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OZET

Deniz Uriinlerine bagli meydana gelen zehirlenmeler toksin iceren kabuklu su Uriinleri ya
da baliklarin tiiketimi sonucu gelisir. Kabuklu su Uriinleri zehirlemelerine; deniz taragi, midye
ve istiridye gibi deniz kabuklularinin beslendigi planktonik algler (siklikla dinoflagellatlar) ta-
rafindan salinan bir grup toksin neden olur. Zararl alglerin neden oldugu kabuklu su iirlini
zehirlenmelerinin en onemli klinik belirtileri; paralizi, diyare, norotoksisite ve amnezidir. Tok-
sin iceren baliklarin tiikketimine bagli sekillenen zehirlenmeler cogunlukla toksinlerin isimleri
ile anilan Ciguatera zehirlenmesi, Skombroid zehirlenmesi, Puffer balik zehirlenmesi, Pfieste-
ria piscicida zehirlenmesi seklinde adlandinlir. Toksin direkt olarak deniz kabuklular ve balik-
lara zarar vermezken bu Urunleri yiyen insan veya bazi etcil hayvanlarda zehirlenmelere sebep
olur. Bu derlemede insan saglig1 agisindan 6nemli olan baz1 toksinlerin 6zellikleri, neden olduk-
lan zehirlenme cesitleri, insanlarda meydana getirdikleri patolojik bozukluklar ve korunma
yontemleri ele alinmistir.

Anahtar Sozciikler: Kabuklu su urinleri zehirlenmesi, deniz toksinleri, planktonik su
yosunlar

ABSTRACT

Seafood poisoning arises as a result of consuming fish or shellfish containing toxins. Shell-
fish poisoning is caused by a group of toxins elaborated by planktonic algae (mainly dinofla-
gellates) which are consumed by shellfish like scallops, mussels and oysters. The most signi-
ficant clinical symptoms of shellfish poisonings are paralysis, diarrhea, neurotoxicity and am-
nesia. The poisonings are usually named after the toxins causing them, e.g., Ciguatera, Scom-
broid, Puffer fish and Pfiesteria piscicida. Although the toxins do apparently not harm the
shellfish and fishes, humans or animals eating toxic seafood may become poisoned. In thisre-
view, the characteristics of selected toxins and poisonings relevant to public health, the patho-
logical complications they cause in humans and their prevention are discussed.

Key Words: Shellfish poisoning, marine toxins, planktonic algae.
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GIRIS

Deniz Uirlinleri tiiketimine bagli zehirlenmeler; vi-
rislerden (Hepatitis A, Norwalk virus, Poliovirus),
bakterilerden (Listeria monocytogenes, Vibrio chole-
rae, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio vulnificus, Vib-
rio mimicus, Vibrio hollisae), parazitlerden (Anisakis
simplex, Pseudoterranova decipiens, Eustrongylides
excisus, Diphyllobothrium latum) ve toksinlerden
kaynaklanmaktadir (1). Dinoflagellata ad1 verilen tek
hiicreli, mikroskobik alglerin Urettigi baslica tok-
sinler; saksitoksin, yessotoksin, brevetoksin, domoik
asit ve pektenotoksindir. Bu toksinler suyun rengini
kirmizi ve kahverengiye cevirirler. Bu olaya “red tide-
kirmizi akint1” ad verilir. Bu sularda yasayan ve filt-
rasyonla beslenen midye, deniz taragi ve istiridye gibi
canlilar alglerdeki toksini biinyelerine alirlar, bu de-
niz Urunlerinin insanlar tarafindan tiiketilmesi sonucu
da zehirlenme tablosu gelisir (2). Dinoflagellat ve dia-
tomlanin Urettigi toksinlerdeki farkliiga bagli olarak
meydana gelen zehirlenmeler; paralitik kabuklu su G-
rini zehirlenmesi, diyaretik kabuklu su triini zehir-
lenmesi, norotoksik kabuklu su urini zehirlenmesi,
amnezik kabuklu su Uriinii zehirlenmesi ve Pfiesteria
piscicida zehirlenmesi olarak adlandinlmaktadir (2-
4). Baliklar tarafindan retilen toksinler ise cigua-

Tablo 1. Kabuklu su iiriinlerinin neden oldugu zehirlenmeler (1).
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toksin, maitotoksin, skaritoksin ve tetradotoksindir
(Tablo 1,2).

Deniz Uriinlerinin icerdigi toksinlerin cogunlugu
1stya karsi direncli oldugundan pisirme ve diger is-
lemlerle inaktive olmazlar. Ayrica bu toksinler go-
riniim ve lezzet olarak da tespit edilemediklerinden
onemli halk sagligi risklerine neden olmaktadirlar
(5). Amerika Birlesik Devletleri'nde (ABD) her yil g1-
da kaynakli hastaliklardan tahminen 76 milyon kisi-
nin hastalandig1 ve bunlarin 5.000'nin ise 6ldiigi bil-
dirilmektedir. ABD Hastalik Kontrol Merkezi (CDC)
tarafindan 1998-2002 yillar arasinda 221 adet kim-
yasal kaynakli gida zehirlenmesi meydana geldigi,
bu zehirlenmeler icinde en cok 84 vaka ile Ciguatera
balik zehirlenmesinin yer aldigi bildirilmistir. Yine
ayn1 merkez tarafindan 2005 yilinda yapilan arastir-
mada ise 40 adet kimyasal kaynakli gida zehir-
lenmesi meydana geldigi bunun 11'inde Ciguatera,
24'inde ise skombrotoksin izole edildigi bildiril-
mistir (6).

