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ÖZET 

KÜLTÜR BALIKLARINDAKİ Vibrio anguillarum’UN 

İMMUNOHİSTOKİMYASAL YÖNTEMLERLE TEŞHİSİ 

Bu tez çalışmasında; yurdumuzda kültürü yapılan gökkuşağı alabalığı, levrek ve çipura 

balıklarında görülen Vibrio anguillarum kaynaklı enfeksiyonların bakteriyolojik, 

histopatolojik ve immunohistokimyasal yöntemler kullanılarak teşhisinin yapılması 

amaçlanmıştır.  

2011 ve 2012 yıllarında toplam 8 farklı işletmeden 2 kez örnekleme yapılmıştır. 

Hastalık belirtisi gösteren ağırlıkları 150-200gr arasında değişen toplam 15 adet 

gökkuşağı alabalığı,  ağırlıkları 150-220gr arasında değişen toplam 10 adet levrek balığı 

ve ağırlıkları 150-200gr arasında değişen toplam 8 adet çipura balığı örneği 

bakteriyolojik ve histopatolojik yöntemler kullanılarak incelenmiştir. Etkenin 

dokulardaki varlığı ve lokalizasyonu ise immunohistokimyasal yöntem kullanılarak 

tespit edilmiştir.  

Hasta balıklarda klinik bulgu olarak iştahsızlık, yavaş yüzme hareketi, renkte 

koyulaşma, solungaçlarda solgunluk, yüzgeç diplerinde kanamalar, iç organlar üzerinde 

peteşi ve hemoraji, karaciğerde solgunluk yanısıra hiperemi ve hemoraji, dalakta 

büyüme ve bağırsakta sarı renkli sıvı birikimi gözlenmiştir. Hasta balık örneklerinin 

karaciğer, dalak ve böbrek gibi iç organlarından %1,5 NaCl içeren TSA besiyerine 

yapılan bakteriyolojik ekimler sonucunda besiyeri üzerinde 3-4 mm çapında yuvarlak 

kenarlı, parlak, krem renkli koloniler gözlenmiş ve bu bakterilerin Gram-negatif 

karakterli, hafif kıvrık basil şekilli, aktif hareketli, fermantatif, sitokrom oksidaz ve 

katalaz testlerinde pozitif, TCBS ve VAM besiyerinde sarı renkli koloniler oluşturduğu, 

O/129 vibriostat ajanına karşı hassas olması ve diğer fizyolojik ve biyokimyasal 

özellikleri nedeniyle Vibrio anguillarum olarak izole ve identifiye edilmiştir.  

Bu tez çalışmasında materyal olarak kullanılan hasta gökkuşağı alabalığı, levrek ve 

çipura balığına ait dokuların histopatolojik incelenmesi sonucunda solungaç filament ve 

lamellalarının yapısal düzeninde bozulma, karaciğerde küçük hemorajik odaklar, 

dalakta doku kaybı, böbrek tübüllerinde ve kalp kasının fibrilleri arasındaki bağ dokuda  

bozulma gibi genel patolojik değişiklikler gözlenmiştir. Ayrıca dokuların 

immunohistokimyasal boyama yöntemi ile incelenmesi sonucunda da hastalığın gelişim 

evresine bağlı olarak etkenin karaciğer, dalak, böbrek ve kalp yanı sıra solungaçlarda, 

özellikle kan damarlarına yakın bölgelerde yoğunlaştığı tespit edilmiştir. 

Sonuç olarak bu tez çalışması ile Muğla ilinde bulunan ve kültürü yapılan gökkuşağı 

alabalığı, levrek ve çipura balıklarından vibriosisin klinik belirtilerini gösteren hasta 



xi 
 

balık örneklerinden yapılan bakteriyolojik, histolojik ve immunohistokimyasal 

incelemeler sonucu Vibrio anguillarum’un teşhisi ve dokulardaki varlığı tespiti 

yapılmıştır. Ayrıca bu tez çalışmasında bu bakterinin enfekte balık dokularındaki 

varlığının tespiti amacıyla kullanılan ve indirekt immunoenzimatik yöntemlerden olan 

streptavidin-biotin boyama yöntemi adı geçen bakterinin teşhisinde ilk kez kullanılmış 

ve başarılı sonuçlar elde edilmiştir. 
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SUMMARY 

DIAGNOSIS OF Vibrio anguillarum BY USING IMMUNOHISTOCHEMICAL 

METHODS IN CULTURED FISH 

In this thesis study, diagnosis of infections caused by Vibrio anguillarum in cultured 

rainbow trout, European sea bass and gilt-head sea bream in Turkey by using 

bacteriological, histopathological and immunohistochemical methods was aimed.   

2 sampling studies were made in a total of 8 different fish farms in 2011 and 2012 

years. In total, 15 rainbow trout samples weighing between 150-200 g, 10 European sea 

bass samples weighing between 150-220 g and 8 gilt-head sea bream samples weighing 

between 150-200 g showing disease signs were investigated by using bacteriological 

and histopatological methods. The presence and the location of the agent in the tissues 

were detected by using immunohistochemical method. 

Lethargy, slow swimming behavior, darkening of the skin, sloughing of the gills, 

hemorrhages at the fin bases, petechia and hemorrhages over the internal organs, 

sloughing, hyperemia and hemorrhage on the liver, splenomegaly and accumulation of a 

yellow colored fluid in the intestine were observed as clinical findings in the diseased 

fish. After the inoculations from the internal organs of the diseased fish samples such as 

liver, spleen and kidney onto the TSA containing 1,5 % NaCl, shiny creamy round 

colonies with a diameter of 3-4 mm were observed. These slightly curved bacilli that are 

Gram-negative, motile, fermentative, cytochrome oxidase and catalase positive, forming 

yellow colonies on TCBS and VAM media and sensitive to O/129 vibriostatic agent 

were identified as Vibrio anguillarum depending on these and other physiologic and 

biochemical properties. 

As a result of the histopathologic examination of the tissues of diseased rainbow trout, 

European sea bass and gilt-head sea bream which were used as fish material in this 

study, general pathologic changes such as structural deformations in gill filaments and 

lamellae, small hemorrhagic centers in liver, tissue loss in spleen, deformations in the 

kidney tubules and in the connective tissue between the heart muscle fibrils were 

observed. It was also detected in the immunohistochemical examination that the 

causative agent densifies in the liver, spleen, kidney, heart and also in the gills 

especially in the areas near around the blood vessels depending on the development 

stage of the disease. 

As a result, with this thesis study, after the bacteriological inoculations, histological and 

immunohistochemical investigations, the diagnosis of V. anguillarum was made and the 

presence of this organism was detected in the tissues of rainbow trout, European sea 
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bass and gilt-head sea bream samples showing clinical symptoms of vibriosis cultured 

in Muğla province. Also an immunoenzimatic method, streptavidin-biotin staining 

method was used for the first time in this thesis study for the detection of the presence 

of this bacterium in the infected fish tissues and successful results were achieved. 
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1. GİRİŞ  

Su ürünleri dünyada ve ülkemizde insan beslenmesi açısından önemli bir protein 

kaynağını oluşturmaktadır. Önceleri sadece avcılıkla sağlanan su ürünleri, av miktarının 

düşmesi ile balık kültürünü giderek zorunlu bir ihtiyaç haline getirmiştir. Dünya 

nüfusuna paralel olarak artan besin ihtiyacı nedeni ile kültür balıkçılığında büyük 

gelişmeler yaşanmıştır (Giorgetti, 1999; Alpbaz, 2005). 

 

FAO (Gıda ve Tarım Örgütü) tarafından belirlenen verilere göre su ürünleri 

yetiştiriciliği, dünyada en hızlı büyüyen sektör olarak yer almaktadır. Ülkemizde de iç 

su ve denizlerde balık yetiştiriciliği hızla gelişen bir sektör haline gelmiş olup en çok 

gökkuşağı alabalığı (Onchorynchus mykiss, Walbaum 1792), çipura (Sparus aurata, 

Linneaus 1758) ve levrek balığı (Dicentrarchus labrax, Linneaus 1758) gibi balıkların 

yetiştiriciliği yapılmaktadır (Aydın ve diğ., 2009). 

 

Yaygın olarak yetiştiriciliği yapılan alabalık türleri içerisinde Kuzey Amerika kökenli 

gökkuşağı alabalığı yer almaktadır. Kültür balıkçılığında oldukça önemli bir tür olan bu 

balığın üretimi doğal göller ve büyük baraj göllerinde özellikle kafesler içerisinde 

yapılmaktadır (Hartavi, 1998). Avrupa, Kuzey Amerika, Şili, Japonya ve Avustralya 

gibi ülkelerde yaygın olarak yetiştiriciliği yapılmakta olan bu balığın üretimi ile ilgili 

olarak ülkemizde de büyük aşamalar kaydedilmiştir (Çelikkale ve diğ., 1999; Alpbaz, 

2005). Gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliği dünyada 300 bin ton iken Türkiye’de 45 bin 

tona yaklaşan üretimiyle yetiştiriciliği yapılan soğuk su balıkları arasında en önemli tür 

haline gelmiştir (Alpbaz, 2005). 

 

Çipura balığı dünya üzerinde Batı Avrupa sahillerinden başlayarak Akdeniz’in tüm 

bölgelerine ve Kuzey Batı Afrika kıyılarına kadar uzanan alanda yayılım gösteren bir 

balık türüdür. Yunanistan, İtalya ve Fransa gibi Avrupa ülkelerinde çok yaygın olarak 

yetiştiriciliği yapılmakta olan bu balığın ülkemizde üretimi ile ilgili ilk bilimsel 

çalışmalar 1986 yılında başlamış olup günümüzde 188.790 ton üretimle yetiştiriciliği 



2 

 

 

yapılan su ürünleri arasında 3. sırada yer almaktadır  (Alpbaz, 1996; Çelikkale ve diğ., 

1999; TUİK, 2012).  

 

Kuzey Atlantik’ten tüm Akdeniz’e kadar yayılım gösteren levrek balıklarının üretimi ile 

ilgili çalışmalar özellikle İtalya, Fransa, İspanya, Yunanistan ve Türkiye gibi Akdeniz 

ülkelerinde yapılmaktadır. Ülkemizde su ürünleri üretim teknolojisinin gelişimi ile 

beraber levrek kültürü ile ilgili çalışmalar 1980’den sonra artmış ve günümüzde çok 

başarılı uygulama sonuçlarına ulaşılmıştır. Ülkemizde Avrupa’da bile erişilemeyecek 

larva üretim başarılarına ulaşan firmalar bulunmaktadır (Alpbaz, 2005; Baki ve Dalgıç, 

2009).  

 

Kültür ve akvaryum balık yetiştiriciliğinde, hasta balıkların sağlıklı balıklarla temasta 

bulunmaları, su kalitesinin (fiziksel, kimyasal, biyolojik ve diğer fizyolojik 

parametrelerin) optimal değerlerin dışına çıkması, yanlış yetiştiricilik uygulamaları, 

hastalıklara karşı koruyucu önlemlere dikkat edilmemesi gibi nedenlerle balıklar 

arasında infeksiyöz hastalıklar  kolayca ortaya çıkmakta ve balık işletmelerinde bu 

hastalıklar yayılarak ciddi ekonomik kayıplara neden olmaktadır (Timur ve Timur, 

2003; Arda ve diğ., 2005; Çavdar, 2011). 

 

Vibriosis genel olarak Vibrio anguillarum, V.alginolyticus, V.cholerae, V.fischeri, 

V.furnissii, V.harveyi, V.ichthyoenteri, V.logei, V.ordalii, V.pelagius, V.salmonicida, 

V.splendidus, V.tapetis, V.vulnificus ve V.wodanis gibi Vibrio genusuna ait türlerin 

neden olduğu ve kültür balıklarında ağır ekonomik kayıplara neden olan bakteriyel bir 

hastalıktır. V. anguillarum Pasifik ve Atlantik salmonları, gökkuşağı alabalıkları 

(Onchorynchus mykiss), kalkan (Psetta maxima), levrek (Dicentrarhus labrax), çipura 

(Sparus aurata), çizgili levrek (Morone saxatilis), morina (Gadus morhua), japon balığı 

(Carassius auratus), Avrupa yılan balığı (Anguilla anguilla) ve ayu balığı gibi hem ılık 

su hem de soğuk su balık türlerinde hemorajik septisemi ile karakterize edilen  

vibriosise neden olan etkendir (Candan, 1991; Toranzo ve diğ., 2005). Ülkemizde V. 

anguillarium kaynaklı enfeksiyonların levrek (Çağırgan, 1993; Tanrıkul ve diğ., 2004; 

Ekici ve diğ., 2005; Balta, 2007; Korun ve Timur, 2008), çipura (Candan, 1991; 

Çağırgan, 1993; Korun, 2006; Akaylı ve diğ., 2008)  ve son yıllarda gökkuşağı alabalığı 
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yetiştiriciliği (Ekici ve diğ., 2005; Tanrıkul, 2007) yapan işletmelerde ciddi kayıplara 

neden olduğu bildirilmektedir.  

