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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KUZEY KIBRIS DENIZLERINDE YASAY AN BENEKLI BALON BALIGI
(Lagocephalus sceleratus (Gmelin 1789))’NIN CESITLI DOKULARINDA
BULUNAN TETRODOTOKSIN (TTX) DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Hasan Deniz AKBORA

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogretim Uyesi Saniye Cevher OZEREN
Es Danigsman: Yrd. Dog. Dr. Burak Ali CICEK

Kuzey Kibris denizlerinde ilk kez 2000’li yillarin basinda tespit edilen Lagocephalus
sceleratus (Gmelin 1789), kisa bir siirede ekosisteme uyum gostererek baskin tiirler
arasma girmistir. Ekosistem icerisindeki dengeleri degistirmesinin yani sira geleneksel
yontemlerle yapilan kiyr balikgiligi; etinin zehirli olmasi, balik¢ilik av, arag ve
gerecglerine verdigi zarar ile olumsuz etkilemistir. Kuzey Kibris denizlerinde balikgilar
tarafindan avlanan L. sceleratus baliginin mevsimlik olarak deri, kas, bagirsak, gonadlar
ve karaciger gibi gesitli dokularindaki tetrodotoksin seviyeleri, TTX ELISA Test Kit
kullanilarak, indirekt Yarismali Enzim Bagl Immiinoassay Yontemi ve standart egri
yardimu ile belirlenmistir. Tetrodotoksin seviyeleri mevsimlere gore dokular arasinda
farkliliklar gostermekle birlikte, yaz mevsimi haricinde gonadmn en zehirli doku oldugu
tespit edilmistir. Biitiin mevsimler dikkate alindiginda en zehirli 3 doku sirasiyla; Gonad
(0,22 ng/g), karaciger (0,19 pg/g) ve bagwrsak (0,18 pg/g) olarak belirlenmistir. Bu
calismada tetrodotoksin seviyeleri, Akdeniz’deki diger ¢alismalarda 6rneklenen balon
baliklarinda belirlenen tetrodotoksin seviyelerinden farkli bulunmustur. Kibris
Adasi’nin Kizil Deniz kokenli Tetrodotoksin vektorlerinden dogrudan etkilenen ana
karadan, derin deniz bariyeri ile izole olmasmin, bu farkin nedeni olabilecegi
diistiniilmektedir.

Nisan 2018, 50 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tetrodotoksin, Lagocephalus sceleratus, benekli balon baligi,
Kuzey Kibris, ELISA.



ABSTRACT

Master Thesis

DETERMINATION OF TETRODOTOXIN(TTX) LEVELS IN VARIOUS TISSUES
OF THE SILVER CHEEKED PUFFER FISH (Lagocephalus sceleratus (Gmelin,
1789)) FOUND IN SEAS OF NORTHERN CYPRUS

Hasan Deniz AKBORA

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Saniye Cevher OZEREN
Co-supervisor: Asst. Prof. Dr. Burak Ali CICEK

Lagocephalus sceleratus (Gmelin 1789), first seen in the seas of Northern Cyprus in
early 2000s. After a short period of time they adopted to the ecosystem and become one
of the dominant species. In addition to changing the balance within the ecosystem;
coastal fishing activities using traditional methods are also adversely affected primarily
due to inedibility with toxic flesh and due to damage caused to tools and equipment
used in fishing. In this study; while attempting to understand the tetrodotoxin levels in
various tissues of L. sceleratus caught in the seas of Northern Cyprus at different
seasons; the research identified the tetrodotoxin levels in skin, muscle, intestine, gonads
and liver using TTX ELISA Test Kit with Indirect Competitive Enzyme-Labelled
Immunoassay Method and standard curve in species caught by fishermen. The levels of
tetrodotoxin vary among tissues in different seasons. Gonads have become the most
toxic tissue other than the summer season. When all seasons are taken into
consideration, the three most toxic tissues are determined as: Gonads (0,22 ng/g), liver
(0,19 pg/g) and intestine (0,18 ug/g). In this study; tetrodotoxin levels were found differ
from the levels of tetrodotoxin in L. sceleratus which are researched in other studies in
the Mediterranean. The lack of direct terrestrial linkage of the island of Cyprus from the
main land which is directly affected by the Red Sea; and deep sea barriers, may inhibit
the passage of tetrodotoxin vectors. This could be the reason of the difference in
toxicity.

April 2018, 50 pages

Key Words: Tetrodotoxin, Lagocephalus sceleratus, Silver Cheeked Pufferfish, North
Cyprus, ELISA.
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1. GIRIS

Stiveys Kanali 1869 yilinda Asya ile Avrupa arasinda yapilan ticareti kolaylastirmak
icin Fransiz mithendis Ferdinand Marie de Lesseps’in yonetiminde agilmistir. Kanal
karsiliklr ticareti kolaylastirmakla birlikte Kizil Deniz ile Akdeniz arasinda da biyolojik
bir koprii olusturmustur. 1869 yilindan itibaren ¢ogunlukla Kizil Deniz’den Akdeniz’e
olmak tizere, bir¢ok tiir karsilikli olarak gecis yapmistir. Kizil Deniz’den Akdeniz’e 300
den fazla tiir gb¢ etmistir. Bu goge Lessepsli Go¢ (Lesepsiyen Go¢) denmektedir ve
adin1 Stiveys Kanali’nin yapimindan sorumlu miihendisten almistir (Bentur vd. 2008,
Schayen ve Brathen 2011).

Bir tiir, alttiir veya alt takson; dogal dagilim gosterdigi yasam alanindan ¢ikip yeni bir
bolgeye girdiginde, bu bdlge i¢inde “Yabanci tiir” olarak adlandirilir (Katsanevakis vd.
2009). Yabanci tiirler 6 kategoride smiflandirilmaktadir. Bunlar: Yerlesik (Established),
Rastlantisal (Casual), Siipheli (Questionable), Kriptojenik (Cryptogenic), Istisnai
(Excluded) ve Istilac1 (Invasive) tiirlerdir. Lagocephalus sceleratus (Gmelin 1789) tiirii
balon baliklar1 CIESM (Commission Internationale pour I'Exploration Scientifique de la
Méditerranée) 2005 kongresinde Rastlantisal Yabanci Tirler kategorisinde rapor
edilmis, daha sonraki ¢alismalarda Yerlesik Yabanci tiirler arasinda yerini almistir
(Zenetos vd. 2005). Giincel olarak, Bilge ve arkadaslar1 (2017) Dogu Akdeniz’de
dagilim gosteren 45 Lesepsiyen balik tiirii i¢in risk analizi ger¢eklestirmis ve tiirler i¢in
ayr1 ayr1 hesaplanan Temel Risk Degerlendirme (TRD) skorlar1 yardimi ile 18.5 esik
degerini rapor etmislerdir. Balon baliklar1 ise Akdeniz’deki Hint-Pasifik kokenli tiirler
arasinda “yiiksek risk” (TRD>18.5) grubunda olup, 6zellikle L. sceleratus tiirii 40.0
olarak hesaplanan TRD skoru ile istila giicii yiiksek tiirlerden biri olarak rapor edilmistir

(Filiz vd. 2017).

L. sceleratus ve diger gogmen balon balig: tiirleri Kizil Deniz kékenli olduklarindan
Kizil Deniz’de av-aver iliskisi igerisinde ekolojik dengede bulunmaktaydilar. Ancak
Siiveys Kanali'nin agilmasi ile gog ettikleri Akdeniz’de balon baliklarini tiiketebilecek
bir avci tiir bulunmadigindan ekolojik denge bozulmus ve sayilar1 hizlica artmustir

(Eastmed 2010).



Balon baliklar1 kita sahanhglna1 kadar olan derinliklerde yasadiklarindan, biiyiik
yirticilar ile karsilasma ihtimalleri oldukca diigiiktiir. Kita sahanlig1 bolgesinde yasayan
yirticilar ise Akdeniz’deki en yaygin tiir olan L. sceleratus tiiriinii iki sebepten dolay1

avlayamamaktadirlar.

Birincisi balon baliklarinin tehlike aninda kendileri su veya hava ile sisirmeleridir ki bu
ozellikleri yutulmalarmi zorlastrrmaktadir. Ikinci ve en ciddi sebep ise balon
baliklarinin viicutlarinda tetrodotoksin adi verilen bir zehir bulundurmalaridir. Bu zehir
protein yapida olmayan, sicakliga karsi direngli ve siyaniirden 1200 kat daha kuvvetli
olan bir norotoksindir (Boustany vd. 2015). Tetraodontidae ailesine ait biitiin tiirlerde
bulunabilen bu zehir nedeniyle Akdeniz’de yasayan yirtici baliklar balon baliklarini
tilkketememektedirler. Bunun sonucunda ise balon baliklar1 hizla ¢ogalarak yerel tiirlerle

rekabet icerisine girmektedirler.

Yerlesik yabanci tiirler; baz1 durumlarda; ortamdaki biyotik ve abiyotik engelleri asip
hizlica ¢ogalarak, yerel tiirlerle rekabete girebilmekte, ekosisteme baglh ekonomik
faaliyetleri ve insan saghigmi tehdit edebilmektedir. Bu gibi durumlarda ise bu tiirler
“Istilac1” olarak anilmaktadir (Katsanevakis vd. 2009). Her ne kadar yabanci ve istilaci
tiirler birgok bilimsel arastirma sonucunda simniflandirilmis olsalar da bir tiirlin istilaci
oldugunun genis insan topluluklar1 arasinda (Bilim insanlar1 disindaki topluluk dahil)
duyulmas: i¢in; o tiiriin ekolojik oldugu kadar, ekonomik olarak da zararli olmasi

gerekmektedir.

Kibris Adasi ornek olarak gosterildiginde; Siganus rivulatus veya halk arasinda Sokan
baligi, Kizil Deniz orijinli olup, yerel otgul tiirler ile rekabet eden ve hizla ¢ogalan
istilac1 bir tiirdiir. Ayrica bu tiir yerel halk tarafinda sevilerek tiiketilmektedir. Ozellikle
Giiney Kibris’taki pazar degerinin 45 €/kg civarinda oldugu bilinmektedir. Sokan
baliklarinin ekonomik degerleri bulundugundan, istilac1 veya zararl olduklar1 ¢ok az

insan tarafindan bilinmektedir.

! Kita sahanlig1 ortalama 40-150 metre arasi derinlikteki kiyiya paralel deniz kisimlaridir (Feely vd.
2008).



