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Abstract

Seafoods are consumed as raw, semi-cooked or cooked in different societies and they are valuable animal protein sources. They are
suitable foods for growing of microorganisms because of their high water and protein contents, near neutral pH value. Pathogen
microorganisms cause adverse effect (causing disease) on human body. Some pathogens are only effective in human, some species are
only in animal while some of harmful to both animal and human. Pathogen microorganisms and their toxins are dangerous for people
consuming these foods especially as raw or semi-cooked. Pathogen microorganisms could be observed in seafoods caught newly
fresh and also could be transmitted by cross contamination from human or substances added during marketing, transporting, heading,
eviscerating or processing. The type and natural habitats of seafoods pathogens are so variable. Staphlococcus aureus, Salmonella
spp., Clostridium perfringens, Clostridium botulinum, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio cholerae, Vibrio vulnificus, Listeria
monocytogenes are among the some seafood pathogen microorganism. Seafood toxins formed by algae and bacteria, cause huge
economic losses. This study provide information concerning with seafood pathogens and their toxins and food poisoning caused by
them.
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Ozet

Su Urdnleri farkl toplumlarda ¢ig, yari pismis ya da pismis olarak tiiketilen degerli hayvansal protein kaynaklaridir. Su trinleri
yiksek nem ve protein icerikleri, nétre yakin pH degerleri nedeniyle birgok mikroorganizmanin gelismesi icin elverisli besinlerdir.
Patojen mikroorganizmalar insan viicudunda istenmeyen etki olusturan (hastalik yapan) mikroorganizmalardir. Bazi patojenler
sadece insanda, bazilari sadece hayvanda etkili iken, bazi tlrler hem hayvan hem de insanda zararl olmaktadirlar. Su Grunleri
kaynakli patojen mikroorganizmalar ile toksinleri ise Ozellikle ¢i§ ve yari pismis gidalardan insanlara gecerek tehlike
olusturmaktadirlar. Patojen mikroorganizmalar yeni avlanmis taze su urlnlerinde bulunabildigi gibi, capraz kontaminasyonla;
tasima, i¢ organlarin ayrilmasi, balik¢i tezgahlarinda satis asamalarinda insanlardan ya da su driinlerinin islenmesi esnasinda eklenen
maddelerden bulasabilmektedir. Su uriinleri kaynakli patojen mikroorganizmalarin cinsi ve bulunduklari kosullar ¢ok degiskendir.
Staphlococcus aureus, Salmonella spp., Clostridium perfringens, Clostridium botulinum, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio cholerae,
Vibrio vulnificus, Listeria monocytogenes su Uriinleri kaynakli patojen mikroorganizmalar arasinda sayilabilir. Su Grtnlerinde
bulunan toksinler alg ve bakteriler tarafindan olusturulmakta ve ekonomik agidan oldukgca bilylik kayiplara neden olmaktadir. Bu
calismada; su truinleri kaynakl patojen mikroorganizmalar ve toksinler ile bunlarin neden oldugu gida zehirlenmeleri hakkinda bilgi
verilmektedir.

Anahtar kelimeler: Gida zehirlenmeleri, patojen, su riinleri

Giris

Son yillarda insan beslenmesinde protein, esansiyel yag asitleri ve mineral
onemli bir yere sahip olan su drdnlerinin maddeler agisindan oldukga zengin besinler olan
tiketiminde bir artis gorulmektedir. Ancak su trunleri 6zellikle biyolojik ve mikrobiyolojik

© Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiistt Midurltgi, Trabzon



48 Kocatepe vd. / Yunus Ars. Bil. 2013 (3): 47-56

acidan kontamine sularda avlanmis ya da
yetistirilmis ise gida guvenligini ve insan
saghgini tehdit etmektedir. Su Uriinleri kaynakl
zehirlenmelerde; su Urinunun kendisi, patojen
mikroorganizmalar, mikroorganizma toksin-
leri, algal toksinler ve agir metaller etken
olabilir.

Patojen mikroorganizmalar ya da
mikrobiyal toksinlerden kaynaklanan gida
zehirlenmeleri diinya genelinde insan saghigini
tehdit etmektedir.

