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RENKLI DENIZ ve
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ukre (Hydrosphere), icinde yasayan canlilar icin adeta

bir ‘tampon’ rolu Gstlenmistir ve taskure (Lithosphere)
Uzerinde olusan afetlerin etkilerini nadiren 50 m'den daha
derinlere yansitir. Ancak, kendi icinde yasayan bir hicreli or-
ganizmalarin meydana getirdigi kirmizi renkli deniz afetine
karsi caresizdir.

Sadece kiyisal denizlerde gorlen ve karasal ekosistemin
canli topluluklarina, deniz Grinlerinin yenilmesi ile dolayl
yoldan ulasan bu afet, yerkuremizi tehdit eden diger afetler
kadar bilinmese de, her yil tonlarca kabuklu deniz arina,
balik, evcil hayvan ve hatta insanlarin zehirlenmesine neden
olmasl yiiziinden en az onlar kadar etkindir.

Nitekim, 1976 yilinda ispanya’nin midye yataklari civarin-
da olusan bir kirmizi deniz afetinden sonra toplanip ihrac
edilen midyeler, Fransa’da 33, Isvigre'de 23, Almanya'da 19,
italya'da 38 kisinin zehirlenmesine sebep olmustur.
ABD'den bu tip zehirlenmelerle ilgili 10 6lim bildirilmistir.

Brezilya'nin Gliney Atlantik kiyilarinda olusan bir afet si-
rasinda, aralarinda kedi, kbpek, at, tavuk ve kuslarin bulun-
dugu 3651 evcil hayvan éImus, deniz kiyisinda dolasan in-
sanlara sicrayan deniz suyu, yuz ve kollarinda alerjik yaralarin
acllmasina neden olmustur.

Avrica, tropik sularda yasayan bazi baliklarin yaz aylarinda
zehirli olmasi nedeni ile olusan Ciguatera hastalidi da bu
olayla ilgili olup, Hawaii'de her yil 50—100 kisinin zehirlen-
mesine sebep olmaktadir.

Suphesiz bu afetin enilging yénu, bazilari zehirli olabilen
bir hticreli organizmalar tarafindan meydana getirilmesidir.
Ozellikle ilkbahar sonlari ve sonbahar baslari arasindaki ani
1sinma ve soguma periyodu sirasinda deniz suyu icindeki
miktarlari bir litrede en az y(iz bin— bir milyon adede ulasa-
bilen bu canlilar tasidiklari renk maddeleri (pigmentler, 6zel-
likle xantophyll) sayesinde deniz suyunun rengini de etkile-
yebilmektedir. Ancak, bu renk tamamen bir hiicrelinin icer-
digi renk maddesinin yapisi ve hicre ici yogunlugu ile ilgili-
dir. Bu nedenle her ne kadar sadece kirmizi renkli denizden
bahsedilse de sari, yesil ve kahverenginin ¢esitli tonlarinin
hakim oldugu afetlerde izlenmistir.

Kirmizi deniz afeti, baslangicta sadece bir veya birkac or-
ganizma turiintin uygun ortam kosullarinda hizli bir sekilde
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Normal deniz suyu (iistte) ve kirmizi deniz afeti olug-
tuktan sonraki rengi (altta).

tremeleri ve asir miktarlara ulasmalarindan ibarettir. An-
cak, ortamdaki hakimiyetlerini sirdtrmek isteyen bu tur ve-
va turler, digerlerinin Uremelerini kontrol altinda tutmak
icin cevrelerine cesitli zehirli kimyasal maddeler salacaklarin-
dan, bu olayin diger deniz canlilariicin bir afet haline gelme-
si, birkac giin— birkac hafta arasinda bir zaman alacaktir.
Ustelik zehirli maddeleri sentezleyebilen bu hiicreler de ayni
zehiri tasiyacaklarindan, - ulasabildikleri her yerde onlarla
beslenen daha byiik organizmalar da zehirleyeceklerdir.

