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Oz: Su icerisinde coziinebilen gazlarin siipersature olmasi baliklarda gaz kabarcigi hastaligina yol acabilmekte ve bu durum &liimle
sonuglanabilmektedir. Bu calismada Nil tilapyasi (Oreochromis niloticus) ve melez kirmizi tilapyada (Oreochromis sp.), gaz slipersaturasyonu
sonucu gelisen gaz kabarcigi hastaligi vakalari incelenmistir. Elde edilen makroskobik ve histolojik bulgular kiltlr kosullari ile birlikte ele
alinarak balik yetistiriciliginde siklikla gorilebilen bu hastalik hakkindaki bilgilerin cesitlendirilmesi amaglanmistir. Calisma, deneysel olarak
kulturt yapilan baliklar Gzerinden; yaz (Agustos) ve kis (Aralik) aylarinda olmak Uzere iki adimli olarak ydritilmustir. Klinik ve histolojik
incelemesi yapilan baliklarin genelinde dorsal, pektoral ve kaudal ylizgecte gaz kabarciklari, ayrica pektoral, dorsal, kaudal yiizgeg ve solungac
kapagdi cevresinde petesiyal tip kanamalar oldugu tespit edilmistir. Nekropside 6zellikle mide ve bagirsaklarin gaz kabarciklari ile dolu oldugu
ve solungaclarin da kanamali oldugu izlenmistir. Histolojik bulgularda solungaclarda hiperplazi ve 6dem, karaciger ve dalakta kanama,
mide ve bagirsak mukozasinda yikimlanmalar izlenmistir. Birkag 6zel durum disinda her iki baliktan elde edilen klinik bulgular benzer olup
stpersaturasyonun etkilerinin her iki balik tird icin de agir oldugu go6zlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gaz siipersaturasyonu, Nil tilapyasi, melez kirmizi tilapya, gaz kabarcigi hastaligi, histoloji, tank iiretimi

Abstract: The supersaturated gases in water can cause gas bubble disease in fish and this can result in death. At the present study a case
of gas bubble disease resulted from the gas supersaturation were investigated in Nile tilapia (Oreochromis niloticus) and hybrid red tilapia
(Oreochromis sp.). Macroscopic and histological findings were obtained from the culture conditions to find more knowledge on this disease
which is frequently seen in fish farming. Study was conducted as two steps in summer (August) and winter (December) months with
experimentally cultured fish. According to clinical and histological examinations gas bubbles were found in the dorsal, pectoral and caudal
fin, and petechial bleeding were found on pectoral, dorsal, caudal fins and the gill cover. The necropsy were revealed that the stomach and
intestines were filled with gas bubbles and the gills were hemorrhagic. According to the histological findings hyperplasia and edema in the
gills and hemorrhage in the liver and spleen were found, and gastrointestinal mucosa destruction was observed. The clinical findings were
similar for both fishes except for a few special cases and it was observed that the effects of supersaturation were severe for both fish species.

Keywords: Gas supersaturation, Nile tilapia, hybrid red tilapia, gas bubble disease, histology, tank culture

GiRiS

Supersaturasyon terimi ilk kez 1866 yilinda sivi
bir sollsyondaki her hangi bir gazin ya da butin
gazlarin ¢oziinerek suyun belli sicaklik degerleri ve
belli atmosferik basing degerleri altinda, normalde
bulundugu miktarlarin tizerinde bulunmasi anlaminda
kullanilmistir (Marking, 1987; Meyers, 2014). Sudaki
gaz supersaturasyonu, yer alti sulari Gzerinde hakim