 

Bu çalışma ile Muğla ilinde kültürü yapılan levrek, çipura ve gökkuşağı alabalıklarında 

görülen ve ağır ekonomik kayıplara neden olan V.anguillarium kaynaklı enfeksiyonların 

rutin bakteriyolojik ve histopatolojik metotlar yanı sıra immunohistokimyasal yöntem 

kullanılarak patojen bakterinin dokulardaki varlığı ve lokalizasyonuna bağlı olarak 

teşhisi amaçlanmıştır.   
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2.GENEL KISIMLAR 

2.1. GÖKKUŞAĞI ALABALIĞI (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) VE 

KÜLTÜRÜ 

Dünyada ve ülkemizde yetiştiriciliği yaygın olarak yapılan gökkuşağı alabalığı 

(Oncorhynchus mykiss) Salmonidae familyasının Oncorhynchus genusuna mensup olup, 

Amerika orijinli bir balık türüdür.  Bu balık türü 1880 yılında Amerika’dan Avrupa’ya 

getirilmiştir (Muus ve Dahlstrom, 1971; Alpbaz, 2005; Çağıltay, 2007; Bat ve diğ., 

2008) ve 1950’lerden günümüze kadar Avrupa’da ve son yıllarda Şili’de katlanarak 

büyümüştür (FAO, 2006). Şili, Norveç, İran, Danimarka, Fransa, İtalya, ABD, İspanya, 

Avustralya ve Almanya gibi birçok ülkede gökkuşağı alabalığı üretiminin yapıldığı 

bildirilmiştir (FAO, 2006). Bu balığın Türkiye’de yetiştiriciliği 1970’li yıllarda kamu ve 

özel girişimciler tarafından başlatılmış olup günümüzde büyük aşamalar kat edilmiştir 

(Çelikkale, 1988; Çelikkale ve diğ., 1999; Alpbaz, 2005; Çağıltay, 2007). Ülkemizde 

2002 yılında 33.707 ton olan gökkuşağı alabalığı üretimi 2011 yılı verilerine göre 

100.239 tona ulaşmıştır (TUİK, 2012). 

 

Gökkuşağı alabalığının vücudunun tıknaz yapıda olması, çok sayıda beneklere sahip 

oluşu, yaz yüzgecine varlığı ve yan çizgisinin gökkuşağı rengine sahip oluşu ile diğer 

alabalık türlerinden kolayca ayırt edilir. Karın altı gümüşi beyaz ve parlaktır. Sırt rengi 

ise koyu yeşilden kahverengimsi yeşile kadar değişir. Kuyruk yüzgeci çatallı, kuyruk ve 

yağ yüzgecinde çok sayıda siyah noktalar vardır (Muus ve Dahlstrom, 1971; Stevenson, 

1987; Çağıltay, 2007; Bat ve diğ., 2008). Fizostom bir balık olan  bu türün pulları 

küçük, sikloit yapıdadır ve kolay dökülmez (Bat ve diğ., 2008). 

 

Gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliğinde kaynak, akarsu, göl ve yer altı suları 

kullanılabilmesine rağmen en uygun olanı berrak kaynak sularıdır. Bol su ortamında 23-

24  C su sıcaklıklarında bile yaşayabilen gökkuşağı alabalığı için en ideal yetiştirme 
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sıcaklığı 14-17   C’ dir. Bu balıkların yumurtlama ve yumurta kuluçkalanması 10-12  C, 

yavru dönemi için 12-14  C, besi için 15-17  C sıcaklık değerleri en iyi verimi sağlamak 

için en uygun değerler olarak verilmektedir (Alpbaz, 2005).  

 

Karnivor bir balık türü olan gökkuşağı alabalığı doğal sularda solucan, sinek, 

zooplankton ve diğer balıklar gibi hayvansal canlılarla beslenirken (Muus ve Dahlstrom, 

1971; Bostan ve Yıldız, 2008)  yetiştiricilikte ise protein bakımından zengin hayvansal 

orjinli yem maddeleri kullanılmaktadır (Aras ve diğ., 2000).   

 

2.2. LEVREK BALIĞI (Dicentrarchus labrax, Linneaus 1758) VE KÜLTÜRÜ 

Akdeniz, Karadeniz, Büyük Britanya’dan Senegal’e ve Doğu Atlantik kıyıları boyunca 

Kuzey Atlantik’ten tüm Akdeniz’e kadar dağılım gösteren levrek balıkları ülkemiz 

denizlerinde bulunan, yüksek kalitede et verimine sahip bir balık türüdür (Uçal ve 

Benli, 1993; Alpbaz, 2005).  

 

Su ürünleri yetiştirme teknolojisinin gelişimi ile beraber levrek kültürü üzerindeki 

çalışmalar 1980’den sonra artmış ve günümüzde çok başarılı uygulama sonuçlarına 

ulaşılmıştır. Öyle ki ülkemizde Avrupa’da bile erişilemeyecek seviyede larva üretim 

başarılarına ulaşan firmalar bulunmaktadır. Ülkemizde levrek larvası yetiştiricilik 

çalışmalarına ilk kez 1984 yılında başlanmıştır (Alpbaz, 2005). Ülkemizde 2002 yılında 

14.339 ton olan levrek üretimi 2011 yılı verilerine göre 47.013 tona ulaşmıştır (TUİK, 

2012). 

 

Levrek balığı Moronidae familyasının Morene genusuna mensuptur. İnce, uzun, yan 

taraflardan yassılaşmış bir vücut şekline sahip olan levrek balığının vücudu iri ktenoid 

pullarla; ense ve yanaklar sikloid pullar örtülmüştür. Vücut rengi dorsalde koyu gri, 

ventralde beyaz olmasına rağmen denizden alınan bireyler lagün ve nehir ağzından 

alınanlara göre daha açık renktedirler. Ergin bireylerin sırt kısmı lekesiz koyu renkte 

iken gençlerde bazen siyah lekeler olabildiği gibi dişi bireylere göre vücut daha ince ve 

uzundur. Dişi balıklarda burun yapısı erkek bireylere göre daha sivridir (Alpbaz, 1996; 

Barnabe, 1990; Uçal ve Benli, 1993). Operkulumun üst kısmında siyahımsı bir benek 

vardır. Solungaç kapaklarının kenarı çok keskin ve serttir (Alpbaz, 2005).  
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Levrek balıklarında iki dorsal yüzgeç bulunmaktadır ve dorsal yüzgeçler birbirinden 

ayrılmıştır. İlk dorsal yüzgeç 8-10 dikenden, ikinci dorsal 1 diken ve 11-14 yumuşak 

ışından oluşur. Anal yüzgeçte üç diken ve 10-12 yumuşak ışından ibarettir. Pelvik 

yüzgecin tabanı pulsuzdur. Kaudal pedünkül geniştir. Lateral çizgi koyu renk bir hat 

şeklinde olup, üzerinde 62-80 sikloid pul bulunur. Lateral çizgi kesintisiz bir hatta sahip 

olup, kaudal yüzgece kadar devam etmez (Uçal ve Benli, 1993; Moretti ve diğ., 1999). 

5-28  C arasındaki sıcaklıklarda yaşamını devam ettirebilen levrek balıkları 7  C’ nin 

altındaki su sıcaklığında yem alımını keser. Yumurtlama döneminde 12-14  C su 

sıcaklığı ideal olsa da 10-25  C’ deki sularda da yumurta bırakmaktadırlar. Tuzluluk 

değişmelerine karşı oldukça dayanıklı olan levrek balığı göllere ve aşırı tuzlu dalyanlara 

bile girerek yaşamlarını sürdürürler. Gelişimlerinin en iyi olduğu tuzluluk değerlerinin  

‰ 15-35, oksijen seviyesinin ise 7-8 mg/lt olması gerektiği bildirilmiştir (Barnabe, 

1990; Atay, 1994; Alpbaz, 1996; Alpbaz, 2005). 

 

Akdeniz’de yaşayan levrekler Atlantik kıyılarındaki levreklere oranla daha genç yaşta 

ve küçük boyda cinsel erginliğe ulaşırlar. Akdeniz’ de erkekler 2-3 yaş, 25-30 cm 

boyda, dişiler 3-5 yaş, 30-40 cm boyda, Atlantik’te ise erkekler 4-7 yaş ve 37 cm boyda, 

dişiler ise 5-8 yaş ve 38-42 cm boyda cinsel olgunluğa erişirler (Barnabe, 1990).  

Levrek türleri hermafrodit gruba dahil olmalarına rağmen eşeyli üreme özelliğine 

sahiptirler. Gençken erkek ve dişi olan bireyler ilerde de aynı cinsiyet özelliğini taşırlar. 

Gonadlarda gelişme Akdeniz Bölgesi’ nde Eylül aylarında başlar, Aralık-Ocak aylarına 

kadar devam eder. Yumurtlama ise su sıcaklığına bağlı olarak Mart ayı başlarına kadar 

devam etmektedir. Atlantik kıyılarında ise levrek balığının yumurtlama mevsimi; 2-3 ay 

sonra su sıcaklığının 11-14   C olduğu en soğuk aylarda gerçekleşmektedir (Brusle ve 

Roblin, 1984; Alpbaz, 1996). 

 

Levrek balığı; suda bulunan omurgasız canlıları ve küçük balıkları tüketen predatördür 

bir balık türüdür. Bununla birlikte beslenme alışkanlığı bireylerin büyüklüklerine göre 

değişmekte olup yavru balıklar için en iyi gıdalar zooplankton; 20 cm’den büyük olan 

levrek balıkları teke ve küçük karidesleri tercih ederken daha büyük olanlar ise sardalye, 

hamsi, kaya balığı gibi balıkları, yengeç ve iri karidesleri gıda olarak alırlar (Moretti ve 

diğ., 1999; Alpbaz, 2005). 
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2.3. ÇİPURA BALIĞI (Sparus aurata, Linneaus 1758) VE KÜLTÜRÜ 

Çipura balıkları Doğu Atlantik kıyıları boyunca ve Akdeniz’de yaygın olarak 

bulunmasına rağmen doğu ve güneydoğu Akdeniz’de daha az Karadeniz’de ise nadir 

bulunan bir balık türüdür  (Çelikkale ve diğ., 1999; FAO, 2006). Çipura balığı özellikle 

Ege Bölgesi’nde çok aranılan ve sevilen bir balık türüdür. Bu nedenle yetiştiriciliğine 

karşı devamlı bir ilgi duyulmuş ve ülkemizde 1980’lerden sonra başlayan yetiştiricilik 

çalışmaları sonucunda oldukça başarılı olunmuştur (Alpbaz, 2005). 2002 yılında 11.681 

ton olan çipura üretiminin 2011 yılında 32.187 tona ulaşması bu başarının bir 

göstergesidir (TUİK, 2012).  

 

2002 yılında tüm ülkelerdeki toplam çipura balığı üretim miktarlarının % 49’unun 

Yunanistan’a ait olması dolayısı ile Akdeniz Bölgesi en yoğun üretimin yapıldığı yerdir. 

Türkiye (% 15), İspanya (% 14) ve İtalya (% 6)’da önemli bir Akdeniz üreticileridir. 

Buna ek olarak Hırvatistan, Kıbrıs, Mısır, Fransa, Malta, Fas, Portekiz ve Tunus’ta 

üretimin yapıldığı önemli ülkelerdir (FAO, 2006). 

 

Sparidae familyasının Sparus genusuna mensup olan çipura balığı vücudu yüksek ve 

yanlara doğru basıktır. Pelvik yüzgeçte 5’ten fazla ışın vardır. Sırt yüzgeci önde ve sert 

ışınlıdır. Vücut baş kısma kadar pul ile örtülü olup, pulları serttir. Yan çizgi belirgin 

şekilde oluşmuştur. Gözler arasında V şeklinde yıldızsı bir bant vardır. Sırtı gri ve koyu 

mavi renklidir. Renk dorsalde gri-esmer, ventralde gümüşidir. Pektoral yüzgecin 

dorsalinde ve operkulum üzerinde kırmızı-menekşe renkli bir leke karakteristiktir. Ağız 

ve diş yapısı sert olup, kabuklu canlıları bile kırabilecek niteliktedir (Akşiray, 1954; 

Benli ve diğ., 1990; Alpbaz, 2005).  

 

Çipura balığı 6-32  C su sıcaklığında yaşamını sürdürebilmesine rağmen optimum 

gelişim 22-25  C arasındaki su sıcaklığında gerçekleşir. Çok soğuk sulardan hoşlanmaz 

ve sudaki ani sıcaklık değişimlerinde ölürler. Bu nedenle dalyanları sonbaharda terk 

ederler. %10-40 tuzluluğa dayanabilmelerine rağmen tuzluluğun %10’dan aşağı 

düşmesi bu türün hayatta kalmasını olumsuz yönde etkilemektedir (Alpbaz, 1996).  
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Cinsel olgunluğa erişme yaşı 2 olan bu balıkların erkek oldukları gözlenir. 3 ve 4. 

yaştan itibaren balıklarda dişiliğe dönüşüm olduğu gözlenir. İlk üreme mevsiminde 

500.000 ile 1.000.000 adet arası yumurta verebilirler. Yumurtlama 14-19  C su 

sıcaklığında gerçekleştiği için İngiltere ve dolaylarında yumurtlama yaz aylarında iken 

güneyde ve Akdeniz Bölgesi’nde ise Aralık ayı yumurtlama mevsimi için uygun 

dönemdir (Allessio ve Bronzi, 1974; Mater, 1981; Alpbaz, 2005). 