1. KABUKLU SU URUNLERININ NEDEN OLDUGU
ZEHIRLENMELER

A. Paralitik Kabuklu Su Uriinii Zehirlenmesi

Paralitik kabuklu su Urinid zehirlenmesi

intoksikasyon Toksijenik mikroorganizma Toksin Sorumlu deniz iiriinii

PSP Alexandrium catenalla Saksitoksin Midye
Alexandrium tamarensis Neosaksitoksin Midye
Alexandrium minutum Gonyatoksin (1-6) D. Tarag
Pyrodinium bahamense Diger saksitoksin istiridye

deriveleri (12-16)

Gymnodinium catenatum

DSP Dinophysis fortii Okadaik asit Midye
Dinophysis acuminata Dinofisis toksin (1-3) D. Tarag
Dinophysis acuta Pektenotoksin (1-6) Midye
Dinophysis mitra Yessotoksin
Dinophysis sacculu
Prorocentrum lima

NSP Karenia brevis Brevetoksin istiridye

Midye

ASP Nitzschia pungens Domoik asit D. Tarag

Nitzschia australis Midye

PSP: Paralitik kabuklu su Uriini zehirlenmesi
DSP: Diyaretik kabuklu su uiriinii zehirlenmesi
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NSP: Norotoksik kabuklu su riini zehirlenmesi
ASP: Amnezik kabuklu su Uriinu zehirlenmesi



G. TERZI

Tablo 2. Baliklarin neden oldugu zehirlenmeler (1).
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intoksikasyon Toksijenik mikroorganizma Toksin Sorumlu deniz iiriinii
Ciguatera Gambierdiscus toxicus Ciguatoksin Kaya balig
Ostreopsis lenticularis Maitotoksin
Skaritoksin
Skombroid Morganella morgani Histamin ve Skombroid
ve diger hisitidin diger biyojen balik tirleri
bakteriler aminler Mahi mahi
Liifer
Puffer Vibrionacea Tetradotoksin Pufferfish
balik zehirlenmesi Pseudomonas spp Globefish
Photobacterium phosphoreum Toadfish

Pfiesteria piscicida P. piscicida
zehirlenmesi P. shumwayae

(Paralytic Shellfish Poisoning-PSP), toksik dino-
flagellatlarla beslenen deniz kabuklularinin tiiketil-
mesi sonucu insanlarda gastrointestinal ve norolojik
semptomlara neden olan ciddi bir hastaliktir. PSP'nin
ana nedeni Alexandrium catenella, Alexandrium mi-
nutum, Alexandrium tamarense, Pyrodinium baha-
mense ve Gymnodinium catenatum adi verilen dino-
flagellatlarin toksinleridir (7).

PSP toksinini buinyesinde iceren alglerin cift ka-
buklu yumusakcalar (midye, deniz taragi ve istiridye)
tarafindan alinmasi sonucu toksin bu yumusakcalarin
sindirim organlar ve yumusak dokularinda depo edi-
lir. Toksinle kontamine deniz kabuklularinin insanlar
tarafindan tuketilmesi sonucu insana bulasan toksin
zehirlenmelere neden olur (8).

Toksinin ozellikleri: PSP'den sorumlu dino-
flagellatlar sicaga ve aside dayanikli en az 12 toksin
uretirler. PSP toksinleri suda coziinebilen en giiclu
toksinler olarak bilinirler. Alexandrium catenella i-
simli dinoflagellatin irettigi toksininin 1mg1 bir ye-
tiskini oldurmeye yeterlidir (9). PSP toksinleri 20
farkli molekuler form icerirler ve karbamat tok-
sinleri, sulfokarbamil toksinleri ve dekarbamil tok-
sinleri olmak Uzere Uc ana gruba ayrilirlar. En toksik
grup; karbamat toksinleridir (saksitoksin, neosaksi-
toksin ve gonyatoksin). Bunu dekarbamil toksin grubu

izler, daha sonra da N-sulfokarbamil toksinleri (C-
toksin) gelir (Tablo 3). PSP toksinlerinden sak-
sitoksin ilk karakterize edilen ve en iyi anlasilan tok-
sin olup normal pisirme, dondurma ve buhar gibi is-
lemlerden etkilenmez (7, 10). Saksitoksinin maksi-
mum kabul edilebilir diizeyi 80 pg toksin/100g 'dir
(11).

