
G. elegans (% 42.9), D. extensus (% 85.7); Beyse-
hir Golii'nde D. minutus (% 37.8), C. laticeps
(% 30.9) ve B. acheilognathi (% 7.3) tirleri sap-
tanmugtir (8, 17, 29). Adapazari’nda Sapanca Go-
li'nde D. phoxini (% 6.2), D. extensus (% 75),
Gyrodactylus sp. (% 6.2), C. laticeps (% 12.5),
B. acheilognathi (% 18.7) ve Diplostomum sp.
metaserkeri (% 12.5) olarak tespit edilmistir (43).
Istanbul’da Terkos Gélii'nde D. extensus (%o 74),
G. elegans (% 81) ve D. spathaceum metaserkeri
(% 84) olarak belirlenmistir (11). Van’da Bendimabhi,
Karasu ve Engil Caylar ile Zernek Baraj Goleti’nde
C. laticeps (% 42.1), Neoechinorhynchus rutili
(% 21), Rhabdochona denudata (% 15.6),
B. acheilognathi (% 14) ve Pseudoechinorhynchus
clavula (% 7) tirlerine rastlanmistir (42). Ispar-
ta’da Karacadren I Baraj Golii’'nde bulunan tiirler;
D. minutus (% 27.2), C. laticeps (% 11.9), Ligula
intestinalis pleroserkoidi (% 2.5), B. acheilognathi
(% 10.4); Kovada Goli'ndekiler de D. minutus
(% 38.9), B. acheilognathi (% 20.6) ve C. laticeps
(% 11.1) olarak saptanmistir (18, 19). Izmir’de
Tahtali Baraj Goli'nde D. extensus (% 55.3) ve
Contracaecum sp. larvasina (% 17) rastlanmistir
(16). Balikesir’de Manyas Golii'nde bulunan tiir-
ler; G. scardinii (% 30), D. extensus (% 42),
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B. acheilognathi (% 10), C. laticeps (% 8) ve
Pseudocapillaria tomentosa (% 20) olarak tespit
edilmistir (31).

Yurtdisinda yapilan ¢aligmalarda; Makedon-
ya’da Dojran Goli'nde D. minitus (% 24),
D. extensus (% 32) ve Eudiplozoon nipponicum
(% 32) tiirlerine rastlandigi bildirilmistir (41).
Iran’da Mashhad civarindaki goletlerde D. extensus
(% 29), D. anchoratus (% 2), Capillaria spp. (% 5)
ve Procaecum spp. (% 2) tiirleri bulunmustur (7).
Irak’ta Al-Mussayab Teknik Enstitiisii Balik Cift-
ligi’'nde bulunan tirler; D. arcutus (% 7.5),
D. achamerowi (% 2.5), D. solidus (% 11.6),
D. lipochina (% 5), D. amurensis (% 2.9), D. carassus
(% 12.9), D. extensus (% 34.3), D. minutus (% 1.6)
ve G. elegans (% 3.7) olarak saptanmistir (36).

Ulkemiz i¢ sularinda en yaygin balik tiirlerin-
den biri olan sazan baliginin (Cyprinus carpio L.
1758) helmintleri iizerine, iilkemizde bir¢ok calig-
ma yapilmis olmasma ragmen, kiltiirii yapilan
sazan balig1 isletmelerinde yapilan calisma sayist
yok denecek kadar azdir. Bu ¢aligmayla isletmeler
genelinde sazan baliklarindaki helmint tiirlerinin
tespit edilmesi ve konuyla ilgili ileride yapilacak
caligmalara kaynak olusturulmasi amaglandi.

MATERYAL VE METOT

Calisma, iilkemizde sazan balig1 yetistiriciligi
yapilan 16 ruhsatli isletmeden temin edilen baliklar
izerinde yiiriitiildii. Eylil 2011 déneminde Burdur,
Manisa, Antalya ve Aydmm’dan birer, Canakkale’den
lic olmak {iizere toplam yedi isletmenin; Haziran,
Temmuz, Eylil 2012 déneminde de Van, Tekir-
dag, Edirne, Nevsehir, Samsun ve Usak’tan birer,
Bursa’dan da ii¢ olmak tizere toplam dokuz islet-
menin her birinden 15’er olmak tizere (% 95 giiven
seviyesinde ve % 20 kesinlik sinirinda), toplam
240 balik Izmir/Bornova Veteriner Kontrol Ensti-
tiisti’ne soguk zincirde getirildi.

Enstitlinlin Parazitoloji Boliimii’nde sazan ba-
liklarinin nekropsisi yapildi. Baliklarin oncelikle

deri ve yiizgegleri makroskobik ve mikroskobik
olarak muayene edildi. Nekropside sirasiyla baligin
operkulumlari, gozleri ve solungaclar1 kesilerek
% 0.9’luk FTS bulunan petri kaplarina konuldu.
Bu yapilar once streomikroskop altinda, sonra
hazirlanan preparatlart 1s1k mikroskobunda (10x)
incelendi. Baliklarin karin kismi, aniis-agiz yoniinde
kesilerek acildi ve sindirim kanali streomik-
roskopta incelendi. Mide, bagirsak, kalp, karaciger,
dalak, bobrek ve kas dokularindan hazirlanan ezme
preparatlar da 151k mikroskobunda (10x) incelendi.
Bulunan helmintler kaydedildikten sonra, % 0.9’luk
FTS bulunan petri kaplarina konuldu.

Petri kaplarindan alinan helmintler, ilgili kay-
naklarda (1, 10, 14, 24) belirtilen esaslara gore
tespit, boyama ve preparasyon islemlerinden sonra,
151k mikroskobunda (10x veya 40x) cesitli kaynak-
larda (9, 15, 25, 26, 35, 44, 45) belirtilen kriterlere
gore teshis edildi.

BULGULAR

Aragtirmada, incelenen 240 baligin 69’u
(% 28.8) bir ya da daha fazla helmintle enfekte
bulundu. Isletmelere gore tespit edilen enfeksiyon
oranlar1 Tablo 1°de 6zetlendi.

Isletmeler genelinde 5 tiir Monogenea
(Dactylogyrus  anchoratus  (Dujardin, 1845),
Dactylogyrus extensus (Miiller Van Cleave, 1932),
Dactylogyrus minutus (Kulwiec, 1927),
Gyrodactylus  (Nordmann, 1832) spp. ve
Paradiplozoon ~ homonion  (Bychowsky  ve

Nagibina, 1959); 1 tiir Trematoda (Diplostomum
spathaceum (Rudolphi, 1819) metaserkeri); 2 tiir
de Acanthocephala (4canthocephalus (Koelreuter,
1898) spp. ve Pomphorhynchus (Monticelli, 1905)
spp.) olmak iizere toplam 8 tiir helmint saptandi.
Monogenea’lara
g0z lensinde, Acanthocephala’lara ise bagirsaklar-
da rastlandi. Enfekte baliklardan toplam 177
helmint topland1. Isletmelere gére bulunan helmint
tiirleri ve enfeksiyon oranlar1 Tablo 2°de 6zetlendi.

solungaclarda, Trematoda’lara
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Tablo 1. Isletmelere Gore Enfeksiyon Oranlari

L.B.Y. E.B.S./1.B.S. E.O. (%) L.B.Y. E.B.S./1.B.S. E.O. (%)
Burdur 0/15 0 Tekirdag 1/15 6.7
Manisa 3/15 20 Edirne 9/15 60
Antalya 5/15 333 Nevsehir 9/15 60
Canakkale 1 1/15 6.7 Samsun 3/15 20
Canakkale 2 0/15 0 Usak 6/15 40
Canakkale 3 1/15 6.7 Bursa 1 10/15 66.7
Aydin 7/15 46.7 Bursa 2 1/15 6.7
Van 5/15 333 Bursa 3 8/15 533

I.B.Y.: Isletmenin Bulundugu Yer, E.B.S: Enfekte Balik Sayisi, I.B.S: Incelenen Balik Sayisi, E.O: Enfeksiyon Orani

Tablo 2. Isletmelere Gére Bulunan Helmint Tiirleri ve Enfeksiyon Oranlar

i.B.Y. B.H.T. E.O. (%)
Burdur - 0
Manisa P. homonion 13.3
D. minutus + P. homonion 6.7
Antalya D. minutus 333
Canakkale 1 D. extensus 6.7
Canakkale 2 - 0
Canakkale 3 Gyrodactylus spp. 6.7
Aydm D. anchoratus 46.7
D. extensus 13.3
Van D. minutus 6.7
Gyrodactylus spp. 6.7
Gyrodactylus spp. + D. spathaceum metaserkeri 6.7
Tekirdag D. anchoratus 6.7
P. homonion 40
Edirne D. anchoratus + P. homonion 6.7
D. extensus 13.3
D. extensus 333
D. extensus + Acanthocephalus spp. 6.7
Nevsehir D. extensus + Pomphorhynchus spp. 6.7
Acanthocephalus spp. + Pomphorhynchus spp. 6.7
D. extensus + Acanthocephalus spp. + Pomphorhynchus spp. 6.7
Samsun D. extensus 6.7
D. minutus 13.3
D. extensus 13.3
Usak D. minutus 13.3
D. extensus + D. minutus 6.7
D. anchoratus + D. extensus 6.7
D. extensus 6.7
Bursa 1 D. anchoratus 46.7
D. anchoratus + D. extensus 13.3
Bursa 2 D. anchoratus 6.7
D. anchoratus 20
D. extensus 13.3
Bursa 3 D. minutus 6.7
D. anchoratus + P. homonion 6.7
D. anchoratus + D. extensus 6.7

L.B.Y.: Isletmenin Bulundugu Yer, B.H.T.: Bulunan Helmint Tiirleri, E.O: Enfeksiyon Orani
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TARTISMA VE SONUC

Sazan baliklarinda tespit edilen helmintlere ait
enfeksiyon oranlari, ayni balik tiiriinde yapilan
cesitli aragtirmalarla karsilastirildiginda;
D. anchoratus, Bursa’daki bir balik ciftliginde
% 25.3 yayginlikta goriilmiis (5) olup, bu veri aras-
tirmadaki Bursa 3 verisi ile uyumlu bulunmustur.
Aym tiir, iran’da Mashhad civarindaki géletlerde
% 2 yaygimlikta gortilmis (7) olup, bu veri de aras-
tirmadaki Tekirdag, Edirne, Usak ve Bursa 2 veri-
leri ile uyumlu bulunmustur.

Dactylogyrus extensus, Bursa’da bir balik ¢ift-
ligi, Tahtali Baraj Goli, Manyas Goli ve Emre
Baraj Goli’nde % 42 - % 55.3 yaygmlik aralikla-
rinda kaydedilmis (5, 16, 31, 33) olup, bu veriler
arastirmadaki Nevsehir verisi ile uyumlu bulun-
mustur. Ayni tiir Iznik Golii, Terkos G&lii, Eber
Goli, Selevir Baraj Golii, Sapanca Golii, Doganci
Baraj Golii ve Karamik Goli’nde % 72.5 - % 100
yayginlik araliklarinda (3, 4, 11, 23, 32, 34, 35)
kaydedilmis olup, bu verilerin aragtirmadaki veri-
lerden yiiksek oranlarda oldugu saptanmistir. Yurt-
disinda yapilan ¢alismalarda da ayni tiire, Iran’da
Mashhad civarindaki  goletler, Irak’ta Al-
Mussayab Teknik Enstitiisii Balik Ciftligi ve Ma-
kedonya’da Dojran Goéli’nde % 29 - % 34.3 yay-
ginlik araliklarinda rastlanmis (7, 36, 41) olup, bu
verilerin ise aragtirmadaki Usak verisi ile uyumlu
oldugu belirlenmistir.

Dactylogyrus minutus, Karacadren | Baraj
Goli, Kovada Golii ve Beysehir Golii’'nde % 27.2 -
% 38.9 yayginlik araliklarinda kaydedilmis (18,
19, 29) olup, bu veriler aragtirmadaki Antalya veri-
si ile uyumlu bulunmustur. Yurtdisinda yapilan
caligmalarda da aym tiire, Makedonya’da Dojran
Goli’nde % 24 oranda rastlanmis (41) olup, bu
verinin aragtirmadaki Usak verisiyle uyumlu oldu-
gu goriiliirken; Irak’ta Al-Mussayab Teknik Ensti-
tisii Balik Ciftligi’nde % 1.6 oraninda goriilmiis
(36) olup, bu verinin ise arastirmadaki Bursa 3,
Van ve Manisa verileriyle uyumlu oldugu goriil-
mistiir.

Gyrodactylus spp. Karamik Golii, Sapanca
Golii ve Irak’ta Al-Mussayab Teknik Enstitiisii
Balik Ciftligi’nde % 2.8 - % 6.2 yayginlik aralikla-

rinda goriilmiis (23, 36, 43) olup, bu verilerin arag-
tirmadaki Canakkale 3 verisiyle uyumlu oldugu
goriilmiistiir. Ayni tiire Selevir Baraj Golii'nde
% 13.7 oraninda rastlanmis (34) olup, bu verinin
ise arastirmadaki Van verisiyle uyumlu oldugu
bulunmustur. Ayrica ayn tiir iilkemizde Aksehir
Goli, Manyas Golii, Terkos Golii, Emre Baraj
Goli ve Eber Golii’'nde yapilan galismalarda % 30
- % 85.7 yaygmlk araliklarinda kaydedilmis (11,
17, 31-33) olup, bu verilerin ise arastirmadaki veri-
lerden yiiksek oranlarda oldugu belirlenmistir.

Paradiplozoon homonion, Bursa’da bir balik
ciftliginde % 39.2 yayginlikta goriilmiis (5) olup,
bu verinin aragtirmadaki Edirne verisiyle uyumlu
oldugu gorilmistiir.

Diplostomum spathaceum metaserkeri, Sapanca
Goli’nde % 12.5 yaygmlikta goriilmiis (43) olup,
bu bulgunun arastirmadaki Van bulgusuyla uyumlu
oldugu gorilmiistiir. Aym tiir Terkos Golii’nde
% 84 yaygmlikta goriilmiis (11) olup, bu bulgunun
ise aragtirmadaki Van bulgusundan yiiksek oldugu
goriilmiistiir.

Acanthocephalus spp.’nin sazan baliklarinda
kaydina rastlanmamis olup bu tiir Beysehir Go6-
li'nde Tinca tinca’da (kadife baligi) % 0.3 yaygin-
likta kaydedilmistir (30).

Pomphorhynchus spp.’nin de sazan balikla-
rinda kaydma rastlanmamis olup cesitli yerlerde
yapilan g¢alismalarda (6, 21, 22, 46) farkli balik
tirlerinde % 0.6 — 78.5 arasinda degisen yaygimlik
oranlarinda kaydedilmistir.

Genel olarak bu arastirmada tespit edilen
helmintlere ait verilerin birgogu, diger aragtirma
sonuglart ile uyumlu bulunmakla birlikte, goriilen
baz1 farkliliklar birgok sebebe dayanabilir. Oztiirk
ve Bulut’un (34) Halvorsen’e atfen bildirdiklerine
gore, baliklar ile parazit faunalar1 arasindaki ben-
zerlik ve farklilikta, limnolojik 6zelliklerin yanisira
baliklarin yas, esey ve beslenme eckolojisindeki
cesitliligin de etkili oldugu vurgulanmistir. Ayni
aragtirmacilarin  (34) Schulman, Hanzelova ve
Zitnan’a atfen bildirdiklerine gore ise konak canli-
da bulunan parazitlerin yogunlugunu etkileyen en
onemli faktorlerden birinin sicaklik oldugu belir-
tilmistir. Dogal sartlarda helmint tiirleri ile ilgili
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yapilan calismalar, daha ¢ok faunaya yonelik ve
mevsimsel amaghidir. Yapilan galigmalarda enfek-
siyon orani ve yogunluklarinda goriilen farkliliklar,
arastirmalarin yapildig1 bolgedeki o doneme rast-
layan su sicaklig1 degisimleri basta olmak iizere, su
kalitesindeki (akinti, kirlilik, oksijen konsantrasyo-
nu, limnolojik ozellikler) degisimlere baglanabilir
(20, 38). Ayrica bu aragtirmadaki helmintlere ait
verilerin, farkli balik tiirleriyle yapilan ¢alismalar-
da tespit edilen helmintlere ait verilerle karsilasti-
rildiginda goriilen oransal farliliklari, 6zel bir ko-
nak seciciligine sahip olan parazitlerin, konak hari-
ci baliklarda sayist ve etkisinin daha az olmasiyla
iligkili olabilir (4).

Monogenea sinifindan parazitlerin mevsimle-
re gore enfeksiyon oranindaki dalgalanmalar, bu
cinse bagl tiirlerin su sicakligi ile siki iligkide olan
hayat dongiilerine baglanabilir. Bu parazitlerin
cogunda yumurtadan embriyonun ¢ikmasi icin
belirli bir sicaklik gerekmektedir. Ornegin
D. vastator igin bu sicaklik 20 - 28 “C olup, sicak-
ligin 4 'C’ye diistiigii zamanlarda ise embriyonel
gelisim durmaktadir. (39). Simkova ve arkadasla-
riin (38) degisik aragtirmacilara atfen bildirdikle-
rine gore; Dactylogyrus tiirlerinin yogunlugu iize-
rine cevresel faktorlerin yanisira, konaga bagh
faktorler de etkili olmaktadir. Bu faktorler arasin-
da; boy, yas, cinsiyet, bir arada bulunan balik
populasyonunun yogunlugu ve psikolojik durum
sayilabilmektedir. Diplostomum spathaceum metaser-
kerinin yogunlugu ise bu parazitin hayat devresinin
bir kisminin gectigi su siimiikliilerinin ortam fau-
nasindaki varligina baghdir. Soylu (40), bu sapta-
may1 Sapanca Golii faunasindaki su siimiikliilerine
isaret ederek yapmustir. Diplostomum metaserker-
lerinin farkl oran ve yogunluklarda bulunmasinda,
bu parazitin yasam siklusunun tamamlanmasi agi-
sindan, arakonak su stimiikliileri ile son konak su
kuslarmin varliginin ve konak baliklarin beslenme
aliskanliginin etkili oldugu diistiniilmektedir. Buna
karsin su sicakliginin ise herhangi bir etkisinin
olmadig1  sOylenebilir. ~ Acanthocephala  sinifi
helmintlerin yogunlugunda ise ara-konaklar1 olan
krustasea ve insektlerin ortamdaki varlig1 belirleyici
faktor olmaktadir (25).