L. sceleratus tiirii diger bir istilact tiir olup, popiilasyonu dengeleyecek bir yirtict
bulunmadigindan hem ekolojik hem de ekonomik agidan zararh tiirler arasinda yer
almaktadir. Bu baliklarin ekonomik ac¢idan da zararli kabul edilmesinde, gaga benzeri
keskin disleri ve onlar1 destekleyen ¢ok giiclii ¢ene kaslar1 sayesinde balik¢1 aglari, olta
igneleri ve misinalar dahil olmak {izere bir¢ok balik¢1 malzemelerine zarar verebilmeleri

ve tiuketilmemeleridir.

Balon baliklar1 balik¢ilar tarafindan tutulan ve halk tarafindan tiiketilen diger baliklar1
avladiklarindan, mevcut tiliketilebilir balik miktarinda azalmaya sebebiyet
vermektedirler. Ayrica ekonomik olarak degerli tiirlerden; kalamar, sipya, ahtapot ve
istakoz gibi bir¢ok tiir baslica besinlerini olusturmaktadir (Khalaf vd. 2014). Balon
baliklar1 balikgilar tarafindan ¢ok miktarlarda yakalanmakta ve viicutlarindaki
tetrodotoksin nedeni ile satisa sunulamamakta ve besin olarak da tiiketilememektedirler.
Tiim uyarilara ragmen bilingsizce tiiketildigi ve bazi durumlarda zehirlenme vakalarmin

da goriildiigii bilinmektedir.

Kuzey ve Giliney Kibris’ta balon balig1 sayisini azaltmak i¢in her yil ¢esitli bolgelerde
“Balon Balig1 Yakalama Yarigmas1” yapilmaktadir. Ayrica KKTC Hayvancilik Dairesi
ve Giiney Kibris Rum Yonetimi tarafindan profesyonel balikg¢ilar1 balon baligi
yakalamaya tesvik etmek i¢in; kuyrugu basina 6deme yaptig1 bilinmektedir (Ulman vd.
2014).

Bu ¢alismada Kuzey Kibris denizlerinde yasayan L. sceleratus tiiriinden mevsimsel ve
bolgesel olarak avlama yapilmis ve deri, kas, gonadlar, karaciger ile bagirsaklarindan
ornek alinmustir. Bu &rnekler ELISA yontemi ile analiz edilmis ve Tetrodotoksin

miktarlar: 6l¢tilmiistiir.

Bu tez calismasmin amaci; ¢ikan sonuglar ve bilimsel kanitlar 1s181mnda yerel halk ve
balik¢ilarin bilgilendirilmesi, olas1 zehirlenme vakalariin 6niine gegilmesidir. Ayrica
sonuglara bagli olarak L. sceleratus tiirii balon baliklarinin ekonomik olarak

degerlendirilebilme durumu da gozden gegirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERi VE KURAMSAL TEMELLER

2.1 Lagocephalus sceleratus’un Biyolojik Ozellikleri

2.1.1 Morfoloji

Smiflandirmadaki yeri (Ozbay, T 2015):
Benekli Balon Balig1 (Lagocephalus sceleratus)

Alem : Animalia

Sube : Chordata

Ust Sinif - Pisces

Smif - Actinopterygii

Ordo : Tetraodontiformes

Aile : Tetraodontidae

Cins : Lagocephalus

Tiir : Lagocephalus sceleratus (Gmelin 1789)

Viicutlar1 uzun ince torpil seklinde olup, yanlardan ve karindan hafifce basiktir. Grimsi-
kahverengi renkteki sirt bolgesinde diizenli olarak dagilim gdésteren, esit boyutlarda
siyah noktaciklar mevcuttur. Lateral bolgede agizdan kuyruk yiizgecine kadar uzanan
glimiis renkli bir bant bulunur. Karmn bdlgesi beyaz renkte ve plrtiikliidiir. Gozlerin 6n
kisminda glimiis renkte bir leke vardir. Pektoral yiizgec tabani siyahtir. Dorsal ve anal
yiizgegler viicudun posteriorunda paralel olarak konumlanmis olup kisa tabanlidirlar.
Kuyruk ylizgeci yarim ay seklindedir (Sekil 2.1) (Kasapidis vd. 2007, Jribi vd. 2012,
Farrag 2015, Boustany vd. 2015).

Sekil 2.1 Lagocephalus sceleratus’un yukaridan ve yandan goriiniisii



Pektoral yiizgeg; genis tabanli ve yuvarlak kenarli olup, dniinde tek bir solungag acikligi
bulunur. Viicutlar1 pullarla ortiilii degildir. Bunun yerine karin ve dorsal bolgede kiiglik
spikiiller mevcuttur. Karm bolgesindeki spikiiller kloak agikligina kadar uzanmazlar.
Dorsal ve anal ylizgeclerde dikenli 1sinlar bulunmamaktadir. 10 adet anal ylizge¢ 1smina
ve 18 adet pektoral yiizge¢ 1smnina sahip olmakla birlikte pelvik yiizge¢ 1sinlar
bulunmamaktadir (Milazzo vd. 2012).

Tiim balon baliklarinda oldugu gibi L. sceleratus tiirii de tehlike aninda su yutarak
viicudunu sisirebilmektedir (Sekil 2.3). Bu ozellikleri onlar1 yirticilar karsisinda iri
gostermekte ve yutulmalarini zorlastirmaktadir (Khalaf vd. 2014). Takeda’da (1996) L.
sceleratus tiiriiniin 110 cm uzunluga kadar ulasabildikleri bilgisi verilmistir (Boustany
vd. 2015).

Sekil 2.2 Orfoz baligi saldirisina karsi balon baligi savunmasi  (https://www.youtube.com,
2009)

Cok giiclii cene kaslar1 ile desteklenen her ¢enede; bir ¢ift ¢ok keskin ve saglam dis
bulunur. Bu disler sayesinde balon baliklari; balik¢t aglari, misinalar ve igneleri
kolaylikla kesebilmektedir (Khalaf vd. 2014). Ayrica istakoz gibi sert kabuklu deniz

canlilarin1 da kolaylikla tiikketebilmektedirler.


https://www.youtube.com/

2.1.2 Yasam alam ve beslenme ahskanhklar

L. sceleratus tiirti; Hint-Pasifik kokenli olup tropik sulari tercih ederler. Siiveys

Kanali’nin agilmasi ile birlikte zaman icerisinde tiim Akdeniz’e yayilmigslardir.

Cogunlukla 100 metre derinliklere kadar olan s1§ mercan resifleri yakimindaki kumlu-
camurlu deniz diplerinde yasarlar (Yaghoglu vd. 2011). Kizildeniz orijinli bu baliklarin
250 metre derinliklere kadar bulunabildikleri goriilmiistir (EastMed 2010). Yaz
aylarinda 5-6 cm civarindaki jiivenil bireyler kumlu zeminlerde goriiliirken, nispeten
daha biiyiik olan yaklagik 30-40 cm biiyiikliigiindeki bireyler ise Posidonia oceanica
habitatlarini tercih etmektedirler. Sonbaharda ayni habitatlarda 40-60 cm arasi bireyler

goriiliirken, kis ve bahar aylarinda 15-27 cm arasi bireyler kumluk gélgelerde goriiliir

(Kalogirou 2013).

Baslica besinlerini ¢ogunlukla ticari tiirler olan; karides, yenge¢, kendi tiirlerine ait
bireyler de dahil olan baliklar, kalamar, sipya gibi tiirler olusturur (Aydin 2011,
Boustany vd. 2015). Ayrica yaralanmig olan her tiirden balik ve balik¢1 agma

yakalanmig baliklar dahil her tiirlii beslenme firsatindan yararlanmaktadirlar.

Sekil 2.3°te Kuzey Kibris Gliney-Dogu bolgesinde 47 metre derinlikten spin teknigi ile
yakalanan L. sceleratus tiiriiniin midesinden ¢ikan yari sindirilmis ahtapot pargalari

goriilmektedir.

Sekil 2.3 L. sceleratus’un midesinden ¢ikan ahtapot pargalari



Beslenme aligkanliklar1 ve balik¢ilik sektoriine verdikleri zararlardan 6tiirii, giiniimiizde
L. sceleratus Akdeniz kiyilarinda yasayan en kotii istilact tiir unvanina sahiptir
(Streftaris ve Zenetos 2006, EastMed 2010, Kalogirou vd. 2010, Aydin 2011, Nader vd.
2012, Filiz vd. 2017).

Sekil 2.4°te Kuzey Kibris’in Kuzey-Batisinda paragat yontemi ile yakalanan bir L.

sceleratus tiiriiniin midesinden ¢ikan 8 adet olta ignesi gosterilmektedir.

el
N
33

B

Sekil 2.4. L. sceleratus midesinden ¢ikarilan olta igneleri

Sekil 2.5’te Kuzey Kibris’in Giiney-Dogusunda aga yakalanmis olan balon baliginin

midesinden ¢ikarilan ag ve balik pargalar1 gosterilmistir.

Sekil 2.5. L. sceleratus midesinden ¢ikarilan ag ve balik pargalari.



Sekil 2.4 - 2.5’e bakildiginda, balon baliklarmin 6nlerine ¢ikan her tiirlii yemek firsatini
degerlendirdigi agik¢a goriilmektedir. Ayrica midelerinden ¢ikan balik¢1 aglar1 ve olta
ignelerine bakildiginda ise ¢enelerinin ne kadar giiglii, dislerinin ne kadar keskin
olabildigi a¢ik¢a gdriilmektedir. Balik avinin yapilabildigi tiim mevsimlerde balik¢ilarin
bolca yakaladig1 ve satamadigi bu baliklar, balik¢1 aglarina zarar vermekte ve balikgilart

ekonomik olarak zorlamaktadir.

2003 yilinda yapilan ¢aligmalara gore; Kibris Adasi’nda bir yil boyunca profesyonel
balikgilar tarafindan yakalanan L. sceleratus tiirli, yillik toplam yakalanan balik
agirhiginmm %>5’ini olustururken, 2008 yilinda elde edilen verilerde bu oran %50’ye

ulagmistir (Ulman vd. 2014).

2.1.3 Lagocephalus sceleratus’ta biiyiime ve iireme donemleri

L. sceleratus tiiriinde gelisim donemleri; uzunluklar1 goz 6ntinde bulundurularak 6
kisimda incelenmektedir (Khalaf vd. 2014).

1- Olgunlagsmamuis (Immature) :0-10 cm

2- Gelismekte olan (Developing) :10,1-20 cm
3- Ureyebilen (Spawning capable/Mature) : 20,1-30 cm
4- Gerileyen (Regressing) : 30,1-40 cm
5- Yenilenen (Regenerating) : 40,1-50 cm
6- Olgun (Mature) : 50,1-60 cm

L. sceleratus tiirii 6miirlerinin {iglincli yilna dogru tireme olgunluguna erisirler. 4.
yildan sonra biiyiimeleri yavaslar (Aydm vd. 2011, Kalogirou vd. 2012, Khalaf vd.
2014). Ureme donemleri ilkbahar sonundan yaz bagina kadar olan aylar igerisindedir
(Aydin 2011). Bu donemlerde gonad biiyiikliiklerinde gozle goriilebilir bir artis
gozlenir. Eyliil ayinda ise gonadlar kii¢iilmeye baglar (Boustany vd. 2015). Akdeniz
genelinde yapilan ¢aligmalarda ortalama digi-erkek oranmm 1:1’¢ ¢ok yakin oldugu
bulunmustur (Khalaf vd. 2014).



