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ONSOZ

Tiirkiye Denizlerinde Tehlikeli Tiirler: Ekoloji, Saglik ve Yonetim
Yaklasimlar1 bashikli kitap Tiirkiye'de bu konuda yapilan ¢alismalarin
derli toplu bir 6zeti olarak degerlendirilebilir. Bati iilkelerinde medical
osinografi olarak bilinen bu dal tilkemizde ¢ok bilinmiyor. Oysa tropik
sulardan gelen yabanci deniz canlilari ile Tiirkiye denizlerinde yasayan
zararli deniz canlilar1 son zamanlarda sik¢a goriilmeye baslaninca bu konu
onem kazanmistir. Sorun bir saglik tehditi olarak goriilmeye baslanmis
ancak turizm ve balik¢ilik sektorii de bu olumsuz gelismelerden
etkilenmistir. Bagta iklim degisikliginin etkisi ve Siiveys Kanali’ndan
gelen canlilarin artist nedeniyle zararli ve tehlikeli deniz canlilari
sularimizda daha fazla goriilmektedir. Yaz aylar1 basta olmak tizere bazi
denizanalari, balon ve aslan baliklar1 sularimizda artmakta tatil yapmak
iizere denize girenler ise tedirgin olmaktadir.

Biitiin bu nedenlerle vakfimiz, tehlikeli deniz canlilar1 adiyla bir ¢alistay
diizenleyerek degisik disiplinlerden gelen arastirmacilarin bu konudaki
birikimlerini paylasmalarini, olgular {izerinden bilgi aligveriginde
bulunmalarin1 ve gelecekte denizlerdeki tehlikenin biiylimesi halinde
yapilmast gerekenleri tartismak {izere bir araya gelinmistir. Sorunun
bliylikliigli ve 6nemi nedeniyle de calistayin bir kitap haline getirilmesi
planlanmistir.

Bu kitabin hazirlanmasina ve editorliigiine katkida bulunan Dr. Ozgiir
TEZCAN ile Dr. Ilayda Destan OZTURK e ¢ok tesekkiir ediyorum. Bu iki
arastirmaci olmazsa kitabin yayinlanmasi miimkiin olmazdi. Kitabin
amator denizcilere, akademisyenlere, dalgiglara, balikgilara ve tiim deniz
severlere faydali olmasini diliyorum.

Prof.Dr. Bayram OZTURK

Tiirk Deniz Arastirmalar1 Vakfi Bagkani
Beykoz, Aralik 2025
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Istilac1 Sokar Aslan Balig1 ve Zehirli Balon Baliklarinin Farkh
Sektorlerde Ekonomik Kullanim Alanlar:

Cemal TURAN', Ali UYAN, Servet Ahmet DOGDU,
Funda TURAN, Aysegiil ERGENLER

Iskenderun Teknik Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Molekiiler
Ekoloji ve Balikgilik Genetigi Laboratuvari, Iskenderun, Hatay

“cemal.turan@iste.edu.tr
Ozet

Sokar aslan baliklar1 ve zehirli balon baliklar1 diinya genelinde istilact ve yirtict tiirler
olarak taninmaktadir. Scorpaenidae familyasina ait Pferois genusunda gegerli 12 adet tiir
bulunmaktadir. Bunlar arasinda Pterois miles ve P. volitans olmak lizere iki tiir, Tiirk deniz
sular1 i¢in istilact yabanci tiirler olarak bildirilmistir. Aslan baliklarinin dorsal, pelvik ve
anal yiizgeglerinde zehir salgilayan dikenler bulunmasina ragmen, bu dikenler dikkatlice
cikarildiktan sonra aslan balig1 eti insan tiiketimi i¢in uygundur. Aslan baliginin zehirli
dikenlerinden elde edilen homojenatlarin biyoaktivitesi 1950’lerden beri c¢esitli
aragtirmalarin konusu olmus ve deniz kokenli dogal bir kaynak olarak biyomedikal
uygulamalarda kullanilabilecegi kanitlanmistir. Ayn1 zamanda, aslan balig1 dikeninin sekli,
geri kazanilabilir enjektor igneleri ve sterilize edilebilir sirnga pistonlar: tasarlamak i¢in
bir ilham kaynag1 olmustur ve boylece biyomedikal ve kesici atik bertaraf maliyetlerinin
azaltilacak olmasi Ongoriilmektedir. Dahasi, genellikle ¢ikarilip atilan aslan baliginin
yiizgecleri ve dikenleri miicevher yapiminda kullanilmaktadir. Tetraodontidae familyasina
ait balon baliklar1 ise gegerli 27 cins ve 193 tiir ile temsil edilmektedir. Tirkiye
denizlerinde Lagocephalus lagocephalus, L. sceleratus, L. suezenmsis, L. guentheri,
Sphoeroides pachygaster, Torquigener flavimaculosus ve Tylerius spinosissimus olmak
lizere 7 balon balig: tiirii dagilim géstermektedir. Tetraodontidae familyasina ait tiirler
viicutlarinda Tetrodotoksin adi verilen giiglii deniz paralitik toksin bulundurmaktadir. Bu
nedenle Uzakdogu iilkelerinde tiiketilen birkag cins disinda ticari degerleri yoktur. Ancak
biinyelerinde hali hazirda yiiksek miktarda bulunan, kolajen, jelatin ve hidroksihepatit gibi
dogal bilesikler ila¢ ve biyomedikal uygulamalarda siklikla kullanilmaktadir. Dolayisiyla,
bu caligma hem biyomedikal alanlardaki kullanimlar1 hem de biyoilham i¢in uygunluklari
nedeniyle, bu istilaci tiirleri ekonomiye kazandirmak ve popiilasyonlarini kontrol etmek
icin alternatif yonetim eylemlerini degerlendirmeye odaklanmustir.

Anahtar kelimeler: Aslan baligi, balon baligi, ekonomik potansiyel, dogal kaynak
Giris

Hayvanlar aleminde zehirli organizmalar bir¢ok canli grubunda temsil
edilmektedir. Evrim sirasinda bu canlilar, zehir {iretimi ve enjeksiyonu igin 6zel
organlar gelistirmistir (Mebs 1994; Utkin 2015). Zehir, hayvanlarda, organizma
tarafindan avini dldiirmek ve organizmay1 yirticilarm saldirilara karst savunmak
icin enjekte edildiginde normal fizyolojik siiregleri bozan molekiiller iceren 6zel



bir bezden salgilanir (Arbuckle 2017; Gokulalakshmi ve dig. 2018; Schendel ve
dig. 2019).

Gecmisten giiniimiize, Diinya c¢apinda ¢esitli karasal organizma tiirlerinin
zehirlerinde bulunan muazzam biyomedikal potansiyel derinlemesine
arastirilmistir (Church ve Hodgson 2002; Ziegman ve Alewood 2015). Bu
organizmalarin arasinda en g¢ok bilinen ve calisilanlar yilanlar, akrepler ve
orimceklerdir (King 2015; Lopes-Ferreira ve dig. 2014; Ortiz ve dig. 2015;
Casewell ve dig. 2017; Ashwood ve dig. 2020; Carroll ve dig. 2022). Ancak
denizel organizmalarin biyomedikal potansiyeli ile ilgili bilimsel bosluk, karasal
organizmalara kiyasla nispeten fazladir. Bu aykir1 durum, deniz canlilarinin ¢ok
biiyiikk bir epidemiyolojik tehdit olusturmamasi, igerdikleri toksik bilesenlerin
asir1 dengesizligi ve zehrin ¢ikarilmasi, izolasyonu ve depolanmasiyla iliskili
zorluklar gibi ¢esitli nedenlerle agiklanabilir (Campos ve dig. 2017; White ve
Meier 2017; Gorman ve dig. 2020; Brighton Ndandala ve dig. 2023).

Deniz canlilar1 arasinda kikirdakli baliklar ve kemikli baliklar (Ergiiden ve dig.
2024; Turan ve dig. 2024a, b; Turan ve dig. 2025), tiim zehirli omurgalilarin
yarisindan fazlasini olusturur (Nelson 1984). Zehirli baliklarm olusturdugu
toksisite, giiclii bir fizyolojik aktiviteye isaret etmektedir. Dolayisiyla, balik
zehrindeki toksik maddelerin degerli biyomedikal bilesikler icermesi son derece
olasidir (Sivan 2011). Smith ve Wheeler (2006) yaklagik 1,1 milyon hizalanmis
baz ¢iftini temel alarak gergeklestirdikleri filogenetik analizde, aslan balig1, balon
baligi, iskorpit, kelebek baligi, carpan balig1 ve bazi kdpek baligi, vatoz, kimera,
cizgili y1lan balig1, cerrah bali1 ve horozbina tiirleri de dahil olmak iizere 12 klad
icindeki 1200’den fazla baligmn zehirli oldugunu 6ne stirmiislerdir.

Kasim 1869’da Siiveys Kanal’'nin agilmasi, tropikal Kizildeniz’i 1liman
Akdeniz’e baglamis ve bdylelikle, istilaci ve yirtic1 6zelliklere sahip aslan baligi
ile balon balig1 gibi tiirlerin Akdeniz’e gecis yaparak biyocesitliligi dnemli 6lciide
etkileyen yerlesik popiilasyonlar olusturmalarma yol agmistir (Zenetos ve dig.
2012; Otero ve dig. 2013; Johnston ve Purkis 2014; Poursanidis 2015; Farrag ve
dig. 2016; Giirlek ve dig. 2016; Eagderi ve dig. 2019; Ragkousis ve dig. 2020;
Turan 2020; Turan ve dig. 2014, 2016, 2018, 2020, 2024a; Dogdu ve dig. 2021a;
Uyan ve dig. 2024).

Scorpaenidae familyasinin Pteroinae alt familyasina ait aslan baliklar1 gecerli 8
genusa sahiptir. Bunlardan Pterois genusu dogrulanmis 12 tiir ile temsil edilmekte
olup (Fricke ve dig. 2025), Pterois miles ve P. volitans en istilact tiirler olarak
kabul edilmektedir (Morris ve dig. 2009; Schofield 2010; Johnston ve Purkis
2014; Poursanidis 2015). P miles, Siiveys Kanali iizerinden Akdeniz’e girig
yapmasinin ardindan ilk olarak Israil kiyilarindan (Golani ve Sonin 1992),
ardindan kuzeye dogru Liibnan (Bariche ve dig. 2013) ve Kibris sularmdan
bildirilmistir (Evripidou 2013; Oray ve dig. 2015). Tiirkiye deniz sularinda, P.
miles ilk olarak Turan ve dig. (2014) tarafindan Iskenderun Korfezi’nden



bildirilmis, batiya dogru Mersin (Yaglioglu ve Ayas 2016) ve Antalya Korfezleri
(Ozbek ve dig. 2017) ve Tiirkiye’'nin Giiney Ege kiyilarma dogru yayilmistir
(Turan ve Oztiirk 2015; Bilge ve dig. 2016; Ozgiil 2020; Orug ve dig. 2022). Son
durumda 2023 yilinda Edremit Koérfezi’'nden Alkan ve dig. (2023) tarafindan
kaydedilen P miles Tiirkiye’'nin Kuzey Ege kiyilarma dogru dagilimmi
genisletmistir. P. volitans ise, Akdeniz’de ilk olarak Giirlek ve dig. (2016)
tarafindan Iskenderun Korfezi’'nde bildirilmis ve bunu Gékoglu ve dig.
(2017)’nin Antalya Korfezi’nden ve Ayas ve dig. (2018)’in Mersin Korfezi’'nden
bildirilen kayitlar: takip etmistir. Son on yilda aslan baliklar1 yasam alanlarimi
Orta Akdeniz’e kadar genisletmis ve yayilimmni Bati Akdeniz’e dogru devam
ettirmektedir (Turan 2020; Ulman ve dig. 2020).

Aslan baliklari, kayalik ve camurlu zeminlerde, mangrov, deniz ¢ayir1 ve mercan
resiflerinde 90 m derinlige kadar 1lik deniz sularinda yasarlar (Albins ve Hixon,
2008; Ferreira ve dig. 2015). Baliklar, karidesler ve yengegler gibi agizlarina
sigan her seyi tiikketen firsat¢i aveilardir (Cote ve dig. 2013; Andradi ve dig. 2017).
Ayrica disi bireyler yumurtlama basina 40.000 adete kadar yumurta tiretebilirler
(Cote ve dig. 2013). Yumurta kiimeleri, avlanmay1 onleyen toksik mukusla
kaplhdir (Mulgrew 2020). Aslan baliginin dorsal, ventral ve anal yilizgeglerine
bagli 18 adet zehir salgilayan dikeni olup, bunlardan 13’i dorsal yiizgegte, 3’1
anal yiizgecte ve 2’si de ventral yilizgegte bulunur (Sekil 1). Balik¢ilar, dalgiclar
ve ylizlicliler yanlislikla dikenlere bastiginda, ellediginde ve tenleri dikenler
tarafindan delindiginde zehre maruz kalabilirler (Haddad Junior 2021).

13 dorsal diken

2 ventral dlkan &

‘.\
t"&

R
Sekil 1. Zehirli aslan balig1 dikenlerinin gosterimi. Gorsel FAO’dan uyarlanmig
(Alint1: Carpenter 2002), isaretlemeler yazarlar tarafindan eklenmistir.



Aslan balig1 zehri asetilkolin ve ndrotoksin icerdiginden dolay1 siddetli agri, ates,
kusma, bas donmesi hatta kalp aritmileri ve akciger 6demi gibi sistemik etkilere
neden olabilir (Hornbeak ve Auerbach 2017). Ancak literatlirde aslan baligi
yaralanmalar1 nedeniyle 6liim bildirilmemistir (Haddad ve dig. 2015a, b). Zehirli
dikenlerin dikkatlice ¢ikarilmasindan sonra aslan balig1 eti insan tiiketimi i¢in
uygundur (Haddad ve dig. 2015b). Aslan baliginin zehirli dikenlerinden elde
edilen homojenatlarin biyoaktivitesi 1950’lerden beri ¢esitli aragtirmalarin
konusu olmustur (Church ve Hodgson 2002). Son zamanlarda, aslan baliginin
zehirli  dikenlerinin  antikanser, antikoagiilan, antioksidan, antiviral ve
antibakteriyel bilesikler igerdigi ve deniz kdkenli dogal bir kaynak olarak
biyomedikal uygulamalarda kullanilabilecegi kanitlanmistir (Memar ve dig.
2016; Sayed ve dig. 2016; Sommeng ve dig. 2019a, b, c, d; Becerra-Amezcua ve
dig. 2020; Sommeng ve dig. 2020a, b). Ayrica, aslan baliginin diken yap1si, geri
kazanilabilir enjektor igneleri ve sterilize edilebilir siringa pistonlari tasarlanirken
fayda saglayacak ilham kaynagi sunabilir ve bu sayede, biyomedikal atik ve
kesici-delici atik bertaraf maliyetlerinin azaltilmasina katki saglayabilir
(Galloway ve Porter 2019). Bunun yani sira, genellikle ¢ikarilip atilan yiizgecleri
ve dikenleri taki yapiminda degerlendirilebilmektedir (Kleitou ve dig. 2019).

Tetraodontidae familyasina ait balon baliklari ise gegerli 27 cins ve 193 tiire sahip
olup (Fricke ve dig. 2025), bunlarin arasinda en az 10 tanesi Dogu Akdeniz’de
bulunur (Farrag ve dig. 2016). Tiirkiye denizlerinde Lagocephalus lagocephalus,
L. sceleratus, L. suezensis, L. guentheri, Sphoeroides pachygaster, Torquigener
flavimaculosus ve Tylerius spinosissimus olmak tizere 7 balon balig tiirli dagilim
gostermektedir (Turan ve dig. 2018, 2024a).

Bu istilact tiirler, Israil, Liibnan, Tiirkiye, Kibris ve Yunanistan gibi Dogu Akdeniz
havzasmin birgok iilkesinin kiyilarmnda biiyiik popiilasyonlar olusturmusken,
Misir ile Libya kiyilart boyunca ve tiim Tunus kiy1 seridi boyunca hizla batiya
dogru yayilmaktadir (Soussi ve dig. 2014; Ergiliden ve dig. 2017). Birkag biiyiik
tiirii, 6zellikle Cin, Kore, Japonya ve Tayvan’da lezzetli bir yiyecek olarak insan
tiiketimi i¢in uygunken, ¢ogu balon balig1 tiiriiniin ticari degeri yoktur (Turan ve
dig. 2017).

Balon baliklar1 halk sagligi, biyogesitlilik ve balik¢ilik kaynaklar: {izerinde en
fazla olumsuz etkileri olan istilaci ve yirtict tiirlerdir (Zenetos ve dig. 2012; Otero
ve dig. 2013; Farrag ve dig. 2016; Yalniz ve dig. 2017; Ragkousis ve dig. 2020;
Dogdu ve dig. 2021a). Balon baliklari, hedef digt olmas1 nedeniyle biyogesitlilik
lizerinde olumsuz etkiler yaratmasiyla birlikte, pasif av araglarmna ve bu araglara
takilan hedef tiirlere zarar vererek balik¢ilar i¢in ekonomik kayiplara yol
agmaktadir (Turan 2010; Unal ve dig. 2015; Farrag ve dig. 2016; Dogdu ve Turan
2024). Ayrica, derilerinde ve i¢ organlarinda tetrodotoksin (TTX) ad1 verilen ¢cok
giiclii bir denizel paralitik nérotoksinin bulunmasindan dolay1 insan saglig1 i¢in
¢ok tehlikelidir (El-Sayed ve dig. 2003; Sato ve dig. 2008; Ayas ve dig. 2019;
Dogdu ve dig. 2019; Kosker ve dig. 2019; Akbora ve dig. 2020; Dogdu ve Turan



2021). Mevcut Avrupa Birligi mevzuat hiikiimlerine gore, Tetraodontidae
familyasina ait zehirli tiirler ve bunlardan elde edilen {irlinlerin gida olarak
piyasaya siiriilmesi yasaktir (Avrupa Parlamentosu ve Konseyi 2004). Ancak bu
baligm tiiketilmemesi ve avlanmamasi Akdeniz’deki popiilasyonunun artmasina
neden olmaktadir. Dolayisiyla ¢esitli denizel organizmalarin oldugu gibi balon
baliklarinin da ekonomiye kazandirilmasi son derece dnem arz etmektedir.

Denizel tiirler, biyomedikal endiistrisinde ¢ok ¢esitli dzelliklere sahip potansiyel
uygulamalarda kullanilmaktadwr. Siingerler ve yumusak mercanlar terapotik
amaglar i¢in en yaygm kullamlan biyomateryal kaynaklaridir. Ote yandan, balik
ve krustasea tiirlerinin 6nemli bir miktar: ticari olarak islenir ve bu sayede deri,
kafa, yilizgecler, omurga ve pullar gibi birgok atik biyomateryal olarak ekonomiye
kazandirilmaktadwr (Lagopati ve dig. 2023; Dogdu ve dig. 2024b). Bu
biyomateryallerin en kullanislilarindan biri olarak kabul gérmiis kolajen, ¢ok
cesitli endiistriyel uygulamalarda degerlendirilmektedir (Schmidt ve dig. 2016).
Kolajen, yaygm olarak inek ve domuz gibi kara hayvanlarinin deri ve
kemiklerinden izole edilmektedir ve gida, kozmetik ve biyomedikal
endiistrilerinde kullanilmaktadir. Son yillarda 6zellikle balon baligr gibi
ekonomik olmayan tiirler ile ekonomik degeri yiiksek olan ¢ipura ve morina balig1
gibi baliklarin atiklarindan firetilen kolajen iriinlerinde artis goriilmektedir
(Jeevithan ve dig. 2013).

Ote yandan, denizel organizmalardan elde edilen biyoseramik malzemeler,
uyarlanabilirlikleri ve islevsellikleri sayesinde biyomedikal, dis hekimligi ve
ortopedi alanlarindaki uygulamalarda kendine yer bulmustur (Lee ve dig. 2013;
Mojahedian ve dig. 2016). Balon balig1 dislerinin ¢ok gii¢lii bir yapiya sahip
oldugu bilinmektedir. Ayn1 zamanda balon baligi disleri, dogal biyoseramik
olabilecek karakteristik Ozelliklere sahip olmasi bakimindan insan disleri ile
benzerlik gostermekte ve bu yoniiyle dis endiistrisi i¢in olduk¢a uygun bir
biyomateryal olarak degerlendirilebilmektedir (Srivastava ve dig. 2015; Dogdu
ve dig. 2021a). Balon balig1 dislerinin bu 0Ozelligi, daha ileri biyoseramik
uygulamalarda kullanilmasint tesvik edecek ve Onemli kazanimlar elde
edilmesini saglayacaktir.

Bu c¢alisma hem biyomedikal alanlardaki kullanimlari1 hem de biyoilham
acisindan uygunluklar1 nedeniyle, istilac statiideki aslan balig1 ve balon baliginin
ekonomiye kazandirilmasi ve popiilasyonlarmin kontrol altina almmmasi icin
alternatif yonetim eylemlerinin degerlendirilmesi lizerinde durmustur.

Aslan Baligimin Ekonomik Olarak Degerlendirilmesine Yonelik Stratejiler

Aslan baligmin zehir bezinin iyi tanimlanmis bir yap1 olmadigi g6z Oniine
alindiginda, zehri saf halde toplamak teknik olarak zordur. Bu nedenle, zehir
caligmalar1 zehirli dikenlerinden elde edilen homojenatlar kullanilarak
yiriitiilmiigtir (Sekil 2).
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Sekil 2. Aslan balig1 zehirli dikenlerinden elde edilen homojenatlarin biyoaktiviteleri.