Ulkemizde kiiltiirii yapilan sazan baliklarmimn
helmintleriyle ilgili ¢esitli verilerin elde edildigi bu

arastirmanin sonuglarinin, bundan sonra konuyla
ilgili yapilacak olan epizootiyolojik aragtirmalar ile
izleme, koruma-kontrol ve tedaviye yonelik uygu-
lanacak olan programlara kaynak teskil etmesi
iimit edilmektedir.
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SUMMARY

Brucellosis, commonly seen all around the world, is an important public health problem in Turkey. Purposes of this work
are identification and biotyping of Brucella spp. isolated from aborted goat fetus samples from the Aegean Region in Turkey and
determining susceptibilities of these isolates to certain antibiotics. Forty Brucella spp. obtained from 40 aborted goat fetuses from
the Aegean region between 2008- 2012 were used in this work. Isolation, identification and biotyping of Brucella spp. were
carried out with conventional microbiological methods. Isolates’ antimicrobial susceptibilities to ciprofloxacin, doxycycline,
rifampicin, streptomycin and tetracycline were determined with broth microdilution method. Twenty four of 40 isolates (60 %)
were identified and typed as Brucella melitensis biyotype 1 and 16 (40 %) were found to be Brucella melitensis biyotype 3. Tet-
racycline and Streptomycine was found to have the lowest and the highest MIC 5 and MIC o values, respectively. No resistant
Brucella spp. was found.

Key words: Biotyping, Broth Microdilution, Brucella melitensis, MIC (Minimal Inhibition Concentration)

OZET

Tiim diinyada yaygin olarak goriilen brusellozis, iilkemizde de dnemli bir halk sagligi sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu caligmanin amaci, Ege bolgesinde atik kegi fetuslarindan izole edilen Brucella spp.’yi identifiye edip biyotiplendirmek ve bu
izolatlarin bazi antibiyotiklere kars1 duyarliliklarini aragtirmaktir. Calismada, 2008- 2012 yillari arasinda, Ege bolgesinde atik 40
kegi fetusundan izole edilen 40 Brucella spp. kullanildi. Brucella tiirlerinin izolasyon, identifikasyon ve biyotiplendirilmesi kon-
vansiyonel mikrobiyolojik yontemlere gore yapildi. Broth mikrodiliisyon yontemiyle izolatlarin siprofloksasin, doksisiklin,
rifampisin, streptomisin ve tetrasiklin yoniinden antimikrobiyal duyarliliklarina bakildi. Kirk izolatin 24’ (% 60) Brucella
melitensis biyotip 1 ve 16’s1 (% 40) Brucella melitensis biyotip 3 olmak {izere identifiye edildi ve tiplendirildi. Tetrasiklin en
diistik, streptomisin en yiiksek MIKs, ve MIKq, degerlerinde tespit edildi. Kullanilan antibiyotiklere direngli Brucella spp. sap-
tanmadi.

Anahtar kelimeler: Biotiplendirme, Broth Mikrodilusyon, Brucella melitensis, MIK (Minimal Inhibisyon Konsantrasyonu)
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INTRODUCTION

Brucellosis caused by Brucella spp. is the
most common zoonosis in the world (13, 15).
Brucella spp. are also classified as bio-terrorism
agents (16). Brucella spp. are observed as Gram
negative cocobacilli producing small blue-grey
colonies in Serum Dextrose Agar (SDA) within
48- 72 hours of incubation (13). Brucellosis is an
endemic zoonosis in Turkey where human cases
have also been reported (11, 21).

The disease originates from ruminants includ-
ing sheep, goats and cattle. Human infections can
occur as a result of direct transmission of the dis-
ease as well as consuming milk and dairy products
without heat treatment (20). Brucella melitensis
which is generally considered as brucellosis agent
of sheep and goats, is also the most common
Brucella sp. isolated from humans (15). Brucella
melitensis biotype 3 is widespread in Mediterra-
nean, Middle East and Turkey. Biotypes 1 and 2
are less common in Turkey, whereas they are more
prevalent in Southern Europe (3, 4).

Erdenlig and Sen (7) reported that the preva-
lence of Brucella melitensis biotype 3 in domestic
animals in Turkey was 88.5 %, whereas this rate
was found to be 11.5 % for biotype 1. In another
report (14), human originated Brucella melitensis
isolates consisted of 90.5 % biotype 3 and only 9.5
% biotype 1.

Brucella spp. are capable of invading human
and animal macrophages and causing antibiotic
resistance. For this reason, antibiotic treatment is
not recommended for infected livestock. Also,
recurrent infections are observed in 30 % of human
cases who receive antibiotic treatment. Tetracy-
clines, quinolones, trimethoprim/sulfamethoxazole,
rifampicin and streptomycin are the most common
antibiotics prescribed for the treatment of brucello-
sis (18).

Ampicillin and amoxycillin+klavulanic acid
are ineffective in brucellosis treatment, although
they display low MIC values in vitro (10). As
recurrence of infection after antibiotic therapy is
common, new approach to therapy and extensive
research on antibiotic susceptibility patterns are

considered to be crucial. Research in this area is
also necessary for determining antibiotics to be
used in case of bioterrorism attacks. Although
broth microdilution (BM), agar dilution (AD) and
E-test methods are recommended for determination
of antibiotic susceptibilities of Brucella spp., disc
diffusion method is considered to be unsuitable

(17).

Antibiotic susceptibilities of Brucella spp. iso-
lated in our country have been researched mostly
in human origined B. melitensis isolates. Esel et al.
(13) reported that B. melitensis isolates obtained
from human clinical samples were susceptible to
ceftriaxone, ciprofloxacin, doxycycline, strepto-
mycin and trimethoprim-sulfamethoxazole. They
have also reported a reduced level of susceptibility
to rifampicin. In their research on 44 B. melitensis
isolates from Izmir, Yamazhan et al. (21) reported
the lowest MIC values in doxycycline. Ayasoglu et
al. (2) concluded that all Brucella spp. isolates
from human blood samples were B. melitensis
biotype 3 and that these isolates were sensitive to
tetracycline, streptomycin, ciprofloxacin and
azithromycine.

In this work, identification and biotyping of
Brucella spp. isolated from aborted goat fetus
samples from the Aegean Region in Turkey and
determining the antibiotic susceptibilities of these
isolates were aimed.

MATERIALS and METHODS
Samples

In this work, 40 Brucella spp. from 40 goat
fetuses aborted in different locations in the Aegean
region of Turkey between 2008- 2012 were used.

Isolation, Identification and Biotyping

Stomach contents and liver samples of aborted
goat fetuses were streaked on Serum Dextrose
Agar (SDA) (Oxoid), and incubated for 1-5 days
under 37°C in aerobic and microaerophilic
(5-10 % CO,) conditions. Small, smooth type
colonies with blue-grey color were Gram stained.
Identification and biotyping of Gram negative coc-
cobacilli were carried out. For this purpose, CO,
requirement and H,S production of isolates,
growth in media containing thionin (20 pg/ml,),
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basic fuchsin (20 pg/ml), safranin (100 pg/ml) and
i-erythritol (1 mg/ml); sensitivity to penicillin
(5 IU/ml) and streptomycine (2.5 pg/ml); lysis
with Tibilisi and R/C phages along with agglutina-
tion properties with monospecific sera (A, M) were
taken into account (1, 7). Reference strains used in
this work were B. melitensis biotype 1 (ATCC
23456), B. melitensis biotype 2 (ATCC 23457) and
B. melitensis biotype 3 (ATCC 23458).

Broth Microdilution Method

Ciprofloxacin (Bayer, Istanbul, Tiirkiye),
doxycycline (Fako, Istanbul, Tiirkiye), rifampicin
(Sigma, St.Louis, MO, USA), streptomycin
(Sigma) and tetracycline (Sigma) were used as test
antibiotics. Determination of minimal inhibition
concentration (MIC) values was carried out
according to Clinical and Laboratory Standards
Institute (CLSI) (6) standards. Bacterial suspen-
sions were adjusted to 0.5 McFarland and added to
each well containing antibiotics in varying concen-
trations. Final bacterial concentration of each well
was 5 x10* cfu/ml. Plates were incubated in 37 °C
under 5 % CO, for 48 hours. Different antibiotics
were used for each of the 40 isolates. MICs, and
MICy, values were determined according to bacte-
rial growth in the wells. MIC values were evalu-
ated according to the resistance and susceptibility
breakpoints specified by the CLSI for Brucella
spp. Escherichia coli ATCC 25922 was used as the
quality control strain.

RESULTS

While identification and biotyping of Brucella
spp. isolates from aborted goat fetuses revealed 24
of them (60 %) to be Brucella melitensis biotype 1

and 16 to be Brucellla melitensis biotype 3. Pheno-
typic characterization of isolates showed overall
homology in the same biotype group but two
isolates were of a different phenotype than other
isolates in the same biotype group. No isolate was
identified as atypical Brucella sp. As a result of in
vitro antibiotic susceptibility testing, tetracycline
was found to have the lowest and streptomycine to
have the highest MIC 5, and MIC o, values. No
isolates resistant to test antibiotics were found
according to CLSI MIC breakpoints. Results of
phenotypic characterization are presented in Table
1, while MIC 5, and MIC o, values are listed in
Table 2.

DISCUSSION

Small
B. melitensis is an infection which creates serious
economic losses as well as being hazardous to
human health. Although it is eradicated in some
countries, Brucellosis is still endemic in West Asia
and North Africa (7). In Turkey, Brucellosis has
been reported from both human and animal cases
(7, 8, 21).

ruminant Brucellosis caused by

In various publications from Turkey, human
and animal originated B. melitensis biotype 3
isolates have been reported to have a higher preva-
lence than biotype 1 (5, 13, 19). In this study,
B. melitensis biotype 1 (60 %) was isolated at a
higher frequency in aborted goat fetuses than
biotype 3 (40 %). This difference may be either
due to regional variations or an indicator of an
increase in prevalence of B. melitensis biotype 1 in
herds in the Aegean region.

Table 1. Identification and Biotyping of Isolates.
Tablo 1. Izolatlarin Identifikasyonu ve Biyotiplendirilmesi.

= = @
= = = - o0 ° g
s ,f ¢ 2 ¢ = % 2,08, §
e »no = 2 £ = g E- 2.2 =2 3 £
28 95 S & g S g 5 7 2 A~ 2 2 =2
EE TE = g 3 5 2 X 23 o % £
] 7] 1) =
z & g @\ ~ £ = = < 2
2 a = «
B. melitensis biotype 1 1 + + + + + + .
B. melitensis biotype 1 23 + + + + + +
B. melitensis biotype 3 1 + + + + + + i .
+ + + + + + +

B. melitensis biotype 3 15
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Table 2. Antibiotic Susceptibility Patterns of Brucella melitensis Isolates.

Tablo 2. Brucella melitensis Izolatlarmin Antibiyotik Duyarhlik Paternleri.

Antibiotics Range (ng/mL) MICs, (ng/mL) MICy (ng/mL)
0.25 (15 isolates) 0.50 (15 isolates)
. . 0.50 (13 isolates) 1 (13 isolates)
Ciprofloxacin 0.25-2 i )
1 (12 isolates) 2 (12 isolates)
0.55* L11*
0.0128 (2 isolates) 0.0256 (2 isolates)
Doxycycline 0.016- 2.048 0.064 (38 isolates) 0.0128 (38 isolates)
0.061* 0.122%*
1 (3 isolates) 2 (3 isolates)
Rifampicin 0.25-4 0.5 (37 isolates) 1 (37 isolates)
0.53* 1.07*
Streptomycin 1-8 4 (40 isolates) 8 (40 isolates)
0.032 (1 isolates) 0.064 (1 isolates)
Tetracycline 0.008-1.024 0.016 (39 isolates) 0.032 (39 isolates)
0.0164* 0.0328*
*Weighted mean
Studies carried out in Turkey had revealed relative increase in streptomycin resistance

that Brucella isolates have varying phenotypic
characteristics. Biiyilikcangaz et al. (5) reported
H,S positivity only in atypical Brucella melitensis
isolates. Tibilisi phage lysis was also not observed.
In our work, B. melitensis biotype 3 isolate (1/16)
and B. melitensis biotype 1 (1/24) isolate were
found to be positive for H,S production. But our
findings regarding thionin, basic fuchsin and strep-
tomycin were correlated with works carried out by
Sahin et al. (19) and Biiyiikcangaz et al. (5).
Findings on safranin, i-erythritol, penicillin and
R/C phage lysis generally were compatible with
other reports (2, 7).

In recent years, research on identification
and determination of antibiotic susceptibility pat-
terns of Brucella spp. have gained importance (2).
Tetracycline group antibiotics are considered to be
of first importance in treatment of Brucellosis.
World Health Organization (WHO) (9) has
suggested doxycycline-streptomycin and doxycy-
cline-rifampicin combinations for treatment of
people with Brucellosis. In our work, despite high
MICs, and MIC,y, values for streptomycin; tetracy-
cline and doxycycline were found to have low MIC
values. The fact that streptomycin had high MIC
values in vitro should not be interpreted as being
less effective in vivo. On the other hand, this

observed in small ruminant samples can be due to
penicillin+streptomycin combinations used commonly
in husbandry. Although doxycycline is generally
reported to be more effective than tetracycline
(12), in this work, tetracycline produced lower
MIC values than doxycycline. This can be due to
an increase in cross-resistance between doxycy-
cline and tetracycline.

Although rifampicin resistance was reported
from human isolates obtained from clinical cases
(11, 21), our isolates were found to have high
sensitivity to rifampicin. This may be due to the
agent becoming resistant after antibiotic treatment
or may be a result of rifampicin, which is an
unlikely antibiotic choice in small ruminants.

Ayasoglu et al. (2) have declared that cipro-
floxacin has equal MIC values with tetracycline.
In our work, however, ciprofloxacin was found to
produce higher MIC values than tetracycline as
WHO has suggested (9).

As a result, isolates used in this work were
generally found to be more susceptible to antibiotics
than isolates obtained from human clinical cases in
our region. This situation may be due to Brucella
spp. gaining resistance after human infection as a
result of antibiotic treatment or due to animal cases
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of Brucellosis receiving no antibiotic treatment. On
the other hand, the relative increase in streptomycin
resistance can be due to over-use of penicillin+
streptomycin combinations in goat herds for other
diseases. Similar situations may have a negative
impact on human health in the near future. Apart
from this, prevalence of Brucella melitensis
biotype 1 being higher than Brucella melitensis
biotype 3 in the goat isolates obtained from our
region might be due to its increased spread in goat
herds in the region. This might cause a rise in hu-
man infections caused by Brucella melitensis bio-
type 1. However, extensive research in this field is
necessary to support the findings presented in this
article.
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BAFA GOLU’NDEN ELDE EDILEN LEVREKLERDE (DICENTRARCHUS
LABRAX) VE GOL SUYUNDA AGIR METAL iCERIGININ BELIRLENMESI VE
BALIK/HALK SAGLIGI ACISINDAN DURUM DEGERLENDiRMESi'

DETERMINATION OF THE CONTENT OF HEAVY METAL IN THE LAKE WATER
AND SEA BASS (DICENTRARCHUS LABRAX) OBTAINED FROM BAFA LAKE
AND EVALUATION IN TERMS OF PUBLIC HEALTH
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OZET

Bu ¢alisma kapsaminda Bafa Golii’nden elde edilen 22 levregin (Dicentrarchus labrax) solungag, kas ve karaciger dokulari
ile gol suyu orneklerinde agir metal (Al, Cr, Ni, Cu, As, Cd, Hg, Pb) varlig1 mevsimsel donemlerde incelenmistir. Balik dokulari-
nin mineral maddelere doniismesi mikrodalga yas yakma ile yapilmistir. Su ve doku o6rneklerinde agir metal yogunluklarinin
belirlenmesinde indiiktif olarak eslestirilmis plazma-kiitle spektrometresi (ICP-MS) teknigi uygulanmistir. Caligmada sertifikali
referans madde olarak TORT 2 istakoz hepatopankreasi kullanilmistir. Hesaplanan biyobirikim orani sonuglarina gore her iig
dokuda da en ¢ok Cu, Cd ve Pb birikimi, en az da Hg birikimi oldugu ortaya konmustur. Kas dokudan elde edilen ortalama agir
metal yogunluklarinin ulusal/uluslararas sinir degerleri asmadiklari, dolayisiyla da halk saglig1 acisindan bir risk olmadig: belir-
lenmigtir. Gl suyunun ¢alisilan agir metaller yoniinden baliklar i¢in zehirlenmeye neden olabilecek seviyelerde agir metal iger-
medigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Agir metal, Bafa Golii, biyobirikim, Dicentrarchus labrax.

SUMMARY

Within the scope of this study, heavy metal (Al, Cr, Ni, Cu, As, Cd, Hg, Pb) existence in the gill, muscle and liver tissues
of 22 sea bass (Dicentrarchus labrax) and water samples taken from Bafa Lake was analyzed at seasonal periods. Mineralization
of fish tissues was carried out by microwave-wet decomposition. In determining heavy metal concentrations in water and tissue
samples, the method of inductively coupled plasma—mass spectrometer (ICP-MS) was performed. In the study, TORT 2 lobster
hepatopancreas was used as certified reference material. According to the results of calculated bioaccumulation rate, the most
accumulating heavy metals in each of the tissues were found to be Cu, Cd and Pb and the least was Hg. It was determined that
mean heavy metal concentrations obtained from muscle tissues did not exceed the national and international limit values and
therefore, there was not any threat to public health. It was also found that the lake water did not have high heavy metal levels
which might cause toxicity for fish in terms of heavy metals studied.