2.1.4 Lagocephalus sceleratus’ta tetrodotoksin

Tetrodotoksin (TTX), protein yapida olmayan organik bir bilesiktir (Sabrah 2006).
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Sekil 2.6 Tetrodotoksin molekiiliiniin yapis1 (Pratheepa ve Vasconcelos 2013)

Molekiiler formiilii C11H170gN3 olan ve 10°dan fazla analogu bulunan TTX; ti¢ azot, bir
pirimidin halkas1 i¢ceren bir adet guadinyum grubu ve 6 hidroksil grubundan meydana
gelir. Sicakliga karst direngli bir toksindir. Voltaj kapili sodyum kanallarinin dis
ylizeyine baglanan bu molekiil; sinirsel iletiyi bozmakta, felg ve Oliime sebebiyet

verebilmektedir.

TTX ilk olarak 1909 yilinda Dr. Yoshizumi Tahora tarafindan kirpi baligmin
gonadlarinda kesfedilmistir. Karasal ve denizel canlilarda bulunabilen bu toksinin,
insanlar i¢in Siyaniirden 1000 kattan daha gii¢lii oldugu bilinmektedir. TTX’in bilinen
bir antidotu bulunmamaktadir. TTX balon baliginin yani sira; gastropodlar, semender,
yengegler, kurbagalar, deniz salyangozu, denizyildizi, mavi halkali ahtapot, kurdele

solucan ve bakterilerde de bulunabilir.

Balon baliklar1 TTX iceren besinleri tiikettiklerinde; toksin ilk olarak karacigere, oradan
erkeklerde deriye, disilerde gonadlara ve viicudun diger kisimlarina difiizyon ile
aktartlir.  TTX’in biyolojik bozulumunun en yavas oldugu organ gonadlardir.
Gonadlarin  diger dokulardan daha toksik olmasmnin nedeninin gonadlarm bu

ozelliginden kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Bane vd. 2014).



TTX seyreltik asetik asetik icerisinde iyi bir sekilde; su, eter ve etanolde az miktarda

coziilebilmektedir. Giiglii asit ve bazlar icerisinde ise yapist bozulmaktadir (M.H. Evans

1969).

Mosher ve Fuhrman (1984)’e gore TTX bulunduran tiim organizmalar; viicutlarinda
simbiyotik olarak yasayan ve TTX iireten mikroorganizmalar tarafindan enfekte
olmuslardir. Bu durumda balon baligi gibi birgok TTX bulunduran canlilar toksini

kendileri tiretmemekte, besin zinciri yoluyla viicutlarina almaktadirlar.

Noguchi vd. (1986a,b)’de belirtildigi gibi; 1986 yilina gelinmeden Atergatis floridus
isimli yengecin bagirsaklarindan TTX ireten Vibrio cinsine ait 4 sus bakteri izole
edilmistir. Bunu takiben Yasumoto vd. (1986)’ya gore Jania sp. isimli denizel bir
kirmiz alg tiiriinden TTX iireten Pseudomonas tiiriine ait bakteriler izole edilmistir. Bu

tirler ilk TTX tireten bakteriler olarak kayitlara gegmistir (Yu vd. 2004).

Viicutlarinda TTX bulunduran canlilardan izole edilen, TTX iiretiminden sorumlu bazi

bakterilerin isimleri asagida verilmistir:

Vibrio alginolyticus, Vibrio parathaemolyticus, Pseudomonas sp., Shewanella
putrefaciens, Alteromonas sp., Bacillus sp., Acinetobacter sp., Aeromonas sp.,
Alcaligenes sp., Flavobacterium sp., Micrococcus sp., Moraxella sp., Actinomycetes sp.,
Caulobacter sp., Plesiomonas sp., Microbacterium arabinogactanolyticum, Serratia

marcescens (Yu vd. 2004),

Balon baliklarmna ek olarak viicutlarimda TTX bulunduran bazi canlilar ¢izelge 2.1°de

verilmistir.
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Cizelge 2.1 Balon baliklar1 disinda viicutlarinda TTX bulunduran bazi canlilar

Simif veya Sube Tiir
Gastropoda Charonia sauliae, Niotha clathrata (Yu vd. 2004).

Atergatis germaini, Brachycephalus ephippium, B. nodoterya, B. pernix,
Amphibia Notophtalmus viridescens, Cynops ensicauda popei, C. Pyrrhogaster, Triturus

alpestris, Atelopus chriquiensis, Polypedates sp. (Bane vd. 2014).

Malacostraca

Laphozozymus incises, L. pictor, Demania cultripes, D. toxica, D. reynaudi
(Bane vd. 2014), Atergatis floridus (Yu vd. 2004).

Hapalochlaena maculosa (Yu vd. 2004),

Cephalopoda Hapalochlaena fasciata (Bane vd. 2014).
Merostostomata | Carcinoscorpus rotundicauda (Yu vd. 2004).
Florideophyceae | Jania sp. (Yu vd. 2004).

Echinoidea Meoma ventricosa (Yu vd. 2004).

Asteroidea Astropecten polyacanthus (Yu vd. 2004).

Pisces Yongeichthys criniger, Atelopus sp. (Yu vd. 2004).
Chaetognatha Ok solucanlar1 (Yu vd. 2004).

Giiclii bir norotoksin olan bu molekiil; 1sitilmaya kars1 direncgli, suda ¢oziilebilen bir
molekuldiir. Besin olarak tuketilmesi durumunda ciddi zehirlenme ve 6lum vakalari

goriilmektedir

Zehirlenme belirtileri:

¢ Dil ve dudaklarda uyusma,

e Yiizde ve dudaklarda karincalanma,
e Hafif bas donmesi,

e Bas ve mide agrisi,

e Mide bulantisi ve kusma,

e Biling kayba,

e Solunumun durmasi ve kasilmalardir (Pratheepa ve Vasconcelos 2013).

Viicutlarnda TTX  bulunduran organizmalarda bu toksine karst  direng

gosterebilmelerini saglayan mekanizmalar bulunmaktadir. Bunlar;

¢ Sodyum kanallarinda bulunan birinci domain kisminm p-loop bdlgesindeki aromatik
aminoasit zincirinin, aromatik olmayan aminoasit zinciri ile yer degistirmesi sonucu,

sodyum kanallarinin bloke olmas1 engellenmektedir (Bane vd. 2014).
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¢ Bu organizmalarda bulunan TTX baglayict proteinin, TTX molekiiliine baglanmasi

sonucu organizma toksinden etkilenmemektedir (Nagashima vd. 2002).

Tetrodoksin alim miktarina gore toksik seviyeler

Tetrodoksin zehirlenmeleri; viicuda alinan toksin miktart ve kisinin viicut agirhigr gibi
faktorlere bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir. Fare Biyo-assayi ile yapilan
caligmalara gore toksin miktarlar1 zehirleme durumlarmna gore smiflara ayrilmistir. Buna

gore:

<10 MUY/qg toksik olmayan

>10-99 MU/g Az derecede toksik

>100-999 MU/g Orta derecede toksik

>1000 MU/g Giiglii derecede toksik olarak belirlenmistir.

Burada MU: Fare birimi (Mouse unit) olarak ifade edilmekte, 30 dakika igerisinde bir
fareyi 6ldiirebilecek zehir miktarmi géstermektedir (Sabrah vd. 2006).

Ayrica 50 kg agirliginda bir insan i¢in 6liimciil olabilecek Tetrodotoksin miktarmin 0,2
mg ile 2 mg arasinda bir deger oldugu belirlenmistir. Bu degerlere goére 0,2 mg, 1000
MU’ ya denk gelmektedir (Katikou vd. 2009).

2.2 Lagocephalus sceleratus Istilasinin Akdeniz’deki Giincel Durumu

L. sceleratus baliklarinin Akdeniz’deki kayitlari sekil 2.7°de gosterilmistir.
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Sekil 2.7 L. sceleratus istilasinin Akdeniz’deki kayitlari (Harita Google Earth’ten uyarlanmistir)

L. sceleratus Akdeniz’de ilk kez 2003 yilinda Ege Denizinin Giiney Dogu sahilinde
Gokova Korfezi’'nde, 15 metre derinlikte 45,9 cm uzunlugunda tek birey olarak
goriildi (Filiz ve Er 2004, Akyol vd. 2005).

Daha sonra 2004 yili Eyliil ayinda Kemer/Antalya Korfezinde; 1 adet (Bilecenoglu
vd. 2006), Ekim ayinda ayni mevkide 38,9 cm uzunlugunda 1 adet birey goriildii
(Golany ve Levy 2005).

2004 Kasim ve Subat ayinda Yafa/Israil kiyisinda 1’er adet (Golany ve Levy 2005),
2005 Mart ayinda Bodrum’da, Mayis ayinda Adrasan (Antalya)’da olmak {izere 2’ser
adet (Bilecenoglu vd. 2006), Haziran aymnda Liibnan kiyilarinda (Carpentireri vd.
2009),

2005 Temmuz aymda Girit (Heraklion)’de 9 metre derinlikte 1 adet (Kasapidis vd.
2007), Eyliil ayinda Rodos’ta (Corsini vd. 2006), Ekim aymda Kas (Antalya)’da 1
adet (Bilecenoglu vd. 2006), Aralik ayinda Girit (Georgiopolis)’de 30 metre
derinlikte 1 adet (Kasapidis vd. 2006),

2006 Nisan ayinda Izmir’de 1 adet (Bilecenoglu vd. 2006), Aralik aymnda Girit
(Elounda)’de 8 metre derinlikte 1 adet (Peristeraki vd. 2006)

2007 Subat ayinda 17 giin ara ile; Girit (Hersonissos)’de 9 metrede ve Midilli
(Lesvos)’de olmak iizere 1 er adet, Mart ayinda Girit’de 8 farkli bolgede; ortalama
20 metre derinlikte toplam 33 adet, Nisan ayinda Ege denizi (Folegandros) ve Girit
(Palaikostro Lasithiou)’de 1 adet (Peristeraki vd. 2007),
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- 2008 Temmuz ayinda Edremit korfezi (Behramkale) (Cakir vd. 2009),
- 2009 Aralik ayinda Kuzey Ege’de (Minos vd. 2010),

- 2010 Aralik ayinda Tunus (Gabes)’ta (Jribi ve Bradai 2012),

- 2012 Ekim ayinda Jakljan Adasi’nda (Dulcic vd. 2014),

- 2013 Mart ayinda Tribinje’de (Dulcic vd. 2014), Ekim ayinda Italya (Lampedusa
Adast)’da 20 metre derinlikte (Azurro vd. 2014), Aralik ayinda Cezayir (El Kala)’de
(Kara vd. 2015),

- 2014 Ocak ayinda; Avola (Giiney dogu Iyon Denizi) (Kapiris vd. 2014) ve
Annaba’da (Kara vd. 2015) olmak iizere kaydedilmis ve giiniimiizde tiim Akdeniz

kiyilarinda goriilmektedir.