Semptomlar: Paralitik kabuklu su triinu zehir-
lenmesinde, kontamine kabuklu su urinlerinin tike-
timinden 5-30 dakika sonra agizda yanma, karin-
calanma, yiiz ve boyuna ilerleyen uyusukluk, ciddi
olgularda; kol, bacak, parmaklarda uyusukluk, koor-
dinasyon bozuklugu ve solunum giicliigui gelisir. Yiik-
sek miktarda toksin alindig1 zaman yutkunma giiclii-
g, bogazda daralma hissi, konusmada tutukluk, go-
giis ve karin kaslarinda paralizi goriilir. Ciddi olgu-
larda 2-12 saat icinde solunum felci sonucu 6lum o-
lur. 12 saati atlatan kisiler birkac giin icinde duze-
lirler. PSP' deki diger semptomlar ise bas agrisi, bas
donmesi, bulanti, kusma, idrara cikamama, gecici
gorus kayb1 ve biling kayb1 seklindedir (12). PSP ile
ilgili en dramatik ornek Alaska'da gorulmustur. 1990
yilinda Alaska Peninsula kumsalindan topladig1 mid-
yeleri tilkketen bir kisinin bir saat icinde agiz, yiiz ve
parmaklarda uyusukluk goriilmis, iki saat sonra da
kardiyopulmoner arrest sonucu 6ldiigii bildirilmistir.
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Tablo 3. PSP toksinleri
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Karbamat toksinleri

Sulfokarbamil toksinleri

Dekarbamil toksinleri

Saksitoksin,
Neosaksitoksin
Gonyatoksin 1,2,3,4

Gonyatoksin 5, 6

Adlandinlmams

Yapilan incelemelerde hastanin mide iceriginde 370
pg/100g, midye orneklerinde ise 2650ug/100g duize-
yinde PSP toksininin saptanildigi belirtilmistir (11).

Mortalite: Toksinin oral yolla 1-4 mg alinmas bir
insan1 oldiirmeye yeterlidir (13). PSP bagl gelisen
zehirlenmelerin %15-19' unun 6limle sonuglandig bil -
dirilmistir (11).

Patogenez: Saksitoksinler sodyum iyonlarinin si-
nir hiicre membranindan gecisine gecici olarak engel
olurlar. Bu bloklamanin mekanizmasi tam olarak acik-
lanamamistir. Sodyum gecisinin engellenmesi sonucu
solunum giicligii ve yiiz felci meydana gelir. Olusan
bu semptomlar toksin viicuttan atildiktan sonra bir-
kac saat icinde kaybolur (14).

B. Diyaretik Kabuklu Su Uriinii Zehirlenmesi

Diyaretik kabuklu su iriint zehirlenmesi (Diarr-
hetic Shellfish Poisoning- DSP), Dinophysis acumi-
nata, D.caudata, D. fortii, D. mitra, D. rotundata,
Prorocentrum lima, P. elegans, P. hoffmannianum ve
P.concavum ad verilen dinoflagellatlarin irettigi tok-
sinler (okadaik asit, dinofisis toksin, yessotoksin ve
pektenotoksin) tarafindan meydana getirilir (15).
Buna bagli ilk zehirlenme olgusu 1960 yilinda Hollan-
da'da bildirilmistir. Bunu takiben 1976 ve 1982 yillan
arasinda Japonya'da toksinle kontamine kabuklu su u-
runlerinin tiiketilmesi sonucu 1300 kisinin hasta-
landig1 bildirilmis ve yapilan incelemeler sonucu ze-
hirlenmeye Dinophysis fortii ve D. acuminata ad1 ve-
rilen dinoflagellatlarin neden oldugu belirlenmistir
(16).

Toksinin ozellikleri: Diyaretik kabuklu su urlinu
zehirlenmesine neden olan toksinler okadaik asit, di-
nofisis toksini, pektenotoksin ve yessotoksindir. Bu
toksinler yagda c¢oziinebilen polieter bilesiklerdir. Bu
grup icinde kimyasal olarak karakterize edilen ilk tok-
sin Prorocentrum sp.' den elde edilen okadaik asittir
(17).

Semptomlar: Kabuklu su uriiniiniin alinmasindan
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yaklasik 30 dakika ile 12 saat (ortalama 4 saat) sonra
semptomlar sekillenmekte ve yaklasik 3 guin icinde
hicbir belirti kalmadan kaybolmaktadir. Hastalarda
tipik olarak ishal (% 92), bulant1 (% 80), kusma (%
79), karin agris1 (% 53) ve soguk alginligi belirtileri (%
53) gortilmektedir (12). Kronik olarak etkene maruz
kalinmasi sonucu nadir olarak hastalarda mide tu-
mori olustugu bildirilmistir (18).

Mortalite: Diyaretik kabuklu su urlniu zehir-
lenmesi ile ilgili olarak olum olay1 bildirilmemistir
(19).

Patogenez: Okadaik asit ve dinofisis toksinleri
timor aktivitesini uyarici etkiye sahiptirler. Dino-
physis toksininin bagirsak mukozasina zarar verici
etkisinin de oldugu bildirilmistir. Akut karaciger ha-
sarina neden olan Pektenotoksin ve yessotoksin ise
hepatotoksik toksinler olarak kabul edilmektedir
(20).