Key words: Bioaccumulation, Dicentrarchus labrax, heavy metal, Lake Bafa.
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GIRIS

Cevre kirliligi ilk defa kentsel yasamin bagla-
mas1 sonucu ortaya ¢ikmig ve endiistriyel gelisme-
ye paralel olarak da artmustir. Ozellikle yirminci
ylizyilin ikinci yarisinda, niifus artigindaki hizlan-
maya bagh olarak artan ¢evre kirliligi, yasam kay-
naklarimin daha fazla kirlenmesine neden olmus ve
sonugta ekosistemin bozulmasi giderek cok daha
ciddi bir hal almistir. Sonug olarak ekosistemin bir
bolimiini olusturan su ortami, kullanilmis sular ve
diger atiklar icin bir alici ve uzaklastirici bolge
olarak kullanildiginda, ekosistem iginde hava ve
topraga oranla en yogun kirlenmeye ugrayan kisim
halini almigtir (37).

Ekolojik dengeyi bozan kirletici unsurlar; bazi
organik maddeler, endiistriyel atiklar, petrol ve tii-
revleri, yapay tarimsal giibreler, deterjanlar, radyo-
aktivite, pestisitler, inorganik tuzlar, yapay organik
kimyasal maddeler, agir metaller ve atik 1s1 olarak
bilinen maddelerdir. Bu maddeler dogal dengeyi
olumsuz yonde tehdit eden unsurlardir. Birgok agir
metal sanayide kullanilmakta ve atik olarak dogaya
terk edilmektedir. Ozellikle son on yildaki endiistri-
yel gelismeler, deniz ¢evrelerinin agir metaller tara-
findan kirletildigi ve bu kirlenmenin besin zincirine
de yansidig1 gergegini ortaya koymaktadir. Su ve
besinler ile viicuda alinan agir metaller, doku ve
organlarda birikerek tiim yasamsal olaylara zarar
verebilmektedir (21).

Agir metaller sucul ¢evrede bulunabilmekte ve
besin zincirine girerek su canlilarinda birikebil-
mektedir. Agir metallerin sudaki miktar1 kirletici
kaynaklarin tipine ve ¢okluguna bagl olarak degi-
sim gostermektedir. Normal kosullarda agir metal-
lerin dogadaki miktar1 diisiiktiir (28). Sudaki agir
metaller yogunluklarina bagl olarak balik ve onun-
la beslenen insan igin zehirli olabilmektedirler

(17).

Balik, diinya iizerinde yasayan canlilarin bii-
yiik bir kismi i¢in saglikli ve ucuz bir hayvansal
protein kaynagidir (18). Insan beslenmesinde
esansiyel coklu doymamis yag asitleri, ekzojen
amino asitler, mineraller ve suda ¢oziinen vitamin-
ler yoniinden de nitelikli bir gidadir (34). Insan
beslenmesindeki faydalarmin yanisira dokularinda
toksik metalleri biriktirmelerinden dolay1 halk

saglig1 agisindan periyodik kimyasal izlemelerinin
yapilmast gerekmektedir (12). Diinya niifusunun
hizlh artisina paralel olarak dogal kaynaklarin da
hizli bir sekilde tiiketilmesi nedeniyle, var olan
dogal balik stoklarinin kontrolii biyolojik izleme
ile saglanabilmektedir.

Bu calismanin amaci; Bafa Goli'nden elde
edilen levreklerin (Dicentrarchus labrax) kas, ka-
raciger ve solungag dokulari ile gdl suyunda alii-
minyum (Al), krom (Cr), bakir (Cu), nikel (Ni),
arsenik (As), kadmiyum (Cd), civa (Hg) ve kursun
(Pb) metallerinin varligimin belirlenmesidir. Elde
edilen sonuglarin yorumlanmasiyla balik/halk sag-
1181 agisindan mevcut durum ortaya konulmustur.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bafa Goli, Biiylik Menderes Nehri’nin korfez
agzina y1gdig1 aliivyon sonucunda denizle baglan-
tis1 kesilen, lagiin (sahil baraj) goliidiir (Sekil 1).
Tirkiye’nin  giineybatisinda, Biiyilk Menderes
Deltasi’nin giineydogusunda, Aydin ve Mugla il
sinirlar1 igerisinde yer almaktadir. Genel olarak
Biiylik Menderes Nehri ile beslenmekte olup
yagisin bol oldugu zamanlarda Besparmak  Dag-
lar’’ndan dokiilen kiiciik dereler de gole akmakta-
dir (30).

Bafa Goli’ndeki balik¢ilardan mevsimsel
donemlerde (Eyliil, Aralik, Nisan, Haziran) temin
edilen porsiyonluk boyuttaki (352-398 g) 22 balik
(Dicentrarchus labrax Linnaeus, 1758) steril po-
lietilen posetler iginde, tiim su ornekleri ise 1:3
(HNO;:H,0) seyreltilmis nitrik asit (% 65 saflik-
ta) ile pH<2 olacak sekilde asitlendirildikten son-
ra soguk sartlarda laboratuvara getirildi.
Laboratuvara getirilen su ornekleri 0.45 pm goz
acikligi olan filtreden siiziildii. Balik 6rneklerinin
karaciger, kas ve solungag dokular1 ayrildi. Or-
neklerin konulacaklar1 kaplar, 6rnek alinmadan
once % 2’lik nitrik asit icinde 15 dakika bekletilip
deiyonize su ile yikandiktan sonra kullanildi. Or-
nekler analiz edilinceye kadar derin dondurucuda
-20 °C’de saklandi.

Metot

Analiz edilecek ornekten 500 mg tartilarak
mikrodalga yakma sistemine ait olan DAP-60 kap
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sistemine konuldu. Uzerine 5 ml nitrik asit (% 65
saflikta) ilave edilerek kapagi kapatilan kap, mik-
rodalga yakma {initesine (Berghof speedwave
MWS-3)’ne yerlestirildi. Organik kisimlar1 basing
ve sicaklik etkisiyle yakilarak sivi hale getirildi.
Mikrodalga yakma {iinitesinde Tablo 1’de gosteri-
len program uygulandi.

Program bittikten sonra yakma {initesine ait
kaplarin kapagi acilarak toplam hacim 4:1
HNO;:H,0, ¢ozeltisi ile 25 ml’ye tamamlandi. Sivi
hale getirilen 6rnekler, ICP-MS (Agilent 7700x)
cihazina Tablo 2’de belirtilen programda verildi.

Tablo 1. Mikrodalga Yakma Unitesi Programu.

Asama 1 2 3 4
T (sicaklik, °C) 155 200 50 50
P (basing, psi) 30 30 0 0
Ta (gecis zamani, dk) 2 10 1 1
Zaman (dk) 15 30 15 1

Tablo 2. ICP-MS Cihaz Kosullari.

Radyo frekans giicii 1550 W
RF matching 21V
Ornek derinligi 8 mm
Tastyict gaz 0.85 L/min
Dilusyon gazi 0.13 L/min
S/C sicakligt 2°C
Nebulizer tipi MicroMist

Kalibrasyon egrisi olusturmak i¢in Al, Cr, Cu,
Ni, As, Cd ve Pb elementleri i¢in ¢oklu element
kalibrasyon ¢ozeltisi (AccuTrace MES-21-1)’nden
1000 pl, Hg i¢in ise Hg kalibrasyon ¢ozeltisi
(AccuTrace MES-21-HG-1)’nden 100 pl alarak
tiip igerisinde karistirildi. Karigim stok ¢ozeltiden 5
farkli yogunlukta Al, Cr, Cu, Ni, As, Cd ve Pb i¢in
5, 10, 50, 100 ve 200 pg/kg seviyelerinde, Hg igin
0.5, 1, 5, 10 ve 20 pg/kg seviyelerinde kalibrasyon
cozeltileri hazirlanarak ICP-MS cihazina verildi ve
kalibrasyon egrisi olusturuldu.

Mikro dalga yakma ve ICP-MS metotlarinin
dogrulugu, Al hari¢ diger elementler i¢in sertifikal
referans materyal (TORT-2 istakoz hepato-
pankreasi) kullanilarak (Tablo 3), Al i¢in de geri
kazanim ¢aligmasi yapilarak degerlendirilmis olup
% 87.98’1ik geri kazanim oran elde edilmistir.

Baliklarin biyobirikim faktor (BAF) oranlari,
Gobas ve Morrison (23) tarafindan verilen BAF =
Kg/ K formiiliine gore hesaplandi. Formiildeki Kp
baliktaki kimyasalin yogunlugunu, Kg ise sudaki
kimyasalin yogunlugunu belirtmekte olup bu ca-
lismada kimyasali farkli metaller olusturmaktadir.

Sekil 1. Bafa Golii’niin Uydudan Goériintiisii (Google Earth’den).
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istatistiksel Analizler

Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilme-
sinde; IBM SPSS Statistics V.20 programi kulla-
nild1.

BULGULAR

Bu calisma kapsaminda porsiyonluk boyutta
22 levrekten alinan 22 karaciger, 22 solungag ve
22 kas doku olmak iizere toplam 66 doku 6rnegi ile
g6l suyunda Al, Cr, Ni, Cu, As, Cd, Hg ve Pb agir
metallerinin analizleri yapilmistir. Bafa Goli’'nden
temin edilen levrek baliklarina ait ortalama agir
metal yogunluklar1 Tablo 4’de, gdl suyundaki orta-
lama agir metal yogunluklar1 Tablo 5’de verilmis-
tir.

Agir metaller yoniinden dokular arasindaki is-
tatistiksel anlamlilik diizeylerinin incelenmesi so-
nucunda; krom harig istatistiksel agidan anlamli bir
farklilik tespit edilememistir (p>0.05). Kromda ise
p<0.05 bulunmus olup kromun solungaglar ve kas

dokuda ¢ok fazla tutunmadigi, en ¢ok karacigerde
bulundugu belirlenmistir.

Agir metallerin dokulardaki birikme sirasi so-
lungag i¢in Al > Cu > Pb > As > Ni > Cd > Hg >
Cr, karaciger i¢in Al > Cu > As > Pb = Cr > Hg >
Ni > Cd ve kas doku i¢in de Al > Cu > As > Pb >
Hg > Cd > Cr > Ni seklindedir.

Calisilan gol sularinda tiim agir metaller yo-
niinden mevsimsel olarak anlamli farklilik gozlem-
lenmistir (p<0.05).

Gobas ve Morrison (23)’a gore hesaplanan
biyobirikim oranlart Tablo 6’da verilmistir.
Biyobirikim oranlari; solungaglar icin
Cu>Cd>Pb>Ni>Al>As>Cr>Hg, karaciger igin
Cu>Cd>Pb>Al>Cr>Ni>As>Hg ve kas doku i¢in
de Cu>Cd>Pb>Al>As>Ni>Cr>Hg olarak tespit
edilmistir.

Tablo 3. Sertifikali Referans Maddeye Gore Mikro Dalga Yakma ve ICP-MS Metotlarinin Dogrulugu.

Metal Referans madde (TORT 2) Calisma sonucu (n=5, mg/kg) Geri kazanmim (%)
sonucu (mg/kg)
Cr 0.77+1.18 0.75+0.04 96.97
Ni 2.50+0.19 2.13+£0.12 85.20
Cu 106.0 +10.0 92.36 +2.60 87.14
As 21.6+1.8 19.65 +£0.37 90.97
Cd 26.7+0.6 24.84 +1.45 93.03
Hg 0.27 £0.06 0.28 +£0.01 104.94
Pb 0.35+0.13 0.36 +0.02 102.86

Tablo 4. Bafa Gélii’'nden Elde Edilen Levreklerde Agir Metal Yogunluklar (mg/kg + standart hata) ve Istatistiksel Anlamlilik

Diizeyleri (p degeri).
Metal Solungac¢ Karaciger Kas doku p degeri
Al 2.29+0.73 2.37+0.91 2.58+0.97 0.97
Cr 0.01+0.01 0.25+0.12 0.04 £0.02 0.03
Ni 0.10+0.06 0.04 £0.02 0.02 +0.004 0.29
Cu 0.48 +£0.24 1.09 £ 0.41 0.61 +0.30 0.40
As 0.26 + 0.09 0.27+0.11 0.24 +0.09 0.97
Cd 0.04 + 0.004 0.02 £ 0.006 0.05 £+ 0.006 0.25
Hg 0.03+0.01 0.07 £0.04 0.08 +0.03 0.39
Pb 0.34 +0.06 0.25 +0.05 0.23 +£0.02 0.25
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Tablo 5. Gol Suyundaki Ortalama Agir Metal Yogunluklar

(ng/L + standart hata).

Metal Gol suyu
Al 14.19 £ 1.26
Cr 2.55+0.13
Ni 0.58 +0.06
Cu 0.39 +0.04
As 4.73+0.71
Cd 0.07 = 0.006
Hg 13.01 £ 0.57
Pb 1.24 £0.04

Tablo 6. Dokularin Agir Metal Biyobirikim Oranlar.

Metal Solungac¢ Karaciger Kas doku
Al 161.38 167.02 181.82
Cr 3.92 98.04 15.69
Ni 172.41 68.97 34.48
Cu 1230.77 2794.87 1564.10
As 54.97 57.08 50.74
Cd 571.43 285.71 714.29
Hg 231 5.38 6.15
Pb 274.19 201.61 185.48

TARTISMA VE SONUC

Imray ve ark. (24), baliklar i¢in 96 saatlik
aliiminyum OD (Oldiiriicii Doz) degerinin 95 pg/L
ile 235 mg/L arasinda degisim gosterdigini bildir-
mislerdir. Bu calismada g6l suyundaki ortalama
aliminyum yogunlugu 14.19 pg/L olarak tespit
edilmis olup bu miktar yukarida belirtilen mini-
mum kritik seviyeden oldukca diisiiktiir. Alasalvar
ve ark. (1), denizde kiiltiir balik¢ilig1 yoluyla yetis-
tirilen levrekler ile denizden avlanan levreklerin
kas dokusu mineral igerigini aragtirmiglar ve
calismalarinda sirastyla ortalama 5.36, 6.61 mg/kg
aliminyum tespit etmislerdir. Bu calismada kas
dokuda elde edilen ortalama aliiminyum yogunlugu
2.58 mg/kg’dir. Aradaki farkin bu ¢alismanin ma-
teryalini olusturan baliklarin gol suyunda yetisme-
sinden kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.

Krom dogal olarak yaygin bir bigimde bulu-
nan bir metal olup, Filipinler, Giiney Afrika, Tiir-
kiye, Rusya ve Zimbabwe’de madenciligi yapil-
maktadir. Endiistride genis bir bigimde kullanilir
(13). Baliklarin krom bilesikleri ile akut zehirlen-
mesinde viicut yiizeyi mukus ile kaplanir, solungag

epitelleri zarar goriir ve balik bogulma belirtileri
ile olir. Krom bilesikleri ile zehirlenen baligin
viicut bosluklarinda portakalimsi sar1 renkte sivi
birikimi gozlenir. Farkli balik tiirlerinde g6zlenen
Krom III ODs, (Oldiiriicii Doz 50) degeri 2.0 — 7.5
mg/L ile yiiksek zehirlilik gosterirken, Krom VI
ODs, degeri 35 — 75 mg/L ile orta zehirlilik goste-
rir (32). Calismamizda go6l suyundaki ortalama
krom miktar1 2.55 pg/L olarak belirlenmistir. Elde
edilen bu deger zehirlenmeye neden olabilecek
seviyelerden oldukca asagidadir. Ayrica balik do-
kularimin ayrilmasi esnasinda viicut bosluklarinda
sar1 renkte sivi birikimi de gdzlenmemistir. Canli
ve Atli (15) Kuzey Akdeniz’de yaptiklar1 ¢calisma-
da sardalya baliklarmin kas dokularinda 2.22
mg/kg krom belirlemislerdir. Calismamizda kas
dokulardan elde ettigimiz ortalama 0.04 mg/kg
olan deger, Canli ve Ath (15)’nin ¢aligmalarinda
bulduklar1 degerden yaklasik dokuz kat daha dii-
siiktiir. Tiizen (33), insan sagligi igin kritik krom
miktarini1 8.00 mg/kg olarak bildirmistir. Bu deger,
g0z Oniine alindiginda halk sagligi acisindan her-
hangi bir risk s6z konusu degildir.

Nikel yiizey sularina metal isleme tesislerin-
den desarj olabilmektedir. Nikel bilesikleri baliklar
icin orta zehirliliktedir. Toksik seviyede nikel bile-
siklerine maruz kalan baliklarda solungaglar mu-
kus ile dolar ve lameller koyu kirmizi renge doner-
ler (32). Calamari ve ark. (14), tatli su levregi,
Amerikan yilan balig1 ve sazan baliklar1 i¢in 96
saatlik ODs, degerlerini sirastyla 13.7 mg/L, 13.0
mg/L ve 10.4 mg/L olarak bildirmislerdir. Gol
suyu analizleri sonucunda elde ettigimiz ortalama
nikel miktar1 0.58 pg/L’dir ve bu miktarm baliklar
icin zehirlenmeye neden olamayacagi goriilmekte-
dir. Javed (27) biiyiikk sulak alanlarin oldugu
Kolkata’dan topladig1 ii¢ tatli su balig1 tiiriiniin,
Catla catla, Oreochromis nilotica ve Laboa rohita,
kas dokularinda sirasiyla ortalama 3.74, 1.95 ve
3.49 mg/kg nikel belirlemistir. Barlas (10) yaptig
calismada sazan baliklarinda belirlenen en yiiksek
nikel yogunlugunun 3.06 mg/kg oldugunu bildir-
mistir. Bu ¢alismada kas dokudan elde edilen orta-
lama nikel yogunlugu 0.02 mg/kg’dir. Amerika
Gida ve Ilag Dairesi (FDA) tolere edilebilen nikel
yogunlugunu Crustacea (karides vb.) i¢cin 70 mg/kg
ve ¢ift kabuklu yumusakcalar i¢in de 80 mg/kg
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olarak belirtmektedir (7). Hindistan Resmi Ihracat
Denetim Kurumu, balik ve balik¢ilik {irtinlerinde
en yiiksek 80 mg/kg nikel bulunabilecegini belirt-
mektedir (5). Baliklarin kas dokularindan elde
ettigimiz nikel yogunluklar1 yukarida nikel igin
belirtilen seviyeleri agmamaktadir.