2.2.1 Akdeniz’de bulunan balon bahg tiirleri

Akdeniz'de Tetraodontidae ailesine ait L. sceleratus dahil olmak tizere, 8 adet balon
balig1 tiirii bulunmaktadir. Bunlar: Lagocephalus spadiceus, Lagocephalus suezensiz
(Katsanevakis vd. 2009), Sphoeroides pachygaster (Zenetos vd. 2005), Lagocephalus
lagocephalus, Ephippion guttifer, Torquigener flavimaculutus, Tylerius spinosissimus
(Goffredo ve Dubinsky 2013) tiirleridir.

Sekil 2.8 Lagocephalus spadiceus (Anonymous 2012)

Sekil 2.9 Lagocephalus suzensiz (Anonymous 1997)
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Sekil 2.10 Sphoeroides pachygaster (Anonymous 2009a)

Sekil 2.13 Torquigener flavimaculutus

Sekil 2.14 Tylerius spinosissimus (Anonymous 1985)
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2.3 ELISA Teknigi

Enzim bagli immiinosorbent ydntemi (ELISA); temelde immiinolojik calisma
prensiplerine dayanmasina ragmen, birgok molekiiler diyagnostik ve aragtirma alaninda
kullanilan, bir 6rnek igerisindeki; antijen, antikor, protein, peptit veya hormonun
varligin1 belirlemek i¢in kullanilan biyokimyasal bir tekniktir. Enzim immunoassay
(EIA) olarak da bilinen bu teknik; tip, bitki patolojisi ve gida endiistrisi gibi birgok

endiistride kullanilabilen bir teshis yontemidir.

ELISA tekniginin temel ¢alisma prensibi asagida verilmistir:

Miktar1 bilinmeyen bir antijen, kuyucuk denilen bir yiizeye yapistirilir. Bunu takiben
antijene Ozel bir antikor aym yiizeye uygulanarak antijene baglanmasi saglanir. Bu
antikor bir enzime baglanir ve son asamada substrat eklenerek sayilabilir bir {iriin elde
edilir. Bu iirin genellikle substrat eklendikten sonra olusan bir renk degisimidir ve bu

renk degisimi spektrofotometre, flurometre, liiminometre gibi cihazlarla 6lgiiliir.

ELISA teknigi birden fazla modifikasyon yapilarak degisik sekillerde uygulanabilir.
ELISA uygulamalarinda kilit rol oynayan ilgilenilen antijen; test yiizeyine direkt veya
baglayici antikor yardimiyla indirekt olarak yapistirilabilir. Ilgilenilen antijen daha
sonra direkt olarak isaretli primer antikorla baglanarak veya indirekt olarak sekonder

antikorla baglanarak tespit edilebilir.

En gigli ELISA yontemleri Sandvig ELISA isimli modifikasyonlardir. Bu
prosediirlerde ilgilenilen antijen iki adet baglayici antikor arasinda bulunur. Bunlardan
birincisi baglayici, digeri ise algilayici antikordur. Sandvi¢ ELISA yontemleri gok

hassas ve gii¢lii yontemlerdir.
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Substrat

8

)
Substrat Q

Konjuge . y
primer Primer Baglayic
antikor antikor antikor
Direkt ELISA indirekt ELiSA Sandvig ELiSA

Sekil 2.15 Direkt, Indirekt ve Sandvi¢ ELISA yéntemleri (Anonymous 2017)
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Cizelge 2.2 Direkt ve Indirekt ELISA tekniklerinin karsilagtirilmas: (Anonymous 2017)

Avantajlan Dezavantajlar
e Bir antikor ve birkag asamadan e Primer antikorun immiino-reaktivitesi,
olustugundan hizhdir. enzim baglanirken olumsuz etkilenebilir.
<|* Sekonder antikor ile capraz reaksiyon | e  Her ELISA sistemi i¢in primer
& olma riski ortadan kalkmustir. antikorlarin igaretlenmesi pahali ve zaman
= alicidir.
=
% e Primer antikorlar bir deneye 6zgiidiir,
'E diger bir deney i¢in kullanilabilme
esneklikleri yoktur.
e Belirleyici renk degisimi kisithdir.
e Ticari olarak temin edilebilen bircok |e  Sekonder antikor ile ¢apraz-reaktivite
isaretli sekonder antikor sonucu hatali sinyal olusumu goriilebilir.
« bulunmaktadir. ‘
z e Inkiibasyon basamagi icerdigi i¢in zaman
d e Bir test igerisinde birden fazla primer alicidir.
he] antikor ile tespit yapilabilir.
<)
B
S | e Primer antikor isaretli olmadig1 igin
= maksimum diizeyde immiino-
reaktivite saglanir.
e Her primer antikorun, sekonder o
< antikor ile baglanabilecek birden
i) fazla bolgesi oldugundan; belirleyici
d sinyalin giicli daha ytiksektir.
=
£ |e  Ayniprimer antikora farkli gorsel
= isaretleyiciler kullanilabilir.
o

Antijenin boyutunun kiiclik olmas1 ve bir antikor baglama bolgesi (epitop) bulunmasi
durumunda; ELISA modifikasyonlarmdan biri olan Yarismali ELISA ydntemi
kullanilir. Bu ydntemde; antikor yerine saflastirilmis isaretli antijen kullanilir. Analiz
yapilan ornekten gelen isaretlenmemis antijenler ile mevcut isaretli antijenler, baglayici
antikora baglanmak i¢in yarigirlar. Belirleyici renk degisimindeki azalma, analiz edilen

ornek icerisindeki antijen miktarini belirler (Anonymous 2017).
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Yarigmali ELISA ydntemi; indirekt Yarismali ve Direkt Yarismali ELISA olmak iizere
iki modifikasyon ile ¢aligilmaktadir.

Indirekt yontemde mikrotiter tiipiine dnceden sabitlenmis immobilize antijen ile analiz
edilecek numunede bulunan, miktar1 bilinmeyen antijenler; bu antijene spesifik
baglayici antikora baglanmak icin miicadele ederler. Belirli bir inkiibasyon siiresinden
sonra yikama islemi yapilir ve immobilize antijene baglanan antikorlarm haricindeki her
sey sistemden uzaklastirilir. Yikama isleminden sonra enzime-bagli ikincil antikor

eklenir. Baglanan antikorlarin miktar1 olusan renk degisimi ile lgiiliir (Sekil 2.16).

mikiar: bilinmeyen
antijen

haglayici antikor enziiie
hagh
ikincil

¢y | ™

subsirat

Substrat
eklenmesive
renk degisimi

Sekil 2.16 Indirekt Yarismali ELISA’nin sematik 6zeti (Zhao vd. 2006)

Direkt yontemde ise; mikrotiter tiipiine Onceden sabitlenmis immobilize antijen ile
analiz edilecek numunede bulunan, miktar1 bilinmeyen antijenler; ilgilenilen antijene
spesifik enzim bagl antikorlara baglanmak i¢in rekabet ederler. substrat eklendikten
sonra olusan renk degisimi Ol¢iiliir. Burada temel fark enzim bagli antikorun sekonder

bir antikora baglanmadan direkt olarak eklenmesidir.

Iki yontemde de olusan renk degisimi ile analiz edilen drnekteki ilgilenilen antijen

miktar1 ters orantilidir (Zhao vd. 2006).
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3 MATERYAL VE YONTEM
3.1 Ornekleme Bélgeleri

Kuzey Kibris denizlerini temsil edebilmek amaciyla; farkli akint1 ve dip yapisina sahip
iic noktadan, mevsimsel olarak 6rnekleme yapilmistir. Buna gore 6rnekleme bolgeleri

asagidaki gibidir (Sekil 3.1).

e

W
21 f\g Girne Bolgesi

g =\

Giizelyurt Korfezi

Magusa Korfezi

Sekil 3.1 Kuzey Kibris denizlerini temsilen 6rnekleme bolgeleri (Goriintii Google Earth’den
uyarlanarak olusturulmustur)

3.2 Orneklerin Toplanmasi

Bir yil boyunca Ilkbahar, Yaz, Sonbahar ve Kis aylarinda toplam 24 bahk
orneklenmistir. Orneklenen baliklardan; her mevsim icin disi ve erkek baliklardan
olugsmak tizere 4’er balik, toplamda 16 balik Gonadosomatik indeks hesaplama ve

ELISA testleri i¢in secilmistir.

Orneklerin toplanmasi sirasinda profesyonel ve amatdr balikgilardan yardim almmustir.

Baliklar ag, paragat ve spin yontemleri ile balik¢ilar tarafindan yakalanmig; buz dolu

20



kaplar igerisinde laboratuvara getirilmis (Sekil 3.2) ve -18°C’ta dondurularak muhafaza

edilmistir.

Sekil 3.2 L. sceleratus tiirii balon baliklarmin spin yontemi ile yakalanmasi ve laboratuvara

taginmasinda kullanilan buz dolu kap

3.3 Laboratuvan!a Dondurulan Baliklardan Dokularin Alinmasi ve Gonadosomatik
Indeksin (GSI) Hesaplanmasi

-18°C’ta dondurulan baliklar, plastik posetler igerisinde ¢esme suyu altinda bekletilmis
ve coziilmeleri saglanmistir. Cozdiiriilen her bir balik ceker ocak icerisine alinmis,
orada bulundurulan 0,1 gr hassasiyetli laboratuvar terazisi ve 1 mm hassasiyetli metre

ile boy-agirlik 6lgiimleri yapilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Balik 6rneklemelerinin yapildigi ¢eker ocak ve diseksiyon
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Boy-agirlik olgiilerini takiben; baligin ventral bolgesinden peritona zarar vermeden,
21’lik bistiiri yardimi ile ¢ene kemiginin altindan, kloak ac¢ikligma kadar kesi
yapilmustir. I¢ organlarm goriilmesi ile birlikte disi-erkek analizi makroskobik olarak
yapilmistir. Periton zar1 i¢ organlara zarar vermeden agildiktan sonra gonad, karaciger,
bagirsak, kas ve deri dokularindan; her dokudan 10 gram olacak sekilde ornekleme
yapilmig, 50 ml’lik falcon tiipler icerisine konulmustur. Her bir doku i¢in farkli bir
bistiiri ucu kullanilmistir. Her tiip, balik numaras1 ve doku adi yazilarak kodlanmustir.
Karaciger ve gonadlarm toplam agirliklar1 da 6l¢iilmiistiir. Her balik i¢in; gonad agirligi
ve total agirlik verileri kullanilarak, gonadosomatik indeks olciilmiistiir. GSI olarak
adlandirilan Gonadosomatik Indeks canlilarda iireme doneminin belirlenmesinde nemli

rol oynamaktadir. GSI 6l¢limii i¢cin asagidaki formiilden yararlanilmstir.

%GSI = Gonad agirlig1 / Viicut agirhgi X 100 (Rousou vd. 2014)

GSI verilerinin hesaplanmasindan sonra, Aydm (2011)’de belirtilen uzunluk-yas verileri

kullanilarak yaklasik yas tahminleri yapilmis ve not edilmistir.

Mide igerikleri petri kabi igerisinde distile su ile yikandiktan sonra makroskobik olarak
incelenmis ve sonuglar kaydedilmistir. Artan dokular tibbi atik posetlerine konulup,

tibbi atik ¢opline atilmstir.

3.4 Dokularin Homojenize Edilmesi ve Tetrodotoksin Ekstraksiyonu

Hedeflenen 6rnek sayisina ulasildiktan sonra 50 ml’lik falcon tiipler igerisinde saklanan
her dokudan 2’ser gram hassas terazi kullanilarak tartilmig ve bistiiri yardimu ile kiigiik
parcalara ayrilmistir. Pargalanan her doku sekil 3.4’te gosterilen homojenizator yardimi
ile 400 rpm de homojenize edilmis ve dnceden etiketlenmis 15 ml’lik falcon tiipler

icerisine alinmustir.
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Sekil 3.4 Her bir dokudan 2’ser gramlik 6rnekler ve homojenizatér cihazi

15 ml’lik falcon tiipler igerisine 1’er ml distile su eklendikten sonra 3’er dakika vorteks
islemine tabi tutulmuslardir. Vorteks isleminden sonra tiipler 10 dakika 4000 rpm hizda
santrifiij edilmis, siipernatant kisimlari Sekil 3.5’teki 2 ml’lik ependorf tiiplerine

alnarak, -18°C sicaklikta saklanmustir.

@e5%0C00 9"

S \ )“v O{‘j\__‘ P “’ )

Sekil 3.5 Santrifiij edildikten sonra siipernatant kisimlarimn goriiniimii ve -18°C’ta 2 ml’lik

ependorf tiiplerde saklandiklar1 kutu

3.5 ELiSA Prosediirii

Dort mevsim Orneklemeleri ve homojenizasyon prosediirleri tamamlandiktan sonra;
Sonbahar-Kis Mevsimleri ve Ilkbahar-Yaz Mevsimleri icin toplamda iki TTX ELISA
Test Kiti kullanilmistir.
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3.5.1 Orneklerin ELISA prosediirii icin hazirlanmasi

-18°C sicaklikta saklanan homojenizatlar, oda sicakliginda bekletilerek ¢oziilmeleri
saglanmistir. CoOziilmeyi takiben her ornekten 600 pl almarak 1,5 ml’lik 6nceden
etiketlenmis ependorf tiiplere aktarilmis ve iizerlerine kit icerisinde bulunan tampon

soliisyondan (sample treatment buffer) 200ul eklenmistir.

Her numune i¢in kullanilacak olan kuyucuklarin konumlar1 onceden belirlenmis ve

kaydedilmistir.

Tiipler iyice calkalandiktan sonra her tiipten 50 ul almarak ELISA plakasindaki
kuyucuklara transfer edilmistir. Her 6rnek i¢in yan yana iki ayr1 kuyucuk kullanilmistir.
Kit icerisinde bulunan 6 adet standart ¢ift kuyucuk kullanilarak eklenmistir. Tiim
numuneleri kuyucuklara ekledikten sonra her kuyucuk igerisine 50 ul antikor ¢ozeltisi

(antibody solution) eklenmistir.

ELISA plakas1 yavasca daireler ¢izilerek calkalanmis ve iceriklerin karismasi
saglanmistir. ELISA plakasi iizeri strafor ile ortiilerek 151k gérmeyen kuvoz igerisinde
25°C sicaklikta 15 dakika inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonrasmda ELISA plakasi atik

kab1 icerine ters ¢evrilerek fazla igerigin dokiilmesi saglanmistir.

Kit igerisinde bulunan derisik yikama soliisyonu 9:1 oraninda distile su ile
seyreltilmistir. Toplamda 400 ml’lik yikama soliisyonu hazirlanmistir. Genis bir kap
icerisine alinan yikama soliisyonundan, 8 u¢lu mikropipet kullanilarak 250 pl ¢ekilerek
ELISA plakasindaki kuyucuklara eklenmistir. 10 saniye bekledikten sonra ELISA

plakasi atik kabina ters gevrilerek dokiilmiis ve yikama islemi 5 kez tekrarlanmastir.

Son yikama isleminden sonra ELISA plakas1 emici kagit {izerine ters gevrilerek kalan

yikama soliisyonunun uzaklastirilmasi saglanmustir.
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Kit icerisinde bulunan enzim konjugati (enzyme conjugate) c¢ozeltisinden 100 pl
alnarak her bir kuyucuk igerisine eklenmistir. Plaka hafif¢e sallandiktan sonra iizeri
strafor ile Ortiilmiis ve 25°C sicaklikta kuvoz igerisinde 15 dakika inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonrasinda igerikler atik kutusu igerisine plaka ters cevrilerek dokiilmiis ve

yikama prosediirii tekrarlanmigtir.

Substrat A ve Substrat B soliisyonlarindan sirayla 50°ser pl alinip kuyucuklara
eklenmistir. ELISA plakas: iistii ortiilerek kuvoz icerisinde 25°C sicaklikta 20 dakika
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda her kuyucuk igerisine Kit icerisinde bulunan
durma ¢ozeltisinden (stop solution) 50 pl eklenmistir. Plaka yavasga calkalanarak

iceriklerin karigmasi saglanmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 ELISA plakasinin durma ¢ézeltisi eklerken ve ekledikten sonraki goriiniimii

Tiim kuyucuklara ayni islem uygulandiktan sonra ELISA cihaz ¢ift dalga boyu 450/630

nm’ye ayarlanarak, plakalar okutulmustur.

ELISA cihaz1 yardimi ile plakalar okutulduktan sonra sonuglar kaydedilmistir.
Konsantrasyonlar1 bilinen 6 adet standardin absorbans degerleri kit prosediiriinde

verilen formiil yardimiyla % Absorbans degerine doniistiiriilmiistiir.

25



Buna gore;

% Absorbans = B/Bg x 100 olarak verilmistir.

Bu formiilde:

B: Standardin ortalama absorbans degeri,

Bo: Oppb olan standardin ortalama absorbans degerini ifade etmektedir.

Standartlarin konsantrasyonlar1 sirast ile 0 ppb, 2 ppb, 5 ppb, 15 ppb, 45 ppb ve 135 ppb
olarak verilmistir. Standartlarin konsantrasyonlar1 ve bulunan % Absorbans degerleri
kullanilarak standart egri ¢izilmistir. Standart egrisi ¢izilirken konsatrasyonlar X
eksenine, absorbans degerleri ise Y eksenine yazilmistir. Standart egri sonrasinda
bulunan formiil, konsantrasyonu bilinmeyen diger Orneklerin absorbans degerlerine
uygulanmis, ¢ikan sonuglar seyreltme faktorii olan “2” ile garpilarak konsantrasyonlar

hesaplanmigstir.

Seyreltme Faktoriiniin Hesaplanmasi

Her doku i¢in tartilan 2 gr doku yaklasik 2 mI’ye denk gelmektedir. Bunun iizerine 1 ml
distile su eklenmistir. Bu durumda toplam 3 ml karisim elde edilmistir ve seyreltme
faktorii 3/2 olmustur. Daha sonra silipernatanttan alinan 600 pl {izerine 200 pl tampon
cozelti eklenmis ve seyreltme faktorii 4/3 olmustur. Bu durumda toplam seyreltme

faktorii 3/2x4/3=2 olarak hesaplanmustir.

3.6 Verilerin Istatistiki A¢idan Degerlendirilmesi

Arastirmanin analizlerinden elde edilen veriler IBM SPSS siiriim 22 istatistik programi
kullanilarak degerlendirilmistir. Balon baliklarinin dokularinin  TTX verilerinin
degerlendirilmesi i¢in istatistik analizi Oncesinde biitiin verilerin ayriliklar yoniinden
kontrolii (Z degerine gore) ve varyansin homojenligi test (Duncan Coklu Karsilastirma
Testi) edilmistir. Gruplar (yas ve mevsim) arasindaki farklilik “Tek yOnlii varyans

analizi” (One-way Anova) yardimi ile belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Yapilan ¢aligmada incelenen 16 adet L. sceleratus bireylerinin yaslar1 I1-VI arasidadir.
Bunun yanisira incelenen bireylerde en kiiclik total boy 25 c¢m, en biiyiik total boy 65

cm; en diisiik ve en yiiksek agirlik ise sirastyla 518 g ile 5.200 g’dir (Sekil 4.1)

6000
5000 3
*
__ 4000 W = 0,347412219
:‘” R2=0,7571
= 3000
o
< *
2000
1000
0
0 10 20 30 40 50 60 70
Total Boy {cm)

Sekil 4.1 L. sceleratus’un boy-agirlik iliskisi

Calismada, sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz aylarinda yakalanan tiim baliklarin total boy
ve agirliklar,, gonad agirhigi, %GSI degerleri, mide icerigi ve kas, karaciger, gonad,

bagirsak ve deri dokularinda bulunan tetrodotoksin seviyeleri belirlenmistir.

4.1 Gonadosomatik Indeks (GSI)

Calismada yaslara ve mevsimlere gore elde edilen GSI degerleri cizelge 4.1 - 4.2'de

verilmistir.