 

Çipura balıkları bentik bir tür olup, deniz dibinde yemlenir ve kırmalık denilen 

alanlardan hoşlanırlar. Genel olarak dip balıkları grubuna girerler. Günün belirli 

saatlerinde kıyılara kadar gelir ve yem ararlar. Bu nedenle sabah ve akşamları sığ 

sularda daha bol avlanabilirler. Çipura balıkları sağlam dişleri ile küçük midye ve 

yengeçleri kolayca kırarak yiyebilirler (Benli ve diğ., 1990; Alpbaz, 2005). 

 

2.4. VİBRİOSİS 

Vibrio türlerinin neden olduğu vibriosis, tüm dünyada kültür balıkçılığı yapan tatlı su ve 

deniz işletmelerinde ağır ekonomik kayıplara neden olan bakteriyel bulaşıcı bir 

hastalıktır (Toranzo ve diğ., 2005; Austin ve Austin, 2007). Vibriosis doğada ve kültürü 

yapılan deniz balıklarında en çok görülen hastalık olmakla beraber, genellikle deniz 

balığı artıklarıyla beslenen tatlı su balıklarında da görülen bir hastalıktır. Günümüze 

kadar balıklarda vibriosise neden olan çeşitli bakteriler bildirilmiştir (Vera ve diğ., 

1991;  Noga, 2000; Buller, 2004; Austin ve Austin, 2007). 

 

Vibriosis, ilk defa 1500’lü yıllarda İtalya sahillerinde yetiştiriciliği yapılan yılan 

balıklarında (Anguilla anguilla) görülmesine rağmen hastalıkla ilgili ilk rapor 1718 

yılında Bonaveri tarafından bildirilmiştir (Bullock ve Snieszko, 1971; Austin ve Austin, 

1999). Vibriosise geçmişte kızıl veba, kızıl çıban, kızıl plak ve tuzlu su furunkulozisi 

gibi isimler verilmiştir. Ancak Vibrio türü bakterilerin neden olduğu enfeksiyonları 

tanımlamak ve ortak bir isim vermek için hastalığın standart ismi ‘vibriosis’ olarak 

kabul edilmiştir (Bullock, 1987; Reed ve Francis-Floyd, 1996; Woo ve Bruno, 1999; 

Austin ve Austin, 2007). 
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Vibrio anguillarum Akdeniz’ de yılan balıklarından ilk izole edilen Vibrio türü olup 

uzun yıllar bütün patojenik Vibrio'lar bu isimle tarif edilmiştir (Actis ve diğ., 1999). 

Bergman 1909’ da ilk olarak ‘yılan balıklarının kızıl veba’ hastalığı ile alakalı olarak V. 

anguillarum’u tanımlamıştır (Hjeltnes ve Roberts,1993; Actis ve diğ., 1999; Güven ve 

diğ., 2001). 

 

Fırsatçı patojen olan Vibrio türleri stres, direnç düşüklüğü ve ortam şartlarının 

kötüleşmesine bağlı olarak kültür balıklarında septisemi ile seyrederek balıklarda 

mortaliteye neden olmaktadır. Hastalığın bulaşmasında kontamine su ve canlı yemler 

rol oynamaktadır. Enfeksiyon genç balıklarda, ergin bireylere nazaran daha fazla 

mortalite ile sonuçlanmaktadır. Genç balıklarda mortalite oranı %70-90 iken ergin 

balıklarda ise %30-50’ye ulaşabilmektedir (Plumb, 1999; Noga, 2000; Austin ve Austin, 

2007). 

 

Vibrionaceae familyası çeşitli balıklarda hastalıklara neden olan Vibrio, Aeromonas, 

Plesiomonas ve Photobacterium gibi genusları içermektedir (Austin ve Lee, 1992). 

Vibrio genusunun üyeleri, Gram-negatif, hareketli, düz veya kıvrık çomaklar olup, 

genellikle kapsülsüz, sporsuz, fakültatif anaerob ve polar flagellalar aracılığı ile hareket 

eden bakterilerden oluşmaktadır (Twedt, 1989; Baumann ve Schubest, 1984; Holt ve 

diğ., 1994). Bu bakteriler katalaz, sitrat ve indol testlerinde pozitif sonuç verirler, 

jelatini eritirler, lizin ve ornitrini dekarboksile ederler, glukoz, maltoz, mannoz, 

mannitol ve sukrozdan asit oluştururlar, H₂S testinde negatif sonuç verirler ve üreaz 

üretemezler (Koneman ve diğ., 1997).   

 

Vibriosise neden olan başlıca patojen bakteriler; V. anguillarum, V.alginolyticus, 

V.cholerae, V.fischeri, V.furnissii, V.harveyi, V.ichthyoenteri, V.logei, V.ordalii, 

V.pelagius, V.salmonicida, V.splendidus, V.tapetis, V.vulnificus ve V.wodanis  olarak 

tanımlanmıştır (Vera ve diğ., 1991;  Noga, 2000; Buller, 2004; Austin ve Austin, 2007). 

 

2.5. Vibrio anguillarum 

Vibriosise neden olan Vibrio türü bakteriler Vibrionaceae familyasına ait olup, kültür 

balıklarında hastalığa neden olan en önemli türü Vibrio anguillarum’dur (Muroga, 
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1975; Noga, 2000; Toranzo ve diğ., 2005; Austin ve Austin, 2007). V. anguillarum 

başlıca kültür levrek, çipura ve alabalıkları olmak üzere 48’den fazla balık türünde 

hastalığa neden olur. Ancak bu bakteri hastalığın dominant türü olmasına rağmen balık 

kültürünün uluslararası yayılmasına bağlı olarak farklı coğrafik alanlardaki farklı balık 

türlerinden izole edilen Vibrio türlerinde de farklılıklar bildirilmiştir (Noga, 2000; 

Timur ve Timur, 2003; Austin ve Austin, 2007). 

 

Tatlı su ve deniz balıklarında hemorajik septisemi ile karakterize edilen bir hastalık olan 

vibriosise neden olan Vibrio anguillarum, Vibrionaceae familyasının Vibrio genusu 

içinde yer alan Gram-negatif bakteridir (Holt ve diğ., 1994). Mikroorganizma; 0.8-1.0 x 

1.2-2.0 μm büyüklüğünde, düz veya virgül biçiminde,  hareketli, sporsuz, kapsülsüz ve 

fakültatif anaerobiktir (Austin ve Austin, 2007). En önemli ayırt edici özelliği pteridine 

phosphate (vibriostat, O/129) testine hassas olmasıdır ki bu madde üremelerini engeller 

(Holt ve diğ., 1994; Buller, 2004; Austin ve Austin, 2007). 

 

V. anguillarum denizde yetiştiriciliği yapılan somon balıklarından (Winton ve diğ., 

1983; Trust, 1986), levrek ve çipuranın da dahil olduğu birçok deniz balığı türlerinden 

(Toranzo ve Barja, 1990; Çağırgan, 1993), istiridye gibi kabuklulardan (Bollinches ve 

diğ., 1986) ve tatlı su alabalıklarında görülen epizootiklerden izole edilmiştir (Muroga, 

1975; Giorgetti ve diğ., 1981). V. anguillarum yurdumuzda yetiştiriciliği yapılan çipura 

(Candan, 1991; Çağırgan, 1993; Korun, 2006; Akaylı ve diğ., 2008), levrek (Çağırgan, 

1993; Ekici ve diğ., 2005; Demircan ve Candan, 2006; Korun ve Timur, 2008) ve 

gökkuşağı alabalıklarından (Timur ve Korun, 2004; Ekici ve diğ., 2005; Tanrıkul, 2007) 

da izole ve identifiye edilmiştir. 

 

V. anguillarum’un adı yapılan genotipik ve fenotipik araştırmalar sonucunda Listonella 

anguillarum olarak değiştirilmişse de (McDonell ve Colwell, 1985),  günümüzde çoğu 

araştırmacı V. anguillarum’ u kullanmayı tercih etmektedirler (Noga, 2000; Austin ve 

Austin, 2007). Pedersen ve diğ., (1999)’ nin hasta balıklardan ve deniz suyundan izole 

ettikleri V. anguillarum’ un serotiplendirmesiyle ilgili yapmış oldukları çalışmalar 

sonucunda, 23 adet serotipinin bulunduğu ve bunlardan özellikle 4 serotipinin çipura, 

levrek ve salmonid balık türlerinde patojen olduğunu bildirmişlerdir. Levrek 



11 

 

 

balıklarında genellikle serotip O1’in, alabalıklarda ise serotip O1 ve O2 yanı sıra 

V.ordalii’ nin enfeksiyonlara yol açtığı rapor edilmiştir (Santos ve diğ., 1995). 

 

V. anguillarum Beyin Kalp İnfüzyon Agar (BHIA) ya da Trypticase (Tryptone) Soy 

Agar (TSA) gibi katı besiyerlerinde küçük, yuvarlak ve krem renkte kabarık koloniler 

meydana getirir. Ayrıca insan veya tavşan kanı içeren kanlı agar besiyerinde 

oluşturduğu kolonilerin etrafında dar bir β-hemoliz alanı oluşturur (Winton, 1979; Arda 

ve diğ., 2005) V. anguillarum kolonileri kültürlerin tazeliğine ve besiyerinin bileşimine 

bağlı olarak S (düzgün), R (pürüzlü) ve M (sümüksü) formlarına sahip olabilir (Arda ve 

diğ., 2005). Selektif bir besiyeri olan TCBS (Thiosulphate Citrate Bile Salt Sucrose 

Agar) Vibrio’ların üremelerini hızlandırırken diğer bakterilerin üremelerini engeller 

(Austin ve Austin, 2007). Bu besiyerinde V. anguillarum, V. alginolyticus, V. harveyi ve 

V. ordalii türleri sarı renkli koloni oluştururken V. damsela ile V. vulnificus türleri ise 

yeşil renkli koloni oluştururlar (Baumann ve diğ., 1984). VAM (Vibrio anguillarum 

Medium) selektif vasatında ise bu bakterinin sarı renkli koloniler oluşturduğu 

bildirilmiştir (Alsina ve diğ., 1994).  

 

Vibrio türleri gelişmeleri ya da gelişmelerinin uyarılması için sodyuma ihtiyaç duyarlar 

(Noga, 2000). 5°C ve nadiren 37°C’de gelişim gösteren bu bakterinin in vitro koşullarda 

optimum büyüme sıcaklığı 18-20°C’dir V. anguillarum' un % 0.5-3.5 NaCl ilave 

edilmiş TSA, Nutrient Agar, BHIA ve Thiosulphate Citrate Bile Salt Sucrose Agar 

(TCBS) besiyerlerinde 15-25  C 'de 7 gün içinde üreyebildiği bildirilmiştir (Austin ve 

Austin, 2007).  

 

V. anguillarum; Metil red negatif, Voges-Proskauer pozitif, arjinin dihidrolaz pozitif 

olup, lizin ve ornitrin testleri negatiftir. Vibriosis’ e neden olan V. anguillarum ve diğer 

bazı Vibrio türlerine ait bazı biyokimyasal özellikler Tablo 2.1’ de verilmiştir. 
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Tablo 2.1: Vibrio türlerinin biyokimyasal özellikleri (Baumann ve diğ., 1984; Bolinches ve 

diğ., 1986; Noga, 2000; Buller, 2004; Austin ve Austin, 2007). 

 

Özellikler 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

Hareket + + + + + + + + 

Gram Boyama - - - - - - - - 

O/F F F F F F F F F 

Sitokrom Oksidaz + + + + + + + + 

Katalaz  + + + + + + + + 

TCBS’de üreme S S S/Y S Y Y S Y 

Sitrat kullanımı + + - - - + + + 

β-galaktosidaz + - - - - - + - 

Voges-Proskauer + + - - + - + + 

Metil –Red - + + - + + + + 

İndol + + + - - - + - 

Arjinin dihidrolaz + - - - + - - + 

Lizin dekarboksilaz - + + - - + + - 

Ornitin dekarboksilaz - + + - - - - - 

Nitrat indirgeme + + + V + + + + 

Üreaz üretimi - + D - + - - - 

Jelatinaz üretimi + + + + - + + - 

Nişasta + + + - + + + + 

H₂S - + - - - + - - 

Glukoz - - - - + - - - 

Glukoz + + + + + + + + 

Arabinoz D - - - - - - - 

Laktoz - - - - - + - - 

Mannitol + + + + - + + + 

Mannoz + + + + + + - + 

Maltoz + + - + + + . + 

Sukroz + + + + - - + - 

İnositol - - - - - - - - 

Salisin - + - - - . + - 

%0 NaCl’ de üreme  - - - - - - + - 

%3 NaCl’ de üreme + + + + + + + + 

%6 NaCl’ de üreme D + + . - D - . 

%8 NaCl’ de üreme - + D . - - - . 

% 10NaCl’ de üreme - + D . - - - . 