Esansiyel bir element olan bakirin suda yiik-
sek miktarda bulunmas1 suda yasayan canlilar i¢in
zehirli olabilmektedir (29). Tiirk Gida Kodeksi
Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin Maksi-
mum Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkinda Teblig
(23.09.2002 tarih ve 24885 sayili Resmi Gaze-
te)’de balik kas dokusunda bulunabilecek maksi-
mum bakir miktar1 20 mg/kg olarak belirtilmistir
(4). Bu c¢aligmada kas dokularindan elde edilen
ortalama bakir miktar1 0.61 mg/kg olup tebligdeki
limitin yaklagik 33 kat altindadir. Balik i¢in suda
giivenilir bakir yogunlugu 1-100 pg/L olmakla
birlikte bu aralik balik tiiriine gore degisebilmekte-
dir (32). Bu calismada gol suyundan elde edilen
ortalama bakir yogunlugu 0.39 pg/L’dir ve bu
miktar 1-100 pg/L olarak belirtilen giivenilir sevi-
yeden oldukca diisiiktiir. Barlas (10)’m Sakarya
Nehri’nden yakaladig1 sazan baliklarinin kas doku-
larinda belirledigi en yiiksek ortalama bakir miktari
1.18 mg/kg’dir. Bu miktar ¢aligmamizda elde edi-
len miktardan (0.61 mg/kg) daha yiiksektir. Ay ve
ark.(9), bir tatli su balig1 olan Tilapia zillii tiiriinde
yaptiklar1 ¢alismada kontrol grubunun kas doku-
sundaki bakir miktarin1 4.33 mg/kg olarak tespit
ederck tebligde 20 mg/kg olarak belirtilen limit
degeri agsmadigini bildirmistir. Bu degerin, bizim
caligmamizda tespit edilen ortalama bakir yogun-
lugundan daha yiiksek oldugu goriilmiistir.

Arsenik esansiyel olmayan, dogada bol bulu-
nan bir metaldir. Cevrede erozyon ve mikroorga-
nizmalarin biyolojik aktiviteleri gibi dogal hareket-
ler ve organik bilesiklerin mineral maddelere do-
nilismesi siirecinin sonucu bulunur (16). Baliklar
icin sudaki dldiiriicti arsenik yogunlugu 3-300 mg/L
arasindadir (32). Calismamizda gol suyunda yapi-
lan analizlerde ortalama arsenik yogunlugu 4.73
ug/L olarak tespit edilmistir. Bu seviye yukarida
aciklanan dldiiriicii yogunlugun oldukga altindadir.
Avustralya standardina gore kas dokuda izin veri-
len en yiiksek arsenik miktar1 1 mg/kg’dir (3).

Kas dokulardan elde ettigimiz ortalama arsenik
yogunlugu, 0.24 mg/kg olup Avustralya standardi-
na gore halk saglig1 acisindan bir tehlike olustur-
mamaktadir. Shah ve ark. (31) Pakistan’da
Manchar Golii’ndeki on tath su balik tiiriinde yap-
tiklar1 ¢alismada; baliklarin kas dokularindan elde
edilen en yiiksek ortalama arsenik miktarini
14.8 mg/kg ile Catla catla tiriinde, en diisiik orta-
lama arsenik miktarini ise 2.0 mg/kg ile Labeo
gonius ve Cirrhinus mrigala tirlerinde elde etmis-
lerdir. Burada tiim baliklardaki ortalama arsenik
standardin1  astigi
gorlilmektedir. Has-Schon ve ark. (19) Hirvatis-
tan’da Neretva Nehri’nden yakaladiklar1 sazan ve
kefal baliklarinin kas dokularinda sirastyla halk
sagligi icin giivenilir miktarda 0.038, 0.309 mg/kg
arsenik tespit etmislerdir.

yogunluklarinin  Avustralya

Kadmiyum tiim memeli hayvanlar ve baliklar
icin yiiksek derecede zehirli bir elementtir (11).
Baliklar insanlarin kadmiyuma maruz kalmasinda
ana kaynaktir. Kadmiyumun baliklar i¢in sudaki
akut o6ldiriici yogunlugu 2-20 mg/L olmakla bir-
likte salmonidler i¢in sudaki en yiiksek kabul edi-
lebilir kadmiyum yogunlugu 0.2 pg/L, sazangiller
icin ise 1 pg/L’dir (32). Bu ¢alismada gol sularin-
dan elde edilen ortalama kadmiyum yogunlugu
0.07 pg/L’dir. Bu yogunluk kirleticilere oldukca
hassas olan salmonidler i¢in verilen kritik seviye-
den iic kat daha disliktir. Avrupa Birligi
EC 1881/2006 komisyon diizenlemesine (6) ve
Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligine (8)
gore balik kas dokuda izin verilen azami kadmi-
yum miktart 0.05 mg/kg’dir. Bu calismada balik
kas dokularmmdan elde edilen ortalama kadmiyum
miktar1 0.05 mg/kg olup sinir degerdedir. Barlas
(10) ise sazan baliklarinin kas dokularinda 0.181
mg/kg kadmiyum tespit etmigtir. Has-Schon ve
ark. (19) Hirvatistan’da Neretva Golii’'nden yaka-
ladiklar1 sazan ve kefal baliklarinin kas dokularin-
da ortalama kadmiyum yogunluklarini sirasiyla
0.08 ve 0.05 mg/kg; Jaffal ve ark. (25) bir dere
alabalig1 olan Salvelinus fontinalis tiriiniin kas
dokularinda en ytiiksek ortalama kadmiyum yogun-
lugunu 0.65 mg/kg olarak belirlemislerdir. Yapilan
bu caligmalarda (10, 19, 25) elde edilen sonuglarin
halk saglig1 agisindan risk olusturdugu goriilmek-
tedir.
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Civa insanlarin dogaya etki eden aktivileri ve
dogal yasamin bir sonucu olarak ¢evrede bulunan
bir elementtir (36). Baliklar sudaki civay1r dokula-
rinda biriktirirler ve boylece bu agir metalin insana
bulagmasinda kaynak rol istlenirler (35). Sudaki
inorganik civa bilesenlerinin akut 6ldiiriici yogun-
luklar1 salmonidler i¢in 0.3-1.0 mg/L, sazangiller
icin ise 0.2-4.0 mg/L olarak bildirilmistir (32).
Calismamizda gol sularinda belirledigimiz ortala-
ma civa yogunlugu 13.01 pg/L’dir. Bu yogunluk
kirleticilere dayanikli olan sazangiller igin belirle-
nen en alt kritik seviyenin yaklasik 15 kat altinda
kalmistir. Avrupa Birligi EC 1881/2006 komisyon
diizenlemesine (6) ve Tiirk Gida Kodeksi Bulasan-
lar Yonetmeligine (8) gore balik kas dokusunda
izin verilen azami civa miktar1 0.50 mg/kg’dir. Bu
calismada kas dokuda belirlenen ortalama civa
yogunlugu 0.08 mg/kg olup bu deger, izin verilen
seviyeden daha diigiiktiir. Hutcheson ve ark.
(22)’'nin Kuzey Massachusetts’de yaptiklar1 calis-
malarinda; iki tatli su baliginda, Micropterus
salmoides ve Perca flavescens, belirledikleri en
yliksek ortalama civa yogunluklari sirasiyla 0.99
ve 0.48 mg/kg olup Micropterus salmoides tiiriniin
civa yogunlugu, izin verilen ulusal ve uluslararasi
limitleri agmaktadir. Zhou ve Wong (39), Hong
Kong’da Inci Nehri Deltasi’ndan yakaladiklar1 bes
tatli su balig1 tiiriinde (Tilapia, genel sazan, biiyiik
baslt sazan, giimiisi sazan, ot sazani) civa yogun-
luklarini incelemigler ve en yiiksek civa yogunlu-
gunu 0.27 mg/kg ile biiyiik basli sazan baliklarinda
belirlemislerdir. Halk sagligi agisindan; calisma-
mizda elde ettigimiz sonug, bu ¢alismanin sonugla-
r1 ile Ortiismekte ve tehlike arz etmemektedir.

Kursun biyolojik sistemlerde ve gevrede bulu-
nan endiistriyel bir kirleticidir (20). Canlilar kursu-
na esit miktarda hava ve gidalarla maruz kalirlar
(26). Kursunun sulardaki akut dldiiriici yogunlugu
salmonidler i¢in 1-10 mg/L, sazangiller i¢in de
10-100 mg/L’dir (32). Bu ¢aligmada, gol suyunda
ortalama kursun yogunlugu 1.24 pg/L olarak belir-
lenmis olup sazangiller i¢in belirtilen en diisiik
kritik seviyeden yaklasik 800 kat daha diisiiktiir.
Avrupa Birligi EC 1881/2006 komisyon diizenle-
mesine (6) ve Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yonetmeligine (8) gore balik kas dokusunda izin

verilen azami kursun miktar1 0.30 mg/kg’dir. Cali-
silan kas dokularinda ortalama kursun miktar1 0.23
mg/kg olarak belirlenmistir ve bu miktar ulu-
sal/uluslararas1 standartlar1 agmamaktadir. Andreji
ve ark. (2) Slovakya’da Nitra Nehri’nden elde
ettikleri bes Cyprinid tiiriiniin kas dokularinda,
Gobio gobio, Leuciscus cephalus, Barbus barbus,
Rutilus rutilus, Chondrostoma nasus, sirasiyla
0.10, 0.04, 0.04, 0.06 ve 0.23 mg/kg ortalama
kursun miktari tespit etmiglerdir. Bizim c¢aligma-
mizda da Andreji ve arkadaglarinin bulgulan ile
uyumlu olarak halk saglig1 agisindan kursun
yoniinden herhangi bir tehlike s6z konusu degildir.

Elde edilen bulgular 1s181nda her {i¢ dokuda da
en fazla biyobirikimi yapilan agir metalin bakir, en
az biyobirikimi olan agir metalin de civa oldugu
goriilmiistiir. Halk saglig1 acisindan oldukga 6nem-
li olan zehirli ti¢li olarak adlandirilan civa, kadmi-
yum ve kursun yoniinden balik kas dokular ince-
lendiginde elde edilen ortalama yogunluklarin,
Tiirk Gida Kodeksi ve Avrupa Birligi 1881/2006
direktifi ile karsilagtirnlmalar1 sonucunda halk
saglig1 agisindan bir risk olmadigi belirlenmis olup
kadmiyumun sinir degerde oldugu tespit edilmistir.
Ayrica gol suyundan elde edilen sonuglarin sudaki
referans degerler ile karsilagtirilmasi sonucu gol
suyunda incelenen metaller yoniinden balik sagh-
gin1 tehdit eden bir durumun olmadigi ortaya
konmustur. Sularin kirleticilere maruz kalmasinin
kolay olmasi ve baliklarin da insanlar i¢in tercih
edilen bir hayvansal protein olmasindan dolay1, su
ve baliklarda agir metallerin periyodik olarak iz-
lenmesinde biiyiik yarar vardir.
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OZET

Balik tiiberkiilozis’i (Fish tuberculosis, Piscine tuberculosis), tatll ve tuzlu sularda yasayan gesitli balik tiirlerinin organ ve
dokularinda farkli biiyiikliiklerde tiiberkellerin olugmast ile karakterize olan, kronik ve genellikle sporadik dzellikte, bulasici bir
hastaliktir. Akvaryum baliklarinin hemen hemen hepsinde gériilebilen, deri ve kas dokusunun yangilanmasi, asir1 zayiflama ile
karakterizedir. Son yillarda hastaligin diinya genelinde arttig1 bildirilmektedir. Yapilan bu ¢aligmada 34 Japon baligi incelenmis
olup 5 (% 14.7) baliktan Mycobacterium spp. izole edilmistir. Baliklardan izole edilen 5 bakterinin konvansiyonel ve molekiiler
olarak 4’ (% 80) M. fortuitum ve 1’1 (% 20) M. marinum olarak identifiye edilmistir

Anahtar kelimeler: Japon baligi, Mycobacterium spp.

SUMMARY

Fish tuberculosis (Piscine tuberculosis) is chronic and often sporadic infectious disease, which is characterized by the for-
mation of various sizes tubercules in organs and tissues at several fish species (live in fresh and salt water). Disease is character-
ized by emaciation, skin and muscle tissue inflammation in almost all the aquarium fishes. In recent years, the incidence of the
disease increased worldwide. In this study, Mycobacterium spp. was isolated from 5 of 34 goldfish (14.7 %). The strains were
identified both conventional and molecular tests as 4 (80 %) of M. fortuitum and 1 (20 %) of M. marinum.

Key words: Goldfish, Mycobacterium spp.

GIRIS 26). Genellikle biitiin balik tiirlerinin hastaliga
yakalanacagi diigiinilmektedir, ancak tropikal ak-
varyum baliklarinin hastaliga daha duyarli oldugu,
bunun da uzun siire tutsak yasamaya bagl stresten
kaynaklanabilecegi rapor edilmektedir (12). Hasta-
ligin olusmasinda stres, 1s1 degisiklikleri, immun
sistemin baskilanmasi, tek yonlii besleme, kalaba-
lik yetistirme, su sirkiilasyonunun yetersiz olmasi
onemlidir (1, 2, 10).

Balik tiiberkiilozisi, Mycobacterium marinum,
M.  fortuitum ve M. chelonae gibi atipik
mikobakteriler basta olmak {izere birgok
mikobakteri tarafindan olusturulan, tatli su, tropi-
kal, subtropikal, 1liman ve soguk akuatik ortamlar-
da tanimlanmig genellikle kronik bir hastaliktir
(10, 15, 29). Son yillarda yapilan ¢aligmalar sonra-
sinda balik mikobakteriyozisinin artis1 konusunda
birgok rapor bulunmaktadir (15, 19). Baliklardan izole edilen mikobakterilerin bii-
yik bir bolimii Mycobacterium marinum’dur.
Hastalik daha ¢ok deniz baliklarinda gdriilmesine
ragmen, M. fortuitum tatlh su baliklarinda daha

Mikobakteriyozis, diinyadaki tiim baliklan et-
kileyebilecek &nemli hastaliklardan birisidir (10,

' Bu ¢alisma, arastiricinin doktora tezinden iiretilmistir.
% Dr. Aras. Gor., Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Mikrobiyoloji Anabilim Dali, ANKARA
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yaygin olarak goriilmektedir (12,13). M. marinum un
adindan da anlagildig1 gibi diinya yiizeyinde bulu-
nan tiim sularda bulunur (1). Diger bir aragtirma
diisiik tuz yogunlugunda non-tiiberkiiloz mikobak-
terilerin sikliginin arttigini belirtmektedir (9). Bu
iki bakteri, biyokimyasal testler kullanilarak (Tablo
1) veya molekiiler olarak ayirt edilebilir (12, 16).

Tablo 1. M. marinum ve M. fortuitum™un Ayirict Biyokimya-
sal Testleri (12, 16).

Biyokimyasal testler M. marinum M. fortuitum
25 ° C’de izolasyon + +
37 ° C’de izolasyon

MacConkey’de lireme
Nitrat Rediiksiyon testi
Demire gereksinim
Sukrozu kullanma

68 C’de Katalaz

I
+ 4+ + + + o+

(° bilinmiyor)

M. marinum enfeksiyonlarinda en ¢ok bulag-
ma, yaralanmalar ve travmalar sonrasinda deri
yoluyla olmaktadir (7). Akuatik ¢evredeki bakteri
sayis1 yiikksek veya baligin immun sistemi zayifsa
derideki portantrelerden giris miimkiindiir. Viicutta
olusan lezyonlardan etkenler disar1 ¢ikarak ¢evreyi
ve sular1 kontamine edebilir. Baliklarin kalabalik
oldugu havuzlarda bulagma ve infeksiyon riski ¢ok
daha fazladir. Hastalikli ve 6lii baliklarin etkeni ve
dolayisiyla hastaligi sagmada Onemli rolleri bu-
lunmaktadir. (2, 3, 11, 18). Bulagsmada diger yol
ise oral yoldur; bir balik 6ldiikten sonra popiilas-
yondaki diger baliklar tarafindan yenilmesi veya
kontamine yem verilmesi sonucunda oral yolla
etken viicuda girer. Solungaclardan etken girisi
sonrasinda da hastalik sekillenebilir (22, 23).

Insan saglig1 ve sicak kanl vertebratalar icin
M. marinum, M. fortuitum ve M. chelonae 6nemli-
dir. Ciinkii insanlarda el, yliz ve ayaklarda kutan
graniilomalar meydana gelebilir (3). Ozellikle
M. marinum insanlarin ekstremitelerindeki deri
graniilomlarinin en 6nemli sebebidir (17). Insanlar
arasinda bulasma goriilmez (7). Infeksiyonlarin
cogu akvaryumu temizleme veya suyunu degistir-
me gibi etkinlikler sirasinda bulasir  (5).
M. marinum infeksiyonlari; balik¢ilar, veteriner
hekimler, balik yetistiricileri, siis hayvanlar gali-
sanlar1 gibi bazi meslekler i¢in tehlikeli olabilmek-
tedir (8).

Baliklarda mikobakteriyozis, akut ya da kro-
nik formda goriilebilmektedir. Akut hastalik nadi-
ren goriiliir, klinik belirtilerin az olmasi, hizli bu-
lagma ve oliim ile karakterizedir (8, 12). Akut has-
talik olusumu yiiksek oranda bakteri alinmasina
bagh olarak nadiren goriilmektedir (9). Infeksiyon
kronik bir karakter gosterdiginden inkubasyon
siiresi 3 hafta ile 9 ay arasinda degismektedir.
(3, 9).