Cizelge 4.1 incelendiginde en yiiksek gonadosomatik indeks (GSI) degeri erkeklerde
11.2 olarak V. yas grubunda; disilerde 10,8 olarak II. ve V. yas gruplarinda

hesaplanmuigtir.
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Cizelge 4.1 L. sceleratus’un yaslara gore G.S.1 (%) degerleri

Yas Cinsiyet Agirhik (gr) Gonad Agirhig (gr) Gonadsiz Agirhk (gr) %GSI
1l Q 518 7 511 14
] I3 771 47 766,3 0,6
] a3 720 3,7 716,3 0,5
AV a3 1413 51 1362 3,6
AV Q 1170 126 1044 10,8
\ I} 1697 13,5 1683,6 0,8
\Y Q 1556 11,4 1544,6 0,7
\% Q 1757 169 1588 9,6
\% Q 3000 196 2804 6,5
\ Q 4200 206 3994 4,9
\ Q 1810 196 1614 10,8
\Y I3 1523 170 1353 11,2

\4 Q 2300 29,8 2270,2 1,3

VI Q 4500 39 4461 0,9

VI Q 5000 21,9 4978,1 0,4

VI Q 5200 300 4900 5,8

Gonadosomatik indeks degerlerinin mevsimsel degisimi incelendiginde, en yiiksek
degerler yaz doneminde, en diisiik degerler ise kis doneminde hesaplanmistir (Cizelge

4.2; Sekil 4.2).

Cizelge 4.2 L. sceleratus’un mevsimlere gore G.S.1 (%) degerleri

Mevsim Cinsiyet Agirlik (gr) | Gonad Agirhgi (gr) | Gonadsiz Agirhk (gr) %GSI
Sonbahar I3 1697 13,5 1683,6 0,8
Sonbahar Q 2300 29,8 2270,2 1,3
Sonbahar Q 518 7 511 1,4
Sonbahar 3 771 47 766,3 0,6

Kis Q 4500 39 4461 0,9
Kis Q 5000 21,9 4978,1 0,4
Kis Q 1556 11,4 1544,6 0,7
Kis 3 720 3,7 716,3 0,5

Ilkbahar Q 1757 169 1588 9,6
Ilkbahar Q 3000 196 2804 6,5
Ilkbahar 3 1413 51 1362 3,6
Ilkbahar Q 4200 206 3994 4,9

Yaz Q 5200 300 4900 5,8
Yaz Q 1810 196 1614 10,8
Yaz Q 1170 126 1044 10,8
Yaz 4 1523 170 1353 11,2
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Mevsimsel GSi Dagilimi
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Sekil 4.2 L. sceleratus’da mevsimsel olarak hesaplanan ortalama GSI degerleri

Sekil 4.2 incelendiginde, GSI degerlerinin Ilkbahar—Yaz aylarinda ciddi 6lgiide arttig:
goriilmektedir. Bu artigin L. sceleratus tiiriiniin ilkbahar-yaz mevsiminde iireme

doneminde olmasidan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

4.2 Lagocephalus sceleratus’ta Mide I¢erigi

Bir yil boyunca yakalanan toplam 24 adet L. sceleratus tiiriniin tiimii, dokularina
ayrilmis ve mide doluluk oranlarina bakilmis. Ayrica mide igerikleri distile su igerisinde

yikandiktan sonra diseksiyon mikroskobu altinda incelenmistir.

Cizelge 4.3'de incelenen orneklerdeki mide doluluklar1 ve mide igerikleri listelenmistir.
Bu verilere bakildiginda; incelenen baliklarm midelerinin  %58,3’linin dolu,
%41,6’smin bos oldugu goriilmiistiir. Dolu olan midelerin %42,8’ini “Yar1 sindirilmis
balik pargalar1”, %35,7’sini “Crustacea tiirleri”, %28,5’ini “Balik¢1 malzemeleri” ve

%14,2’sini “ahtapotlar” olusturmaktadir.
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Cizelge 4.3 incelenen L. sceleratus bireylerinin mide igerikleri

Balik (n) Mide icerigi Yakalama Teknigi
1 Bos Spin
2 Ipek misina Spin
3 Yari sindirilmis Crustacea pargalart Spin
4 Yari sindirilmis Crustacea pargalart Spin
5 Yari sindirilmis Crustacea pargalart Spin
6 Ahtapot, kalamar ve denizati pargalar1 Spin
7 Bos Spin
8 Bos Spin
9 Balik ag1 ve yar1 sindirilmis baliklar Ag
10 Yart sindirilmis balik parcalart Ag
11 Balik ag1 ve yar1 sindirilmis baliklar Ag
12 Denizati pargalart Ag
13 Bos Spin
14 Yart sindirilmis balik parcalart Paragat
15 8 adet olta ignesi ve tavuk gogsil Paragat
16 Bos Ag
17 Ahtapot pargalari Spin
18 Bos Spin
19 Bos Ag
20 Bos Ag
21 3 adet balik basi ve 1 adet balik omurgasi Ag
22 Balik kuyrugu Paragat
23 Bos Spin
24 Bos Spin

Sekil 4.3 incelendiginde L. sceleratus tiiriiniin besininin biiyiikk bir boliimiinii yar1
sindirilmis balik pargalarinin olusturdugu goriilmektedir. Bu baliklarin biiyiik bir kismi
ag icerisine sarili olarak bulunmustur. Diger adi altinda verilen kisim balik¢1

malzemeleri ile birlikte elde edilen verileri icermektedir.

Ahtapod
%12

Sekil 4.3 L. sceleratus’un mide igeriklerinin % dagilimlar1
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4.3 Lagocephalus sceleratus’ta Mevsimsel Tetrodotoksin Seviyeleri

Sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz aylarinda Kuzey Kibris’in ii¢ farkli bolgesinden
yakalanan 24 adet L. sceleratus bireyinin 16 adetinde tetradoksin seviyeleri
arastirtlmigtir. Bu amagla 16 bireyin karaciger, gonad, bagirsak, kas ve deri dokularinda
Indirekt Yarismali Enzim Bagl Immiinoassay yontemi ile Tetrodotoksin seviyeleri

analiz edilmistir. Sonucglarin hesaplanmasinda kullanilan Standart Grafikleri asagida

verilmistir (Sekil 4.4 - 4.5).

Sonbahar - Kis Donemi Standart Grafigi

120
y=-0,5249x + 92,849
R? = 0,9668

% Absorbans

T T T T T T T T 1
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Sekil 4.4 Sonbahar — Kis dénemine ait verilerin hesaplanmasinda kullanilan Standart Grafik

likbahar - Yaz Donemi Standart Grafigi
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100 4 R?=0,9702
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Sekil 4.5 ilkbahar — Yaz donemine ait verilerin hesaplanmasinda kullamlan Standart Grafik
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Cizelge 4.4’de Kuzey Kibris denizlerinde yakalanan L. sceleratus tiiriiniin mevsimsel
toksisite degerleri ug/g cinsinde gosterilmektedir. TTX seviyelerinin sonbahar — kis
aylarinda, ilkbahar — yaz aylarina oranla nispeten daha diisiik oldugu goriilmektedir.
[Ikbahar mevsiminin gelmesi ile birlikte ise TTX seviyelerinde gozle goriiliir bir artis
saptanmustir. Tiim organlar i¢in toksisitenin en yiiksek oldugu mevsim ise yaz mevsimi

olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.4 L. sceleratus’ta mevsimsel TTX seviyelerinin pg/g biriminde degerleri

Balik # | Cinsiyet |Karaciger TTX | Gonad TTX | Bagirsak TTX| Kas TTX | Deri TTX
" 1 g 0,03 0,13 0,06 0,00 0,00
% 2 Q 0,04 0,10 0,08 0,01 0,00
§ 3 Q 0,07 0,13 0,10 0,04 0,00
@ 4 3 0,09 0,13 0,07 0,05 0,02
5 Q 0,14 0,11 0,07 0,01 0,00
o 6 Q 0,13 0,15 0,07 0,00 0,00
% 7 Q 0,15 0,04 0,04 0,00 0,01
8 g 0,08 0,08 0,00 0,00 0,00
. 9 Q 0,14 0,31 0,34 0,34 0,35
% 10 Q 0,32 0,31 0,27 0,29 0,31
g 11 3 0,23 0,34 0,10 0,20 0,26
. 12 Q 0,34 0,34 0,33 0,34 0,34
13 Q 0,32 0,33 0,34 0,35 0,34
N 14 Q 0,34 0,32 0,34 0,34 0,35
15 Q 0,31 0,31 0,28 0,30 0,32
16 o) 0,33 0,34 0,35 0,33 0,34

L. sceleratus’un kas, karaciger, bagirsak, gonad ve derisindeki dokularda analiz edilen
TTX seviyeleri mevsimsel olarak istatistiksel agidan degerlendirildiginde, ilkbahar ve
yaz mevsiminde farkli dokularin TTX diizeyleri arasinda istatistiksel bir farklilik
bulunmazken; sonbahar ve kis mevsimlerinde elde edilen degerlerin istatistiksel agidan

onemli oldugu bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. L. sceleratus’un cesitli dokularinda mevsimlere gore tespit edilen TTX

seviyelerinin (ug/g) istatistiksel agidan degerlendirilmesi

Mevsi Karaciger Gonad Bagirsak Kas Deri
evsim X+S X+S X+S X+S X+S
ilkbahar 0.26+0.05°* | 0.33+0.01°* | 0.26+0.05"* | 0.30+0.03"* | 0.32+0.02>*
Yaz 0.33+0.01°* | 0.33+0.01°* | 0.33+0.02°* | 0.33+0.01°* | 0.34+0.01™*
Sonbahar 0.06+0.02*" | 0.13+0.01** | 0.08+0.01*" | 0.03+0.01** | 0.01+0.01%*
Kis 0.13+0.02** | 0.10+0.02** | 0.05+0.02*' | 0.00+0.00** | 0.00+0.00°*

X + S ortalamazstandart hata

L. sceleratus’un kas, karaciger, bagirsak, gonad ve derisindeki dokularda analiz edilen
TTX seviyeleri yaglara gore istatistiksel agidan degerlendirildiginde, 1. yas grubu harig
diger yas gruplarma ait dokularm TTX diizeyleri arasinda istatistiksel farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05). ll. yas grubunun kas ve deri dokular1 ile karaciger ve gonad
dokular1 arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmustur (p<0.05). Farkli yas gruplarinin
karaciger, bagirsak ve kas dokularmin TTX diizeyleri arasinda istatistiksel farklilik
bulunmamistir (p>0.05). Gonad ve deri dokularmin farkh yaslardaki TTX diizeyleri
arasinda ise istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05) (Cizelge
4.6).

Cizelge 4.6 L. sceleratus’un cesitli dokularinda yaslara gore tespit edilen TTX seviyelerinin
(ng/g) istatistiksel agidan degerlendirilmesi

v Karaciger Gonad Bagirsak Kas Deri
s X+8, X £8g X +8g X +8g X+S
I 0.08+0.01*Y 0.11+0.02*¥ | 0.06x0.0.03*™ | 0.03+0.02*" 0.01+0.01**
v 0.27+0.04** 0.33+0.02" 0.19+0.09** 0.25+0.05*" 0.29+0.03"
\V} 0.24+0.05** 0.26+0.05°"* 0.25+0.05*" 0.23+0.06** | 0.24+0.06™"
Vi 0.16+0.06™™ 0.1740.05°°* 0.14+0.07*" 0.09+0.09°* | 0.09+0.09%*

X + S. ortalamaztstandart hata
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TTX seviyeleri agisindan istatistiksel agidan cinsiyete bagli Onemli farklilik

bulunmamastir.