olan yliksek basing ve/veya suyun ylizeye ciktigi andaki
iIsinma durumuna bagli olarak gelisebilmektedir. Suyun
stpersature olmasi dodgal olarak olusabilmesinin
yaninda, su iletim  sistemlerindeki mevcut
mekanizasyona bagliemme borusunda meydana gelen
sizintilaryadayiiksek debininfiskiye etkisiyaratmasi gibi
problemler sonucunda da olusabilmektedir (Marking,
1987; Ji vd. 2019). Sudaki gaz silipersaturasyonuna
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bagli olarak olusan gaz kabarcigi hastaligi ise baliklarda
ilk kez Gorham (1901) tarafindan tanimlanmis olup,
hem dogada hem de kiiltir kosullarinda karsilagilan
bir hastaliktir. Bu hastalik 6zellikle yiizgeg, solungag
yaylari ve deriyi etkilemektedir. Bu sayilan organlarda
gaz kabaraigi birikiminin yaninda, dis bakida g6zde
ekzoftalmus, deride renk degisimleri ve pullarda
dokulmeler, vicudun dis ylzeyinde ve cesitli ic
organlarda hemorajiler (Meyers, 2014; Machova vd.,
2017; Wang vd., 2018), lokal 6demler, endotelyal
hasar, cesitli dokularda tromboz, dolu ve biyimis
safra kesesi ile abdominal boslukta asites olusumu
go6zlenebilir (Saeed ve Al-Thobaiti, 1997). Kabarciklarin
solungaclarda veya kalpte ya da her iki dokuda birden
kan dolasimini engellemesi sonucunda vakalar
genellikle 6limle sonuclanabilmektedir (Schisler ve
Bergersen, 1999; Stephens vd., 2002; Machova vd.,
2017; Wang vd., 2018; Cao vd., 2019).

Klinik bulgulara bakildiginda, balkta ylzme
davranisinda ve yatay dengede bozulmalar izlenebilir
(Marking, 1987; Wang vd., 2018; Cao vd., 2019). Buna
bagl olarak, siddetli kafa sallama ve ¢irpinma seklinde
anormal derecede canli ylizme davranisi ya da denge
kaybi sonucu gelisen ylizeyde suriiklenme bulgusu
gorulebilir (Cao vd., 2019). Ayrica hastalik devamli acilip
kapanan operkul kapaklari ve bukkal boslugu kaplayan
mukoza lzerindeki gaz kabarciklari ile teshis edilebilir.
Bu durumun devam etmesi halinde baliklar agizlari acik
bir sekilde suyun yiizeyinde 6li olarak bulunmaktadir
(Stephens vd., 2002). Baliga iliskin bulgular yaninda,
kaltar kosullarinda hastaligin cevresel belirteclerinden
biri de tank duvarlarinin su altinda kalan kisimlarinda
yapisik sekilde duran gaz kabarciklaridir (Schisler ve
Bergersen, 1999).

Yetistiriciligi yapilan baliklar, kilttr kosullar altinda
genellikle si§ sularda ve yiksek stok yodunluguna
bagl olarak gelisen stres altinda tutulduklar icin, gaz
stpersaturasyonunun olumsuz etkilerinden dogadaki
baliklara kiyasla daha cok etkilenmektedirler. Sudaki
¢6zinmuls gazlarin  slpersaturasyon seviyelerine
bagli olarak baliklarda gelisen gaz kabarcigi hastalig,
yalnizca oksijen ya da nitrojen gazi sebepli olabilmesi
yaninda total ¢6ziinmis gaz kaynakli olarak da
gorilebilmektedir (Marking, 1987; Yuan vd. 2018;
Ji vd,, 2019). Bununla beraber su sicakhdi, herhangi
bir gazin supersaturasyonu ve total ¢6ziinmis gaz
stpersaturasyonu ile ilgili belirleyici etmenlerden biri
olup, balik 6lim oranlari tzerine 6nemli bir etkiye
sahiptir (Schisler ve Bergersen, 1999; Yuan vd., 2018).

Total ¢o6ziinmis gazlardan dolayr olusan
supersaturayonun etkisi, balik tiiriine ve baligin yasam
safhasina, yasadigi suyun kalitesi ve derinligine bagli
olarak degiskenlik gosterebilir (Colt ve Orwicz, 1991;
Summerfelt, 1993; Yuan vd., 2018). Alderdice ve Jensen
(1985), Jensen vd. (1986) ve Huang vd. (2010)'ne

gore ¢Oziinmis gaz seviyesi ylkseldikce mortalite
artmaktadir. Ayrica akut gelisen vakalar hayatta
kalmayi olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Schisler ve
Bergersen, 1999). Kronik gaz stipersaturasyonunda ise,
balikta stres gelismektedir ve bu durum direk mortalite
sebebi degildir. Ancak kronik seyir baliklarin patojenik
organizmalarca sekonder infeksiyonlara yakalanma
yatkinliklarini arttirmaktadir (Marking, 1987; Saeed ve
Al-Thobaiti, 1997; Sarithan, 2005; Meyers, 2014).