Klinik olarak baliklarda, ilerleyen bir zayifla-
ma, istahsizlik, durgunluk, durgunluga bagli olarak
baliklarin elle kolaylikla yakalanabilmesi, gli¢ so-
luma, renkte degisiklik, pullarin dokiilmesi, deri ve
ylizgeclerde iilserler, tek veya c¢ift tarafl
ekzoftalmus (veya bazen ileri olgularda gozler iceri
dogru da ¢okme), vertebra ve mandibulada defor-
masyonlar, spinal deformasyon, hareket yavasligi,
ylizme bozukluklar1 gézlenebilen semptomlar ara-
sindadir (10, 23, 26, 29). Herleyen olgularda viicut
kas sisteminde hemorajik lezyonlar dikkati ceker
(25). Ozellikle akvaryumdaki uzun siireli hasta olan
hayvanlarda iskelet deformasyonlar1 da sekillenir
(12). Ancak bu semptomlarm hepsini tek bir balikta
goérmek miimkiin degildir (3).

Sagaltim pahali, uzun siireli oldugundan ve
insanlara bulagsma ihtimalinden dolay1 hayvanlar
genellikle imha edilir. Kiymetli akvaryum balikla-
rinda tedavi yoluna gidildigi bilinmektedir.
Tetrasiklinler, kanamisin, streptomisin, doksisiklin,
minosiklin, amikasin siklikla kullanilmaktadir
(3, 4, 28).

Bu calisma ile baliklardan Mycobacterium
spp. izolasyonu ve identifikasyonu amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calismada; Ankara’dan ¢esitli kaynaklar-
dan 34 Japon balig1 toplandi. Toplama esnasinda
heniiz 6lmiis veya Olmekte olan, genel durumu
bozuk baliklarin secilmesine dikkat edildi.

izolasyon ve Identifikasyon

Mikobakteri tiirlerinin izole edilebilmesi i¢in
laboratuvara getirilen balik materyallerine zaman
gecirilmeden nekropsi yapildi ve i¢ organlar ¢ika-
rildi. I¢ organlardan (bdbrek, karaciger, akciger,
deri) izolasyon i¢in birka¢ gram alindi,



Japon Baliklarinda (Carrasius Auratus) Mycobacterium spp. Izolasyonu 27

dekontaminasyon amaciyla % 4 NaOH yontemi
uygulandi. Bu amagla, organlardan alinan marazi
maddeler (1-2 gram) steril bir havan i¢ine kondu
ve steril makas-pens yardimi ile kii¢iik parcalara
ayrildi. Uzerine bir miktar (10 ml) % 4’lik
NaOH’den ve steril kumdan ilave edilerek homo-
jen hale getirildi. Oda 1sisinda 30 dk beklendi. Bu
stire sonunda siispansiyon steril bir santrifiij tiipline
almdr ve 3500 dev/dk 15-20 dk santrifiije edildi.
Santrifiij sonras1 iistte kalan sivi dezenfektan bulu-
nan bir kaba aktarildi. Geri kalan sediment {izerine
1-2 ml steril distile su eklendi ve pH 7.2’ye ayar-
landi. Hazirlanan inokulumdan gliserinli Loewenstein
Jensen (LJ) besiyerine 0.1 ml ekildi ve 25°C’de 2
hafta siiresince (iiremeler 3. giinden sonra basladi)
(Sekil 1) inkiibasyona birakildi. Ureyen kolonilerin
konvansiyonel yontemlerle ve PCR-RFLP ile tiir
diizeyinde identifikasyonlar1 gergeklestirildi. Kon-
vansiyonel olarak identifikasyonlarinin cins diize-
yinde dogrulanmasi amaciyla, bakterilere direkt
bakteriyoskopi (Ziehl-Neelsen boyama), kristal
violet icermeyen MacConkey Agar’da iireme,
68°C’de Katalaz testi, demir alinimi, nitrat redik-
siyon testi, siikroz kullanimi gibi biyokimyasal
testler yapildi (12, 16). Testler
mikobakteriler cins diizeyinde ayirt edildi ve mo-
lekiiler analizler igin gliserinli buyyon igerisinde
-20°C’de saklandi.

PCR

DNA ekstraksiyonu (DNAeasy Tissue Kit,
QIAGEN, Almanya) yapildiktan sonra mikobakte-
rilerin cins diizeyinde saptanmasinda 16S rRNA
geninden 924 bp’lik DNA’y1 amplifiye etmek ama-
ciyla Tz (5’-GCGAACGGGTGAGTAACACG-3’)

sonucunda

ve T3 (5’-TGCACACAGGCCACAAGGGA-3’)
primerleri kullanildi. PCR, Taalat ve ark. (24)
tarafindan bildirilen metoda gdre uygulandi.
RFLP-PCR analizinde, restriksiyon endonukleaz

enzimleri olarak Banl ve Apal enzimleri
(Fermentas, Litvanya) kullanildu.

BULGULAR

Incelenen 34 bahigm 5 (% 14.7)inden

Mycobacterium spp. izole edildi. Konvansiyonel
(Tablo 2) ve molekiiler olarak tiir diizeyinde ayrim
yapild1 ve bu mikobakterilerin 4 adedi M. fortuitum
ve 1 adedi M. marinum olarak identifiye edildi.

Sekil 1. LJ Besiyerinde Mycobacterium fortuitum kolonileri.

PCR Bulgularr: Toplanan 34 baliktan 5 (%
14.7)’inde 924 pb biiyiikliiglinde mikobakteriyel
DNA’ya spesifik bantlar elde edildi (Sekil 2).

Tablo 2. Yapilan Biyokimyasal Testler Sonucu Identifikasyon Bulgulari.

Biyokimyasal Testler 2 3 4 5
25 °C’de iireme + + + + +
37 °C’de tireme - + + + +
Kristal violesiz Mac Conkey agarda lireme - + + + +
Nitrat rediiksiyon testi - + + + +
Demire gereksinim - + + + +
68 °C’de katalaz - + + + +
Siikroz kullanimi - + + + +
Sonug M. marinum M. fortuitum M. fortuitum M. fortuitum M. fortuitum
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Sekil 2. Izole edilen mikobakterilerin 100 bp marker
kullanilarak 924 bp biiyiikligiindeki bantlarinin
PCR ile goriintilenmesi. 1. M. marinum
(+ kontrol); 2. M. fortuitum (+kontrol); 3. M. chelonae
(+ kontrol); 4.-8. Mikobakteri izolatlar1.

RFLP-PCR Bulgulari: Cins diizeyinde
mikobakteri oldugu belirlenen 5 susun molekiiler
olarak tiir diizeyinde identifikasyonu amaciyla
RFLP-PCR analizi gergeklestirilerek M. fortuitum
ve M. marinum olarak identifiye edildi. Banl en-
zimi kullanilarak yapilan RFLP-PCR analizinde
M. marinum tek bant (924 bp), M. fortuitum ise gift
bant (562 bp ve 362 bp) profili verdi (Sekil 3).
Ayni analiz sonucunda M. fortuitum gibi ¢ift bant
verdigi bilinen M. chelonae’nin elimine edilebil-

mesi i¢in Apal enzimi kullanilarak yapilan

RFLP-PCR analizinde ise, M. chelonae ¢ift bant
(812 bp ve 112 bp), M. marinum ve M. fortuitum
iic bant (677 bp, 132 bp ve 115 bp) profili verdi
(Sekil 4). Boylece Banl enzimi ile ¢ift bant veren
suslarin M. chelonae olmadig teyit edildi.

Sekil 3. Pozitif kontrollerin ve izole edilen suslarin
Banl enzimi kullanilarak elde edilen RFLP
paternleri. M. molekiiler agirlhik marker
(GeneRuler, 100bp DNA Ladder, Fermentas,
Litvanya); 1. M. marinum (+ kontrol);
2. M. fortuitum (+ kontrol); 3. M. chelonae
(+ kontrol); 4.-8. Mikobakteri izolatlari.

Sekil 4. Pozitif kontrollerin ve izole edilen suslarin
Apal enzimi kullanilarak elde edilen RFLP

paternleri. M. molekiiler agirlilk marker
(GeneRuler, 100bp DNA Ladder, Fermentas
Litvanya); 1. M. marinum (+ kontrol) (115bp,
132 bp, 677bp); 2. M. fortuitum (+ kontrol)
(115bp, 132 bp, 677bp); 3. M. chelonae
(+ kontrol) (112 bp, 812 bp); 4.-8. izole edilen
mikobakteriler.

Baliklardan izole edilen 5 susun konvansiyo-
nel ve molekiiler olarak 4 adedi M. fortuitum ve
1 adedi M. marinum olarak identifiye edildi. izo-
lasyon yapilan baliklardan alinan doku o6rnekleri
direkt PCR ile de pozitif bulundu. Konvansiyonel
yontemlerle yapilan identifikasyon sonuglari, PCR-
RFLP testiyle elde edilen tiir diizeyinde identifi-
kasyon sonuglartyla ayn1 bulundu.

TARTISMA VE SONUC

Diinya’da baliklarda mikobakterilerle ilgili
cesitli caligmalar bildirilmistir. Zanoni ve ark. (30)
tarafindan yapilan ¢aligmada 387 akvaryum bali-
gindan 181 (% 46.8) adedinde mikobakteri izole
edilmistir. Bu 181 izolatta M. fortuitum (% 49.1),
M. chelonae (% 11.6), M. marinum (% 4.4) ora-
ninda identifiye edilmistir. Geri kalan % 34.9 ora-
nindaki bakteriler ise diger mikobakteriler olarak
identifiye edilmistir. Zanoni ve ark. (30) tarafindan
yapilan diger bir ¢alismada siis baliklarinda 127
ornekten 38 (% 29.9) adedinde mikobakteri izole
edilirken, izole edilen tiirler M. fortuitum (% 21.1),
M. chelonae (% 15.8) ve M. marinum (% 2.6) ola-
rak identifiye edilmistir. Geri kalan % 60.5 oranin-
daki bakteriler ise diger mikobakteriler olarak
identifiye edilmistir. Prearo ve ark. (21) tarafindan
yapilan g¢aligmada 312 akvaryum baligindan 135
(% 45)’1 kiiltiir pozitif bulunmustur. Bu 135 izolattan
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109 (% 80.7)u M. fortuitum, 16 (% 11.8)’s1
M. chelonae, 5 (% 3.8)’i M. marinum olarak, geri
kalanlar ise diger mikobakteriler olarak adlandi-
rilmigtir.

Pate ve ark. (19) tarafindan 35 akvaryum bali-
ginda yapilan bir ¢aligmada 29 (% 82.9) adedinde
kiiltiir pozitif olarak bulunmustur. Tiir bazinda ele
alindiginda bu 35 izolattan 7 (% 20)’si M. fortuitum,
6 (% 17.1)’s1 M. marinum, 2 (% 5.7)’si M. chelonae
olarak, geri kalanlar ise diger mikobakteriler olarak
adlandirilmistir. Beran ve ark. (6) tarafindan 31
akvaryum baliginda yapilan bir g¢aligmada 12
(% 38.7) adedinde kiiltiir pozitif olarak bulunmus-
tur. Tiir bazinda ele alindiginda bu 12 izolattan 4
(% 33.3)’0 M. fortuitum, 1 (% 8.3)’i M. chelonae
olarak, geri kalanlar ise diger mikobakteriler olarak
adlandirtlmigtir.

Bu calismada 34 baliktan 5 (% 14.7)’inde
mikobakteri izolasyon ve identifikasyonu gergekles-
tirildi. Izole edilen 5 baliktan 4 (% 80)’iinde
M. fortuitum, 1 (% 20)’inde M. marinum identifiye
edildi. Yapilan bu caligmada en c¢ok izole ve
identifiye edilen tiir M. fortuitum oldu. Bu sonug;
diger arastirmacilarin (4, 20, 28) bulgularm destek-
ler niteliktedir.

Kaattari ve ark. (14) yaptig1 ¢aligmada incele-
nen 118 baliktan 81 (% 69)’inde kiiltiir pozitif, 88
(%75)’inde ise PCR pozitif olarak tespit edilmistir.
Bu calismada PCR analizinde, konvansiyonel yon-
temlerle Mycobacterium spp. olarak identifiye
edilen 5 adet susun tamami Mycobacterium spp.
olarak tanimlandi.

Talaat ve ark. (24)’nin bulgularina paralel ola-
rak PCR-RFLP analizi ile hem klinik drneklerden
direkt olarak, hem de izole edilen bakteri kiiltiirle-
rinden M. marinum, M. foruitum ve M. chelonae’nin
tiir diizeyinde identifikasyonu gerceklestirildi.
Izole edilen 5 mikobakteri kiiltiiriiniin, PCR-RFLP
ile 40 M. fortuitum ve 1’1 M. marinum olarak
identifiye edildi.

Balik 6meklerinden Mycobacterium spp. tanisi
icin kullanilan konvansiyonel ve molekiiler teknik-
lerle elde edilen bulgular farklilik gostermemesine
ragmen; molekiiler yontemlerin daha kisa siirede
sonu¢ vermesi ve uygulama kolayligi nedeniyle,
konvansiyonel yontemlere gore tercih edilebilecegi
sonucuna varildi.
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VAKA RAPORU/ CASE REPORT

BiR KOPEKTE WOHLFAHRTIA MAGNIFICA’DAN iLERi
GELEN YARA MYIASIS’i OLGUSU

WOUND MYIASIS BY WOHLFAHRTIA MAGNIFICA IN A DOG

Mustafa KOSE' Mehmet Fatih BOZKURT?  Kiirsat KARTAL® Volkan YAPRAKCI
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OZET

Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesi Cerrahi Klinigine 3 Eyliil 2013 tarihinde yarali 10 aylik bir kangal kopegi
getirildi. Kopegin sahibi yaralanmanin sokak kopekleri ile bogusma sonucu olustugunu ve yarasmin iyilesmedigini belirtti. Ko-
pegin muayenesinde sol goz medial agisinin hemen yaninda eksudatif, kanamali ve doku kayipli bir yara oldugu ve yaranin
Diptera larvalari ile dolu oldugu goriildii. Larvalar, anterior ve posterior stigmalara ve sefalo-faringeal iskeletin morfolojik 6zel-
liklerine gore identifiye edildiler. Larvalarin bir kismi gelismelerine devam edebilmeleri i¢in, i¢inde koyun karacigeri bulunan
insektaryuma konuldu. Yara myiasisine Wohlfahrtia magnifica larvalarinin neden oldugu anlasildi. K&pekteki yara, larvalar
toplandiktan sonra uygulanan tedavi protokolii sonrasinda tam olarak iyilesti.

Anahtar kelimeler: Kopek, Wohlfahrtia magnifica, yara myiasisi.

SUMMARY

A ten-month old injured Kangal Dog brought to the Surgery Clinic, Department of Surgery, Faculty of Veterinary Medi-
cine, Afyon Kocatepe University on September 3™, 2013. The dog was injured by fighting with stray dogs. A wound observed by
the medial angel of the left eye was characterized with exudative secretion, bleeding and tissue destruction. Furthermore, there
were Dipteran fly larvae around the wound. The larvae were identified depending on the morphological characters of the anterior
and posterior spiracles and cephalo-pharyngeal skeleton. The larvae removed from the wound were placed on insectarium con-
taining sheep liver in order develop to the adult stage of flies. It was determined that the wound myiasis was due to larvae of
Wohlfahrtia magnifica. After removal of the larvae and appropriate medical therapy, the wound was cured.

Key words: Dog, Wohlfahrtia magnifica, wound myiasis.
GIRIS birlikte, belirli kosullar altinda kendilerini bir ko-
nak ftizerinde paraziter yasama adapte ederler.
Aksidental myiasiste ise larvalar yanliglikla,
rastlansal olarak insan ve hayvan viicuduna girerler
(3,6,7, 14).

Myiasis, Diptera larvalarinin (maggot) insan
ve omurgali hayvanlarin doku ve viicut bosluklari-
n1 istila etmesi ve enfestasyon meydana getirmesi
olarak tamimlanir. Parazitolojik olarak myiasise

neden olan sinekler farkli konak iligkilerine gore
obligator, fakiiltatif ve aksidental olmak iizere ii¢
grupta incelenebilir. Obligator myiasiste Diptera
larvalar1 insan ve omurgali hayvanlarin sadece
canli dokularinda parazitlenirler.  Fakiiltatif
myiasiste larvalar genellikle serbest yasamakla

Klinik olarak, myiasis etkeni olan Diptera larva-
lar1, insan ve omurgali hayvan viicudunda farkl bol-
geleri enfeste edebilirler. Kutandz dokuda baz1 tiirle-
rin larvalari, fronkiiler (subkutandz) myiasise, bazilar
yaralar istila ederek travmatik (yara) myiasise, bazi-
lar1 dermal myiasise ve bazilar1 da migrasyon

' Dog. Dr., Afyon Kocatepe Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Parazitoloji Anabilim Dali
2¥Yrd. Dog. Dr., Afyon Kocatepe Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Patoloji Anabilim Dali
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myiasisine sebep olurlar. Viicut bosluklarmi istila
eden larvalar, kavikol (nazal, okiiler, aurikiiler, vulva-
vajinal vb.) myiasis ¢esitlerine, gastro-intestinal sis-
teme yerlesenler ise gastrikol ve intestinal myiasise
neden olmaktadirlar (5, 9).

Hayvanlarda Wohlfahrtia magnifica (Diptera:
Sarcophagidae) larvalarinin neden oldugu travmatik
myiasis vakalari, Diinya’da ve Tiirkiye’de zaman
zaman rapor edilmistir (1, 2, 4, 8, 10, 11, 13).

Obligat ve fakiiltatif Dipftera larvalari, insan
ve omurgalt hayvanlarin kutanéz dokularinda bes-
lenip geliserek yiizeysel deri lezyonlarindan derin
yaralara kadar degisen patolojik bozukluklara
neden olabilirler. Yara myiasisinde, larvalar
irritasyona ve salgiladiklar1 enzimlerle dokularda
yikima sebep olur ve eksudasyon artist meydana
getirirler (12, 14).