Incelenen 16 adet bireyin her dokusu i¢in bulunun degerlerin ortalamas alinarak tiim
mevsimler genelinde TTX’in dokular arast dagilimi hesaplanmistir (Sekil 4.6). Buna
gore dokularda bulunan TTX miktarlarmin siralamasimin Gonad>Karaciger>Bagirsak>

Deri>Kas seklinde oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.6 L. sceleratus’ta genel TTX dagilimi

Sekil 4.7°de Sonbahar mevsimine ait TTX dagilimi verilmektedir. Bu durumda

toksisitenin; Gonad>Bagirsak>Karaciger>Kas>Deri seklinde oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.7 L. sceleratus’ta sonbahar dénemi TTX dagilim
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Sekil 4.8’de Kis mevsimine ait TTX dagilimi verilmektedir. Toksisite dagiliminin;
Karaciger>Gonad>Bagirsak>Kas=Deri seklinde oldugu, bu mevsime ait kas ve deri

dokularinda TTX bulunmadig1 gézlenmektedir.

Bagirsak
%17

Sekil 4.8 L. sceleratus’ta kis donemi TTX dagilimi
Sekil 4.9’da Ilkbahar mevsimine ait TTX dagilimlar1 verilmektedir. Toksisite
dagiliminin; Gonad>Deri>Kas>Karaciger=Bagirsak seklinde oldugu, Kis mevsimine

nazaran kas ve deri dokularindaki TTX miktarinin 6nemli 6lgiide arttig1 goriilmektedir.

Sekil 4.9 L. sceleratus’ta ilkbahar donemi TTX dagilimi

Sekil 4.10°da Yaz mevsimine ait TTX dagilimlar1 verilmektedir. Toksisite dagiliminin;
Deri>Kas=Bagirsak=Gonad=Karaciger seklinde oldugu, tiim dokularin TTX

seviyelerinin ayni1 seviyeye ulastig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.10 L. sceleratus’ta yaz donemi TTX dagilimi

L. sceleratus’un incelenen dokulardaki TTX seviyelerinin mevsimsel degisimleri
incelendiginde, karaciger hari¢ tiim dokulardaki TTX seviyelerinde sonbahardan kisa
dogru genel bir azalma oldugu bulunmustur. Bununla birlikte, tiim dokulardaki TTX
seviyelerinde ilkbahar doneminde hizli bir artis oldugu tespit edilmistir. Yaz aylarinda
ise gonadlardaki TTX seviyeleri ayni kalmig, ancak diger dokulardaki TTX
seviyelerinde hafif bir artig saptanmistir (Sekil 4.11).

Dokulardaki TTX Seviyelerinin
0,4 - e - -
Mevsimsel Degisimi
0,35
0,2
0,25
3
= 02 ——TTX Karaciger
E ——TT¥X Gonad
0.13 ——TTX Bagirsak
0,1 =—==TTX Kas
=te=TT¥X Deri
0,05
0 N
0 0,5 1 1,5 ] 2,5 3 3,5 a a5
Sonabahar Kig ilkbahar Yaz

Sekil 4.11 L.. sceleratus’un dokularmdaki TTX seviyelerinin mevsimsel degisimi
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5. TARTISMA VE SONUC

1869 yilinda ticaret yolunu kisaltmak ve gilivence altina almak i¢in; Kizil Deniz ile
Akdeniz arasinda Siiveys Kanali’nin agilmasi ile birlikte, Kizil Deniz ve Akdeniz
arasinda karsilikli olarak biyolojik bir go¢ yasanmistir. Bu go¢ sirasinda Akdeniz’e;
ekonomik degere sahip birgok tiirlin yani sira, ekonomik ve ekolojik agidan zararli

birgok tiir de go¢ etmistir (Schayen ve Brathen 2011).

Akdeniz’e Kizil Denizden go¢ eden; ekonomik ve ekolojik agidan zararli olan tiirler
arasinda en yaygin olan1 L. sceleratus tiirii olup, bir¢cok bilimsel ¢alismanin konusunu
olusturmustur. Ozellikle balikgt malzemelerine zarar vermeleri, viicutlarnda toksin
bulundurmalar1 ve Akdeniz’e ¢ok iyi adapte olup hizli ¢ogalmalar1 popiilaritelerinin

temelini olusturmaktadir.

L. sceleratus tiiriiniin Kuzey Kibris denizlerine 2000 yilinda geldigi ve 2008 yilinda
yakalanan toplam balik kiitlesinin %350’sini olusturdugu; balik¢ilardan aliman yillik
yakalama oranlarina bakilarak ortaya ¢ikmistir (Ulman vd. 2015). Baligin toksisitesi ile
ilgili devlet kuruluslar1 tarafindan yapilan tiim uyarilara ragmen, halktan edinilen
bilgilere gore; bazi yerel balik¢ilarin bu tiirii yakaladigi ve gida olarak tiikettigi

bilinmektedir. Kibris i¢gin birka¢ zehirlenme vakasi da mevcuttur (Anonymous 2016).

Kuzey Kibris denizlerinde bulunan ve en yaygm balon balig: tiiri olan L. sceleratus
hakkinda detayli bilgi toplanmasi, toksisitesinin bilinmesi ve halkin bilinglendirilmesi

bu tez ¢alismasinin temelini olusturmustur.

Cizelge 5.1°de L. sceleratus tiiriine ait mevsimsel olarak hesaplanan GSI degerlerinin
literatiirdeki ~ diger  ¢aligmalar  ile  karsilastirilmast  verilmistir.  Veriler
degerlendirildiginde, baliklarda GSI degerlerinin sonbahar-kis mevsiminde minimum,
ilkbahar-yaz mevsimlerinde maksimum diizeyde oldugu belirlenmistir. Bu durum L.
sceleratus tiiriiniin ilkbahar-yaz mevsiminde iireme donemine girdigini gostermektedir.

Bu sonuglarin mevcut tez galismasi verileri ile uyumlu oldugu bulunmustur.
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Cizelge 5.1 Mevsimsel %GSI degerlerinin énceki ¢alismalarla karsilastiriimasi

Arastirmaci Tarih Bolge Minimum ortalama %GSI arahg Mevsim
Sabrah vd. 2006 Siiveys 0,0-1,0 Sonbahar-Kis
3,0-8,0 Ilkbahar-Yaz
EASTMED-4 2010 Kibris 0,0-1,0 Sonbahar-Kig
4,5-75 Ilkbahar-Yaz
Aydin M. 2011 Tiirkiye 0,0-1,0 Sonbahar-Kis
1,0-1,2 Ilkbahar-Yaz
Khalaf vd. 2014 Liibnan-Suriye 0,0-1,0 Sonbahar-Kis
6,0-7,0 [Ikbahar-Yaz
Rousou vd. 2014 Giiney Kibris 0,0-1,0 Sonbahar-Kig
7,0-8,0 [Ikbahar-Yaz
Ozbay T. 2015 Mersin Korfezi 0,0-1,0 Sonbahar-Kig
1,0-1,2 [Ikbahar-Yaz
Boustany vd. 2015 Liibnan 0,0-2,0 Sonbahar-Kis
7,0-10,0 [Ikbahar-Yaz
Bu ¢alisma 2017 Kuzey Kibris 0,0-2,0 Sonbahar-Kis
6,5-11,0 [Ikbahar-Yaz

Cizelge 5.2°de L. sceleratus tiiriiniin mide igerikleri literatiirdeki caligmalar ile
karsilastirildiginda, mide igeriklerinin benzer oldugu bulunmustur. Bununla birlikte,
baligin yavas ylizen tiirleri avlama konusunda, diger tiirlere nazaran daha baskin oldugu
disiiniilmektedir. Baligm biyolojik 6zellikleri g6z 6niinde alindiginda, bu beklenen bir

durumdur.

Cizelge 5.2 L. sceleratus’ta mide igeriklerinin literatiirle karsilagtirilmasi

Aragtirmact | Tarih | Bolge Crustacea | Mollusca | Bahik Echinodermata | Balik¢1 malzemesi
Sabrah vd. 2006 | Siiveys 25,0% 70,0% 5,0% 0,0% 0,0%
EASTMED-4 | 2010 [Kibns 7,3% 4.5% 27,0% 0,2% 8,6%
Aydin M. 2011 | Tiirkiye 71,0% 4,0% 14,0% 11,0%
Boustany vd. 2015 |Liibnan | 15-20% 15,0% | 30-40% 0,0% 10-15%
Bu ¢alisma Kuzey

2017 | Kibris 35,7% 142% | 42,8% 0,0% 28,5%

Balik¢t malzemeleri gbz Oniine alindiginda ise Kuzey Kibris denizlerinde avlanan L.
sceleratus tiirliniin diger bolgelere oranla daha baskin oldugu goriilmektedir. Yapilan
tez ¢caligmasinda elde edilen balik yeme orani1 %42,8 olarak bulunmus olsa da, bunlarin
biiyiik bir boliimii balik¢t agina sarilt bir bigimde bulunmustur. Bu da balik¢iliga verilen

zararin %28,9’dan daha fazla oldugunun bir gostergesidir.
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Kuzey Kibris denizlerinin ana karadan oldukg¢a uzak olmasi ve dogal bariyerlerin yeni
balik giriglerini kisitlamasi, tiir ¢esitliligi ve miktarini baskilamakta ve ortamda diger
bolgelere nazaran daha az besin bulunmasma sebep olmaktadir. Balon baliklarinin
balik¢ilara diger bolgelerden daha fazla zarar vermesinin, ortamda simirlt miktarda besin

bulunmasi oldugu diisiilmektedir.

Tim bu sonuglar; Kuzey Kibris’ta mevcut tiim balon baliklarinin ¢esitli biyolojik,
davranigsal, fiziksel parametrelerinin ve TTX miktarlarinin belirlenmesinin 6nemini
vurgulamaktadir. Bu baglamda mevcut tez ¢alismas1 Kuzey Kibris’ta bir ilk olmakla

birlikte, gelecekteki caligmalarin da 6niinii agmustir.

Katikou vd. (2009)’da, Ege Denizi’'nde yaptiklar1 calismada ELISA ydntemi
kullanilarak; Kasim-Aralik aylar1 arasindaki donemde yakalanan L. sceleratus tiirii

balon baliklarinda TTX diizeyleri analiz edilmistir.

Toplamda alt1 baliktan bes farkli doku analiz edilmistir. Kullanilan 3 balik iireme
olgunluguna ulasmamis jiivenil formlardir ve gonadlar1 bulunmamaktadir. Toksin
seviyelerine bakildiginda biiyiik baliklarda daha yiiksek miktarda toksin bulundugu
goriilmekte, en kiiciik iki balikta ise tiim dokularindaki toksin seviyelerinin; toksik
limitin? altinda oldugu gériilmektedir. Calisilan dokulardaki ortalama toksin miktarlar1
biliyiikten kiiclige dogru smasiyla; Gonad=85,95 png/g, Bagwsak=75,44 png/g,
Karaciger=39,49 ug/g, Kas=4,79 ng/g, Deri=3,79 ug/g seklindedir. Bu ¢alisma yalnizca
Kasim-Aralik donemini yansitmakta olup, L. sceleratus tiirii balon baliklarmnin tireme
donemi olan {lkbahar-Yaz dénemini kapsamamaktadir. Bu da Ege Bolgesi icin toksisite

acisindan genel bir yargiya varilmasini zorlagtirmaktadir.

Man vd. (2010)’da, Temmuz-Subat aylar1 arasinda Malezya’da yaptiklar1 ¢aligmada;
Gaz kromotografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS) yontemi kullanilarak L. sceleratus
tiirii balon baliklarinda TTX seviyeleri kontrol edilmistir. Arastirmacilar yalnizca kas

dokusu iizerinde g¢aligmiglardir. Kas dokusunda 1,71£0,28 pg/g TTX bulundugunu

? Toksik limit Sabrah vd. (2006)’da 2,2 ng/g olarak belirlenmistir.
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tespit etmiglerdir. Bu deger dnceden belirlenen toksik limitin altinda olup, tiiriin en
toksik oldugu iireme donemini kismen kapsamaktadir. Bu durum da Malezya sulari

acisindan genel bir vargiya varilmasini zorlastirmaktadir.

Rodriguez vd. (2011)’de, Ekim-Aralik aylar1 arasinda Ege Denizi’nde yaptiklari
calismada; Sivi Kromotografisi- Kiitle Spektrometresi (LC-MS) yontemini kullanarak

L. sceleratus tiirii balon baliklarinda TTX seviyelerini analiz etmislerdir.

Toplamda alt1 baliktan bes doku analiz edilmistir. Kullanilan ilk {i¢ 6rnek, heniiz tireme
olgunluguna ulasmamis baliklardan olusmakta ve bu yiizden gonadlari
bulunmamaktadir. Tiim dokulardaki en yiiksek toksin seviyesi en biiylik boyuta sahip
olan oOrnekte bulunmus olup degerler; gonad=46,3 ng/g, karaciger=44,15 png/g,
bagirsak=37,6 pug/g, kas=3,47 ug/g, deri=1,4 pg/g seklindedir. Baliklarm ayni
olgunlukta olmamasi ve yalnizca sonbahar donemine ait olmalar1; toksisitenin dokular
aras1 iligkisi ve Ege Denizi’nin genel durumunu hakkinda yorum yapilmasini
zorlastirmaktadir. Ayrica mevcut verilere bakildiginda dokular arasinda toksisite

acisindan belirgin bir iligki de goriilmemektedir.

Azman vd. (2014)’de Malezya’da yaptiklar1 calismada; LC-MS yontemi kullanilarak L.
sceleratus’ta tetrodotoksin miktar1 analiz edilmistir. Orneklerin hangi mevsimlerde
toplandiklar1 hakkinda bir bilgi verilmemistir. Karaciger, kas ve deri dokularinda
sirastyla; 24,7 pg/g, 30 pug/g ve 0,51 pg/g TTX bulunmustur. Bu sonuglar Man vd.
(2010)’da kas dokusunda bulduklar1 1,71 pg/g sonucu ile ¢elismektedir. Kullanilan
analiz yonteminin farkli olmasi, farkli sonuglarin bulunmasinda etken olabilir. Bununla
birlikte Tetrodotoksin sivi halde bulunan ve ugucu olmayan bir toksindir. Bu yiizden
Gaz kromotokrafisi yontemi Sivi kromotografisi yontemine gore daha az gilivenilir

sonugclar verebilir.

Kosker vd. (2016)’da Mersin Korfezi’nde yaptiklar1 calismada, MBA (Fare biyo-
deneyi) ve LC-MS yontemlerini kullanarak; L. sceleratus’ta TTX seviyelerini

belirlemislerdir.
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MBA yonteminde kas dokusunun tiim mevsimlerde toksik limitin altinda oldugu
goriilmekte ve LC-MS sonuglar1 da bunu desteklemektedir. Her iki yontem ile en toksik

dokunun gonad oldugu ve en toksik donemin sonbahar mevsimi oldugu belirlenmistir.

Bu donemde gonadlardaki ortalama TTX seviyesininy MBA yonteminde 13,93 pg/g,
LC-MS yonteminde ise 22,99 npg/g oldugu bulunmustur. MBA yonteminde; Kis,
IIkbahar ve Yaz aylarinda erkek baliklarm gonadlarmin toksik limitin altinda oldugu,
fakat LC-MS yonteminde Ilkbaharda erkek baliklarin gonadlarinin da toksik oldugu

goriilmektedir.

TTX miktar1 acisindan, dokular arasinda tiim mevsimlerin ortalamasina bakildiginda;
Gonad>Karaciger>Bagirsak>Deri>Kas seklinde bir iligki goriilmektedir. Bu genel

dagilim tez ¢alismasi sonuglarini desteklemektedir.

Cizelge 5.3 L. sceleratus’ta TTX miktarlarmin literatiirle karsilastiriimasi

Arastirma Bolge Yontem| Mevsim | KCTTX | G.DTTX | B.STTX |Kas TTX|Deri TTX
Katikou vd. 2009 | Ege Denizi | ELISA Sonlgf‘sha” 30,49 pg/e| 85,95 pgle | 75,44 ng/e| 4,79 pg/e | 3,79 ne/e
Man vd. 2010 Malezya | GC-MS| YazKis | V.Y V.Y VY |L7lugg| V.Y
Rodriguez vd. 2011 | Ege Denizi | LC-MS Sonlgf‘;‘a” 9,78 uglg | 16,9 ng/e | 11,78 pe/e| 0,96 png/e | 0,59 pe/e
Azmanvd. 2014 | Malezya | LC-MS| V.Y | 247pg/g| V.Y V.Y | 30 ug/g | 0,51 uglg

Sonbahar | 0,4 ng/g 122,99 ng/g| 0,7 ug/g 0,28 pg/g| 1,09 pg/g
Mersin MBA/ Kis 39,77 pg/g| 17,14 pg/g| 2,76 pg/g | 0,97 ng/g| 1,36 pg/g
Korfezi | LC-MS | llkbahar | 0,48 ug/g | 3,38 pg/g | 0,35 ug/g | 0,22 pg/g| 0,88 nug/g

Yaz 6,52 ng/g [ 16,48 ng/g| 2,28 pug/g 0,04 ng/g| 1,16 pg/g
Sonbahar | 0,05 pg/g | 0,12 png/g | 0,08 ug/g [ 0,03 ug/g| 0,01 pg/g
Kuzey | priga K18 | 012pgg| O.1pgg | 005ugg| Opgg | Onge
Kibris Ilkbahar | 0,26 pg/g | 0,33 pg/g | 0,26 ng/g | 0,29 pg/g| 0,32 ng/g
Yaz 0,33 ng/g | 0,33 pg/g | 0,33 ng/g [0,33 ng/g| 0,34 ng/g
K.C=Karaciger, G.D=Gonad, B.S=Bagirsak, V.Y=Veri yok

Kosker vd. 2016

Bu ¢alisma

Literatiirdeki tiim ¢alismalarda L. sceleratus tiirii balon baliklarinda belirli donemlerde,
belirli dokularin toksik limitin tizerinde oldugu goriilmektedir. Ege Denizi’nde benzer
donemlerde, ayni ¢esit dokular ¢alisilmis ve farkli sonuglar bulunmustur. Bu da farkh
yontemlerin farkli sonuglar verebildigini gdstermektedir. Ayrica balik biiyiikliigiiniin
de toksisite miktarini etkiledigi Sabrah (2006)’da verilmistir. Giivenilir veriler elde
etmek icin kullanilacak baliklarin ebatlarmi, cinsiyetlerini ve analiz metodunu dikkatli

belirlemek 6nem tasimmaktadir.

41



Mevcut tez c¢alismasinda bazi dokularin bazi donemlerde digerlerinden daha toksik
oldugu goriilmiis olsa da, bulunan tiim degerlerin toksik limitin altinda olmasi1 dikkat
¢cekmektedir. Boliim 2.1.4°te belirtilen TTX tdretiminden sorumlu bazi bakterilerin
Kuzey Kibris denizlerinde bulunup bulunmadigi hakkinda mevcut bir bilgi

bulunmamaktadir.

Bu calismada bulunan TTX miktarlarinin diger c¢aligmalara gore oldukg¢a diisiik
olmasiim nedeninin; TTX ireten bakterilerin ve TTX vektorlerinin ¢evresel kosullar
nedeni ile Kibris’a go¢ edememis veya uygun ortam kosullar1 bulamayip Akdeniz’deki
diger bolgelerdeki yogunluga ulasamamis olmalari, buna bagl olarak da L. sceleratus
tiirliniin besin zinciri ile daha az TTX igeren gida tiiketmesi oldugu diisiiniilmektedir.

Bu konunun netlik kazanabilmesi i¢in bakteriyolojik ¢alismalarin yapilmasi dnerilir.

TTX molekiilii ve iiretici bakteriler, deniz dibindeki sedimentlerde ve vektorlerin
bagirsaklarinda bulunabilmektedirler (Pratheepa ve Vasconcelos 2013). TTX {ireten
bakterilerin Kuzey Kibris’ta bulunup bulunmadiginin bakteriyel testler yapilarak
anlasilmasi gerekmektedir. Ayrica Boliim 2.1.4’te verilen L. sceleratus tiirti dahil diger

TTX vektorlerinin de Kibris sularinda bulunup bulunmadigi arastirilmalidir.

Mevcut tez calismasinda Indirekt Yarismali Enzim Bagli immiinoassay yontemi ile
mevsimsel TTX seviyeleri belirlenmis; mevsimler ve dokular arasi farkliliklar oldugu
bulunmustur. Literatiirdeki calismalar incelendiginde; benzer mevsimlerde farkl
yontemler kullanildiginda farkli sonuglara ulasilabildigi goriilmiistiir. Kuzey Kibris
denizlerinde bulunan L. sceleratus tiirii balon baliklarinin toksisitesi ile ilgili genel bir
yargiya varilmadan Once farkli yontemler kullanilarak sonuglarin giivenirliginin

artirilmasi Onerilmektedir.
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