Bu calismada kultiir kosullarinda beslenen Nil
tilapyasi (Oreochromis niloticus) ve melez kirmizi
tilapyada (Oreochromis sp.) gaz slipersaturasyonu
sonucu gelisen gaz kabarcadi hastalidi vakalan
incelenmistir. Elde edilen makroskobik ve histolojik
bulgular kiltir kosullari ile birlikte ele alinarak balik
yetistiriciliginde siklikla gorllebilen bu hastalk
hakkindaki bilgilerin cesitlendirilmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Uretim kosullari

Calisma, Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Birimi'nde
deneysel olarak kiltlri yapilan tilapyalar tzerinden;
yaz (Agustos) ve kis (Aralik) aylarinda olmak Uzere iki
adimh olarak yuratilmustir. Su sicakliklar, Agustos
ayinda 19,1-19,4 °C, Aralik ayinda 18,5 °C; debi her iki
ayda da 0,25 I/sn; ¢6ziinmis oksijen Agustos ayinda
7,8-7,95 mg/l (%84) ve Aralik ayinda 8-8,05 mg/I
(%89) olarak kaydedilmistir. Calismanin yuratildagu
tanklar, ic mekanda yer almakta olup, suirekli su akisi ve
havalandirmaya sahip ve 1 ton kapasitelidir. Orneklerin
alindigi tanklarin hepsinde balik yogunlugu 20 litreye 1
balik seklindedir. Su parametreleri WTW Multiline IDS
serisi multi-parametre ile 6lctlmustir. Su, calismanin
yapildidi tesise yaklasik 60 metre derinlikten pompa ile
cekilerek getirilmekte ve tesise girmeden 6nce hydro-
cyclon filtreden gecirilmektedir. Calismamizin sonunda
gaz kabarcigi hastaliginin ortadan kaldirmak icin Hisar
vd. (2007)'ne istinaden tesiste bulunan her bir tankin su
girisine 1 metre boyunda, icerisi ylizey arttirici malzeme
ile dolu saturasyon kolonlari yerlestirilmistir. Ayrica
calismamizda, yapilan makroskobik gozlemlere (deri,
g0z, solungac, ylzgecler, adiz ici, ic organlar) dayanarak
sekonder bir hastalik etkenine rastlanmamustir.

Orneklenen Baliklar

Yeni 6Imus 10 adet Nil tilapyasi (O. niloticus) ile 13
adet kirmizi melez tilapya (Oreochromis sp.) ile calisilmig
olup, baliklarin dncelikle dis muayenesi yapilmistir. Nil
tilapyalarindan ilk alti balik Agustos 2016, sonraki dort
balik Aralik 2016 tarihinde alinmistir. Kirmizi melez
tilapyalarin ise ilk G¢li Agustos 2016, sonraki on balik
Aralik 2016'da alinmistir. Calismada kullanilan yeni
O0lmus baliklarin boy ve agirlik iligkileri Sekil 1 Gzerinde
regresyonla gosterilmistir.
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Histolojik 6rnekleme

Yeni 6lmis baliklardan solungag¢ ve deri 6rnegi
yaninda, i¢ organlardan mide, bagirsak, dalak ve
karaciger dokusu alinmis ve %10'luk tamponlu
formalinde fikse edilmistir. Ornekler Aydin Adnan
Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Su Uriinleri
Muhendisligi Boliml Laboratuvarlar’nda, rotary
mikrotom (Leica RT 2125 RTS) cihaziyla 5-6 pm
kaliniginda kesilmis ve Hematoksilen-Eosin boyama
yontemi ile boyanmistir (Culling vd., 1985). Boyama
sonrasi preparatlar istk mikroskobu (Novex B serisi BTS
ve Olympus CX31) altinda 10x biiyliitmede incelenerek
dokulardaki degisimler kaydedilmistir. Doku kesitleri
Novex B serisi BTS icin CMEX DC5000 ve Olympus CX31
1stk mikroskobu icin Olympus DP20 dijital kameralarla
cekilen yiiksek coziinlrlikli fotograflar Uzerinden
takip edilmistir.
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Sekil 1. Calismada kullanilan baliklarin boy ve agirhk

Figure 1. Non-linear length and weight relationships of
the sampling used in the study