AFETTEN SORUMLU ORGANIZMALAR

Arastirmalar kiyisal denizlerde asiri Ureme gdsteren bir
htcrelilerin, ister bitkisel ister hayvansal kékenli olsunlar,
denizlerin rengini degistirebileceklerini kanitlamistir. Deniz-
lerin en tipik kendi beslek bitkileri olan diatomlardan Chae-
toceros, Leptocylindrus, Nitzschia, Skeletonema, Thalassio-
sira, Phaeodactylum; 6glencfitierden Euglena cinsleri uy-
gun ortam kosullarinda asiri ireme gdsterebilen tlrlere sa-
hiptir ve deniz suyunu yesil—kahverengi arasinda degistire-
bilirler. Ancak, bu bir hlcreliler digerleri ile rekabet edebil-
mek icin ortama zehirli maddeler yerine, onlarin Gremeleri-
ni engelleyecek antibiyotikler salgiladiklarindan, olustur-
duklan afetlere “yalanci afet” gdzl ile bakmak daha dogru
olacaktir. Ama, bu asin Gremenin de bir bedeli vardir. Agirhgi
tonlari bulan bu bir hticrelilerin olusturdugu organik yigin,
deniz dibine ¢oktiglinde, orada bir tabaka olusacak ve bu
tabakanin bozunmasi sirasinda sudaki serbest oksijen kulla-
nilacagindan, dip suyunda oksijen yetersizligi ortaya cika-
caktir. Nitekim, Izmir Kérfezi'nde boyle “yalanci afet” lerden
sonra, zeminde yasayan yengeclerin (Carcinus mediterrane-
us) kitleler halinde oksijen yetersizligi nedeni ile karaya cik-
tiklart izlenmektedir. Ancak “yalanci kirmizi deniz * afetlerin-
de kesinlikle dolayl bir etki s6z konusu olup, bu tlrler zehirli
degildir. Yine de boyle “yalanci afet’lerin, gerceklerine bir
hazirlik niteligi tasidiklarina inanilmaktadir.

Diinya denizlerindeki gercek kirmizi deniz olaylari hem
kendi beslek, hem de yutma yetenegine sahip olan dinofla-
gellatiarin Amphidinium, Ceratium, Dinophysis, Exuviaella,
Gambierdiscus, Gonyaulax, Gymnodinium, Noctiluca, Os-
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treopsis, Oxytoxum, Peridinium, Prorocentrum, Protogon-
yaulax, Ptychodiscus, Pyrodinium cinslerine ait baz tlrler
tarafindan olusturulmaktadir.

Deniz suyunun rengini kirmiziya dénusturecek kadar
fazla Ureyebilen yegane siliat ise Mesodinium rubrumdur.

Suphesiz bu tlrlerin de timu zehirli degildir; ama, tipki
diatomlar gibi onlarin da asiri iremesi, deniz dibi canli top-
luluklarini dolayl olarak olumsuz yonde etkilemektedir. Ni-
tekim New York'ta 1976 yilinda zehirsiz bir dinoflagellat olan
Ceratium tripos tarafindan olusturulan bir afet sirasinda,
dipte oksijen yetersizligi ve hidrojen stlfur olusumu 143000
ton istiridyenin kaybina neden olmustur.

Arastirmalar insanlar ve karasal ekosistemin diger canli-
larticin en tehlikeli afetleri olusturan dinoflagellat tlrlerinin
Protogonyaulax tamarensis (= Gonyaulax tamarensis), Pro-
togonyaulax catanella, Ptychodiscus brevis (=Gymnodium
breve), Gambierdiscus toxicus, Prorocentrum lima, Proro-
centrum concavum, Ostreopsis siamensis, Ostreopsis ovata
olduklarini géstermistir. Ancak, bu diger tlirlerin tamamen
zehirsiz olduklari anlamina gelmemektedir.