37   C’de büyüme + + + - + + + + 

O/129’a duyarlılık + + + + + + + + 
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(+): Pozitif reaksiyon, (-): Negatif reaksiyon, (D): Değişken reaksiyon,  

(.): Belirtilmemiş özellik,  S /Y: Sarı/Yeşil 

 

Vibriosis dünya çapında bir dağılıma sahip olup genellikle su sıcaklıklarında artışın 

olduğu yazın geç dönemlerine kadar, deniz ve acı sularda, özellikle de sığ sularda kültür 

ve doğal deniz balıklarında meydana gelir. Vibriosis levrek ve çipura gibi deniz 
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balıklarında da yaz mevsiminde su sıcaklığının 10  C'yi geçtiği, sudaki oksijen 

seviyesinin düştüğü durumlarda, balıkların aşırı yoğunlukta tutulmasında ve kötü hijyen 

şartlarında ortaya çıkar. Bununla birlikte hastalığın 1-4  C sıcaklıktaki sularda yetiştirilen 

balıklarda da ortaya çıktığı belirtilmiştir. Elle muamele, nakil, aşırı kalabalık ve sudaki 

çözünmüş oksijen seviyesinin düşmesi gibi faktörler kültür balıklarının vibriosise karşı 

hassasiyetini arttırdığı bildirilmiştir (Plumb, 1999; Noga, 2000; Arda ve diğ., 2005; 

Austin ve Austin, 2007).  

 

Vibriosis neden olan etkenlerin deri, solungaçlar ve anüs yoluyla vücuda girmesi 

sonucunda etkenin konakçıda kolonize olduktan sonra vücuda penetre olduğu, gastro-

intestinal sistemin posterior kısmında ve rektuma kolonizasyonu sonucunda hastalığın 

başladığı bildirilmiştir (Olafsen ve diğ., 1981; Ransom ve diğ., 1984). Balıklarda 

inkübasyon periyodundaki değişiklik patojenin virulensi, suyun sıcaklığı ve stresin 

derecesiyle değişmektedir. Hastalığın çıkışı salmonid ve kalkan balıklarında su sıcaklığı 

10-11  C olduğunda görülürken pleuronectidlerde ve yılan balıklarında ise su sıcaklığı 

15-16   C olduğunda görüldüğü bildirilmiştir (Timur ve Timur, 2003; Buller, 2004). 

 

Deniz ortamının doğal mikrobiyal florasında bulunan V. anguillarum’ un su sıcaklığının 

artmasıyla yazın arttığı, kışın ise su sıcaklığına bağlı olarak azaldığı bildirilmiştir. 

Etken; stres ve su parametrelerinin yetersiz olduğu ortamlarda bulunan yabani ve kültür 

balıklarını etkileyerek septisemiye neden olur seyrederek mortaliteye neden olduğu 

bildirilmiştir (West ve Lee, 1982; Austin ve Austin, 2007). 

 

Kültür balıklarında ekonomik kayıplara neden olan vibriosis, vücudun ventral 

bölgelerinde ve yan taraflarında kızarıklıklar, hemorajiler, kabarcıklar, ülserler ve 

lezyonların oluşması ile karakterize edilen bulaşıcı ve öldürücü bakteriyel bir 

enfeksiyondur (Woo ve Bruno, 1999; Noga, 2000; Austin ve Austin, 2007). Hastalığın 

perakut formunda genç balıklarda iştahsızlık, deri renginde koyulaşma ve ani ölümler  

görülürken, akut formunda ise anüs etrafında ve yüzgeç diplerinde kırmızı kanlı 

lezyonlar, bazen deride - kaslarda şişkinlikler ve ülserleşmeler görülür. İç organlarda 

hiperemi, hemoraji ve ödem görülür. Hastalığın kronik formunda ise klinik belirtiler 

daha belirgindir. Pektoral ve pelvik yüzgeçlerde kanamalar, operkulumda, ventralde, 

anüs çevresinde, ağzın içinde ve etrafında kızarıklıklar görülmektedir. Kronik olarak 
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enfekte balıkların iç organlarında yaygın hiperemi, lezyonlar, böbrek, dalak ve 

karaciğerde şişkinlik, hemorajiler, karın boşluğunda kanlı sıvı birikimi, kaslarda 

nekrotik odaklar ve hava kesesinde kızarıklıklar gözlenmektedir (Hjeltnes ve Roberts, 

1993; Noga, 2000; Timur ve Timur, 2003; Arda ve diğ., 2005). 

 

Klinik olarak hasta balıklarda; iştahsızlık, durgunluk, pul kaybı, deri renginde kararma, 

ekzoftalmus, ascites, vücut üzerinde nekrotik lezyonlar ve karın altında, yüzgeç 

kaidelerinde ve ağız etrafında eritemlerin görüldüğü birçok araştırmacı tarafından rapor 

edilmiştir (Post, 1987; Candan, 1991; Woo ve Bruno, 1999; Timur ve Timur, 2003; 

Austin ve Austin, 2007). Çipura balıklarında ise ağız kenarında krem renkli mukusun 

görüldüğü bildirilmiştir (Candan, 1991). İnternal olarak hasta balıklarda, splenomegali, 

karaciğer, dalak ve böbreğin renginde  solgunluk, karaciğerde hemoraji, ascites, 

bağırsakta sarımsı renkli kanlı sıvı ve pilorik sekalarda hiperemi gözlendiği 

bildirilmiştir (Post, 1987; Woo ve Bruno, 1999; Noga, 2000; Timur ve Timur, 2003; 

Arda ve diğ., 2005; Korun, 2006). 

 

2.6. Vibrio anguillarum’UN TEŞHİSİNDE KULLANILAN YÖNTEMLER 

Etkenin teşhisinde günümüzde mikrobiyolojik, serolojik, moleküler, histopatolojik ve 

immunohistokimyasal teknikler kullanılmaktadır (Frerichs ve Roberts, 1989; Knasskop 

ve diğ., 1993; Hirono ve diğ., 1996; Gildberg ve Mikkelsen, 1998; Austin ve Austin, 

2007; Engelsen ve diğ., 2008; Avcı ve diğ., 2012).  

 

Vibriosis’in teşhisinde kullanılan serolojik testlerden biri ELISA (Enzim Bağlayıcı 

İmmunosorbent Deney) testidir. ELISA testi balık hastalıklarında antijenin varlığını 

göstermek, serumdaki spesifik antikorların varlığını araştırmak ve hastalık etkenlerinin 

serotiplendirme çalışmalarında yaygın olarak kullanılan serolojik bir tekniktir (Austin 

ve Austin, 2007; Knasskop ve diğ., 1993). V.anguillarum’un serotiplendirilmesi ile ilgili 

yapılan çalışmalarda çeşitli araştırıcılar ELISA testi yanı sıra lam aglütinasyon testini de 

kullanarak bu bakterinin serotipleri arasındaki serolojik farklılığı tespit etmişlerdir 

(Myhr ve diğ., 1991; Boesen ve diğ., 1997). Aglütinasyon testi  tek başına çeşitli 

araştırıcılar tarafından V. anguillarum’un teşhisi ve serotiplendirilmesi ile ilgili  yapılan 
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çalışmalarda da kullanılmıştır (Pacha ve Kiehn, 1969; Sorensen ve Larsen, 1986; Myhr 

ve diğ., 1991; Knasskop ve diğ., 1993). 

 

Ayrıca bu bakteri ile ilgili yapılan çalışmalarda İndirekt Floresan Antikor Tekniği 

(IFAT), Jel elektroforez (sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis), 

Western-blotting (immunoblotting) ve Dot Blot gibi farklı serolojik teknikler de 

kullanılmıştır (Cipriano ve diğ., 1985; Grisez ve Ollevier, 1995; Lund ve diğ., 2006). 

 

Günümüzde PCR (Polimeraz Zincir Tepkimesi) ve in situ hibridizasyon gibi teknikler 

V.anguillarum gibi patojenik mikroorganizmaların tanısında kullanılmaktadır (Hirono 

ve diğ., 1996; Cunningham, 2002). Ayrıca son zamanlarda enfekte balık dokularında bu 

patojenin doğru bir şekilde tanımlanması için de PCR tekniği kullanılmaktadır (Osorio 

ve Toranzo, 2002). Hirono ve diğ. (1996) bu bakteride bulunan hemoliz geninin 

varlığını PCR yöntemi kullanılarak tanımlamışlardır (Gonzalez ve diğ., 2003). Enfekte 

balık dokularında V.anguillarum’un tespiti amacıyla PCR bazlı çeşitli metotlar 

geliştirilmiştir. Bu teknikler moleküler olarak 16sRNA probları ile hibridizasyon ve 

spesifik genlerin çoğaltımı (PCR, RT-PCR, insitu hibridizasyon) ile yapılmaktadır (Li 

ve diğ., 2008). Son zamanlarda da hedef gen rpoN geninin çalışıldığı yeni bir moleküler 

yöntem ile doğru tespitler saptanmıştır (Actis ve diğ., 1999; Gonzalez ve diğ., 2003; 

Austin ve Austin, 2007). Demircan ve Candan (2006) ülkemizde deniz balıklarında 

vibriosize neden olan V.anguillarum’un PCR (rpoN geni) ile tanısını yapmışlar ve 

sonuç olarak Türkiye’de izole edilen V.anguillarum suşlarının tanısında bu genin 

kullanılabileceğini göstermiştir. 

 

V. anguillarum ile enfekte balıklarda karaciğerde hemoraji, dalakta melano-makrofaj 

merkezlerinde yoğun hemosiderin birikimi, dalak ve böbrekte boşalma, haemopoietik 

dokuda nekroz, kaslarda büyük geniş fokal nekrotik lezyonlar, bağırsak mukoza 

epitelinde dökülme gibi histopatolojik değişikliklerin görüldüğü bildirilmiştir (Frerichs 

ve Roberts, 1989). 

 

Son yıllarda çeşitli araştırıcılar balık sağlığı ile ilgili yapılan çalışmalarda 

immunohistokimyasal yöntemleri hastalıkların teşhisi ve etkenin dokulardaki 
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lokalizasyonu tespit etmek amacıyla kullanmışlardır (Gildberg ve Mikkelsen, 1998; 

Bergh, 1999). 

 

2.6.1. İmmunohistokimyasal (IHC) Yöntem  

Belirli bir dokuda bulunan antijenlerin gösterilmesi için işaretli antikorlar kullanılarak 

antijen-antikor aracılığı ile gösterilmesini sağlayan boyama yöntemi olan 

immunohistokimyasal yöntemler kesin bir tanı koyması özelliği ile önemli bir yere 

sahiptir (Hayat, 2002).  

 

İmmunohistokimyasal yöntemlerden olan indirekt immunoenzimatik boyama 

yöntemleri indirekt immünperoksidaz yöntemi, enzim anti-enzim kompleksi yöntemleri 

(PAP, APAAP), avidin-biotin yöntemleri (ABC, StrepABC)’den oluşmaktadır. 

Streptavidin-biotin metodu ve avidin-biotin kompleks (ABC) metodu 

immünohistokimyasal teknikler için peroksidaz anti peroksidaz (PAP) metotundan daha 

duyarlıdır (Hayat, 2002). 

 

Farklı araştırıcılar tarafından V. anguillarum ile ilgili yapılan çalışmalarda 

immunohistokimyasal yöntemler bu bakterinin enfekte balık ve su canlılarının 

dokularındaki varlığının teyit edilmesi, bakterinin dokulardaki lokalizasyonunun 

belirlenmesi, antijenin dokulardaki yoğunluğunun tespit edilmesi, patojenin sağlıklı 

balığı nasıl enfekte ettiğini anlaşılabilmesi, portal giriş yollarından giren bakterinin 

balık doku ve organlarına nasıl yayıldığının araştırılması gibi çeşitli amaçlarla 

kullanılmıştır (Gildberg ve Mikkelsen, 1998; Bergh, 1999; Bergh ve diğ., 2001; Irie ve 

diğ., 2004; Anfonso ve diğ., 2005). Ayrıca bu bakteriye karşı probiyotik etkisi olan 

bakterilerin tespit edilmesinde ve aşı ile ilgili çalışmalarda da  immunohistokimyasal 

yöntemlerden yararlanılmıştır (Anfonso ve diğ., 2005; Planas ve diğ., 2006). 

 

Chaves-Pozo ve diğ. (2005) yaptıkları çalışmada V. anguillarum ile enfekte çipura 

balıklarının asidofilik granülositlerinin tipik özelliklerini immunohistokimyasal 

yöntemlerden peroksidaz antiperoksidaz tekniğini (PAP) kullanarak doğrulamışlardır. 

Engelsen ve diğ. 2008 yılında V. anguillarum ile enfekte ettikleri Atlantik morina balığı  

(Gadus morhua) larvaları ile ilgili yapmış oldukları çalışmada bu yöntemlerden 
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Avidine-biotin-alkaline phosphatase metodunu kullanarak V. anguillarum serotip O2α 

enfeksiyonlarının larvaya olası giriş yollarını tespit etmişlerdir. Avcı ve diğ. (2012) 

yaptıkları araştırmada intraperitonal yolla ve immersiyon yöntemi ile deneysel olarak V. 

anguillarum serotip O1 ile enfekte ettikleri gökkuşağı alabalıklarının doku ve 

organlarındaki bakteriyel antijenlerin varlığını ve dokudaki dağılımını 

immunohistokimyasal yöntem kullanarak belirlemişlerdir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. MATERYAL 

3.1.1. Araştırmanın Yapıldığı Yer 

Bu çalışmada; materyal olarak kullanılan hasta balıklar Muğla iline bağlı Milas 

ilçesindeki 3 adet çipura ve levrek işletmesinden, Bodrum ilçesindeki levrek 

işletmesinden ve Fethiye ilçesindeki 4 adet alabalık işletmesinden temin edilmiş ve 

balıkların iç organlarından yapılan bakteriyolojik ekimler sahada gerçekleştirilmiştir. 