Zorunlu olarak yara myiasisinin etkeni olan
W. magnifica larvalari, purulent lezyonlara sebep
olur. Tedavi edilmez ise bazen biiyiik yikimlara ve
konagin 6liimiine neden olabilirler. Larvalar uzun
stire karkas, kadavra ve ¢iiriimiis organik materyal-
lerde yasayamaz ve canli insan ve hayvan dokula-
rina bagimhdirlar (7, 8, 13, 14).

OLGU

Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiil-
tesi Cerrahi Klinigine 3 Eylil 2013 tarihinde 10
aylik, sol gz medial agisinin hemen yaninda
eksudatif, kanamal1 ve doku kayipl yarasi olan bir
kangal kopegi getirildi. Kopegin sahibi, yaralanma-
nin sokak kopekleri ile bogusma sonucu olustugunu
ve iyilesmedigini ifade etti. Kopegin muayenesinde
yaranin Diptera larvalari ile dolu oldugu goriildi
(Sekil 1). Yaradan toplanan 52 adet larvanin bir
kismi parazitoloji laboratuvarinda distile su ile
yikandi, %70’lik alkolde oldiriildi ve %10’ Iuk
KOH ¢ozeltisinde seffaflandirildi. Larvalar, anterior
ve pritremdeki posterior stigmalara (Sekil 2) ve
diseke edilen sefalo-faringeal iskeletin morfolojik
6zelliklerine gore identifiye edildiler. Yaradan tuse
yolu ile lama Ornekler alindi ve patoloji
laboratuvarmda metanolde tespit edildikten sonra
hematoksilen eozin ile boyandi. Mikroskopik ince-
lemede yogun nétrofil 16kosit infiltrasyonu ve bak-
teri kiimeleri goriildii (Sekil 3). Larvalarin bir kismi
gelismelerine devam edebilmeleri igin, i¢inde koyun
karacigeri bulunan insektaryuma alindi. Larvalar 5.
giinde pupa donemine girdiler. Pupalardan 11 giin

sonra olgun W. magnifica’lar ¢iktilar. (Sekil 4). Bu
olguda yara myiasisine W. magnifica larvalarmin
neden oldugu belirlendi. Kopekteki yara, larvalar
toplandiktan sonra uygulanan tedavi protokolii neti-
cesinde tam olarak iyilesti.

Sekil 1. On aylik kangal kdpeginde sol géz medial agisimnin
hemen yanindaki bogusma yarasinda W. magnifica 3.
donem larvalar.

Sekil 2. W. magnifica’min 3. Dénem larvasiin posterior stigmasi.
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Sekil 3. Yaradan tuse yolu ile Ornekte ndtrofil 16kosit
infiltrasyonu ve bakteriler (Hematoksilen eozin).
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Sekil 4. W. magnifica’nin pupa ve olgunu.

TARTISMA VE SONUC

Myiasis, hayvanlarda ciddi saglik problemle-
rine yol agmakta ve Onemli ekonomik kayiplara
neden olabilmektedir. Omurgali hayvan ve insan-
larda travmatik miyazise (yara myiasisi) sebep olan
Diptera  dizisindeki sinekler, Calliphoridae,
Sarcophagidae ve Muscidae ailelerinde bulunmak-
tadir. Bu etkenlerin bazilart W. magnifica gibi
zorunlu parazit, yani konaklarinin iizerlerinde ya
da i¢inde yasarken, bazilari ise fakiiltatif yasamak-
tadirlar (4, 7, 8, 13, 14).

Obligator myiasis etkeni olan W. magnifica’nin
hayvanlarda Lucilia serricata ile birlikte travmatik
myiasise neden olan predominant tiirler olduklar
bildirilmektedir (2, 4). Schnur ve ark. (11), 78 evcil
hayvandan  Diptera larvalarimi  toplamislar,
W. magnifica’nin 54 kopekten 53’linde goriildiigii-
nii ve ¢ogunlukla kopeklerden elde edildigini bil-
dirmislerdir. Orfanou ve ark. (10) Yunanistan’da
163 kopegin oldugu bir barmagi 3.5 yil (4 sinek
sezonu) myiasis yoniinden takibe almislar ve
toplam 7 kopekte (4 erkek ve 3 disi) sadece
W. magnifica’nin 2. ve 3. donem larvalarini teshis
ettiklerini rapor etmislerdir. Dik ve ark. (2), incele-
dikleri 28 myiasis olgusunun 15’inde etkenin
W. magnifica oldugunu, bunlardan 8’inin kopek-
lerde travmatik myiasis ve birinin de anal myiasis
olgusu oldugunu bildirmislerdir. Utiik (13),
[zmit’te bir kopekte meme lezyonunda travmatik
myiasise rastladigini ve bu olguda elde ettigi 3.
donem larvalarin W. magnifica larvalar1 oldugunu
bildirmigtir. Saki (12), 1998-1999 yillar1 arasinda
Elazig’da travmatik myiasisli kopek vakalarinin
hepsinin W. magnifica’dan ileri geldigini belirtmistir.

Afyonkarahisar’da 10 aylik bir kangal kdpeginde
tespit ettigimiz bu olgunun, larvalarin morfolojik
ozellikleri, olgun sinege doniisme siiresi ve olgun
sinegin morfolojik 6zellikleri ile W. magnifica’dan
ileri geldigi ortaya konmustur.

Yapilan c¢alismalar, kopeklerdeki travmatik
myiasis olgularinin ¢ogunlukla W. magnifica’dan ileri
geldigini gostermektedir. Kopeklerin deri ve miikoz
mebranlarinda meydana gelen yaralanmalar,
zamaninda tedavi edilmeyip korunmadigi durum-
larda genellikle travmatik (yara) myiasis ile komp-
like olabilirler.
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DERLEME/ REVIEW

KULTUR BALIKCILIGINDA iLAC KULLANIMI VE
HALK SAGLIGI ACISINDAN ONEMI

USING MEDICATION IN AQUACULTURE INDUSTRY AND IT’S CRUCIAL
EFFECTS ON THE CONSUMERS IN TERMS OF PUBLIC HEALTH
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OZET

Bu derlemede kiiltiir balik¢iliginda ila¢ kullanimi, baliklarin maruz kaldigi kimyasal maddeler ve halk sagligi agisindan
O6nemi incelenmistir. Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de farmasétik maddeler biiyiik 6lgiide hayvanlari hastaliklardan
korumak ve hastaliklar sagaltmak amaciyla kullamlmaktadirlar. Ulkemiz 6nemli kiiltiir balik¢ilig1 potansiyeline sahiptir ve ilag
tiiketim oranlar1 incelendiginde, balik yetistiriciliginde en cok antibiyotikler kullanilmaktadir. flaglarn armnma siiresine uyulma-
dig1 takdirde ilag kalintilarinin gidalarda bulunabilecegi belirtilmektedir. Insanlar giinliik diyetlerinde énemli miktarlarda hayvan-
sal protein tiiketmek zorundadir. Kalint1 iceren hayvansal gidalar, gida zincirinin son halkasi olan insana ulastig1 zaman 6nemli
riskler ortaya ¢ikabilmektedir.

Anahtar kelimeler: Halk Sagligy, ilag, kiiltiir balik¢iligi.

SUMMARY

In this review, medication in aquaculture, chemical substances that fish are exposed to and their importance from the point
of public health are presented. Pharmaceutical substances are mainly used to protect or to treat animals from diseases in Turkey
as in the World. Our country has a considerable potential of culture fishing, and when the consumption rates of medicine are
considered, antibiotics are the most used substances. Drug residues are likely to be found in food, unless the washout period of
the medication is followed properly. People have to consume substantial amount of animal proteins in their daily diets. Introduc-
tion of animal originated food with medicine residues to human consumption might cause critical health risks.

Key words: Aquaculture, medicine, public health.

KULTUR BALIKCILIGI iiretim 432.442 ton, vyetistiricilik iiretimi ise
222.410 ton olarak gergeklesmistir (31). Hastalik-
lar ¢esitli su canlilar1 tiirlerinin biiyimesinde ilk
sinirlandirict faktordiir. Balik hastaliklarinin koruma

ve tedavisinde onemli miktarlarda ilag kullanil-

Kiiltiir balik¢iligi, sucul canlilarin kontrollii
bir sekilde iretilmesi ve yetistirilmesi olarak
tanimlanmaktadir (1). Giinlimiizde, artan niifus ve
saglikli beslenme ihtiyact nedeniyle gerek diinyada

gerekse Tirkiye’de su canlilarina olan ilgi ve ihti-
yag¢ her gegen giin artmaktadir. Su triinleri yetisti-
riciligi diinyada hala en hizli biiyiiyen gida tiretim
sektoriidiir (4). Tirkiye su triinleri iretim miktar
bakimindan diinya’da 35’inci sirada, Avrupa Birli-
gi (AB) arasinda ise 7’nci sirada yer almaktadir
(15). 2012 yil1 su triinleri tiretimi avcilikla yapilan

!'Veteriner Hekim, GTHB Ortaca flge Miidiirliigii, 48600 MUGLA

maktadir (8).

Avcilik yolu ile balik {iretiminin y1llik % 1-2’den
daha fazla artig gosteremeyecegi Ongoriilmekte;
fiziksel ve biyolojik kapasite, giderek bozulan gevre
sartlar1 ve avlanma giderlerindeki artislar nedeniyle
gittikge azalacagi tahmin edilmektedir (4).

2 Prof. Dr., SU Veteriner Fakiiltesi, Farmakoloji ve Toksikoloji ABD, 42075 Kampiis, KONYA
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Buna karsin kiiltlir balikgiliginin ise gelenek-
sel balikciliktaki bu azalmay: telafi edebilecegi
Onerilmektedir. Bu nedenlerle, artan su iiriinleri
talebinin karsilanmasinda kiiltiir balik¢iligina olan
ihtiyac her gecen giin artmaktadir. Ulkemizden AB
iilkelerine et ve et {iriinleri, tavuk ve hindi mamul-
leri ihracatina birlik mevzuati miisaade etmemek-
tedir. Hayvansal iirlin olarak sadece balik mamul-
leri ihracati yapilabilmektedir. ihrag edilebilen tek
hayvansal {irlin oldugu i¢in de su canlilarinin
Oonemi her gegen giin artmaktadir (4).

Balik proteinleri viicut dokulariin korunmasi
ve gelismesi igin gerekli tiim aminoasitleri iger-
mektedir. Baliklardaki yag asitlerinin migren tiirii
bas agrilarina, eklem, tansiyon, kalp damar hasta-
liklarina ve bazi alerjenlere karsi viicudu korudugu
bildirilmektedir. Baliklarda insanlar i¢in gerekli
olan en az 13 vitamin bulunmaktadir (29).

Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciliginde 1997-
2001 yillart arasinda yillik 311 bin ton, 2002-2007
yillar1 arasinda 609 bin ton, 2008-2012 yillan
arasinda 877 bin ton iiretim yapilmustir (31).

Kiltiir Balik¢iliginin yasal dayanagi 22.03.
1971 yilinda kabul edilen 1380 sayil1 Su Uriinleri
Kanunu’dur (18).

ORGANIK SU CANLILARI
YETIiSTIiRiCIiLiGi

Organik su canlilar yetistiriciligi konusundaki
caligmalar Avrupa’da 1990’11 yillarin ortalarinda
baslamigtir. Organik su canlilar1 ile ilgili resmi
istatistik bulunmamaktadir. Ancak 2005 yilinda
yaklagik 25.000 tonluk bir iiretimin gerceklestigi
bildirilmektedir (11). Organik bitkisel iretimdeki
kural ve standartlarin organik balik yetistiriciligin-
de de uygulanmasmin zorlugu sebebiyle daha
yavag bir seyirle gelismektedir. EEC 2092/91 nu-
marali AB organik tarim yonetmeliginde yer alma-
yan organik su dirlinleri {retimi, (EC) No.
834/2007 ve (EC) No. 889/2008 sayili AB organik
tarim yonetmeliklerinde tanimlanmistir. Simdiye
kadar somon, karides, sazan ve alabalik organik
olarak yetistirilen 6nemli tiirlerdir (11).

Ulkemizde AB organik tarim mevzuatina
uyum c¢er¢evesinde hazirlanan ve organik su canli-
lar iiretiminin kapsamli bir sekilde yer aldigi en

son yonetmelik olan “Organik Tarmmin Esaslar
Uygulamasina Iliskin Y&netmelik” 18 Agustos
2010 tarih ve 27676 sayil1 Resmi Gazetede yayim-
lanarak yiiriirliige girmistir. Ulkemizde 2010 Subat
ay1 itibariyle Rize ilinde 6 isletme “miitesebbis
sertifikasi’” alarak yetkilendirilmis, kontrol ve
sertifikasyon kurulusu nezaretinde organik alabalik
iiretimine baslanus bulunmaktadir. Isletmelerde
Karadeniz alabalig: tiretilmekte olup toplam kapa-
sitesi 456 ton/y1l’dir (11).

BALIKLARDA HASTALIK NEDENLERI

Kiiltir balig1 yetistiriciliginde hem havuz ve
yetistiricilikte kullanilan ekipmanlar1 dezenfekte
etmek hem de paraziter, fungal ve bakteriyel hasta-
liklarla miicadele etmek i¢in ilaclar kullanilmakta-
dir. Baliklarda ila¢ kullanimini gerektirebilecek
hastalik nedenleri asagidaki gibi siniflandirilabilir
(3, 10, 14).

Biyolojik nedenler Biyolojik olmayan nedenler
-Bakteriler - Yem ile ilgili faktorler
-Parazitler - Su ile ilgili faktorler
-Mantarlar - Genetik faktorler.
-Viriisler

BALIKLARDAN INSANLARA GECEN
ZOONOTIK HASTALIKLAR

Su canlilarindan insanlara gegen zoonotik has-
taliklar istiridye, midye gibi deniz canlilar1 ya da
baliklarin az pismis veya ¢ig olarak tiiketilmeleri
ile bulasmaktadir. Insanlarda hastalik yaptig1 bildi-
rilen veya enfeksiyon olusturabilme potansiyeline
sahip su iriinleri orijinli zoonotik hastaliklar ve
toksinler Tablo 1°de verilmistir (24).

KULTUR
KULLANIMI

BALIKCILIGINDA  iLAC

Glinimiizde gelisen teknoloji, artan talep ve
azalan dogal kaynaklar balik yetistiriciliginde ilag
kullanimint zorunlu hale getirmistir.
beraber, modern toplumlarda kullanilan kimyasal
maddelerin zararlarindan daha siklikla sz edil-
mekte, hatta bir¢ok gelismis lilkede ¢esitli kimya-
sal maddelere kismi ya da tamamen yasaklamalar
getirilmektedir. Kimyasal maddelerin muhtemel
zararlar1 gelismis toplumlarda insanlar1 giderek

Bununla
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artan bir akim olarak organik tarima ve organik
balik¢iliga yonlendirmektedir. Fakat bu yontemle
elde edilebilecek iiriin miktarinin diisiikliigli, mali-
yeti ve iretimin azligi gibi sebeplerle, organik
tarim heniiz yeterince uygulamaya girememistir.
Halihazirda tiim diinyada yiiksek oranda kimyasal
madde kullanim1 devam etmektedir. Su {iriinleri
yetistiriciliginde kimyasal maddeler baslica iki
amagla madde kullanilmaktadir. Bunlar asagidaki
sekilde siniflandirilabilir (20).

e Uretimin nitelik ve niceliginin artirllmasina
yonelik kullanilan kimyasal maddeler;
- Cesitli destekleyici gida katkilar
- Hormonlar ve biiyiitme faktorleri

e Muhtemel hastaliklara karsi onlem ve kar-

silagilan enfeksiyonlarin tedavisi amaciyla
kullanilan kimyasal maddeler;

-Asilar
-laglar

Vitamin ve Mineraller

Baliklarda tek yonlii besleme sonucu gesitli
saglik problemleri goriilebilir. Doymamis yag asit-
leri insanlar ve tiim baliklar i¢in esansiyel olmakla
beraber, asir tiikketildiklerinde doymamug karbonla-
1 oksidasyona ugramakta ve zararli oksidasyon
iiriinleri ortaya ¢ikmaktadir; bu oksidasyon iiriinle-
ri baliklarda cesitli fizyolojik bozukluklara sebep
olmaktadir. Bu bozukluklarin 6niine gegmenin tek
yolu yag asitlerini azaltmak degil, C ve E vitamini
kullanarak oksidasyon {irlinlerinin zararli etkisini
ortadan kaldirmaktir. Vitamin yetersizlikleri balik-
larda 6nemli bozukluklara sebebiyet vermektedir;
bu suretle iiretim boyutu olduk¢a dnemli derece-
lerde etkilenebilmektedir. Yapilan ¢alismalarda
vitamin ilavesinin baliklar1 patojenlere karsi 6nem-
li derecede korudugu belirlenmistir. Balik yemine
C vitamini ilavesinin deneysel enfeksiyonlarda
6lim oranini azalttigi bildirilmistir (20).

Tablo 1. Su Canlilar1 Kaynakli Zoonotik Hastaliklar ve Toksinler (24).

Gram-Negatif Bakteri Tiirleri Vibrio tiirleri

Aeromonas tiirleri

Pseudomonas tiirleri
Salmonella tiirleri
Klebsiella tiirleri
Edwardsiella tarda
Hafnia alvei
Campylobacter tiirleri

Photobacterium damsalae subsp. damsalae
Plesiomonas shigelloides

Gram- Pozitif Bakteri Tiirleri Clostridium tiirleri

Listeria tiirleri

Erysipelothrix tiirleri
Streptecoccus iniae

Mycobacterium tiirleri

Parazitler Anisakiasis tiirleri

Diphyllobothrium tiirleri

Capillaria philippinensis
Viriisler Balik viriisleri ile ilgili insan enfeksiyonlari bildirilmemistir.
Mantarlar Balik mantarlar ile ilgili insan enfeksiyonlar1 bildirilmemistir.
Toksinler Histamin balik zehirlenmesi

Ciguatera zehirlenmesi
Paralitik kabuklu zehirlenmesi
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Hormonlar

Yetistiricilikte gelismenin hizlandirilmasi ve
yemden yararlanmanin iyilestirilmesi, hastaliklarin
sagaltimi ve Onlenmesi, kontrolii ve beslenmenin
desteklenmesi amaciyla yasak olmasina ragmen
yemlere daha ¢ok anabolik steroidler ile kisithilar
kapsamindaki tiroid hormonlari ilave edildigi bildi-
rilmektedir (22).

Anabolik maddelerin, sicakkanli hayvanlarda
oldugu gibi, baliklarda da etkili oldugunu ve etki
mekanizmasinin tam olarak bilinmemesine ragmen
beta-adrenejik  reseptorlerle hiicre membram
yilizeyinde baglanarak hem lipid sentezini azalttig
ve hem de bunlarin yikimimi artirdigini, protein
sentezi ve depolanmasina ise olumlu etki ettigi

bildirilmektedir (27).
Probiyotikler (Bityiime Faktorleri)

Probiyotikler, konagm barsak mikroflorasmm
gelisimini tesvik eden, tiiketilmeleri sonucunda
agizda, sindirim sistemde, iist solunum yollarinda

ya da iirogenital kanallarda yararli etkileri ile ko-
nagin saghginda iyilesmeye ve hizli biiylimeye
neden olan tek veya karisik canli mikroorganizma
kiiltiirleri veya bunlarin metabolitleridir (33).

Balik ve kabuklu deniz iiriinlerinin sindirim
sistemi, sindirim bolgesinden devamli gegen sivi
ortam nedeniyle dis cevre ile dogrudan baglantili-
dir. Sindirim kanali boyunca hastaliklara neden
olan bakterilere karst koruma ve sindirim sistemi-
nin iyi ¢alismast icin gerekli normal bakteriyel
flora ve bunlarin yan iiriinlerine ihtiya¢ duyulmak-
tadir (19). Yine karides iiretiminde probiyotiklerin
kullanim1 sonucunda &zellikle larval donemde
goriilen hastaliklarin kontroliinde basar1 saglandigi
ve antibiyotik kullaniminda azalma oldugu rapor
edilmistir (30).

Kiiltiir balig yetistiriciliginde hem havuz ve
yetistiricilikte kullanilan ekipmanlar1 dezenfekte
etmek hem de paraziter, fungal ve bakteriyel hasta-
liklarla miicadele etmek igin ilaglar kullanilmakta-
dir (21) (Tablo 2).

Tablo 2. Kiiltlir Balik¢iliginda Baglica Kullanilan Antibiyotik, Antiparaziter ve Dezenfektanlar (3, 10, 14).

Antibiyotikler Antiparaziter ilaclar Dezenfeksiyon maddeleri
Basitrasin Akinitrazol Baylusit

Kloromfenikol * Amonyum hidroksit Zephirol

Klortetrasiklin Atebrin Kloramin T

Dapsone * Dyloks * Formol

Doksisiklin Bakar siilfat Fenoller ve fenol derivatlari
Eritromisin Bazik brilant yesili Iodofor

Furaldaton * Triklorfon * Kalsiyum siyanamid
Furazolidon * Enheptin Klorlu kireg

Ronidazol * Di-n-Butyl ¢ginkooksit

Griseofulvin Gabbrokol
Kanamisin Kollargol
Neomisin Lysol

Nitrofurazon * Malagit yesili  *

Oleandomisin Metilen mavisi
Oksitetrasiklin Metrifonat

Polimiksin Niklosamid
Sulfadiazin Piavetrin

Sulfamerazin Potasyum permanganat
Sulfanilamid Rivanol

Sulfasol Salisilik asit
Streptomisin Dimetridazole *

Tiamfenikol * Trypaflavin

Potasyum permanganat
Soyum hidroksit
Sodyum pentaklorfenalat
Sonmemis kireg

Sonmiis kireg

Sodyum hipoklorit

*@G1da degeri olan hayvanlara uygulanmasi yasaklanan veteriner ilag etkin maddeleridir (17).
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Yenilebilir baliklarda kullanilan antibiyotik
sayis1 ve gesitliligi son yillarda oldukg¢a sinirlandi-
rilmistir. Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA)
baliklarda sadece sulfamerazin, oksitetrasiklin
dihidrat, sulfadimetoksin-ormetoprim ve florfeni-
koliin yasal kullanimina izin vermektedir (9). Bazi
AB iilkelerinde florfenikol, sulfadiazin+trimetoprim,
oksitetrasiklin,  amoksisilin, oksolinik  asit,
sarofloksasin, flumekuin su iriinlerinde kullanim
icin lisanshidir. (28). Tiirkiye’de ise florfenikol,
sulfadiazin+trimetoprim, oksitetrasiklin, amoksisilin,
oksolinik asit, enrofloksasin etkin maddelerini
kapsayan ruhsatli 35 balik preparati vardir (16).

ILAC KULLANIMININ CEVRE VE
HALK SAGLIGI ACISINDAN OLUMSUZ
SONUCLARI

Kiiltiir balik¢iliginda verimi ve kar oranini
etkileyen onemli faktorlerin basinda hastaliklar ile
ilgili sorunlar yer almaktadir. Baliklarda en yaygin
goriilen hastaliklar ise bakteri kokenli hastaliklardir.
Gerek baliklar1 bakteriyel hastaliklardan korumak,
gerekse hasta olanlar1 tedavi etmek amaciyla yo-
gun miktarda antibiyotik kullanilmaktadir. Yanlis
antibiyotik uygulamalari, balik patojenleri ile
birlikte zoonotik balik bakterilerinde diren¢ ka-
zanmasina neden olmaktadir (6).

Tiim ¢evrede oldugu gibi sularda da meydana
gelen kirlilik beraberinde balik yetistiriciligi ile
ilgili birgok sorunu giindeme getirmistir. Ozellikle
iilkemizde dogal ve yapay gollerin cesitli atiklarla
kirlenmesi, sular1 ve bu ortamda yasayan canlilar
besin olarak tiiketen insanlarin sagligini olumsuz
yonde etkilemis, bir¢cok bakterinin yasamasini,
¢ogalmasini ve burada yasayan canlilarda barinma-
sin1 kolaylagtirmistir. Kiiltiir balik¢iligmin artmasi
ile birlikte baliklarda bakteriyel hastaliklar da
sorun olusturmaya baglamistir (5).

Hasta baliklarda antibakteriyel ilaglarin kulla-
nilmasi ile tedaviden sonra ette kalan kalintilar,
insanlar tarafindan alindiginda tiiketici sagligi
olumsuz yonden etkilenecektir. Sucul ortamda
kullanilan antibiyotiklerin, flora ve faunay1 bozucu
etkileri yanisira, direngli bakterilerin ortaya ¢ikma-
sima neden oldugu bildirilmistir. Bakteriyel balik
hastaliklariin tedavisinde kullanilan antibakteriyel

ilaglarin insan saglig1 agisindan riskler olusturdugu
ve balik etindeki izin verilen kalinti diizeyinin
tizerinde olmamasi gerektigi kaydedilmektedir (5).
Denizlerde ag kafeslerde yetistirilen levreklerde
yapilan bir ¢alismada, oksitetrasiklin kalintisinin
kas dokusunda 20. giinde, deride ise 30. giinde izin
verilen diizeyin altina indigi bildirilmistir (7).

Kafeslerin altindaki sediment de bir¢ok ilag
kalintisin1 toplayan bir rezervuar haline doniigsmek-
tedir. Deniz dibinde yenmemis balik yeminin biri-
kimi direngli bakterilerin olusumuna sebep olmak-
tadir. Ozellikle patojen bakterilerde direng sdz
konusudur. Ayrica faydali bakterilerin yok olmasi
bakimindan da bir risk tasimaktadir. Bazi balik
tiirleri, 6zellikle deniz levregi, cipura ve kalkan
kiytya yakin bolgelerde yetistirilirler ve bu bdlge-
ler acik denizden farklidir. Daha az su hareketi
vardir ve bu yiizden suda yayilma yoluyla aritilma
daha yavastir (7).

ILAC KULLANIMININ BALIK SAGLIGI
YONUNDEN OLUMSUZ SONUCLARI

Kontrolsiiz antibakteriyel ila¢ kullaniminin
baliklarin bagisiklik sistemine olumsuz etkileri
olmakta; bazen kontrolsiiz hiicre iiremesine ve
patojenlere karsi konakg¢min savunma sisteminde
zayiflamaya neden olabilmektedir (12).

Antibiyotik kullanimi1  konusundaki yanlis
uygulamalar, balik hastaliklarinin tedavisini zorlag-
tirirken, insan saghigini ise dogrudan veya dolayh
olarak etkilemektedir. Dogrudan etkide; balik
bakterileriyle birlikte zoonotik bakterilerin de
diren¢ kazanmasi s6z konusudur. Bu direngli suslar
insanlar1 enfekte ettiginde ise tedavisi gii¢ enfeksi-
yonlar olusabilir (25). Antibiyotik direnci ile ilgili
yapilan bir c¢alismada, c¢ig olarak tiiketilen ve
yenmeye hazir su iiriinlerinden elde edilen 1564
izolatin % 42’sinin kullanilan 10 ¢esit antibiyotige
diren¢li oldugu tespit edilmistir. Direnc¢li suslar
arasinda zoonotik balik bakterilerinin oldugu da
bildirilmistir (13).

Japonya’da yapilan bir aragtirmada (2), kiiltiir
ve dogal baliklardan saglanan izolatlar antibiyotik
duyarlilig1 yoniinden karsilastirilmig, kiiltiir baligi
izolatlarinin antibiyotiklere daha direngli oldugu
tespit edilmistir. Bu durum akuakiiltiir sektoriindeki
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antibiyotik kullanimu ile iliskilendirilmistir. Yapilan
baska bir arastirmada (32) ise, baliklardan izole
ettikleri insan patojenleri ile ilgili yaptig1 antibiyotik
duyarlilik ¢alismasinda, 6zellikle rutin olarak yem-
lerine antibiyotik katilan kiiltiir baliklarindan sag-
lanan izolatlarin (Salmonella, Vibrio, Aeromonas
ve Plesiomonas tiirleri) antibiyotiklere yiiksek
diizeyde diren¢li oldugu bulunmustur. Bu durum
koruma amagli kullanilan antibiyotiklerle iligkilen-
dirilmistir (6).

Kiiltlir balik¢iliginda antibiyotik kullanimi ile
ilgili olarak Norveg’te salmon ¢iftliklerinde,
18.220 kg oksitetrasiklin kullanildig1 bildirilmigtir.
Bu miktar iiretilen her bir kg icin ise 0.21 mg’a
denk gelmektedir. Bu miktar Finlandiya’da
115 g/ton (bir kg balik i¢in yaklasik 0.12 mg)’dir.
Antibiyotikler yem ile birlikte verildiginde
% 20-30’u balik viicudunda kalmakta % 70-80’1
ise cevreye gecmektedir (23).

YASAL DUZENLEMELER

Gida degeri olan hayvanlarda kullanilacak her
ilag etkin maddesi i¢in yapilan toksikolojik testler,
AB’de Avrupa Ilag Degerlendirme Ajansi (EMEA)
tarafindan degerlendirilmektedir. Degerlendirme
sonuglar1 “Hayvansal Kokenli Gida Maddelerinde-
ki Veteriner ilaglarinin Azami Kalint1 Seviyeleri-
nin Tespit Edilmesi Igin Topluluk Islemlerini
Ortaya Koyan 26 Haziran 1990 tarih ve 90/2377
sayili Konsey Yonergesi” olarak “AB Resmi Gaze-
tesi’nde yaymlanmig olup zaman iginde ilaveler
yapilmaktadir.”” S6z konusu mevzuat veteriner
ilaglarini 4 ayr listede degerlendirmektedir (17).

e Liste Azami Kalint1 Seviyesi (AKS) Tespit
Edilen Veteriner Ilaglar1

e Liste AKS Tespit Edilmesine Gerek Olma-
yan Zararsiz Veteriner Ilaglar

e Liste AKS Kesinlik Kazanmamis Olan
Veteriner Ilaglari

e Liste Gida Degeri Olan Hayvanlara Uygu-
lanmas1 Yasaklanan Veteriner laclari

2002-30 sayil1 Tebligin hala gecerli olan IV.
Listesi (EK- IV) ile Gida Degeri Olan Hayvanlara
Uygulanmasi Yasak Olan Maddeler Hakkindaki
2002/68 sayili Teblig (Resmi Gazete:19.12.2002—

24968) geregi gida degeri olan hayvanlara uygu-
lanmasi yasaklanan veteriner ila¢ etkin maddeleri
tespit edilmistir. Bahsedilen Tebliglere gore yasak-
lanan ila¢ etkin maddeleri kloramfenikol,
furazolidon da dahil olmak {izere tiim nitrofuranlar,
klorpromazin, kloroform, kolsisin, dapson,
dimetridazol, metridazol ve ronidazol’diir. Ulke-
mizde gida degeri olan hayvanlara uygulanmasi
yasaklanmig ila¢ etkin maddesi igeren ve gida de-
geri olan hayvanlarda kullanilabilecek ozellikte
ruhsathi herhangi bir veteriner miistahzar1 bulun-
mamaktadir. Bu etkin maddelerin ya da bu ilag
etkin maddelerini iceren mamiil ilaglarin illegal
yollarla temininin engellenmesi, arastirilmasi ve
takip edilmesi zorunludur (17).

Anabolizan etkili maddelerle ilgili olarak
19.06.2003 tarih ve 25143 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanarak yiiriirliige konulan Gida Degeri Olan
Hayvanlara Uygulanmas1 Yasaklanan ve Belli
Sartlara Baglanan Hormon ve Benzeri Maddeler
Hakkindaki 2003/18 Sayili Teblig hiikiimleri gere-
gi; stilbenler, stilben tiirevleri, tuzlar1 ve esterleri,
anabolizan amagla kullanima uygun steroidler ile
zeranol da dahil olmak iizere rezorsilik asit
laktonlarinin gida degeri olan hayvanlara uygu-
lanmasina yasaklama getirilmis olup antitiroidal
maddelerin ve beta-agonistlerin uygulanmasi da
belli sartlara baglanmistir.

Baliklar, sogukkanli olduklarindan ve ilacin
viicuttan atilmasina sebep olan metabolizma faali-
yetleri ¢evre (su) 1sisina bagli oldugundan “Tedavi
stiresince ve son ilag uygulamasindan sonra giinliik
su sicakliklar1 toplami 500°C’ye ulasincaya kadar
insan tiikketimi i¢in hasat edilmeyecektir” seklinde
dikkate alinmalidir (17).

Gida, Tarim ve Havyancilik Bakanligi’nin,
hayvansal gidalarda ila¢ kalintilar1 ve tatbik edil-
mesi gereken Onlemlerle ilgili diger mevzuatlar
asagida verilmistir:

e 2005-74 Sayili1 Gida Olarak Degerlendiri-
len Hayvanlarin Bulunduruldugu Hayvancilik
Isletmelerinde ila¢ Kullanimi Kontrolleri Hakkinda
Genelge.

e 2002-68 Sayili Gida Degeri Olan Hayvan-
lara Uygulanmasi Yasak Olan Maddeler Hakkinda
Teblig Resmi Gazete; 9.12.2002-24968.
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e 2003-8 Sayili Gida Degeri Olan Hayvan-
lara Uygulanmas1 Yasaklanan ve Belli Sartlara
Baglanan Hormon ve Benzeri Maddeler Hakkinda
Teblig Resmi Gazete; 19.06.2003-25143 (17).

SONUCLAR

Diinyanin bir¢ok bdlgesinde su iiriinleri yetis-
tiriciligi sektorli, muhtemel su kirliligi kapsaminda
gevreciler ile siirekli bir tartisma igerisindedir. S6z
konusu tartisma ¢ogunlukla “kimyasallarin” bosal-
tilmas1 noktasina odaklanmistir; buradaki kimyasal
terimi antibiyotikten kirece kadar her seyi igine
almaktadir (6, 8, 26).

1. Balik hastaliklarindan korunmada ve teda-
vide kullanilan maddelerin ¢evresel gilivenligi
konusu goz ard1 edilemez; ancak balik ciftliklerin-
deki en 6nemli atik yenmemis (tiiketilmemis) yem-
ler ve digkidir. Bu materyallerin suda ¢oziinebilen
pargalar1 alg patlamalarina ve ¢oOziinmiis oksijen
yetersizligine neden olmaktadir.

2. Dogal olarak baliklarda kullanilan ilaglar
ve dezenfektanlar cevre iizerinde olumsuz etkiye
sahiptir. Biitlin iilkelerde bu maddelerin kullanim1
ve dagilimi i¢in kanuni bir diizenlemeye gereksi-
nim vardir. flaglar ve dezenfektanlar hangi yolla
baliga uygulanirsa uygulansin ¢evreden yok olma-
yacagl bilinmelidir. Yem ile verilen maddelerin
sadece birka¢1 mide ve bagirsakta % 100 oraninda
emilmektedir; enjeksiyon uygulamasinda ise biiyiik
bir kism1 degismeden ya da konjuge olarak viicutta
kalmaktadir.

3. Kimyasal kirliliklerin, dogadaki balik ve
kabuklular tarafindan absorbsiyonu bilinmektedir.
Yiiksek ila¢ konsantrasyonlarmin etkisinde kalan
alanlarda yumusak¢a kolonileri olusmaktadir.
Balik ciftliklerinde yaygin olarak kullanilan antibi-
yotiklerin de kiy1 bolgelerindeki kabuklu deniz
hayvanlar1 iizerinde birikerek kirlilik meydana
getirdigi bildirilmektedir.

4. Antibiyotik direncinin tesvik edilmesi,
antibiyotik kullanimi konusundaki yanlis uygula-
malar, balik hastaliklarinin tedavisini zorlastirir-
ken, insan sagligini ise dogrudan veya dolayli
olarak etkilemektedir. Dogrudan etkide; balik bak-
terileriyle birlikte zoonotik balik bakterilerinin de
diren¢ kazanmasi s6z konusudur. Bu direngli suslar

insanlar1 enfekte ettiginde tedavisi giic enfeksiyon-
lar olusabilir. Antibiyotik direngliliginin dolaylh
etkisinde ise, balik bakterilerindeki direng
plazmitlerinin insan patojenlerine aktarilmasi ve
diren¢ kazanan patojenlerin de insanlarda direncgli
enfeksiyonlar olusturmasi séz konusudur.