KIRMIZI DENiz AFETININ EKOLOJiSi

Adi gecen zehirli bir hucreli dinoflagellatlarin bir énceki
afetten kalan kistleri, bir soguk veya bir sicak periyod gegir-
mek zorundadirlar. Bu periyodun asiimasiile birlikte, havala-
rin ani isinmasi veya sogumasi bu tlrlerin kistlerinin aciimasi
icin adeta bir tetik mekanizmasi réltind gordr. Artik, ortam-
da serbest hareket edebilen aktif hucreler icin yegane ge-
reksinim, besleyici tuzlar ve biraz da isiktir.

Baslangicta sakin denizde blylk kirmizi kimeler olustu-
rarak hizla cogalan hGcreler med—cezir, dalga hareketleri
veya firtinalarla cevreye yayilirlar. Iste bu sirada, hlicrelerin
zehir sentezleme hizlan yikselir. Midye, istiridye gibi deniz
kabuklulari, bu bir hiicrelileri besin olarak kullandiklarindan,
kendileri zehirlenmeseler de, onlari besin olarak kullanan di-
ger canlilar icin tehlikeli bir hal alirlar. Diger taraftan, hiicre
disina, yani deniz suyuna salinan zehirler, bolgede yasayan
baliklari etkileyerek baylimalarina ve 6imelerine neden olur.
Bllyuk afetlerdeki tonlarca balik deniz kiyisina vurur. Bu ne-
denle bu afete “balik kinimasi” olayi da denir.

Olayin seyri sirasinda zaman zaman meydana gelen
olumsuz ortam kosullarina karsi kist olusturan bir hiicreliler,

»

Kiwrmizi deniz afeti sirasinda bir damla deniz suyu-
nun mikroskopik goriintiisii.
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Chaetoceros tiirleri deniz suyunun rengini yesil -
kahverengi arasinda degistirebilirler; ancak zehirli de-
gillerdir.

bodylece yok olma tehlikesini de kolayca bertaraf etmis olur-
lar. i
Bu afetin sona ermesi buyuk bir olasilikla ortamdaki azo-

tun tuketilmesi ile gerceklesmektedir. Birkag hafta veya
birkac ay icinde azot kaynaklarinitamamen kullanan bir hiic-
reliler takiben hizla kist olustururlar. Zemine ¢oken kistler bir
yaz veya bir kis periyodunun gecmesini bekleyerek, tekrar
canlanma sansini elde ederler.

ZEHIRLERIN OZELLIKLERI

Gercek kirmizi renkli deniz afetlerinde, suda ¢cozlnebilir
PSP (Paralytic Shellfish Poison) ve yadda ¢dzUnebilir NSP
(Neurotoxic Shellfish Poison) olmak Uzere iki ana grupta ze-
hir sentezlenmektedir.

Suda ¢Oztinebilir zehirler kurar benzeri etki yaratan azot
bilesikleri olup, dokuz farkl tipi izole edilmistir. Esas olarak
Protogonyaulax tlrlerinin karakteristik ikincil atiklandir (se-
condary metabolites). Bu nedenle, Gonyautoxin X, (GTX,),
GTX,, GTXs, GTX,, GTX, GTX;, GTX;, Saxitoxin (STX) ve neoSTX
adlartile anilirlar. Cogunlukla tek tek degil, birbirleri ile karis-
mis olarak bulunurlar. Ancak, Saxitoxin ve Gonyautoxin lll en
zehirli olanlandir.

PSP tipi zehirler sodyum gegisine ve sinir impulslarina
ket vurarak organizmay! etkiler. Bu zehirlerin éldurlict doz-
lari tlre ve canlinin agirigina gore degisir. Agizdan alindi-
ginda 5—10 mikrogram/kg kobay, intravendz olarak alindi-
ginda 3,4 mikrogram/kg kobay siddetindedir.

NSP tipi zehirler Ptychodiscus brevis, birkac Prorocen-
trum tUr( ve nihayet Ciguatera hastaligini yapan zemin di-
noflagellati Gambierdiscus tarafindan sentezlenir. Ancak
bazi benzerliklerine ragmen Prychodiscus ve Gambierdis-
cus’ un olusturduklar zehirler arasinda farkliliklar da vardir.
P. brevis’in en 6nemli zehiri GB—2, brevetoxin—B, T47 veya
T34'tur. Daha az dnemli olani ise GB—3, brevetoxin—A, T46
veya T17 olarak tanimlanmistir. ilging olarak hiicre icinde ka-
rarli-olmayan ve surekli déniisim halinde olan bu zehirler,
dis ortamda haftalarca kararl kalabilirler.