C. Norotoksik Kabuklu Su Uriinii Zehirlenmesi

Norotoksik (sinir sistemini etkileyen) kabuklu su
uriini zehirlenmesine (Neurotoxic Shellfish Poi-
soning-NSP) eski adlandirmada Gymnodinium bre-
ce, yeni adlandirmayla Karenim brevis ad1 verilen
bir dinoflagellat neden olmaktadir. K.brevis foto-
sentetik bir canlidir ve biyolojik 1s1ldama (biyo-
limiinesans) 6zelligi ile de kendi 1s181m Uretir (21,
22). K. brevis ilk olarak Meksika korfezi ile Florida
kiyilarinda izole edilmistir. Bu organizma dis etken-
lere oldukca duyarli olduklarindan dalgalar, riizgar
ve diger mekanik etkilerden kolaylikla etkilenirler.
K. brevis ile kontamine deniz kabuklularinin tuketil-
mesi sonucu insanlarda norolojik, gastrointestinal
ve solunum giicliigii gibi semptomlar gelisir (23).

Toksininin ozellikleri: K. brevis tarafindan ure-
tilen brevetoksin (PbTx-1'den PbTx-10'a kadar) non-
protein yapida, yagda eriyebilen, 1siya, aside daya-
nikli polieter bir norotoksindir (24).

Semptomlar: Norotoksik kabuklu su Uriinu
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semptomlar iki sekilde ortaya cikar. Bunlardan il-
kinde; akut gastorenterit ve norolojik semptomlar,

digerinde ise solunum sistemi semptomlar1 goriiliir

(25, 26).Brevetoksin iceren kabuklu su Urinunun sin-
dirilmesinden 15 dakika ile 18 saat icinde (ortalama 3
saat) karin agnisi, bulanti, kusma ve ishal gelisir. Tok-

sinden ilk etkilenen organ agizdir. Agizda uyusukluk

ve karincalanma hissi meydana gelir. Bunu takiben fa-
renks, dudak ve viicutta paresteziler ortaya cikar, da-
ha sonra ise hareket giicliigii, felc ve son olarak da ko-
ma gelisir.

Brevetoksine solunum yolu ile maruz kalinmasi so-
nucu ise solunum sistemini etkileyen semptomlar ge-
lisir. K. brevis ad1 verilen dinoflagellatlar oldukgca has-
sas canlilardir. Bu dinoflagellatlarin dis kabuklar dal-
ga hareketleri ile kolaylikla kirnlir ve icerdikleri toksin
su yuzeyine salinir. Brevetoksin havada su zerrecikleri
icinde asili halde kalir. Denizde yiizen insanlarin bu
toksini solunum yoluyla almasi sonucu ust solunum
yollarinda ve bogazda yanma, g6z ve burunda irri-
tasyon, bronslarda daralma ve solunum giicliigii gori-
lir (24).

Mortalite: Norotoksik kabuklu su uriniu zehir-
lenmesi ile ilgili olarak olum olay1 bildirilmemistir
(19).

Patogenez: Sinir hiicre membraninin ic¢ yuzu ne-
gatif, dis yuzu pozitif yik tasir. Membranin ic ve dis
yuzu arasindaki farklilik elektriksel gerilim farkina
neden olur. Bu farkliigin nedeni Na ve K iyonlarinin
hiicre ici ve hucre disinda farkli konsantrasyonda
bulunmasidir. Sinir hiicresine bir uyari geldigi zaman
membranin gecirgenligi artar ve Na iyonlar hiicre
disina, K iyonlan hiicre icine dogru hareket eder ve
denge bozulur. Bu dengesizligi gidermek icin hiicre
membraninda bir aktif transport mekanizmasi1 bu-
lunur. Buna Na-K pompasi1 denir. Na-K pompasi enerji
gerektiren bir olaydir ve bunun icin gerekli olan enerji
ATP nin hidrolizinden elde edilir. ATP'nin hidrolizi ise
membranda yer alan ve Mg un varliginda aktive olan
Na-K ATP'az enzimi ile gerceklesir. Normalde sinir ile-
timi saglandiktan sonra Na kanallar1 kapanir ve din-
lenme potansiyeline gelir (27). Fakat viicuda toksin
girdigi zaman toksin Na pompasini etkileyerek hiicre-
nin surekli depolarize kalmasina neden olur. Breve-
toksin yiiksek oranda sodyum kanallarina baglanir.
Normalde kapali olan sodyum kanallar acilir, iskelet
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kaslarina noromuskular iletim gecisi engellenir. Bu-
nun sonucu olarak da insanlarda norotoksik etkiler
meydana gelir (28).

D. Amnezik Kabuklu Su Uriinii Zehirlenmesi

insanlarda hafiza kaybina yol acan amnezik ka-
buklu su urunu zehirlenmesine (Amnesic Shellfish
Poisoning - ASP) tek hticreli su yosunu olan diatomlar
(Pseudo-nitzshia) tarafindan uretilen “domoik asit”
neden olmaktadr. ilk domaik asit zehirlenmesi 1987
yilinda Kanada'da goruilmus, bu olguda toksinle kon-
tamine midyelerin tiiketilmesi sonucu 150'nin lize-
rinde kisinin etkilendigi ve 4 kisinin de 6ldiigi bildi-
rilmistir (29). Daha sonra 1991 yilinda Kalifor-
niya'nin Monterey korfezinde 100'Un lzerinde olu
kus bulunmus ve yapilan calismalarda yuksek diizey-
de domoik asit tespit edildigi bildirilmistir (30).