Gida kaynakli rahatsizliklar; toksik ya da
enfeksiydz, gida veya su tiuketiminin neden
oldugu dusunulen hastaliklardir (WHO, 1997).
Gida kaynakli mikrobiyal hastaliklarin etmen-
leri; bakteriler, protozoa ve parazitler, toksinler
ve virlslerdir. CDC (Hastalik kontrol ve 6nleme
merkezi) diinyada 1996-2008 yillari arasinda 76
milyon kiside gida kaynakli mikrobiyal hastalik
goraldugid ve bu hastalarin 325.000'inin
hastaneye basvurdugunu, 5000'inin ise 6limle
sonuclandigini  bildirmistir. Gida kaynakl
mikrobiyal hastaliklar dinya genelinde 23
milyar dolar ekonomik kayba neden olmaktadir.
Yine CDC verilerine gore 2008 yilinda sadece
Amerika'da; 1034 adet gida zehirlenmesi vakasi
gozlenmis, bu vakalardan etkilenen 23152
hastanin 1276 si hastaneye basvurmus, 22'si ise
gida zehirlenmesinden élmastur.  Amerika'da
gozlenen 1034 vakanin %15'i kimes hayvanlari
etlerinden, %140 kirmizi etten, %140 su
urunlerinden, geri kalan kismi ise soguk olarak
servis edilen salata, pasta vb. gibi gidalardan
kaynaklanmaktadir (CDC 2012a). Ulkemizde
ise 1995-2004 yillari arasinda 83.363 hasta, gida
zehirlenmeleri vakalar1 nedeniyle hastanelerde
tedavi gormdis, 1377'si hayatini kaybetmistir
(TUIK 2012).

Mikrobiyal gida kaynakli hastaliklar,
patojen bir mikroorganizma veya onun Urettigi
toksini iceren gidalarin tiketilmesi sonucu
ortaya ¢ikan hastaliklardir. Mikrobiyal gida

kaynakli hastaliklar, bu hastaliga neden olan
patojen organizmanin gidada Gremesi ve insan
vicudunda hastaligin ortaya ¢ikis sekline bagl
olarak (¢ gruba ayrilabilmektedir. Bunlar
enfeksiyonlar, toksikoenfeksiyonlar ve intoksi-
kasyonlar olarak adlandiriimaktadir (Zorba,
2010).

Vejatatif organizmalar sicaklikla éldura-
lebilirken sporlari isidan etkilenmemekte ve
eger gida uygun kosullarda sogutulmaz ya da
Isitilmazsa tekrar gelisebilmektedirler (Fors-
ythe, 2010). Bakteri kaynakli gida zehirlenme-
lerinin yaklasik %70'i Enterobacteriaceae
familyasinin Gyelerinden, dzellikle Salmonella
serotipleri, enteropatojenik E.coli ve Shigella
spp., Campylobacteraceae yelerinden Campy-
lobacter jejuni ve C. coli kaynaklidir. ikincil
6neme sahip olanlar ise Clostridium perfirin-
gens ve Bacillus cereus kaynakli toksikoen-
feksiyonlar, stafilokoksal enterotoksin, emetik
B. cereus toksini ve botulinum nérotoksini
kaynakli intoksikasyonlar, Vibrio spp., Strepto-
coccus spp. ve Listeria monocytogenes kaynakli
enfeksiyonlardir. Yuksek oranda olumlere
sebep olan baslica iki mikroorganizma ise L.
monocytogenes ve Clostridium botulinum'dur
(Johnson, 2003).

Su Uriinleri Kaynakli Patojen Mikroor-
ganizmalar ve Mikroorganizma Toksinleri

Baliklarda bozulma, avlama esnasinda
baslar. Bu sirecten itibaren balik bircok farkl
mikroorganizma ile karsi karsiya kalir. Balikta
bulunan mikroorganizma yuki ve cinsi;
avlanma sezonu, avlanma bdlgesi, su Kirliligi,
sicaklik, avlama metodu, saklama kosullari,
tasima ve isleme sekli gibi birgok faktorden
etkilenmektedir (Hussain ve Uddin, 1995;
Jayasinghe ve Rajakaruna, 2005). Baligin
avlandigi andan itibaren soguk zincir kural-
larina uygun sekillerde transfer edilmesi ve
islenmesi gerekmektedir.
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Soguk muhafaza (0°C) kosullarinda
mikrobiyal aktivite yavaslatilabilir fakat inhibe
edilemez (Nollet ve Toldra, 2010). Taze
baliklarda deride, solunga¢ ve bagirsaklarda
bulunan mikroorganizma cinsleri; Alcaligenes,
Achromobacter, Bacillus, Corynebacterium,
Clostridium, Escherichia, Flavobacterium,
Micrococcus, Proteus, Pseudonomas, Photo-
bacterium, Serratia, Rhodotorula, Torulopsis
ve Candida'dir (Goktan, 1990; Gokoglu,
2002). Canli ya da taze baliklarin yuzeyinde
10°-10'/cm?, solungag¢ dokusunda 10°-10°/g,
bagirsakta ise 10°-10°/g canli mikroorganizma
bulunur (Goktan, 1990). Mikrobiyolojik
bozulma ile birlikte mikroorganizma sayisi
artmakta ve mikrobiyal flora da degisiklik
gostermektedir.

