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ONS O Z

Turkiye'de kabuklu su Grlnlerinden kaynaklanan herhangi bir zehirlenme
olgusu hentiz tespit edilememigtir. Ancak, 6zellikie yaz aylarinda, deniz ka-
buklulari ve balik yenilmesini takiben olugan zehirlenmelerin, hi¢ degilse Ege
Bolgesi'nde tespit edilenlerin bir kisminin felg yapici kabuklu su GrinG zehirle-
mesi (FKZ) olgusu olmasi muhtemeldir. izmir Kérfezi'nde siirdirilen.cesitli
calismalarda Protogonyaulax tamarensisin sebep oldugu, denizde renk degi-
sikligi (kiremit kirmizisi rengi) meydana gelmektedir. Bu mikroorganizmalar,
6zellikle yaz aylarinda ylksek yogunlukiarda bulunduklarinda suda ¢oziinen
zehirleri ile izmir Kérfezi'nde bulunan kefalleri bayiltabilmektedirler.

Ulkemizde midye ve istridye bol miktarda tiketilmektedir. Yine her yil ton-
larca midye ve istridye ihra¢ edilmektedir. Midye ve istridyeler tasidiklari tok-
sinler sebebiyle tlketici durumundaki insanlar i¢in zehirlenme kaynag: olarak
tehlike arz etmektedirler. Ulkemizde, bu konuda, yeterli diizeyde akademik
caligmalara rastlanilamamigtir. Ulkemizden Avrupa Birligi Ulkeleri'ne ihrag edi-
len birgok kabuklu su Grininin (midye ve istridye) saksitoksin (STX) ve dino-
fisistoksin (DTX) analizi yapilmadigi gerekgesiyle geri gonderildigi durumlar-
la kargilagiimigti. Midye, istridye gibi su drinleri, Dinya Saghk Orgiti
(DSO)'nuin bir raporunda, insanlar igin FKZ toksinleri agisindan siipheli besin-
ler, riskli besinler arasinda yer almigtir.

Danyanin belirli bdlgelerinde ortaya ¢ikan ve FKZ'den ileri gelen zehirlen-
me olgulari nedeniyle, yillardir problemin yagandigi Glkeler bagta olmak tzere
konu (izerinde yogun galigmalar yiritiimekle beraber, yurdumuzda bu konu-
da bilinen kapsamh bir galigma hentiz yapiimamigtir.

Bu ¢aligmanin her agamasinda desteklerini ve yardimlarini esirgemeyen
bagta danisman hocam Sayin Dog. Dr. Ali Bilgili'ye, Ankara Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dali Bagkani Sayin
Prof. Dr. Sezai Kaya'ya, tez izleme komitesinde bulunan Sayin Prof. Dr. Rifki
Haziroglu'na, Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dali'nin diger 6gretim Uyeleri
ve 6gretim elemanlan ile yardimci personeline tesekkir eder, saygilar

sunarim.
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1. GIiRIS

Dinya capinda, insan ve hayvanlarin besin ihtiyacinin kargilanmasinda su
Granlerinin 6nemi blydktar. Su Urdnleri potansiyeli, henliz tespit edilebilmig
degildir. Sayisiz tirdeki su Grlnlerinin, ne kadarinin besin maddesi olarak kul-
lanilabilecedinin belirlenmesi gerekmektedir (Concon, 1988).

istridye ve diger su Grini yumusakgalar, tarih 6ncesi zamanlardan beri in-
sanlar i¢in besin kaynagi olarak degerlendiriimistir (Noble, 1990).

Dinyanin bazi bdlgelerinde kabuklu su Griinlerinin tlketimi sonucu insan-
larda belirli zehirlenme olaylannin tek hicreli deniz alglerinin en 6nemli Gyele-
ri olan dinoflagellatalarin olugturdugu toksinlerden ileri geldigi bilinmektedir.
Bu tir alglerle beslenen bazi deniz canlilari, zehirli bilegikleri viicutlarinda bi-
riktirerek tagimaktadir. Bunlarin tiketimi yoluyla toksinler, insan besin zinciri-
ne girebilmektedir (Ozay, 1992).

Asiriardir, deniz kabuklularinin tiketimi sonucu ortaya gikan akut zehirlen-
melere rastlanmig olup, etyolojik ¢aligmalar ilk defa iginde bulundugumuz ytz-
yilda baglamigtir. Kaliforniya'da, 1920 yillarinda midye tlketimi sonucu olugan
éldurtct zehirlenmelerde durum incelenmigtir. Belirli bir dinoflagellata ttirti ile
zehirli yumusakgalar arasindaki iligki, ilk kez bu olayda Dr. Sommers ve arka-
daglari tarafindan kurulmustur (Ozay, 1992). Kabuklu su Griind zehirlenmesi
ile ilgili ilk bilgiye 17. yizyilin sonlarina kadar pek rastlanmamstir. ilk beige
Kaptan George Vancouwer tarafindan yazilmigtir (Concon, 1988).

Konu ile ilgili olarak, kabuklu su Grtinli zehiri, kabuklu zehiri, kabuklu ze-
hirlenmesi gibi terimler kullaniimaktadir. Asiinda kabuklular dogal olarak zehir-
li degildirler. Virchow isimli bilim adami, 1885 yilinda kabuklu zehirlenmesini
bilimsel olarak incelemig ve eserlerinde bahsetmigtir. Yaklasik 100 yildan beri
stre gelen g6zlemler sonucu elde edilen sonuglar, kabuklu zehirlenmesinin
asil sorumlusunun toksinler oldugunu ortaya koymustur (Schulze, 1985).
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Kabuklu tiiketimi ile dort tip zehirlenme sendromu olugur. Bunlar; Felg ya-
pici, ndrotoksik, ishal yapici ve amnezik kabukiu zehirlenmesidir (Smart,
1995).

insan besini olabilen su Grinleri 6 grupta incelenebilir.

1. Yumusakgalar.
2. Artrapodalar.
3. Baliklar.

4. Sardngenler.
5. Memeliler.

6. Mavi, yesil, kahverengi, kirmizi su yosuniari.

1.1. Yumusakgalar

Alt grupta incelenen en az 45.000 yumusgakea tarinin oldugu tahmin edil-
mektedir (Concon, 1988).

1. Amphineura (chitons).

2. Cephalapoda (mirekkep bahgi, ahtapot vb.).

3. Gastrapoda (bir gesit deniz salyangozu).

4. Pelecypoda (¢ift kapakgikiilar, midye, istridye, deniz tarag: vb.).
5. Scaphapoda (dis ya da fildisi kabuklular).

6. Monoplacophora (kayalara yapigik duran, karindan ayakli bir deniz bo-
cedi).

1.1.2. Pelecypoda

Deniz tarag, istridye, midye ve benzerlerini i¢ine alan bir yumugakega sinifidir.
Yasayan 11.000 tird bulundugu tahmin edilmektedir. Bu yumusakgalarla tagi-
nan bir ¢ok toksin tlrd bilinir. Bu toksinler orijinlerine gdre gesitli gruplara ay-
rilirlar (Concon, 1988).




1.2. Toksikolojik Onemi Olan Kabuklu Su Oriinleri

Kabuklu su trunleri, genellikle kiyiya yakin sig sularda yi§iimaktadiriar. Dinof-
lagellatalar da siklikla aymi bdlgelerde yagamaktadir. Derin okyanus sularinda
sicaklik genellikle 4 °C'dir ve dinoflagellata olugumu igin gok soguk olan bu su-
lar elverigli olmamaktadir (Ozay, 1992).

Kabuklu su drini tiketimi ile ortaya ¢ikan bu zehirlenme olaylarinda en
fazla yer alan biyotoksinler FKT'ler olup, ¢ift kabuklu deniz yumusgakgalarin-
dan daha ziyade istridye, kum midyesli, kara kabuklu midye ve yengeg ti-
ketimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle zehirli deniz mikroorganizmalari
olan Gonyaulax catenella ve G. tamarensis tarafindan olusturuimaktadir
(Ozay, 1992).

Zehirli alglerle beslenen yumusakgalar, toksini vicutlarinda biriktirirler.
Midyelerde toksinin % 95'i sindirim keseciklerinde veya hepatopankreasta bu-
lunmaktadir (Ozay, 1992).

Kodama isimli bir aragtirici (1982 — 1983 yillarinda yaptigi ¢aligmalana) ka-
bukiu biinyesinde dinoflagellata toksininin sadece bir kisminin etkili toksine,
bir kisminin da etkisiz toksin kompleksine donistirGldiginid saptamistir
(Schulze, 1985).

Zehirli dinoflagellata ile beslenen midye, istridye ve deniz taraklari (kabuk-
luya bagh olarak) dedisik zaman dilimlerinde toksin igerirler. Bazilan kisa sti-
rede toksini vicutlarindan atar ve sadece gelisme donemlerinde toksin tasir;
bazilari da uzun yillar toksin tagiyabilirler (Huss, 1994).

Midyeler, kabuklu su trinl zehirlenmesi igin en blyuk tehlikeyi olustur-
maktadr. istridye ve deniz taraklan da toksin igerirler. Yengeg ve karidgs, di-
noflagellata ile beslenmedikleri igin fazla tehlikeli degildirler. Deniz taragi ve
midyeler, en gok Avrupa ve ingiltere’de tiiketilir. Deniz taragi bir gesit deniz is-
tridyesidir. Midyeler 13’Gncl yuzyildan beri Avrupa’da tiketilmektedir. Tatli su
midyeleri, etlik kimes hayvanlar ve ¢iftlik hayvanlarinin yemlerine katilarak da
kullanilirlar (Noble, 1990).
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Gesitli toksisite galigmalarinda, deniz taragi digkisinda ylksek oranda
toksin bulundugu (Kikuchi ve ark., 1992) ve yine bazi galigmalarda deniz ta-
raklarindaki toksin igeriginin gonadlarda kaslara oranla daha yiiksek oldugu
gortimuagtar (Fremy ve ark., 1993).

Kabuklu su arind, toksini sadece toksin Ureten dinoflagellatalanin varhgin-
da bunyesinde tasir. Bununla birlikte, kabuklulardaki toksin miktar: ile sularda-
ki flagellatalar arasinda da dogru bir oranti vardir (Schulze, VK., 1985).

Kabuklu su Granleri vasitasiyla, felg yapan, ishal yapan, amnezik, nérotok-
sik zehirlenmeler meydana gelir (Egmond ve ark., 1990; Ergon House ve ark.,
1994).

Balik digindaki diger deniz UrGnlerinin Gretimi son yillarda dnemli artiglar
gostermigtir. Midye, istridye ve deniz tarag: gibi deniz Granleri, i¢ tiketimden
¢ok ihracat potansiyelleri nedeniyle biyik énem tagimaktadiriar. Ulkemizde
bazi deniz Grinlerinin dretimi ve bdlgelere gbre dagiimi Cizelge 1.1'de gos-
terilmistir (Celikkale ve ark., 1999).

Gizelge 1.1. Deniz iiriinleri {iretimi (ton) ve bdlgelere gdre dagilim: (Celikale ve ark., 1999).

Tar D.K.Deniz  K.Deniz Marmara Ege Akdeniz Toplam
istridye - 23 593 524 - 1140
Midye 175 1225 1575 420 105 3500
Tarak - - - 23 29 52
Toplam 175 1248 2168 967 134 4692

Diinya Uretimi olarak, istridye 1.07 milyon ton, midye 1.18 milyon ton ve
tarak 1.78 milyon tondur (Celikkale ve ark., 1999).

Ulkemizde kiiltird yapilan kabukiu deniz canhlarindan midyenin (retim
miktar 2.000 ton, karidesin ise 300 tondur. Kabuklu tirleri, diinya deniz Uri-
nG Gretiminin % 22°(5,5 milyon ton)sini olugtururken, Tarkiye'de ise % 5'ini
olugturmaktadir (Celikkale ve ark., 1999).

Dinoflagellatalar, kabuklu su Urinlerinin en énemli besin kaynagini teskil
ederler. Toksinlerin esas kaynag dinofiagellatalardir.



