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Temiz su kaynaklarinin korunmasi ve devamliliginin saglanmasi, tiim Diinya i¢in biiylik 6nem arz
etmektedir. Su kaynaklarinin ve bu kaynaklarda yasayan sucul canlilarin tiiketim i¢in giivenilir
olmas1 dncelikli arastirma konularinin baginda gelmektedir. Diinya genelinde neredeyse tiim su
kaynaklarinda yagayan alglerin neden oldugu toksisite basta insanlar ve hayvanlar olmak {izere tim
canlilarin yasamini tehdit etmektedir. Algal toksik bilesenler ile kontamine olmus sularin
tilkketimine ek olarak bu sularda yasayan sucul canlilarin tiiketimi ile de bu toksinler, besin zincirine
katilmakta ve canlilar {izerinde toksisitelerini gdstermektedirler. igilebilir su kaynaklarinda alg
popiilasyonunun asirt artist dogrudan ve dolayli olarak canlilig1 etkilemektedir. Dogrudan etkiler
arasinda, toplu zehirlenmeler ve 6liim bulurken, dolayl etkiler arasinda, su kalitesinde ve su alt1
bitki oOrtiistinde azalma bulunmaktadir. Ates rengi alglerden olan dinoflagellatlarla beslenen
kabuklu deniz canlilarinin viicutlarinda birikme gosteren algal toksinler, insanlarda paralitik gida
zehirlenmesine neden olmakta, tedavi edilmedigi durumlarda ise, zehirlenmeye ve takiben 6liime
sebep olmaktadir. Su kaynaklarinin bu alg tiiriinden arindirilmasinda yasanan zorluklar sebebiyle,
sularda alg patlamasi gergeklesmeden, alg icermeyen alanlarin olusturulmasi ve bu alanlarin
diizenli kontrolleri yapilarak, alg popiilasyonunun giivenli sinirlarda kalmasi saglanmalidir.
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The protection and continuity of clean water resources is a great importance for the whole World.
The safety of water resources and aquatic organisms inhabiting in these resources for consumption
is one of the primary research topics. The toxicity caused by algae inhabiting in almost all aquatic
ecosystems around the world threatens living organisms, especially humans and animals. In addition
to the consumption of water contaminated with algal toxic components, these toxins also participate
in the food chain and show their toxicity on living organisms with the consumption of aquatic
organisms inhabiting in these waters. Excessive increase of algae population in potable water
resources directly and indirectly affects viability. Direct effects include mass poisoning and death,
while indirect effects include a reduction in water quality and underwater vegetation. Algal toxins,
which accumulate in the bodies of shellfish that feed on dinoflagellates, which are fire-colored
algae, cause paralytic food poisoning in humans, and if untreated, it causes poisoning and eventually
death. Due to the difficulties in removing these algae from the water resources, it should be ensured
that the algae population remains within safe limits by creating areas that do not contain algae, and
periodic controls of these areas before algae bloom occurs in the water.

Atif bilgisi/Cite as: Giiltekin, S. K., (2020). Deniz iiriinleri kaynakl paralitik zehirlenme. Menba Kastamonu Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 6(2), 95-99.

GIRIS

Glinlimiizde artan diinya niifusuna bagli olarak her gecen giin igilebilir su kaynaklarinin 6énemi ve su canlilarinin gida
olarak tiikketimi artmaktadir. Sahip olduklar1 yiiksek protein, diisiik yag igerigi ve genellikle karasal hayvanlara kiyasla yagda
¢oziinen A, D, E ve K vitaminlerini daha fazla bulundurmalar1 sebebiyle su firiinlerine olan ragbet giinden giine artis
gostermektedir (Pigott ve Tucker, 1990). Viicutta kritik biyokimyasal ve fizyolojik siireglerde gorev alan ve diger besinlerde
bulunmayan eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asidin (DHA) biitiin deniz iiriinlerinde bulunmasi deniz
iirinlerinin tiiketiminin &neme vurgu yapmaktadir (Gordon ve Ratliff, 1992). Insan saglig1 iizerine zararli etkileri bulunan
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doymus yag asitlerinin ¢iftlik hayvanlara kiyasla su hayvanlarinda ¢ok daha az bulunmasi, yliksek miktarda esansiyel yag ve
aminoasit igermeleri su tiriinlerini saglikli yasam diyetlerinin vazge¢ilmez pargasi haline getirmistir (Karabulut ve Yandi, 2006).
Su canlilari igin besin kaynagi olan mikroalgler, sucul ortamlarda yaygin olarak bulunurlar. Evsel ve endiistriyel atiklarin iglem
gormeden igme suyu kaynaklarina salinimi ve plansiz yerlesim, gol ve akarsu kaynaklarinda su kalitesinin diigmesine ve algal
hiicre topluluklarinin agir1 artisina (alg patlamasi) sebep olmaktadir. Artan algal hiicrelerinin yiiksek metabolik aktivitelerine
bagli olarak ortaya ¢ikan Strofikasyon sonucunda sularda tat ve koku degisiklikleri meydana gelmektedir (Kahraman ve Kiipliili,
2012).