BULGULAR

Klinik bulgular

Aralik ayinda yapilan 6rneklemede Nil tilapyasi ve
kirmizi melez tilapya 6rneklerinden elde edilen klinik
bulgular ayni olup, baliklar su ylizeyinde agizlar agik
sekilde 61l olarak tespit edilmistir. Dorsal ylizge¢ sonu
ve kaudal yilzgecin yumusak kisimlarinda, pektoral

yuzge¢ ve yer yer sirttaki deride gaz kabarciklari
izlenmistir (Sekil 2a). Ayrica mide ve tiim bagirsaklar gaz
kabarciklari ile dolu olarak bulunmustur (Sekil 2b). Bazi
baliklarda hava keseleri ¢ok siskin olarak izlenmistir.
Ozellikle pektoral ve kaudal yiizgeg, solunga¢ kapadi
cevresi ve ayrica dorsal ylzgegte noktasal kanamalar
belirgindir (Sekil 3a, 3b). Solungaclarin bazilarinda ise
kanama izlenmistir. Nekropsi esnasinda karni agarken,
solungagyariklarindan, gaz kabarciklarincazenginlesen
kan viicut disina dogru sizmistir. Isik mikroskopu altinda
ise O0zellikle solungacg lamellerinin uglarinda filamentler
arasinda gaz kabarciklari gozlenmistir. Kirmizi melez
tilapyada ise, ayni bulgularin yaninda, ayrica bir baligin
bir goziinde ekzoftalmus gozlenmistir.

Adustos ayinda yapilan 6rneklemede, Nil tilapyalar
ve kirmizi melez tilapyalarin, yine su yiizeyinde ancak
agizlan hafif acik sekilde 6li olarak tespit edilmistir.
Kaudal ylzgecte daha fazla olacak sekilde, dorsal
ylzgecin posterior kisminda ve kaudal lzerinde gaz
kabarciklarina rastlanmistir.  Calismamizin  sonunda
tesiste bulunan her bir tankin su girisine suda ¢6ziinen
fazla gazin uzaklastirlmasi ve oksijenlenmesi icin
kullanilan saturasyon kolonlari yerlestirilmis ve bu
vasitayla problemin ortadan kalktigi gézlenmistir.

Histolojik bulgular

Aralik ayinda tim baliklardan alinan 6rneklerde
deri epidermisinde bazi bolgeler dejeneratif olarak
izlenirken, kas doku normal yapida izlenmistir. Kirmizi
melez tilapyada, bagirsaklarda kanama, badirsak
mukoza hiicrelerinde hiperplazi ve villi tabakada
dejenerasyon olusumuna, mukus hiicrelerinde artislar
da eslik etmistir. Karaciger ve dalak kanamali olmakla
beraber dalakta melanomakrofaj odaklarinda artis,
hepatositlerde dejenerasyonlar gozlenmistir. Solungag
filamentlerindeki damarlarda konjesyon, filamentlerde
hiperplazi ve 6dem cok yaygin olarak izlenmistir. Nil
tilapyalarinda, karaciger hemorajik, hepatositler yagh
ve dejeneratif, solungaclar hiperplazik, 6demli ve
dejeneratif, mide duvar ve gastrik bezler dejeneratif,
dalak kanamali ve melanomakrofaj odaklarinda artis
gozlenmistir. ki tiir icin de sonuclar benzer olmakla
birlikte Aralik ay1 6rneklerinden elde edilen sonuglar
Adustos ayinda elde edilenlerden daha siddetli olarak
izlenmistir. BOylece Agustos ayinda solungaclarda
hafif hiperplazi ve 6dem, karacigerde hafif konjesyon
ve dalakta melanomakrofaj odaklarinda hafif bir artig
izlenmistir. Sekil 4'te solungag, karaciger ve dalakta
meydana gelen ¢esitli histolojik degisimler verilmistir.
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Sekil 2. a. Nil tilapyalarinda &zellikle dorsal ylizgecin
posterior kismi ve kaudal ylizgecte kanamayla birlikte gaz
kabarciklari (siyah ve beyaz oklar). b. Nil tilapyalarinda
bagirsaklarda fazlaca gaz kabarcigi izlenmekte (siyah ve
beyaz oklar) (Agustos 2016)

Figure 2. a. Hemorrhage in especially posterior part of
dorsal fin and caudal fin with gas bubbles in the Nile tilapia
(black and white arrows). b. Many gas bubbles in intestine
of the Nile tilapia (black and white arrows) (August 2016)

Sekil 3. a. Kirmizi melez tilapyalarda o6zellikle dorsal,
pektoral ve kaudal ylizgecte olmak Uzere cesitli
bolgelerde kanamalar (siyah oklar). b. Nil tilapyalarinda
kaudal ve pektoral yiizgeclerde agirlikli olmak tizere cesitli
kanamalar (siyah oklar) (Aralik 2016)

Figure 3. a. Specially dorsal, pectoral and caudal fins
hemorrhage in red hybrid tilapia (black arrows). b.
Predominantly caudal and pectoral fin hemorrhage in Nile
tilapia (black arrows) (December 2016)

Sekil 4. a. Sekonder filamentlerde hiperplazi (oklar)
b. Sekonder filamentlere kan tasiyan ana damarlarda
konjesyon izlenmistir (ok), c. Karacigerde kan damarlarinda
kan hucreleri belirgin bir sekilde artmistir (oklar), d.
Dalakta melanomakrofaj odaklarinda artis izlenmistir
(oklar). Buyiutme=10x

Figure 4. a. Hyperplasia in secondary filament (arrows),
b. Congestion in main vein that carrying blood to
secondary filaments (arrow), c. Significant blood
cells increasement in hepatic vein of liver (arrows), d.
Increased melanomacrophage centers in spleen (arrows).
Magnifition=10x

TARTISMA

Dogada dogal olarak olusan gaz siipersaturasyonu
vakarina bakildiginda, Missouride (ABD) bir barajda,
1978 ve 1979 ilkbaharlarinda, yiksek slipersaturasyon
sonucu yaklasik 500,000 adet baligin oldugu not
edilmistir (Marking, 1987). Cin'de ise 2014 yilinda
Yangtze Nehri UGzerinde bir baraj rezervuarinda cesitli
tirlerden yaklasik 40 ton baligin délimine rastlandig
bildirilmistir (Cao vd., 2019). Kiltir kosullarinda
meydana gelen gaz supersaturasyonu vakalarina
bakildiginda, tuzlusu tilapyalan (Oreochromis spilurus)
(52,5 g) ve Nil tilapyalarda (O. niloticus) (270 g) Kizil
Deniz kiyilarinda yapilan bir calismaya gore: artezyenle
30 ve 70 metre derinden alinan sularda yiksek
supersaturasyon olusmasi  sonucunda, baliklarin
sirasiyla %40 ve 50'si etkilenmis olup, mortalite oranlar
yaklasik 9%25-30 olarak bildirilmistir (Saeed ve Al-
Thobaiti, 1997). Bizim calismamizdaki gaz kabarcig
hastaliginin meydana geldigi tanklarda kullanilan
su kaynagi yer altindan saglanmakta olup, bu suyun
bir ylizeye carpmamasi sonucunda binyesindeki
¢ozlinmls gazlarin  muhafaza edilerek tanklara
ulastigi ve bunun sonucunda tanimlanan bulgulara
ve mortaliteye yol actigi dustniimektedir. Ayrica
yeralti sularinda gaz slpersaturasyonu mevsimsel
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olarak degiskenlik gosterebilmektedir ve suyun yapisi
devamli gozetim altinda tutulmahldir (Marking, 1987).
Bizim ¢alismamizda Agustos ayinda baliklarin %50'si
etkilenip bu baliklarin ¢ogu dlmugsken, Aralik ayinda
tiim baliklar etkilenmis ve bu baliklarin hepsi 6lmdstdr.

Baliklarin kanlari ve vyasadiklari su ortaminin
benzer saturasyon degerlerine sahip olabilmesi igin
solungaglar viicudun iki yaninda devamli olarak
ozmotik basin¢ esitlemesi yapmaktadir. Bu nedenle
gaz slpersaturasyonunda en yaygin ve onemli
lezyonlar genellikle solungac filamentlerinde meydana
gelmektedir (Marking, 1987, Machova vd., 2017,
Wang vd., 2018). Bizim makroskobik ve mikroskobik
bulgularimiza  gére  solunga¢ filamentlerinin
ozellikle serbest uclarinda iri gaz kabarciklar ve
histolojik incelememizde de yaygin sekilde filament
damarlarinda konjesyon, sekonder filamentlerde
hiperplazi ve 6dem izlenmistir. Diger calismalarda ise
solungaclarda solgunluk (Saeed ve Al-Thobaiti, 1997),
filamentlerde gaz kabarciklari (Schisler ve Bergersen,
1999) ve solungag travmasi bildirilmis olup (Chen vd.,
2012), bu bulgular calismamizla paralellik gostermistir.

Gaz slipersaturasyonuna karsi gelisen klinik
bulgularabakildiginda,Huangvd.(2010)’'negore, juvenil
boyda kaya sazanlarinin (Procypris rabaudi) yiksek
gaz slpersaturasyonuna sahip suyla karsilastiklarinda
oradan ylzerek siddetli sekilde uzaklasmaya calistiklari
bildirilmistir. Baska bir calismada somon (Oncorhynchus
spp.) ve gokkusadi alabaliklarinda (Oncorhynchus
mykiss), yine yuksek degerlerle karsilastiklarinda her
zaman hizlica ylizerek uzaklasmaya calistiklari not
edilmistir (Stevens vd., 1980). Ayrica Wang vd. (2015a;
2015b)'ne gore deneysel calismalarda da farkli sazan
tiirlerinde (Schizothorax prenanti ve Procypris rabaudi)
benzer sekilde ylzerek kagma ve uzaklasma davranisi
gorulmastir. Calismamizda 61U baliklarin yaninda hala
canli olan baliklarin ylizeyde agizlarn agik bir sekilde
ylzdugl izlenmistir. Ayrica gaz stipersaturasyonunun
kronik gelisimi sonucunda, anfizem gelismekte ve
bu durumun devamliigi mortalitenin gelismesine
yol acabilmektedir (Marking, 1987; Cao vd., 2019).
Calismamizda buna benzer sekilde mortalitesi
gerceklesen baliklarin agzi acik sekilde tespit edilmesi
bu bulguya paralellik géstermektedir.

Hastaligin makroskobik bulgulari bazi vakalarda
oldukga belirgin olabilmekle beraber, bir calismada
tuzlu su tilapyalarinda (Oreochromis spilurus), dorsal
ylzgec 1sinlar arasinda ve vicutta bazi bdlgelerde
derinin altinda gaz kabarciklar ve biletaral ekzoftalmus
izlenilmistir. Postmortem incelemede ise, tam dolu
ve blylmus safra kesesine, gozde kan pihtisina ve
abdominal boslukta asitese rastlanmistir (Saeed ve
Al-Thobaiti, 1997). Baska bir calismada farkh tiirde
kaya baliklariyla yapilan bir calismada siyah (Sebastes
melanops) ve mavi kaya baliklar (Sebastes mystinus)

cok cesitli makroskobik bulgular gostermistir. Buna
ragmen, hastalik sari kaya baliklarinda (Sebastes
flavidus) 6zellikle farinks ve 6zafagus membraninda gaz
kabarciklarinave havakesesindefonksiyonbozulmasina
yol acmistir. Egzoftalmus gelisimi ve g6z merceginde
gaz kabarciklarina ise siyah kayabaligindan daha az
rastlanmistir (Pribyl vd., 2009). Diger bir calismada Nil
tilapyalarinda abdominal asites, solgun solungaclar,
nekrotik kuyruk sapi ve kaudal ylizgeg, bazi baliklarda
ise oldukca belirgin bilateral ekzoftalmus ile g6z kiresi
kaybi, pek cok gozde bulutsu lens veya korneal opaklik
ve oldukca dolu ve genislemis safra kesesi izlenmistir
(Saeed ve Al-Thobaiti, 1997). Dermal kan damarlari gaz
kabarciklari ile dolu gorilmustir (Speare, 1991; Kitano,
1995). Calismamizda bu bulgulara benzer sekilde, 151k
mikroskobu altinda solunga¢ flamentlerinde belirgin
gaz kabarciklar, gozle gorilir sekilde yizgeclerde
gaz kabarciklarn ve ekzoftalmus belirlenmistir. Diger
calismalardan farkli olarak pektoral, dorsal, kaudal
yuzgeg, solungaclar ve solungac¢ kapadi cevresinde
noktasal kanamalar gorilmistlir. Ayrica mide ve
bagirsaklarin gaz kabarciklari ile dolu oldugu tespit
edilmistir.

Hastaligin histolojik bulgulariileilgiliolarak, Chinook
somonda (Oncorhynchus tshawytscha), deneysel olarak
gaz supersaturasyonu yiiksek olan bir yer alti suyuna
maruz birakilan baliklarda, gesitli organlarinda buyuk
lezyonlar gelismistir (Speare, 1991; Kitano, 1995). Farkli
bir deneysel calismada jivenil Atlantik somonlarda
(Salmo salar) artan oksijen doygunluguna sahip
gruplar ve artan sureli ¢calisma gruplarinda, siire ve
doygunlugun artisi ile oncelikle makroskopik olarak
dokularda (ylizgeg, lateral ¢izgi, solunga¢ ve g6z) izlenen
gaz baloncuklan histolojik kesitlerde de belirlenerek
makroskopik bulgular desteklenmistir (Espmark vd.,
2010). Gaz supersaturasyonunun akut sekilde artisi
atar damarlarda yikimlanmalara, toplar damarlarda
yag embolisine ve tromboli seklinde kendini gdsteren
anormalliklere yol acabilmektedir (Kitano, 1995). Bizim
calismamizda ise histolojik inceleme acisindan farkh
organlar ele alinmis olup, dokular arasinda en fazla
solungaclarin etkilendigi, bunun yaninda mide ve
bagirsaklarin limeninde dejeneratif yikimlanmalar,
karaciger ve dalakta ise kanamaya bagh olarak kan
hiicrelerinde artislar ve dejenerasyonlar izlenmistir.

Yapilan bir c¢alismada, Nil tilapyasinda gaz
kabarcigi hastaligi Streptococcus sp. enfeksiyonu ile
birlikte goriilirken, gaz kabarcigr hastaligina ¢6ziim
bulundugunda ardindan enfeksiyon varligi da ortadan
kalkmustir (Sarthan, 2005). Bagka bir ¢alismada yine Nil
tilapyasinda meydana gelen gaz kabarcigi hastalig
sonrasinda bagisikligi zayif diisen baliklarda, agir bir
monogenetiktrematodinfeksiyonugelismistir(Saeedve
Al-Thobaiti, 1997). Calismamizda, yapilan makroskobik
gozlemlere gore sekonder bir hastalik etkenine
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rastlanmamistir. Calismamiz  sonunda vyetistiricilik
tesisindeki tanklarin su girislerine saturasyon kolonlari
yerlestirilmis ve hastaligin giderildigi gozlemlenmistir.
Bu durum, sekonder bir hastalik etkeninin s6z konusu
olmadiginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Gaz kabarcigi hastaliginin gelisiminde, etkili olan
faktorlerden biri su sicakligi olup buna bagh olarak
Nebeker vd. (1978)'ne gore, gokkusagi alabaligi ve
Chinook somonla yapilan bir calismada, artan su
sicakligi ile mortalitenin de artmis oldugu bildirilmistir.
Ancak coho/glimiis somon (Oncorhynchus kisutch)
ile sockeye/kirmizi somon (Oncorhynchus nerka) bu
durumdan etkilenmemistir. Calismamizda suyun
sicakligi Agustos ayi icin daha yuksek olmasina ragmen,
Aralik ayi ile arasindaki fark oldukga kiicuktir, bununla
beraber Aralik ayinda elde edilen klinik bulgular daha
siddetli bulunmustur.

Gaz kabarci@i hastaliina sebep olan vakalarda,
problemin ¢6zimu icin, havalandirmanin arttiriimasi
veya suyun vyavaslatiimasi, suyun yiizey alaninin
atmosferle daha fazla temas ettirilmesi 6nerilmektedir
(Marsh ve Gorham, 1905; Marking, 1987; Hisar vd.,
2007). Diger yandan bazi calismalarda baligi gaz
stpersaturasyonundan korumak icin derin suya
yonlendirme konusu ele alinmistir (Chamberlain vd.,
1980; Stevens vd., 1980; Wang vd., 2015a). Bu yontemde
her bir metre derinlik artisi gaz kabarcigi hastaliginin
olasihigini daha da dusirmektedir (Elston vd., 1997).
Diger bir calismaya gore gaz stipersaturasyon problemi
olan dhufish (Glaucosoma hebraicum) tanklarinda
gaz kabarcidi hastaliginin énlenmesi igin yaklasik 1.5
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