Mikrobiyolojik, histolojik ve immunohistokimyasal incelemelerde kontrol örneği olarak 

kullanılan sağlıklı gökkuşağı alabalığı ise İstanbul Üniversitesi Sapanca İçsu Ürünleri 

Üretimi Araştırma ve Uygulama Birimi’nden temin edilmiştir.  

 

Örnekleme sonucu hasta balıklardan temin edilen etkenin teşhisi, doku örneklerinin 

histolojik ve immunohistokimyasal incelemeleri ile ilgili çalışmalar İstanbul 

Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Yetiştiricilik Bölümü, Balık Hastalıkları Anabilim 

Dalı’na ait mikrobiyoloji ve histoloji laboratuvarında yürütülmüştür. 

 

3.1.2. Çalışmada Kullanılan Balık Materyali 

Bu çalışmada Muğla ilinde bulunan gökkuşağı alabalığı, levrek ve çipura balığı 

işletmelerinde ki hastalık belirtisi gösteren balıklardan örnekleme yapılmıştır. 

Örnekleme zamanı olarak su sıcaklığının değişmeye başladığı Nisan-Ağustos ayları 

seçilmiştir. Yapılan örnekleme sonucunda toplam 33 adet hasta balık kullanılmıştır. 

Temin edilen balıklara ilişkin bilgiler Tablo 3.1’de verilmiştir.  

 

Çalışmanın yapıldığı dönemlerde kontrol olarak kullanılacak sağlıklı levrek ve çipura 

balığı temin edilemediği için sadece 1 adet sağlıklı gökkuşağı alabalığı kontrol olarak 

kullanılmıştır. 
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Tablo 3.1: Çalışmada Kullanılan Balık Materyalleri ile İlgili Bilgiler 

Örneklemenin Yapıldığı Yer 

 

 Fethiye Milas Bodrum 

Balık 

Türü 

1.İşletme 

(A) 

2.İşletme 

(B) 

3.İşletme 

(C) 

4.İşletme 

(D) 

1.İşletme 

(E) 

2.İşletme 

(F) 

(G) 

İşletmesi 

Gökkuşağı 

alabalığı 

4 adet  

(150-200gr) 

4 adet 

(150-200gr) 

4 adet  

(170-250gr) 

3 adet  

(100-150gr) 

- - - 

Levrek  - - - - 5 adet  

(200-220 gr) 

- 5 adet 

(150-200 gr) 

Çipura - - - - - 8 adet 

(150-200 gr) 

- 

 

3.1.3. Çalışmada Kullanılan Referans Suş 

Hasta balıklardan izole edilen V. anguillarum izolatlarının biyokimyasal olarak 

kontrollerini yapmak için İspanya’da bulunan Santiago de Compostela Üniversitesi 

Biyoloji Fakültesi Mikrobiyoloji ve Parazitoloji Anabilim Dalı Başkanı Sayın Prof. Dr. 

Alicia Estevez Toranzo tarafından söz konusu üniversitenin 

ihtiyopatoloji grubunun kültür koleksiyondan hediye edilen çipura balığından izole 

edilmiş olan V. anguillarum O2 serotipine ait RV22 numaralı suşu kullanılmıştır. 

 

3.1.4. V. anguillarum’ un Kültüründe Kullanılan Besiyerleri ve Kimyasal Maddeler 

Çalışmada besiyeri olarak Trypticase Soy Agar (TSA) (Merck, 1.05458), Thiosulfate-

Citrate-Bile salts-Sucrose agar (TCBS) (Merck), Vibrio anguillarum Medium (VAM), 

Deniz tuzu, O/F Basal Medium (Merck), Methyl Red-Voges Proskauer Medium/Broth 

(MR/VP) (Himedia, M 070), Nutrient Broth (Merck, 1.05443), Simmons’ Citrate Agar 

(Merck 1.02501), Müller-Hinton Medium (Difco, 0252-17-6) ve kanlı agar gibi 

besiyerleri; L-arginine monohydrochoride (Merck, 1.01544), L-lysine 

monohydrochoride (Merck, 1.05700), L-ornithine monohydrochoride (Merck, 1.06906), 

D-glucose anhydrous (Merck, 1.08337), D-galactose (Merck, 1.04058), D-mannose 

(Merck, 1.05984), maltose monohydrate (Merck, 1.05910), mannitol (Merck, 5980), 

Lactose monohydrate (Merck, 1.07637), L-arabinose (Merck, 1.01492), myo-inositol 

(Merck, 1.04728), D-fructose (Merck, 1.05323), sucrose (Merck, 1.07651), gelatin 

(Merck K25138478), starch (Merck, 1.01253), urea (Merck, 1.08486), formaldehit, 

ksilen (Pancreac 141769.1612), etil alkol (Pancreac 131086.1612), hematoksilen 

(Merck 1596470), eosin (Merck 060909), asit alkol, pul parafin, hidrojen peroksit (Ak 
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kimya A.Ş.), sitrik asit monohidrat (Merck K42275944), hidroklorik asit (HCl) (Merck 

1.00317.2500), NaOH (Sodyum hidroksit), methanol (Merck I598008 130) ve 

Phosphate Buffered Saline (PBS) hazır tablet (Medicago, 09-2051) kullanılmıştır. 

 

3.1.5. İmmunohistokimyasal Boyamada Kullanılan Kit,  Antikor ve Diğer 

Malzemeler 

İmmunohistokimyasal çalışmalar için ticari olarak satılan mouse Anti-Vibrio 

anguillarum monoklonal antikoru (İbt FM-040AX-5), Histostain-Plus Kit (HRP, Broad 

spectrum) (İnvitrogen 859043), AEC (Three-amino-9-ethylcarbazole) Kit (İnvitrogen 

002007) ve Clearmount Mounting Solution (İnvitrogen 008010) kullanılmıştır.  

 

3.1.6. İmmunohistokimyasal Boyamada Kullanılan Tampon ve Solüsyonlar 

Yıkama Solüsyonu:             PBS hazır tablet (Medicago, 09-2051)  

                                             Saf su: 1 lt 

            pH: 7,4,  M: 0,01 

 

Sitrat Tamponu:                  Sitrik asit monohidrat: 2.1 gram  

                                            Saf su: 1 lt 

             pH: 6 

 

H₂O₂ Solüsyonu:                 H₂O₂:   1 ml 

                                            Metanol:  4.5 ml 

                                            PBS:   4.5 ml 

 

Serum Sulandırma Solüsyonu: PBS hazır tablet  
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3.2. YÖNTEM 

3.2.1. Hasta Balıkların Klinik ve Otopsi Muayenesi 

Materyal olarak kullanılan hasta balıkların yetiştiriciliği yapıldığı kafes ve havuzlarda 

sergilediği davranışlar tespit edilerek hazırlanan anestezik solüsyon (1,5 ml 

phenoxyethanol /1 lt) içerisinde bayıltılmıştır (Ferguson, 1988). Hareketleri duran hasta 

balıkların eksternal bulguları kaydedilmiştir. Daha sonra kesim tahtası üzerine alınan 

balık örneklerinin vücut yüzeyi kağıt havlu ile silinerek, balığın dış yüzeyi %70’lik 

alkol ile dezenfekte edilmiştir. Dış yüzeyi dezenfekte edilen hasta balık örneklerine 

ventral, lateral ve operkular insizyonlar uygulanarak internal bulgular tespit edilmiştir 

(Plumb ve Bowser,1983; Whitman, 2004). 

3.2.2. Hasta Balıklardan V. anguillarum’ un İzolasyonu ve İdentifikasyonu 

Hastalık belirtisi gösteren balıkların iç organlarından (dalak, böbrek ve karaciğer) ve 

kanından %1,5 NaCl içeren TSA, TCBS ve VAM besiyerlerine ekimler yapılmıştır. 

Ekim yapılan besiyerleri  22-23  C’ de 48-72 saat boyunca inkübe edilmiş ve izole edilen 

bakterilerin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal özelliklerinin tespiti için rutin 

bakteriyolojik metotlar kullanılmıştır (Noga, 2000; Timur ve Timur, 2003; Austin ve 

Austin, 2007).  

 

Öncelikle TSA, TCBS ve VAM besiyerlerinden izolen edilen bakterilerin koloni 

morfolojisi ve koloni rengi tespit edilmiştir. İzole edilen bakterilerin hareketli olup 

olmadıklarının tespiti için asılı damla yöntemi uygulanmış, bakterilerin hücre 

morfolojisinin tespiti için ise bakteri kolonilerinden frotiler hazırlanarak Gram boyama 

yöntemi ile boyanmıştır. Bakterilerin fenotipik özelliklerinin belirlenmesi amacıyla 

sitokrom oksidaz reaksiyonu, katalaz (%3 H₂O₂) üretimi, oksidasyon fermantasyon 

glukoz (O/F) testi, O/129 (vibriostat) testi, ONPG (beta-galaktosidase), Metil Red (MR) 

ve Voges-Proskauer (VP) testleri, indol üretimi, arjinin dihidrolaz testi, lizin ve ornitrin 

dekarboksilaz testleri, glukoz, mannitol, maltoz, mannoz, galaktoz, sukroz, arabinoz ve 

fruktoz gibi şeker testleri, nitrat redüksiyon testi, Simmon’s Citrate agarda sitratı 

kullanma özelliği, üreaz testi, jelatin kullanımı, tuzluluk ve sıcaklık ile ilgili testler 

yapılmıştır (Baumann ve diğ., 1984; Bolinches ve diğ., 1986; Alsina ve diğ., 1994; 

Noga, 2000; Buller, 2004; Austin ve Austin, 2007).  
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3.2.3. Histopatolojik Muayene 

Histopatolojik inceleme için hasta balık örneklerine ventral, lateral ve operkular  

insizyon teknikleri uygulanarak iç organları ortaya çıkartılmıştır. Daha sonra balıkların 

dalak, karaciğer ve böbrek gibi iç organları yanısıra solungaç ve kas dokularından da 

makas yardımı ile 5-6 mm
3
 büyüklüğünde örnekler alınarak  %10’luk formaldehit 

içerisinde 72 saat fikse edilmiştir (Culling, 1963; Hinton, 1990).  

 

Formaldehit solusyonu içerisinde yeterli süre tespit edilen doku örneklerine Tablo 3.1’ 

de verilen rutin doku işleme prosedürü uygulanarak 5 µm kalınlığında kesitler 

alınmıştır. Bu kesitler Hematoksilen-Eosin boyama yöntemi ile boyanarak histolojik 

olarak incelenmiştir (Culling, 1963; Hinton, 1990; Timur ve Timur, 2003). 

 

 

 
Tablo 3.2: Balık Dokularının Histopatolojik İşleme Yöntemi (Culling, 1963) 

 

1. Doku fiksatif içinde yeterli süre tespit edilmeli (en az 24 saat). 

2. Doku fiksatiften arınana kadar suda yıkanmalı (en az 1saat). 

3. %70 alkolde, 4-8 saat bekletilmeli. 

4. %90 alkolde, 4 saat veya bütün gece bekletilmeli. 

5. Absolute alkol I, 2 saat bekletilmeli. 

6. Absolute alkol II, 2 saat bekletilmeli. 

7. Absolute alkol III, 2 saat bekletilmeli. 

8. Doku kloroform içinde bütün gece bekletilmeli. 

9. Parafin I, 2 saat bekletilmeli. 

10.  Parafin II, 2 saat bekletilmeli. 

11.  Parafin III, 2 saat bekletilmeli. 
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3.2.4. İmmunohistokimyasal Boyama (Streptavidin-Biotin Yöntemi) 

Bu çalışmada immunohistokimyasal metot olarak immunoenzimatik yöntemlerden 

streptavidin-biotin boyama yöntemi kullanılmıştır (Hayat, 2002; Planas ve diğ., 2006; 

Bancroft, 2008; Öztay, 2006; Öztay, 2008). 

 

Dokulardaki antijenin varlığını tespit etmek amacıyla uygulanan immün boyama için 

hasta olan balıkların ve kontrol olarak kullanılacak sağlıklı gökkuşağı alabalığının 

karaciğer, dalak ve böbrek gibi iç organları yanı sıra solungaçlarından alınan doku 

örnekleri  % 10’luk formaldehit solüsyonunda histolojik incelemeden farklı olarak  en 

fazla 20-24 saat süre  ile tespit edilmiştir Doku örnekleri rutin doku işleme basamağının 

ardından parafine gömülmüş ve bu parafin bloklardan 4 µm kalınlığında kesitler 

alınmıştır. Her bir poly-L-lysin kaplı lam üzerine biri kontrol olmak üzere 3 kesit 

alınmıştır Kesitler dokuların lam üzerine iyice yapışmasını sağlamak amacıyla 37  C’de 

bir gece kurutulmuştur (Öztay, 2006; Öztay, 2008). 

 

Kesitler immün boyama yöntemleri içerisinden indirekt immunoenzimatik boyama 

yöntemi olan streptavidin-biotin metodu kullanılarak boyanmıştır. Kesitler 

deparafinizasyon işlemi için ksilen I ve ksilen II basamaklarından, rehidratasyon işlemi 

için de %100, %90, %80 ve  %70’lik alkol basamaklarından geçirildikten sonra distile 

su ile 10 dakika süre ile yıkanmıştır. Daha sonra kesitler sitrat tamponu (pH: 6) içerisine 

konularak mikro dalgada 15 dakika süre ile işleme tabi tutulmuştur. Sitrat tamponu ile 

muamele edilen kesitler soğuduktan sonra PBS (Ph: 7,4, M: 0,01) ile yıkanmıştır 

(Öztay, 2006; Öztay, 2008). 

 

Yıkama işlemi tamamlandıktan sonra dokudaki endojen peroksidaz aktivitesini bloke 

etmek amacıyla kesitler %3’lük hidrojen peroksitte 30 dakika bekletilerek endojen 

peroksidaz blokajının ardından PBS ile yıkanmıştır. Yıkanan kesitler üzerine spesifik 

olmayan boyamaları engellemek amacıyla bloking serum damlatılarak 15 dakika inkübe 

edilmiş ve bloking serum yıkamadan uzaklaştırılmıştır. Daha sonra primer antikor 

olarak 1/1000 oranında sulandırılmış anti-Vibrio anguillarum monoklonal antikorundan 

30µl ilave edilirken negatif kontrol olarak kullanılan doku kesiti üzerine aynı oranda 

PBS ilave edilmiş ve nemli ortamda oda sıcaklığında 2 saat inkübe edilmiştir. PBS ile 
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yıkanan preparatlardaki dokulara primer antikor ile uyumlu 1’er damla biotinlenmiş 

sekonder antikor damlatılarak 15 dakika inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonrasında PBS 

ile yıkanan kesitlere 1’er damla streptavidin peroksidaz damlatılarak 15 dakika 

beklendikten sonra PBS ile 10 dakika süre ile yıkama yapılmıştır Doku kesitleri üzerine 

30µl AEC (Three-amino-9-ethylcarbazole) solüsyonu (kromojen+substrat karışımı) 

damlatılarak 15-20 dakika nemli ortamda bekletildikten sonra PBS ile 5 dakika 

yıkamanın ardından distile su ile de 5 dakika yıkanmıştır. Mayer’in hematoksileni ile 

çekirdek boyanması kontrol edilerek 1-2 dakika boyama yapılmış ve distile su ile 

yıkanmıştır. Su bazlı kapatıcı kullanılarak lamel ile kesitler kapatılmıştır ve hazırlanan 

preparatlar Olympus CX 41 tipi ışık mikroskobunda incelenmiştir (Öztay, 2006; Öztay, 

2008). 
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4. BULGULAR 

4.1. HASTA BALIKLARIN KLİNİK VE OTOPSİ BULGULARI 

2011 yılının Ağustos ayında Muğla ili Fethiye ilçesinde bulunan 4 işletmeye ait 15 adet 

hasta gökkuşağı alabalıklarında (150-200 g)  genel olarak iç bakıda renkte koyulaşma, 

vücut yüzeyinde yer yer hemorajiler (Şekil 4.1),  pektoral, pelvik ve anal yüzgeç 

diplerinde kanamalar (Şekil 4.2) görülürken internal olarak solungaçlarda anemi, 

solungaç filamentlerinin uç kısımlarında dökülme, iç organlar üzerinde ve viseral yağ 

dokuda peteşiyal hemoraji, karaciğerin renginde solgunluk ve splenomegali 

gözlenmiştir (Şekil 4.3). 

 

 

Şekil 4.1: A işletmesinden temin edilen hasta gökkuşağı alabalığının vücut yüzeyinde ve yüzgeç 

diplerinde hemorajik odaklar(okla gösterilmiştir). 
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Şekil 4.2: Enfekte gökkuşağı alabalığının pelvik ve anal yüzgeç etrafında geniş hemorajik 

odaklar (okla gösterilmiştir) ve lezyonlar. 

 

 

 

 

 

Şekil 4.3: Hasta gökkuşağı alabalığının solungaçlarında anemi ve solungaç filamentlerinin 

uçlarında dökülme (açık okla gösterilmiştir), splenomegali (okla gösterilmiştir) ve viseral yağ 

dokuda hemoraji. 
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2011 yılı Ağustos ayında Muğla ili Bodrum ilçesindeki işletmeden temin edilen 10 adet 

hasta levrek balıklarında (200-250 g) eksternal olarak vücut yüzeyinde az miktarda pul 

kaybı, solungaçlarda solgunluk, ascites, vücut yüzeyinde kanama (Şekil. 4.4; Şekil. 4.5), 

operkulumda, deride, pelvik yüzgeç, anal yüzgeç ve diğer yüzgeç diplerinde hemoraji 

tespit edildi (Şekil 4.6; Şekil 4.7). Ayrıca işletmeden temin edilen 2 numaralı balıkta 

ağız tavanında ve içerisinde, damakta, dilde yaygın hemoraji tespit edilirken diğer hasta 

balıklarda sadece ağız çevresinde hemorajiler olduğu görüldü. Otopsi sonrasında 

yapılan incelemede solgun karaciğerde hemorajik odaklar, dalakta büyüme, bağırsakta 

sarı renkli sıvı birikimi, iç organlarda yağlanma gözlendi (Şekil 4.8; Şekil 4.9). 

 

 

 

 

Şekil 4.4: G işletmesinden temin edilen 2 numaralı enfekte levrek balığının dorsal 

yüzgecinde kanama (okla gösterilmiştir). 
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Şekil 4.5: 2011 yılı yapılan 1.örneklemede gidilen levrek balığı işletmesinde temin edilen 2 

numaralı enfekte balığın kuyruk yüzgeci yakınında hiperemik lezyon (okla gösterilmiştir). 

 

 

 

 

 

Şekil 4.6:  Bodrum’ da bulunan işletmeye (G)  ait 1 numaralı hasta levrek balığının vücut 

yüzeyinde, operkulumunda, preoperkulumunda, yüzgeçlerinde ve ağız etrafında hemorajiler 

(okla gösterilmiştir). 
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Şekil 4.7: G işletmesinden temin edilen 2 numaralı hasta levrek balığının abdominal bölgesinde, 

anüs etrafında (okla gösterilmiştir), anal yüzgeç tabanında ve ağız çevresinde yaygın 

hemorajiler. 

 

 

 

 

Şekil 4.8: 1 numaralı hasta levrek balığında solgun karaciğerde hemorajik odak (okla 

gösterilmiştir), genişlemiş dalak ve sarı renkli sıvı içeren bağırsak. 
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Şekil 4.9: Bodrum’ da bulunan G işletmesinden temin edilen 2 numaralı hasta levrek balığında 

solgun karaciğerde hemoraji odaklar (okla gösterilmiştir)ve iç organlarda yağlanma. 

 

 

 

 

 

2012 yılının nisan ayında yapılan örnekleme çalışmasında Muğla ili Milas ilçesinde 

bulunan bir çipura balığı işletmesinden temin edilen 8 adet hasta çipura balıklarının dış 

muayenesinde; hareketlerde durgunluk, iştahsızlık, solungaçlarda solgunluk, pektoral 

yüzgecin dip kısmında ve vücudun ventral kısmında kızarıklık gözlendi (Şekil 4.10). İç 

bakıda ise karaciğer, dalak ve böbrekte solgunluk ve dalakta büyüme gözlendi (Şekil 

4.11). 
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Şekil 4.10: 2012 yılında yapılan 2. örneklemede gidilen F işletmesinde bulunan 1 numaralı 

hasta çipura balığında pektoral ve pelvik yüzgeçlerinde hemorajik odaklar (okla gösterilmiştir). 

  

 

 

 

Şekil 4.11: F işletmesine ait 2 numaralı hasta çipura balığının solungaç flamentlerinin uç 

kısımlarında dökülme ve karaciğerde solgunluk (okla gösterilmiştir). 
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4.2. BAKTERİYOLOJİK BULGULAR 

Bu tez çalışmasında 2011-2012 yılları arasında yurdumuzun Fethiye, Bodrum ve Milas 

ilçelerinde bulunan ve farklı işletmelerden temin edilen toplam 33 adet hasta gökkuşağı 

alabalığı, levrek ve çipura balıklarının iç organlarından (karaciğer, dalak ve 

böbreklerinden) % 1,5 NaCl içeren TSA, TCBS ve VAM besiyerlerine ekimler  

yapılmıştır. Petriler 22  C’de 24-48 saat süre inkübe edilmiş ve inkübasyon sonucu 

yuvarlak, konveks, hafif kabarık, parlak ve krem renkli 10 adet bakteri izolat elde 

edilmiştir (Şekil 4.12). Ayrıca TCBS (Şekil 4.13) ve VAM besiyerlerine (Şekil 4.14)  

yapılan ekimler sonucu sarı renkli koloniler meydana getirdikleri görülmüştür. 

 

 

 

Şekil 4.12: T-TSA’da Vibrio anguillarum kolonilerinin görünümü. 
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Şekil 4.13: TCBS’de sarı renkli koloni oluşumu. 

 

 

 

Şekil 4.14: VAM’da sarı renkli koloni oluşumu. 
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Bu izolatlarının Gram negatif, hafif kıvrık ve çomak şekilli oldukları tespit edilmiştir 

(Şekil 4.15). İzole edilen bakteri izolatlarına asılı damla yöntemi kullanılarak çukur 

lamda hazırlanan preparatları incelenmiş ve bu bakterilerin aktif flagella hareketi 

yaptıkları gözlenmiştir. 

 

İncelenen bakterilerin O/F glukoz testinde fermantatif özellik gösterdiği (Şekil 4.16), 

O/129 vibriostat testine hassas oldukları (Şekil 4.17), sitokrom oksidaz, katalaz, indol 

(Şekil 4.18), beta-galaktosidaz (ONPG) (Şekil 4.19), Voges-Proskauer (VP) (Şekil 

4.20), arjinin dihidrolaz testlerinin pozitif reaksiyon verdiği ve H₂S, Metil Red, lizin, 

ornitrin dihidrolaz testlerinin negatif olduğu, glukozdan gaz oluşturmadıkları, sitrat 

besiyerinde sitratı kullandıkları (Şekil 4.21), üreaz enzim üretiminin negatif, jelatinaz ve 

amilaz üretimlerinin pozitif olduğu tespit edilen bu izolatların Tablo 4.1’de belirtildiği 

gibi morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal özellikleri (Buller, 2004; Austin ve Austin, 

2007) yanı sıra referans bakteriye de (RV22) benzerlik gösterdiği için V. anguillarum 

olarak identifiye edilmiştir. 

 

 

 

Şekil 4.15: Gram negatif, kıvrık-düz çomaklar Gram boyama x 100. 
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Şekil 4.16: Oksidasyon-Fermantasyon glukoz testinde fermantatif özellik (a: fermantasyon test 

tüpü pozitif, b: oksidasyon test tüpü pozitif). 

 

 

 

Şekil 4.17: O/129 vibriostat (10µg ve 150 µg)  testinde zon oluşumu. 

a b 
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Şekil 4.18: Kovaks ayıracı damlatılmış indol testinde negatif sonuç (a) ve pozitif reaksiyon (b).  

 

 

 

Şekil 4.19: ONPG (β-galaktosidaz) testinde pozitif reaksiyon (okla gösterilmiştir) ve negatif 

sonuç.  

a b 



37 

 

 

 

Şekil 4.20: Voges Proskauer ayıracı damlatılmış VP testinde pozitif reaksiyon (a) ve negatif 

sonuç (b).  

 

 

 

 

Şekil 4.21: Simmon’s citrate besiyerinde sitrat kullanımında pozitif reaksiyon. 

a b 
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Tablo 4.1: Örnekleme sonucu izole edilen bakteri izolatlarının biyokimyasal özellikleri 

 

Özellikler 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 RV22 

Hareket + + + + + + + + + + + 

Gram Boyama - - - - - - - - - - - 

O/F F F F F F F F F F F F 

Sitokrom Oksidaz + + + + + + + + + + + 

Katalaz  + + + + + + + + + + + 

TCBS’de üreme S S S S S S S S S S S 

VAM’da üreme S S S S S S S S S S S 

Sitrat kullanımı + + + + + + + + + + + 

Β-galaktosidaz 

(ONPG) 

+ + + + + + + + + + + 

Voges-Proskauer + + + + + + + + + + + 

Metil Red - - - - - - - - - - - 

İndol + + + + + + + + + + + 

Arjinin dihidrolaz + + + + + + + + + + + 

Lizin dekarboksilaz - - - - - - - - - - - 

Ornitin dekarboksilaz - - - - - - - - - - - 

Nitrat indirgeme + + + + + + + + + + + 

Üreaz üretimi - - - - - - - - - - - 

Jelatinaz üretimi + + + + + + + + + + + 

Nişasta + + + + + + + + + + + 

H₂S - - - - - - - - - - - 

D-Glukoz, gaz - - - - - - - - - - - 

D-Glukoz, asit + + + + + + + + + + + 

L-Arabinoz, asit - + + + + + + + - -  - 

myo-İnositol, asit - - - - - - - - - - - 

Laktoz,asit - - - - - - - - - - - 

D-Mannitol, asit + + + + + + + + + + + 

D-Mannoz, asit + + + + + + + + + + + 

D-Maltoz,asit + + + + + + + + + + + 

Sukroz, asit + + + + + + + + + + + 

İnositol - - - - - - - - - - - 

Salisin - - - - - - - - - - - 

%0 NaCl’de üreme  - - - - - - - - - - - 

%3 NaCl’de üreme + + + + + + + + + + + 

%8 NaCl’de üreme - - - - - - - - - - - 

% 10NaCl’de üreme - - - - - - - - - - - 

37   C’de büyüme + + + + + + + + + + + 

O/129’a duyarlılık + + + + + + + + + + + 

(+): Pozitif reaksiyon, (-): Negatif reaksiyon,  S /Y: Sarı/Yeşil, F: Fermantatif 

 

Bu çalışmada izole edilen 10 adet suştan Tablo 4.1’de belirtilen 1, 9 ve 10 nolu 

izolatların arabinozdan asit üretmediği görülürken diğer izolatların ise arabinozdan asit 

üretebildikleri gözlenmiştir. 
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4.3. HİSTOPATOLOJİK BULGULAR 

2011 yılı ağustos ayı ve 2012 yılının nisan aylarında 8 farklı işletmeden yapılan 

örnekleme çalışmaları sonucunda 6 farklı işletmede gerçekleştirilen örneklemelerde  

hasta gökkuşağı alabalığı, levrek ve çipura balıklarında mortalite ile seyreden 

epizootiklerde hasta balıkların iç organlarından Vibrio anguillarum izole ve identifiye 

edilmiştir.  

 

Bu patojenle enfekte hasta gökkuşağı alabalıklarının viseral organlarının ve 

solungaçlarının histopatolojik incelemesinde karaciğerde küçük hemorajik odaklar 

(Şekil 4.22), böbrek dokusunda interstisiyel alanda hücre ve matriks kaybı (Şekil 4.23), 

böbrek tübüllerinin epitel dokusunda bozulma (Şekil 4.24), dalakta doku kaybı (Şekil 

4.25), kalp kasında fibril arası bağ dokuda boşalma (Şekil 4.26), solungaç 

filamentlerinde sekonder solungaç lamellaların epitel hücrelerinin bütünlüğünde 

bozulma (Şekil 4.27) tespit edilmiştir. 

 

 

 

 

Şekil 4.22: Gökkuşağı alabalığının karaciğerinde küçük hemorajik odaklar (okla gösterilmiş) 

H&E. 
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Şekil 4.23: Hasta gökkuşağı alabalığının böbrek dokusunda interstisiyel alanda hücre ve matriks 

kaybı (okla gösterilmiştir) H&E. 

 

 

 

Şekil 4.24: V.anguillarum ile enfekte gökkuşağı alabalığının böbrek tübüllerinin epitel 

dokusunda bozulma (okla gösterilmiştir) H&E. 
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Şekil 4.25: Hasta gökkuşağı alabalığın dalağında doku kaybı (okla gösterilmiştir) H&E. 

 

 

 

 

 

Şekil 4.26: Kalp kasında fibril arası bağ dokuda boşalma (okla gösterilmiştir) H&E. 
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Şekil 4.27: V. anguillarum ile enfekte gökkuşağı alabalığının sekonder solungaç lamellaların 

epitel hücrelerinin bütünlüğünde bozulma (okla gösterilmiştir) H&E. 

 

 

 

 

Bu patojenle enfekte hasta levrek balıklarının viseral organlarının ve solungaçlarının 

histopatolojik incelemesinde karaciğerde küçük hemorajik odaklar (Şekil 4.28), böbrek 

dokusunda interstisiyel alanda hücre ve matriks kaybı, böbrek tübüllerinde 

dejenerasyon, melanomakrofaj merkezlerinde hemosiderin depozitleri (Şekil 4.29), 

dalakta doku kaybı (Şekil 4.30), kalp kasında fibril arası bağ dokuda boşalma (Şekil 

4.31), solungaç filamentlerinde yanı sıra solungaç lamellalarının yapısal düzeninde 

bozulma (Şekil 4.32; Şekil 4.33) tespit edilmiştir.  
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Şekil 4.28: Bodrum’da bulunan işletmeye ait 1nolu hasta levrek balığının karaciğerinde küçük 

hemorajik odaklar (okla gösterilmiştir) H&E. 

 

 

 

Şekil 4.29: 1 numaralı hasta levrek balığının böbrek dokusunda interstisiyel alanda hücre ve 

matriks kaybı (açık okla gösterilmiştir), böbrek tübüllerinde dejenerasyon (okla gösterilmiştir), 

melanomakrofaj merkezlerinde hemosiderin depozitleri H&E. 
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Şekil 4.30: 1 numaralı hasta levrek balığının dalağında doku kaybı (okla gösterilmiştir) H&E. 

 

 

 

Şekil 4.31: 1 numaralı hasta levrek balığının kalp kasında fibril arası bağ dokuda boşalma (okla 

gösterilmiştir) H&E. 
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Şekil 4.32: 1 numaralı hasta levrek balığının solungaç filamentlerinde hiperplazi (okla 

gösterilmiştir) ve ödem (açık okla gösterilmiştir) H&E. 

 

 

 

Şekil 4.33: 2 numaralı enfekte levrek balığında solungaç lamellalarının yapısal düzeninde 

bozulma (okla gösterilmiştir) H&E. 
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2012 yılı nisan ayında Muğla ili Milas ilçesinde yapılan ikinci örnekleme çalışmasında 

V.anguillarum ile enfekte olduğu tespit edilen hasta çipura balıklarının solungaç ve 

viseral organlarının histopatolojik incelenmesi sonucunda karaciğer hücrelerinde 

vakuoler dejenerasyon, hücrelerin yapısal düzeninde bozulma (Şekil 4.34), böbrek 

dokusunda interstisiyel alanda hücre ve matriks kaybı, böbrek tübüllerinde dejenerasyon 

(Şekil 4.35), dalakta doku kaybı (Şekil 4.36), kalp kasında fibril arası bağ dokuda 

boşalma (Şekil 4.37), solungaç lamellalarının yapısal düzeninde bozulma (Şekil 4.38) 

tespit edilmiştir. 

 

 

 

 

Şekil 4.34: Hasta çipura balığının karaciğer hücrelerinde vakuoler dejenerasyon (okla 

gösterilmiştir), hücrelerin yapısal düzeninde bozulma H&E. 
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Şekil 4.35: Hasta çipura balığının böbrek dokusunda interstisiyel alanda hücre ve matriks kaybı 

(okla gösterilmiştir), böbrek tübüllerinde dejenerasyon H&E. 

 

 

 

 

Şekil 4.36: Dalakta doku kaybı (okla gösterilmiştir) H&E. 
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Şekil 4.37: Kalp kasında fibril arası bağ dokuda boşalma (okla gösterilmiştir) H&E. 

 

 

 

 

Şekil 4.38: Solungaç lamellalarının yapısal düzeninde bozulma (okla gösterilmiştir) H&E. 
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4.4. İMMUNOHİSTOKİMYASAL(IHC) BULGULAR 

Kontrol grubu olarak kullanılan sağlıklı gökkuşağı alabalıklarının solungaç ve 

karaciğer, dalak, böbrek ve kalp gibi viseral organlarının streptavidin-biotin 

immunohistokimyasal boyama sonucunda hiçbir immun pozitif reaksiyona 

rastlanılmamıştır (Şekil 4.39; Şekil 4.40; Şekil 4.41; Şekil 4.42; Şekil 4.43). Ayrıca 

böbrek kesitlerinde melanomakrofaj odakları tespit edilmiştir. 

 

 

 

 

Şekil 4.39: Kontrol grubu olarak kullanılan gökkuşağı alabalığının solungaç kesitinin immun 

boyama yönteminde negatif reaksiyon.  



50 

 

 

 

Şekil 4.40: IHC yöntem sonucu kontrol grubuna ait gökkuşağı alabalığında karaciğerin genel 

görünümü. 

 

 

 

 

Şekil 4.41: Kontrol grubu alabalıkta IHC yöntem sonucu dalağın genel görünümü. 
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Şekil 4.42: IHC yöntem sonucu kontrol grubu balıkların böbreklerinde melanomakrofaj 

odakları (okla gösterilmiştir).  

 

 

 

Şekil 4.43: İmmun boyama sonucu sağlıklı gökkuşağı alabalığının kalp kesitinin genel 

görünümü.  
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V.anguillarum ile enfekte hasta gökkuşağı alabalıklarının solungaçları ve viseral 

organlarının immunohistokimyasal boyama yöntemi ile incelenmesi sonucunda; 

solungaç filamentlerinde ve hiperplazik alanlarda (Şekil 4.44), karaciğer 

sinüzoidlerinde, nekrotik alanlar içinde ve toplardamar merkezinde (Şekil 4.45), dalakta 

ki nekrotik alanlarda, damar lümenlerinde ve sinuslarda (Şekil 4.46), böbrek 

tübüllerinde (Şekil 4.47), kalpte ise ventrikül kas liflerinde (Şekil 4.48) immun pozitif 

alanlar gözlenmiştir. Enfekte balıklardan elde edilen doku örnekleri immun boyama 

sonucuna göre değerlendirildiğinde pozitif boyanmanın en yoğun olduğu yerlerin 

solungaçlar ve böbrek tübülleri olduğu tespit edilmiştir.  

 

 

 

 

Şekil 4.44: IHC metot sonucunda hasta gökkuşağı alabalığının solungaçlarında hiperplazik 

alanlarda immun pozitif reaksiyonlar (okla gösterilmiştir).  
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Şekil 4.45: Enfekte gökkuşağı alabalığının karaciğerinde IHC metot sonucunda immun pozitif 

reaksiyonlar (okla gösterilmiştir).  

 

 

 

 

Şekil 4.46: Fethiye’de bulunan bir işletmeye ait hasta gökkuşağı alabalığının dalak dokusunda 

IHC metot sonucunda yoğun immun pozitif reaksiyonlar (okla gösterilmiştir).  
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Şekil 4.47: IHC metot sonucunda aynı balığın böbrek dokusunda melanomakrafajlar (açık okla 

gösterilmiştir) ve tübüllerde yoğun immun pozitif reaksiyonlar (okla gösterilmiştir).  

 

 

 

Şekil 4.48: IHC boyama sonucunda kalpte ventrikül kas liflerinde immun pozitif alanlar (okla 

gösterilmiştir).  
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Hasta levrek balıklarının solungaç ve iç organlarının immunohistokimyasal incelemesi 

sonucunda; solungaç filamentlerinde (Şekil 4.49), karaciğerde sinuzoidlerde, nekrotik 

alanlar içinde ve damar etrafında (Şekil 4.50), dalakta sinuslarda, damar kenarlarında ve 

nekrotik alanlarda (Şekil 4.51), böbrekte tübüllerde (Şekil 4.52), kalp ventrikül kas 

liflerinde (Şekil 4.53) immun pozitif alanlar görülmüştür. 

 

 

 

 

 

Şekil 4.49: Bodrum’da bulanan G işletmesine ait 1 numaralı hasta levrek balığının solungaç 

filamentlerinde immun pozitif alanlar (okla gösterilmiştir).  



56 

 

 

 

Şekil 4.50: 1 numaralı balığın karaciğer dokusunun nekrotik alanlarında,  sinuzoidlerinde ve 

damar etrafında kırmızı renge boyanmış immun pozitif alanlar (okla gösterilmiştir).  

 

 

 

 

Şekil 4.51: G işletmesine ait hasta levrek balığının dalak dokusunun sinuslarında ve damar 

kenarında immun pozitif alanlar (okla gösterilmiştir).  
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Şekil 4.52: IHC metot sonucunda 1 numaralı hasta levrek balığının böbrek dokusunda 

tübüllerde yoğun immun pozitif alanlar (okla gösterilmiştir).  

 

 

 

Şekil 4.53: İmmun boyama sonucunda kalbin kas liflerinde immun pozitif alanlar (okla 

gösterilmiştir).  
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Çalışmada incelenen V. anguillarum ile enfekte çipura balıklarının solungaç ve iç 

organlarının immunohistokimyasal incelemesi sonucunda; solungaç filamentlerinde ve 

özellikle filament diplerinde (Şekil 4.54), karaciğerde arterin etrafındaki karaciğer 

hücrelerinde yaygın immun pozitif odaklar (Şekil 4.55), dalak dokusunda sinuslarda 

(Şekil 4.56), böbrek tübüllerinde (Şekil 4.57), kalbin epikardiyum tabakasında (Şekil 

4.58) immun pozitif alanlar görülmüştür.  