Memar ve dig. (2016), Pterois russelli tlirtiniin dikenindeki zehrin proteolitik,
fosfolipaz, hemolitik, koagiilasyon, 6dem yapici ve dermonekrotik aktivitelerini
incelemiglerdir. Zehirde fosfolipaz A2 (PLA2) aktivitesi tespit edilmis, insan
plazmasindaki koagiilasyon 7 ve 14 saniye sonra goriintiilenmistir. Kazein
iizerinde 30 mg’a kadar proteolitik aktivite géstermis ve en yiiksek ddem yapici
aktivite Balb/c farelerinde enjeksiyondan 2 giin sonra 20 mg’da tespit edilmistir.
Sayed ve dig. (2016), P. miles dikeninde bulunan zehrin insan karaciger kanseri
hiicre hattina (HepG2) kars1 antikanser aktivitesini arastirmiglardir. Ham zehirli
diken homojenatinin 7,5 pg/ml’ye kadar ¢ok diisiik konsantrasyonlarda HepG2
kanser hiicre hatlar1 lizerinde antikanser etki gdsterdigi bulunmustur. Sommeng
ve dig. (2019a), P. volitans dikeninin zehrinden izole edilen fosfolipaz A2’nin
(PLA2) insan immiin yetmezlik viriisi iizerindeki antiviral aktivitesini
incelemisler ve zehirdeki PLA2’nin SRV2-A549 hiicre hatlar1 izerinde giiclii bir
inhibisyon gdsterdigini belirlemislerdir. Sommeng ve dig. (2019b), P. volitans
dikeninin zehrinden elde edilen ekstraktin rahim agzi kanseri hiicre hattina
(HeLa) kars1 biyoaktivitesi ilizerine ¢alismislardir. HeLa hiicrelerinde en yiiksek
inhibisyon yilizdesinin, zehir ekstraktinin en yiiksek dozunda %17-19’a ulastig1
bulunmustur. Sommeng ve dig. (2019c), P. volitans dikenindeki zehrin
antioksidan aktivitesini ve biyoaktif bilesenlerini arastirmiglardir. Zehrin zayif
antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir. S1vi Kromatografisi-Kiitle
Spektrometresi (LC-MS) analizi sonucunda yazarlar, Valin, L-arginin, Dekanol
aseglumat, Izatin, Hernandiyon, Sauvagnin, Hippadin, Melanin ve Silostazol gibi
cesitli biyoaktif bilesiklerin varligini ortaya ¢ikartmislardir. Becerra-Amezcua ve
dig. (2020), P volitans dikeninden izole edilen zehrin beyin fonksiyonlari
iizerindeki etkilerini model organizma olarak kullanilan zebra baliginin beyninde
incelemiglerdir. Zehir, zebra balig1 embriyolarinda asetilkolinesteraz (AChE) ve
nikotinik asetilkolin reseptdrlerinin (nAChR) o2 alt biriminin ifadesini artirirken,



bu reseptorlerin islevini baskilamis ve dopaminerjik néronlara da zarar vermistir.
Yazarlar bu etkilerin, kolinerjik ve dopaminerjik sistemlerin etkilesimi yoluyla
gelisimsel bozukluklara neden olabilecegini ancak, zehrin benzer ama ters etki
yapan Alzheimer hastalig ile iliskili farmasotik potansiyel tizerindeki etkilerinin
kesfedilmesine katki saglayabilecegini bildirmislerdir. Zehrin ayni zamanda,
insanlardaki a3p2 nAChR’lerin asetilkoline (ACh) verdigi yanit da F2 adli zehir
fraksiyonu tarafindan bloke edildigi tespit edilmistir. Bu da yazarlari, F2
fraksiyonunun nAChR alt birimlerine 6zgii baglanma niteliginden otiirii ilag
gelistirme arastrmalarinda ara¢ olarak kullanilabilecegi ve daha fazla
incelenmesi gerektigi sonucuna ulastirmistir.

Ote yandan, biyoilham igin uygunluklar1 nedeniyle, dikenlerin ve yiizgeglerin
kullanimi aslan balig1 istilasin1 6nlemek igin baska bir olasi strateji olabilir. Kirpi
dikeni, kaktiis ve bal aris1 igneleri gibi yapilarin spinal mekanigini inceleyen
arastirmacilar, dikenlerin hipodermik igneler gibi biyomedikal cihazlarin
tasarimidan ilham alabilecegini savunmaktadirlar (Cho ve dig. 2012; Bai ve dig.
2015; Sahlabadi ve dig. 2017). Ancak aslan balig1 dikenleri i¢i bos, tirtikli veya
dikenli degildir ve bunun yerine yanlardaki oluklar araciligiyla zehir salgilar. Bu
nedenle, aslan balig1 dikeninin yapisi, biyomedikal atiklar1 azaltacak ve yiiksek
maliyetli atik bertaraf maliyetlerini diigiirecek geri kazanilabilir enjektor igneleri
ve sterilize edilebilir giringa pistonlar: tasarlamada bir biyoilham kaynagi olarak
degerlendirilebilir (Galloway ve Porter 2019). Dahasi, aslan baliginin
yiizgeglerinden ve dikenlerinden tasarlanan takilar da giin gectikce popiilerlik
kazanmaktadir. Zehirli dikenler ve istenmeyen yiizgegler balign tiiketimi i¢in
temizlenirken ¢ikarilir ve atilirlar. Bu atiklar, taki tasarimai i¢in satilabilir ve bu da
avlanan aslan baligmimn fiyati1 %61’e kadar artwrabilir (Sekil 3) (Karp ve dig.
2015; Kleitou ve dig. 2019).

Sekil 3. Aslan balig1 yiizgegleri kullanilarak yapilan takilar (Alint1: Anonim 2025a).



Bu nedenle, aslan baliginin zehirli dikenlerinden elde edilen biyoaktif bilesiklerin
cesitli biyomedikal alanlarda degerlendirilmesi ve biyoilham ve taki tasarimi igin
uygunluklar1 nedeniyle dikenlerin ve yiizgeglerin kullanimi aslan baligi istilasina
ugramis alanlardaki popiilasyonlar1 baskilayarak tehdit altindaki biyolojik
cesitliligi korumak i¢in alternatif bir ydonetim stratejisi olabilir.

Balon Bahginin Ekonomik Olarak Degerlendirilmesine Yonelik Stratejiler

Balon baliklary, viicutlarinda insan saghigi icin ¢ok tehlikeli bir paralitik
norotoksin olan tetrodotoksin (TTX) igermesine ragmen, bu bilesik saglik
sektoriinde ilag olarak belirli agrilarin tedavisinde ve ila¢ arastirmalarinda
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda deri, dis ve kemik gibi yan iiriinleri kolajen,
jelatin ve hidroksiapatit gibi bilesikler bakimindan zengin bir potansiyel sunabilir.
Bu durum, onlar1 6zellikle biyomedikal ve farmasotik alanlarda alternatif bir
dogal kaynak olarak degerlendirmeye uygun hale getirmektedir (Sekil 4). Ancak,
bu konuda yapilan calismalar su anda izolasyon ve karakterizasyon Olgeginde
yogunlagmig olup, yaygin endiistriyel iiretim seviyesine heniiz erigmemistir.
Ayrica balon balig1 dislerinin dentin dokulari toksikoloji calismalarinda agir metal
biyo birikimlerinin tespiti i¢in indikator doku olarak kullanilabilecegi de ortaya
koyulmustur.

Kolajen

Hidroksiapatit Jelatin

Sekil 4. Balon balig1 yan iiriinlerinin ekonomik olarak kullanim potansiyelleri.
Tetrodotoksin (TTX)

Balon baliginin derisinde ve i¢ organlarinda bulunan tetrodotoksin (TTX) adi
verilen ¢ok giiclii bir denizel kaynakli paralitik ndrotoksin, insan saglig1 agisindan



son derece tehlikeli olup varli§i uzun zamandir bilimsel olarak belgelenmistir
(Sekil 5).

Sekil 5. Tetrodotoksinin kimyasal yapist (Nagashima ve Arakawa, 2016)

Diodontidae familyasina ait kirpi baliklari, Hapalochlaena tirii mavi halkali
ahtapotlar, Nassarius tirli deniz salyangozlari, mangrov at nali yengeci
(Carcinoscorpius rotundicauda) gibi denizel tiirlerde de TTX bulunmustur, ancak
balon balig: tiirleri en kot sohretli TTX kaynagidir (Miyazawa ve Noguchi
2001). Giiglii bir sodyum kanali inhibitorii olan TTX kas ve sinir dokularinda
felce neden olur. Insanlar i¢in siyanidden yaklasik 1200 kat daha toksiktir ve
bilinen bir panzehri yoktur (Hwang ve Noguchi 2007). TTX’in kokeni kesin
olarak bilinmemekle birlikte, muhtemel bir senaryoya goére TTX sentezine iligkin
genler evrim siirecinde tiirler arasinda yatay olarak aktarilmis olabilir. Buna gore
TTX’in kdkeninin, digsal (ekzojen), i¢sel (endojen) ya da toksini {irettigi bildirilen
mikroorganizmalar ile onu tagtyan canlilar arasindaki simbiyotik iligkiler olmak
iizere bu {i¢ mekanizmadan herhangi birine veya bunlar arasindaki bir
kombinasyona bagli olabilecegi one siirtilmiistiir (Jal ve Khora 2015). Olduk¢a
toksik bir zehir olmasma ve kokeni hakkindaki belirsizliklere ragmen TTX,
kanitlanmis gii¢lii bir agr1 kesici 6zelligi sayesinde bazi agrilarin tedavisinde
kullanilmaktadir (Hagen ve dig. 2008; Nieto ve dig. 2012; Bane ve dig. 2014).
Ayni zamanda TTX’in kanser kaynakli agrilar1 hafifletmek i¢in kullanimi da
arastirilmaktadir (Berde ve dig. 2011; Newman ve Cragg 2014). Cok diisiik ve
kontrollii dozlarda norolojik arastirmalarda ve farmasétik modellemelerde de
kullanim potansiyeli bulunmaktadir (Couvreur 2017; Mannal 2022; Sultana ve
dig. 2022).

Kolajen ve Jelatin

Kolajen, ¢ok c¢esitli endiistriyel uygulamalara sahip oldugu icin en kullanish
biyomateryallerden biridir (Schmidt ve dig. 2016). Hayvan derisi ve kemiginin
bag dokusunda bulunan onemli bir temel proteindir ve toplam proteinlerin
yaklasik %30’unu olusturur (Ogawa ve dig. 2003; Li ve dig. 2013). Viicutta
ilaglar, proteinler ve genler i¢in bir tagiyici sistem olmasinin yani sira, insan derisi,
kan damarlar1 ve bag dokular1 ile benzer islev gosterebilecek alternatif bir
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biyomateryal olarak da kullanilmaktadir (Gomez-Guillen ve dig. 2011). Jelatin,
kismen hidrolize edilmis bir kolajen formudur ve gida ve ambalaj endiistrilerinde
yaygin olarak kullanilir. Ayni zamanda jelatin, ila¢ ve gida sektoriinde, etken
maddeleri kiiciik kapsiiller icerisine yerlestirerek korumayir amaclayan
mikrokapsiilleme iglemlerinde ve film olusturma o6zelligi sayesinde tablet ve
kapsiillerin dis ylizeylerinin kaplanmasinda da kullanilmaktadir (Jeevithan ve dig.
2013).

Baliklar bollugu, hastalik bulagsma riski olmamasi, dini kisitlamalarin olmamasi
ve daha yiiksek kolajen verimi potansiyeli nedeniyle kolajen kaynaklar i¢in en
iyi segimdir. Ancak balon balig1 gibi ticari agidan degerli olmayan tiirlerden elde
edilen deri kolajeninin &zellikleri hakkinda sinirli arastirma bulunmaktadir. Nagai
ve dig. (2002), Takifugu rubripes derisinden Tip I kolajeni elde etmislerdir ve
bulgulari, bu tiiriin derisinin ¢esitli uygulamalar i¢in alternatif bir kolajen kaynagi
olma potansiyeline sahip oldugunu gostermistir. Iswariya ve dig. (2018),
Lagocephalus inermis derisinden Tip [ kolajeninin izolasyonunu ve
karakterizasyonunu gerceklestirmislerdir. Caligmada, L. inermis derisinden elde
edilen kolajenin memeli hayvanlarin kolajenine alternatif olarak degerli bir iiriin
olabileceginin ve ayni zamanda dogal atiklarin yonetimi ve ekolojik sorunlarin
azaltilmasina katki sunabileceginin alt1 ¢izilmistir. Chen ve dig. (2019), Takifugu
flavidus derisinden elektrodiyaliz yontemi ile Tip I kolajeni c¢ikarttiklari
caligmalarinda artan tiiketici kolajen talebini karsilamak igin potansiyel bir
alternatif kaynak olabilecegini 6ne siirmiislerdir. Dogdu ve dig. (2019), L.
sceleratus derisinden kolajen ve jelatin elde etmis ve bilesenlerini karakterize
etmiglerdir. Tip I kolajende yiiksek verim elde edilmis olup, balon balig1 derisinin
onemli ve alternatif bir kolajen kaynagi olabilecegini vurgulamislardir.

Onceki arastrmalar, ekonomik degerinin diisiik olmasi ve denizlerde bol
miktarda bulunmasi nedeniyle balon balig1 derisinden elde edilen kolajenin, sigir
ve domuz derisinden elde edilen kolajen i¢in dogal bir alternatif kaynak oldugunu
ortaya koymustur.

Hidroksiapatit (HA)

Diinya capinda balik tiiketimi arttikga, islenmis baliklardan kaynaklanan atik
miktar1 da yilikselmistir. Ancak bu atiklar, kolajen, jelatin ve kitosan gibi biyoaktif
bilesiklerin yan1 sira enzimler, yag asitleri, antioksidanlar ve kalsiyum fosfatlar
gibi mineraller agisindan da degerlidir (Atef ve Ojagh 2017; Bochicchio ve dig.
2020). Geleneksel olarak kimyasal yollarla elde edilen kalsiyum fosfatlar, dogal
olarak hayvan kemikleri, dis minesi ve deniz canlilarinin kabuklarinda da bulunur.
Hidroksiapatit (HA), insan kemigi ve dis yapisina benzerligi nedeniyle bu alanda
en ¢ok incelenen kalsiyum fosfat tiiriidiir (Li ve dig. 2019). Kimya, tip ve
biyomiihendislik gibi bir¢ok alandaki 6nemli uygulamalarda da kullanimi
bulunmaktadir. Hidroksiapatit, dogal formda bulunmasi nedeniyle en c¢ok
arastirilan kalsiyum fosfattir. Ortalama olarak, HA kemik agirliginm %50-70’ini
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temsil eder ve yiiksek osteoiletkenlik, biyobozunurluk, biyouyumluluk ve
biyoaktif 6zelliklere sahip oldugu bildirilmistir (Khandelwal ve Prakash 2016).
Ayrica, normal sicakliklarda ve pH 4-12 arasindaki kararliligi, onu ¢ok cesitli
kullanimlar i¢in uygun bir biyomateryal haline getirir. Son zamanlarda, HA’ya
olan ilgi, hemostatik 6zellikleri ve kemik iyilestirme islevleri nedeniyle artmigtir
(Pokhrel, 2018).

Hidroksiapatit ve iligkili kalsiyum fosfat seramik malzemeler, dogal kemige
yapisal benzerlikleri nedeniyle yaygmn bir sekilde implant materyali olarak
kullanilmaktadir. Denizel organizmalardan elde edilen biyoseramik malzemeler,
uyarlanabilirlikleri ve islevsellikleri sayesinde biyomedikal, dis hekimligi ve
ortopedi alanlarindaki uygulamalarda kendine yer bulmustur (Lee ve dig. 2013;
Mojahedian ve dig. 2016). Kimyasal yapisinda ana elementi kalsiyum olan kemik
veya biyokiitlelerden elde edilen ve sentetik forma goére daha iyi metabolik
aktiviteye sahip olan dogal HA, gesitli biyomedikal uygulamalarda kullanilmak
iizere sentezlenebilmektedir (Williams 2009). HA ve kalsiyum fosfat seramik
malzemeler, kusursuz biyoaktiviteye sahip olduklar1 icin genellikle dis
tedavilerindeki implant uygulamalarinda kullanilir (Venkatesan ve Kim 2015).

Balon baligi dislerinin yiiksek bir dayanikliliga sahip olmasi ve insan digleri ile
benzer biyoseramik o&zellikler gostermesi, bu yan {rliniin potansiyel bir
biyomateryal olarak dis endiistrisindeki uygulamalar i¢in 6nemli avantajlar
sunabilecegini gostermektedir (Srivastava ve dig. 2015; Dogdu ve dig. 2024b).
Dogdu ve dig. (2021a), L. sceleratus dislerinin elementel bilesimini ve dis
hekimligi uygulamalarinda dogal biyoseramik olarak potansiyel kullanimini
incelemislerdir. Sentezlenen HA {iizerinde uygulanan ICP-MS testinde, dislerin
elementel bilesimi %52 kalsiyum, %39 fosfat, %2,5 mangan, %1,5 magnezyum,
%] titanyum, %0,8 vanadyum ve %3,2 diger elementler olarak belirlenmis, Ca/P
atomik orami 1,32 olarak hesaplanmistir. Calisma, L. sceleratus dislerinin
biyomedikal ve diger endiistriyel amaglar i¢in dolgu maddeleri, implantlar, kemik
tozu ve protezlerin iretimi igin dogal, orijinal ve alternatif bir kaynak
olabilecegini ortaya koymustur (Sekil 6).

Sekil 6. (A) L. sceleratus dislerinin dis gdriiniimii, (B) Toz haline getirilmis disler,
(C) Dolgulu dislerin nihai sekli (Dogdu ve dig. 2021a).
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Dogdu ve dig. (2024), L. suezensis, L. guentheri, Sphoeroides pachygaster ve
Torguigener  favimaculasus  elementel Dbilesimini ve dis  hekimligi
uygulamalarinda  dogal biyoseramik olarak  potansiyel kullanimini
incelemiglerdir. Bu dort tiiren sentezlenen HA {izerinde uygulanan ICP-MS
testinde Ca/P atomik orami sirastyla 1,58, 1,64, 1,67 ve 1,47 olarak
hesaplamislardir. Yapilan analiz sonunda, ekonomik degeri olmayan balon balig1
dislerinin, dogal hidroksiapatit ihtiyaci igin biyomedikal ve cesitli diger
endiistrilerde  bir dogal alternatif kaynak olarak kullanilabilecegini
gostermislerdir.

Agw Metal Biyoindikatorii Olma Potansiyeli ve Aksesuar

Agir metallerin ¢evreye salmimi dogal olaylardan ve antropojenik etkilerden
kaynaklanmaktadir (Moiseenko ve Kudryavtseva 2001). Agir metaller,
agirhiklarma gore farkli kimyasal formlarda su ekosistemlerine dagilir ve
stireclere katilir. Metal birikiminin biiyiik 6l¢iide insan kaynakli olmasi nedeniyle,
cevre sagligi acisindan etkisinin izlenmesi kaginilmazdir. Bazi agir metaller,
ornegin bakir (Cu), ¢inko (Zn), demir (Fe), krom (Cr) ve selenyum (Se) canlilar
icin diisiik dozlarda elzemdir. Ancak kadmiyum (Cd), kursun (Pb), arsenik (As)
ve nikel (Ni) gibi agir metallerin yasamsal bir islevi yoktur. Belirli bir
konsantrasyonun ardindan birikerek toksik etki gdsterir, metabolik ve fizyolojik
degisikliklere ve hatta 6liime neden olur (Duruibe ve dig. 2007). Baliklar, insan
tilketiminde 6nemli bir protein kaynagi olmasi ve sucul ekosistemlerde ¢evrenin
ve besin zincirinin durumunu yansitmasindan dolayr kirlilik izleme
caligmalarinda biyoindikator olarak kullanilir (Authman ve dig. 2015).

Akdeniz igin istilact ve yabancit konumda olan ve besin zincirinde avcilari
bulunmayan balon baliklarinin yan iirinii olan dislerinin dentin dokusundaki
potansiyel agir metal birikimi sucul ortam i¢in dogal bir selasyon siireci olarak
degerlendirilebilir. Bu anlamda gerceklestirilmis ilk ¢aligmada, Dogdu ve dig.
(2021b) L. sceleratus, L. spadiceus, L. suezensis ve T. flavimaculosus tiirlerinin
dentin dokularindaki agir metal birikimlerini, karaciger, solungag, kas ve beyin
dokularindaki birikimler ile paralel olarak incelemislerdir. Analiz edilen bu dort
balon balig: tiiriiniin dentin dokularinda, diger dokularda oldugu gibi agir metal
tespit edilmistir. Dentin dokusundaki agir metal seviyelerinin 6zellikle beyinle
benzer oldugu bulunmustur. Mevcut ¢aligma, balon baligmin dentin dokularinin
toksikoloji caligmalarinda agir metal biyobirikimlerinin tespiti i¢in indikatdr doku
olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Ayrica, balon baliginin derisi tabaklanarak tasarlanan c¢anta, ciizdan ve popiilerlik
kazanmaktadir. Balon baliklarmin ekonomik degeri olmadigi goz Oniine
alindiginda aksesuarlarin da dahil oldugu bircok ekonomik girdi olusturma
potansiyeli goz ard1 edilmemelidir (Sekil 7).
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Sekil 7. Balon balig1 derilerinin cilizdan, anahtarlik ve canta yaplmndak kullanimi
(Alint1: Anonim 2025b).

Sonuc ve Oneriler

Tiirkiye denizleri i¢in istilac1 ve yirtict dzellikteki aslan baligi ve balon balhigi
tlirleri, yerli tiirler {izerindeki firsat¢t beslenme tercihleri ve yirtict tiirler
tarafindan besin olarak oldukga nadiren tercih edilmeleri nedeniyle hem ekolojik
hem de ekonomik agidan sularimizda olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Ancak bu
istilact ve yabanci tiirlerin yayilmasi, alternatif yontemlerle eckonomiye
kazandirilarak dnlenebilir.

Aslan baligindan ekonomik faydalar elde edebilmek i¢in, onun aslinda c¢ok
lezzetli bir balik oldugunun ve dikenleri ¢ikarildiktan sonra insan tiiketimi i¢in
giivenli oldugunun benimsenmesini saglamak gerekecektir. Ayrica kiiciik 6l¢ekli,
rekreasyonel ve zipkinla aslan balig1 avciligi gibi tesvikler, uzun vadede
popiilasyonlar siirdiiriilebilir sekilde bastirmak igin etkili ve diisiik maliyetli bir
yontem olabilir. Onceki ¢aligmalarla ortaya konulmus aslan baligindan elde edilen
biyoaktif maddelerin ila¢ kesif ¢aligmalarinda yeni bakis acilariyla kullanimini
artirmak ve ¢esitli biyomedikal triinlerin gelistirilmesinde ilham almak, bu tiire
ticari Onem vererek yayilmasini dnlemede etkili bir strateji olabilir.

Balon balig1 ise insan tiiketimine uygun olmadig: igin bu tiirlerden elde edilen
biyomalzemelerin ila¢ kesif ¢aligmalarinda kullanimmi artirmak ve ¢esitli
iriinlerin gelistirilmesinde ilham almak, bu tiire ticari 6nem vererek yayilmasini
onlemede etkili bir strateji olabilir. Ulkemizde balon balig1 tiirlerinin daha fazla
yayilmasina karst Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan bazi bolgelerde bu
baliklar1 avlayan balik¢ilara balik basina para 6demesi yapilarak sinirli da olsa bir
yonetim ¢aligmasi yiiriitiilmektedir.

Sonug olarak, biyologlar, mithendisler, farmakologlar ve tip doktorlar1 arasindaki
daha fazla is birligi ve biyomedikal ve biyolojik yararlanma uygulamalarin
gelistirilmesi bu istilact ve yabanci tiirlerin istilalarnin 6nlenmesi i¢in faydali
olacaktir.
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Iklim degisikliginin denizel sistemler iizerindeki etkileri, sicaklik artisi, tabakalasmanin
giiclenmesi, besin elementleri dengesizlikleri ve duragan su kiitlelerinin yayginlagmasi
gibi siirecler lizerinden zararli alg ¢ogalmalarini (ZAC) ciddi bicimde etkilemektedir. Tiirk
denizlerinde (Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz) son yillarda artan ZAC olaylari,
toksin tiretimi, ¢evresel kosullar, tiir stratejileri ve olas1 gelecek senaryolar1 kapsamli
bicimde degerlendirilmisti. Marmara Denizi’'nde gozlenen Noctiluca scintillans,
Prorocentrum micans, Pseudo-nitzschia multiseries ve Cochlodinium gibi tiirlerin varligi
ve asir1 ¢ogalmalari, fitoplankton kompozisyonunun sicaklik, 1g1k ve besin kosullara ne
derece hassas yanit verdigini gostermektedir. Dinoflagellatlar hem planktonik hem bentik
formlartyla, miksotrofik beslenme yetenekleri, dinlenme kistleri ve toksin {iretimiyle 6ne
cikmakta ve degisen iklim kosullarinda avantaj kazanmaktadir. Ozellikle bentik
dinoflagellatlar (Ostreopsis, Gambierdiscus, Prorocentrum lima) Akdeniz’de yayilim
gostermekte, bu tiirlerin 1liman kusaklara dogru kaymalar1 "tropikallesme" olgusu ile
iliskilendirilmektedir. Ayrica, 2021 Marmara miisilaji gibi olaylar, fitoplankton artislarinin
fiziksel ve biyokimyasal esikleri nasil agabildigini gdstermistir. Caligmada, halk sagligina
yonelik potansiyel riskler, deniz tiriinleri giivenligi, sucul biyolojik cesitlilikteki kayiplar
ve mavi ekonomi {lizerindeki etkiler de ele alinmis; toksinler araciligiyla gelisen insan
sagligi sorunlart ve bu olaylara karsi Tiirkiye'deki mevcut izleme altyapisinin
yetersizlikleri tartigilmistir. Gelecekte artmast ongoriilen ZAC sikligina kargi alinmasi
gereken Onlemler, erken uyari sistemlerinin gelistirilmesi ve izleme-temelli yonetim
modellerinin gerekliligi vurgulanmustir.

Anahtar kelimeler: Dinoflagellat, diyatom, fitoplankton, toksin, zararl alg cogalmasi
Giris

Kiiresel iklim degisikligi, denizel ekosistemler iizerinde ¢ok boyutlu etkiler
yaratarak fitoplankton kompozisyonunun, birincil iiretimin ve trofik yapilarin
degismesine neden olmaktadir. Bu degisimler, 6zellikle zararli alg ¢cogalmalari
(ZAC; Ing. Harmful Algal Blooms — HABs) olarak bilinen olaylarm siklik ve
siddetinde artiglara neden olmaktadir. ZAC'lar, fitoplanktonun bir veya birkag
tlirliniin ¢evresel kosullarin etkisiyle anormal sekilde c¢ogalmasiyla ortaya
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cikmaktadir. Su kiitlesinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini etkileyerek
ciddi ¢evresel, ekonomik ve saglik sorunlarina neden olabilmektedirler. Son otuz
yil igerisinde hem diinyada hem de Tiirkiye kiy1r sularinda bildirilen ZAC
olaylarinda onemli artislar gozlenmistir. Ozellikle 2000 sonrasi dénemde
Marmara, Ege ve Akdeniz kiyilarinda zararli alg cogalmalari rapor edilmistir. Bu
olaylar, sadece balik dliimleriyle degil, ayn1 zamanda kabuklu deniz iiriinlerinde
biriken toksinlerin insan sagligina olumsuz etkileriyle de iliskilidir. Iklim
degisikligiyle birlikte, deniz yiizeyi sicakligindaki artis, su kolonunun
duraganlagmasi, okyanus asidifikasyonu, azot/fosfor oranlarindaki kaymalar ve
kiiresel 1snmaya bagli olarak azalan yagis ile nehir girdileri gibi bir¢ok gevresel
degisken, ZAC olaylarin1 destekleyen kosullarin olusumunu kolaylastirmaktadir
(Paerl ve Huisman 2008). Ozellikle k1yidan agik bélgelerde veya nehir etkisinden
uzak acik deniz ylizey sularinda, azalan karisim ve tortu silispansiyonu su
kolonundaki tiirbiditenin diigmesine ve buna bagh olarak 151k gegirgenliginin
artmasina neden olmaktadir (Cloern 2001). Artan 151k gecirgenligi, 15131n daha
derinlere ulagsmasmi saglayarak fotosentetik tiirler icin uygun habitat araligini
genisletmektedir. Her ne kadar otrofikasyon kisa vadede 151k gecgirgenligini
azaltabilse de iklim kaynakli bu fiziksel degisimler uzun vadede, 151k ihtiyaci
yiksek bazi ZAC tiirlerinin g¢ogalmasini kolaylastiran elverigli ortamlar
yaratabilmektedir (Anderson 2014).

ZAC Olaylarinin Ekolojik Temelleri, Tiir Stratejileri ve Simflandirilmasi

Diinya niifusu, sanayilesme ve buna baglh olarak evsel ve endiistriyel atiklarin
stireklilik gostererek artmasi sonucunda, deniz ve kiy1 sularinda ortaya ¢ikan
cevre kirliligi giintimiizde kiiresel bir problem haline gelmistir. Kiyisal sularda
yasanan kirlilik sonucunda sucul ekosistemlerde besin tuzlarinin yogunlugunun
yiikselmesi ve birincil {iretimin artmasi ile ortaya ¢ikan Strofikasyon, asir1 alg
artis1 olarak gozlemlenen bir siiregtir. Otrofik sularda asir1 alg artislari, toplam
algal biyokiitlenin %80-90’nm1 olusturan belirli bir tiire veya gruba 06zgii
mikroorganizmalar tarafindan meydana getirilir. Mikroskobik tek hiicreli algler,
denizdeki besin agmi siirdiiren birincil {iretimin ¢ogundan sorumlu denizdeki
fitoplanktonun ana bilesenidir. Fitoplankton topluluklarinin dnemli bir bd imiinii
olusturan diyatomlar (Bacillariophyceae), silika (SiO2) bazli hiicre duvarlarina
sahip olup 6zellikle 1liman ve soguk sularda yiiksek birincil iiretim kapasiteleriyle
ekosistemin tastyict gruplarindandir. Diyatomlar, o&zellikle ilkbahar ve
sonbaharda gdriilen mevsimsel asir1 artiglarda baskin hale gelebilirler. Bazi
diyatom tiirleri, 6trofik kosullarda yiiksek silikat ve nitrat diizeylerine bagli olarak
hizla ¢ogalabilir ve bu artiglar zaman zaman oksijen azalmasi (hipoksi) gibi
cevresel sorunlara neden olabilir. Ayrica, belirli Pseudo-nitzschia tiirleri
tarafindan tiretilen domoik asit gibi ndrotoksinler, denizel besin zincirini ve insan
sagligini tehdit eden toksik algal artiglara yol agabilir. Denizlerde toksin lireten
ve ZAC olaylarinda 6ne ¢ikan diger 6nemli fitoplankton grubu ise Dinophyceae
iyeleridir. Bu mikroorganizmalar olumsuz ¢evresel kosullarda kist olusturarak
onlarca yil siirebilen dinlenme evresine gecer ve sedimentte birikirler.
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Dinoflagellatlarin deniz sedimaninda biriken dinlenme kistleri, uygun sicaklik,
151k ve besin tuzlarinin yeterli yogunlukta oldugu kosullarda su kolonu boyunca
tekrar aktif hale gecebilir ve asir1 artis yapabilirler. Zararli alg ¢ogalmalari,
fitoplankton tiirlerinden bazilarinin (6zellikle dinoflagellatlar, diyatomlar ve bazi
raphidophyte/flagellate tiirleri) belirli ¢evresel kosullarda baskin hale gelerek
biyokiitlelerini hizli bigimde artirmasiyla ortaya ¢ikar. Bu olaylar, ekosistem
iizerinde ¢ok ¢esitli ve ¢ok diizeyli etkiler yaratir. Fitoplankton topluluklarinin
yapisi ve dagilimi, basta sicaklik, 151k, besin tuzlar1 (6zellikle nitrat, fosfat ve
silikat), tuzluluk, su kolonunun duraganlig: ve akint1 dinamikleri gibi faktorlere
baglidir. Dinoflagellatlar, 6zellikle duragan ve sicak sulara iyi adapte olmuslardir.
Bu nedenle tabakalagmanin arttig1 su kiitlelerinde dinoflagellat bazli ¢ogalmalar
daha baskim olmaktadir (Anderson ve dig. 2002). Yiizey sicakliklarmm artis,
termoklinin giiclenmesine ve karigimin azalmasma neden olurken, bu durum
fotosentetik organizmalarin iist tabakalarda yogunlagsmasma yol agar. Ayrica
otrofik kosullar — ozellikle kentsel ve tarimsal kaynakli azot-fosfor yiiklerinin
arttigt durumlar — dinoflagellatlarn ve diger tiirlerin ani ¢ogalmasini
kolaylastirir. Baz: tiirler, zararh alg ¢ogalmasi (ZAC) olusturma potansiyelini
artiran 6zel adaptasyonlara sahiptir. Bu adaptasyonlar arasinda, dinoflagellatlarin
151k ve besin gradyanlarina bagl olarak dikey go¢ yapabilmesi hem fotosentez
hem de fagositoz yoluyla miksotrofik beslenme yetenegi, uygun olmayan gevre
kosullarinda sedimentte uzun siire canli kalabilen dinlenme kistleri olusturmasi
ve bazi tiirlerin biyotoksin iireterek rekabet avantaji saglamasi yer alir. Zararh alg
cogalmalar1 genel olarak iki gruba ayrilir. Birinci grup, toksin iireten tiirlerin
¢ogalmasiyla olusan ve kabuklu deniz iriinleri yoluyla ya da aerosol
maruziyetiyle insan saghigina zarar verebilen toksik ¢ogalmalardr. ikinci grup ise
toksik olmayan ancak asir1 biyokiitleyle sudaki oksijen diizeyini diisiiren
(hipoksi) ve 151k gecirgenligini azaltarak balik dliimleri ya da habitat tahribatina
neden olabilen ¢ogalmalardir; Noctiluca scintillans bu duruma Ornek
gosterilebilecek bir tiirdiir.

Tiirk Denizlerinde ZAC ve Toksin Ureten Tiirler

Tiirkiye, son yillarda kiiresel 1sinma ve antropojenik kirlilik baskismin da
artmasiyla birlikte zararh alg ¢ogalmalarinin sikliginda ve siddetinde belirgin
artiglarin  gozlemlendigi, li¢ tarafi denizlerle c¢evrili bir {ilke olarak One
¢ikmaktadir (Niimann 1955; Koray ve Biiyiikisik 1988; Koray ve dig. 1992; Eker
ve Kideys 2000; Koray ve Sabanc12001; Koray ve dig. 2002; Uysal ve dig. 2003;
Feyzioglu ve Ogiit 2006; Tas ve Okus 2004; Tas ve dig. 2006, 2020; Tiifekgi ve
dig. 2010; Balkis ve dig. 2011; Feyzioglu 2013; Turkoglu 2013, 2016; Kopuz ve
dig. 2014; Balkis-Ozdelice ve dig. 2021; Ergul ve dig. 2021; Yurga 2022a;
Sabanci ve dig. 2025). Akdeniz Havzasi'nda yer alan konumuyla da hem Atlantik
kokenli hem de Kizildeniz kaynakli istilac tiirlerin etkisinde kalan karmasik bir
denizel biyocografyaya sahiptir. Bir yarimada iilkesi olan Tiirkiye'nin Karadeniz,
Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz'e agilan kiyilari, farkli osinografik
ozellikler ve insan kaynakli baskilar nedeniyle zararl alg cogalmalar1 agisindan
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farkli risk profillerine sahiptir. Tiirkiye denizlerinde ZAC olaylarma iligkin
kayitlar 1950°1i yillardan bulunsa da (Nimann 1955), sistematik izleme
faaliyetlerinin smirli olmasi nedeniyle erken donem verileri bilyiik oranda
noktasal gézlemlere dayanmaktadir (Niimann 1955; Koray ve Biiyiikigik 1988;
Koray ve dig. 1992).

Akdeniz

Akdeniz, Tiirkiye’nin gliney kiyilarini kaplayan, nispeten sicak ve tuzlu bir deniz
olup ¢ogunlukla oligotrofik 6zellik gdostermektedir. Ancak, son yillarda iklim
degisiminin ve insan faaliyetlerinin (kiyisal kentsel gelisim, tarimsal ve evsel atik
desarjlar1 vb.) etkisiyle Akdeniz’in trofik durumunun degismeye basladigi ve
deniz suyu sicakliklarindaki artig ile Lessepsiyen gd¢gmenlerin istilasi ile birlikte
Akdeniz’de bir “tropikallesme” gbdzlendigi bildirilmektedir (Marampouti ve dig.
2021). Bu durum, daha once bdlgedeki durgun sularda yaygin olmayan bazi
zararli tlirlerin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamaktadir.

Tiirkiye’nin Akdeniz kiyilarinda ilk bilimsel ZAC kayitlar1 smirhidir (Eker ve
Kideys 2000; Uysal ve dig. 2003). Eker ve Kideys (2000), bir dinoflagellat tiirii
olan Prorocentrum micans Ehrenberg, 1834 bollugunun Mersin Korfezi’'nde
90,9%x10° hiicre L' seviyesine eristigini, Uysal ve dig. (2003) ise yine ayni
korfezde Heterocapsa pygmaea Lobelich III, Schmidt ve Sherley, 1981
bollugunun 120x10° hiicre L' seviyesine ulasarak su renginin kirmizi-
kahverengiye doniistiigiinii bildirmislerdir. Bununla birlikte, Polat ve dig. (2006)
tarafindan Iskenderun Korfezi’'nde gerceklestirilen calismada ise aralarmnda
Pseudo-nitzschia pungens, Dinophysis caudata, D. rotundata ve D. tripos gibi
potansiyel toksik tiirlerin de bulundugu toplam 39 potansiyel zararli tiiriin bolgede
varligmi bildirmisler ve kiyisal sulardaki kirlilik yiikiiniin artmasiyla zararl alg
iiremelerinde de artislar goriilebilecegine dikkat ¢gekmislerdir.

Ege Denizi

Ege Denizi, Akdeniz’in bir kolu olmakla birlikte kendine 6zgii bir yar1 kapali
denizdir ve Tiirkiye’nin bat1 kiyilarini kapsar. Mevsimsel olarak duraganlasabilen
yapisi ve yaz aylarinda artan antropojenik yiik nedeniyle zararl alg ¢ogalmalari
icin uygun kosullar sunar. Ozellikle kérfez sistemlerinde ve s1§ koylarda ZAC
olaylar1 daha sik gozlenmektedir. Tiirk kiyr sularinda ozellikle ZAC riski
acisindan dikkat ceken alanlar ise Izmir Kérfezi, Giillik Korfezi, Edremit ve
Saros Korfezleridir. Ege Denizi’'nde besin tuzlar1 dagilimi kuzeyden giineye
degiskenlik gosterirken (Kiiciiksezgin ve dig. 1995), 6zellikle izmir Korfezi gibi
endiistriyel ve kentsel bolgelerde yerel 6trofikasyon goriilebilmektedir (Koray ve
dig. 1992, 1996). Bu durum, bazi zararl alg tiirlerinin Ege Denizi’'nde donemsel
olarak ¢ogalmasina zemin hazirlamistir (Niimann 1955; Koray ve Biiyiikisik
1988; Koray ve dig. 1992, 1996; Koray ve Sabanci 2001; Koray ve dig. 2002;
Bizsel ve Bizsel 2015; Yurga 2022b; Sabanci ve dig. 2025).
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Tirkiye kiyilarindaki ilk zararli alg ¢ogalmasi kaydi Niimann (1955) tarafindan
verilmis ve Izmir Kérfezi’nde toplu balik dliimleri goriildiigii bildirilmistir. Suda
yapilan incelemelerde, yogun bir Gymnodinium toplulugunun bulundugu rapor
edilmistir. Ozellikle izmir Korfezi, 20. yiizyilin ikinci yarisinda yogun kirlilik
yiikii altinda kalmis ve 1980’lerde Alexandrium minutum Halim, 1960 gibi toksik
dinoflagellat tiirlerinin varlig1 burada rapor edilmistir (Koray ve Biiyiikisik 1988).
Bu olayr takiben 1990’larda Izmir ve ¢evresinde Prorocentrum micans
Ehrenberg, 1834, P. cordatum (Ostenfeld) Dodge, 1976 (= P. minimum) gibi
potansiyel zararli tiirlerin mevsimsel olarak yiiksek hiicre yogunluklarina ulastigi
bildirilmistir (Koray ve dig. 1992; Koray 2002). izmir Kérfezi’nin i¢ kesimleri
1990’1larda zaman zaman kahverengi/kirmizi renk degigimine sahne olmus, bunun
sorumlusu olarak Prorocentrum tiirleri isaret edilmistir. 2000’1i yillardan itibaren,
[zmir Biiyiiksehir Belediyesi’nin Biiyiik Kanal Projesi kapsaminda atiksu aritma
yatirimlar1 ile Izmir Korfezi su kalitesinin kademeli olarak iyilestirilmesi
hedeflenmistir (Alpaslan 2013). Su kalitesinin 1iyilesmesi fitoplankton
kompozisyonunu degistirmis, ancak potansiyel toksik tiirler varligini
siirdiirmiistiir. 2003-2011 déneminde Izmir Korfezi yiizey sedimanlarinda yapilan
bir caligma, Alexandrium cinsine ait toksik dinoflagellatlarin kist formlarmni tespit
etmistir (Aydin ve Uzar 2013). Bu kapsamda Lingulodinium machaerophorum
(Deflandre ve Cookson) Wall, 1967, Operculodinium centrocarpum (Deflandre
ve Cookson) Wall, 1967 gibi dinoflagellat kistlerine ilaveten Alexandrium
catenella/tamarense kompleksi ve A. minutum gibi paralitik kabuklu deniz
iirlinleri zehirlenmesi (PSP) toksini tiretebilen tiirlerin kistleri bulunmustur. Bu
sonuglar, Izmir Korfezi’nde gegmiste bu tiirlerin sporadik de olsa iiredigini ve
potansiyel olarak toksin iiretmis olabilecegini gostermektedir. Yine Ege
kiyilarinda Dinophysis acuminata ve D. caudata gibi diyare edici kabuklu
zehirlenmesine (DSP) yol acan dinoflagellatlar diisik yogunluklarla
kaydedilmistir (Koray ve Sabanci1 2004; Yurga 2022b).

Potansiyel toksin iireticisi (domoik asit) olan Pseudo-nitzschia tiirlerine de bu
denizde rastlanmis olmasma ragmen simdiye kadar bir asir1 gogalma ya da toksin
tespitine iligkin bildirim bulunmamaktadir. Bu ¢alismalarin yanisira, miksotrof
bir dinoflagellat tiirii olan Polykrikos hartmannii Zimmermann, 1930’ye Ege
Denizi’nde ilk kez Kasim 2023’te rastlanmus, tiiriin bu donemde asir1 ¢ogalma
gerceklestirdigi tespit edilmis ve Izmir Korfezi’nin bazi bélgelerinde suyun
kirmizi-turuncu renk almasina neden oldugu bildirilmistir (Sabanci ve dig. 2025).
Yapilan incelemelerde i¢ korfez istasyonlarinda hiicre yogunlugunun 4,8x10*
hiicre L seviyesine ¢iktig1 kaydedilmistir (Sabanci ve dig. 2025). Polykrikos
tiirleri bilinen bir toksin tiretmemekle birlikte, yiiksek yogunluklari balik larvalari
icin zararli olabilmektedir (Tang ve dig. 2013). izmir’deki bu gozlem, Ege
Denizi’nde degisen ¢evresel kosullarin yeni bir dinoflagellat asir1 gogalmasina
imkan verdigini gostermektedir.
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Marmara Denizi, Hali¢ ve Bogazlar

Marmara Denizi, Karadeniz ile Ege Denizi’ni birlestiren ve tamami Tirkiye
smirlar1 i¢inde kalan bir i¢ denizdir. Cografi konumu ve iki bogazla (Canakkale
Bogaz1 ve Istanbul Bogazi) farkli karakterlerdeki denizlere olan baglantist
nedeniyle kendine 6zgii ¢ift tabakali su yapisi barmdirmaktadir. Ust tabaka
Karadeniz kaynakli diisiik tuzluluga sahip bir su kiitlesiyken, alt tabaka ise Ege
Denizi’nden gelen yiiksek tuzluluga sahip bir su kiitlesidir (Unliiata ve dig. 1990;
Besiktepe ve dig. 1994; Chiggiato ve dig. 2012). Bu keskin tabakalagma
(haloklin), Marmara Denizi’nde dikey karisimi1 sinirlayarak ozellikle yaz
aylarinda ylizey sularinda besin birikimine ve fitoplankton ¢ogalmalarmna elverisli
bir ortam yaratmaktadir. Ayrica, Marmara bolgesindeki yogun niifuslu
sehirlerdeki (Istanbul, Kocaeli, Bursa gibi) antropojenik baskilar ile buralardaki
sanayi tesisleri atiklarinin da gegmis senelerde yeterince aritilmadan denize
desarji, bu denizin yiiksek miktarda besleyici madde ile yiiklenmesine sebep
olmustur. Bu sebeple Marmara Denizi, zararh alg cogalmalarmin Tiirkiye’de en
sik gdzlendigi deniz olarak one ¢ikmaktadir.

Marmara Denizi hem Karadeniz’den hem de Ege Denizi’nden beslenen bir i¢
deniz olup, ayn1 zamanda yogun kentsel ve endiistriyel atik girdilerine maruz
kalmaktadir. Su kolonunda tabakalagmanin artmasi ve ylizey sicakliklarinin
yiikselmesi, dinoflagellat tiirlerinin lehine bir ortam olusturmaktadir. Marmara
Denizi’nde bilimsel literatiirde kayith ilk zararh alg gogalmasi, 1986 yilinda [zmit
Korfezi’nde gerceklesen Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid ve Swezy,
1921 (=N. miliaris) asir1 gogalmasidir (Artiiz ve Baykut 1986). Tlgili galismada,
[zmit Kérfezi’nde Noctiluca bollugunun asir: artis1 sonucu su yiizeyinde turuncu-
kirmizi renklenme olustugunu rapor edilmis ve bu durum Marmara Denizi igin
ilk “red-tide” kaydi olarak yaymnlanmistir (Artiiz ve Baykut 1986). Noctiluca
scintillans, toksik olmayan ancak yiiksek yogunluklara ulastiginda oksijen
tiikketimi ve amonyak salinimi nedeniyle balik 6liimlerine yol agabilen bir tiirdiir
(Rameshkumar ve dig. 2023). Marmara Denizi'ndeki kokolitoforlar iizerine
gerceklestirilen ilk ¢alismada ise Gephyrocapsa huxleyi (Lohmann) Reinhardt,
1972 (= Emiliania huxleyi)nin 1,44x10° hiicre L' yogunlugunda bir asir1
cogalma gosterdigi rapor edilmistir (Aubert ve dig. 1990).

1990’1 yillarda Marmara Denizi’nin dogu kismi 6zellikle endiistriyel atiklarla
asir1 yiiklenmis ve Izmit Kérfezi hiperdtrofik hale gelmistir. Kérfezin bu ortam
kosullarmma da bagh olarak, Eylil 1999’da planktonik dinoflagellatlardan olan
Prorocentrum scutellum Schroder, 1900 tiiriiniin asir1 cogalmasi tespit edilmistir
(Tas ve Okus 2004). Bu olayda, P. scutellum yogunlugu dogu korfezde 4,1x10°
hiicre L' seviyelerine ulastigi ve su renginin kahverengi gdzlendigi
kaydedilmistir. Ayn1 ddnemde Prorocentrum micans ve P. cordatum gibi tiirler de
yaygin bulunmustur (Tas ve Okus 2004). Aktan ve dig. (2005) 1999-2000
arasindaki c¢ahismalarinda, Izmit Korfezi'nin bu siire zarfinda siirekli
dinoflagellatlarin baskin oldugu asir1 ¢ogalmalar gosterdigini ve toplam 14
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potansiyel zararli fitoplankton tiirlinii tespit ettiklerini bildirmislerdir (Aktan ve
dig. 2005).

2000°1i y1llarda Marmara Denizi genelinde ZAC sikliginda artig gdzlenmistir (Tas
ve dig. 2016). Deniz ve Tag (2009), Marmara Denizi'nin kuzeydogusunda bir
diyatom olan Nitzschia longissima (Brébisson) Ralfs, 1861 tiirliniin asir1
cogaldigin1 bildirmislerdir. Subat 2000 déneminde rastlanan bu tiiriin 1,28x10°
hiicre L™ bolluguna ulastig: tespit edilmis, ayrica ihtiyotoksik bir raphidofit olan
Heterosigma cf. akashiwo (Hada) Hada ex Hara ve Chihara, 1987 tiirii de
Marmara Denizi igin ilk defa kaydedilmistir.

Kiy1 bolgelerinde kirleticilerin siirekli desarji, Otrofikasyona yol agarak
balikcilikta verim diisiisli, red-tide olusumu, baliklar ve bentik organizmalarin
kitlesel oliimleri gibi deniz ekosistemlerinde kalici bozulmalara neden
olabilmektedir (Daoji ve Daler 2004). Tirkiye denizlerinde zaman zaman
gozlenen ve farkli organizmalar tarafindan salgilanan organik maddelerin su
kolonunda veya yiizeyde yogunlagmasiyla ortaya ¢ikan miisilaj da bu kirliligin
bir sonucudur (Innamorati ve dig. 2001; Mecozzi ve dig. 2001). Miisilaj,
fitoplankton ve bakterilerin hiicre digina salgiladig1 eksopolisakkarit yapida olan
ve ortamdaki diger maddelerin de yapiya katilmasiyla makro boyutlara ulasabilen
bir fenomen olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye karasularinda miisilaj olusumu
ilk olarak Marmara Denizi’nde kaydedilmis, Ekim 2007’de izmit ve Erdek
Korfezleri ile Biiyiikada ¢evresinde yaygin olarak gézlemlenmistir (Aktan ve dig.
2008; Tiifekei ve dig. 2010; Balkis ve dig. 2011).

Yaymlanmis bilimsel ¢aligmalara gore, Marmara Denizi’nde ilk olarak Ekim
2007°de baslayan bu olay, 2008 kisina kadar devam etmis ve hem yiizeyde hem
de dipte yogun jelsi tabakalar olusturmustur (Aktan ve dig. 2008; Tiifek¢i ve dig.
2010; Balkis ve dig. 2011). Bu donemde goézlenen miisilaj, biiyiik oOlciide
fitoplankton asir1 ¢ogalmasiyla eszamanli gelismistir. Baslangic asamasinda
diyatomlarin yogun (toplam >107 hiicre L!) oldugu bu kiitlelerde artis gdzlenmis;
ilerleyen donemlerde Gonyaulax fragilis (Schiitt) Kofoid, 1911 gibi dinoflagellat
tiirleri de bolluklarin arttrmislardir (9,63x10* hiicre L™'; Tiifekei ve dig. 2010).
Bu veriler, miisilajin bir fitoplankton asirt ¢ogalmasinin iiriinleriyle olustuguna
isaret etmektedir. Nitekim Biiyiikada agiklarinda yapilan bir baska ¢aligmada da
2008 basinda miisilaj i¢inde Pseudo-nitzschia spp., Skeletonema costatum
(Greville) Cleve, 1873, Thalassiosira rotula Meunier, 1910 gibi diyatomlarin ve
G. fragilis’in baski oldugu rapor edilmistir (Balkis ve dig. 2011). 2008 yil1
ilkbaharma gelindiginde ise miisilaj etkisi azalmis ve yaz doneminde tamamen
ortadan kalkmugtir.

Bu miisilaj fenomenini takiben, Marmara Denizi’nde 2010’lu yillarda bir dizi
ZAC olay1 daha yasanmustir. 2014 Mart ve 2015 Mayis aylarinda Prorocentrum
micans Istanbul ve Izmit Kérfezi civarinda asir1 cogalma gerceklestirerek koyu
kahverengi-kirmizi su renklenmeleri olusturmustur (Ergiil ve dig. 2014; NASA
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2015). Ogzellikle Mayis 2015’te Marmara Denizi genelinde uydudan da
gozlemlenebilen ve genis alana yayilmis bir asir1 ¢ogalma olayr meydana
gelmistir (Sekil 1).

Marmara
Denizi

Do R o o R
Sekil 1. 17 Mayis 2015 tarihinde Marmara Denizi’nde meydana gelen Noctiluca
scintillans agir1 gogalmasinin uydudan goriiniisii (NASA 2015).

NASA Landsat uydusunun 17 Mayis 2015 tarihli goriintii analizine gore,
Marmara Denizi’ndeki bu ¢ogalmada basta Prorocentrum micans baskin iken,
daha sonra Noctiluca scintillans’in baskin hale geldigi belirtilmistir (NASA
2015).

Marmara Denizi’nde gézlemlenen yakin ge¢misteki en ciddi problem ise 2020
yili sonbaharmda baslayip, 2021 yaz dénemine kadar siiren miisilaj olayidir. 2021
yili ilkbahar sonlarinda doruk noktasmma ulasan bu olay, Marmara Denizi’nin
hemen her kosesini kaplayan devasa bir miisilaj tabakasi yaratmistir (Balkis-
Ozdelice ve dig. 2021). Bu olay sirasinda fitoplankton kompozisyonu iizerine
yapilan incelemeler, miisilaj kiitlelerinde diyatom-dinoflagellat karigik bir
topluluk bulundugunu gostermistir (Balkis-Ozdelice ve dig. 2021; Ergul ve dig.
2021). Balkis-Ozdelice ve dig. (2021) ilgili donemde Marmara Denizi’nin ¢esitli
noktalarmdan topladiklar1 miisilaj 6rneklerinde 47 fitoplankton tiirii tespit etmis;
bunlarin iginde Chaetoceros sp. Cylindrotheca closterium, Pleurosigma sp.,
Skeletonema sp., Thalassiosira rotula gibi diyatomlarin, Gonyaulax fragilis,
Gymnodinium sp., Oxytoxum sp., P. scutellum ve Tripos furca gibi
dinoflagellatlarin yanisira, haptofitlerin de (Phaeocystis pouchetii ve G. huxleyit)
yiiksek bolluklara ulastigim (>10° hiicre L) bildirmislerdir. 2021 miisilaji
neticesinde Marmara Denizi’nde oksijen seviyeleri dibe yakin sularda tehlikeli
bicimde diigmiis, bircok omurgasiz tiirii kitle halinde 6lmiis veya bolgeyi terk
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etmistir (Ozalp 2021). Miisilaj, yogunlugu nedeniyle kiyilarda ciiriiyerek kotii
kokular yaymis, turizm ve balik¢ilik faaliyetlerini durdurmus ve ekonomiyi
sekteye ugratmustir. Bu olay, Marmara Denizi’nin ekolojik dengesinin ne denli
hassaslastigin1 ve iklim degisikligi ile kirlilik baskis1 altindaki bir denizin nasil
¢okme noktasina gelebilecegini ¢arpici bigimde gostermistir.

Marmara Denizi’ndeki Dinophysis tiirleri (6zellikle D. acuminata ve D. caudata),
plankton sayimlarinda genel olarak diisiik yogunluklarda goriiliir (Balkis 2003;
Balkis ve Toklu-Alicli 2014; Tas ve dig. 2020; Kayadelen ve dig. 2022) ve
potansiyel DSP riskini tagir. Bugiine dek Marmara Denizi’nde DSP vakasi rapor
edilmemistir; ancak bu durum, midye gibi filtreleyici organizmalarda diizenli
toksin izleme c¢aligmalarinin yeterince yiiriitiilmemis olmasma ve mevcut
vakalarin da tan1 yontemlerinin yaygin olmamasi nedeniyle tespit edilememis
olabilecegini diisiindiirmektedir. PSP iireticisi olan Alexandrium cinsi de bu
denizden kaydedilmistir (Kayadelen ve dig. 2022), ancak simdiye kadar herhangi
bir asir1 gogalma vakasina rastlanmamaistir.

Hali¢’te gerceklesen zararli asir1 ¢ogalma olaylar1 incelendiginde ise Hali¢’in
rehabilitasyonu oncesinde (Aralik 1998) &zellikle literatiirde {ist (upper) halig
olarak belirtilen kistmda Microcystis cf. aeruginosa asi1 ¢ogalmalarma (>10°
hiicre L) rastlanmustir (Tas ve dig. 2006). Gergeklestirilen rehabilitasyon
islemleri ile su kalitesinin artmasini takiben Temmuz 2000°de ise P minimum
(>107 hiicre L) artis1 belirlenmistir. Mart ve Haziran 2021 dénemlerinde ise
sirasiyla Skeletonema marinoi ve Thalassiosira allenii artiglar1 (>10° hiicre L)
kaydedilmistir (Tas ve dig. 2009). Tas ve Yilmaz (2015) yaptiklar1 calismada ise
2009-2010 yillar1 arasinda farkli donemlerde S. marinoi, Pseudo-nitzschia spp.,
Plagioselmis prolonga, Euglena viridis, Pyramimonas cf. grossii, Heterosigma
akashiwo, Scrippsiella acuminata (S. trochoidea) ve Thalassiosira sp. tirlerinin
asir1 gogalma yaptigmi (>10° hiicre L) belirtmiglerdir.

Hali¢’te Dursun ve dig. (2018) tarafindan gergeklestirilen bir baska ¢alismada ise
Pseudo-nitzschia tiirleri tarafindan tretilen ve ASP’ye neden olabilen bir toksin
olan domoik asitin (DA) sudaki konsantrasyonu yiiksek performanslt sivi
kromatografi (HPLC) yontemiyle belirlenmis ve 0,36-94,34 ug L™! seviyelerinde
tespit edilmistir. Caligmada, Ocak ve Nisan 2012 ddneminde suda DA’ya
rastlanmazken, Mayis 2012°de ise en yiiksek DA konsantrasyonuna sahip oldugu
belirlenmistir (Dursun ve dig. 2018). Bu sonug, Istanbul halicindeki Pseudo-
nitzschia tiirlerinin gevresel kosullara bagli olarak toksin iiretme potansiyeline
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, Sezgin ve dig. (2025)
tarafindan Marmara Denizi’nin Maltepe kiyilarindan saflastirilarak kiiltiire alinan
ve Tirk kiyisulari i¢in ilk kez rapor edilen P. multiseries sugunun DA iiretebilme
kapasitesinin oldugu belirlenmis ve Artemia bireyleri iizerinde Sliimciil etkileri
bulundugu tespit edilmistir. Ayrica Turkoglu (2016), Marmara Denizi'nde 2013
yili  yaz doneminde  gerceklestirdigi  ¢alismasinda, toksik  bentik
dinoflagellatlardan Prorocentrum lima (Ehrenberg) Stein, 1878 tiiriiniin asir1
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cogalmalar gosterdigini bildirmis (>10° hiicre L") ve bolgedeki bentik tiirlerin de
toksin birikiminde dikkate alinmasi1 gerektigine isaret etmistir.

Karadeniz

Tiirkiye’nin kuzey kiyilarmi ¢evreleyen Karadeniz yar1 kapali bir i¢ deniz olup
yiiksek besin girdileri ve smirlt su desarji nedeniyle 6trofik kosullarin oldukca
belirgin oldugu yari-kapali bir denizdir. Nehir girdileri (6zellikle Tuna, Dinyeper
ve Sakarya) azot ve fosfor yiikiinii 6nemli 6l¢iide artirmakta, bu da fitoplankton
¢ogalmalarina zemin hazirlamaktadir. Karadeniz, genis drenaj havzasi (basta
Tuna, Dinyeper ve Dinyester nehirleri) nedeniyle 20. ylizyilin ikinci yarisinda
ciddi otrifikasyon yasamistir. Toksik olmayan fakat etkili tiirlerden Noctiluca
scintillans, Karadeniz’de ge¢miste biiyiik biyokiitle asir1 artiglarina neden olmusg
ve bu olaylar hipoksik kosullar yaratarak pelajik ve bentik yasami olumsuz
etkilemistir.

Tiirkiye’nin Karadeniz kiyilarinda zararh alg cogalmalarma iligkin veriler smirli
olmakla birlikte, 2000’ler sonrasinda artmustir (Tiirkoglu ve Koray 2002;
Feyzioglu ve Ogiit 2006; Kopuz ve dig. 2014). Feyzioglu ve Ogiit (2006)
tarafindan, 1991 ile 2001 yillar1 arasinda Trabzon kiyilarmdaki “red-tide” olaylar1
incelenmis ve Diplopsalis lenticula Bergh, Gymnodinium sanguineum Hirasaka,
ve S. acuminata (Stein) Balech ex Loeblich III), Euglena acusformis Schiller,
Eutreptia lanowii Steuer ile Pyramimonas orientalis Butcher ex McFadden, Hill,
ve Wetherbee tiirlerinin agir1 ¢ogalmasinin (>~10° hiicre L") bu olaylara sebep
oldugunu ortaya koymustur. Tiirkoglu ve Koray (2002) ise 1995-1996 yillari
arasinda Sinop aciklarindan elde ettikleri Ornekleri degerlendirdikleri
caligmalarinda Pseudo-nitzschia delicatissima (Cleve) Heiden, 1928 tiirliniin
(9%x107 hiicre L) ¢ok yiiksek bolluk seviyelerine ulastigmi, Chaetoceros danicus
Cleve, 1889, Cylindrotheca closterium, G. huxleyi, N. longissima, Prorocentrum
balticum (Lohmann) Loeblich III, 1970, Pseudosolenia calcar-avis (Schultze)
Sundstrom, 1986 ve Pseudo-nitzschia pungens (Grunow ex Cleve) Hasle, 1993
tiirlerinin ise yiiksek yogunluklara ulastigmi (>x10° hiicre L) bildirmislerdir.
Kopuz ve dig. (2014), Rize Limani civarinda Nisan 2011°de Noctiluca scintillans
hiicre yogunlugunun 6,8x10° hiicre L' seviyesine ulastigin1 ve ii¢ giin boyunca
kiyida kizil renkli, viskoz tabakalar olusturdugunu bildirmisler ve bu asiri
cogalma ile N. scintillans tiirliniin Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda ilk kez bu
denli yogun goriildiigiinii rapor etmislerdir.

Sahin (2017), Artvin-Hopa'dan Kirklareli-igneada'ya kadar uzanan tiim kiy1 seridi
boyunca belirlenen toplam 20 istasyonda, ti¢ farkli 6rnekleme yilinda (2014, 2016
ve 2017) yaz ve kis mevsimlerinde topladigi drnekleri incelemis, herhangi bir
zararli alg c¢ogalmasi olayma rastlamamakla birlikte 44 potansiyel zararli
fitoplankton tiirii belirledigini bildirmistir. Bu zararli/potansiyel zararl tiirler,
2016 kig doneminden 2017 yaz donemine kadar fitoplankton bollugunun %73—
99’una kadar katki vermistir. Bu durum, Karadeniz kiyilarindaki fitoplanktonun
onemli bir kismmin olarak zararli alg cogalmasi gosterebilme potansiyeli
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bulunduguna isaret etmekte ve bolgenin diizenli olarak izleme ¢aligmalar: ile
takip edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Potansiyel Tehditler

Akdeniz’in Tiirk kiy1 sularinda yapilan bir ¢alismada, 17 ZAC tiiriiniin kayd1
verilirken, hiicre yogunluklar1 oldukg¢a diisiik diizeylerde olan 3 tane toksik
dinoflagellat tiirii de rapor edilmistir (Polat ve dig. 2006). Otrofikasyon ve asir1
alg artislarinm yasandig1 Izmir Korfezi'nden Lingulodinium machaerophorum,
Operculodinium centrocarpum,  Alexandrium affine,  Alexandrium
catenella/tamarense kompleks, Alexandrium minutum tiirlerine ait dinlenme
kistlerinin dagilimi ve bollugu rapor edilmistir (Uzar ve dig. 2010; Aydin ve Uzar
2013). Koray ve Sabanci (2001) tarafindan yapilan c¢alismada, 14 ZAC
dinoflagellat tiirii rapor edilirken Bagdemir (2017) potansiyel toksik ZAC tiirleri
ile ¢evresel degiskenler arasindaki iliskileri incelemistir. Marmara Denizi’nde
Ekim 2007-Subat 2008 donemlerinde yasanan miisilaj olusumu dncesinde higbir
veri ve erken uyari araglarinin olmamasindan dolay1, ZAC olayinin gerceklestigi
donemlerde elde edilen bulgular 1s18inda baskin olan baz1 fitoplankton tiirlerinin
rol oynadig1 tahmini yapilmistr (Tiifekci ve dig. 2010). Benzer sekilde, yasanan
bu ZAC olayinin ¢evresel faktorler ve mikroorganizmalar ile iligkisini belirlemek
icin yapilan diger bir ¢alismada da (Balkis ve dig. 2011) daha 6nce Marmara
Denizi’nde kaydina rastlanmayan dinoflagellatlardan Gonyaulax fragilis’in
yogun bir miisilaj olusumu ile ortaya ¢iktig1 bildirilmistir. Balkis ve Aktan (2004)
Marmara Denizi’'nde yaptiklar: ¢alismada 11 toksik ZAC tiirii hakkinda bilgi
verirken Balc1 ve Balkis (2017) Gemlik Korfezi’nden kaydedilen fitoplankton
topluluklar1 icinde ekosisteme ve halk sagligina zarar verebilecek 14 ZAC
dinoflagellat tiiriinii rapor etmislerdir. Toksik ZAC olaylarma neden olabilen
toplam 23 potansiyel ZAC tiirii (14 dinoflagellat, 4 diyatom ve 5 fitoflagellat)
Marmara Denizi’'nde Hali¢ sularinda tespit edilmistir (Tas ve Yilmaz 2015; Tas
ve Lundholm 2017). Son yillarda dinoflagellat dinlenme kistleri iizerinde yapilan
caligmalarda, su kolonunda nadiren kaydi olan (Balc1 ve Balkis 2017) ve Tiirkiye
denizlerinde toksik asir1 artigina rastlanmayan Cochlodinium sp. cinsine ait
dinlenme kisti deniz sedimaninda tespit edilmistir (Balkis ve dig. 2016).
Cochlodinium sp. toksik bir dinoflagellat tiiriiniin gerek planktonik formunun
gerekse de dinlenme kistinin Tiirkiye denizleri igin ilk kez Gemlik Korfezi’nden
rapor edilmesi, iklim degisikligiyle birlikte gelecekte Marmara Denizi’nin ZAC
olaylarina daha agik hale gelebilecegine dair 6nemli bir uyari niteligindedir.

Dinoflagellatlar, deniz ekosistemlerinin temel bilegenlerinden biri olarak, farkli
cevresel kosullarda yasayabilme yetenekleri sayesinde denizel besin aglarinda
ototrofik, heterotrofik ve miksotrofik 6zellikleriyle dnemli roller iistlenmektedir
(Smayda ve Reynolds 2003; Jeong ve dig. 2010). Tiirlerin biiyiik ¢ogunlugu
planktonik formda olup, su kolonunda sik sik zararli alg ¢ogalmalarina neden
olmaktadir (Jeong ve dig. 2015). Bununla birlikte, bentik formda yasayan pek ¢ok
tlir de mevceuttur (Tindall ve Morton 1998). Bentik dinoflagellatlar; 61ii mercanlar,
tortular ve makroalgler iizerinde epibentik olarak yaygimn bicimde bulunmakta ve
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morfolojik benzerliklerine ragmen habitat tercihleri, tiir kompozisyonlar1 ve
toksisite Ozellikleri agisindan planktonik tiirlerden ayrilmaktadwr (Murray 2010;
Hoppenrath ve dig. 2014).

Gliniimiizde 2000'den fazla dinoflagellat tiiri tanimlanmig olsa da bunlarin
kiiresel dagilim1 ve habitatlara 6zgii cesitliligi halen tam olarak anlagilabilmis
degildir (Taylor ve dig. 2008). Planktonik zararli dinoflagellatlar uzun siiredir
calisilmakta iken (Spector 1984), bentik tiirlerin bilimsel olarak arastirilmasi
gorece daha ge¢ bir donemde baslamistir. Bu baglamda, bentik dinoflagellatlara
iligkin ilk kayitlardan biri Yasumoto ve dig. (1977) tarafindan yapilmis, diinyada
en yaygimn fitotoksin kaynakli deniz iirlinii zehirlenmesi olan ciguateranin bir
bentik tiir olan Gambierdiscus toxicus’a bagl oldugu bildirilmistir (Adachi ve
Fukuyo 1979).

Yaklagik 160 bentik dinoflagellat tiirii bilinmekte olup, bunlarm 30 kadar1 toksik
ve biyolojik olarak aktif bilesikler iiretmektedir (Hoppenrath ve dig. 2014). Bu
tlirler arasinda Ostreopsis, Coolia, Alexandrium, Amphidinium, Prorocentrum ve
Vulcanodinium cinsleri, bliyiik 6lcekli bentik zararli alg cogalmalar1 (BZAC) ile
iliskilidir. Ozellikle Ostreopsis ovatamin toksik oldugu gosterilmis (Fukuyo
1981) ve palitoksin benzeri bilesikler iirettigi belirlenmistir (Nakajima ve dig.
1981). Baz1 bentik tiirler, iirettikleri toksinler nedeniyle halk sagligi agisindan
dogrudan risk olusturmaktadir. Gambierdiscus tiirleri ciguatoksin tiretimiyle
ciguatera balik zehirlenmesine (CFP) neden olmakta ve bu hastalik yilda 50.000
ila 500.000 kisiyi etkileyebilmektedir (Fleming ve dig. 1998). Ostreopsis tiirleri,
ozellikle palitoksin iiretimi yoluyla insan saghigini tehdit etmektedir (Usami ve
dig. 1995; Deeds ve Schwartz 2010). Prorocentrum lima tarafindan tretilen
okadaik asit (OA), kabuklu deniz iiriinlerinde birikerek ishal yapan kabuklu deniz
iiriinii zehirlenmesine (DSP) yol agmaktadir (Murakami ve dig. 1982; Quilliam
1995). Yaz aylarinda, 6zellikle kentlesmis kiyilarda Ostreopsis artigina bagl
olarak plaj kapanmalari, solunum rahatsizliklar1 ve cilt tahrisi gibi halk saglhig:
sorunlar1 da bildirilmektedir (Gallitelli ve dig. 2005; Durando ve dig. 2007). Bu
organizmalar yalnizca toksisiteleriyle degil, ayni zamanda biyoteknolojik
potansiyelleriyle de ilgi gekmektedir. Ozellikle Amphidinium cinsine ait tiirler,
antikanser, antifungal ve hemolitik etkiler sergileyen amfidinoller gibi ikincil
metabolitler iiretmektedir (Molina-Miras ve dig. 2022). Bu bilesikler,
farmakolojik ve toksikolojik arastirmalar agisindan biiylik 6nem tasimaktadir.

Bentik dinoflagellatlarin dagilimi ve bollugu; sicaklik, 151k, tuzluluk ve
hidrodinamik kosullar gibi c¢evresel faktorlere bagh olarak degiskenlik
gostermektedir. Ornegin, Coolia monotis’in  25°C'de optimum biiyiime
gosterdigi, daha diisiik sicakliklarda ise biiylime hizinin diistiigii bildirilmistir
(Rhodes ve Thomas 1997). Ostreopsis siamensis’in 15-25 °C sicaklik ve 28-34
psu tuzluluk araliginda ¢ogalabildigi; O. ovata’nin ise 26—30 °C'de maksimum
biiylime, 20-22 °C'de ise maksimum toksisite gosterdigi belirlenmistir (Granéli
ve dig. 2011). Meksika'da yapilan bir calismada ise, Amphidinium cf. carterae,
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Prorocentrum lima, Coolia monotis ve Ostreopsis heptagona tiirlerinin 28,5—
32 °C sicaklik araliginda yiiksek bolluklara ulastig rapor edilmistir (Okolodkov
ve dig. 2007).

Kiiresel iklim degisikligine bagli olarak artan deniz suyu sicakliklari, bu
organizmalarin cografi yayilimmda oOnemli degisimlere neden olmaktadir
(Rhodes ve dig. 2023). Akdeniz'deki besin elementleri oranlarindaki degisimlerin
fitoplankton  dinamiklerini  etkileyerek  dinoflagellatlarin  yayilimini
kolaylagtiracagi Ongoriilmektedir (Danovaro 2003). Ayrica, deniz suyu
sicakliklarindaki artiga bagli olarak Akdeniz ikliminin "tropikallestigi" de rapor
edilmistir (Bianchi ve Morri 2003). Tropikal sularda yaygm olan BZAC
tiirlerinin, Akdeniz gibi iliman bolgelerde artan dagilimi, arastrmacilarm bu
konuya ilgisini son yillarda artirmistir (Hachani ve dig. 2018).

Bolgesel iklim projeksiyonlari, 2070-2099 yillar1 arasinda Akdeniz havzasinda
sicakliklarin kademeli olarak 3,5 ila 7 °C arasinda artacagini ongdrmektedir ve
referans donem olan 1961-1990 yillarinda nadiren goriilen asir1 sicak yaz
kosullarinin, 21. yilizyilin ortalarinda olagan hale gelmesi beklenmektedir
(Diinkeloh ve Jacobeit 2003). Bununla birlikte, Giiney Avrupa ve Tiirkiye
genelinde yillik yagis miktarinda azalma yasanacagi tahmin edilmektedir
(Lelieveld ve dig. 2012). iber Yarimadasi’ndan Tiirkiye’ye kadar olan bolgede
negatif yagis egilimleri goriiliirken (Trigo ve DaCamara 2000), Dogu Akdeniz’in
giineydogusunda pozitif yagis egilimleri ongoriilmektedir (Ben-Gai ve dig.
1998). Calvo ve dig. (2011) tarafindan yiiriitilen bir ¢aligma, Akdeniz’in
kuzeybatisindaki L’Estartit istasyonundan elde edilen zaman serisi verilerine
dayanarak, yiizey—50 m arasi sicakliklarm on yilda 0,30 °C; 50-80 m derinlik
araligmin ise on yilda 0,19 °C arttigimi1 gdstermistir. Bu 1smnmanin yilin tiim
mevsimlerinde gozlemlendigi, ancak yaz ve sonbaharda daha belirgin oldugu
bildirilmistir. Marmara Denizi'nde ise uzun vadeli analizler, dogu kesimlerde
yillik ortalama +0,067 °C’lik sicaklik artis egilimi ortaya koymaktadir (Dokiimeii
ve Altiok 2024). Cevre Bakanligi verilerine gore, 1970-2024 yillar1 arasinda
Marmara Denizi yiizey sicakligi 15,3 °C’den 18,0 °C’ye yiikselmistir (CSIDB
2024).

Gambierdiscus cinsi, ilk olarak 2008 yilinda Girit Adasi'nda (Kuzey Ege) rapor
edilmistir (Aligizaki ve Nikolaidis 2008; Holland ve dig. 2013). Daha sonra Bat1
Akdeniz'deki Balear Adalari'ndan da varligi bildirilmistir (Laza-Martinez ve dig.
2016; Tud6 ve dig. 2018). Akdeniz'de bugiine kadar ciguatera balik
zehirlenmesine dair vaka bildirilmemis olsa da bu kayitlar potansiyel bir halk
saglig1 tehdidine isaret etmektedir. Ozellikle Gambierdiscus ve Ostreopsis (Agaf
ve dig. 2016) cinslerine ait popiilasyonlarin, yiiksek sicakliklarm hakim oldugu
Kuzey Afrika kiyilar1 basta olmak iizere, Akdeniz genelinde yayilim gdstermesi
muhtemeldir. Karadeniz kiy1 sularinda bentik dinoflagellatlarin potansiyel
varligma iliskin bilgi eksiklikleri ise diger bolgelere kiyasla daha belirgindir.
Bolgede bu organizmalara dair ilk detayli ¢alisma Terenko (2011) tarafindan
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yapilmis ve Odessa Korfezi'nin sublittoral bdlgesinden toplanan drneklerden
Amphidinium, Amphidiniopsis, Gymnodinium, Gyrodinium, Thecadinium ve
Sabulodinium cinslerine ait toplam 17 tiir rapor edilmistir. Morton ve dig. (2009)
tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise Dinophysis spp. ve Prorocentrum lima
lizerine odaklanilmig; diisiik diizeyde toksisite riski bulunmasina ragmen,
Karadeniz'e kiyis1 olan iilkelerde algal toksinlerin izlenmesi ve kontrol altina
alinmasi gerektigi vurgulanmustir.

Tiirkiye kiyt sularindaki bentik dinoflagellat cesitliligi de biiyiikk Olciide
bilinmemektedir. Planktonik tiirlere yonelik pek ¢ok ¢alisma olmasina ragmen,
bentik formlar hakkinda bilgi smirhdir. Ornegin, Canakkale Bogazi’nda
Prorocentrum lima (Turkoglu 2016), Ege Denizi'nde Ostreopsis cf. ovata (Bizsel
ve Aligizaki 2011), Homa Dalyani’nda ise Coolia cf. monotis, Durinskia cf.
baltica, Prorocentrum sp. ve P lima (Basdemir ve Katagan 2017) tiirleri
kaydedilmistir. Bu ¢caligmalarda D. baltica ve P. lima yil boyunca her dérnekleme
doneminde gozlenmis, C. monotis ise yalnmizca Eylil 2014 disinda her ayda
saptanmustir. Ancak bu ¢aligmalarda molekiiler diizeyde filogenetik analizler
yapilmamis ve toksin igerikleri degerlendirilmemistir. Baytut (2010), Kizilirmak
Nehri agzinda gergeklestirdigi doktora tezinde Amphidinium carterae tiirtine ek
olarak sekiz farklt Amphidinium tiiri daha rapor etmistir. Ozdemir ve Ak (2012)
ise Trabzon kiyilarindan Prorocentrum lima tiirinii fitoplankton 6rneklerinden
izole etmiglerdir. 2021-2022 yillar1 arasinda Marmara Denizi'nde gozlenen
miisilaj olaymnda ise Amphidinium carterae ve Coolia monotis tiirleri bolge icin
yeni kayit olarak rapor edilmistir (Durmus ve dig. 2022). Tirkiye kiyilarinda
bentik dinoflagellatlara yonelik ilk kapsamli arastirma ise TUBITAK destekli
121Y389 numarali proje (Balci ve Durmus, 2024) kapsaminda yiiriitiilmiis ve bu
kapsamda sistematik tiir kayitlar1 olusturulmustur.

Bentik dinoflagellatlar hem ekolojik iglevleri hem de toksin iiretim kapasiteleri
bakimindan denizel ekosistemlerin kritik bilesenleri arasinda yer almaktadir. Son
yillarda, iklim degisikligi, kiy1 yapilagsmas1 ve 6trofikasyon gibi gevresel stres
faktorlerinin etkisiyle bu organizmalarin dagilim alanlarinda 6nemli genislemeler
yasanmakta, tropikal tiirlerin 1liman kusaklara dogru yayilimi giderek hiz
kazanmaktadir. Ozellikle Gambierdiscus, Ostreopsis, Prorocentrum ve Coolia
gibi toksik tiirlerin Akdeniz ve Karadeniz gibi daha Once sinirlt veriye sahip
bodlgelerde saptanmasi, bu ekosistemlerde halk saglig1 ve deniz iiriinleri glivenligi
acisindan  dikkatle izlenmesi gereken yeni risklerin ortaya ¢iktigini
gostermektedir. Tiirkiye kiy1 sularinda bentik dinoflagellatlara yonelik yapilan
caligmalar olduk¢a smirli kalmus; tiir ¢esitliligi, toksisite profilleri ve molekiiler
diizeyde filogenetik yapilar1 biiyiik 6l¢iide belirsizligini korumaktadir. Bu durum,
diizenli izleme programlarmin olusturulmas: ve potansiyel toksik tiirlerin hem
morfolojik hem molekiiler diizeyde karakterizasyonuna dayali biitiinlesik
arastirma yaklasimlarinin gelistirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Ek
olarak, kiy1 bolgelerinde iklim degisikligine bagli ¢evresel doniisiimlerin etkileri
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dikkate alinarak, bolgesel erken uyar1 sistemlerinin kurulmasi ve ekosistem
temelli yonetim planlarinin hayata gecirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Algal Biyotoksinler ve insan Saghg Uzerine Etkileri

Deniz iiriinleri, diinya genelinde tiiketilen hayvansal proteinin yaklasik %16’sm1
saglayarak hem besinsel hem de ekonomik agidan Onemli bir kaynak
olusturmaktadir (Whittle ve Gallacher 2000). Yiiksek kaliteli protein, temel
amino asitler, vitaminler ve uzun zincirli n-3 ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA’lar) igerigi sayesinde, diizenli tiiketimleri gesitli kronik hastaliklarin
riskini azaltmakta ve sinir sistemi ile gorsel fonksiyonlarin saglikli gelisimine
katki sunmaktadir (Whittle ve Gallacher 2000). Gida zincirindeki diger hayvansal
protein kaynaklarmna kiyasla daha fazla c¢esitlilik sunan deniz {iriinleri, nadiren
gida kaynakl hastaliklarla iliskilendirilse de 6zellikle ¢ift kabuklularda biriken
alg veya bakteri toksinleri nedeniyle belirli saglik riskleri tasimaktadir. Bu
toksinler, duyusal olarak tespit edilemez ve 1siya karsi direnglidir. Klinik tani,
0zgiil laboratuvar testlerinin bulunmamasi nedeniyle son 24 saatlik tiiketim
Oykiisti ile klinik semptomlara dayanilarak konulmaktadir. Ayrica, siipheli
vakalarin hizli bildirilmesi, kontamine {irlinlerin tespiti ve yeni olgularin
Onlenmesi acisindan kritik neme sahiptir (Park ve dig. 1999). Koruma 6nlemleri
kapsaminda, belirli ddnemlerde toksin izlenmesi, toksik alg yogunluklarina bagl
olarak hasat kisitlamalar1 uygulanmasi ve toksin seviyeleri “eylem diizeyini” asan
iiriinlerin hasadinin yasaklanmasi saglanmaktadir (Park ve dig. 1999).

Toksin terimi, biyolojik kdkenli ve canli organizmalar tarafindan iiretilen toksik
maddeleri ifade eder. Kokenlerine gore smiflandirildiklarinda bakteriyel
toksinler, mikotoksinler, fitotoksinler ve hayvansal zehirler gibi gruplara
ayrilmaktadir (Salzman ve dig. 2006). Toksinler ¢ok ¢esitli semptomlara yol
acabilmekte ve bu nedenle farkli klinik sendromlarla iliskilendirilmektedir.
Mikroalglerin baz: tiirleri, uygun ¢evresel kosullar altinda hizla ¢ogalarak deniz
yiizeyinde yogun bir tabaka olusturabilir ve bu durum suyun renginde
degisikliklere yol agarak zararli alg cogalmasi seklinde tanimlanir. Zararh alg
cogalmalarina bagli olarak geligen baslica sendromlar arasinda amnestik kabuklu
deniz tirlinleri zehirlenmesi (ASP), diyareik kabuklu deniz iiriinleri zehirlenmesi
(DSP), azaspirasid zehirlenmesi (AZP), paralitik kabuklu deniz {iriinleri
zehirlenmesi (PSP), norotoksik kabuklu deniz iiriinleri zehirlenmesi (NSP) ve
ciguatera balik zehirlenmesi (CFP) yer almaktadir (Daguer ve dig. 2018). Ayrica,
bazi balik ve yengec tiirleri de tetrodotoksin (TTX), palitoksin (PLTX) ve
ciguatoksinler (CTX) gibi denizel toksinlerle kontamine olabilmekte; bu toksinler
diinya genelinde ciddi klinik semptomlara neden olarak hem halk sagligmni hem
de gida giivenligini tehdit etmektedir (Daguer ve dig. 2018). Toksinlerin bir diger
smiflandirmast ise kimyasal Ozelliklerine dayanmaktadwr. Domoik asit,
saksitoksin ve tetrodotoksin gibi diigiik molekiiler agirlikli toksinler, lipofilik
ozelliklerinden ziyade asidik veya bazik karakterleri nedeniyle hidrofilik
bilesikler olustururlar. Buna karsilik, daha yiiksek molekiiler agirlikli toksinler,
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uzun karbon zincirlerine sahip olmalarma ragmen, yesso toksinde oldugu gibi
stilfat grubu gibi polar yapilarin varlig1 nedeniyle amfifilik 6zellik gostermektedir
(Hess 2010). Yesso toksinler (YTX) ve pektenotoksinler (PTX), ishale yol
agmamakla birlikte, okadaik asit (OA) ve dinofizistoksinler (DTX) ile birlikte
DSP grubunda smiflandirilmaktadir (Daguer ve dig. 2018). Tirkiye denizlerinde
potansiyel olarak goriilen/goriilebilecek baglica toksin gruplar: ve etkiledikleri
sistemler asagida 6zetlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Toksisiteye neden olan tiirler ve insanlarda meydana getirdigi semptomlar.

Toksin Uretici Tiir Sendrom Insanda Semptomlar
Grubu etkiledigi
sistemler
DSP Dinophysis spp., Ishal Kabuklu | Gastrointestinal Ishal, karm
Prorocentrum lima | Zehirlenmesi sistem agrisi, mide
bulantist
PSP Alexandrium spp. Paralitik Sinir sistemi Agiz-
Kabuklu karincalanma,
Zehirlenme parestezi,
solunum felci
ASP Pseudo-nitzschia Amnestik Beyin, hafiza | Hafiza kaybi, bas
spp. Kabuklu agrisi, konfiizyon
Zehirlenme
CTX (*) Gambierdiscus Ciguatera Gastrointestinal, Bulanti, kas
toxicus Zehirlenmesi sinir, agris1, norolojik
kardiyovaskiiler bozukluklar

Not: (*) CTX (Ciguatoksin) varligi Tiirk kiy1 sularinda heniiz dogrulanmamustir ancak
istilac1 bentik tiirlerin yayilimi goz Oniline almdiginda gelecekte ortaya ¢ikma riski
tagimaktadir (Rhodes ve dig. 2010).

Bazi denizel toksin (DT) kontaminasyonlar1 klinik belirti vermeksizin
seyredebilirken, diger vakalarda goriilen semptomlar, toksinin kimyasal sinifina
ve maruz kalman miktara bagh olarak degisiklik gostermektedir. Bir deniz iiriinii
ornegindeki DT miktarmin hesaplanmasinda, ayni etki mekanizmasina sahip
bilesiklerin toksik etkilerini karsilagtirmak amacuiyla toksisite esdegerlik faktorleri
(TEF’ler) kullanilmakta olup, her bir analogun toksisitesi, referans bilesige gore
orantili olarak ifade edilmektedir (Daguer ve dig. 2018). Deniz biyotoksinlerinin
ozellikle filtreyle beslenen ¢ift kabuklu deniz canlilarmin dokularinda
birikebildigi bilinmektedir. Bu toksinler, kabuklu deniz hayvanlar1 tarafindan
degil, belirli mikso- veya fototrofik mikroalgler tarafindan sentezlenmekte ve
filtre yoluyla yumusakgalara aktarilmaktadir (Nielsen ve dig. 2016). Midyeler
saatte yaklagik 15-25 litre suyu filtrelemekte olup, zararli alg cogalmalari
srasinda litre bagina milyonlarca alg hiicresi icerebilen sulara maruz kalmaktadir.
Bu siirecte bazi fitoplankton tiirleri deniz besin ag1 boyunca birikebilen
fikotoksinler iiretmektedir (Ferreiro ve dig. 2015).

Insan saglig iizerinde dogrudan ve dolayli olusturdugu tehditler baslica iki yolla
gerceklesir: (i) deniz iiriinleri lizerinden toksin alimi, (ii) aerosol yoluyla toksin
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maruziyeti. Insanlarda goriilen deniz biyotoksini kaynakli zehirlenmeler
genellikle kontamine kabuklu deniz {iriinlerinin tiiketiminden kaynaklanmakta ve
toksin tiiriine bagl olarak hafiza kaybi, sinir veya bagirsak sistemi hasari gibi
farkli semptomlarla ortaya ¢cikmaktadir (Richter ve Fidler 2015; Turner ve Goya
2015).

Algal toksinler, yiiksek sicaklikta pisirme veya diisiik sicaklikta dondurma gibi
geleneksel gida isleme yontemlerine karsi oldukga direnglidir. Bu 6zellikleri
nedeniyle, toksinler bu iglemler sirasinda etkisiz hale gelmez ve gida kaynakl:
zehirlenme riskini artirir. Bundan dolayi, toksin igeren deniz {irlinlerinin
tiiketilmesi, pisirme ya da dondurma gibi standart uygulamalarla engellenemedigi
icin halk sagligi acisindan 6nemli bir tehdit olugturmaktadir. Bu durum, 6zellikle
ZAC olaylarmm goriildiigii bolgelerde yasayan ve deniz {iriinlerine dayali
beslenen topluluklar i¢in ciddi bir risk faktoriidiir. Bu nedenle toksinlerin
varligma karst erken wuyart sistemlerinin  kurulmasi ve tiiketicilerin
bilin¢lendirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

ZAC olaylary, insan sagligmi tehdit eden cesitli klinik sendromlara neden
olabilmektedir, ancak giiniimiizde algal toksinlerin teshisi i¢in kullanilabilecek
rutin klinik testler mevcut degildir ve bu toksinlere kars1 gelistirilmis spesifik bir
panzehir bulunmamaktadir. Dolayisiyla, bu durum halk sagligi agisindan 6nemli
bir risk olusturmaktadir ve etkili hastalik 6nleme stratejilerinin uygulanmasini
zorunlu kilmaktadir. Bu hedefe ulasabilmek i¢in, yalnizca yerel dnlemler yeterli
olmamakta; bolgesel, ulusal ve uluslararasi diizeyde giligli is birligi
programlarinin olusturulmas1 ve siirdiiriilmesi gerekmektedir. Boyle bir
koordinasyon hem ZAC olaylarinin erken tespiti hem de halk sagligi tehditlerinin
azaltilmasi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Tiirkiye’de ZAC Yonetimi ve izleme Eksiklikleri

Tiirkiye’de ZAC izleme ¢aligmalari, smirli sayida akademik kurum ve kamu
birimi tarafindan yiiriitiilmekle birlikte, heniiz diizenli ve kapsamli bir ulusal
plankton izleme ag1 olusturulamamustir. Toksin analiz altyapisi, 6zellikle LC-
MS/MS ve NMR gibi gelismis teknolojiler yalnizca belirli merkezlerde ve kisitli
Olgekte bulunmaktadir. Ayrica, elde edilen verilerin paylasimi ve erken uyari
sistemlerinin merkezi bir organizasyon tarafindan yonetilmemesi hem halkin
yeterli sekilde bilgilendirilmesini hem de bilim ¢evreleri ile sektdr temsilcilerinin
koordineli ¢aligmalar yiiriitmesini engellemektedir. Bu eksiklikler gbz oniinde
bulunduruldugunda, Tiirkiye genelinde etkin ve koordineli bir erken uyari
sisteminin kurulmasi biiyiik bir ihtiyactir (Tablo 2).

Kuraklik, asir1 yagislar, sel ve ani sicaklik degisimleri gibi iklim kaynakli ug cevre
olaylari, su kolonunda ani degigimlere ve ZAC olaylarma zemin
hazirlayabilmektedir. Ozellikle miisilaj gibi ZAC olaylari, sadece biyolojik degil
ayn1 zamanda fizikokimyasal esiklerin asilmasiyla da tetiklenebilmektedir.
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Zararli alg g¢ogalmalarmin sikligi, yayginligi ve toksisite diizeyleri, iklim
degisikliginin hizlanmastyla birlikte Oniimiizdeki yillarda 6nemli 6l¢lide artig
gosterebilir. Uluslararasi panel raporlart (6rn. IPCC 2021), denizel ortamlarin
fiziksel ve biyolojik parametrelerinde kokli degisimler beklendigini ortaya
koymaktadir. Tiirkiye 6zelinde de bu degisimlerin ZAC riskini daha karmagik ve
ongoriilemez hale getirmesi beklenmektedir. IPCC’nin SSP2-4.5 senaryosuna
gore 2050’ye kadar Akdeniz Havzasi’nda deniz yiizey sicakliklarinda 1.5-2.5
°C’lik artis 6ngorilmektedir. Bu artig, yilizey sularinda termal tabakalagmanin
giiclenmesiyle birlikte duraganligi artwrarak dinoflagellatlarin baskin hale
gelmesine neden olabilir. Ozellikle “Tropiklesme” olarak adlandirilan siirecte,
sicaklik tolerans: yiliksek bentik dinoflagellat tiirlerinin kuzeye dogru kaymasi
miimkiindiir. Akdeniz’de gozlemlenen Karenia brevis, Gambierdiscus toxicus,
Coolia tropicalis gibi tropik kokenli tiirler, Ege ve Marmara gibi daha kuzey kiy1
sularmda ¢ogalma riski tagimaktadir. Bu tiirlerin toksinleri daha 6nce Tiirkiye kiy1
sularinda goriilmeyen yeni saglik sorunlarini giindeme getirebilir (6rnegin:
ciguatera zehirlenmesi). Tirk kiy1 sularinda ulusal ZAC izleme programi
olmamasindan dolay1 algal toksin analizleri smirli kalmakta, potansiyel halk
saglig1 riskleri goz ardi edilmektedir.

Tablo 2. Erken uyari sisteminin bilesenleri
Bilesen Aciklama
Plankton gozlem aglari Belirli araliklarla mikroskobik tiir takibi
Yiizey sicakligi, tuzluluk, ¢dziinmiis oksijen,
besin tuzlari
Toksin analiz altyapist LC-MS/MS sistemlerinin yayginlastiriimasi
Uzaktan algilama ve
modelleme

Fizikokimyasal 6l¢timler

Alg artiglarinin mekansal tahmini

Akademi, kamu ve Uretici arasindaki veri
paylasimi ve risk uyari sistemi

Paydays iletisim platformu

Risk Degerlendirme ve Uyum Politikalar

Iklim degisikligi ve artan antropojenik baskilar, Tiirkiye denizlerinde zararli alg
¢ogalmalarinin hem sikligin1 hem de etkilerini artirma potansiyeli tasimaktadir.
Bu ¢ogalmalar, sadece ckosistem sagligi agisindan degil, aynt zamanda insan
saglig, gida gilivenligi ve su drilinleri yetistiriciligi acisindan da yiiksek risk
olusturmaktadir. Ayn1 zamanda sosyal ve ekonomik boyutlarda da genis capli
etkiler  yaratmakta, bolgesel kalkinma ve turizm faaliyetlerinin
stirdiiriilebilirligini de tehdit etmektedir. Su yiizeyinde meydana gelen renk
degisimleri, kopiiklenme ve 6zellikle kétii kokular, plajlarm tercih edilme oranini
ciddi sekilde diisiirerek ziyaret¢i sayisinda azalmaya neden olur. Bu durum,
ozellikle yaz sezonunda ekonomik canliligin yiiksek oldugu turistik bolgelerde
onemli gelir kayiplarma yol agmaktadir. Ayrica, aerosol maruziyetiyle solunum
yolu semptomlar1 gibi saglik sorunlarna da sebep olabilmektedirler. Turizm
sektoriiniin yogun olarak faaliyet gosterdigi tatil koyleri ve kiy1 kasabalarinda, bu
tlir asir1 alg artislarinin etkisi ekonomik agidan da ciddi boyutlara ulagabilir.
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Tiirkiye gibi mavi ekonomi potansiyeli yiiksek bir iilkede, bu olaylarin ekonomik
yansimast hem dogrudan hem de dolayli zararlar seklinde ortaya ¢ikmaktadir.
Deniz iiriinleri yetistiriciligine iligkin lizerinde ¢ok da durulmayan en biiyiik
risklerden biri, ZAC olaylarindan kaynaklanmaktadir. Ornegin, Yunanistan’da
Chattonella sp. tiiriiniin neden oldugu ZAC yabani ve ¢iftlik baliklarmin §limiine
ve ciddi stok kayiplarina neden olmustur (Nikolaidis ve dig. 2005, Ignatiades ve
dig. 2007). ZAC'larmn potansiyel biiyiik 6lcekli etkisi, 2016 yilinda Sili'de ¢iftlik
baliklarinin kitlesel 6liimiine neden olan Pseudochatonella sp. asir1 artisi ile de
gozler Oniine serilmis ve 100.000 tonluk bir somon ve alabalik stogunun kayb ile
iilkenin yillik iiretiminin % 15'ine denk gelen 800 milyon dolarlik tahmini ihracat
kayb1 ile sonuglanmistir (Eckford-Soper ve Daugbjerg 2016). Mikroalg asir1
iiremelerinin en son fakat en 6nemli zararlarindan biri de Halo etkisi’dir (Epstein
1998). Bilimsel literatiirde “Halo etkisi” (Halo Effect) adi ile bilinen zehirden
etkilenmemis olan ticari tiirlerinde asir1 fitoplankton artis1 sonrasi “etkilenmis”
kabul edilerek ticari olarak satiginin engellenmesi sonucunda olusan ekonomik
zarardur.

Algal biyotoksinlerin kimyasal ve molekiiler diizeyde tanimlanmasi, erken
miidahale i¢in kritik oneme sahiptir. Toksin analiz kapasitelerinin Tiirkiye
genelinde artwilmasi gerekmektedir. Ozellikle toksik tiirlerin molekiiler
taksonomisi ve toksin profillerine dair bilgi eksikligi giderilmelidir. Zararh alg
¢ogalmalarmin izlenmesi, degerlendirilmesi ve raporlanmasma dair ulusal bir
izleme ve miidahale stratejisi olusturulmalidir. Gida giivenligi kapsaminda DSP,
PSP ve ASP toksinlerinin varyantlar1 ig¢in yurt i¢i denetim sistemleri
yayginlastirilmali, yalnizca ihracat odakli analizlerle sinrli kalinmamalidir.
Erken uyar: sistemleri, ilgili kamu kurumlari, arastirma merkezleri ve iiretici
birlikleri arasinda koordineli bir yapiya kavusturulmalidir. Kiy1 bolgelerinde
yasayan halk, su triinleri yetistiricileri, turizm igletmecileri ve saglik personeli
i¢in farkindalik programlar1 gelistirilmelidir (Tablo 3).

Tablo 3. Gelecege yonelik tehditler karsisinda gelistirilmesi dnerilen stratejiler.
Onlem Alam Aciklama
Yeni tiirlerin girisi, yaytlimi ve kaliciligina dair
izleme ¢aligmalari
Yenilik¢i ¢aligmalarim yiiriitiilebilmesi i¢in ulusal
Toksik Alg Hiicre Kiiltiirii kiiltiir koleksiyon merkezinin olusturulmasi
gerekmektedir.
Yerel suglarin molekiiler yapilari ve toksin tiretim
kapasitesinin belirlenmesi
iklim Modelleme Osinografik modellerle ekolojik 6ngoriilerin
Entegrasyonu birlestirilmesi
Acil Miidahale Planlart Erkpn uyarldan sonra uygulanacak protokollerin
belirlenmesi

Biyocografik izleme

Genetik ve Toksin Analizi

Zararli alg c¢ogalmalar1 artik yalnizca biyoloji ve ¢evre bilimi kapsaminda
degerlendirilecek bir konu degil; dogrudan halk sagligmi, ekonomiyi ve sosyal
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yasami etkileyen ¢ok disiplinli bir cevresel kriz alan1 haline gelmistir. Tiirkiye'nin
bu alanda bilimsel birikimini kamu politikalartyla biitiinlestirmesi ve kiiresel
Olgekte artan tehditlere kars1 hazirlikli hale gelmesi gerekmektedir.
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Iklim degisikliginin etkileriyle iilkemiz kiyilarina olan tehlikeli deniz canlilarmm gogii,
sadece ekosistemi degil insan sagligim da tehdit etmektedir. Kiy1 seridinden faydalanan
yerli ya da yabanci bireylerin sayisindaki artisla, deniz canlisiyla temas olasiligi dolayl
olarak artmaktadir. Ortaya ¢ikacak klinik tablolarin degiskenlik gostermesi, bireye ait
yapisal farkliliklar ve canli tiirlerinin c¢esitliligi ile iliskilendirilir. Yaralanma ve
zehirlenmeleri tedavi etmek i¢in kiy1 seridindeki saglik calisanlar: ve idarecilerin giincel
bilgilerle donatilmis egitimlerle hazirliklar1 planlanmalidir. Ayrica bu tiir canlilarla
yaralanmalarda tedavilerin sistematik olarak izlenmesiyle ilgili (Saglik Bakanligi'nda
tutulan ulusal veri tabanlari, ulusal zehir merkezinde vb.) stratejiler belirlenmelidir.
Boylece basit ve etkili tedavi yaklagimlariyla yaralanmalarin olumsuz etkileri kolaylikla
6nlenebilir.

Anahtar kelimeler: Deniz canlisiyla yaralanma, istilaci tiir, saglik, denizanasi, Saglik
Bakanlig1

Giris

Denizler binlerce canli tiirii i¢in 6nemli habitat alanidir. Hareketli 6zellikleriyle
bu canlilar, uzak denizlerden taginarak yerli tiir ¢esitliligine bask1 kurduklar1 gibi
tehlikeli deniz canlilar1 insan saghigmi olumsuz etkileyebilir (Cunha ve Dinis-
Oliveira 2022). Iklim degisikliginin etkileriyle Akdeniz ve Ege kiyilarina olan
gdcler, bu tiirlerin sayilarini ve yayilma hizlarim arttirmistir (Needleman, ve dig.
2018; Unal ve Gonciioglu Bodur 2017). Denizlerimizde tespit edilen yabanci
tiirlerden 100’iin {izerinde tiiriin istilac1 karakterde oldugu bilinmektedir. Ulkeler
aras1 ekonomik, kiiltiirel ve sosyal iligkilerdeki gelismelerle, rekreasyonel amagla
kiy1 seridinden faydalanan yerli ya da yabanci bireylerin sayisi zamanla
artmaktadir. Bununla birlikte insanlar tehlikeli deniz canlisiyla daha sik
kargilagmakta ve temas etmektedir (Fathy ve Rosenbach 2020).

Denizlerde farkli amaglarla vakit geciren bireyler siklikla yiiziiciiler, dalgiglar,
balik¢ilar, yelkenciler ve tatil amach faydalananlardir. Dolaysiyla
kiyilarimizdaki tehlikeli deniz canlis1 ile temas sonucu yaralanma riski bu
kisilerde daha fazladir. Kamu ya da 6zel saglik kuruluslar1 temasla yaralanan
bireylere uygun tedavi destegi saglar. Buradaki dnemli ayrint1 denizlerdeki canli
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tlrlerinin  ¢esitliligi nedeniyle, ortaya ¢ikan klinik tablonun degiskenlik
gostermesidir (Fathy ve Rosenbach 2020; Galil 2018; Siimen 2019). Eslik
edebilecek baska hastaliklarin semptom ve bulgulari ile karisabileceginden dogru
tan1 ve hizli tedavi uygulanmasi 6nem tasimaktadir. Yaralanmalar lokal ve/veya
sistemik bulgularla seyredebilir. Hafif olgularda ciltte yanma, kizariklik, sislik ve
dokintiiler goriilebilir. Bazen mide bulantisi, karmn agrisi, ishal ve kusma gibi
sindirim sistemi yakinmalar1 eslik edebilir. Seyrek olarak bazi olgularda bogazda
kasinti, dilde ve yutakta sislik, oksiiriik, nefes darligi, kan basmcinda diisme, kalp
ritminde ve solunumda bozulma ortaya c¢ikabilmektedir. Nadiren O6liimle
sonuglanan yaralanmalar goriilmektedir (Siimen 2019; Siimen ve dig. 2018;
Reese ve Depenbrock 2014; Hornbeak ve Auerbach 2017).

Ozelikle bu tiir yaralanmalarda olay yerinde ve hastane acil servislerinde yapilan
ilk miidahale klinik tablonun seyrini dnemli dl¢iide etkiler. Saglik calisanlari
deniz canlilar1 ile yaralanmalar konusunu bilgi ve tecriibelerden faydalanarak
onemsemeli ve kayit altina almalidir. Hekimler ve diger saglik calisanlar1 canli
tlirline 6zgl gelisebilecek saglik sorunlari hakkinda giincel bilgiler edinmeli,
becerilerini gelistirmeli, erken tani koyabilmeli, hizli ve dogru tedavi yaklasimi
sergilemelidir (Bédry ve dig. 2021; Hornbeak ve Auerbach 2017).

Tiirk Deniz Arastrmalar1 Vakfi (TUDAV) iilkemizde tehdit olusturabilecek
tehlikeli deniz canlilarmni izlemeyi (www.yayakarsa.org) ve arastirma projelerini
destekleyerek bilimsel katki saglamayr hedeflemisti. Bu canlilarin insan
saghgma etkileri konusu ise, arastirilmasi ve saglik politikalarinda ele alinmasi
gereken onemli bir alandir. Bu ihtiyaglar dogrultusunda TUDAV 6nemli adimlar
atmustir. Giinlimiize kadar faaliyete gecirilen planlamalar, uygulamalar ve dneriler
bu ¢alismada ele alinmustur.

Tibbi Yaklasim Konusunda Siire¢ Yonetimi

Yakin zamana kadar farkli disiplinlerdeki bilimsel otoriteler tarafindan canli
tlirlerinin karakteristik 6zellikleri, gogleri, gevre ve balikgilik tlizerine etkileri ile
ilgili konular ele alinmaktaydi. Tehdit olusturan deniz canlilarinin, insan sagligi
lizerine etkilerinin arastirilmasi, tartigilmasi, saglik bilim g¢evrelerince tani ve
tedavi planlamalarmin gelistirilmesi oncelikliydi. Kamuda bakanliklar ve bilim
cevreleri arasinda is birligini gelistiren, saglk hizmeti konusunda onemli
gelismeler saglandi. Konunun Onemini 6n plana ¢ikartmak amaciyla,
calistaylarda bakanliklara baglh kamu kurum temsilcilerini bilgilendirici
platformlarda, tehlikeli deniz canlilarinin saglik {izerine etkilerini detayli olarak
ele almmustir. Tiirkiye "Denizel istilac1 Yabanci Tiirlerle Miicadele Projesi"
kapsaminda Tarim ve Orman Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Midiirliigii tarafindan Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) ile is
birligi igerisinde yiiriitiilen proje kapsaminda diizenlenen ¢alistaylarda insan
saglig1 lizerine etkileri vurgulanmistir.
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Antalya bolgesinde diizenlenen halk saglhigini ilgilendiren odak grup toplantisi,
balon balig1 ile yaralanma ve tibbi miidahalenin énemi konusunda yaygin etki
yaratan degerli bir adim 6zelligi tasimaktadir. Ardindan BAYOMA projesinin
(Balon ve Aslan Baliklarmin Yayilim Alanlarmmn ve Olast Miicadele
Yontemlerinin Arastirilmasi) ilk tanitim toplantisinda, istilact tiirlerin saglik
tizerine etkisinin anlatildig1 faaliyet gerceklestirilmistir. Bu toplanti daha ¢ok
balikgilik faaliyetlerini ilgilendiren bir platformda diizenlenmisti. Denizlerden
faydalanan sadece balik¢ilar degil dalgiclar, yiiziiciler vb. topluluklarda
bulunmaktadir. Denizlerimizde rekreasyonel amagla dalis aktivitelerinde son
yillarda artig goriilmektedir. Bu nedenle deniz canlilari ile karsilasma olasilig1
yiiksek olan diger bir hedef grup dalgiclar ve cankurtaranlardi. Tiirkiye Sualt
Sporlart Federasyonu ¢atisinda yer alan dalgiglar ve cankurtaranlara ¢evrim igi
toplantilar diizenlenmis olup, toplanti igerigini deniz canlist ile yaralanmada
klinik bulgular ve ilk tibbi miidahale olusturmustur. Boylece toplantilarda bilgi ve
tecriibe paylagma firsat1 yakalanmustir.

Kiyillarimizda farkli cografi bolgelerden gelen deniz canlisi ile yaralanma
ihbarlar1 tarafimiza ulasmistir. Bu ihbarlarla ilgili gorseller Sekil 1 ve 2 de
goriilmektedir. Yaralanan bireyler tani ve ilk miidahaleler konusunda bazi
karigikliklardan bahsediyordu. Gerekli durumlarda telefon, gorsel medya
araciligryla tan1 ve tedavi konusunu izleyerek hastane bagvurulari ile ilgili
onerilerde bulunuldu.

Sekil 1. Kiyrya ve sahile vurmus denizanalari

Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan diizenlenen aslan balig1 ve denizanalar1
temal1 farkl calistaylarda Saglik Bakanlhigi’nin siire¢ yonetiminde dahil edilmesi
hususunda Oneride bulunulmustur (Sekil 3). Bilimsel kaynak olusturmasi
amaciyla aslan balig1 ve denizanasi ile yaralanma konu basliklarini igeren kitap
ve kitap boliimleri hazirlanmistir. Dikkat cekici bir diger konu ise, balon balig1
isir1g1 ile travmatik yaralanan bir ¢ocuk olgunun diinya literatiiriinde ilk defa
raporlanmis olmasiydi (Sekil 4).
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Sekil 2. Denizanasi ile yaralanmada yanik benzeri deri bulgular:

Sekil 3. Denizel istilact yabanci tiirlerin etilri bilimsel konferansinda saglik konusu
katilimcilarla paylasildi
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Abstract

Marine animal attacks and bites are rarcly encountered in Turkey. The invasive alien
silver-cheeked toadfish, Lagocephalus scelerarus (Gmelin, 1789), is continuously
growing in population and hence becoming increasingly tempted closer ashore especially
during the summer months. Infamous with its highly toxic flesh, the species is also
capable of inflicting severe bites with its quite strong beak-like teeth. We present the first
case of a traumatic amputation caused by L. scelerarus bite in a child who eventually lost
the distal part of her finger, in an incident occurred at the northern Levant shore of
Turkey.

Key words: Lagocephalus sceleratus, trauma, fish bite, Mediterranean Sea

Sekil 4. Balon baligi ile yaralanma olgusunun dergiden bilim diinyasina duyurulmasi

Saglik Bakanlig1 biinyesinde yaptigimiz gériismeler sonucunda énemli bir adim
daha atilmistir. Tehlikeli istilac1 deniz canlilari ile yaralanmalarda ilk miidahale
konusu islenerek hizmet i¢i egitim amagh video hazirlanmisg, gorsel egitimle ilk
miidahaleyi  yapacak saglik personelinin  faydalanabilecegi  kaynak
olusturulmustur. Bu video tehlikeli deniz canlilarinin islendigi 6nemli bir
baslangicti. Igerikteki verilen temel bazi mesajlarin ana hatlari yazimizin
iceriginde asagida belirtilmistir.

Tehlikeli istilac1 deniz canlis1 ile yararlanmada ilk yaklasim uygun adimlarla
yonlendirilmelidir (Siimen 2019; Siimen ve dig. 2018).

A. Yaralanan kisi oncelikle sakinlestirilerek, stabilize edilir. Suda kalmaya bagh
olumsuz etkilenmeyi ve bogulma riskine azaltmak igin kisi hizlica sudan ¢ikarilir.
Ihtiyag duyulmasi halinde temel yasam destegi ve ilk acil miidahale yapilmalidir.
Biling durumu, solunum, kalp dolagim sistemi, gibi yasamsal organlarin
fonksiyonu desteklenir. Gerektiginde yarali kisi hastane acil servisine nakledilir.

B. Deniz canlisina ait nematosist vb. yapilardan agiga ¢ikan zehirli salginin daha
fazla zarar vermesi engellenir. Bu nedenle bilimsel ¢evreler denizanasi, anemon
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ve hidroid tiirli canlilarla yaralanmalarda deniz suyuyla yikamak, sirke ve tiras
koptgl kullanimi ile zehir salinimi engellemeyi onermektedir. Ayrica yardim
eden kisinin eldiven kullanmasi ve cimbiz gibi bir malzeme ile canlinin batmis
uzantilarinin uzaklagtirilmasi tavsiye edilir.

C. Aslan balig1, vatoz, trakonya gibi canlnin dikensi uzantilari ile yaralanmalarda
dikenler yara yeri i¢inde ise miimkiinse kirmadan cimbizla uzaklastirilmalidir.
Lokal agrinmn etkisini hafifletmek icin sicak su (43-45°C/90 dakika) banyosu
uygulamak faydali bir yontemdir. Ismimn etkisiyle protein yapida zehir etkisi
ortadan kalkarak agrinm siddeti azalir. Agr1 kesilinceye kadar islem aralikli
tekrarlanabilir.

D. Bazi canlilarin kesici digleri ile travmatik yaralanmalar goriiliir. Képek baligi,
miiren, balon baligi vb. canlilarin keskin dis yapisi ile 1siriklari, pargali agik
yaralar ve kanamalara yol agar. Kanamayi durdurmak igin basi uygulamalidir.
Ayrica yaranin iizerini temiz bezle kapatarak acilen hastaneye yara bakimi igin
bagvurmak onerilir.

E. Yaralanan kisinin klinik tablosu sistemik etkiler i¢in kontrol edilmelidir. Bu
amagla agr1 kesiciler, lokal alerji kremleri, alerji ilaglari, steroidler, kan basimnci
diizenleyiciler kullanilabilir.

F. Ortaya ¢ikabilecek komplikasyonlarin dnlenmesi de ayrica 6nem tasir. Baligin
uzantisinin  batmastyla ortaya ¢ikacak yumusak doku yara enfeksiyonu
antibiyotiklerle kontrol altina alinir.

G. Tim deniz canlilar1 ile yaralanmalarda tetanoz profilaksisi mutlaka
planlanmalidir.

Tehlikeli deniz canlilar1 ile yaralanmalardan korunmak i¢in 6nemli bir husus
gerekli onlemleri almaktir. Bunun igin halka agik alanlarda uyar1 levhalarin
asilmasi, plajlarin gerektiginde yiizmeye kapatilmasi, canlinin viicutla temasini
kesecek bariyer kremler gelistirilmesi, 6zel kiyafetlerin giyilmesi 6nerilir. Halkin
bilinglendirilmesi 6nemli bir konu olmakta ve gerektiginde halki denizanasi
popiilasyonunda kiyilarda artis ve alinmast gereken tedbirlerle ilgili uyari
tabelalar1 konulmalidir. Medya kanali haberleri ile 6nemli bilgilendirmeler
yapilmalidir. Saglik profesyonellerinin (yani doktorlar, hemsireler ve idari
personel) toksik 6zelliklere sahip ve insan hayatini tehdit edecek deniz biyotasinin
saglik lizerine etkileri konusunda egitilmesi Onerilmektedir. Cankurtaranlar ve
112 ilk yardim personeli, tehlikeli deniz canlilar1 ile yaralanmalarda temel yagsam
destegi ve giincel tedavi yaklagimlart konusunda egitilmesi gerekmektedir.
Yaralanma ve zehirlenmeleri tedavi etmek i¢in kiy1 seridindeki cografi bolgelerde
gorev yapan acil tip uzmanlarinin egitim ve hazirliklarmin arttirilmasi
planlanmalidir. Ayrica bu tiir canlilarla yaralanmalarin ve bunlarin tedavisinin
sistematik olarak izlenmesi (Saglik Bakanligi'nda tutulan ulusal veri tabanlari,
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ulusal zehir merkezinde vb.) 6nemli bir kaynak olusturacaktir. Akdeniz ve Ege’de
komsu iilkelerle saglik ve denizel ¢evre konularinda is birligi yapilmasi, risklerin
zamaninda izlenmesi ve tibbi yonlerinin daha iyi analiz edilmesini saglayacaktir.

Sonug¢

Deniz canlilar1 ile yaralanmalar su sporlar1 ve denizlerden farkli amaglarla
faydalanan bireyleri ilgilendiren temel saglik sorunlarindandir. Yaralanmalarin
cogu siddetli istenmeyen olaylarla sonuglanma potansiyelindedir. Fakat tedavi
yaklagimlar1 siklikla temel, basit ve kolay ulagilabilirdir. Yaralanmalarda tedavide
basarinin anahtari, bilgili olmak, egitim ve gerekli hazirliklarin yapilmasidir.
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400 milyon yili agkin siiredir yerkiiremizde varliklarmi siirdiiren kdpek baliklari, 5 kitlesel
yok olus donemini atlatmis ve farkl tiirlerle bugiine kadar gelmistir. Varliklari, eskiden
beri hem insanlarin merakini cezbetmis hem de belli bir korkuyu diri tutmustur. Cesitli
sebeplerle tarihten bugiine hem iilkemiz hem diinyada sayisiz insan-kdpek balig
karsilagmalar1 olmus ve bu karsilasmalarin sebep, seyir ve sonuglarina dair aragtirmalar
cok yiiksek sayilara ulagmistir. Sinema endiistrinin yarattigi ongoriilemez etki biitiin
diinyay1 sarmis, ayrica insanin dolayli veya dolaysiz olusturdugu pek ¢ok sebep doganin
diger elementlerinde oldugu gibi kopek baliklar1 konusunda da ¢esitli zararlara yol agmus,
dengenin bozulmasina katkida bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Kopek baligi, biiyiik beyaz, boz camg6z, Akdeniz’de kdpek baliklari,
Marmara’da kopek baliklari, kopek baligi saldirisi

Giris

Heybetli goriiniisleri, birgok zaman korkutucu olabilen bakiglari, hayranlik
uyandirict hidrodinamik yapailari, tiirden tiire fark etse de ¢ogunda uzak durma
duygusu yaratan ¢ene ve dis yapilary, maviligin i¢inden ¢ikip gelen biiyiileyici
goriintiileri ile insanlarin ylizyillardir ilgi alanindalar. Kikirdakli baliklar siifina
giren kdpek baliklari, en iist diizey yirticilar olarak denizel ekosistemde diger pek
cok canli gibi 6nemli bir gorev istlenir (Camhi ve dig. 1998) diinya ¢apina
yayilmis 500 iizerinde tiiriiyle degiserek de olsa 400 milyon yildan fazla siiredir
varliklarin1 stirdiirmektedir ancak denizlerde ve okyanuslarda en g¢ok tehdit
altindaki tiirlerden biridir (Bargnesi ve dig. 2020). Boylar1 18 cm’den (Spined
pygmy shark-ciice kopek baligi) 15 metreye (Balina kopek baligi) kadar degisir.
Bazi tiirlerinin agzinda ¢ok hizli yenilenebilenleriyle birlikte 3000 tane dis
bulunabilir. Bir¢ogu, dislerini avlarini ¢ignemek i¢in degil avi pargalamak igin
kullanirlar, ¢ok sayidaki kdpek balig tiiriinden ¢ok az bir kismi insanlara tehdit
olusturur. Meniileri genis bir yelpazededir. Bazi nehir ve gollerden neredeyse tim
denizlere kadar genis bir yasam alanlar1 vardir (Ozkan 2002).
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Evrimleri

Kopek baliklarinin yaklasik 400 milyon yil 6nce yani dinozorlar bile ortada
yokken var olduguna inaniliyor. Gozleri, yiizgegleri veya kemikleri olmayan
kiigiik yaprak seklindeki bir baliktan tiiredikleri, daha sonra bu baliklarin 2 ana
balik grubuna Kemikli baliklar (Osteichthyes) ve kikirdakli baliklar
(Chondrichthyes — kdpek baliklari, vatozlar, vatozlar ve kimeralar) evrimlestigi
belirtilmekte.

Fosil kayitlar1 3.000'den fazla kopek balig: tiiriinii belgelemektedir. Ancak ¢ok
daha fazlasmin var olmasi muhtemeldir ve iz birakmadan kaybolmuslardir.
Oliimden sonra, bir kdpek baliginimn iskeleti kemik yerine kikirdaktan olustugu
icin ¢liriir. Bu nedenle, genellikle geride biraktiklar: tek kalintilar disleri, dermal
discikleri ve yiizge¢ dikenleridir. Ancak tek bir digten ¢ok sey sdylenebilecegi,
bilim insanlarmin bundan, kdpek baliginin neyle beslendiginin ve hatta ait oldugu
tiiri bile belirleyebilecekleri ifade edilmistir.

Kopek baligr fosil kayitlart ¢ok ¢esitlidir. 150 milyon yil 6nce yasamis bazi
tlirlerin giiniimiizde var olanlarla ayni oldugunu gosterirler.

Bir Megalodon K&pek baligina ait olan fosil diglerden biri 17 cm uzunlugunda
bulunmustur. Bu olaganiistii bir boyut oldugunu gosterir, dev Megalodon,
giiniimiiz Beyaz Kopek baligmm atasidir.

K&pek baliklar: her zaman deniz besin zincirinin en iistiinde yer almistir. Kisa bir
stire i¢in bazi biliyliik deniz siirlingenleri de onlara katilmistir. Yine de kopek
baliklar1 giiniimiize kadar hayatta kalmay1 bagaran bir gruptur (Mohamad ve dig.
2021; Shark Trust 2020).

Paleozoik Cag (545-250 milyon yil dnce)

Bu doénemde, yasamin tek hiicreli organizmalardan kemikli baliklara ve kopek
baliklarina evrimlestigi belirtilir. Paleozoik donemde yasayan kopek baliklarinin
higbiri bugiin yoklar. Ancak giiniimiiz kdpek baliklarm hepsinin onlardan
evrimlestigi belirtilmektedir. Ik kdpek baliklarinin 420-455 milyon yil dnceki Geg
Ordovisyen donemde ortaya c¢iktigi diigiiniiliiyor. 359 milyon yil 6nce baglayan
Karbonifer donemi képek bahklarinin altin c¢agidir. Devoniyen yok olus
zamaninda, okyanuslardaki balk tiirleri dahil Diinya’daki tiim tiirlerin %75’inin
oldiigii, bu donemden sonra kopek baliklarmin baskin tlir haline gelerek hizla
cesitlendigi belirtilmektedir.

Mezozoik Dénem (250-65 milyon yil once)

Bu, tiim modern kopek baligi ailelerinin ve vatozlarm ilk evrimlestigi zamandir.
Bugiinkii modern kdpek baliklar1 gibi goriinen ilk tiirler yaklasik 100 milyon y1l
once Orta Kretase doneminde kendi baslarina ortaya ¢ikti. Hayatta kalan en eski
kopek baligi tiirlerinden biri olan boz camgéz (Hexanchius griseus) bu donemde
yaklagik 195 milyon dnce ortaya ¢ikmuistir, derin sular1 seven bir tiirdiir.
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Senezoik Donem (65 milyon y1l énce - giiniimiiz)
65 milyon y1l 6nce Kretase nin sonunda garpan meteor dinozor ve ¢ogu biiyiik kopek
baligmi1 61diirdii ve daha agagida yasayan kiigiik kopek baliklar1 hayatta kaldi.

Modern kdpek baliklar1 ve digli balinalar (6rnegin katil balina) besin zincirinin
tepesinde gelismeye devam ettigi, ¢ekic baslilar, modern kdpek balig1 ailelerinin
evrimlesen sonuncusu oldugu ve evrim tarihlerinin 50 ila 35 milyon yil dnce
oldugunun tahmin edildigi ifade edilmektedir.

Senozoik donemin en iinlii tarih dncesi kdpek baligi Megalodon‘dur (23-3,6 milyon
yil 6nce). Yetiskinlerin bastan kuyruga 20 metre uzunlukta ve 50 ton agirliga sahip
oldugu, okyanuslardaki tiim canlilar1 yiyebildigi ve okyanuslarinmn en biiyiik avcisi
oldugu, 2,6 milyon y1l 6nce soyunun tiikendigi ve bunun en muhtemel nedenleri
arasinda iklim degisikligi ve av kaybmimn oldugu belirtilmektedir.

5 kitlesel yok olustan sag c¢ikmalaria ragmen, bugiin bircok képek balig: tiirii
yok olma tehlikesiyle kars1 karsiyadir. Zararl insan faaliyetlerinden kaynaklanan
baski, kopek baliklarmin artik gezegendeki en cok tehdit altindaki hayvan
gruplarindan biri oldugu anlamma geliyor (Bazzi ve dig. 2021; Science Direct
2025; Atlas 2025).

Ulkemiz sularinda ve diinyada kopek baliklari

Istanbul Balik Hali’nin 1910’lardaki miidiirii Karekin Deveciyan, o zamanki
sinirlar dahilinde tiim deniz ve tathi sularimizdaki canlilar1 incelemis, bunlari
yurtdig1 kaynaklarla karsilastrmus, ayrica av aletlerini, volileri, dalyanlar1 ve
avlanma tekniklerini, hangi deniz ve tath sudan hangi tiir canlilarin ne kadar
miktarda alindigini da incelemistir. 1915°te yazdigi, 1926’da Fransizcaya ¢evrilen
ve o baskisindan giiniimiiz Tiirk¢e’sine g¢evrilen essiz kitabinda sularimizdaki
kopek baliklart hakkinda da bilgi vermis, Suriye kiyilarinda kdpek baliklarmin
stiriikledigi insanlardan bahsetmis ancak Tiirkiye’de bilinen bir saldir1 kaydi
olmadigin1 sdylemistir. O donemde sularimizdaki kopek baligr tiirlerini;
pamukbaligy, asil kdpek baligi, parlak asil kopek baligi, camgoz, asil camgdz, dik
burun harharyas, sapan balig1, boz camgéz, kedibaligi, mahmuzlu camgdz olarak
belirtmis, yapilari, mide icerikleri, yasam ortamlar1 hakkinda bilgi vermistir
(Deveciyan 2018 [1915]).

Hakan Kabasakal ise Tiirk sularinda kdpek baliklarini ¢ok genis sekilde
incelemis, Hexanchidae familyasindan 6 ve 7 vyarikli boz camgdzleri,
Odontaspididae familyasindan kum kaplanlar1 ailesinin 2 tiiriinii, Lamnidae
ailesinden en ¢ok bilinen biiyiik beyaz ve sivriburun ile dikburun harharyasi, en
biiyiikk 2. balik olan Cetorhinidae familyasindan biiyiik camgdzii (giineslenen
kdpek baligr olarak da bilinir, biiylikligiiyle orantisiz olarak kiigiik canlilarla
beslenir), Alopiidae familyasindan sapan baliklarini, Scyliorhinidae
familyasindan kedibaliklarini, ayrica yine camgoz olarak adlandirilan Triakidae
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familyasini1 ve ekonomik degeri olan tiirleri, Carcharinidae familyasindan c¢esitli
tiirleri (ki bunlarm bazilar1 Kizildeniz gd¢menidir, ayrica C. plumbeus -kum
kdpek baligi denizlerimizde iireme alanlarina sahiptir ve mavi kopek balig1 da en
bilinenlerdendir), Sphyrynidae familyasindan c¢ekic baglari, Dalatiidae,
Centrophoridae ve Squalidae, Echinorhinidae, Squatinidae familyasindan bir¢ok
tiirii, 6zellikleri ve yagam ortamlariyla anlatmistir (Kabasakal 2004).

Evirgen, Fotograflarla Tirkiye Deniz Baliklar1 adli kitabinda bunlara ilaveten
Oxynotidae familyasindan domuzbaligini da ekleyerek 13 aileye ait 35 tiirii ¢izim
veya fotograflariyla birlikte, iilkemiz sularinda yasadiklar1 yerler ve derinlikleri,
biyolojik ve morfolojik 6zelliklerini yayimlamistir (Evirgen 2007). 2020 yilinda
cikan TUDAV’in yayminda Kabasakal Tiirk sularinda 39 kopek balig: tiirii
tanimlayarak ¢aligmalarin1 daha giincel sekliyle yaymlamistir (Kabasakal 2020).
Ulkemiz sularindaki kopek baliklar1 morfolojik ve biyolojik 6zellikler
bakimindan farklilik gosterir, planktonla beslenenlerden, torikleri, yunuslar1 veya
orkinoslar1 yutanlara, si1§ sulara yaklasanlardan derin denizleri yurt edinenlere
kadar genis bir yelpaze vardir (Sekil 1-3).

*

Sekil 1. Kumképek bahgi, Gokova Korfezi, 2022, Cekim: Tolga Taymaz
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1666'dan 2017'ye kadar gézlemlenen 3000'den fazla kaydin bulundugu Akdeniz
Biiyiik Elasmobranches izleme (Mediterranean Large Elasmobranchs Monitoring
(MEDLEM)) veri tabaninda Akdeniz ve Karadeniz’deki 21 iilkeden veriler
toplanmistir. En sik bildirilen kdpek baliklar1 sirasiyla Giineslenen Kopek baligi-
Biiyiikk Camgo6z (Basking shark-C. maximus), ardindan mavi kdpek baligi (P,
Glauca) biiyiik beyaz kopek balig1 (C. carcharias), sapan balig1 ve kiint burunlu
alt1 solungagh kopek baliklar1 (boz camgdz) (4. vulpinus ve H. griseus)
gelmektedir. Bu ¢alismada sirasiyla en ¢ok kayit alman iilkeler; italya, Filistin,
Yunanistan, Ispanya, Hirvatistan ve pesinden Tiirkiye olmustur (Mancusi ve dig.
2020).

Akdeniz’de 51 kopek balig: tiirii bildirilmistir (De Maddalena ve Heim 2012),
Tiirk sular1 da bu tiirler icin bir yasam alanidir ve biiyiik beyaz, kisa ylizgegli

mako veya kum kopek baligi gibi bazilar1 i¢in dogrulanmis iireme bolgelerini
icerir (Kabasakal 2020).

1990 ile 2015 yillar1 arasini inceleyen bir ¢alismada Tiirkiye sularinda kaydedilen
392 biiylik kopek baligi bildirilmis ve boz camgdziin (H. griseus), Tirkiye
sularindaki biiyiik kopek balig1 yakalamalarinda %43.2 ile baskin tiir oldugu ifade
edilmistir (Kabasakal ve dig. 2017). Baska bir ¢alismada da benzer sekilde,
kayitlarin gogunlugu da H. griseus yakalamalarindan olusmaktadir (%51,8) fosil
kayitlarinda yasayan akrabalarindan daha fazla yakin akrabasi vardir (Kabasakal
ve Bilecenoglu 2020).

Ko&pek baligi denince ilk akla gelen tiirlerden olan biiyiik beyazin Tiirk sularinda
Ozellikle Marmara Denizi’nde azimsanmayacak sayida kaydi vardir. Toplam
olarak 1881’den 2020’ye kadar 62 adet bildirilmistir, 2008-2020 arasinda
kaydedilen 16 adet yavru biiyiik beyazin yaris1 ise Altinoluk agiklarinda Edremit
Korfezi ¢evresindedir (Kabasakal 2020) bunlar arasinda 1 Temmuz 2008°de bir
balik¢inin agina takilan ve sonra incelemesi yapilan yavru, biyiik olasilikla
Akdeniz’de kaydedilmis en kiiciikk biiyiik beyaz yenidogandir (Kabasakal ve
Gedikoglu 2008).

Tiirk sularindan yaymlanmis bazi avlanmig kopek baligi fotograflari asagida,
kaynaklariyla verilmistir (Sekil 2,3).
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Sekil 2. Biiyiik beyaz, 1926, Biiyiik Ada, Kaynak: Hakan Kabasakal, Biiyiikk Beyaz
Bilmece, Naviga Yaymlari, 2015, Sayfa 122 (Agop Savul arsivi)

LY
Sekil 3. Sivriburun harharyas, 1950’ler Sonu, Marmaris, Kaynak: Hakan Kabasakal,
Biiyiik Beyaz Bilmece, Naviga Yayinlari, 2015, sayfa 110
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Sekil 4. Biiyiik beyaz, 1920, Prens Adalari, Kabasakal 2020. Agreement with the Monster
Lessons We Learned from the Great White Shark in Turkish Waters. Turkish Marine
Research Foundation (TUDAV) Publication No: 57, Istanbul, Turkey. S 50 (Hakan
Kabasakal arsivi)

Kopek bah@ karsilagsmalary/ saldirilar

Kopek baligt saldirilart provoke edilmemis (tahrik edilmemis) ve edilmis
saldirilar olarak 2’ye ayrilir, "Tahrik edilmeyen saldirilar", kopek baliginin dogal
yasam alaninda, kopek baliginin herhangi bir insan tahriki olmaksizin canl bir
insana saldirmasi olarak tanimlanmaktadir.

"Tahrik (provoke) edilmis saldirilar" ise bir insanin bir kopek baligiyla bir sekilde
etkilesime girmesiyle meydana gelir. Bunlar arasinda dalgiglarin kopek
baliklarmni taciz ettikten veya onlara dokunmaya c¢alistiktan sonra 1sirilmasi,
zipkinla balik avlayan, kdpek baliklarini beslemeye calisan veya bir kdpek
baligini balik agindan ¢ikaran kisilerde meydana gelen 1sirilmalar, 1srarl takipler,

vurma veya bagka fiziksel temas vb. durumlarda olan 1sirilmalar yer alir (Neff ve
Hueter 2013).

Kopek bahg: saldirilarinin hangi esnada olduguna dair veriler ise asagidaki
sekilde simiflandirilmastir:

e Yiizey rekreasyonculari: Cesitli aletler kullanarak suyun {izerinde
bulunan kurbanlar1 igerir. Bu kisiler, saldir1 sirasinda sorf, su kayagi,
riizgar sorfii, rafting veya sisme botlarda ylizme gibi aktivitelerle mesgul
durumdadir.

e Yiiziciiler: Suya girmislerdir ve saldir1 sirasinda suda yiiziiyor, sig
sularda oynuyor veya yiiriiyor olabilirler.
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e Dalgiglar: Hepsi su altinda veya suyun yilizeyinde kurbandir. Bu boliim
cogunlukla SCUBA dalgiglarint igerir, ancak nargile ve serbest
dalgiclarin da ugradigi saldirilar vardir.

e Suya girme veya sudan ¢ikma: Bu saldirilar, 6rnegin birisi bir tekneye
merdivenle tirmanirken veya bir platformdan atladiktan hemen sonra
meydana gelebilir (Florida Museum, Victim Activity During Attacks-
International Shark Attack File, 2018b). SET:09.06.2025

Kopek baliklari neden saldirir?

Aslinda ¢ogu kdpek baligi, bazi insanlarin onlardan korktugu kadar, hatta daha da
fazla, insanlardan korkar. Son yillarda diinya ¢apindaki saldirilarin sayisi arttigi
ancak bunun nedeni turizm oldugunun disiinildiigi bildirilmektedir. Her yil,
daha fazla insan su aktivitelerine katildik¢a ve dogal olarak karsilagsma olasilig1
da artmaktadir.

Saldirilarin baska nedenleri de vardir, en bilyilik nedenlerden birinin aglik oldugu,
bazi tiirlerin biiylik deniz hayvanlariyla beslendigi, bu nedenle insanlar1 normal
avlar1 gibi gorebildikleri belirtilmistir. Cogu kopek baligmin, ¢ogunlukla sorf
yapan veya bir board sporuyla ugrasanlara saldirdigi bir gercektir. Asagidan
bakildiginda, boarddaki bir insan, kdpek baliklarmin en sevdigi avlardan biri olan
bir foka benzer. Ayrica, sorfciiler, bir kopek baligimin miicadele eden bir balikla
karistirabilecegi sigrama sesleri ¢ikarir. Bazen, bir kopek baligr avini kovalarsa
ve bir insan yiyeceklerinin dniine gegerse 1sirir.

Kopek baliklar1 6nceki paragrafta tarif edilen sekilde kigkirtildiklarinda (provoke
edildiklerinde) de saldirabilirler. Bazen insanlar isteyerek veya istemeyerek bir
saldirty1 kigkirtabilirler (Dive Site Blog 2023).

Hangi kopek bahig: diger tiirlere gore insanlara daha ¢ok saldirir?

Yiizlerce kdpek balig: tiiriinden ¢ok az bir kismi insanlarla ortak habitatta bulunur
ve bunlarm yine ¢ok az bir kism1 insanlar i¢in tehdit olusturur.

Biiylik beyaz kopek baliginin (Carcharodon carcharias) insanlara yonelik
saldirilarin cogunda yer aldig1 bildirilmistir. Diinyanin en biiyilik yirtict baligidir
ve 1.900 kg'a kadar agirliga sahip olabilir. Biiyiik beyazlar, yeni potansiyel av
arayisinda kurbanlarmi isirdiklarina inanilan merakli yaratiklardir. Biyologlar,
saldirilarin gogunun sadece yanlis kimlik tespiti vakalari oldugunu belirtmektedir.
Biiylik beyazlar genellikle 1sirik sonrasi kurbanlarmi serbest birakirlar cilinki
insan eti 6zellikle sevdikleri bir sey degildir. Bu nedenle, bir saldir1 her zaman
6liimle sonuglanmaz ancak bir seferde bile uyguladiklar1 kuvvet ¢cok ¢ok fazla
oldugundan Slim olmasa da ciddi yaralamaya sebep verebilirler. Genellikle
pelajik bolgede veya acik sularda bulunduklart ancak bazen kiyiya yaklastiklari,
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bu yiizden sorfciilere yonelik ¢ok sayida saldir1 kaydedildigi bildirilmistir (Dive
Site Blog, Do Sharks Attack Divers? Facts and Figures 2025).

Biiyiik beyazin pesinden kaplan kdpek baliklari, tath sulara kadar girebilen boga
kdpek baliklar1 ve Cousteau’nun okyanuslarin en tehlikeli canlist dedigi okyanus
tip beyaz uglu kopek baligi gelir. Mako ve kum kaplani kopek baligi da bu listenin
devaminda yer alsa da olay sayilar1 ¢ok daha azdir (Lippmann 2018). Kum
kaplanlar1 goriiniis itibariyle ¢ok zaman korkutucu kopek baliklar: 6rneklerinde
gosterilirler, oysa saldir1 sayilar1 cok ¢ok azdir. Biiyiik ticari akvaryumlarda da
bolca bulunurlar (Sekil 5).

Balina kdpek baliklar: ise diinyanin en biiyiik baliklaridir ancak insanlar igin
hicbir tehdit olusturmazlar (Sekil 6).

Sekil 6. Balina kdpek baligi, Maldivler, 2019, Cekim: Mehmet Celik
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Kopek baliklar: dalgi¢lara saldirir mi?

Kopek baliklartyla dalmak bir¢ok dalgicin hayalindedir, bunun i¢in kafesli veya
kafessiz cesitli organizasyonlar yapilir (Sekil 7,8). Yine de bilmek gerekir ki,
kiskirtilmis veya kigkirtilmamig, kopek baliklart dalgiglara saldirabilir. Ancak bu
saldirilarin sayis1 oldukga azdir, sorfciiler bu agidan daha biiyiik risk altindadir.
Baz1 kopek baliklar: siirekli yemleme davranisi sebebiyle biraz daha cesur hale
gelmis olabilirler, sarthh refleksler olusturarak dalis teknesi gelisini veya
dalgiglarin hareketinin direkt yiyecekle iliskilendirebilirler (Dive Site Blog 2025).

Sekil 7. Mako kopek baligi, Los Cabos, Meksika, 2022, Cekim: Ferhan Coskun
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Sekil 8. Gri resif kdpek baligi, Fransiz Polinezyasi, 2018, Cekim: Saygun Dura
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Kopek bahg saldiris istatistikleri

Asagida gorecegimiz bazi ekstrem olaylarin disinda kopek baligi saldirilar: tiim
diinyaya bakildiginda son derece seyrektir. Saldirilarda genellikle ilk 3 sirada
biiyiik beyazlar, kaplan kopek baliklari ve boga kdpek baliklari siralanir, okyanus
tipi beyaz uglu kopek baliklari ise bireysel saldirilardan sorumlu olabildikleri gibi
daha ¢ok batan gemilerde yasanan kdpek baligi saldirilarindan sorumludur. Cesitli
istatistiklere bakildiginda 1960 ve 2020 arasinda provoke edilmemis saldirilarda
saymnin hep yilda 100°iin altinda oldugunu saptayabiliriz (Florida Museum 2022).
Yine de belirtmek gerekir ki, on yillik donemler iizerinden yapilan ¢aligmalarda
1900°1ii yillarin baslangicindan giiniimiize dogru artan bir egilim vardir (Florida
Museum 2018a). Ancak bunu kopek baliklarinin davraniglar: veya sayilar1 degil,
sucul ortamda bulunan insan sayisinmn artigiyla iligkilendirmek daha dogru
olabilir.

Diinyadan daha kisa donemli ve yakin tarihli bir ¢alismada, 2012-2022 yillar1
arasinda 60’1 Oliimciil 701’1 &liimciil olmayan olmak iizere 761 saldir1
raporlanmig, bunlar saldir1 yerlerine gore gore ¢oktan aza dogru Florida,
Avustralya, Hawaii, Giiney Afrika, Giiney Carolina, California, Kuzey Carolina,
Reunion Adasi, Brezilya, Bahamalar olarak siralanmis (Florida Museum 2024).

Diinyada bilinen tiim kopek baligi saldirilarmm tek kapsamli veri tabani olan
Uluslararas1 Kopek Balig1 Saldirisi Dosyasi'na (ISAF) gore, 2022'de 108 kdpek
baligi-insan etkilesimi vakasi1 yasandi. Iddia edilen kopek baligi-insan
etkilesimlerinin toplam sayismin 57'si kigkirtilmamis saldirillar ve 32'si
kiskirtilmis saldirilardi. ISAF'm ayn1 2022 raporuna gore, toplam 108 olaydan
¢ogu ylizme/suya girme (%43) ve sorf/board sporlart (%35) gibi faaliyetler
sirasinda, ¢cok az1 ise tiiplii dalista olmustu. (Dive Site Blog 2023).

2022 yilinda diinya capimdaki sebepsiz kopek baligi saldirilarinin ¢ogu Amerika
Birlesik Devletleri'nde (Clua ve dig. 2014) ve ardindan Avustralya'da gerceklesti.
Florida, 16 vaka ile diinya gapinda sebepsiz saldirilar listesinde ilk sirada yer
aliyordu. Aslinda, Florada sinirlarindaki New Smyrna Plaj1 diinyanin kdpek baligi
saldirist baskenti olarak anilmakta. Buray: 8 vaka ile New York ve 5 vaka ile
Hawaii takip etmektedir. 2022’de Misir, Giiney Afrika ve Brezilya gibi diger
iilkeler yalnizca birkag kdpek baligi saldirist vakast bildirilmistir. Yukarida da
belirtilen 57 sebepsiz saldirinin besi 6liimle sonuclanmistir (Dive Site Blog 2023).

Kopek baligi saldirist istatistikleri, bu deniz yirticilarinin olusturdugu riskler
hakkinda degerli bilgiler saglar. 2023 yilinda, Uluslararas1 Képek Balig1 Saldirisi
Dosyast (ISAF) diinya ¢apinda 120 kdpek baligi-insan etkilesimini arastirdi ve
69’unun insanlarda kigskirtilmamis kdpek baligi isiriklart oldugu aktardi. Bu
sayilar endise verici goriinse de her yil okyanusa giren milyonlarca insanla
karsilastirildiginda ¢ok kiigiik bir risk teskil etmektedir (Florida Museum 2023).
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2023’te Amerika Birlesik Devletleri (0zellikle Florida) ve Avustralya
kiskirtilmamig kdpek baligr saldirilarinin yine en yiiksek oldugu yerler olarak
bildirildi ve sorf sporlar1 gibi belirli aktiviteler bu olaylarin 6nemli bir kismiyla
iliskilendirildi. Bu istatistikler, belirli yerlerde ve belirli aktiviteler sirasinda
dikkatli olma ihtiyacin1 vurgularken, kopek baligi saldiris1 kurbani olma
olasiligmin genel olarak diisik oldugunu da hatirlatmakta ve yildirim
carpmasindan veya baska bir vahsi hayvan tarafindan saldiriya ugrama gibi
sebeplerden 6lim olasiligmin kopek baliklarima bagli 6lim olasiligindan daha
yiiksek oldugunu gostermistir.

2024’de Uluslararas1 Kopek Balig1 Saldiris1t Dosyasi (ISAF) verilerine gore tim
diinyada tahrik edilmemis kdpek balig1 saldirilar1 onceki yillara gore belirgin
diisiis gdstermis, tiim diinyada 47 olarak rapor edilmistir. Onceki yillarda oldugu
gibi bunun c¢ogunlugunun ABD sinirlarinda gergeklestirildigi bildirilmistir
(Florida Museum 2025).

Divers Alert Network Asya-Pasifik Vakfi ve Monash Universitesi Halk Saglig1 ve
Onleyici Tip Boliimii tarafindan 1960'tan 2017'ye kadar Avustralya'da dalgiclara
yonelik dlimciil kopek baligi saldirilar {izerine hazirlanan bir raporda kopek
baliklariyla daligin istatistiksel olarak giivenli oldugunu agiklaniyor. 57 yillik
donemde kaydedilen toplam 187 kopek baligi saldirisindan 112°si snorkelli
yiiziiciiler, 62'si tiipli dalgiglar ve 13" yiizeyden beslemeli solunum cihazi
kullananlar olarak verilmisti. Saldirilarin 28’1 6liimle sonuglanmisti. Yazi Diinya
capinda insan niifusu ve suda rekreasyona olan ilgisi artmaya devam ettikce, suya
giren insan sayisindan biiyiikk 6lgiide etkilendigi i¢in gelecekte kopek baligi
saldirilarinin sayisinin da artmasinin beklendigi seklinde bir sonugla bitiyordu
(Lippmann 2018).

Diinyadan ve iillkemizden kdpek bahg saldir olgular

Tarihte bilinen en eski kdpek balig1 saldirisinin, radyokarbon ¢aligmalari ile MO
1370-1010’lere tarihlendigi bildirilmistir. Japon takimadalarinda balik¢1 avci-
toplayict Jomon doneminde bir erkege, canli haldeyken yapilan saldir1 3B
modellemesiyle incelenerek bunun bir biiyiik beyaz veya kaplan kdpek balig
tarafindan gerceklestirildigi kaydedilmistir. (White ve dig. 2021).

Kopek baligi saldirilart ile ilgili farkli zaman araliklarina ve lokasyonlarina gore
cok sayida ¢aligma vardir. Kdpek baliklar1 tarafindan saldirt ve 6liim vakalarinin
kayitlarmmm Fransa’da 1554’e (Shark Sider 2022), Amerika Birlesik
Devletleri’'nde (ABD) 1640’a kadar gittigini gormekteyiz. Fransa’daki saldir1
biiylik beyaz, ABD’de kaydedilen ilk saldir1 ise bir boga kopek baligi tarafindan
tath suda gergeklestirilmistir. (Natural History Society of Maryland 2025;
Fernicola ve Mountford 2023). 1700’e kadar olan diger kayitlarda biiyiik beyaz
ve kaplan kopek baliklar1 bildirilmistir.
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Hicbir kitap veya filmin tiim diinyada etkisi hepimizin yakindan bildigi “Jaws”
kadar olmamuistir. 1974°te kitab1 ve 1975’te filmi ¢iktigindan beri birgok kusagin
denizle mesafeli olmasima sebep olan bu eserin filminde, ¢ok sayida etkileyici
sahne ve olaym yaninda bir de biiyiik beyazi1 avlamaya giden teknenin kaptant
1974’te USS Indianapolis faciasini ve bu olayda kopek baliklarinm arkadaslarmi
nasil 6ldiirdiigiinii anlatir. Aslinda Jaws filminden 6nce de kitlesel olarak kdpek
baliklarina kars1 biiyiik korku yaratan olaylar olmustu. Bunlardan ilki Jaws
kitabinin esinlenildigi olay olarak anlatilan, 1916’daki Jersey saldirilaridir. Bu
olayda birka¢ giin i¢inde, muhtemelen biiyilk beyaz tarafindan 5 saldiri
gergeklesmis, bunlarm 41 6liimle sonlanmist1.

Filmde kaptanin agzindan aktarilan olayda ise USS-Indianapolis adli savas
gemisi, Pasifik’teki Tinian Adasindaki ABD Hava Ussiine, Japonya'ya
saldirilarda kullanilan atom bombasinin pargalarini ve bomba i¢in gerekli olan
zenginlestirilmis uranyumu gotiirmiistii. Doniiste Filipinler’e dogru giderken 30
Temmuz 1945, saat 00:15'te, Japon Deniz Kuvvetleri'ne ait denizalt1 tarafindan 2
torpido ateslenmis ve gemideki 1195 miirettebattan yaklasik 300'G gemiyle
birlikte batmustir. Geriye kalan 895 denizci, acik okyanusta birka¢ cankurtaran
sandaliyla ve neredeyse hi¢ yiyecek veya su olmadan, dehidratasyon, tuzlu su
zehirlenmesi ve kopek balig1 saldirilart ile karst karsiya kaldigi kaydedilmis,
sadece 316 kisi hayatta kalabilmis (Geiling ve Solly 2024 [2013]) ve bu olayda
hayatini kaybedenlerden yaklasik 150 civarindaki denizcinin 6liimiinden okyanus
tipi beyaz uglu kopek baliklar1 (longimanus) sorumlu tutulmustur. Acik su avcisi
olan diizinelerce okyanus beyaz u¢lu kdpek baligi, gesitli sesler ve kan kokusuyla
enkaza dogru cekilmisti. Giinlerce, kurtulanlarin etrafinda dolasip bu olay1
korkung bir beslenme ¢ilgmmligina doniistiirdiiler (Travers 2025). Beslenme
¢ilgmligi denen olgu genellikle yiyecek aniden bollastiginda, 6rnegin kiigiik bir
alanda sikigmis biiytik bir balik siiriisii oldugunda meydana gelir, kan kokusu ve
avin miicadelesi veya ¢irpinma hareketleri bu aktiviteyi tetikler ve kopek baliklar1
kazazede kalabaliginin igine dalabilir. Bu olayda hayatta kalanlar daha sonra
suyun kopek baliklariyla dolu oldugunu, gruplardan ayr1 diigenlerin daha kolay
bir av haline geldigini anlatmiglardir.

Ayrica yine 2. Diinya Savasi sirasinda Fiji adalar1 agiginda Cape San Juan adli
asker tagiyan yiik gemisi torpido saldirisina ugradi. 130 kisi ilk anda 61dii, 483 kisi
kurtarildi, 695 kisi ise hayatini kaybetti, bunlarin birgcogunun beyaz uglu kdpek
baliklar1 tarafindan 61diirtildiigii bildirildi (Owlcation 2025).

2. Diinya Savasi sirasinda bir baska olayda da Nova Scotia adli ingiliz gemisi
Gliney Afrika agiklarinda bir U Boat tarafindan batirildi, 750 asker 6ldii, bunlarin
dortte birinin beyaz uclular tarafindan 6ldiirildiigli sdylendi (Owlcation 2025;
Travers 2025). Daha yakin tarihte Dona Paz faciasinda 1987°de tanker ile ¢arpan
feribotta ¢ok sayida 6liim oldu, sudan ¢ikarilan yaklasik 300 cesette ise kopek
baligi izleri rapor edildi.
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Ayrica 1852°de HMS Birkenhead gemisinin Giiney Afrika’da,1926°da italyan
Principessa Maldafa gemisinin Brezilya’da, 1909°da 2 geminin carpismasiyla
Singapur’da ¢ok sayida kisi hayatini kaybetti ve bunlarin bir kisminimn ¢liimiinden,
olay bolgelerinde yogun olarak bulunan kopek baliklart sorumlu tutuldu
(Owlcation 2025).

Farkli kopek baligi tiirlerinin farkli avlanma teknikleri oldugu, ancak birgok
kopek baliginin avlarini bulmak i¢in gérme, koku alma ve elektroreseptor
duyularina gilivenen yalniz yirticilar" oldugu belirtilmistir. (Smith 2023). Bir
kopek baligi avini buldugunda, genellikle keskin diglerini ve giiglii ¢enelerini
kullanarak avdan et pargalarini 1sirip ve koparir, kaplan kdpek balig1 gibi bazilari,
avlarmi biitiin olarak yutar, boga kopek balig1 gibi bazi tiirler ise avlari
zayiflayana veya hareketsiz kalana kadar tekrar tekrar saldirir ve 1sirir. Beyaz uclu
kopek baliklar1 deniz felaketlerinin oldugu yerde genellikle ilk goriilen tiirdiir,
firsatg1 beslenme davranisi, boyutu ve giici onlar1 denizciler igin &zellikle
tehlikeli hale getirir.

Kiiresel Kopek Balig1 Saldirist Dosyasi'nda (GSAF) kaydedilen 5700'den fazla
vakadan 1601 Akdeniz'de meydana gelmistir (Kabasakal ve Gedikoglu 2015).
Tiirkiye’de insan icin tehlikeli olabilen biiyiik beyazin yaninda kisa yilizgecli
mako ve mavi kdpek baligi gibi tiirler de bulunmaktadir (Kabasakal 2010;
Kabasakal 2015). 1990'lardan bu yana Tiirkiye'nin Ege Denizi kiy1 sularinda
toplam 14 biiylik beyaz kopek balig1 goriilmiis veya yakalanmistir, bunlarin 5
tanesinin uzunlugu 4.5 metre iizerindedir (Kabasakal ve Gedikoglu 2015;
Kabasakal 2015). Biiyiik beyazlarin Akdeniz’deki pek cok kopek baligi
saldirisindan sorumlu oldugu belirtilmistir (De Maddalena ve Heim 2012).

Kabasakal ve Gedikoglu’nun ¢alismasinda Tiirkiye sularmda 1931 ile 1983 yillar1
arasinda on ii¢ kopek baligi saldirist kaydedildigi, 13 saldiridan 10’ unun Marmara
Denizi'nde meydana geldigi ve bunu Akdeniz'de kaydedilen 2 saldir1 ve Ege
Denizi'nde kaydedilen 1 saldirinin izledigi aktarilmistir. 7 saldirida hedefler
balik¢1 tekneleri ve bunlarin 6'smin ton baligini elle avlayan tekneler oldugu, 6
saldirmin ise dogrudan insanlara yonelik oldugu, 3 olayda zipkinla balik
yakalayan skin veya tiipli dalgiglara saldirilirken, 3 saldir1 yiiziiciilere yonelik,
iki saldirmm ise (1948 Yumurtalik ve 1967 Tuzla olgularr) dliimciil oldugu
bildirilmistir. Tirkiye sularinda belgelenen tiim kopek baligi saldirilarinin
%83'linlin balik¢ilik faaliyetleri sirasinda gergeklesmesi, saldirilar ile kopek
baliklarinin firsatgr beslenme davraniglart arasindaki iligkiyi vurgulamaktadir
(Kabasakal ve Gedikoglu 2015; Kabasakal 2025).

Ayrica yerel kaynaklardan Ogrenilen ancak herhangi bir bilimsel kaynakta
yaymlanmayan bir saldir1 da Hatay Samandag’da, 1984’de kiyida zipkinla balik
avlayan bir kiginin basma gelmis, kurban hafif yaralarla bu saldiridan
kurtulmustur. Bilimsel olarak tiir tayini yapilmamistir.
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Tirkiye'nin Ege ve Akdeniz kiyilarinda bulunan su {riinleri yetistirme
kafeslerinin yakininda biiyiik yirtici kdpek baliklar1 goriildiigii; 1970°te Antalya,
2000’11 yillarda da diinyada da Sarm-el Seyh/Misir, Recife/Brezilya gibi yerlerde
yasanan saldirilarda mezbaha atiklari, koyun etleri veya insansal atiklarin denize
ulagsmasindan kaynaklanan saldirilar olabilecegi de belirtilmistir (Kabasakal ve
Gedikoglu 2015; Hazin ve dig. 2008).

Su dinamigine uygun gdvdeleri, kuvvetli kuyruk yiizgecleri ve jilet gibi keskin
disleriyle denizde avlanmak i¢in ¢ok uygundurlar. Keskin koku alma duyulari
sayesinde suda kani kilometrelerce oteden tespit edebilirler ve Lorenzini
ampulleri (bir elektroreseptor agi) avin elektriksel uyarilarini algilamalarini
saglar. Kopek baliklar1 ayrica siirtiinmeyi en aza indiren ve gizliliklerini artiran
sert, hidrodinamik bir deriye sahiptir (Travers 2025).

Ayrica 1,8 m'den daha biiyiik olabilen herhangi bir kdpek balig1 insanlar i¢in
potansiyel olarak 6liimciil oldugu (Kabasakal ve Gedikoglu 2015; Baldridge ve
Williams 1969; Lippmann 2018), bazi 6nemli insan yiyenlerin yavrularinin bile
(6rnegin, biiyiik beyaz kopek baligi ve kaplan kopek baligi) (Compagno 1984),
insanlara karg1 6liimciil saldirilarda bulunabildigi bildirilmis, 2.7 ve 2.8 metrelik
geng biiyiikk beyaz ve kaplan kdpek baliklarmin 6liime neden oldugu olgular
yayinlanmistir. (Clua ve Reid 2013; Clua ve dig. 2014).

Akdeniz ve Kizildeniz’den bildirilen provoke edilmemis, 6liimciil olan veya
olmayan saldrilar halk {izerinde dogal olarak korku yaratmaktadir. Bunlarin
sayisi, ABD ve Avustralya’dan bildirilenlere gore ¢ok azdir. Ancak ciddiye
alinmalar1 gerektigi asikardir.

Cografyamiza uzak bir bolgeden, Hawaii’de bulunan ve uzun mesafe yiizme
aktiviteleri yapilan kanallardan ilging bir bir kopek baligi saldir tiirii de 2009
yilindan sonra raporlanmaya baslandi. iki kurabiye kesici (cookiecutter) kdpek
balig: tiirli olan Isistius brasiliensis ve Isistius plutodus (Isistius spp.) kiiglik
canlilardir ama saldir1 sonrasi tipik bir yaralanmaya yol agar "vur-kag¢" beslenme
davraniglariyla taninirlar. Avlarini emerek, iist cene dislerini sokarak ve gorece
biiyiilk olan alt ¢ene dislerini etin iginde gezdirerek, genellikle dairesel
hareketlerle donerek besinlerini ¢ikarip sindirerek dairesel et tikaclarmni ¢ikarirlar.
Ortaya ¢ikan dairesel, igbiikey yara, bir Isistius spp. 1siriginin karakteristik
bulgusudur. Canli insanlarla temas nadirdir ve ¢ogu aysiz gecelerde kanal
yiizliciileri arasinda gerceklesmistir (Minaglia ve Liegl 2024).

Ancak en son saldiri, 18 Mayis 2025 tarihinde gece yarisini biraz gece, saat 2
sularinda, onceden bildirilen olgularin tersine nispeten aydinlik bir gecede
(dolunaydan 6 giin sonra, ay 3. dordiin evresinde), Hawaii’ye baglh Moloka’i
Adasr’ndan O’ahu Adasi’na yiizerken 21. kilometrede, bir Tiirk uzun mesafe
yiiziiciisii olan Murat Oz tarafindan yasanmustir. Tedavi sonras1 hastanin saglik
durumu iyidir.
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Kopek bahigi olan sularda giivende kalma yontemleri

Diinyanin en dikkat c¢ekici canlilarindan olan kdpek baliklari, insanlarda hem
hayranlik hem merak hem de korku uyandirir. Ekosistemin bu 6nemli canlilarinin
davranislarini biraz daha iyi anlamak, yasam sekillerine saygi duymak, gereksiz
cesaretten uzak durup Onlemler almak milyonlarca yillik bu iist aveiyr daha
giivenle izlememizi saglayabilir (Letts 2024).

Kopek baligi saldirist riski diisiik olsa da alanlarma girerken her zaman ¢ok
dikkatli olmak gerekir. Kopek baligi dolu sularda giivenlik igin safak vakti,
alacakaranlik ve gece gibi kdpek balig aktivitesinin en yogun oldugu zamanlarda
yiizmekten veya sorf yapmaktan kaginilmasi, bulanik veya kirli sular, bilinen atik
su veya kanalizasyon bulunan alanlar ve balik tutmanin gerceklestigi yerlerden
de uzak durulmasi gerektigi bildirilmistir. Clinkii bu kosullar kdpek baliklarmni
¢ekebilir (Letts 2024; Dive Site Blog 2023; Suner 2002).

Gruplar halinde ylizmek, cankurtaranlara kdpek balig1 goriildiigiinii bildirmek ve
kopek balig1 caydirici cihazlar kullanmak, karsilagsma riskini azaltmaya yardimci
olabilecek ek dnlemlerdir (Sekil 9, 10). Ayrica, kopek balig1 alarmu galarsa veya
bir kopek baligr goriiliirse derhal sudan ¢ikmak ve aktif beslenmeyi gosterdigi
icin goriiniir yem baliklarinin veya dalis yapan deniz kuslarinin oldugu alanlardan
uzak durmak da akillica olacaktir (Becker ve Auerbach 2010).

Sekil 9. Limon kdpek baligi, ABD-Florida, 2015, Cekim: Saygun Dura
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Sekil 10. