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Atlantik Salmonu (Salmo salar L., 1758)’nda Goriilen

Sphaerospora truttae (Sphaerosporidae: Myxozoa)
Enfeksiyonunun Tedavisi Uzerine Bir Arastirma

Ahmet Ozer
Ondokuz Mayis Universitesi, Su Urtinleri Fakiiltesi, 57000, Sinop, Tirkiye.

Abstract: A study on the treatment of Sphaerospora truttae (Sphaerosporidae: Myxozoa)
infections in Atlantic salmon (Salmo salar L., 1758). In this study that was started in July
1997, a treatment on the extrasporogenic stages of S. truttae using two different dosages of
Monensin (25-50 mg kg') and Metranidazole (25-50 mg kg™) and application of bath of
Malachite Green (1.5 ppm) baths and Malachite Green (1.5 ppm) + Formaldehyde (20 ppm)
baths to Atlantic salmon fingerlings weighing 2.5 — 3 g. was studied. The treatment was
lasted for 7 days in all groups. Fish were examined in the intarvals of 15 days and it was
determined that Monensin (50 mg/kg) and Metranidazole (50 mg kg™) caused a delay in the
appearence of the extasporogenic stages, while Malachite Green (1.5 ppm) and Malachite
Green (1.5 ppm) + Formaldehyde (20 ppm) caused a decrease in the infection.
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Ozet: Bu arastirmada Temmuz 1997 tarihinde S. truttae’ye ait ergin spor 6ncesi evrelerinin
(extrasporogenic) neden oldugu enfeksiyonun tedavisi iizerine ¢alisildi ve iki ayr1 dozda (25
— 50 mg kg') Monensin ve Metranidazole (25-50 mg kg™') yemlere katilarak, Malasit Yesili
(1.5 ppm) ve Malasit Yesili (1.5 ppm) + Formaldehit (20 ppm) banyo seklinde 2.5 — 3 g.
agirhgidaki salmon yavrularina 7 giin siireyle uygulandi. 15 giinliik aralar ile baliklar
incelendi ve Monensin (50 mg) ile Metranidazole (50 mg) nin extrasporogonik evreyi
geciktirici bir etkiye sahip olduklari, bunun yaninda Malasit Yesili (1.5 ppm) ile Malasit
Yesili (1.5 ppm) + Formaldehit (20 ppm) karisiminin ise enfeksiyonlar: azaltic etkiye sahip
olduklari belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Salmo salar, Sphaerospora truttae, Monensin, Metronidazole,
kemoterapi

Giris

Myxozoa filumuna ait parazitler balik
enfeksiyonlarinda en yaygm olarak
gorillen metazoanlardandir. Mikzospor
tirlerinin  ¢ogu psodokist olusturan ve
ardindan baliklarin ¢esitli organlarinda
hasarlar meydana getiren hiicreler arasi
(intercellular)  yasayan  parazitlerdir.
Alabalik giftliklerinde yaygm olarak
gozlenen ve donme hastaligma (whirling
disease) neden olan Myxobolus cerebralis
Hofer, 1903 balik iiretiminde ve tiretim
sistemlerinin gelistirilmesinde limitleyici

onemli faktdrlerdendir (Lom ve Dykova,
1992). Bunun yaninda, salmonlarda
goriilen proliferatif bobrek hastaligt
(Proliferative =~ Kidney  Diasease)’nin
etmeni olan PKX ve sazan baliklarinda
gorillen  hava  kesesi  yangisinin
(Swimbladder Inflammation, SBI) etmeni
olan Sphaerospora renicola Dykova and
Lom, 1982 yine bu grup parazitlerdendir
(Csaba et al. 1984; Kent ve Hedrick 1984;
Molnar et al., 1987). Baz1 Myxobolus,

Kudoa, Myxidium ve Henneguya
tiirlerininde baliklarda enfeksiyon
olusturarak oOnemli kayiplara neden
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olduklar1  bilinmektedir
Janovy, 1978; Copland,
1985; Harrel ve Scot, 1985).
Baliklarin myxozoan parazitlerinin
biyolojileri ilizerine son ddonemlerde
yapilan ¢aligmalarda, bu grup parazitlerin
hayat devirlerini tamamlamak i¢in sucul
oligoket ve poliketlere bir ara konak
olarak ihtiya¢ duyduklart ve sekil
degistirerek bir aktinospora doniistiikleri
goriilmiistiir (Ozer ve Wootten, 2000). Bu
durum tedavi amacgh ¢aligmalarin aslinda
baliklar {izerinde yapilmasi yerine, ara
konakgilarin ortamdan uzaklagtirilmasmin
geregini ortaya koymustur. Ancak, bu

(Current ve
1983; Egusa,

konuda yapilmis ¢alismalar yeterli
degildir.

Mikzospor grubu parazitlerin
baliklarda tedavisi miimkiin olamayan
enfeksiyonlar olusturduklar bir siire
oncesine kadar kabul gormiistiir. Bununla
beraber  bazi ilaglarn  baliklarin

tedavilerinde kullanilma ¢aligmalar1 da
artmistir. Baliklar {izerinde myxospor tiirii
parazitlere karsi gergeklestirilen tedavi
amaglt denemelerde Fumagilin,
Toltrazuril, Proguanil, Clamoxyquin ve
Metranidazole gibi  kemoterapétikler
yeme karistirilarak agiz yoluyla baliklara
verilmis ve basarili sonuglar alinmistir
(Molnar et al., 1987; Szekely et al., 1988;
Molnar, 1989; Yokoyama et al., 1990;
Wishkovski, 1990; Von ve Miiler, 1992).
Bu arastirmada, metranidazole ve
monensin (ilk defa) yemlere katilarak,
malasit yesili ve formaldehit ise banyo
seklinde kullanilarak S. truttae’nin ergin
spor Oncesi (extrasporogenic) evresinin
Atlantik salmon yavrularindaki tedavisi
iizerine 6n bir caligma yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Baslangi¢ agirliklar1 2.5-3 g olan Atlantik
salmon yavruklart %90 civarinda S.
truttae enfeksiyonunun ortaya ¢iktig
Iskogya’nin kuzeyindeki bir ¢iftlikten
alinip, Stirling Universitesi’ndeki
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Parazitoloji Laboratuvarma getirildi. Her
tedavi amacli denemede toplam 175 olan
baliktan 25 adedi kullanilmis ve 10 It. lik
silindirik tanklarda deneme siiresince
tutulmuslardir.

Baliklar giinde 3 defa olmak iizere
%40 protein igeren pelet yem (Biomar-
U.K) ile yemlendi ve tank tabaninda
topalanan atik yemler bir sifon ile
ortamdan uzaklastirildi. Baliklar 7 giin
stire ile ilagli yemler ile beslendi ya da
giinde 30 dk. olmak iizere 7 giin siireyle
banyoya tabi tutuldu.

Kilogram canli agirliga 25 ve 50 mg
olacak sekilde hazirlanan metronidazole
(2-methyl-5-nitroimidazole-1-ethanol
(CsHgN;0;) Rhodia Ltd. U.K) balik yag1
kullanilarak 5 dakika siire ile pelet yemle
karistirilip homojenize edildi.
Homojenizasyon oval sekilli metal bir kap
icinde el mikseri yardimiyla saglandi.

Kilogram canli agirliga 25 ve 50 mg
olacak sekilde hazirlanan monensin
(Monensin-Na (Cs;6Hg O1Na) Fisher Sci.
Ltd. U.K) balik yag1 kullanilarak 5 dakika
sire ile pelet yemle karistirilip
homojenize edildi.

1.5 ppm malasit yesili (Merck Japan
Ltd. U.K) banyo seklinde 7 giin boyunca
giinde 30 dk. siireyle uygulandi. 1.5 ppm
malagit yesili ve 20 ppm formaldehit
(Merck Japan Ltd. U.K) karisimi
hazirland1 ve baliklara 7 giin boyunca
ginde 30 dk. siireyle banyo seklinde
uygulandi. Kontrol grubundaki 25 adet
baliga herhangi bir tedavi uygulanmadi ve
arastirma siiresince ilagsiz yem ile ve ayni
oranlarda beslendi.

29.7.1997 tarihinde getirilen
baliklardan 50  adedi  enfeksiyon
yogunlugunun belirlenmesi  amaciyla

incelendi. Bunun igin baliklardan kan
ornekleri ve bobreklerden ezme ve yayma
preperatlar  hazirlanip  Rapi-Diff  1I
boyama seti ile boyanarak hazirlanan
preperatlar 40x lik objektif biiyiiltmesinde
incelendi. Bu biiyiiltmede rastgele secilen
25 mikroskop sahasinda spor Oncesi
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evredeki  parazitler  sayillarak  bir
degerelendirme tablosu olusturuldu. Buna
gore;

Dikkatli ~ bakildiginda  goriilebilecek
sayida parazit @)
1-2 parazit / her bir objektif alan1  (2)
3-4 parazit / her bir objektif alan1  (3)
5-6 parazit / her bir objektif alan1 ~ (4)
7-10 parazit / her bir objektif alan1  (5)

Cok sayida parazit / her bir objektif alani

(6)
Enfeksiyon yiizdesi de deneme
siiresince yapilan ara incelemelerde

muayene edilen baliklardan enfekte balik
sayisinin incelenen balik sayisina oranini
ifade etmektedir.

Tedavi amachh olarak kullanilan
kemoterapoétiklere ait tiim veriler, non-
parametrik Dun’s testi  (StatGraph)
uygulanilarak istatistiksel olarak test
edilmistir.

Bulgular

Metronidazole ilave edilmis yemlerle
beslenen baliklarda enfeksiyonu
geciktirici yonde bir etki gozlendi. Hem
25mg kg' hem de 50 mg kg’
metronidazole  kullanilan ~ gruplarda
gozlenen  enfeksiyon  oranlart  ve
enfeksiyon yogunlugu Sekil 1 de
goriilmektedir.  Arastirmanin  bitiminin
ardindan  yapilan istatistiki  testler
sonucunda hem 25 mg kg hem de 50
mg/kg metronidazole igeren yemlerle
beslenen baliklarin kontrol grubuna gore
sirastyla (P<0.05) ve (P<0.01) daha az
enfeksiyon tasidiklari belirlenmigtir. 25
mg/kg (canli agirlik) metronidazole
katilan yemlerle beslenen baliklardan 2
adedi 20.8.1997 tarihinde Oli olarak
bulundu. 50 mg kg' (canli agirlik)
metronidazole katilan yemlerde ise 3 adet
balik 21-22.8.1997 tarihlerinde 6lii olarak
bulundu.

Monensin ilave edilmis yemlerle
beslenen baliklarda enfeksiyonu
geciktirici bir etki yaptiklar1 kaydedildi ve
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enfeksiyon yiizdeleri ile enfeksiyon
yogunluklarinda  zamanla  bir artis
gozlendi (Sekil 2). Arastirmanin bitiminin
ardindan  yapilan istatistiki  testler
sonucunda hem 25 mg kg’ hem de 50
mg/kg monensin i¢eren yemlerle beslenen
baliklarin kontrol grubuna gore sirasiyla
(P<0.05) ve (P<0.01) daha az enfeksiyon
tagidiklar belirlenmistir. 25 mg kg™ (canlt
agirlik) monensin katilarak hazirlanmig
yemlerle beslenen baliklardan 5 adedi 20-
21-22.8.1997 tarihlerinde olii olarak
bulundu. 50 mg kg’ (canli agirlik)
monensin katillarak hazirlanan yemlerle
beslenen baliklardan 3 adedi ise 21-
22.8.1997 tarihlerinde 6lii olarak bulundu.
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Enfeksiyon Yiizdesi
(=] —_ [ S w S w

18/8/1997 09.01.1997 15/9/1997 10.01.1997

Enfeksiyon Yiizdesi (25 mg/kg)
[—JEnfeksiyon Yiizdesi (50 mg/kg)
- - & - - Enfeksiyon Intensitesi (25 mg/kg)
—>— Enfeksiyon Intensitesi (50 mg/kg)

Sekil 1.  Metronidazole katilarak hazirlanan
yemlerle beslenen baliklardaki Enfeksiyon
Yiizdeleri ve  Ortalama  Enfeksiyon
Intensiteleri.

1.5 ppm malasit yesili kullanilarak
yapilan banyo seklindeki tedavide,
enfeksiyon yiizdesi ve intensitesinde bir
azalma gozlendi ve Sekil 3 te gosterildi.
Arastirmanin bitiminin ardindan yapilan
testler sonucunda, malasit yesili banyosu
uygulanan baliklar ile kontrol grubu
baliklardaki enfeksiyon intensitelerinde

istatistiki  olarak  Onemli bir fark
olusmadig1 belirlendi. ki adet balk
15.8.1997 tarihinde oli olarak

bulunmustur. 1.5 ppm malasit yesili + 20
ppm formaldehit kullanilarak yapilan
banyo seklindeki tedavi uygulamasi
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sonucunda  enfeksiyon ylizdesi
intensitesinin azaldig1 goriildi (Sekil 4).
Arastrmanin  bitiminin  ardindan
yapilan testler sonucunda, malasit yesili +
formol banyosu uygulanan baliklar ile
kontrol grubu baliklarindaki enfeksiyon
intensiteleri arasindaki farkin istatistiki
olarak 6nemli oldugu (P<0.05) belirlendi.
U¢  adet balik  18-19-20.8.1997
tarihlerinde 6lii olarak bulundu.

ve

100 6
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3 80 5E
S 7 45z
> 60 <
£ 50 32
g 40 g
g 23
g 2 1 g

10 g
0 ‘ ‘ 0
18/8/1997 09.01.1997 15/9/1997 10.01.1997

[T Enfeksiyon Yiizdesi (25 mg/kg)
E=——= Enfeksiyon Yiizdesi (50 mg/kg)
- - & - - Enfeksiyon intensitesi (25 mg/kg)
—— Enfeksiyon intensitesi (50 mg/kg)

Sekil 2. Metronidazole katilarak hazirlanan
yemlerle beslenen baliklardaki Enfeksiyon
Yiizdeleri ve  Ortalama  Enfeksiyon
Intensiteleri.

90 4
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Z 70 > 3 g
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9 =
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18/8/1997 09.01.1997 15/9/1997 10.01.1997

0 Enfeksiyon Yiizdesi —— Enfeksiyon intensitesi |

Sekil3. 1.5 ppm Malasit Yesili
kullanilarak hazirlanan soliisyonda banyo
edilen baliklardaki Enfeksiyon Yiizdesi ve
Ortalama Enfeksiyon Intensitesi.

Hi¢ bir tedavinin uygulanmadig

kontrol  grubunda hem enfeksiyon
yiizdesinin hem de intensitesinin deneme
boyunca fazla degismedigi gozlendi
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(Sekil 5). Iki adet balik 20/8/1997
tarihinde 6lii olarak bulundu.
70 3
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g O g
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40 K
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230 5
2 2 hd ® 1
= 2
= 10 2.
04 ‘ ‘ Lo
18/8/1997  09.01.1997  15/9/1997  10.01.1997
‘l:lEnfeksiyon Yiizdesi —— Enfeksiyon Intensitesi ‘

Sekil 4. 1.5 ppm Malasit Yesili ve 20 ppm
Formaldehit kullanilarak hazirlanan
solisyonda banyo edilen baliklardaki
Enfeksiyon  Yiizdesi ve  Ortalama
Enfeksiyon Intensitesi.
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Sekil 5. Herhangi bir tedavi

uygulanmaksizin yemlenen kontrol grubu
baliklardaki ~ Enfeksiyon  Yiizdesi ve
Ortalama Enfeksiyon Intensitesi.

Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirmada kullanilan monensin,
metranidazole ile malagit yesili ve
formaldehitin salmonlarda (S. salar)
dogal olarak ortaya c¢ikan S. truttae
enfeksiyonlariin tedavisi {izerine yapilan
ilk calismadir. Bu arastirmadan elde
edilen sonuglar monensin ve
metranidazole’iin ~ yemlere  katilarak
baliklarin tedavi amacli beslenmesinde
kullanilabilecegini,  baliklarin ~ yemi
almada  bir  sorun  yasamaksizin
tikettiklerini ve istahlarinda herhangi bir
azalmaya yol agmadiklar1 goriilmistiir.
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Ayrica monensin ve metranidazole’iin S.
truttae’nin  extrasporogenik  evresinin
tedavisinde enfeksiyon giderici hizli bir
etki yaptiklari, baslangigtaki enfeksiyon
azalmasma karsin, bir siire sonra
enfeksiyon oraninin arttifi gdézlenmistir.
Bu g¢alismada  kullanilan  kemote-
rapotiklerin -~ parazit  iizerine  etki
mekanizmalart aragtirllmamistir. Ancak 7
giinliik tedavinin ardindan gozlenen hizli
enfeksiyon diisiisii ve birincil hiicrelerin
tagidiklart ikincil ve tgilinciil hiicrelerin
sayisindaki azalma bu kemoterapoétiklerin
enfeksiyonu durdurucu ve geciktirici etki
yaptiklarmi gostermektedir. Buna karsin
malagit yesili ve formol kullanilan
denemelerde ise enfeksiyon intensitesinin
zamanla azaldigi kaydedilmigtir. Malasit
yesili  ve  formolun  etki  edis
mekanizmalart1 da  bu  arastirmada
calistlmamistir. Bununla beraber yemlere
katilarak agizdan verilen Fumagillin’in
mikrospor grubu parazitlerde DNA ve
RNA sentezini durdurucu veya azaltict
etkiler yaparak parazitlerin gelisimini
engelledikleri belirtilmektedir (Hartwig
ve Przelecka, 1971; Jaronski, 1972).

Bu arastirmada kullanilan kemote-
ropotiklere ait dozlar arasinda etki
bakimindan fazla bir farklilik olmamasina
karsin, 50 mg kg lik dozajlarn biraz
daha etkili olduklar1 kaydedilmistir.
Onemli bir nokta olarak, enfeksiyonun
tedavisi amaciyla Temmuz ayinda
baslamas: bir dezavantajdir. Ozer (1999)
S. truttae enfeksiyonlarinin Haziran sonu
ile Temmuz  basinda  basladigini
kaydetmistir. Dolayisiyla, tedavi amach
denemelerin enfeksiyonun basladigi bu
tarihten daha Once baslatilmasmin daha
etkili olabilecegi disiiniilebilir. Ayrica
kullanilan antibiyotikler ile malasit yesili
ve formaldehitin dokulardaki birikiminin
calisilmasinin  gerekliligi de tedavi
stiresinin  kisaltilmasina yol acgabilecegi
gibi bu yolla dokulardaki birikimin de
azalmasinin saglanabilecegi sdylenebilir.
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Sonug¢ olarak, Monensin, Metranidazole,
malasit yesili ve formaldehit S. truttae
enfeksiyonlarinin tedavisinde muhtemel
bir potansiyele sahip olup, diger
mikzospor  parazitleri  {izerinde de
denenmesinin bu maddeler hakkinda daha
da  kapsamli  sonuglarin  alinmasini
saglayacaktir.
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