Toksinin ozelikleri: Amnezik kabuklu su urinu
zehirlenmesinden sorumlu asil toksin domoik asittir
(DA). Domoik asit Pseudo-nitzshia turine ait cok
sayida mikroalg tarafindan uretilen bir kainoid ami-
noasittir (31). Domoik asit etkisini glutamat resep-
torlerine baglanarak gosterir (32) ve deniz canli-
larindan izole edilen 10 izomeri vardir (isodomoik
asit A dan H'a kadar ve domoik asit 5’ diastereomer)
(24). Domoik asit ve izomerleri suda c¢ozundurler,
1stya, pisirme ve dondurma islemlerine dayanikli,
aside ise duyarlidirlar (31). Domoik asidin Avrupa
Birligi direktifi 97/61/EEC'ye gore insanlar tara-
findan kabul edilir diizeyi 20 ug DA/g dir (33).

Semptomlar: Domoik asitle kontamine deniz i-
runlerinin tuketilmesinden 24 saat sonra kiside bu-
lant1, kusma, bas agrisi, ishal ve karin kramplari sek-
linde gastrointestinal semptomlar gelisir. Bunu takip
eden 48 saat icinde ise hafiza kayb1, yonunu sasirma
gibi sinirsel semptomlar sekillenir. Ciddi olgularda
ise felc, koma ve olum gorulir (34).

Mortalite: Domoik asit ( DA ) zehirlenmesinde
mortalite oram %3'dur. Maymunlar tGizerinde yapilan
calismalarda oral yolla 20-29 pg domoik asidin alin-
mas1 sonucu 2 ile 6 saat icinde gastrointestinal
semptomlarin meydana geldigi belirtilmistir. Do-
moik asidin farelerdeki LD , diizeyi ise 3,6 mg DA/kg
olarak bildirilmistir (35).

Patogenez: insanlar tarafindan 200 pg/g domoik
acid iceren midyenin tiiketilmesi sonucu hafiza kay-
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b1 meydana geldigi ve yapilan otopsi sonucunda ise
beynin hipokampus bdlgesinde nekroz gelistigi bil-
dirilmistir. Sicanlara deneysel olarak (2 mg/kg) do-
moik asit verilmesi sonucu ise limbik sistemde felc,
hafiza kayb1, yuruyus bozukluklari ve hipokampusda
dejenerasyon olustugu bildirilmistir (31).

2. BALIKLARIN NEDEN OLDUGU ZEHIRLENMELER

A. Ciguatera Balik Zehirlenmesi

Ciguatera balik zehirlenmesi tropikal ve subtro-
pikal bolgelerde yasayan mercan kaya baliklarinin
tiketilmesi sonucu goriilen gastrointestinal ve noro-
lojik semptomlarla karakterize bir zehirlenmedir
(36). Zehirlenmeden sorumlu olan ciguatoksin ve
maitotoksin Gambierdiscus toxicus ad1 verilen dino-
flagellatlar tarafindan uretilmektedir. G. toxicus ilk
olarak herbivor baliklar tarafindan alinmakta daha
sonra besin zinciri ile karnivor baliklara gecmektedir.
insanlar ya herbivor baliklar ya da bu herbivorlar yi-
yen karnivor baliklan tiiketerek toksini alirlar. Diin-
yada her yil 20.000'in Uzerinde insan bu zehir-
lenmeden etkilenmektedir (37). Ciguatera zehirlen-
mesine baliklar arasinda en sik ispanyol uskumrusu
(Scomberomorus commerson) neden olmakla beraber
en tehlikeli tur barakudadir (Sphyraena barracuda).
Bunlarin yam sira kirmizi levrek (Lutjanus cam-
pechanus), cotira (Balistes capriscus), lipsoz (Lach-
nolaimus maximus), iskorpit (Scorpaena plumieri),
murana (Gymnothorax javanicus), hani baligi (Epi-
nephelus marginatus), akya balig1 (Seriola dumerili),
papagan balig1 (Scarus sp.) ve doktor balig1 (Acanthu-
rus dussumieri) gibi tirler de ciguatera zehirlenme-
sine neden olmaktadir (38).

Toksinin ozellikleri: Ciguatera toksinleri arasinda
ciguatoksin, maitotoksin ve skaritoksin yer almak-
tadir. Ciguatoksin, Gambierdiscus toxicus'dan izole e-
dilen yagda eriyen, renksiz, kokusuz ve tatsiz bir tok-
sindir. Pisirme, dondurma ve aside kars1 direnclidir
(39). Toksin siklikla bas, ic organlar ve yumurtada
birikir. Toksin balikta herhangi bir degisiklige neden
olmadigindan toksinli balik fark edilmeden tiiketilir.
Ciguatoksin baligin organlarinin ¢ikarilmasi sirasinda
direk olarak deriden emilerek elde karincalanmaya
neden olmaktadir (40). Ciguatoksin en gucliu noro-
toksin olarak bilinmektedir. Faredeki letal doz degeri
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(LDy,) 0.35 pg/kg dir (32). Ciguatoksinin 0.1ug/kg
diizeyinde alinmas1 ise insanda oOnemli saglik
sorunlar gelismesi icin yeterlidir (41).

Semptomlar: Ciguatera zehirlenmesinde semp-
tomlar toksin iceren baligin tiiketilmesinden 15 da-
kika sonra agizda uyusukluk ve yanma hissi seklinde
baslar ve daha sonra kol ve bacaklara yayilir. 4 ile 6
saat icinde ciddilesir. Semptomlar gastrointestinal,
norolojik ve kardiovaskiiler sistemler olmak lzere
uc ana sistemi etkiler.

Gastrointestinal semptomlar, karin agrisi, bu-
lant1, kusma, ishal, sindirim giicligi ve karin kramp-
lar1 seklinde seyreder ve yaklasik 1-2 giin siirer. No-
rolojik semptomlar, toksin iceren baligin alimindan
birkac saat ile 3 giin arasinda degisen siirede baslar
ve birkag hafta siirer. Dil ve agiz ¢cevresinde uyusma,
karincalanma, diste agr, eklem, kas, kol ve bacak-
larda agn, giicsiizlik, ataksi, bas donmesi, goézde
bulaniklik, soguk ve sicagi ters basmasi, titreme, id-
rar yaparken agri, solunum paralizisi ve koma sek-
linde seyreder.

Kardiovaskiler semptomlar ise hastada aritmi,
bradikardi, tasikardi, hipotansiyon ve kalp blogu ge-
lismesi seklinde gorulur. Olusan bu semptomlar ge-
nellikle 2-5 glin icinde diizelir (41).

Mortalite: Ciguatera zehirlenmesinde mortalite
genellikle % 0,1'den azdir. Olgularin ¢ogu hafiftir.
Semptomlar birkac guin ya da bir hafta icinde orta-
dan kalkar. Ciddi olgularda iyilesme yavastir, aylar
ve yillar siirer. Oliim, genellikle kalp-damar siste-
minin baskilanmasi ve solunum kaslarinin felci ve hi-
povolemik sok sonucu goriilur. Ciddi olgularda noro-
lojik semptomlar haftalarca ve aylarca kalici olur.
iyilesme goriilmesinden birkac ay ya da yil sonra
semptomlar yeniden tekrarlar (39, 42).

Patogenez: Ciguatoksin organizmada kalp ve kas
hiicre sinirlerinde sodyum kanallarini etkiler. Hiicre-
ler arasinda sodyum iyonu artisina, Schwan hiicre-
leri ve aksonlara dogru ozmatik yolla siv1 gecisine
nedenolur (43).

B. Skombroid Zehirlenmesi

Skombroid zehirlenmesi, yiiksek diizeyde hista-
min ve diger vazoaktif aminleri iceren gidalann tii-
ketilmesi sonucu goriilen bir gida zehirlenmesidir.
Cogunlukla Scombroidea familyasina ait tuna (Thun-



G. TERZI

nus albacares), uskumru (Scomber scombrus), orki-
nos (Katsuwonus pelamis) ve palamut (Sarda sarda)
gibi baliklar ile az olarak da Scombroidea familyasina
ait olmayan liifer (Pomatomus saltatrix), ringa baligi
(Clupea harengus), hamsi (Engraulis encrasicolus),
sardalya (Sardinella longiceps), ve mahi-mahi (Cory-
phaena hippurus) gibi baliklarda ve yunuslarda bakte-
rilerin Gremesi sonucunda histamin ve diger vazoaktif
maddelerin iremesine bagli olarak gelisir. Bu nedenle
skombroid zehirlenmesine “histamin zehirlenmesi”
de denmektedir. Amerika Birlesik Devletleri'nde son
on yil icinde skombroid balik zehirlenmesi olgularinin
arttigr  bildirilmistir.  1973-1986 yillarn arasinda
Amerika Birlesik Devletleri Hastalik Kontrol Merkezi
(CDC) tarafindan Columbia, Havai, California, New
York, Washington ve Connecticut'ta mahi-mabhi, tuna
ve lufer baliklarinin tuketilmesi sonucu 1096 kisinin
etkilendigi ve 178 skombroid balik zehirlenmesi olgu-
sunun tespit edildigi bildirilmistir (44).

Toksinin ozellikleri: Skombrotoksinin kimyasal
yapisi bilinmemektedir. Bu toksin i1siya, dondurma, pi-
sirme, dumanlama, kiirleme ve konserve etme gibi is-
lemlere direnglidir. Tatsiz ve kokusuz oldugundan do-
lay1 da duyu ile tespit edilmesi miimkiin degildir (45).