 

 

 

 

 

Şekil 4.54: H işletmesine ait hasta çipura balığının solungaç kesitinde kırmızı renge boyanmış 

immun pozitif alanlar (okla gösterilmiştir).  
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Şekil 4.55: 2.örneklemenin yapıldığı H işletmesine ait enfekte çipura balığının karaciğerinde 

arterin etrafındaki karaciğer hücrelerinde yaygın immun pozitif odaklar (okla gösterilmiştir).  

 

 

 

 

Şekil 4.56: G işletmesine ait 1 nolu balığın dalak dokusunda IHC metot sonucu immun pozitif 

odaklar (okla gösterilmiştir)  
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Şekil 4.57: 1nolu hasta çipura balığının böbrek tübüllerinde yoğun  immun pozitif odaklar (okla 

gösterilmiştir).  

 

 

 

Şekil 4.58: G işletmesinden temin edilen 1 nolu enfekte çipura balığının kalp dokusunun 

epikardiyum tabakasında immun pozitif alanlar (okla gösterilmiştir). 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Vibrio anguillarum’un neden olduğu vibriosis bir çok deniz balığı türünde ve tatlı su 

balıklarında görülmekle birlikte tuzlu sularda yetiştiriciliği yapılan balıkların en önemli 

ve en iyi bilinen hastalıklarından biridir. Genellikle Vibrio anguillarum’un neden 

olduğu klasik vibriosis, deniz ve tatlı sularda yetiştiriciliği yapılan balıklarda ağır 

kayıplara neden olmaktadır (Noga, 2000; Austin ve Austin, 2007). 

 

V. anguillarum denizde yetiştiriciliği yapılan coho salmon balıklarından (Oncorhynchus 

kisutch) (Winton ve diğ., 1983; Trust, 1986), birçok deniz balığından (Toranzo ve Barja, 

1990),  tatlı su alabalıklarından (Muroga, 1975; Giorgetti ve diğ., 1981) ve istiridye gibi 

kabuklulardan  izole edilmiştir (Bollinches ve diğ., 1986) . Yurdumuzdaki daha önceki 

çalışmalara bakıldığında V. anguillarum yetiştiriciliği yapılan hasta çipura (Candan, 

1991), levrek (Demircan ve Candan, 2006; Korun ve Timur, 2008) ve gökkuşağı 

alabalıklarından (Timur ve Korun, 2004; Tanrıkul, 2007) izole ve identifiye edilmiştir. 

  

Bu çalışma kapsamında 2011 yılının Ağustos ayında ve 2012 yılının Nisan ayında 

gerçekleştirilen örnekleme çalışmaları sonucu 15 adet hasta gökkuşağı alabalığı, 10 adet 

levrek ve 8 adet çipura balığı incelenmiştir. Bu balık örneklerinden yapılan ekimler 

sonucunda toplam 10 izolatın TCBS ve VAM besiyerlerinde gelişme göstererek sarı 

renkli koloniler meydana getirdiği, O/F glukoz buyyon testinde fermantatif özellik 

gösterdiği, O/129 vibriostat testine hassas oldukları, indol, beta-galaktosidaz (ONPG), 

Voges-Proskauer (VP) ve arjinin dihidrolaz testlerine pozitif reaksiyon verdiği ve H₂S, 

Metil Red (MR), lizin ve ornitrin dihidrolaz testlerinin negatif olduğu tespit edilen bu 

izolatların morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal özelliklerinin diğer araştırıcılar 

tarafından bildirilen özelliklere benzerlik gösterdiği için bakteriler V. anguillarum 

olarak izole ve identifiye edilmiştir (Muroga, 1975; Bolinches ve diğ., 1986; Buller, 

2004; Austin ve Austin, 2007). 
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V. anguillarum 01 ve 02 serotiplerinin arabinozdan asit üretimi farklı olduğu ve serotip 

01 izolatlarının buyyon kültürlerde pelikül oluşturmadığı halde 02 izolatlarının 

oluşturduğu bildirilmiştir (Larsen ve Olsen, 1991). Toranzo ve Barja (1990) yaptıkları 

çalışmalarında bütün V. anguillarum serotip 01 suşlarının arabinoz pozitif sonuç 

veririken 02 suşlarının arabinozu fermente etmediklerini bildirmiştir. Bu tez 

çalışmasındaki örneklemeler sonucunda izole ve identifiye edilen 10 adet V. 

anguillarum izolatlarına ait 1, 9 ve 10 numaralı bakterilerin arabinozdan asit 

üretemedikleri dikkati çekerken (Santos ve diğ., 1995; Korun, 2006; Austin ve Austin, 

2007), diğer izolatların ise arabinozdan asit ürettikleri tespit edilmiştir (Santos ve diğ., 

1995; Austin ve Austin, 2007; Tanrıkul, 2007). 

 

Bu çalışmada V.anguillarum’un izole edildiği hasta kültür gökkuşağı alabalığı, levrek 

ve çipura balıklarında görülen iştahsızlık, deri renginde koyulaşma, solungaçlarda 

solgunluk, ağız etrafında ve tavanında, operkulumda, deride, pelvik yüzgeç ve anal 

yüzgeç üzerinde, yüzgeç diplerinde hemoraji gibi eksternal klinik bulgular ve iç 

organlarda solgunluk, splenomegali, karaciğerde hiperemi ve hemoraji, bağırsakta sarı 

renkli sıvı birikimi gibi internal klinik bulgular diğer araştırıcıların bulguları ile 

benzerlik gösterirken (Post, 1987; Noga, 2000; Korun, 2006; Austin ve Austin, 2007; 

Tanrıkul, 2007; Korun ve Timur, 2008) bu tez çalışmasında incelenen levrek 

balıklarının karaciğerinde hiperemi ve hemoraji yerine dokunun renginde solgunluk ve 

hemorajik odaklar gözlenmiştir. 

 

V.anguillarum ile enfekte gökkuşağı alabalıklarında çalışan farklı araştırıcıların 

belirttiği gibi karaciğerde görülen hemorajik odaklar bu çalışmadaki hasta gökkuşağı 

alabalıklarının dokularında da gözlenmiştir (Richards ve Roberts, 1978; Noga, 2000; 

Timur ve Korun, 2004). Ancak böbrek dokusunda özellikle tübüllerde bozulma yanı sıra 

interstisiyel alanda hücre ve matriks kaybı, dalakta doku kaybı, kalp kasının fibrilleri 

arasındaki bağ dokusunda boşalma gözlenirken solungaçlara ait histolojik kesitlerde ise 

sekonder solungaç lamellalarının epitel hücrelerinin bütünlüğünde bozulma gibi 

histopatolojik bulgular da farklılıklar tespit edilmiştir.  

 

Bu tez çalışmasında kullanılan hasta levrek balıklarının viseral organlarının ve 

solungaçlarının histopatolojik yönden incelenmesi sonucunda diğer bilim insanlarının 
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(Timur ve diğ., 2004; Korun, 2004; Korun ve Timur, 2008) bildirdiği gibi karaciğerde 

küçük hemorajik odaklar, böbrek tübüllerinde dejenerasyon, melanomakrofaj 

merkezlerinde hemosiderin depozitleri gibi bulgular benzerlik gösterirken,  kalp kasına 

ait fibriller arasını dolduran bağ dokuda boşalma, dalakta doku kaybı yanı sıra  solungaç 

filament ve lamellalarının yapısal düzeninde bozulma gibi bulgulardaki farklılıklar 

dikkati çekmiştir.  

 

Enfekte çipura balık dokularının histopatolojik olarak incelenmesi sonucunda Candan 

(1991) ve Korun (2006) bildirdiğinden farklı olarak böbrek dokusunda interstisiyel 

alanda hücre ve matriks kaybı, böbrek tübüllerinde dejenerasyon, dalakta doku kaybı, 

kalp kasında fibril arası bağ dokuda boşalma yanı sıra solungaç lamellalarının yapısal 

düzeninde bozulma tespit edilirken sadece karaciğer hücrelerinde vakuoler dejenerasyon 

oluşumunda benzerlik gözlenmiştir. 

 

Bu çalışmada V. anguillarum ile enfekte gökkuşağı alabalığı, levrek ve çipura 

balıklarına ait dokuların immunohistokimyasal yöntemlerden immunoenzimatik 

boyama metotlarından biri olan streptavidin-biotin tekniği ile incelenmesi sonucunda bu 

bakteriye ait antijenlerin Engelsen ve diğ. (2008) ve Avcı ve diğ. (2012) tarafından 

belirtildiği gibi solungaçlarda yoğun olarak gözlenmiştir. Solungaçlarda bu bakterinin 

yoğun olarak görülmesi Laurencin ve Germon (1987) tarafından belirtildiği gibi 

V.anguillarum’un solungaçları birincil giriş yolu olarak kullandığının göstergesi 

olabileceği düşünülmektedir. 

 

Avcı ve diğ. (2012)’nin enfekte gökkuşağı alabalığı ile yaptığı araştırmada bildirdiği 

gibi bu çalışmada incelenen hasta alabalık ve levrek balığının kalbinde ventrikül kas 

liflerinde immun pozitif alanlar gözlenmesine rağmen, çipura balığında ise kalbin 

epikardiyumunda immun pozitif alanlar gözlenmiştir. 

 

Bu çalışmada enfekte üç balık türüne ait karaciğer dokularında immun pozitif alanların 

sinuzoidlerde, nekrotik alanlarda gözlenmesi diğer araştırıcıların hasta gökkuşağı 

alabalığı (Avcı ve diğ., 2012) ve kalkan balıklarındaki (Grisez ve diğ., 1996) 

bulgularına benzerlik göstermesine rağmen bu çalışmada incelenen balıkların karaciğer 
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dokularında özellikle arter etrafındaki hücrelerde yaygın immun pozitif alanlara 

rastlanılmıştır.  

 

V. anguillarum ile enfekte her üç tür balığın böbrek dokularında ise immun pozitif 

alanların daha önce yapılan araştırmaların sonuçlarına benzer şekilde sadece böbrek 

tübüllerinde yoğun olduğu tespit edilmiştir (Avcı ve diğ., 2012). Ayrıca Mutoloki  

(2008)’ nin belirttiği gibi melanomakrofaj merkezlerinin bu boyayı aldığı dikkati 

çekmiştir. 

 

Enfekte balık türlerine ait dalak dokularında immunohistokimyasal incelemeler 

sonucunda alabalık, levrek ve çipura balıklarının dalak kesitlerinde immun pozitif 

alanlar Avcı ve diğ. (2012)’ nin yaptığı çalışmanın sonucuna benzer şekilde sinus ve 

nekrotik alanlarda tespit edilmiştir. Bu çalışmada daha önce yapılan çalışmalardan farklı 

olarak alabalık ve levrek balıklarına ait dalak dokularında damara yakın bölgelerde 

immun pozitif reaksiyonlara rastlanılırken çipura balığına ait balık dokularında bu 

durum gözlenmemiştir.  

 

Yürütülen bu çalışma sonucunda her üç balık türüne ait dalak ve karaciğer dokularında 

damara yakın bölgelerde de immun pozitif alanlara rastlanılması Grisez ve diğ.(1996)’ 

nin belirttiği gibi bu bakterilerin bağırsağın lamina propriasından kan yolu ile karaciğer 

ve diğer iç organlara taşındığının bir göstergesidir. Ancak etkenin solungaçlarda yoğun 

olarak görülmesi Laurencin ve Germon (1987)’nın belirttiği gibi V.anguillarum’un 

sadece bağırsak yolu ile değil aynı zamanda solungaçlar yolu ile de balığı enfekte 

ettiğini göstermektedir. 

 

Sonuç olarak; bu tez çalışması ile Muğla ilinde bulunan ve kültürü yapılan gökkuşağı 

alabalığı, levrek ve çipura balığı işletmelerindeki vibriosisin klinik belirtilerini gösteren 

hasta balık örneklerinde hastalığı teşhis etmek amacıyla bakteriyolojik, histolojik ve 

immunohistokimyasal metotlar kullanılmıştır. Bu çalışmalar sonucunda hasta 

balıklardan hastalık etkeni olarak Vibrio anguillarum izole ve identifiye edilmiştir. 

Histolojik incelemeler sonucunda enfekte balıkların iç organlarına ve solungaçlarına ait 

doku kesitlerinde hastalıkla ilgili genel patolojik bozukluklar gözlenirken 

immunohistokimyasal boyama yöntemi sonuçlarına göre hastalığın gelişim evresine 
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bağlı olarak etkenin karaciğer, dalak, böbrek ve kalp yanı sıra solungaçlarda özellikle 

kan damarlarına yakın bölgede yoğunlaştığı tespit edilmiştir. Bu çalışma ile V. 

anguillarum bakterisinin StrepABC–IHC yöntemi ile teşhisi levrek ve çipura 

balıklarının dokularında ilk kez yapılmış olup elde edilen verilerin bu yöntemin immun 

hassasiyetinin yüksek olması nedeniyle bu bakterinin tanısında güvenilirliğinin de 

yüksek olabileceğini açıkça işaret etmektedir. Dolayısı ile çalışmanın sonuçları V. 

anguillarum nedenli balık hastalıklarının teşhisinde diğer immün yöntemlere göre daha 

yaygın kullanımının önünü açacaktır. 
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