Su drdnlerinden ileri gelen zehirlen-
melerde birgok balik ve kabuklu su trind etkili
olmaktadir. Bunlar arasinda; tuna, levrek,
uskumru, lapin, ringa baligi, kaya bahgt,
barakuda, yengec, midye ve istiridye sayilabilir
(isgoz ve Yiicel, 1993). Su iiriinleri zehir-
lenmesinde etken olan mikroorganizmalar
arasinda ise S. aureus, Salmonella spp., C.
botulinum, V.parahaemolyticus, V. vulnificus,
L. monocytogenes, E. coli gibi bakteriler
sayilabilir (FDA, 2012a).

Su drlnleri kaynakli mikrobiyolojik
tehlikelerin neler oldugu, hangi Urinlerde
bulunduklari ve tolerans limitleri Tablo 1'de
verilmistir.

L. monocytogenes: Listeria fakiltatif anaerob
ve mikroaerofilik, basit boyamada cubuk ve
kokobasil, gram pozitif, spor olusturmayan
psikrotrof bir bakteridir. 30°C'nin altindaki
sicakliklarda hareketsizdir. Katalaz pozitif
oksidaz negatiftir. Listeria turleri dogada ¢ok
yaygindir. Clrlyen sebzeler, toprak, su, lagim,
silaj, hayvan yemi, taze dondurulmus kanatli
etleri, taze ve islenmis et Urlnleri, ¢ig sut,

yumusak peynirler, balik, kabuklu ve bdcek-
lerde bulunur (Akcelik vd., 2000). Az sayida L.
monocytogenes varliginin (100cfu/g dan az)
hastalik yapma ihtimali disuktur, bakteri sayisi
arttikca hastalik riski artmaktadir. Eger gida
maddesi 100.000cfu/g'dan fazla sayida L.
monocytogenes ile kontamine ise listeriozise
yakalanma riski yUksektir. Cogu hastada
listeriozis hafif seyreder, genellikle grip ve
mide iltihabina benzer semptomlar gosterir.
Ancak bazi insanlar icin az sayida bakteri bile
(yaklasik 1000) ciddi hastaliklara neden
olabilir ve hatta 6lime yol acabilir (MAF,
2011). Sut ve st dranleri ile et drdnlerinin
listeriozise neden oldugu distndlse de
genellikle midye ya da soguk dumanlanmis
baliklar gibi az korumali su drlnleri de
zehirlenmeye neden olmaktadir (FAO, 2004).

Salmonella spp.: Salmonella gida zehirlen-
melerinde sikhkla rapor edilen bir bakteri
taradar. Salmonella familyasi 2300'Un
Uzerinde bakteri serotiplerine sahiptir. Bunlar-
dan Salmonella enteritidis ve Salmonella
typhimurium en yaygin olanlaridir. Salmo-
nellosis, Salmonella kaynakli enfeksiyonun
adidir. CDC (2012a) verilerine gére Salmonel-
lasis Amerikada 1.4 milyon gida zehirlenmesi
vakasinin nedenidir ve her yil 400 den fazla
6lime neden olmaktadir.

insanlarda salmonellasis semptomlari
asemptomatik olsa da cogu Kisi de diyare,
abdominal kramplar ve ates, kontamine
gidanin tuketilmesinden sonraki 8 ila 72 saat
arasinda gozlenmekte ve semptomlarin pek
¢ogu 4 ila 7 gun sonunda genellikle
kaybolmaktadir. Genellikle c¢ig gidalar
salmonellasise neden olmaktadir. Balik etinin
orta nokta sicakliginin 62.8°C'ye ulastirilarak
pisirilmesi Salmonellasisin 6nlenmesi icin
yeterlidir (USDA, 2012).
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Tablol. Su lrlinleri kaynakli mikrobiyolojik tehlikeler ve tolerans limitleri (FDA, 2012a)

Uriin adh Etken Limit degerleri
Tiiketime  hazir  su  drinleri Listeria monocytogenes 25 gram Ornekte organizmanin varligi
(tiiketiciler ~ tarafindan ~ minimum
pisirme)
Tiim baliklar Salmonella spp. 25 gram Ornekte organizmanin varlig
Tiim baliklar 1-Staphylococcus aures 1-Stafilokok enterotoksin pozitif
2- >10%g (EMS)

2-Staphlococcus aureus
Tiketime  hazir su  fdriinleri Vibrio cholerae 25 gram ornekte toksijenik O1, O139 ya
(tiiketiciler  tarafindan ~ minimum da non-O139 varlig
pisirme)
Tiiketime  hazir  su  drilinleri Vibrio parahaemolyticus >10%g (Kanagawa pozitif yada nefatif)
(tiiketiciler ~ tarafindan ~ minimum
pisirme)

Taze ya da dondurulmus istiridye,
midye, tarak.

Tiiketime hazir pismis su iriinleri
(tiiketiciler ~ tarafindan ~ minimum
pisirme)

Taze ya da dondurulmus tarak,
istiridye, midye

Tim baliklar

Taze ve dondurulmus tarak, istiridye,

midye

Tuna, mahi-mahi vb. baliklar

Vibrio parahaemolyticus

Vibrio vulnificus

Vibrio vulnificus

Clostridium botulinum

1-E.coli ya da fekal koliform

2- Aerob bakteri sayist

Histamin

30 EMS/g’den az seviyede

Organizmanin varlig

30 EMS /g’den az seviyede

1-Uriindeki canli sporlar yada vejatatif
hiicrelerin varlig1r organizma gelisimini
destekler

2- Toksin varlig1

1- 5 ornegin 1 veya daha fazlasi
330EMS /100g’1 ya da 2 veya daha
fazlas1 230 EMS/100g’1 gegmisse

2- 5 ornegin 1 veya daha fazlasi
1.500.000/g ya da 2 veya daha fazlasi
500.000/g’1 gecmisse

500 ppm toksititeye neden olur

50 ppm riskli seviyedir

Micrococcaceae

Staphylococcus aureus:
familyasi Uyesi olan Staphylococcus turleri
gram pozitif, 0.5-1.5um capinda kok seklinde,
spor olusturmayan, hareketsiz, katalaz pozitif,
fakulltatif anaerob bakterilerdir. Grubun en

onemli Uyesi koagulaz pozitif ve termostabil
nukleaz pozitif bir bakteri olan S. aureus'tur. S.
aureus basta 1s1l islem olmak lzere mikroor-
ganizma indirgenmesine yonelik tim uygula-
malara karsi duyarlilik gostermesine ragmen
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insanlarda hastaliga sebep olan ve yiksek
derecede 1sI stabilitesine sahip 5 tip toksin Uretir
(Akcelik vd., 2000). Stafilakoksal gida
zehirlenmesi gastrointestinel bir rahatsizliktir.
S. aureus tarafindan uretilen toksinle bulasmis
gidalarin tiketilmesinden kaynaklanir (CDC,
2012b). Genellikle gidalara insanlardan capraz
kontaminasyon ile bulasir. Kontamine gidadaki
1ug dan daha az miktardaki toksin, stafilokoksal
enfeksiyonun semptomlarinin gorulmesi igin
yeterlidir. Tuketilen gidadaki S. aureus
populasyonu 100.000 adet/gram'a ulastiginda
toksin tehlikeli dizeyine ulasir (FDA, 2012b).
Semptomlar genellikle kontamine gidanin
tiketilmesinden 6 saat sonra kendini gosterir.
Belirtileri bulanti, kusma, mide kramplari ve
ishaldir. Hastalik genellikle hafif seyreder ve
hastalarin ¢ogu 3 giin sonra iyilesir (CDC,
2012b).

Clostridium botulinum: C. botulinum,
Bacillaceacea familyasinin dyesi olup, gram
pozitif, cubuk, sporlu ve anaerob bir bakteridir.
Genel bir yaklasimla botulinum nérotoksini
olarak adlandirilan karakteristik proteini treten
tum organizmalar C. botulinum olarak
adlandirihr  (Akgelik vd., 2000). Botulizim
toksini 1stya dayaniksizdir, 80°C'de 10 dakika ya
da daha fazla bekletildiginde inaktive olur (Loir
vd., 2003). C. botulinum tarafindan olusturulan
hastalik fark edilemeyecek kadar hafif gecen bir
hastaliktan, 24 saat icinde Olime neden
olabilecek kadar siddetli gecen hastalija kadar
cok genis bir dagihm gosterir (Akcelik vd.,
2000). Botulinum toksini motor sinir sistemini
engelleyerek paralize neden olur. Asfiksi
sonucunda 6ltim goralebilir (Loir vd., 2003).
Botulinum toksininin 7 tipi oldugu bilinmek-
tedir ve bunlar arasinda tip E balik ve kabuklular
ile ilgili zehirlenmelere neden olanidir.
Dunyanin pek ¢ok bélgesinde C. botulinum tip
E sporlari hem tatli hem de tuzlu sularda genis
bir dagilim gostermektedir (WHO, 1974). Tip E

sporlari yukarida da belirtildigi gibi 1sil isleme
duyarlidir ve bu nedenle 6zellikle yetersiz 1sil
islem uygulanmis, pastorize edilmemis, 1sil
islem sonrasinda uygun kosullarda saklan-
mamis su drdnleri ile, ¢ig, yari-pismis, fermente
ya da dumanlanmis Griinlerde risk olustura-
bilirler.

Vibrio cholerae: V. cholarea 130 serotipe
sahiptir ve bunlardan sadece Ol ve 0139
serotipleri epidemik ve pandemik kolera ile
ilgilidir. Bu 2 tip deniz ve nehir sularinda
yaygindir. Bazi non-O1 ve non-139 serotipleri
insanlar igin patojendir ve gastroenterite neden
olabilir, fakat bunlarin epidemik hastaliklarla
ilgisi yoktur. Kanalizasyon sulari ile kontamine
olan sular koleranin ana kaynagi iken, kolera ile
kontamine olmus sulardaki su drinleri de
hastalik sebebi olabilmektedir. Kolera; diyare
ve ¢ok miktarda diskilama neticesinde su kaybi
ile karakterize edilen bir rahatsizliktir. Hastalara
tuzlu ve sekerli su verilmelidir. V. cholerae
sicaklik, asit ve sogutmaya karsi oldukca
hassastir. Su Urlnleri kaynakli kolera hastalik-
larin biytk bir cogunlugu ¢ig trunler, 6zellikle
yumusakcalarlailgilidir (FAO, 2004).

Vibrio parahaemolyticus: V. parahaemolyticus
gram negatif, spor olusturmayan, ¢ubuk ya da
egri cubuk seklinde, monotrik polar flagellaya
sahip bir bakteridir. Aerobik ve fakiltatif
anaerobiktir. Tuzlu deniz suyu ortaminda
yasayabilen, %7 gibi yilksek tuz konsantras-
yonlarinda gelisebilen bir tirddr. Optimum
gelisme sicakh@ 30-35°C'dir. Amerika ve
Avrupa'da az rastlanmasi ile birlikte Japonya'da
gida zehirlenmelerinin %'24'U V. parahaemol-
yticus'tan kaynaklanmaktadir. V.parahaemol-
yticus zehirlenmesine yol acan yaygin deniz
urunleri midye, karides, yengeg, istakoz vb.
kabuklulardir. Semptomlari; ishal, bas agrisi,
karin kramplari, kaslarda gugsizlik ve
ustimedir (Akgelik vd., 2000).
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V. parahaemolyticus dinyanin gesitli bolge-
lerindeki deniz sulari, sediment, balik ve
kabuklulardan izole edilmektedir. V. paraha-
emolyticus gida zehirlenmesi sikhikla 1hk
sularda ve c¢ig balik etlerinin tlketilmesi
sonucunda gozlenmektedir. Vibrio diger pato-
jen mikroorganizmalarla kiyaslandiginda
iliman kosullarda ¢ok cabuk gelisebilen buna
karsin dondurma ile gelismesi durdurulabilen
bir patojendir (WHO, 1974).

Vibrio vulnificus: Diger Vibrio kaynakli
rahatsizliklarla kiyaslandiginda bu bakterinin
gastrointestinal hastaliklara neden olmadigi
sOylenebilir. Genellikle istiridye gibi c¢ift
kabuklu yumusakgalarin tuketimi sonucunda
ortaya cikmaktadir. Hastalik birincil septise-
miye neden olan salgin bir hastaliktir. Genel
semptomlari ates, usiime ve mide bulantisidir.
Kontamine giday! tikettikten yaklasik 38 saat
sonra semptomlar goéralur. V. vulnificus
ekstraselller sitotoksin wretir. Genellikle su
sicakligina bagl olarak V. vulnificus'dan
kaynaklanan rahatsizliklar azalip artmaktadir.
Pek cok vaka sicak yaz aylarinda gortlmek-
tedir. Enfekte doz bilinmemekle birlikte
kabuklular icin gramda 10° adet V. vilnificus
varhgl rahatsizhga neden olmaktadir (FAO,
2004).

Su Uriinleri Kaynakli Diger Zehirlenmeler
Su drdnleri kaynakh zehirlenmeler mikrobi-
yolojik kaynakli olabildigi gibi farkli kaynaklar
da zehirlenmeye neden olabilir. Histamin ve
ciguetera balik zehirlenmesi (CFP), algal
toksin kaynakli zehirlenmeler bunlar arasinda
sayilabilir. Algal toksinlerin neden oldugu
zehirlenmeler ise paralitik kabuklu zehirlen-
mesi (PSP), diaretik kabuklu zehirlenmesi
(DSP), amnezik kabuklu zehirlenmesi (ASP),
norotoksik kabuklu zehirlenmesi (NSP) ve
bunlarla birlikte yeni kesfedilen pinnatoksin,
azaspirasit, gymnodimine ve sporides zehirlen-
meleridir.

Histamin Zehirlenmesi (Scombroid zehir-
lenmesi): Scombroid zehirlenmesi balik-
lardaki yuksek miktarda histaminin neden
oldugu alerjik bir reaksiyondur. Histidinin
dekarboksilaz olayr genellikle gidalarda
bakteriyel faaliyetler sonucunda (Uretilen
histidin dekarboksilaz enziminin etkisi ile
gerceklesir. Bu reaksiyon canli vicutta,
herhangi bir stres altinda kalindiginda ya da
alerjik olaylarda dogal olarak Uretilebilir
(Kose, 1995). Zehirlenmenin ilk belirtileri agiz
icinde karincalanma ve yanma hissi, viicudun
ust tarafinda kizarikhk ve kan basincinda
dusmedir. Siklikla bas agrisi deride kasinti
goruldr. Kimi zaman kusma, mide bulantisi,
diyare de g6zlenebilir. Tuna, mahi mabhi, lifer,
sardalya, uskumru, sarikuyruk ve istiridye
scombroid zehirlenmesine neden olmaktadir
(FDA, 2012c).

Ciguatera Balik Zehirlenmesi (CFP): Cigu-
atera balik zehirlenmesi dinya genelinde en
yaygin denizsel toksin hastahgidir. Ciguatera
zehirlenmesine neden olan toksin, hastalarin
serum, plazma ya da idrarlarinda teshis
edilebilir (Camacho vd., 2007). Barakuda
(iskarmoz), orfoz, snapper, amberjack
(sartkuyruk baligr), kral bahgi ve mahi mahi
tirleri siklikla CFP'ye neden olmaktadirlar
(Balmer- Hanchey vd., 2003). Semptomlar
kontamine balik tuketildikten 3-5 saat sonra
gorilir. ilk semptomlar sirastyla; kusma, karin
bolgesinde kramplar, diyare ve mide bulanti-
sidir. Bunlari takip eden semptomlar ise 12-18
saat icerisinde gorulir ve bas agrisi, siddetli
kasinti, vicut sicakhginda dalgalanmalar,
parestezi, yaygin eklem agrisi, kas agrisi,
kasilma, ses velveya gorsel halUsinasyon,
vertigo/ denge kaybi, diizensiz nabiz atisi ve
kan basincinda dismedir. Bu norolojik
semptomlar aylar ya da yillarca niksedebilir
(Tester, 2000).
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Paralitik Kabuklu Zehirlenmesi (PSP-
Paralytic shellfish poisoning): PSP konta-
mine su Urdnln tiketilmesi ile ortaya ¢ikan
norotoksik bir sendromdur. Bu sendromla ilgili
toksinler saksitoksin olarak adlandiriimaktadir
(Martinez ve Lawrence, 2003). PSP'nin birincil
etmeni olarak gosterilen organizmalar dinofle-
gellatlardir. Farkli bolgelerde ve farkl
zamanlarda toksik etki gosteren dinofle-
gellatlar vardir. 1927 yilinda San Francisco
Korfezinde gozlenen PSP patlamasindaki
toksik dinoflegellat Gonyaulax sinifindan G.
catenella'dir. Benzer morfolojiye sahip pek ¢cok
dinoflegellat PSP toksititesine neden olmak-
tadir (Martinez ve Lawrence, 2003). Bu
organizmalar genellikle Gonyaulax sinifina
aittir. Papua Yeni Gine de yasanan PSP
vakasina neden olan bir diger dinoflegellat tiiri
ise Pyrodinium bahamense'dir (Martinez ve
Lawrence, 2003). Avustralya sularindan izole
edilen ve saksitoksin ve analoglarini treten 4
dinoflagellat tipi bulunmaktadir. Bunlar
Alexanxdrium minutum, Alexandrium cate-
nella, Alexandrium tamarense ve Gymno-
dinium catenatum dur (Negri vd., 2003). PSP
toksini iceren su Urlnan tuketilmesinden kisa
bir siire sonra ortaya ¢ikan ana semptomlari,
agiz ve dilde karincalanma ve uyusukluktur.
Semptomlar genellikle 30 dakika icinde
kendini gosterir ve boyun alt ve st kisminda
paraliz, kas kontrol guclugi, motor koordi-
nasyon kaybl, bogazda daralma hissi, anlamsiz
konusmalar seklinde ortaya ¢ikar. Kimi zaman
ortaya ¢ikan diger semptomlar ise havada yurur
gibi hissetmek, bas donmesi, tukrik salgisi
azalmasl, siddetli susuzluk ve gecici gérme
kaybidir (Halstead ve Schantz, 1984).
intoksikasyonun temel kaynag tiiketilen mid-
ye, istiridye ve tarak gibi cift kabuklulardir.
Bununla birlikte, yengeg ve birkag balik tiru de
bu zehirlenmeye neden olmaktadir (Martinez
ve Lawrence, 2003).

Diaretik Kabuklu Zehirlenmesi (DSP-
Diarrhetic shellfish poisoning): DSP, toksik
dinoflegallatlarla kontamine olmus kabuk-
lularin tiketilmesi ile ortaya ¢ikan diaretik bir
semptomdur. Genel olarak gastrointestinal
bolgeyi etkilemektedir. DSP toksinleri farkh
gruplara ayrilmaktadir; okadaik asit (OA) ve
analoglari; dinophysistoksin (DTX), pecteno-
toksin (PTX), yessotoksin (YTX) dir. PTX ve
YTX digerlerinden farkl toksikolojik etki
gostermektedir. PTX hepatotoksik, YTX ise
kardiotoksik semptomlar gdstermektedir
(Martinez ve Lawrence, 2003). Dinophysis
tirleri (D. acuminata ve D. caudata) ve
Prorocentrum turleri (P. lima ve P. hoffma-
nianum) nin okadaik asit ve tirevlerini
urettikleri gozlenmistir (Balmer-Hanchey vd.,
2003). DSP semptomlari kisi basina yaklasik
40-50pug (eriskin) okadaik asit ve dinophysis-
toksinlerin viicuda alinmasinin ardindan ortaya
cikar. Diyare, kusma, bas agrisi ve ¢ok ciddi
olmayan geri donusumi olan genel rahatsiz-
liklar tolere edilebilir diizeyde gorulir. Buna
karsin timor baslatici etkisi ve mutojenik
bilesenler gibi insan sagligi tzerine DSP'nin
kronik toksititesine iliskin bilgiler henuz ortaya
ctkartlamamistir (Martinez ve Lawrence,
2003). intoksikasyonun temel kaynag tiike-
tilen istiridye, tarak (Liu vd., 2011) ve midye
(Livd.,2012) gibi ¢ift kabuklulardir.

Amnezik Kabuklu Zehirlenmesi (ASP-
Amnesic shellfish poisoning): ASP toksini
olarak domoik asit (DA) bilinmektedir. Do-
moik asit kaynagi olarak bilinen organizma
Pseudonitzschia pungens f. multiseries'dir
(Subba Rao vd., 1988). Pseudonitzschia spp.
domoik asit tretebilen muhtelif denizsel algler
arasinda sayilabilir. Pseudonitzschia spp. gene-
tik ya da bakteriyel bilesimine bagli olarak kimi
bolgelerde domoik asiti uretirken kimi bolge-
lerde Uretemez ya da az uretir (Bates, 1998).



54 Kocatepe vd. / Yunus Ars. Bul. 2013 (3): 47-56

Ornegin, Pseudonitzschia tirleri diinyanin bazi
bolgelerinde toksik degilken, P. pseudode-
licatissima ve P. seriata gibi bazi tirleri ise
toksiktir (Mos, 2001). insanlarda gériilen
semptomlar genellikle gastrointestinal boélge
ile ilgilidir fakat nérolojik semptomlar da
gOzlenmektedir. Bu intoksikasyonla ilgili en
karakteristik semptomlardan biri surekli kisa
donem hafiza kaybidir (Martinez ve Lawrence,
2003).

Norotoksik Kabuklu Zehirlenmesi (NSP):
NSP, brevetoksin ureten red-tide dinoflagellat
olan Karenia brevis (6nceden Gymnodinium
breve) tarafindan kontamine olan kabuklu su
urtinlerinin tiketilmesi sonucunda ortaya ¢ikan
zehirlenmedir (Nozawa vd., 2003). Kontamine
su drdnlerini tiketen hastalarda ndrolojik
semptomlar gézlendigi icin ndrotoksik kabuklu
zehirlenmesi olarak adlandiriimaktadir. Breve-
toksin PbTx-1, PbTx-2 ve PbTx-3, K.
brevis'ten izole edilen toksinlerdir ve 1/7/2
oraninda izole edilmektedirler (Ishida vd.,
2004). NSP semptomlari; dil, dudak ve
boJazda karincalanma-uyusma, kas agrisi,
gastrointestinal bozukluklar ve bas donmesidir.
Bu semptomlar birka¢ giin icerisinde kaybolur
(Balmer-Hanchey, 2003).

Pinnatoksinler: Pinnatoksinler Pinna famil-
yasina ait kabuklularin tuketilmesiyle ortaya
cikan tehlikeli toksinlerdir. Bu intoksikasyonda
diyare ve norolojik semptomlar goralir
(Martinez ve Lawrence, 2003).

Azaspirasitler: Azaspirasit ince bagirsak
Uzerine etki eden ayrica hem karaciger hem de
dalaga zarar veren bir toksindir (Ito vd., 2000).
Direkt olarak organlari hedef almasi ve
etkileme sekli nedeniyle DSP, PSP ve ASP
toksinlerinden ayrilir (Martinez ve Lawrence,
2003). Ayrica Ito vd. (2002) azaspirasitin
timore neden oldugunu da bildirmiglerdir.

Gymnodimin: 1994 yilinda Giiney izlanda ve
Yeni Zelenda'dan toplanan istiridyeler analiz
edilmis ve daha dnce tanimlanmayan fareler
Uzerinde toksik etki gosteren bir madde
bulunmustur. Yapilan arastirmalar sonucunda
bu bilesenin bulundugu etken organizma
Gymnodinium sp. oldugu icin gymnodimine
olarak adlandirilmistir. Arastirmalarda fare-
lerdeki oldirict dozun 450 mg/kg oldugu
tespit edilmis ve bu doz enjekte edildikten
sonra 5-15 dakika icerisinde 6lim gozlen-
mistir. Gymnodimine, 250-500 ppb. arasinda
ihtiyotoksik etki gostermektedir (Martinez ve
Lawrence, 2003).

Spirolide: Spirodile siklik imin gruba ait bir
cesit denizsel toksindir (Gonzales vd., 2006).
Alexandrium ostenfeldii (Cembella vd., 1999)
ve A. peruvianum (Munday vd., 2012) spirolide
toksinlerini Ureten etken organizmalardir.
Kabuklu su drlnlerinin sporilide kontami-
nasyonu gida gavenligi ve insan saglig
acisindan Onemli bir konudur. Spirolide
toksinleri norolojik semptomlarin hizli basla-
masi ve kisa stirede 6limuin gergeklesmesinden
oturt “cabuk etkili” fikotoksinler olarak
adlandirihr (Richard vd., 2001). Spirolide
toksinin, bu toksinle bulasmis kabuklu su
urdinlerini tiketen insanlar Gzerine olan etkisi
gunimizde hala tam anlamiyla tanimlana-
mamistir (Munday vd., 2012).

Su drtnleri tiiketimine olan talep gerek
farkli aromatik lezzetleri, gerekse yiksek
besleyiciligi nedeniyle her gecen giin artmak-
tadir. Artan talep karsisinda su drdnleri
kaynakli zehirlenmelerin de artabilecegi
kacinilmaz bir gergektir. Avcilik ve yetistiri-
cilikle elde edilen su drinlerinin avlanma-
sindan tuketimine kadar gecen surecte hijyen
kosullarina dikkat edilmesi, Griintin en giive-
nilir sekilde tiiketiciye ulastiriimasi ¢cok 6nem-
lidir. Ozellikle Glkemizde balik¢i gemilerinin,
su drdnleri isleme-depolama tesislerinin ve
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araclarinin hijyen acisindan kontrolinin sik-
likla yapilmasi/yaptiriimasi gerekliligi  6ne
cikan bir konudur.

Ayrica Ulkemizde gida zehirlenmesi
nedeniyle hastaneye basvuran kisi sayisi ile
ilgili olarak Tiirkiye istatistik Kurumunun en
son 2004 yih verilerine ulasilabilmekte, daha
sonraki yillara ait bu ve buna benzer verilere
ulasilamamaktadir. Yurtdisinda pek ¢ok tlkede
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