1.3. Zehirli Dinoflagellatalar

Dinoflagellatalar, deniz fitoplanktonlari arasindaki en blylk organizma grubu-
dur. Bunlar algler olarak da bilinirier (Alphanutrition, 2000; Earthview, 2000;
Ncr, 2000). Tim su sistemierinde bulunan algler, su hayatindaki enerji trans-
ferlerinin ilk basamagini olusturur ve besin zincirinin 6ncusiddurler (Ncr, 2000).
Dinoflagellatalar, mikroskopik tek hticreli olup yatay ve dikey iki flagellaya sa-
hiptir. Bunlar gines 1s1§indan yararlanarak kendi besinlerini Gretirler ve diger
bazi su Urtnlerinde de parazit olarak yagamlarini sirdararier (Berkeley, 2000;
Calgary, 2000). Bu organizmalar, besinlerini sizerek alan kabuklu su drinleri
icin en 6nemli besin kaynagidir. Kabuklu su Grinleri organizma ile birlikte tok-
sini alir ve vicutlarinda biriktirirler (Alphanutrition, 2000; Ncr, 2000; Pac,
2000). Su Granleri aracihd: ile canhlar Gzerinde saglik sorunlan gorilebilmek-
tedir. Bu sebeple, halk saglg! ve ekonomik zararlar yéniinden biytk énem ta-
simaktadirlar (Borcakli, 1991; Aran, 1993).

Dinoflageliatalar tarafindan uretilen yaklagik yirmi kadar toksin bilinmekte-
dir. Daha gok Ptychodiscus brevis, Protogonyaulax catenella, Protogonyaulax
tamarensis, Gambierdiscus toxicus 6nem tasir (Koray, 1988; Sakamoto ve
ark., 1987; Schulze, VK., 1985).

*

Ptychodiscus brevis, dnceleri Gymnodium breve olarak isimlendirilmistir.
P. brevis toksinleri kabukiu canlyya zararsizdir. Tiketildiji takdirde, kabuklu su
artint zehirlenmesine sebep olurlar. Protogonyaulax (Alexandrium) tarlerinin
Urettigi toksinler daha gok saksitoksindir. Kabukluya zarar vermez. Felg yapan
kabuklu su Grin0 zehirienmesine (FKZ) sebep olur (Sakamoto ve ark., 1992).

Diger zehirli dinoflagellatalar; érnedin Pyrodinium bahamense Pasifik’te
FKZ'e sebep olur (Schulze, VK., 1985; Sakamoto ve ark., 1992). Dinofisis for-
tii, Japonya’'da, D. acuminata Hollanda'da ishal yapan kabuklu su GranG ze-
hirlenmesine sebep olur (Smith, 1992; Alphanutrition, 2000). D.Fortii 200 hic-
reflitre seviyeleri bile kabuklularin insan igin zehirleyici hale gelmelerine yeter-
lidir (Alphanutrition, 2000). Yaklasik 1200 dinoflagellata tirtnan sadece'20 ta-
nesi insanlarda zehirlenmeye sebep olan toksinleri Gretir (Smart, 1995). Cizel-
ge 1.2'de kabuklu zehirlenmeleri ile su planktonu iligkisi gosteriimistir.
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Dinoflagellatalar 6zellikle sicak yaz aylarinda bir iki hafta iginde bir milyon
kez gogalabilir ve denizde renk degisikligine sebep olur. Bu olay, kirmiz: renk
degisikligi (red-tide) ya da organizmalarin toksik giceklenmeleri ile olugan renk
degisikligi olarak tanimlanir. Denizdeki renk degisikligi, alglerin cinslerine g6-
re (tagidiklan farkli pigmentierden dolayi) kirmizi, pembe, turuncu, sari, mavi,
yesil, kahverengi ve menekse rengi olabilir. Ama genelde kirmizi renktedir
(Koray, 1988; Berkeley, 2000; Earthview; 2000; Ednet, 2000; Ncr, 2000). Bu
algler 1g13a dogru flagellalan ile yzer ve ¢ok sayida alg tek bir igik kaynagin-
da toplanir. Bu gekilde de kirmizi renk degisikligi (red-tide) alanlari olugur. Ce-
sitli cevre kogullari ve besin kaynaklarina gore iki hafta surebilir (Ncr, 2000).

Clzelge 1.2.Zehirlenmeler ve etkili organizmalar (Smart, 1985).

Felg Yapict Kabuklu Zehirlenmesi.
Alexandrium (6nceden Gonyaulax veya Protogonyaulax) tamarense — excavatum.
Alexandrium catenella.
Pyrodinium bahamense.
Pyrodinium bahamense (varcompressum).
Gymnodium gatenatum.
Cochlodium catenatum.
Néorotoksik Kabuklu Zehirlenmesi.
Gymnodium breve (6nceden Ptychodiscus brevis).
ishal Yapici Kabuklu Zehirlenmesi.

Dinophysis fortii.
“ norvegica.
“ mitra.
“ acuminata.
“ acuta.
rotundata.

Prorocentrum sp.
Amnezik Kabukiu Zehirlenmesi.

Nitzchia pungens f. multiseries.

Dinoflagellatalarin gelismesinde, ézellikle su sicakigi kritik faktor olarak
rol almakta olup, genellikle asgari 5-8 °C sicaklik gerekmektedir. Bu elaylar
sirasinda zehirli dinoflagellata toplulugu arttikga bunlarla beslenen deniz ka-
buklularina toksin bulagmaktadir. Baglangigta dinoflagellatalar kist halinde ve
siklikla okyanus tabaninda tortu tabakasinin ist kisminda gomuaimuis olarak
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yer almaktadir. Tohum iglevi goren kist elverigli gevre kogullan olustugunda
patlayarak dinoflagellatalar ortaya gikmaktadir (Ozay, 1992). Havalarin ani
olarak isinmasi veya sogumasi kistlerin aglimasi i¢in adeta bir tetik mekaniz-
masi rolind oynar. Ortamdaki serbest hareket edebilen hiicreler aktif olarak
yagamilarini sUrdUrebilmeleri igin besleyici tuzlar ve biraz da i1g1§a ihtiyaglari
vardir (Koray, 1988).

Dinoflagellatalarin biytimesi igin 10 °C'nin Uzerinde sicakliklar gerekli ol-
masina ragmen soguk sularda da yagamlarini strddrebilirler (Schulze, 1985).
Sularda zehirli alglerin geligebilmeleri Gzerinde, suyun sicakhi§i, tuzlulugu,
pH'sl, ginese maruz kaldig: sire ve sudaki iz elementlerin varig: da etkilidir
(Skulberg ve ark., 1984; Aran, 1993; Ncr, 2000).

Zehirli dinoflagellatalarin bazi ortak dzelikleri vardir. Hepsi fotosentezle
enerji Uretirler. Sahil kenarinda yagarlar. Hemolitik, ndrotoksik ve mide — ba-
dirsak sistemi tzerinde etki gbsteririer, suda veya yadda eriyebilen biyoetkin
toksinleri Uretirler. Toksinler, hicreler arasi iyon taginmasini ve hiicre zar
gegirgenligini, olugan hiicre zan depolarizasyonunu veya aksiyon potansiyeli
(AP) inhibisyonu ve sinirlerde uyan iletimini etkilerler. Dinoflagellatalar ilik ha-

.....

larda da zehirlenme olabilir (Noble, 1990).

Bilinen su kaynakli biyotoksinler, Cizelge 1.3'de gdsterilmistir (Huss, 1994).

Cizelge 1.3.Su kaynakh blyotoksinler (Huss, 1994).

Toksin Kaynak Hayvan/igerdigl Organ
Tetrodotoksin Balikta Pufferfish (Tetroodontidae)
(ante mortem) gogunlukla yumurtaliklar, karaciger, bagirsaklar
Ciguatera Deniz algi > 400 tropikal/subtropical balk tiirinde
FKZ Deniz algi Kabuklunun besini almasiyla sindirim sistemi bezleri
ve gonadlarda
iKZ Deniz algi Kabuklunun besini aimasiyla
NKZ Deniz algi Kabuklunun besini almasiyla

AKZ Deniz algi Kabuklunun besini aimasiyla (mavi midyelerde)




1.4. Kabuklu Su Uriinii Toksinleri

Dinoflagellatalarin olugturdugu biyotoksinler, dedisik belirtilerle ortaya ¢ikan
cesitli zehirlenmelere sebep olmaktadiriar. Bunlar, suda ¢dzinen felg yapic
zehirler, yagda ¢6ztinen siguatoksin, ndrotoksik etkili zehirler, ishal yapici ze-
hirler ve domoik asit olarak dzetlenebilir (Ozay, 1992). Bilinen su kaynakl biy-
otoksinler gizelge 1.3'de gosterilmigtir.

Kabuklu yumusakgalarin tiiketimi ile ortaya ¢ikan, deniz dinoflagellatala-
rinca Uretilen toksinlerden dolayt doért sendrom meydana gelir (Citterio ve ark.
1992; Rheinstein ve Kiontz, 1993). .

1. Felg yapan kabuklu su Grind zehirlenmesi (FKZ).
2. Norotoksik kabuklu su Uriind zehirlenmesi (NKZ).
3. ishal yapan kabukiu su (rini zehirlenmesi (iK2).

4. Amnezik kabuklu su Uriina zehirlenmesi (AKZ) veya Domoik asit intok-
sikasyonu.

Fel¢ yapan kabuklu su Grani zehirlenmesi ve NKZ'ye sebep olan zehirle-
ri alan her organizma, onlardan etkilenmez. Ornegin, midye, istridye vb. deniz
kabuklular bu zehirleri hepato-pankreaslarinda biriktirerek kendilerini korurlar.
Zehir, bu yumusakgalar yardimi ile besin zincirine katilir ve bu canhilar aracili-
giyla tiketiciye ulagir. Ancak, FKZ tipi suda ¢dzinen zehirler, ekzotoksini sol-
ungaglan yardimiyla alan baliklari kolayca etkiler. Baliklarin yiginlar halinde
bayilarak veya uyusarak karaya vurduklart gérualdr. Oysa, NKZ tipi endotoksin-
ler suda ¢éziinmediklerinden daha ¢ok dogrudan dogruya yutulma ile etkindir-
ler. Ciguatera hastaligini yapan baliklar geneliikle yaz aylarinda dip sularindan
Gambierdiscus toxicus’'u besinlerine karigmig olarak alirlar. Bu zehirli tek huc-
reli, baligin sindirim organlarinda uzun sire kalabilir. Zehir, gogunlukla balikla-
rin etlerine nifuz etmektedir (Koray, 1988).

insanlarda kabuklu zehirlenmesinin diinya genelindeki rastlanti sikligint,
tam olarak ortaya koyan bir kayit yoktur. Bilgilerin toplanmasi hususunda ba-
z1 sorunlaria kargilagiimaktadir. Besin zehirlenmelerinin az sayida meydana
gelmesi ve hafif belirtilerle atlatiimasi ile bu zehirlenmelerin kabuklu ile iligki-
lendirme zorlugu nedeniyle tanity1 koymak gugtur.



Teshisi konulan olaylar, bilimsel literatlr kayitlarina rapor edilmek Gzere Gl-
kenin veri bankasina kaydedilir. Daha sonra diinya geneli epidemiyolojik arag-
tirmalar igin kaynak tegkil eder. Raporlarin gogu, geligmig bati Glkelerine aittir.
istatistiklerin toplandi§i birgok Ulkede, halk saghgi programiari yapiimigtir.
Aragtirmacilar bu verilere gére genel bir yaklagimda bulunurlar. Fakat veriler,
tim dinyayi temsil etmez (Smart,1995).

Kabuklu zehirlenmelerinin diinya genelindeki dagihmi Sekil 1.1.’de goste-
rilmigtir. Salginlar son 20 yilda, Kuzey Yarim Kire'de kontrol ¢aligmalari ve
halk saghg: programlan sebebiyle azaldigi halde; Dinya genelinde artis oldu-
gu gortimastir. Cunkd, salginlar Giney Yarim Kire'de de gériilmeye basla-
migtir. :

Dinoflagellatalar cografi yapiya goére farklilik gésterir. Gliney Yarim Ku-
re'de, Pyrodinium FKZ'ye sebep olur. Kuzey Yarim Kire'de Alexandrium
FKZ'ye, Gymnodium NKZ'ye, Dinophisis iKZ'ye sebep olur.

Son yillarda, Brunei, Singapur, Taylant, Y.Zellanda, Papoa Yeni Gine gibi
tropik bolgelerden de salginlar rapor edilmigtir (Smart, 1995).

® FKZ A NKZ 0 ikz B AKZ
Sekil 1.1. Kabuklu zehirlenmelerinin Diinya genelindeki dagilimi (Smart, 1995).



1991; Ergon House ve ark., 1994).

10

Ele alinan tim zehirlerin ortak dzellikleri kizartma, haglama ve pigirme isg-
lemlerinin bu zehirleri pargalayamamasidir. Dolayisiyla pisirilmis halde bile ze-
hirlidirler (Koray, 1988). Toksinlerin tespiti i¢in gegitli laboratuvar testlerinden
yararlaniimaktadir (Luckas ve ark., 1990; Buurdaspal, 1991; Tanado ve ark.,

Kabuklu zehirlenmelerinin klinik 6zellikleri Cizelge 1.4'de gdésterilmigtir.
Higbir toksin igin antidot bilinmemektedir. Atropin ve neostigmin, bazi hasta-
larda denenmig, fakat bagarili olmamigtir. FKZ ve domoik asit zehirlenmesi
(AK2) kritik zehirlenmelerdir (Smart, 1995).