Semptomlar: Skombroid balik zehirlenmesinde
semptomlar diger bircok gida zehirlenmesinden daha
kisa siirede ortaya cikar. ilk semptomlar histamin ice-
ren baligin tilketilmesinden sonra birkag dakika ile 2
saatlik sure icinde gelisir ve histamin reaksiyonuna
benzer olaylar meydana gelir. Yuzde kizariklik, sisme,
agizda karincalanma, yanma, ac1 biber tadi, bas don-
mesi, bas agrisi ve bulant1 sikayetleri gorilir. Semp-
tomlarin ilerlemesi sonucu ylzde isilik, 6dem, kisa
stireli ishal ve karin agrist meydana gelir. Ciddi olgu-
larda goruste bulaniklik, dilde sisme, astim benzeri
semptomlar, solunum giicligli ve tasikardi gelisir.
Hastalik 1iml1 ve yumusaktir. Semptomlar genellikle
4-6 saat icinde diizelir. lyilesme nadiren 1-2 giinii asar.
immun sistemi baskilanmis kisilerde oral antihista-
minikler faydali olur (46, 47). Skombroid balik
zehirlenmesi ile iliskili olarak 1987 yilinda Albuquer-
que'de grillenmis mahi-mahi balig1, salata ve pasta yi-
yen 2 kisinin zehirlendigi bildirilmistir. Bu kisilerde
yemegi yedikten 45 dakika sonra semptomlarin orta-
ya ¢iktigi, 36 saat icinde ise kendiliginden diizeldigi
bildirilmistir. Bu durum Uzerine ABD Tarim Bakanligi
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Gida ve ilac Dairesi (FDA) tarafinda mahi-mahi ba-
liklarinda yapilan analizlerde histamin diizeyinin
20mg/100g oldugu bildirilmistir (45).

Patogenez: Scombroidea familyasina ait ba-
Liklar uygun kosullarda muhafaza edilmedikleri tak-
dirde bakteriler liremekte ve baligin kas dokusunda
bulunan histidin, histidin dekarboksilaz enziminin
etkisiyle yaklasik 6-12 saat icinde histamine cev-
rilmektedir (45). Normal taze balikta histamin du-
zeyinin 1mg/100g iken bu diizeyin 20mg/100g1n
uzerine ¢cikmasi zehirlenme belirtilerine sebep ol-
maktadir (48, 49).

C. Puffer Balik Zehirlenmesi

Pasifik okyanusunda yasayan Puffer baligi ya da
diger tetrodotoksin (TTX) ireten Tetraodontidae
familyasina ait baliklarin (kirpi baligi, balon balig
ve giines balig1) tiiketilmesi sonucu ortaya cikan bir
zehirlenme tiirlidir. Bu zehirlenmeye “tetradon
balik zehirlenmesi” adi da verilmektedir. Zehir-
lenmeden sorumlu olan tetrodotoksin diger toksin-
lerde oldugu gibi algler tarafindan iretilmez. Son
yillarda yapilan calismalarda tetradotoksinin Vibrio-
naceae familyasi, Pseudomonas sp. ve Photobac-
terium phosphoreum'u kapsayan cesitli bakteri tur-
leri tarafindan sentezlendigi bildirilmistir. Puffer
balig: tiiketilmesi sonucu tetrodoksine bagli gelisen
zehirlenme vakalar 1951-1974 yillar arasinda Flo-
rida'da, 1977 yilinda italya'da, 1996 yilinda Kalifor-
nia'da gériilmiis ve bu vakalardan italya ve Florida'da
tic kisinin oldugu bildirilmistir (50).

Toksinin ozellikleri: Tetrodotoksin (TTX), non-
protein yapida, diisiik molekiil agirlikli, suda eriyen,
1stya dayanikli, beyaz kristal formunda, kokusuz bir
norotoksindir. Tetrodotoksinin farelerde LD,, degeri
10 ng, insanlardaki LD,,degeriise 5.0 - 8.0 yg/kg dir.
Toksinin 1 mghise bir insan oldirmeye yeterlidir (51).

Semptomlar: Puffer baliginin yenmesinden son-
ra yaklasik 20 dakika icinde dil ve dudaklarda uyu-
sukluk olur. Daha sonra yuz, kol ve bacakta felc, bas
agnsi, bulanti, kusma, karin agris1 gorilir. Nadir
olarak da yurimede giicluk gelisir. Toksikasyonun
ikinci asamasinda paraliziler ve solunum giicliigii ar-
tar, kisi hareket edemez, konusma giicliigii, kalp
aritmileri, sinirsel bozukluklar gorilur ve son asa-
mada ise 4-6 saat icinde olum gerceklesir (52).
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Mortalite: Japonya'da 1974 den 1983'e kadar 646
Puffer balik zehirlenmesi olgusunun meydana geldigi
ve bunlarin 179'unun o6limle sonuglandigr bildiril-
mistir. Yine ayn1 lilkede tetradotoksine bagli her yil
yaklasik 200 vakanin belirlendigi ve mortalitenin de
%50 oldugu bildirilmistir (50).

Patogenez: Tetrodotoksin (TTX) secici Na+ ka-
nallarini bloke ederek etki gosterir. Toksin kanal bo-
yunca Na iyon diffuzyonunu onler, K+ iyon akisinda
belirgin bir etki meydana getirmez. Boylece toksin
sinir hiicreleri ve aksonlari boyunca sinir impulslarinin
iletimini bloke ederken, sinir hicrelerinde aksiyon
potansiyelini artirir ve depolarizasyonu da onler (51).

D. Pfiesteria piscicida Zehirlenmesi

Yiizbinlerce baligin 6limiine neden olan bir di-
noflagellat tiru olan Pfiesteria piscicida ilk olarak
1988 yiinda Kuzey Karolina Devlet Universitesinde
gorevli Dr. Joann Burkholder tarafindan izole edil-
mistir. Daha sonra 1992 yilinda Kuzey Karolina'nin
Pamlico ve Neuse korfezlerinde Pfiesteria piscicida
ile iliskili olarak baliklarda deride iilserler goriildiigii
ve yaklasik bir milyon Atlantik Ringa baliginin 6ldiigii
bildirilmistir (53).

Pfiesteria dinoflagellat cinsinin P. piscicida ve P.
shumwayae olmak uzere iki tiirii bulunmaktadir.
Pfiesteria turleri fitoplanktonlarla beslenen renksiz,
tek hucreli organizmalardir. Bu dinoflagellatlar ol-
dukca kisa siirede sekil degistirirler ve yasam sik-
luslar1 boyunca 24 farkli forma donusebilirler.

Hem bitki hem de hayvan olarak karakterize edil-
mislerdir. Bu canli av bulamadigi zaman bitkiler gibi
fotosentez yaparak kendi yiyecegini elde eder. Ener-
jileri icin gerekli kloroplast1 “kleptokloroplastidi fe-
nomeni” ad1 verilen yontemle algleri yiyerek alir.

Av buldugu zaman ise hem toksin salgilar hem de
baliga saldinr. Baligin derisini soyar, sinir sistemi ve
hayati organlarina zarar verir, yaradan sizan kan ve
dokular ile beslenir (53).

Pfiesteria piscicida'nin yasam siklusu amoboid a-
samasi, kist hali ve toksik olmayan zoosporlar icerir.
Amip formunda P. piscicida dip camurundaki algler ve
coplerle beslenir. Elverissiz sartlarda bu amip formu
kist formuna donuserek uzun sure canli kalir. Ortamda
bir balik siiriisii bulundugunda ise toksik saldirgan
hale doniisiip baligin derisine yapisir (54).
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Toksinin ozelikleri: Kuzey Karolina Univer-
sitesi'nden Dr. Joann Burkholder tarafindan Pfieste-
ria tirlerinin bilinen iki tane toksininin oldugunu
bildirmistir. Bu toksinlerden yagda coziinenlerinin
deri lezyonlarina, suda cozunenlerinin ise norotok-
sik etkilere neden oldugu bildirilmistir (53).

Semptomlar: Pfiesteria toksinlerine asil balikci-
lar ve laboratuar calisanlar1 maruz kalmaktadir. Bu
toksinin solunum ya da deri yoluyla alinmasi sonucu
1-2 saat icinde semptomlar gelismektedir. Baslica
semptomlar; bulanti, kusma, ishal, karin kramplari,
g0z irritasyonu, deride yanma ve kasinti, uUst solu-
num yollarinda irritasyon, bas agrisi, saskinlik hali,
hafiza kaybi1 ve kas kramplandir (55).

Patogenez: Pfiesteria toksinlerinin etki
mekanizmas1 henliz tam olarak acgiklik kazanma-
mistir. Oldukca giiclii ekzotoksinlerinin oldugu ve bu
toksine maruz kalan baliklarin birka¢ dakika i¢inde
etkilendigi bildirilmektedir. Toksinin lipofilik ozel-
liginden dolay1 kan beyin bariyerini kolaylikla gece-
bildigi ve merkezi sinir sistemini etkileyebilecegi
bildirilmistir (56).

SONUC

Kontamine kabuklu su Grunlerinin tuketilmesi ile
ortaya cikan semptomlar toksinin varligi ve kon-
santrasyonuna bagli olarak tiiketicilerde ciddi bazen
de oluimciil zehirlenmelere neden olmaktadir. Ka-
buklu su drinlerinden kaynaklanan gida zehir-
lenmelerini onlemek icin zehirlenmeye neden olan
planktonlarnin tiirleri, gelisme sartlan ve dagiimlan
hakkinda bilgi saglanmalidir. Kabuklu su iiriinleri te-
miz sulardan temin edilmeli ve diizenli olarak toksin
yonuinden incelenmelidir. Ciguatera zehirlenmesine
neden olan tropikal kaya baliklar ozellikle bara-
kuda, tuna, lipsos, iskorpit, yilan baligi, kopek
balig1, mercan alabalig1 ve papagan balig1 gibi balik-
larin tuketilmesinden kacimlmalidir. Paralitik ka-
buklu su uriini zehirlenmesine neden olan alglerin
bulundugu kahverenginden kirmizi renge degisen
sulardaki deniz kabuklularinin tiketilmesinden
kaginilmalidir. Histamin Uretimi sicaklikla artma
egiliminde oldugundan baliklar yakalandiktan sonra
soguk zincirde tasinmalidir. Toksinlerin biiylik co-
gunlugu pisirme gibi 1s1 isleminden etkilenme-
diginden ham materyalin hijyenik yerlerden temin
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edilmesine dikkat edilmelidir.

Ulkemizde bu konudaki calismalar son derece
kisitidir ve herhangi bir istatistiksel veri bulun-
mamaktadir. Hem insan sagligi hem de gida, tarim ve
hayvancilik sektoriinde calisan uzmanlarin konu hak-
kinda bilgi diizeyinin arttirilmasi ve bu konu lzerine
yapilan arastirmalarin yogunlasmasi icin ulusal poli-
tikalar belirlenmelidir.
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