PSP'nin aksine, NSP zehirleri sodyum akisini artirmak su-
reti ile sinir ceperlerinin potansiyelini yok eder.

PSP, % 15'lik bir 6lim oranina sahip olmasina karsin, NSP
zehirlenmelerinde hi¢ 6lUm rapor edilmemistir.

BILIM VE TEKNIK



Gambierdiscus, daha cok balik etinde saptanabilmis ci-
guatoxin’le birlikte, bir de suda ¢6zlnebilen maitotoxin
sentezler. Ancak bu tir zeminde yasadigi icin cogunlukla
tropik baliklar etkiler. Prorocentrum lima’nin olusturdugu
okadaic asit hemen hemen ciguatoxin'e benzemektedir.

ZEHIRLEME MEKANIZMASI

PSP ve NSP tipi zehirleri alan her organizma onlardan et-
kilenmez. Ornegin midye, istiridye, akuadis ve benzeri deniz
kabuklulari, bu zehirleri hepatopankreaslarinda biriktirerek
kendilerini korurlar. Zehir, bu yumusakcalar yardimi ile gida
zincirine katilir ve bu canlilart yiyenlere ulasir.

Ancak, PSP tipi suda ¢dzUnur zehirler (exotoxin) solun-
gaclari ile bu zehiri alan baliklari kolayca etkiler ve afet sira-
sinda baliklarin yiginlar halinde bayilarak veya uyusarak kara-
ya vurduklar géraltr.

Oysa NSP tipi endotoxin‘ler suda ¢ozlinmediklerinden,
daha ¢ok dogrudan dogruya yutulma ile etkindirler. Cigua-
tera hastaligini yapan baliklar genellikle yaz aylarinda dip su-
larindan Gambierdiscus toxicusu besinlerine karismis ola-
rak alirlar. Bu zehirli bir hiicreli, balidin sindirim organlarinda
uzun sure kalabilir. Zehir daha ziyade baliklarin etlerine ni-
fuz etmektedir.

Burada ele alinan tim zehirlerin ortak ézellikleri kizart-
ma, haslama vb. pisirme islemlerinin bu zehirleri parcalaya-
mamasidir. Dolayis! ile pisirilmis halde bile zehirlidirler.

ZEHIRLENMEDE KLINiK BULGULAR

PSP vakalarinda en énemli belirti midye, istiridye vb. yi-
yen insanda yemekten birkac dakika veya saat sonra (genel-
likle 15 dak. —3 saat arasinda) dudaklar ve agizicinde yanma
ve batma hissi ile bunu izleyen uyusukluktur. Gastrointesti-
nal rahatsizliklar bulunsa da teshiste pek énemli degillerdir.
Tipik bir PSP vakasi, ilk belirtilerden itibaren 72 saat devam
eder (en az 6, en ¢ok 168 saat).

NSP zehirlenmesi hissetme anormallikleri, sicak ve so-
gugu birbirine karistirma, adiz etrafinda karincalanma ve
uyusma hissi, mide tsttmesi belirtileri drnegin, kusma, go-
dliste kramplar, ishal, yutma ve solunum glicligu, diizensiz
hareketlerle tipiktir. NSP vakasi 30—60 dakika icinde kendini
gOsterir ve 40—48 saat devam eder.

Nitzschia tiirleri asiri miktarlarda iirediklerinde
denizin rengini sari—yesil arasinda degistirirler. Fakat
zehirli bir etkileri yoktur.
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Okadaic asitin yapist (Murakami ve ark. 1982).

Kirnuzi renkli deniz olayinin baglamasi bir sene on-
ceki zemin kistlerinin su hareketleri ile yiizeye ¢ctkmast
ve acilmasu ile gerceklesir. Fotografta Gonyaulax pol-
yedra’nin zemin kistleri goriiliiyor.
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Kirmuizi deniz afetinin olusum akug diyagramu icin renk sablonu. .

Bu vakalarda 6lim daima solunum felci ile olur.

Ciguatera hastaligi, zehirli dinoflagellatlarla beslenmis
baligin, insan tarafindan yenilmesi ile meydana ¢ikar. Genel
olarak akut zehirlenme belirtileri NSP'ye cok benzer ve bali-
@in yenilmesinden 30 dak—4 saat sonra baslar. El, ayak par-
maklarinda sizlama ve uyusmay! takiben bulanti, kusma, is-
hal, bas donmesi, gogus adrisi, kas yetersizligi izlenir. Olum,
adale ve solunum felci ile olur. Ciguatera hastaligini tipik
NSP'den ayiran en onemli dzellik, ilk belirtiler atlatilsa bile
yliz, dudaklar ve agizdaki uyusuklugun haftalarca devam et-
mesidir. Soguk besin maddeleri agizda agriya neden olur-
ken, sicak besinler soguk hissi verir.

Ne vazik ki,her U¢ vakay! sadece belirtilerine bakarak ilk
anda teshis etmek ve birbirlerinden ayirmak oldukgca guctur
ve Ozel bir dikkat gerektirir.
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TEDAViI

Gastrik lavaj veya emesisle zehirin ¢ikariimasindan iba-
rettir. Gerektigi takdirde oksijen ile suni solunum yaptirilir.

KORUNMA

ilkbahar sonlari ve sonbahar baslari arasindaki stirede
gerek midye, istiridye gibi deniz kabuklularini gerekse Ter-
raodontidae Ve Labridae familyasina ait tropik baliklar ye-
memelidir (Ornegin: Balistoides niger, Diodon hystrix (= Kir-
pi baligN, Scarus microrhinus(=Iskaroz baligi), Alutera scrip-
ta, Arothron hispidus, Gymnothorax javanicus, Sphyraena .
barracuda (=BarrakUda bali§n, Ctenochaetus strigosus, Ca-
ranx sexfasciatus, Cephalopholis argus, Coris gaimardi

BILIM VE TEKNIK



Kirnuzi deniz afetlerinde PSP olusturan en zehirli
dinoflagellat tiirlerinden bir Protogonyaulax tamaren-
sis’tir. Fotografta, lzmir Korfezi'nde olusan zehirli bir
afet sirasinda bir litredeki miktar: on milyona ulagan
bu tiiriin bir ornegi goriiliiyor.

(=Gelin baliklar), Lutjanus vaigiensis, Parupeneus trifascia-
tus).

YURDUMUZDAKi DURUM

Yurdumuzda PSP, NSP ve Ciguatera vakasi henuz tespit
edilmemistir. Ancak, 6zellikle yaz aylarinda deniz kabuklulari
ve ballk yenmesini takiben olusan zehirlenmelerin, hic de-
gilse Ege Bolgesi'nde tespit edilenlerin bir kisminin PSP va-
kasi olmasi kuvvetle muhtemeldir. Zira, E. U. Fen Fakultesi,
Biyoloji BoIim, Hidrobiyoloji Ana Bilim Dali tarafindan 1978
yilindan bugune dek strdurllen arastirmalar, lzmir Korfe-
zi'nde, PSP olaylarina neden olan en tipik zehirli bir hticreli-
lerden Protogonyaulax tamarensis\n meydana getirdigi kir-
mizi deniz afetlerinin varligini kanitlamistir. Ustelik bu afet,
bu korfezimizde hemen hemen her yil meydana gelmekte-
dir. ilkbahar sonlari ve yaz aylarinda korfez sularini kiremit
kirmizisi rengine dénustlrecek derecede yogunlasan bu bir
htcreliler, bir litre deniz suyunda on milyon adede ulasmak-
tadirlar. Bu bir huicreli, 6zellikle bu yogunlukta oldugu aylar-
da suda ¢oztnebilir zehirleri ile, lzmir Kérfezi'nde su anda

Noctiluca scintillans, Ege ve Marmara Denizle;
ri’nde kirmizi deniz olaylarina neden olmakla birlikte,
karasal ekosistemin canllar: icin zehirli sayiimaz.
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yasayabilen yegane balik tr( olan kefalleri bayiltabilmekte-
dir.

Yine ayni yorede PSP vakalarina neden olan Dinophysis
Jortii, Gonyaulax polyedra, Gonyaulax spinifera, Prorocen-
trum spp.'ye de rastlanmis olmakla birlikte, bu trlerin hiic-
re yogunluklari zehirlenmeye neden olacak seviyelere ulas-
mamaktadir.

Karasularimizda yaygin olan bir diger zehirli dinoflagellat
tlrl Noctiluca scintillans(= N. miliaris) tir. Cap! bir milimet-
re olan bu bir hiicreli organizma Ege Denizi, Marmara Denizi
ve Akdeniz'den rapor edilmektedir. Ozellikle Ege Denizi ve
Marmara Denizi'nde olduk¢a yogun olarak bulunmakta ve
ilkbahar sonlari - yaz ortalarinda kirmizi renkli deniz olayina
neden olmaktadir.

Ancak Noctiluca, diger zehirli tUrler gibi etkin zehirler ye-
rine, sadece amonyak olusturmaktadir. Dolayisi ile bu bir
hicrelinin zehirli etkisi, denizin rengini etkileyecek yogun-
luklarda bulunmasina ragmen, bazi ktick baliklar veya balik
larvalar icin tehlikelidir.

NE YAPMALI? i

Yapilan tUm arastirmalara ragmen sukureye has bu do-
gal afetin 6nl alinamamistir. Bazi arastiricilar bakir-tuzlari-
nin zehirli dinoflagellatlarin Gremelerine ket vurdugunu
saptamis olmakla birlikte, bu tuzlarin tim deniz canlilarina
zarar vermesi nedeni ile kullanilmalan mimkain olmamak-
tadir.

Gerek PSP, gerekse NSP tipi zehirler dzellikle midye ve is-
tiridyelerle insana ulastiklarindan, arastiricilar bu organiz-
malardan zehiri uzaklastirma yontemleri Gzerinde de dur-
muslardir. Su anda en yaygin uygulama, toplanan ttm ka-
buklu deniz organizmalarinin, temiz oldugu biyologlarca
saptanmis bolgelerde bir hafta—onbes gln sure ile deniz
suyu icinde birakilmalaridir, Bu islemden sonra zehir ve ze-
hirli organizmalarin hemen hemen tiimu atiimaktadir. An-
cak bu yontem de sadece kuclk Ureticiler icin gegerlidir.

Suphesiz en gegerli tedbir, bu afetlerin gortldugu bol-
gelerde kabuklu deniz Grnleri Greticiligini ve avaligini en-
gellemek, zehirli dinoflagellatlarin bulunmadigi sahalara
kaydirmaktir.

Diger taraftan, bir diger dnemli husus da Ulkemizde bol
miktarda tuketilen midye ve istiridyelerin ne sekilde kontrol
edilecegidir. Halk saglidi acisindan, gelismis Ulkelerde oldu-
du gibi Ulkemizde de bu trlnleri kontrol eden laboratuvar-
larin kurulmasi gereklidir. Bir standart olarak 100 gr midye
veya istiridye etinde, 80 mikrogramdan fazla PSP bulunmasi
insan saglidi icin zararl kabul edilmektedir. Hatta bazi arasti-
ricilara gore 100 gr midye veya istiridye etinde eser miktar-
daki PSP'yi bile kabul etmek mahzurludur.

Deniz Urdnlerindeki bu tehlikenin kontrol altina alinmasi
icin, 6zellikle yaz aylarinda olusan gida zehirlenmelerinin ne
kadarinin PSP'den kaynaklandiginin tespitinde, stphesiz
sadlik personeline de énemli bir gérev diismektedir. [

HAYAT VE SANAT
BUTUN OLARAK KAVRANIR

Picasso
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