Alglerin bir kism1 metabolizmalari sonucu non-ribozomal peptidler, poliketidler ve alkaloidleri igeren toksik sekonder
metabolitler (toksinler) iiretebilmektedirler. Bu toksinler; norotoksinler, hepatotoksinler ve sitotoksinler gibi gesitli siniflara
ayrilmakta (Chorus, 2001) ve uzun siireli tiikketimde insanlarda kronik toksisiteye sebep olmaktadir.

Algler ve Toksinleri

Algler, biiytikliikleri birka¢ mikrometre ile metre arasinda degisen, fotosentez igin gerekli farkli pigmentlere sahip, tath
ve tuzlu sularda, 1slak topraklarda, kaya ve agaglar ilizerinde yasayabilen organizmalardir. Sahip olduklari pigment, depo
maddeleri, kamgi, hiicre duvari yapisi gibi 6zelliklere gore siniflandirilan algler, kimyasal yapilarina ve etkilerine gore ayrigan
toksinlere sahiplerdir (Bryant, 1994; Chorus, 2001).

Algler i¢in hayati 6neme sahip olan bu toksinler korunma, neslin devamini saglama ve ekosistemle iligkilerini diizenlenme
gibi islevlerde gorev almakta (Chorus, 2001) ve hiicre igerigi bozulmadig: siirece genelde hiicre digina salinmamaktadirlar; ancak
stres altindayken ya da hiicre ¢oziiliip dagildiginda serbest kalmaktadirlar. Bu toksinler bagta insan ve hayvanlar olmak iizere
tiim canlilarin yasamini tehdit etmekte ve toplu 6liimlere sebep olabilmektedirler (Wang, 2018).

Paralitik kabuklu deniz {irlinleri zehirlenmesi (PSP), ¢ogunlukla dinoflagellatlar (ates rengi algler) tarafindan sentezlenen
norotoksik toksinlerle kontamine olmus deniz {irlinlerinin insanlar tarafindan tiikketimi ve buna bagli olarak gozlenen gida
zehirlenmesi kaynakli bir hastaliktir. Balon balig1 toksisitesine benzer semptomlara sahip PSP, tedavi edilmediginde kisilerde
oliime kadar giden agir zehirlenmelere neden olabilmektedirler (Etheridge, 2010).

PSP’ye neden olan toksinlerin (Paralitik kabuklu deniz tiriinleri zehirlenmesine sebep olan toksinler; PST) 50’den fazla
farkl tiirevi tanimlanmustir (Raposo vd., 2020). PSTler norotoksik, alkaloid yapili, suda ¢dziinebilir ve protein yapisinda olmayan
toksinlerdir (Kodama ve Sato, 2000). Tiim PSTler birinci azot (N1), on birinci ve on ii¢lincii karbon (C11 ve C13)
pozisyonlarinda yer degisimleri gosteren bir tetrahidropiirin halka yapisina sahiptir (Raposo vd., 2020). Asidik ortamda 1siya
direngli ve daha kararli yapida olan PSTler bazik ortamda kararsiz ve kolay okside olma &zelligi gosterirler (Mons vd., 1998).

Farkli toksisite diizeyleri gosteren PSTler karbamil, dekarbamil, N-siilfokarbamil ve hidroksilat saksitoksin (M1-4) olmak
lizere dort gruba ayrilir. En toksik grup olan karbamil grubunda saksitoksin (non-siilfat), neosaksitoksin (non-siilfat) ve
gonyautoksin, (monosiilfat) bulunmaktadir (Wiese vd., 2010; Demirel ve Celik, 2013).

Toksinin Etki Sekli

PSTler voltaj kapili sodyum kanallarini bloke edip hiicrelerdeki elektriksel iletimini engelleyerek impulslarda blokasyona
neden olmaktadir. PSTlerin sodyum kanallarina ilgi temel olarak tetrahidropiirinik halkada pozitif yiiklii guanidinyum
gruplarinin ve C12 pozisyonunda hidroksillerin varligindan kaynaklanmaktadir. Bu ilgi, C11°de siilfat gruplarimin bulunmas: ile
ciddi 6l¢iide azalmaktadir (Wiese vd., 2010)

Suyu filtre ederek beslenen ¢ogu su canlilarinin impuls iletimi kalsiyum kanallari ile kontrol edilmektedir. Bu sebeple
PSTler bu su canlilari igin toksisite meydana getirmemektedir. impuls iletiminin sodyum kanallar1 araciligiyla gerceklestigi insan
ve diger hayvanlarda, PSTler sinir hiicresi boyunca sodyum gegcigine engel olmaktadir. Sinir-kas arasindaki baglantinin
kesilmesini takiben sodyum, potasyum gibi hiicre i¢i iyon konsantrasyonlarinda degisim saglayarak impuls blokasyonuna sebep
olmaktadir (Anderson, 1994; Bricelj vd., 2005; Raposo vd., 2020).

1957 yilinda Alaskan Tereyagli Midye Saxidomus giganteus'tan izole edilerek ilk karakterizasyonu yapilan PST,
saksitoksindir (Raposo vd., 2020) (Sekil 1). Cesitli durgun su algleri ve bazi denizanas tiirleri tarafindan iiretilen saksitoksin ve
analoglarinin midye, istridye, karindan bacaklilar, baz1 kabuklular ve baliklarin bu toksinleri beslenme yoluyla aldiklar1 ve
biinyelerinde tagidiklar1 belirlenmistir (Mons vd., 1998). Deniz canlilarina ek olarak, bu molekiillerin sulama sirasinda
absorbsiyon yoluyla bitki dolasim sistemine girdigi bu su ile sulanmis bitkilerin tiiketimi ile de besin zincirine katilabildigi

gosterilmistir.
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Sekil 1. Saksitoksin’in yapisi (Solter vd., 2013).
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Toplu balik-hayvan oliimlerine sebep olan saksitoksini irettigi bilinen bazi alg tiirleri Anabaena circinalis,
Aphanizomenon sp., Aphanizomenon gracile, Cylindrospermopsis raciborskii ve Lyngbya wollei’dir (Pearson vd., 2010). Cografi
olarak birbirine uzak lokasyonlarda bulunan ayn tiirlerin farkli toksik diizeylerde saksitoksin tirettigi rapor edilmistir (Velzeboer
vd., 2000). Saksitoksin klasik aritma yontemlerinden olan pisirme, kaynatma, dondurma ve buhar uygulamasi gibi islemlerden
etkilenmemektedir (Yen vd., 2006; Kusoglu, 2019)

Saksitoksin igeren su tiriinlerinin tiikketimi sonucu olugan paralitik zehirlenmede, kisilerde semptomlar kisa siire icersinde
ortaya ¢ikarken, iyilesme uzun zaman igerisinde ger¢eklesmektedir (Sekil 2). Bu zehirlenmeden ilk etkilenen sinir sistemi {iyesi,

duyu sinirleridir (Rapala vd., 2005; Demirel ve Celik, 2013).
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Sekil 2. Saksitoksin igeren su iiriinlerinin tilketimine bagl gergeklesen paralitik zehirlenme (Rapala vd., 2005; Demirel ve Celik,
2013).

Toksin Detoksifikasyonu

Toksin iireten dinoflagellatlarin su kaynaklarinda zaman igerisinde artis1 ve sudaki ¢evresel kosullarin kotiilesmesi ile
toksik algal saha olusumu ger¢eklesmektedir. Suyun derin kisimlarina yerlesen dinoflagellatlar, suda “kirmizi akint” olusumuna
neden olur. Bu sahanin rengi saha derinligine ve alg konsantrasyonuna gore degisebilmektedir (Terzi, 2008).

Su kaynaklarina evsel ve endiistriyel atiklarin bilingli ya da bilingsizce birakildigi durumlarda sularda yiiksek
konsantrasyonlarda nitrojene rastlanmaktadir. Yiiksek nitrojen dolayisiyla dinoflagellat tarafindan daha yiiksek miktarda
saksitoksin liretimi saglanmaktadir ve boylelikle toksik algal sahalarin olusumu gergeklesmektedir (Anderson, 2009).

Kabuklu deniz iiriinleri {iretiminin ya da avlanmasimin yapildigi su kaynaklarinda toksik algal alanlarin olusumunun
engellenmesi i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir.

Alg popiilasyonunun asir yiikseldigi sularin aritimi zor ve maliyetli bir dizi islem gerektirmektedir. Aritmada kullanilan
klasik yontemlerin alglerin hiicre biitiinligiinii bozmasina ve toksinleri igeren hiicre i¢eriklerinin agiga ¢ikmasina sebep olmasi
dolayisiyla, ilk olarak yapilmasi gereken iglem; algal sahalarin olusumunun engellenmesidir.

Bu baglamda, sularin diizenli kontrollerinin yapilarak, alg gelisimini engelleyen ancak hiicre par¢alanmasina neden
olmayan kimyasallarin kullanimi ile sularin temizligi saglanmaktadir. En yaygin kullanilan kimyasallar bakir siilfat, potasyum
permanganat, ozon ve klordur. Kimyasal uygulamasina ek olarak, kabuklu deniz iirlinlerinin tiiketim oncesi yiiksek sicaklikta
kaynatilmasi ile bulag saglanmis toksinlerin biiyiik 6l¢iide detoksifiye oldugu rapor edilmistir (Newcombe vd., 2004; Demirel
ve Celik, 2013).

Toksik algal alanlar direkt olarak insan ve hayvan sagligini tehdit ederken, toksik olmayan algal alanlarin olusumu da su
kaynaklarinda yiiksek biyokiitleli alanlarin olusumu, oksijen seviyesinde ve 1sigin gecisinde azalma ve takiben su alti
vejetasyonunda azalma gibi indirekt yollarla canlilik tizerine tehdit olusturmaktadir (Anderson, 2009).

BULGULAR

Toksik dinoflagellatlarca zengin sularda {iretimi veya avlanmasi yapilan kabuklu deniz canlilarinin/iiriinlerinin
viicutlarinda biriken saksitoksin ve tiirevleri insanlar i¢in paralitik gida zehirlenmesine sebep olmakta ve tedavi edilemeyen
durumlarda Sldiirticii etki gostermektedir.

Paralitik gida zehirlenmesinin 6niine gegilebilmesi i¢in, kabuklu deniz iiriinlerinin avlanmasi ile ge¢imini saglayan kisiler
ve potansiyel alicilar bilgilendirilmeli, avlanmanin temiz sularda ger¢eklesmesi saglanmalidir. Dinoflagellatlarin asir1 gogalma
gosterdigi sularda renk degisimi gozlenmesine ek olarak, renk degisiminin olmadig1 alg patlamalar1 da rapor edilmistir. Bu
sebeple, ozellikle avcilik yapilan sulara algler igin potansiyel besiyeri goérevi gorecek evsel ya da endiistriyel atiklarin
bosaltilmamasi, bu su kaynaklarinin diizenli olarak kontrollerinin yapilmas1 ve toplumun bilin¢lendirilmesi gerektigi asikardir.
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ETiK STANDARTLARA UYUM

Cikar catismasi: Yazarlar ¢ikar catigmast olmadigini beyan ettiler.
Hayvanlarin Refahina iliskin Beyan

Etik onay: Bu tiir bir ¢alisma i¢in resmi onay gerekli degildir.
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