5. Su iiriinlerinde kullanilan kimyasal madde-
lerin ¢evreye etkilerinin degerlendirilmesinde;
dozaj, kullanim siklig1, dilusyon, yemle veriliyorsa
viicutta absorbsiyon katsayisi, metabolizma, sicaklik,
pH, suda c¢oziinebilirlik, birikim, akut ve kronik
toksisite, sediment biyokimyasina etki gibi temel
bilgilere gereksinim vardir. Ancak gelismis iilke-
lerde bile bu bilgileri degerlendiren bir tablo olus-
turulamamustir,

6. Balik ciftliklerinde hastaliklara karsi kim-
yasal madde uygulama islemlerinin ¢evreye olan
olumsuz etkisinin boyutlari tam olarak bilinme-
mektedir.

ONERILER
Antibakteriyel tedavi gerekli oldugu zaman
asagidaki bilgiler yararli olabilir (6, 8, 26).
Tedaviden Once;

e Su hacmini, akis hizim1 ve sicaklig1 belir-
lemek,

e Tedavi edilecek boliimdeki balik agirligini
ve sayisint belirlemek,

e Tedavi hesaplarimi iki kere kontrol etmek,

e Gerekirse, kullanmak i¢in havalandirma
araglarini hazir hale getirmek,

e Miimkiinse, tamamim tedavi etmeden Once
kiiciik bir balik grubunda tedaviyi uygulamak.

Tedavi sirasinda;

e Yetistirme Unitelerine, ilaglarin esit ve iyi
karigsmig olarak uygulanmasini saglamak,

e Tedavi siuresince baliklarin sikintili hare-
ketlerini yakindan izlemek,

e Tedavi siiresince yetistirme tinitelerindeki
¢Oziinmiis oksijen ve sicakligi izlemek,

e Baliklarda stres meydana gelirse tedaviyi
durdurmak ve normal kiiltiir kosullarina donmek.
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Tedavi sonrast;

e Tedaviyi izleyen ilk 24 saat siiresince sik
sik baliklar1 kontrol etmek,

e Tedavi edilen baliklarda en az 48 saat stres
olusturmamak,

e Tedavinin etkisini belirlemek igin baliklar
yeniden kontrol etmek.

Kiiltlir balig1 yetistiriciliginde hem havuz
ve yetistiricilikte kullanilan ekipmanlar1 dezenfekte
etmek hem de paraziter, fungal ve bakteriyel hasta-
liklarla miicadele amaciyla kullanilan ilaglar igin
oneriler asagidaki gibidir (6, 8, 26).

1. Antibakteriyel tedavi ihtiyacin1 ve hastalik
insidansini azaltacak asilama programlari, biiylime
iiniteleri ve beslenme programlari secilmelidir.

2. Veteriner ilaci kullanan ve kullandiranlarin
halk saglig1 ve ¢evre i¢in veteriner tibbi miistahzar-
larin etiket ve prospektiislerinde sadece izin verilen
verim donemi i¢indeki hedef hayvan tiirii ve tavsi-
ye edilen doz ile ilag kalint1 arinma siirelerine mut-
laka uymalar1 gerekmektedir.

3. Antibakteriyel ilaglarin kullanimi ve
secimine dikkat edilmelidir. Veteriner hekimler
antibakteriyel diren¢ gelisimi, ortaya ¢ikisi ve
tedaviyi iceren egitim programlarina katilmalidir.

4. Antibakteriyel ilaglar, hastaligin klinik
belirtileri, laboratuvar bilgileri, nekropsi bilgileri
ve gecmisteki tecriibeler goz oniinde bulundurula-
rak sec¢ilmelidir.

5. Hastaliga neden oldugu bilinen patojenler
icin dar spektrumlu ilaglar kullanilmalhdir.

6. Antibakteriyel ila¢ formulasyonlar1 birles-
tirilmemelidir.

7. Antibakteriyel ilaglar profilaktik olarak
kullanilmamalidir.

8. Kiiltlir balig1 yetistiriciliginde kullanilan
antibiyotiklerin, antiparaziter ve dezenfektan mad-
delerin kullanimi denetim altina alinmalidir. ilaglar
sadece ruhsatl yerlerde satilmalidir.

9. Baliklarda bakteriyel hastaliklara kars1 te-
davi uygulanirken antibiyogram test sonuglarinin
dikkate alinmasi, bu sekilde belirlenen antibiyotik-
lerin ise uygun doz ve siirede tatbik edilmesi
gerekmektedir.

10. Veteriner hekimlikte su iiriinleri yetistirici-
ligi uzmanlik dali olmalidir.

11. Organik su iirtiinleri gelismekte olan bir
sektor olup konu ile ilgili yasal mevzuat ve
standart olusturma ¢abalar1 halen devam etmektedir.
Organik olarak yetistiriciligi yapilabilecek her bir
potansiyel tiirle ilgili organik firiin standartlart
detayli olarak belirlenmeli, ilan edilmeli, organik
yetistiricilige gegiste iiretim ve pazarlama safhala-
rinda ireticilerimiz destekleme kapsami altina
almmalidir.

12. Su canlilarinda kullanilacak ilaglarin rege-
teli teminini saglamak i¢in gerekli 6zen gosterilme-
lidir.
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BORNOVA VETERINER BiLIMLERI DERGISi YAYIN KURALLARI

Dergi, Bornova Veteriner Kontrol Enstitiisii Miidiirliigli’niin bilimsel yayin organi olup, yilda
bir kez yayinlanir. Derginin kisaltilmis ad1 Bornova Vet. Bil. Derg.’dir.

Dergide, Tiirkce ve yabanci dilde (tercihen ingilizce) hazirlanmis, tamami yada bir kismi
daha once basgka bir yerde yayinlanmamis olan Veteriner Hekimlikle ilgili orijinal bilimsel
arastirmalar, derlemeler, gozlemler ve Enstitii calismalar ile ilgili bilgiler yayimlanir.
Derleme seklindeki yazilar, orijinal olmasi, en son yenilikleri igermesi ve klasik bilgilerin
tekrart olmamasi durumunda kabul edilir.

Yazilar A-4 (210x297 mm) formunda beyaz kagida, cift aralikli, kagidin iistiinden ve soldan
2,5 cm, sagdan ve alttan 2 cm bosluk birakilarak ve 12 pt kullanilarak yazilmalidir. Yazilar
sekil ve tablolar dahil olmak iizere, orijinal makalelerde 15, derlemelerde 10 ve gozlemlerde
5 sayfay1 gegmemelidir.

Yazilar, Microsoft Word programinda yazilmali ve orjinalinin yan1 sira iki adet kopyasi ve
disketi ile birlikte gonderilmelidir. Kopyalarda yazar adi ve yazara ait bilgiler
bulunmamalidir.

Tablo, sekil ve grafikler: Her tablo, sekil ve grafik, baslik ve dipnotlar: ile birlikte ayr1 bir
sayfaya c¢ift aralikli olarak ve rakam ile ornekteki gibi (Tablo 1, Tablo 2...... ) metinde
gectigi siraya gore yazilmalidir. Tablolar mutlaka Word programinda tablo eklentisi i¢inde
yazilarak makale disketi i¢cinde bulunmalidir. Fotograflar siyah-beyaz, net ve parlak fotograf
kagidina basilmis olmali (9 x 13 cm) yada bilgisayarda JPG, TIFF ve GIF formatinda
hazirlanmis sekli gonderilmelidir. Renkli fotograflar kabul edilir.

Orijinal aragtirma c¢aligmalari, konu bashgi, yabanci dilde baslik, yazar / yazarlarin adlar,
Tiirkge 6zet ve anahtar kelimeler, yabanci dilde 6zet ve anahtar kelimeler, giris, materyal ve
metot, bulgular, tartisma ve sonug, kaynaklar sirasi ile hazirlanmalidir. Ayrica metnin sonuna
sayfa iist bilgisi i¢in konuyu agiklayict birkag kelimeden ibaret kisa bir baslik belirtilmelidir.
Yabanci dilde yapilacak yayinlarda da ayni sira takip edilmelidir.

Konu bashg, kisa ve agik olmali ve biiyiik harflerle Tiirkge ve ingilizce olarak yazilmalidir.

Yazar / yazarlarin ad ve soyadlari, iinvan belirtilmeksizin yazilmali ve yazar soyadlarina
konacak rakamlar ile yazarlarin {invanlari, ¢alistiklar1 kurum adresleri ve makale hakkinda
notlar birinci sayfanin en altinda dipnot olarak belirtilmelidir.

Ozet, Tiirkge ve yabanci dilden 200 kelimeyi ge¢meyecek sekilde hazirlanmali ve alt
kisimlarina Tiirk¢e ve yabanci dilden anahtar kelimeler yazilmalidir.

Giris boliimiinde ¢alisma ile dogrudan ilgili kisa literatiir bilgiler verildikten sonra, son
paragrafta caligmanin amaci vurgulanmalidir.

Materyal ve Metot boliimiinde materyallerin nasil ve ne sekilde toplandig1 ve saklandigi
ayrintili olarak yazilmalidir. Bu boliimde, bilinen klasik metotlar ig¢in gereksiz ayrintiya
girmeden 6z ve anlasilir bigimde bilgi verilmeli, yeni yontemler ise ayrintili sekilde
aciklanmalidir.

Bulgular arastirmanin niteligine gére mantikli bir sira iginde verilmeli ve kisa bir sekilde
aciklanmalidir.

Tartisma ve Sonug¢ boliimiinde veriler, konuyla ilgili diger kaynaklardaki bulgular ile
karsilastirilmali ve yorumlanmalidir.

Kaynaklar béliimiinde, yazi i¢inde yer alan tiim kaynaklar alfabetik siraya gore yazilmalidir.
Metin igerisinde her kaynaga ait numara, ilgili olan ciimlenin sonunda parantez iginde
belirtilmelidir. Kaynak yaziminda yazar adlar1 kalin, yayin adi italik yazi karakteri ile
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yazilmalidir. Dergi adlarmin  kisaltilmasinda “Periodical Title Abbreviations: By
Abbreviation” son baskisi esas alinmalidir.

Siireli yaymn:

Alterkuse, S.F., Hunt, J.M., Telleffson, L.K., Madden, J.M. (1995) Food and animal
sources of human Campylobacter jejuni infection. J. A. V. M. A., 204 (1): 57-61.

Yazarh Kkitap:

Stahr, H.M. (1977) Analytical Toxicology Methods Manuel. pp: 39-46. lowa State Univ.
Press, Ames, USA.

Editorlii kitap:

Editorli kitapta boliim ( 6nce yazar / yazarlar, alindig1 boliim ve sayfalar, daha sonra editor,
alindig1 kitap adi ,basimevi ve basimyeri) yazilmalidir.

Popoff, M. (1984) Aeromonas. pp: 545-546. In: Krieg, M.R., Holt, J.G. (Eds): Bergey’s
Manual of Systematic Bacteriology. Vol.1, Williams and Wilkins, Baltimore, London.

Kongre bildirisi:

Entrala, E., Mascaro, C. (1994) New structural findings in Cryptosporidium parvum
oocysts. Eighth International Congress of Parasitology (ICOPA VIII), October 10-14, Izmir,
Turkey.

Tez:
Tiire, O. (1991) Studies on the viral proteins of infectious bursal disease viruses. Doktora
Tezi, The Ohio State University, Columbus, OH, USA.

Son sayfada yazara ve arastirmaya yardimci olan kisi ve kuruluslara iliskin bilgiler ve
tesekkiir yazilar1 yer alabilir.

Gonderilen makalelere tiim yazarlar tarafindan imzalanmig Telif Hakki Devir S6zlesmesi
eklenmelidir.

Hayvan deneylerine dayali bilimsel ¢alismalarda Etik Kurul Onay1 aranir.

Dergide yayimlanan makaleler ile ilgili her tiirli sorumluluk yazarlara aittir. Yayin
kurulunun yaymla ilgili karar1 yazara/yazarlara bildirilir. Yayimmlanmasi uygun olmayan
yazilar yazara/yazarlara iade edilmez.

Yazarlara telif ticreti 6denmez.
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GUIDELINES FOR THE JOURNAL OF BORNOVA VETERINARY SCIENCE

This journal is the scientific publication of the Bornova Veterinary Control Institute
Directorate which is published once a year. The designation of the journal is J. Bornova
Vet. Sci.

In the journal, original scientific research papers, review articles, and case reports related to
Veterinary Medicine and information related to the activities of the institute which are
written in Turkish or in a foreign language (preferably in English) are published. The
manuscripts, in part or as a whole should not have been previously published elsewhere.
The review articles are accepted for publication only if they are original and consists of the
latest developments and are not the repetition of the classical information.

The manuscripts should be written on a A4 type (210x297mm) white paper using double
space and 12 pt letters. The margins should be as follows: 2.5cm from the top and the left
side and 2 cm from the right side and the bottom of the page. Including the figures and the
tables, the manuscripts should not exceed 15 pages for the original articles, 10 pages for
reviews and 5 pages for the case reports.

The manuscripts should be written in Microsoft Word program and submitted one original
and two copies along with a diskette that has the manuscript. The copies should not include
the name of the author and any other information related to the author.

Tables, figures and graphs: Each table, figure and graph, along with their legends and
footnotes should be written with double space as shown in the example (Table 1, Table 2)
on a separate sheet according to the sequence they were used in the text. The tables must be
prepared in table format of the Word program and should be included in the manuscript
diskette. The photographs should be black and white and printed on a high quality glazed
paper (9x13) or the JPG, TIFF and GIF formatted computer preparations should be sent.
Color prints of the photographs are accepted.

Original research papers; the title of the article in Turkish and in a foreign language,
author/authors’ names, summary in Turkish, keywords, summary in English and keywords,
introduction, materials and methods, discussion and results, references should be prepared
in this order. Also a short title describing the subject should be given at the end of the article
for a running head at the top of the page. The same order should be followed in manuscripts
that will be published in a foreign language.

Title of the article: It should be short, clear and written with capital letters in Turkish and
in English.

The names of the author/authors should be written without mentioning their academic
degrees. The academic degrees of the authors, the affiliations and work addresses and the
notes about the article should be indicated as a footnote at the bottom of the first page by
pointing the last name of the authors with different numbers.

Summary: It should be prepared in Turkish and in English and should not be more than
200 words. The keywords should be included at the end, both in Turkish and in English.

Introduction: In this section, a short literature information directly related to the work
should be given and the objectives of the study should be emphasized at the last paragraph.

Materials and Methods: In this section, detailed information on how the materials were
collected and stored should be written. The commonly used classical methods should be
stated briefly and clearly without giving detailed information, however the new techniques
should be described in detail.



12.

13.

14.

Results: According to the nature of the research, the results should be presented in logical
order and should be explained briefly.

Discussion and Conclusion: In this section, the data should be compared with the results of
the other references related to the subject and interpreted accordingly.

References: The references that are cited in the text should be listed in alphabetical order.
In the text, the number belonging to each reference should be cited in paranthesis at the end
of the sentence. While forming the reference list, the names of the authors should be written
in bold and the name of the reference in italic characters. For the designations of the
journals, the latest eddition of the Periodical Title Abbreviations; By Abbreviation should
be referred.

Periodicals:
Alterkuse, S.F., Hunt, J.M., Tellefson, L.K., Madden, J.M. (1995) Food and animal
sources of human Campylobacter jejuni infection. J. A. V. M. A., 204 (1): 57-61.

Book with Author:
Stahr, H.M. (1977) Analytical Toxicology Methods Manuel. pp: 39-46. lowa State Univ.
Press, Ames,USA.

Book with Editor:

In books with editor, the author/authors, the section and the pages that the information is
taken, the editor, the book that this section belongs to, the publisher and the place to be
printed should be written.

Popoff, M. (1984) Aeromonas. pp: 545-546. In: Krieg, M.R., Holt, J.G. (Eds): Bergey’s
Manual of Systematic Bacteriology. Vol. 1, Williams and Wilkins, Baltimore, London.

Congress Papers:

Entrala, E., Mascaro, C. (1994) New structural findings in Cryptosporidium parvum
oocysts. Eighth International Congress of Parasitology (ICOPA VIII), October 10-14, Izmir,
Turkey.

Thesis:
Tiire, O. (1991) Studies on the viral proteins of infectious bursal disease viruses. Ph.D.
Thesis, The Ohio State University, Columbus, OH, USA.

15. Information and acknowledgements related to the people and institutions that helped to
the author and to research can take place at the last page.

16. The papers must be submitted with a Copright Release Form signed by all authors.

17. The scientific articles on animals must be submitted with an Ethic Committee approval.

18. All responsibilities on the papers published in the journal belong to the authors. The
decision of the editorial board is notified to the author of the manuscripts. The papers that
were not approved for publication are not returned to the author.

19. Copright fee is not paid to authors.
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Biz asagida ad-soyad ve imzalari bulunan yazarlar, yukarida bashigi belirtilen makalemizin
tarafimizdan yapilmis 6zgiin bir ¢calisma oldugunu, baska bir dergide yaymlanmadigini ve yayina
sunulmadigini, biitlin yazarlarin génderilen makaleyi gordiigiinti garanti ederiz ve makalenin tiim
sorumlulugunu {istleniriz.

Asagidaki maddelerde belirtilen haklarimiz sakli kalmak kaydi ile makalenin telif hakkini
Bornova Veteriner Bilimleri Dergisi’ne devrettigimizi taahhiit ve imza ederiz.
a) Telif hakki disindaki patent haklari,
b) Yazarlarin ders, kitap gibi c¢aligmalarinda, sozlii sunumlarinda ve konferanslarinda
makaleyi licret 6demeksizin kullanabilmeleri,
¢) Satis amagli olmayan kendi faaliyetleri i¢in makaleyi ¢ogaltmalari.
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