Glzelge 5. Kabukiu zehirlenmelerinin kiinik dzellikleri (Smart, 1995).

FKZ NKz ikz AKz
ZEHIRLENMENIN 1/2-3 saat Dakikalar-3 saat  1/2-2 saat 1/4-38 saat
BASLANGICI ortalama 1 saat
iLK BELIRTILER A§iz, dudaklar, Mide bulantis), ishal, mide Mide bulantisi,
bogaz ve girtlakta  karn agns:, bulantis), kusma,  kusma, karin
parestezi, ishal. kann agnsi, agnst.
dengesizlik.
KLINIK SENDROM

Hafif Zehirlilik Genel parestezi, Sirkumoral $iddetli ishal, ishal, bagagrsi,
kol ve bacaklarda  parestezi, gdbvde kusma ve hafiza kaybi,
zayiftik, bagagrisi kol ve bacakta su kaybi. mutizm.
ataksi, mide parestezi, ataksi, )
bulantisi, kusma. inkoordinasyon,

vertigo, basagnisi.

Siddetli Zehirlilik  Disfaji, disatri, Bradikardi, Yagh hastalarda Hemiparezis,
diplopia, kol, ¢irpinmalar, glci kesen gok. oftaimopleji,
bacaklarda ve pupillanin Uzun vadede koma, ndbetler,
bedende felg, geniglemesi, mide kanseri hipotansiyon,
solunum felg goralmez. riski vardir. aritmi.
yetmezligi

HASTALIGIN SORESI 25 gin 2-3 gin 3 gin 24 saat-12 hafta

(@1}

L

)

M ORANI

% 44'e kadar
(ortalama % 5.9)

sonunda sirekli
hafiza kaybi
% 4
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Amerika Birlegik Devletleri’'nde yapilan halk saghg: programlari ve kontrol

caligmalar sayesinde kabuklu zehirlenmelerinde belirgin bir azalma ‘gériil-
mugtir (Smart, 1995).

1.4.1. Felg Yapici Kabuklu Su Oriinii Toksinleri

Kabuklu su urGnleri, bu toksinleri reten mikroorganizmalari tagimak suretiyle
zehirlenmeye sebep olurlar (Citterio ve ark., 1992). Toksinler suda ¢ozlinebi-
lir ve soguga dayanikli bir yapiya sahiptir (Ng ve ark., 1992).

Farkh laboratuvar analizleri ile FKT'in zehirlilikieri saptanmigtir. Cesitli hay-
vanlar (izerinde zehirlilikieri OD,, olarak verilen FKT'in kimyasal analizi sonu-
cu saksitoksin oldugu tespit edilmigtir (Ozay, 1992). .

Felg yapan kabuklu su GriinG toksinleri kirar benzeri etki yapan azot bile-
sikleri olup, dokuz farkli tipi izole edilmigtir. Esasen Protogonyaulax tirlerinin
karakteristik ikincil atiklaridir. Bu nedenle saksitoksin, gonyatoksin 1, gonya-
toksin 2, gonyatoksin 3, gonyatoksin 4 (Koray, 1988; Asakawa ve ark. 1993),
gonyatoksin 5, gonyatoksin 6, gonyatoksin 7, neosaksitoksin adlari ile anilir-
lar. Cogunlukla birbirleriyle karigmig olarak bulunurlar. En zehirli olanlan sak-
sitoksin ve gonyatoksin 3'ddr (Koray, 1988).

Protogonyaulax, [(Alexandrium catenella (Sakamoto ve ark., 1992)] Gon-
yaulax ve Pyrodinium gibi gesitli dinofiagellatalar tarafindan dretilen alti (So-
usa ve Bragama, 1991; Kelly ve Hallegraff, 1992) degigik FKT tanlmlan'mlstlr.
Bunlar; Saksitoksin (Hungerford ve Wekell, 1992; Kelly ve Hallegraff, 1992;
Sakamoto ve ark., 1992; Smith, 1992), neosaksitoksin (Schulze, 1985; Smith,
1992) gonyatoksin 1, gonyatoksin 2, gonyatoksin 3 ve gonyatoksin 4'tir
(Schuize, 1985; Lassus ve ark., 1992; Smith, 1992). Atergatis filoridus turler-
ide tetrodotoksinden bagka klgilk miktarlarda saksitoksin, neosaksitoksin ve
gonyatoksin igerir (Noguchi ve ark., 1984).

Yapist bilinen tim FKT'ler, saksitoksinin perhidropirin halkasina sahiptir
(Schulze, 1985; Concon, 1988). Neosaksitoksin; 1— hidrosaksitoksin, gonya-
toksin 1 ve gonyatoksin 4; 1 o.— ve 11  — neosaksitoksin stlfat, gonyatoksin
2 ve gonyatoksin 3 ise 11 a — saksitoksin stifat ve 11 B — saksitoksin sulfat

T.C. YORSEKOGRETIM KURULY
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Rl R2 R3 R4
Saksitoksin H H H H
B1 H H H SO
Gonyatoksin-ll H H 0S0O: H
C1 H H 0S0s SOs
Gonyatoksin-lll H 0SO:. H H
c2 H 0S0: H SO
Neosaksitoksin OH H H H
82 OH H H S04
Gonyatoksin-{ OH H 0SO:. H
Gonyatoksin-lV OH 0SOs H H

$ekil 2. Felg yapict kabuklu su Griinii toksinleri (Sullivan ve iwaoka, 1983; Sullivan ve ark., 1983).

olarak tanimlanmigtir ( Schulze, 1985; Concon, 1988). En biylk bilesik gon-
yatoksin 1'dir (Asakawa ve ark., 1993). Yapisi bilinen fel¢ yapan kabukiu su
ardnd toksinlerinin yapilar Sekil 1.2'de gosterilmektedir.

Fel¢ yapan kabuklu su Grana toksinleri sinir ve kas hicrelerinde sodyum
kanallarint bloke ederek organizmay etkiler ( Koray, 1988; Smart, 1995). En
etkili olan1 gonyatoksin 3'dir (Smart, 1995). Bu zehirlerin 6idarict dozlan tu-
re ve canlinin agirhgina gére degisir. Agizdan alindijinda 5-10 pg/kg kobay,
damar ici olarak alindiginda 3—4 pg/kg kobay miktarindadir (Koray, 1988).

1.4.1.1. Saksitoksin

Ozellikleri ve Bulunusu : Formilia C,y Hy5 N, O3 — 2HC'(Wu ve ark., 1985;
Sakamoto, Y. ve ark., 1987)dir. Yapisi Sekil 1.3'de gosterilmektedir.

Saksitoksinler Protogonyaulax, Gonyaulax ve Pyrodinium tir( dinoflagel-
latalar tarafindan Uretilir (Noble, 1990; Sousa ve Bragana, 1991). Midye, ist-
ridye ve deniz tarag: gibi su Grinleri binyelerinde tagirlar (Sakamoto, Y. ve
ark., 1987; Noble, 1990). Saksidomus giganteus (bir gesit Alaska istridye-
si)'dan dolayi bu ismi almigtir (Sakamoto, Y. ve ark., 1987).
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o
NH: /
\\

° NH

H
NH \
% /— "
NH
NH: N
OH
OH

Sekil 1.3 Saksitoksinin kimyasal yapisi (Schulze, V.K., 1985).

Bu toksinler, 1siya dayanikl, suda eriyebilen, bazik ortamda dayaniksiz,
asit ortamda dayaniklidir. Pigirme, haglama ve buhara kargi dayanikhdir. Tet-
rodotoksin gibi guanidium bilesigidir (Sakamoto, Y. ve ark., 1987; Eastaugh ve
Shepherd, 1989) ve tetrahidropdrin yapisi icerir (Noble, 1990; Sousa ve Bra-
gana, 1991). Kirara oranla daha iyi emilir ve elli kez daha iyi sindirilir ('Rodri-
gue ve ark., 1990).

FKT-Protoksinierin Toksinlere Déniigiimii : Protogonyaulax turlerinin
B1, B2, C1 ve C2 olarak dort 5n madde urettigi tespit ediimigtir. Bunlar, disuk
zehirlilige sahiptir. Ozellikle yiiksek sicakliklarda; B1 saksitoksine, B2 neosak-
sitoksine, C1 gonyatoksin 2'ye ve C2 gonyatoksin 3’e dénaglr (Sekil 1.4). Bu
donisim isitma ile 25 dakikada ya da 100 °C’de daha kisa sirede ve oda si-
cakhginda daha uzun zamanda olmaktadir. Bu dénlgimi saglayan faktorle-
rin belirli bazi baglarin hidrolizi ile ilgili oldugu saptanmigtir. Bu donustmier,
yukardaki dort maddenin zehirlililerini sirasiyla 10, 6, 20 ve 5 kat daha artirir.
Gonyatoksin 1 ve gonyatoksin 4'Un kendiliginden varsayilan protoksinleri A1
ve A2'dir. Dénigumleri saglayan biyotransformasyon igleminin dinoflageliata-
larda oldugu saniimaktadir. Protoksinlerin yapisinin saptanmasi gerekir (Con-
con, 1988).

Etki Sekli ve Etkileri : Saksitoksih son derece gucli bir nérotoksindir
(Smith ve Kitts, 1993). Saksitoksinin sistematik etkisi, gevresel sinir sistemi ve
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iskelet kasinda uyari iletimini engeller Saksitoksin sinir ve kas hicre zarlarin-
da sodyum kanallarini bloke ederek sodyum gegigini (Sakamoto, Y. ve ark.,
1987; Eastaugh ve Shepherd, 1989; Rodrigue ve ark., 1990; Ozay, 1992;
Smith ve Kitts, 1993) ve gevresel sinir iletimini engeller (Schulze, VK., 1985;
Noble, 1990; Smith ve Kitts, 1993), merkezi ve gevresel sinir sistemi ile solu-
num felcine (Saldate ve ark., 1991; Tanado ve ark., 1991) solunum guglada,
yuz felci (Wu ve ark., 1985) ve kan basincinin digmesine sebep olur (Saka-
moto, Y. ve ark., 1987; Noble, 1990), damar diiz kaslarina dogrudan etkilidir,
vazomotor sinirlerde uyariimayi onler. Bu toksinlerin etkileri tetrodotoksinden
daha kisadir (Sakamoto, Y. ve ark., 1987), sinir ve kas aksiyon potansiyel ar-
tisini engeller (Eastaugh ve Shepherd, 1989). Saksitoksinin kan basinc tize-
rine etkisi doza bagh olarak degisir. Oldirici dozun altinda veya digik doz-
da (6rnegin 1.5-2.0 pg/kg'dan az) kan basinct itk dnce diger, yeniden ylkse-
lir, sonra muntazaman ve yavagca yeniden diger. Yuksek dozlarda kan basin-
ci daha hizli diger. Bu etki FKT’lerin damar diiz kaslarini dogrudan etkileme-
si ve vazomotor sinirlerin blokaji ile agiklanabilir (Concon, 1988).

Al —————p GTXI GTXIV e A2

HO A HO
GTXI 4———>C2 ne0-STX *+——F——B2

Bilinmeyen drinler

Sekil 1.4. FKT protoksinlerin toksinlere ddniigimi (Concon, 1988).

Zehirliligi : Renksiz, kokusuz, suda ¢bzinen ve islya dayanikl bir sinir ze-
hiridir. insanlardaki éldiricti dozu 0.3—1 mg kadardir (Ellenhorn ve Barcelo-
ux, 1988; Eastaugh ve Shepherd, 1989; Piringci, 1995). Su Grunlerinin yenile-
bilir et kismi igin belirlenen en dugiik saksitoksin miktari 80 ug/100 g'dir (Aran,
1993; PAC, 2000). Konserve igin avlananlarda en disik saksitoksin miktar
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80-160 pg/100 g'dir. Konserveler satigtan énce test edilir (PAC, 2000). Avru-
pa Birligi'nin 91/492/EEC sayili direktifleri ile Tarim ve Kéyisleri Bakanhg: Su
Uranleri Yonetmeligi'nde FKT oraminin (yumusakganin timi veya tiiketim igin
ayrilmig pargalarinda) biyolojik analiz metoduna veya bilinen diger bir metoda
gore 100 g'da 80 ug'i gegmemesi gerektigi ve sonuglardaki anlagmazlik duru-
munda da referans metodun, biyolojik metod oldugu belirtiimektedir (Anon 2,
1996). Siganlarda &lim orant % 8 — 9'dur (Eastaugh ve Shepherd, 1989).
FKT’lerin nisbi zehirlilikleri Cizelge 1.5'de gdsterilmigtir.

Felg¢ yapan kabuklu su Grinu toksinlerine duyarlilik bakimindan tirler ara-
sinda farkhhk vardir. Memeliler igerisinde en duyarli olani insandir. Yas, cinsi-
yet, vicut bayiklaga, metal iyonlarinin varhdi zehirlili§i etkileyebilir. Aritiima-
mig toksin, antilmig toksinden daha zehirlidir. Sodyum iyonu zehirliligi azal-
tirken, Ca *%, Ba *, Sr *2, Mg *, Ni %, Co *,Fe *¢, Fe ** iyonlan zehiriligi artinr. Ze-
hirlilik birimi olarak “fare Gnite” (FU) kullanilir; 1 FU= 0.18 pg saksitoksin dihid-
rokloriddir ve yirmi g’hk bir fareyi 10~-20 dk icerisinde dldiren toksin miktaridir.
Saksitoksin ve gonyatoksin 3 en zehirli FKT'dir (Concon, 1988). Bu zehirler,
felg yapici kabuklu su Grani zehirlenmesine sebep olur ( Noble, 1990; Hun-
gerford ve Wekell, 1992; Kelly ve Hallegraff, 1992).

Cizelge 1.5. FKT'lerin nisbi zehirlilikleri (Smart, 1895).

Spesifik Zehirlilik

Toksin (Fare Unite/mg) Nisbi Zehirlilik
Saksitoksin 5494 + /- 339 100
Neosaksitoksin 2393 + /- 101 43

Gonyatoksin — | 3976 + /- 312 72 .
Gonyatoksin - |l 2003 + /- 211 36

Gonyatoksin — il 5641 + /- 346 103

Gonyatoksin — IV 1637 +/—~ 92 30

1.4.1.2. Felg Yapici Kabuklu Su Uriinii Zehirlenmesi

Bu zehirlenme, toksin (reten alglerle beslenen kabuklu su Grinlerinin taketi-
mi ile meydana gelir (WHO, 1984; Rodrigue ve ark., 1990; Rheinstein ve
Klontz, 1993). Daha ¢ok Mayis — Kasim aylari arasinda gérulir (Sakamoto ve
ark., 1992). FKZ salginlan, Amerika ve Kanada'nin Pasifik Kiyilari’nda soguk
aylarda (Kasim—-Ocak) goézlenmemigtir. Olaylarin ¢ogu, Mayis—Ekim aylar
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arasinda gortimistir (Smart, 1995). Salginlarin dinyadaki dagiimi Sekil
1.1’de gosterilmigtir. .

Midye, istridye ve deniz taraklarinin yenilip sindiriimesi ile ortaya ¢ikan
saksitoksin ve tlrevleri etkilidir. Kaptan George Vancouwer, 1793 yilinda
FKZ'ye tanimiamigtir (Sakamoto, Y. ve ark., 1987). Tip literatliriine gegen ilk
olay 1903 yilinda Amerika Birlesik Devleri’nde meydana gelmistir. Literatiir ka-
yitlarinda, 1927 yilinda meydana gelen gok siddetli salginiar bulunmaktadir
(Sakamoto, Y. ve ark., 1987; Eastaugh ve Shepherd, 1989). Amerika'’da 1985
yiina kadar 1.000'den fazia olay kaydedilmigtir (Eastaugh ve Shepherd,
1989). FKZ salginlar bitiin dinyada yaygindir (Rheinstein ve Klontz, 1993).
FKZ salginiarinin 1968 — 1991 yillari arasindaki kayitlari Cizelge 1.6'de goste-
rilmigtir.

Filipinler'de 1984 yili Kasim ayinda zehirlenen 49 yagindaki bir kigiyle ilgi-
li olarak hastane kayitlarinda agir bradikardi (30 kez / dk), hizl ve yiizeysel so-
lunum, eller ve agiz etrafinda siyanoz ve bdbrek yetmezliginden dolayi 1zdirap
cektigini bildiren kayitlara rastlanmigtir (Alcala ve ark., 1988).

Bu zehirleme kabuklu su Griinleri ile meydana gelen besin zehirlenmeleri-
nin en siddetlilerinden birisidir. Bu zehirlenmede genel belirtiler gogunilukia
ayak uglan ve parmaklarda uyugma, hissizlik, kol ve bacaklarin gli¢sizIGgu
(Rheinstein ve Klontz, 1993) seklinde devam ederek solunum felci ve élimle
sonuglanabilir (Kelly ve Hallegraff, 1992).

Yayilma alam ve siiresli : Bu tip salginlar genelde midye ve istridye ze-
hirlenmesi seklinde gorilir (Saldate ve ark., 1991). Dinya Gzerinde, 1.600’e
yakin FKZ olayinin meydana geldigi tahmin edilmektedir. Etkilenenler 9 ay-86
yag arasinda (ortalama 12 — 16 yag grubu)dir. Zehirlenme, 13 — 17 yas ara-
sindakilerde daha ¢ok goriimesine kargin 6lum orani % 1'dir (Cizelge 1.7).
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Cizelge 1.7. FKZ olgusunda yaga duyarlilik ve 6iim oram (Rodrigue ve ark., 1990).

Olay Olam Toplam Insidens Olim
Yasg Sayisi Olay! Popiilasyon (%0) Orani
<6 16 8 1553 10.3 50
7-9 19 6 582 32.6 32
10-12 12 1 565 21.2 0
1317 27 0 810 33.3 8
<18 61 5 3381 18.0
Bilinmeyen 10 1 -
Toplam 145 21 6891

Klinik Belirtiler : ilk belirtiler, toksinin alinmasindan birka¢ dakika (genel-
de 30 dk) sonra baglar (Sakamoto, Y. ve ark., 1987, Eastaugh ve Shepherd,
1989; Noble, 1990; Aran, 1993). Belirtiler, dncelikle sinir sisteminde lokalize
olur (Eastaugh ve Shepherd, 1989; Aran, 1993). Bunlar; kulakta ¢inlama, du-
daklarda dig etlerinde, dil, yiz ve parmak uglarinda yanma, uyusma ve hissiz-
lik (Sakamoto, Y. ve ark., 1987; Eastaugh ve Shepherd, 1989; Rodrigue ve
ark., 1990; Aran, 1993), bag donmesi, uyku hali, sendeleme, bogazda ve de-
ride kuruma, konugma ve anlama gligltgu ve felgle seyreder (Aran, 1993). Ti-
pik bir FKZ olgusu ilk belirtilerin gériimesinden itibaren 72 saat devam eder
(en az 6 saat en ¢ok 168 saat) (Koray, 1988).

Zehirlenme, yeme ve yutma gigligad ve gérme bozuklugu ile seyreder
(Noble, 1990), daha sonra, uyugmalar boyun, eller ve ayaklara yayilir. Bunu
kas felci izler. K6t olgularda ataksi, vertigo, kranial sinir disfonksiyonu, tutar-
siz konugma, ses kaybi géraldr (Eastaugh ve Shepherd, 1989). Kas zayiflig,
bas dénmesi, ylzi koyun yatma, bagagrsi, hafiza kaybi, yorgunluk, salya,
hizli nabiz, siddetli susama, idrar yapamama, az idrar yapabilme kas agrist,
gegcici kérllk gibi diger belirtilerle de kargilagilabilir (Concon, 1988; Rodrigue
ve ark., 1990). Mide bulantisi, kusma, ishal, karin agrisi gibi mide—bagirsak
sistemi belirtileri pek yaygin degildir (Sakamoto, Y. ve ark., 1987; Eastaugh ve
Shepherd, 1989). Solunum glcligi ve motor felg olugabilir. Kalp — damar sis-
temine ait belirtiler ile birlikte, diglerde hasar meydana geldigi de bildirilmigtir
(Sakamoto, Y. ve ark., 1987).

Cesitli gézlemlerde, doz—etki iligkisi ile kargilagilir. Hafif parestezi ve diger
belirtiler 15.000 MU (2,7 mg saksitoksin), ciddi solunum felci 20.000 MU (3,6
mg), 6lim 20.000 — 40.000 MU (3,6-7,2 mg) arasinda oldugu gézlenmigtir
(Sakamoto, Y. ve ark., 1987).
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Zehirlenmenin seyri : Hastalar sakin ve subklinik olarak genelde bir haf-
ta iginde iyilegebilirler. Siddetli olgularda, solunum felcinden dolayi 8lim géri-
lebilir (Sakamoto. Y. ve ark., 1987; Eastaugh ve Shepherd, 1989; Rodrigue ve
ark., 1990). On iki saat sonunda yagamini stirdiren, ya da 24 saat sohunda
iyi olanlar iyilegebilirler (Sakamoto, Y. ve ark., 1987; Eastaugh ve Shepherd,
1989; Noble, 1990). Zehirlenmede iyilegme orani % 87.7-97'dir (Renz ve
Terplon, 1987). Sinirsel belirtiler 24—72 saat igerisinde azalabilir (Rodrigue ve
ark, 1990). Hasta, kas zayifigina ginlerce dayanabilir (Eastaugh ve Shep-
herd, 1989; Rheinstein ve Klontz, 1993). Prognoz genel olarak iyidir (Easta-
ugh ve Shepherd, 1989).

Tani : Anamnez bilgileri ve klinik belirtiler esas alinir. Fakat, sadece belir-
tilere bakarak tantyl koymak ve dijer zehirlenmelerden ayirmak oldukca zor-
dur, 6zel bir dikkat gerektirir (Koray, 1988; Eastaugh ve Shepherd, 1989).

Sagaltim : Toksin igin herhangi bir antidot bilinmemektedir (Eastaugh ve
Shepherd, 1989; Aran, 1993). Destekleyici, belirtilere yonelik sagaltim uygu-
lanabilir (Eastaugh ve Shepherd, 1989; Noble, 1990). Tani hemen konulabilir-
se mide agrisindan dnce kusma esnasinda, mide yikamas yapilir. (Sakamo-
to, Y. ve ark., 1987; Eastaugh ve Shepherd, 1989; Noble, 1990). Yine konta-
mine besin ishal yapici ve kusturucularia uzaklagtiniabilir (Noble, 1990). Da-
mar igi yolla sodyum—bikarbonat uygulamasi yararlidir (Eastaugh ve Shep-
herd, 1989). Suni solunum, fel¢ durumunda faydahdir (Koray, 1988; Aran,
1993). Saksitoksin ve turevleri antikolinerjik etki gosterebileceginden atropin
uygulamasi belirtileri kotdlegtirebilir (Sakamoto, Y. ve ark., 1987). Bu tip zehir-
lenme olgularinin tamamen kontrol altina alinmasi ve dnlenmesi mimkin de-
gildir (Aran, 1993). .

Korunma : Yemege sodyum-bikarbonat katiimasi ve 20—-30 dakika isitil-
masi tavsiye edilir. Bu metod toksinin % 85'ini yok edebilir. Fakat zehirlilikteki
disise ragmen midyeler zehirlenmeye yol acabilecek miktarda toksin tagiya-
bilir (Concon, 1988). Su Grinlerinin aviandiklar bdlgelerden alinan Grneklerin
toksin yénlnden arastiriimasi yararlidir (Aran, 1993).
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1.4.2. ishal Yapici Kabuklu Su Uriinii Toksinleri

Brevetoksinler ve saksitoksinlerden farkli olarak yagda ¢bzinen toksinlerdir.
Bu toksinler, Japonya ve Avrupa’da gorilen mide-bagirsak kanal belirtileri ile
karakterize salginlarin incelenmesiyle izole edilmigtir (Huss, 1994; Smart
1995). Son yillarda Yeni Zellanda'da meydana geldigi ve potansiyel risk olus-
turdugu kegfedilmigtir. Toksinler etkilerini serin ve threonin fosfatazlarin etkile-
rini engellemek suretiyle gésterirler (Cawthron, 2000).

ishal yapici toksinler, Dinophysis tiirQi dinoflagellatalardan orijin alirlar
(Schulze, V.K., 1985). iKZ'ye sebep olan dinoflagellatalar, Dinophysis ve Au-
rocentrum turleridir. Bu dinoflagellatalar dinyada yaygindir. Dolayisiyla, bu
hastalik dinyanin diger bolgelerinde de olusabilir (Huss, 1994). Bunlar, dino-
fisistoksin—1, dinofisistoksin~3, pektenotoksin—1 ve okadaik asittir (Kelly ve
Hallegraff, 1992; Marr ve ark., 1992; Rao ve ark., 1993; Hamano ve ark.,
1996). Okadaik asit ve tarevierinin yapilar Sekil 1.5'de gbsterilmigtir. Toksin-
lerin hepsi, mide bagirsak kanal belirtileriyle karakterize ishal yapici kabuklu
su Griind zehirlenmesine sebep olurlar (Hamano ve ark., 1996). Kabukiu su
dranlerinde belirlenen en diigik DTX miktari 060 ug/100 g'dir (Huss, 1994).
Avrupa Birligi'nin 91/492/EEC sayil direktifleri ve Tarm ve Koyisleri Bakanlig
Su Urtinleri Yonetmeligi'nde de IKZ oran: ile ilgili (yumugakganin timi ve ye-
nilebilir kisimlarinda) biyolojik analiz yontemileriyle analizinde, pozitif reaksi-
yon vermemesi gerektigi belirtiimektedir (Anon 2, 1996).

Bakteriyel enterotoksinlerin tespiti i¢in kullanilan metodiar, ishal yapici ka-
bukiu toksinlerinin tespiti igin de kullanilmaktadir. Ham IKT'ler Gzerinde 1978
- 1982 yillarinda Osaka'da meydana gelen zehirlenmelerde rol oynayén de-
niz taragindan asetonla ekstraksiyon yapilarak izole edilen dinofisistoksin—1,
dinofisistoksin—3, pektenotoksin—1 ve okadaik asit gibi toksinlerle st emen
fare ve tavsanlarda gesitli caligmalar yapilmig, ince bagirsaklarin incelenme-
sinde epitel hasari ve lamina propria’da 6dem géralmustar. Bu etkiler igin, di-
nofisistoksin—1, dinofisistoksin—3 ve okadaik asit pozitif sonug¢ verirken, pek-
tenotoksin—1 negatif sonug¢ vermigtir (Hamano ve ark., 1996).
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Sekil 1.5 Okadalk asit ve tarevierl (Smart, 1995; Sullivan ve ark., 1983).

1.4.2.1. ishal Yapici Kabukiu Su Uriinii Zehirlenmesi

1960’ yillarda Hollanda'da ve sonra Japonya’da bu zehirlenmelere rastlan-
mugtir. Japon bilim adamian kontamine kabuklu su driinlerinden dinofisistok-
sin adiyla bir toksin elde etmiglerdir (Schulze, V.K., 1985). Cesitli yayinlarda
bu toksin okadaik asit ismiyle de tanimlanmigtir (Kelly ve Hallegraff, 1992).

Belirtiler, 30 dk ile birka¢ saat icinde gérilmeye baslar (Schulze, V.K.,
1985) ve (g giin sonunda biter (Cawthron, 2000). ishalle seyreden mide-ba-
girsak belirtileriyle belirgindir (Kelly ve Hallegraff, 1992; Rheinstein ve Klontz,
1993). Kusma, karin agrisi ve basagrisi goralir (Schulze, V.K., 1985; Rheins-
tein ve Klontz, 1993). Olime pek rastlianmamigtir (Rheinstein ve Klontz,
1993). Ug—dort gun iginde iyilesme gorilir (Huss, 1994).

1.4.3. Norotoksik Kabuklu Su driini Toksinlerl

Ptychodiscus brevis, birkag Prorocentrum tiri ve Gambierdiscus tarafindan
sentezlenirler. Toksinler brevetoksin A, brevetoksin B, brevetoksin C, T4—6,
T4-7, T17, T34 seklinde isimlendirilebilir (Koray, 1988; Kitts ve ark. 1992).
Agir hemolitik ve nérotoksik etkiye sahip bilegiklerdir. Brevetoksin—B en biyik
bilegiktir. Molekdiler formilasyonu Cs, H,, O,,’tir (Sakamoto, Y. ve ark. 1987).
Hicre iginde siirekli ddnisgim halinde olan bu zehirler, dig ortamda haftalarca
bozulmadan kalabilirler. Sodyum akigini artirmak suretiyle etkilerini gdsterirler
(Koray, 1988). Depolarize edicidirler. Yagda eriyebilirler ve NKZ'ye sebep olur-
lar. Parestezi, 1siya duyarlilik, sicak ve sogugu tersine gevirme, mide bulanti-
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s, kusma, ishal ve ataksiye sebep olurlar (Noble, 1990).

Bu gruptaki toksinlerin temsilcisi brevetoksinlerdir.
1.4.3.1. Brevetoksinler

Ozellikleri ve Bulunusu : Ptychodiscus brevis tarafindan sentezlenir (Koray,
1988; Kitts ve ark., 1992). Protein olmayan yapida, yagda eriyebilen, isiya
(Sakamoto, Y. ve ark., 1987; Eastaugh ve Shepherd, 1989; Noble, 1990;
Smith, 1992) ve aside dayanikli, bazik ortamda dayaniksizdir (Sakamoto, Y.
ve ark., 1987). Toksin, asetonda ¢dzundr. Etil-asetat ve etanolde daha az ¢o-
zUndr. Suda gok az ¢gdziindr, 265 — 270 °C'de ayrigir. Kesin bir erime noktasi
yoktur (Concon, 1988).

Etki Sekli ve Etkileri : Adrenerjik sinir uglarinda sodyum kanallarini uya-
rir. Postgangliyonik parasempatik sinir uglarindan asetilkolin salinmastyla diiz
kaslar boyunca kasiimaya (Sakamoto, Y. ve ark., 1987; Eastaugh ve Shep-
herd, 1989), sinir ucundan norepinefrin ve diger bazi transmitter maddelerin
salilnimina sebep olur (Wu ve ark., 1985; Sakamoto, Y. ve ark., 1987).

Ozellikle T17 toksin ile tetrodotoksin ve T17 toksin ile lokal anestezikler
arasinda antagonizma goéruldr. Tetrodotoksin sodyum kanah blokéraddr. Anta-
gonizma tetrodotoksin tarafinda goralir. Lokal anestezikler ve tetrodotoksin,
sodyum kanalinin separe bélgelerinde rol oynar. Prokain T17 ile arasinda ya-
nsmali antagonizma vardir (Huang ve ark., 1984; Wu ve ark., 1985).

Zehirliligi : Agir hemolitik ve ndrotoksik etki gosterir (Sakamoto, Y. ve
ark., 1987) ve nérotoksik kabuklu su Grini zehirlenmesine sebep olur ( Nob-
le, 1990; Hungerford ve Wekell, 1992).

1.4.4. Amnezik Kabuklu Su Uriinii Zehirlenmesi

Bu zehirlenme ile ilgili salginlar, Kanada'da 1987 yilinda Kasim -~ Aralik ayla-
rinda gorilmustir (Llewelyn ve Endean, 1988; Shumway, 1990; Aran, 1993;
Rheinstein ve Klontz, 1993). Zehirlenmeye sebep olan organizma, Nitzchia
punges isimli bir diatomdur. Diatomlarin geligimini etkileyen faktérler dinofla-
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gellatalara gore farklilik arz eder. Bu sebeple, saiginlar Kasim—Aralik aylarin-
da goraimagtar (Smart, 1995).

Hafiza kaybina (amneziye) sebeb olan bu zehirlenme, yeni tanimlanan bir
zehirlenmedir. Zehirlenmeye, Nitzchia pungens tur( diatom tarafindan utreti-
len bir aminoasit olan domoik asit sebep olur (Huss, 1994). Glutamik asit ile
bazi yapisal benzerlikler gisterir. Toksin ndrotransmitter uyarici etki yapar
(Smart, 1995). Bu zehirlenmelere, domoik asit intoksikasyonu da denilmekte-
dir (Doyle ve Steinhard, 1993).

1.5. Diger Bilyotoksinler

a) Tetrodotoksin (Daigo ve ark., 1988; Huss, 1994; Piringci, 1995).

b) Ciguatoksin (Noble, 1990; Smith, 1992; Doyle ve Steinhard, 1993).

c¢) Venerupin (Concon, 1988).

d) Kallistin (Concon, 1988).

e) Tetramin (Concon, 1988).

f) Mureksin (Concon, 1988). .

g) Yengeg¢ zehiri (Ng ve ark., 1992; Chia ve ark., 1993; Lau ve ark., 1993).

1.6. Biyotoksinlerin Sebep Oldugu Zehirlenmelerin Kontrolii

Deniz biyotoksinlerinin kontroli zordur. Hastaliklarin, tamamen énlenmesi
mimkin degildir. Toksinlerin tmQ, protein olmayan ve genellikle dayanikli bir
yapiya sahiptir. Pigirme, dumanlama, titsiileme, kurutma ve tuziama (salamu-
ra) gibi uygulamalardan etkilenmezler. Gidaya bakarak zehirli olup olmadi§
bilinemez (Huss, 1994).

En 6nemli kontrol yontemi, kabuklu yataklarindan 6rnekler alinarak ‘toksin
analizi yapmaktir. Fare biyolojik metod genelde kullanilan bir yontemdir. Eger
yliksek miktarda toksin gikarsa aviama durdurulur [Toksin miktar: tespiti icin
de yuksek basingli sivi kromatografi (YBSK) kullanilabilir] (Huss, 1994).

Uretim bélgelerinde, zehirleyici fitoplankton turleri elimine edilerek kontrol
edilebilir. Fakat, fitoplanktonlarin zehirli olup olmadiklarini dnceden tesbit ede-

T.C. YOKSEXOGRETIM KURULY
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bilen glivenilir bir yol olmadigindan partikuler fitoplankton blytdigtnde zehir-
leyici tirlerin gelismesini tamamen engelleyecek bir yol yoktur (Huss, 1994).

Gizelge 1.8. Blyotoksinlerin izlenmesi (Huss, 1994, iginde; WHO, 1989).

Toksin Tolerans Analiz Metodu

FKZ 80 ug/100 g Fare biyolojik metod, YBSK

iKZ 0-60 ug/100 g Fare biyolojik metod, YBSK

NKZ 100 g'da riski Fare biyolojik metod
dizeyi belirlenmedi.

AKZ 20 ppm domoik asit YBSK

Ciguatera Kontrolii zordur. Gilvenilir bir metod yok.

Etkili bir izleme igin, glvenilir bir drnekleme plani ve ciddi bir gekilde tok-
sin tespitinin yapilmasi gerekir (Huss, 1994).

Toksin tespiti igin gesitli kimyasal metodiar vardir ve geligtirilebilir. Ornek-
leme planinda kabuklularin zehirliligi ihmal edilebilir bir dizeyden oldarich di-
zeye bir haftadan daha kisa surede ¢ikabilecedi goz 6nunde tutulmalidir. Mid-
yeler igin bu slre 24 saatten bile kisa olabilir. Zehirlilik seviyesi hayvanin ya-
sadig! cografi konuma, su akintisina ve denizdeki renk degisikligi olaylarina
(red—tide) gore degisiklik gosterir (Huss, 1994).

izleme programindaki toksinlerin analiz metodiari ve tolerans duzeyleri Ci-
zelge 1.8'de gosterilmigtir.

Aragtirma, her yil binlerce tonu agan miktarda yurt digina ihrag edilen ve
ulkemizde de bol miktarda tiketilen midye ve istridyelerde saksitoksin ve di-
nofisistoksinlerin bulunup bulunmadigini, varsa insan sagligt agisindan risk
olusturacak duzeylerde olup olmadigini, hangi denizlerde ve hangi mevsimler-
de rastlanildigini ortaya koymak amaciyla gergeklestirildi.
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2. GEREG ve YONTEM

2.1. Gereg

Materyal olarak, Ege ve Marmara Denizi'nden avlanan midye ve istridyeler
kullanildi. Midye ve istridye rnekleri, Ege Denizi'nin izmir, Balikesir (Ayvalik),
Canakkale sabhilleri ile Marmara Denizi’'nin Canakkale, Balikesir (Bandirma)
ve istanbul sahillerinden toplandi. Ornekler, ilkbahar (Mayis ayinda), yaz
(Temmuz ayinda) ve sonbahar (Kasim ayinda) mevsimlerinde ikiger defa ol-
mak Uzere her noktadan toplam alti kez érnek toplandi. Kis mevsiminde, Glke-
mizde midye ve istridye avianmadig igin érnek toplanamadi.

2.1.1. Analiz Gerecli

Analizler, alti ayri yoreden Mayis, Temmuz ve Kasim aylarinda ikiser defa
olmak (zere, her grup 6rnekte en az 50 adet midye ve 50 adet istridye bulu-
nacak sekilde alt kez toplanan (toplam en az 1800 adet midye ve 1800 adet
istridye) drnekler (izerinde gergeklegtirildi. Toplanan midye ve istridye 6rnek-
leri mevsimiere gbre asagidaki gibi numaralandinildi.

Ornek 1; ilkbahar mevsimi (Mayis ayi) birinci donem.

Ornek 2; ilkbahar mevsimi (Mayis ay1) ikinci dénem.

Ornek 3; Yaz mevsimi (Temmuz ayi) birinci dénem. .
Ornek 4; Yaz mevsimi (Temmuz ayi) ikinci dénem.

Ornek 5; Sonbahar mevsimi (Kasim ay!) birinci dénem.

Ornek 6; Sonbahar mevsimi (Kasim ay1) ikinci dénem.
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2.1.2. Hayvan Gereci

Toplanan her grup 6rnek en az 50 adet midye ve 50 adet istridyeden olugmak-
tadir. Her grup érnek Gzerinde saksitoksin ve dinofisistoksin tespiti igin iki ay-
rn stzintl iglemi gergeklestirildi. Alti yoreden, alti kez toplanan 36 grup mid-
ye 6rnegi ve 36 grup istridye drnegdi (izerinde 72 kez saksitoksin tespiti igin ve
72 kez de dinofisistoksin tespiti igin olmak Gzere toplam 144 sizint( islemi
gergeklestirildi. Her suzintiden Ug adet test faresine periton igi enjeksiyon ya-
pildi. Toplam 432 adet ingiliz irki fare Uzerinde analizier gergeklestirildi.

2.1.3. Kullanilan Kimyasal Maddeler

1. 0.1 N HCI (Merck. Art No. 1.00314.2500) : 0,83 ml HCI asit alinip (izerine
99,17 ml su ilave edilerek 0.1 N HCI hazirland:.

2. 5 N HCI (Merck. Art No. 1.00314.2500) : 41.5 ml HCI asit alinip, 58.5 ml su
ilave edilerek 5 N HCI hazirlandi.

3. 0.1 N NaOH (Merck. Art No. 6462.1000) : 100 ml su Gzerine 0,4 g NaOH
ilave edilerek 0.1 N NaOH hazirlandi.

4, Aseton (Merck. Art No. 1.00013.2500).

5. Etil Eter (Merck. Art No. 1.00926.5000).

6. % 1'lik Tween 60 (Merck. Art No. S.24678.824): (1 ml Tween 60 alinip lize-
ri deiyonize su ile 100 ml'ye tamamlandi).

7. Distile Su

2.1.4. Kullanilan Laboratuvar Geregleri

1. Santrifljj (Heraus, SEPATECH, Labofuge 200, Made In Germany).

2. Evaporat6r (ROTAVAPOR R 110, BUCHI, MADE IN SWITZERLANT).

3. Parcalayici (VIRTIS, RESEARCH EQUIPMENT, GARDINER, NEVYORK 12525).
4. Terazi (Sartorius, Max 200 g, 1106).

5. Cesitli boyda beherler.

6. Cesitli boyda cam balonlar.

7. Ayirma hunileri.



8. SantrifQj tapleri.

9. Dereceli kab

10. pH metre

11. 1 ml'lik insulin enjektorler.

12. Suzge¢ kagidi (Whatman No: 4).
13. Pipetler.

2.2. Metod

Fare biyolojik metod, kabukiu su triinlerinde FKT ve iKT analizlerinde engok
kullarilan, en gegerli olan ve tim dinyada referans kabul edilen bir metottur
(WHO, 1984, Luckas ve ark., 1990; Tanado ve ark., 1991; Huss, 1994; Anon
2, 1996; Quilliam, 2000; Cawthron, 2000; PAC, 2000; Alphanutrition, 2000)

Fare biyolojik metod, kabuklu su drtinlerinden elde edilen sGz(ntulerin fa-
reye periton i¢i enjeksiyonu ve enjeksiyon sonrasi olugan 8lim hizinin tanim-
lanmasindan olugur (WHO, 1984; Quilliam, 2000). Bu metotta farelerin agurli-
g1, stzdntinin pH degeri ve tuz konsantrasyonu gibi kosullar standardize
edilmelidir (WHO, 1984; Alphanutrition, 2000). .

Felg yapan kabuklu su drind toksinlerinin fare biyolojik metotla analizie-
rinde sonuglar 100 g kabuklu su Uriini etinde ug STX olarak hesap edilir ve
STX tespiti igin elde edilen stzlntlnln farelere enjeksiyonundan sonra 1 sa-
at sureyle fare dlimlerinin gézlenmesi ile degerlendirilir (Anon 2, 1996; PAC,
2000). Stzanta iglemi genellikie 0.1 N HCI ile gergeklestirilir ve pH degeri ter-
cihen 2,5-3'e ayarlanir. pH ayarlamasi igin HCI asit kullanilir. Ornek 5 dk kay-
natilir, sonra sogutulur ve tekrar pH ayarlamasi yapilir (Anon 2, 1996; Quilliam,
2000).

ishal yapan kabukiu su Uriini toksinlerinin fare biyolojik metotla analizle-
rinde sonuglar IKT tespiti igin elde edilen stzintiilerin farelere enjeksiyonun-
dan sonra 24 saat sureyle fare 6lumlerinin gbézlenmesi ile degerlendirilir
(WHO, 1984, Anon 2, 1996). Farelere yapilan enjeksiyon sonrasi, hayatta kal-
ma stresi sUzlntide bulunan asit yogunluguna bagli olarak dalgalanmalar
gostermektedir. Stzlntideki asit yogunlugunun yiksek olmasi yanlig pozitif
sonuglarin ortaya ¢gikmasina sebep olur (Alphanutrition, 2000).



2.2.1. Felg Yapici Kabuklu Su Uriinii Toksini (Saksitoksin) Tespiti

Midye ve istridye érneklerinin hazirlanigi: Midye ve istridye drnekleri, su ile
iyice yikanip, kabuklari agiltarak, dokusuna fazla zarar vermeden igleri ¢ikaril-
di. 150 g kadar et kismi ayiklandi ve pargalayicida pargalandi.

Siiziintii iglemi:

— Parcalandiktan sonra, 100 g 6rnek bir behere tartildi.

— Uzerine 100 m! 0.1 N HCI asit ilave edilerek iyice karigtiniidi.

— Karnigim, pH metre ile pH’s1 2,5'a ayarlandi. pH ayarlamasi igin 5 .N HCI
ve 0.1 N NaOH kullaniid.

- Karigim daha sonra isitilarak kaynamaya bagladiktan sonra hafif ateste
5 dk kaynatild.

- Karigim oda sicakhigina kadar sogutuldu.

- Sogutulmug karigimin pH’si tekrar 2,5'a ayarlandi. pH ayarlamasi igin yi-
ne 5 N HCI ve 0.1 NaOH kullaniidi.

- Daha sonra karigim, dereceli kaba aktarilarak distile su ile 200 ml'ye ta-
mamlanarak karigtirild.

— Santrif(j tGplerine bir miktar alindi ve 3.000 devirde 5 dk santrifuj edildi.

— Ustteki sivi kisim farelere enjekte edilmek Gzere kullanildi.

Test farelerine uygulama: 18-21 g agirhgindaki 3 adet test faresine pe-
riton i¢i yolla 1’er ml enjekte edildi. Bir saat slreyle test fareleri gbzlendi.

Sonuglan degerlendirme:1 saat iginde her Gg¢ fareden, higbirinin dime-
mesi veya birinin 6lmesi durumunda negatif (midye/istridyede insan tiiketimin-
de sakincalt miktarda saksitoksin bulunmadigi), iki veya g farenin éimesi du-
rumunda pozitif (midye/istridyede, insan tiiketiminde sakincal miktarda saksi-
toksin bulundugu) olarak degerlendirildi.

2.2.2. ishal Yapici Kabuklu Su Uriinii Toksini (Dinofisistoksin) Tespiti:
Midye ve istridye 6rneklerinin hazirlanigi: Midye ve istridye 6rnekleri: suile

iyice yikanip, kabuklart agilarak, i¢ kisimlari ¢ikariidi. ic kisimlarindan 20-25 g
bir cam balona tartildi. Ornek bir pargalayicida pargalandi. Sonra 20 g tartid..
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Siziintii islemi:

— 100 mi aseton ilave edilerek, karigtirici vasitastyla 5 dakika karigtirildi.

~ 500 ml'lik bir balon igerisine Ustteki sivi kismi slizge¢ kagidi yardimiyla
stzilerek alindr.

— Bu iglem 3 defa yapildi.

~ Elde edilen suzuntd (yaklagik 300 ml) 40-50 °C’de bir evaporatorda bu-
harlagtinidi.

— Asetonik faz tamamen buharlasgtinildiktan sonra 15 ml distile su ile tekrar
stispanse edildi.

— 100 ml'lik bir ayirma hunisinde 50 ml etil eter ile sGzinta islemi g'ergek-
legtirildi.

— Eter ile su fazinin siizntd iglemi iki kez tekrar edildi.

— Eter sGzintdleri bir balon iginde toplandi.

— Evaporatorda buharlagtinidi.

— Son kalintiya 4 ml % 1’lik Tween 60 ilave edilerek, % 1'lik Tween 60 igin-
de ¢dzdaralda.

Test farelerine uygulama: Bu sizintd, 18-21 g agirh§indaki 3 adet test
faresine Pi yolla 1’er ml enjekte edildi. Fareler, 24 saat gézlem altinda tutul-

QU. 5

Sonugclan degeriendirme: 24 saat iginde, farelerden 1, 2 veya 3'Unlin de
6lmesi durumunda pozitif, hi¢ 6lim gériimemesi durumunda ise negatif ola-
rak degeriendirildi.
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3. BULGULAR

Ege Denizi, izmir kiyllarindan Temmuz ayinda toplanan iki grup midye
orneginden saksitoksin tespiti i¢in elde edilen stzintulerden farelere enjek-
siyon sonucunda her bir gruptan birer fare 6liminin gérilmesi ve Mayis ve
Kasim aylarinda toplanan drneklerden elde edilen stzintilerden farelere
enjeksiyon sonucunda higbir fare 6limunin gorilmemesi nedeniyle sonug
negatif olarak degerlendirilmigtir (Temmuz ayinda toplanan drneklerde 'dﬁsﬂk
miktarlarda saksitoksin bulunabilecegi tespit edilmigtir) (Cizeige 3.1).

Balikesir kiyilarindan, Mayis ayinda ikinci defa toplanan midye 6rneginden
saksitoksin tespiti igin elde edilen sGzintinan farelere enjeksiyonu sonucun-
da bir fare 6limandn gériimesi ve toplanan diger érneklerden elde edilen
stizintdlerin farelere enjeksiyonu ile higbir fare 6lamanin gérilmemesi sonu-
cun yine negatif oldugu anlagiimigtir (Bu durum, Mayis ayinda ikinci kez
toplanan midye érneklerinde disik miktarlarda saksitoksin bulunabilecegini
gostermigtir) (Cizelge 3.1).

Canakkale kiyillarindan toplanan midye drneklerinin analizinde higbir fare
olumu goérilmemis ve sonug negatif olarak degerlendiriimigtir (Gizelge 3.1).

Dinofisistoksin tespiti icin toplanan midye 6rnekleri ile yapilan analizierin
sonucunda higbir fare 6limi goéralmemis ve dinofisistoksin varligi yéninden
sonugclar negatif olarak tespit edilmigtir (Cizeige 3.1).
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Cizelge 3.1. Ege Denizi’'nden toplanan midye drneklerindeki STX ve DTX bulgulan.

Ornek Saksitoksin Varligi Dinofisistoksin Variigy
No Olen Fare/Uygulanan Fare Sonug Olen Fare/Uygulanan Fare Sonuc

izmiR

1 03 Negatif a3 Negatif

2 03 “ 03 “

3 13 “ 3 “

4 13 “ o3

5 a3 “ V<) “

6 V<] “ 03 “
BALIKESIR

(Ayvalik)

1 03 Negatif 03 Negatif

2 13 “ o3 “

3 o3 “ 03 “

4 o3 “ 03 k

5 3 “ o3 “

6 03 “ 03 “
CANAKKALE

1 03 Negatif o3 Negatif

2 V<] “ o3 “

3 03 “ (1] g

4 03 “ o3 “

5 a3 “ 03 “

6 03 “ 03 “

Marmara Denizi, Balikesir kiyilarindan Temmuz ayinda ilk toplanan midye
drneklerinin analizinde farelere enjeksiyon sonucunda bir fare 6limi
goruldaga, toplanan diger midye orneklerinin analizinde farelere enjeksiyon
sonucunda higbir fare olimi géralmediginden sonu¢ negatif olarak
degerlendirilmigtir (Temmuz ayinda ilk toplanan midye drneklerinde diiglk
miktarlarda saksitoksin bulunabilecegi anlagiimigtir) (Cizeige 3.2).

Canakkale ve istanbul kiyilarindan toplanan midye érneklerinden saksi-
toksin tespiti icin elde edilen stzintulerden farelere enjeksiyon sonucunda
higbir fare 6lima goriimemig ve sonug saksitoksin varligt yoninden negatif
olarak degerlendirilmigtir (Cizelge 3.2).

istanbul, Balikesir ve Canakkale kiyillarindan toplanan midye 6rnek-
lerinden dinofisistoksin tespiti i¢in elde edilen stzuntilerin farelere enjeksiy-
onu ile higbir fare 61ima géralmemis ve sonug dinofisistoksin varligi yénbnden
negatif olarak tespit edilmigtir (Cizelge 3.2).
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Gizeige 3.2. Marmara Denizi’'nden toplanan midye drneklerindeki STX ve DTX bulgular.

Ornek Saksitoksin Varhg Dinofisistoksin Varlig
No Olen Fare/Uygulanan Fare Sonug¢ Olen Fare/Uygulanan Fare | Sonug

GCANAKKALE

1 o3 Negatif 03 Negatit

2 o3 “ 03 “

3 03 “ o3 "

4 03 “ o3

5 0/3 “ 0/3 "

6 03 “ 03 “
BALIKESIR
(Bandirma)

1 o3 Negatif a3 Negatif

2 (V<] “ 03 “

3 13 “ o3 “

4 03 “ 0/3 b

5 o3 “ 03 "

6 03 “ 03 "
ISTANBUL

1 03 Negatif a3 Negatif

2 03 " 03 "

3 03 “ o3 “

4 o3 g o3 “

5 o3 Y 03 “

6 03 “ 073 “

Ege Denizi, izmir kiyilarindan Mayis ayinda toplanan ikinci grup istiridye
orneklerinden saksitoksin tespiti icin elde edilen sGzintinin farelere enjek-
siyonu ile bir fare 6lim gorildiga ve diger istiridye drneklerinden saksitoksin
tespiti icin elde edilen shzintdlerin farelere enjeksiyonu ile higbir fare Slimi
goralmediginden sonuglar negatif olarak degerlendirilmigtir (Mayis ayinda
toplanan ikinci grup istiridye orneklerinde diglk miktarlarda saksitoksin
bulunabilecegi ortaya konulmustur) (Gizelge 3.3).

Balikesir kiyilarindan Temmuz ayinda toplanan birinci grup istiridye érnek-
lerinin analizinde saksitoksin tespiti icin elde edilen slzlntinin farelere
enjeksiyonu ile bir fare slama goraimag, toplanan diger istiridye érneklerinden
saksitoksin tespiti icin elde edilen slzintllerden farelere enjeksiyon sonu-
cunda higbir fare 6lumd gérilmemis ve sonuglar hegatif olarak degerlendiril-
migtir. (Temmuz ayinda toplanan birinci grup ornekte digik miktarda saksi-
toksin bulunabilecegi ortaya ¢ikmigtir) (Cizelge 3.3).

Canakkale kiyilarindan toplanan istiridye drneklerinin timanden saksi-
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toksin tespiti icin elde edilen sizintilerin farelere enjeksiyonu sonucunda
higbir fare 6lim gérulmemig ve saksitoksin varligi yoniinden negatif sonuglar
ortaya ¢ikmigtir (Cizelge 3.3).

izmir, Balikesir ve Ganakkale kiyilarindan toplanan istiridye 6rneklerinin
timinden dinofisistoksin tespiti i¢in elde edilen sGzuntdlerin farelere uygulan-
masi ile higbir fare 6limi goriimemis ve sonuglar dinofisistoksin varlid:
yénunden negatif olarak tespit edilmigtir (Cizelge 3.3).

Clzelge 3.3. Ege Denizi’nden toplanan istridye &rneklerindeki STX ve DTX bulgulari.

Ornek Saksitoksin Varli§i Dinofisistoksin Varhg;
No Olen Fare/Uygulanan Fare Sonug Olen Fare/Uygulanan Fare | Sonug
izmiR
1 o3 Negatif 0/3 Negatif
2 R “ o3 “
3 3 " a3 “
4 03 “ 03
5 03 “ 03 “
6 03 “ 03 “
BALIKESIR
(Ayvalik)
1 03 Negatif a3 Negatif
2 o3 d 3 “
3 13 4 o3 “
4 03 @ 03 «
5 03 * 073 “
6 o 2 o3 e
CANAKKALE
1 03 Negatif o3 Negatif
2 o3 “ 03 “
3 o “ o3 .
4 w3 “ o3 “
5 o3 “ 03 “
6 o3 " 3 “

Marmara Denizi, Balikesir kiyilarindan Temmuz ayinda toplanan birinci
grup istiridye drneklerinden elde edilen stiziintiinln farelere enjeksiyonu ile bir
fare olumu gérilmis, toplanan diger istiridye orneklerine ait stuzuntilerin
farelere uygulanmasi ile higbir fare 6limi gérulmemis olup sonuglar negatif
olarak degerlendiriimigtir (Temmuz ayinda toplanan birinci grup Ornekteki
istiridyelerde diglk miktarlarda saksitoksin bulunabilecedi ortaya
konulmustur) (Cizelge 3.4). )
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istanbul ve Ganakkale kiyilarindan toplanan istiridye 6rneklerinden saksi-
toksin tespiti igin elde edilen stzlntilerin farelere enjeksiyonu sonucunda
higbir fare 6lumu goértlmemig ve sonuglar saksitoksin varligi ydnanden negatif
olarak degerlendirilmigtir (Cizelge 3.4).

Marmara Denizi kiyilarindan toplanan istiridye orneklerinden dinofisis-
toksin tespiti igin elde edilen suziintilerin farelere uygulanmasi sonucunda
higbir fare 6lumi goérilmemis ve dinofisistoksin varligi yéniinden negatif
sonuglar ortaya ¢ikmigtir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4 : Marmara Denizi’nden toplanan istridye érneklerindeki STX ve DTX bulgulart.

Ornek Saksitoksin Varli§ Dinofisistoksin Varli
No Oten Fare/Uygulanan Fare Sonug Olen Fare/Uygulanan Fare Sonucg
CANAKKALE
1 03 Negatif 03 Negatif
2 03 “ 03 u“
3 o3 “ 03 3
4 03 “ 0
5 o3 “ <] “
6 o3 “ o3 “
BALIKESIR
(Bandirma)
1 [17x] Negatif 03 Negatif
2 03 “ 03 “
3 13 “ o3 G
4 a3 “ 03 “
5 o3 “ o3 “
6 03 “ 03 “
iSTANBUL
1 03 Negatif o3 Negatif
2 03 «“ 03 “
3 03 “ a3 “
4 03 " o3 “
5 03 ¢ 03 "
6 03 “ 03 “

Ege ve Marmara Denizlerinden Mayis, Temmuz ve Kasim aylarinda
toplanan 36 grup midye 6rneginden saksitoksin tespiti i¢in elde edilen siziin-
thlerin farelere enjeksiyonu sonucunda (dort grupta birer fare olmak (izere)
dort farenin 6ldigl, 36 grup istiridye 6rneginden saksitoksin tespiti igin elde
edilen slzintulerin farelere enjeksiyonu sonucunda (l¢ grupta birer fare
olmak lizere) (g farenin dldugu ve yine ayni érneklerden dinofisistoksin, tespi-
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ti icin elde edilen sGzantdlerin farelere enjeksiyonu ile higbir farenin 6imedigi
gorilmastir. Sonuglar dinofisistoksin ve saksitoksin varligi yoninden negatif
olarak degerlendirilmigtir (Cizelge 3.5).

»

Cizelge 3.5. Midye ve lstridye 8rneklerinde Tirkiye genell STX ve DTX buigulari.

Ornekieme Silzlintd Saksitoksin Varigi Dinofisistoksin Varif:
D&nemi Sayis1 Olen Fare/Sizinti Uygulanan Fare Olen Fare/SGzGinth Uygutanan Fare
1 6 /18 018
u 2 6 118 one
> 3 6 2118 o8
a 4 6 118 018
- 5 6 08 ons
2 [ ]
6 6 018 018
TOPLAM 36 4108 0/108
1 6 o/18 o/18
w
> 2 6 118 0/18
a 3 6 2/18 018
x 4 6 /18 018
- 5 6 o8 o8
(/2]
- 6 6 0/18 018
TOPLAM 36 3/108 0/108
G.TOPLAM 72 71216 0216

Ege ve Marmara Denizleri'nden, ilkbahar mevsiminde toplanan 24 grup
midye ve istiridye drnedi ile saksitoksin tespiti igin yapilan analizlerin sonu-
cunda (iki grupta birer fare olmak (izere) iki farenin 6ldiigl, yaz mevsiminde
toplanan 24 grup midye ve istiridye drnegi ile yapilan analizlerin sonucunda
(bes grupta birer fare olmak Uzere) beg farenin 6ldigd ve sonbahar mevsi-
minde toplanan orneklerle yapilan analizlerin sonucunda ise higbir farenin
6lmedigi goérulmus ve yine dinofisistoksin tespiti i¢in yapilan analizlerin sonu-
cunda higbir fare 6lumi gértimemigtir. Yapilan analizlerin tamaminda negatif
sonuglar ortaya ¢ikmistir (Gizelge 3.6). E
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Cizelge 3.6. Midye ve istridye rneklerinde Tiirkiye Geneli Mevsimlere gére STX ve DTX

bulgulari. N
Mevsim Ornek Saksitoksin Varhf Dinofisistoksin VarllQl
Sayisi Oten Fare/SGziinta Uygulanan Fare Olen Fare/Siiziints Uygulanan Fare
w | likbahar | 12 1736 0/36
o | vaz 12 336 /36
- Sonbahar | 12 0/36 0/36
E likbahar 12 1/36 0/36
E Yaz 12 2/36 0/36
— | Sonbahar| 12 0/36 0/36
=~ | ixbanar | 24 272 72
=~ | Yaz 24 572 72
= Sonbahar | 24 72 /72 '




4. TARTISMA :

Kabuklu su Uriinu zehirienmesi tim danyanin bir problemidir. Proteinli besin
maddesi ihtiyacinin artmasi ile su Urlnlerine ydnelimin artmast sebebiyle bu
zehirlenmelere maruz kalma riski diinya genelinde vardir. Ciddi planlama, di-
zenli olarak kabukliu su Grinlerinde zehir dizeylerinin izlenmesi ve genis halk
sagligi programiarn ile bu tir zehirlenmelerin 6niine gegilebilir (Smart, 1995).

Dinofisistoksinler, Japonya ve Avrupa’da goriilen mide bagirsak kanah be-
litileri ile belirgin salginlarin incelenmesiyle izole edilmigtir (Huss, 1994;
Smart, 1995).' Ham iKT'ler Gizerinde 1978 ~ 1982 yillarinda Osaka’da meyda-
na gelen zehirlenmelerde rol oynayan deniz taragindan asetonla ekstraksiyon
yapilarak izole edilen dinofisistoksin 1, dinofisistoksin 3, pektenetoksin 1 ve
okadaik asit gibi toksinlerle siit emen fare ve tavganiarda gesitli galigmalar ya-
piimig, ince bagirsaklar incelenmig ve epitel hasari ve lamina propria’da 6dem
oldugu gérilmastar (Hamano ve ark., 1996).

Toksin tespiti igin gesitli kimyasal metodlar geligtirilebilir. Ornekleme pla-
ninda kabuklulanin zehirliligi ihmal edilebilir bir diizeyden éildirGci bir diizeye
bir haftadan daha kisa sirede gikabilecedi gz 6ninde tutulmalidir. Midyeler
icin bu siire 24 saatten bile kisa olabilir. Zehirlilik seviyesi hayvanin yasadigi
cografi konuma, su akintisina ve denizde renk degisikligi olaylarina gére degi-
siklik gosterir. izleme programindaki toksinlerin analiz metodlari ve tolerans
dizeyleri gizelge 9'da gosterilmigtir (Huss, 1994). '

Ege ve Marmara Denizi kiyilarinda, literatir kayitiarinda belirtiidigi gibi
danyanin ¢esitli bdlgelerinde meydana gelen red-tide olayi pek fazla goriime-
mektedir. Sadece, izmir Korfezi'nde Protogonyaulax tamarensis'in sebeb ol-
dugu varsayilan (Koray, 1988), denizde az da olsa renk degisikligi meydana
gelmektedir. Fakat, herhangi bir FKZ ve IKZ olgusu bildiriimemigtir.

Ege Denizi kiyilarindan toplanan 18 grup midye érneginden soksitoksin
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tespiti igin elde edilen stizintdlerin (her bir grupta lg¢ fare olmak (izere) toplam
54 fareye enjeksiyonu sonucunda Mayis ve Temmuz aylarina ait iki grupta
birer fare 6limu goriimis ve soksitoksin varligi ydnindensonuglar negatif
olarak degeriendirilmigtir. Fakat, Mayis ve Temmuz ayina ait drneklerde diigik
miktarda saksitoksin bulunabilecedi kanaatine variimigtir. Ayni 6rneklerden
dinofisistoksin tespiti i¢in elde edilen sizlntalerin (her bir grupta Ug fare olmak
Uzere) toplam 54 fareye enjeksiyonu sonucunda hi¢ bir fare 61ama goraime-
mig ve sonuglar tamamen negatif olarak degeriendirilmigtir.

Marmara Denizi kiyillarindan toplanan 18 grup midye érneginden; saksi-
toksin tespiti i¢in elde edilen 18 grup sGzantinin (her grupta G¢ fare olmak
Uzere) toplam 54 fareye enjeksiyon sonucunda sadece Temmuz ayina ait bir
grupta bir fare 6lima gorilmls ve saksitoksin varlifi yéninden sonuglar
negatif olarak degerlendirilmigtir (Temmuz ayina ait bir grup 6rnekte disiik
miktarda saksitoksin bulunabilecedi kanaatine vanimigtir). Yine ayni érrekler-
den dinofisistoksin tespiti icin elde edilen stzintiler her grupta tg fare bulu-
nan toplam 54 fareye enjeksiyonu sonucunda hig bir fare 8lima gorilimemis
ve sonuglar negatif olarak degerlendirilmigtir.

Ege Denizi kiyilarindan toplanan 18 grup istiridye 6érneginden; saksitoksin
tespiti icin elde edilen siizintilerin (her grupta (¢ fare olmak Gzere) toplam 54
fareye enjeksiyonu sonucunda Mayis ve Temmuz aylarina ait iki grupta birer
fare 6luma gordlmis ve saksitoksin varlii yoninden sonuglar negatif olarak
degerlendirilmigtir (Mayis ve Temmuz aylarina ait érneklerde diguk miktarlar-
da STX bulunabilecegi tespit ediimigtir). Ayni érneklerden DTX tespiti i¢in elde
edilen suzuntdlerin (her grupta Gg¢ fare olmak tizere) toplam 54 fareye enjek-
siyonu sonucunda hi¢ bir fare 6limi gérilmemig ve sonuglar negatif olarak
degerlendirilmigtir.

Marmara Denizi kiyilarindan toplanan istiridye 6rneklerinden; Saksitoksin
tespiti icin elde edilen sizintllerin (her grupta g fare olmak Gzere) toplam 54
fareye enjeksiyonu sonucunda Temmuz ayina ait bir grupta bir fare 6limu
goriimis ve saksitoksin varligi yoniunden sonuglar negatif olarak
degerlendirilmig (Temmuz ayina ait bif'grup ornekte dusik miktarda saksi-
toksin bulunabilecegi tespit edilmigtir).
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Ege ve Marmara kiyilanindan toplanan 36 grup midye érneginden STX
tespiti icin elde edilen stzlntalerin (her grupta tg fare olmak Gzere) toplam
108 fareye enjeksiyonu sonucunda May!s ayina ait bir ve Temmuz ayina ait ti¢
grupta birer fare 8lima goraimustar. Yine 36 grup istiridye érnedinden STX
tespiti i¢in elde edilen stzantilerin (her grupta Gg fare oimak (izere) 108 far-
eye enjeksiyonu sonucunda Mayis ayina ait bir ve Temmuz aylarina ait iki
grupta birer fare olima gordlmagtar. Saksitoksin varli§i ydonanden sonuglar
negatif olarak degerlendiriimesine ragmen Mayis ve Temmuz ayinlarina ait
midye ve istiridye orneklerinde digik miktarlarda STX bulunabilecegi
anlagiimigtir. Ayni 6rneklerden DTX tespiti igin yapilan analizlerde (her grupta
uc fare olmak Uzere) toplam 108 fareye enjeksiyon sonucunda hig bir fare
o6limu goérulmemisg ve sonuglar DTX varlidi ydninden negatif olarak
degerlendirilmigtir.

Saksitoksin tespiti igin ilkbahar mevsiminde farkli ydrelerden toplanan 12
grup midye, 12 grup istiridye drneginden elde edilen sizintdlerin (her bir-
grupta ¢ fare olmak (zere) toplam 72 fareye enjeksiyon sonucunda birer fare
6lomd goralmagtar. Yaz mevsiminde, yine ayni yorelerden toplanan 12 grup
midye ve 12 grup istiridye drneginden elde edilen sizantilerin (her bir grup-
tan G¢ fare olmak Gzere) toplam 72 fareye enjeksiyonsonucunda G¢ grup
midye ve iki grup istiridye drneginin analizinde birer fare 6lGma gordimiigtar.
Sonbahar mevsiminde ayni ydrelerden toplanan 12 grup midye ve 12 grup
istiridye drnedinin analizinde hig bir fare dlimi gdralmemigtir. Tim sonuglar
STX varhgi yoninden negatif olarak degerlendiriimigtir (Birer fare 6lUma
goriilmis gruplarda diigik miktarda STX bulunabilece§i kanaatine variimigtir).

Dinofisistoksin tespiti icin ilkbahar, Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde
topianan 36 grup midye ve 36 grup istiridye érneginden elde edilen sizintu-
lerin (her bir grupta (¢ fare olmak lzere) toplam 216 fareye enjeksiyonu sonu-
cunda hi¢ bir 6lim gérdlmemis ve sonuglar ve sonuglar DTX varhdi yondn-
dennegatif olarak degerlendirilmistir.

Yapilan arastirma genel olarak degerlendirildiginde, sonuglar STX varligi
yoninden mevsimsel ve bolgesel olarak farkliliklar géstermektedir. Bolgesel
olarak izmir ve Balikesir kiyilar ve mevsimsel olarak da ilkbahar ve Yaz mevsi-
mi dikkat cekmektedir. ’



a1

Elde edilen bulgular incelendiginde, midye ve istridyelerdeki STX ve DTX

miktarlarinin insan saghg: agisindan bir risk olugturacak dizeyde olmadig: gé-

rilmektedir. Ancak, bu toksinlerin Glkemizde avlanan midye ve istiridyelerde
disik miktarlarda STX bulunabilecegdi de gbzardi edilmemelidir.

Yapilan aragtirma sonucunda konu ile ilgili olarak toplum saghg: yoninden
etkin izleme programlarinin yapiimasinin faydali olacagdi kanaatine variimigtir.

Bulgular bélgeler agisindan farkithk arz etmektedir. Ozellikle, Ege Deni-
zi'ndeki (izmir korfezi'nde) orneklerden elde edilen shzintllerin uygulandigi
baz: farelerde éiimlerin goriimesi ve bunlarin ilkbahar ve yaz mevsimlerine
rastlamasi dikkat gekmektedir. Bu durum, literatdr bilgileri ile de paralellik gos-
termekte olup, bu tip zehirlenmelerin daha gok Mayis ve Eyldl aylan arasinda
ve denizde kirmiz: renk degisikligi olayinin meydana geldigi denizlerde gortil-
dago bildiriimektedir (Koray, 1988; Noble, 1990; Sakamoto ve ark., 1992;
Smart, 1995). .



42

5. SONUG

TUum bulgular degerlendirildijinde Marmara ve Ege Denizi'nden temjn edi-
len midye ve istiridye drneklerinin higbirinde DTX bulunmadidi; yalniz ayni béi-
gelerden saglanan aym Orneklerde yapilan analizler sonucunda bir kisminda
STX'e rastlandifi, fakat STX yonanden elde edilen dizeylerin de insan sagli-
G bakimindan her hangi bir risk olugturmayacak miktarlarda oldugu sonucu-
na vanidt.

Saksitoksin rastianan orneklerin bdlgesel ve mevsimsel olarak farklilik
gosterdigi; dzellikle izmir Kdrfezi ve Balikesir'den ilkbahar sonu ve yaz mev-
siminde alinan érneklerde bulundugu gérulda.

Midye ve istiridyeler degigik zaman dilimlerinde farkli miktarlarda toksin
icerirler. Bazilan sadece geligme dénemlerinde toksin tasir ve bunu kisa siire
icerisinde viicutiarindan atarlar; bazilari ise toksini uzun yillar tagiyabilirler.

Ozellikle sahillerimizden temin edilen balik ve kabuklu su triinleri tiketimi
agamasinda meydana gelebilecek olan zehirlenmelerinin iyi takip ve kontrol
edilebilmesi igin; 6ncelikli olarak renk degisikligi meydana gelen sahiller tespit
edilmeli, bu bolgelerden % 100’lik kesin bir sonug ortaya koyabilmek igin de
ciddi, gtivenli ve dizenli (en az 10 gunlik aralklarla) bir gekilde érnekleme
plani ile toksinlerin analizleri yapilarak izlenmesi gerektigi kanaatine varild.



OZET

Ege ve Marmara Denizi’nden Ticari Amach Avianan Kabuklu Su Uriinle-
rinde Saksitoksin ve Dinofisistoksin Variiginin Aragtinimasi

Aragtirma, Ege ve Marmara Denizi’nden ticari amagl olarak avianan midye ve
istridyelerde saksitoksin ve dinofisistoksinlerin bulunup - bulunmadigini, varsa
insan saghg: agisindan risk olugturacak dizeylerde olup olmadigini, hangi bol-
gelerde ve hangi mevsimlerde rastiamidigini ortaya koymak amaciyla yapilid.

Arastirma, Ege Denizi'nden izmir, Balikesir (Ayvalik), Canakkale sahilleri
ile Marmara Denizi'nden Ganakkale, Balikesir (Bandirma) ve istanbul sahille-
rinden toplanan midye ve istridyeler (izerinde gergeklestirildi. Analizler, mayis,
temmuz ve kasim aylarinda ikiger defa olmak Uzere en az elliger adet drnek
toplanarak toplam 1.800 adet midye ve 1.800 adet istridye (izerinde yapild..
Her bir elliger adetlik 6rnekte bir analiz yapilacak gekilde midye érnekierinde
72 ve istridye érneklerinde de 72 olmak (zere 144 slzintd iglemi sonucunda
elde edilen her bir sGzintiden Gger fareye olmak Gizere toplam 432 adet fare-
ye enjeksiyon yapildi.

Yéntem olarak tim diinyada kabul edilmig olan “fare biyolojik metod” kul-
laniidi. Ornekler, saksitoksin tespiti igin HCI ve dinofisistoksin tespiti igin ase-
ton ve eter ile ekstraksiyon yapilarak elde edilen siizintiler farelere periton
igin yolia enjekte edildi.

Analiz sonuglarina gére DTX’e hig rastianmadidi, STX’e ise izmir ve Bali-
kesir'de ilkbahar sonu ve yaz aylarinda rastlandidi, ama bulunan dizeylerinin
ise insan saghdi agisindan herhangi bir risk olusturacak miktarlarda olmadig
gordlda.

Sonug olarak Glkemizde midye ve istridyelerde saksitoksin ve dinofisistok-
sin varli§i 6nemli bir risk olarak kargimiza ¢ikmamaktadir. Fakat, stpheli bol-
gelerde ciddi izleme programiarinin yapiimasi insan saghgi agisindan faydali
olacaktir.

Anahtar So6zciikler : Dinofisistoksin, fare biyolojik metod, istridye, midye,
saksitoksin.



SUMMARY

The Detection of The Presence of Saxitoxin and Dinophysistoxin In
Commercially Catched Shelifish from Aegian and Marmara Seas

The aim of this research was to find out whether there were saxitoxin and
dinophysistoxin in mussels and oysters that were commercially catched from
Aegian and Marmara Seas, and in case of presence to evaluate whether
these toxins were hazardous for human health, and to determine the regions
and seasons these toxins were abundant.

The research was carried on musseis and oysters which were collected
from the Aegian coast of izmir, Balikesir (Ayvalik) and Canakkale and
Marmara coast of Ganakkale, Balikesir and istanbul. The analysis were car-
ried on 1800 mussels and 1800 oysters which were collected twice as at least
fifty samples on May, july and November. By making one analyse from each
of the fifty samples, extracts were obtained from 72 oyster samples and 72
mussel samples which made up 144 processed extraction materials: Each
extract was given to 3 mice so totally 432 mice were injected.

As a method, world wide accepted mouse biological method was used.
Extracts which were obtained by using acetone and ether to detect dinoph-
ysistoxin and HCI to detect saxitoxin were injected peritonally to the mice.

The data from the analysis results showed that dinophysistoxin did not
present but saxitoxin was found in izmir and Balikesir during summer and the
end of the spring months but the present amount did not pose a risk for
human healith.

As a result, the presence of saxitoxin and dinophysistoxin do not pose a
health risk in Turkey. But creating o serious monitoring program in suspicious
regions will be useful for human health.

Key Words: Dinophysistoxin, mouse biological method, oyster, mussel,
saxitoxin. ‘
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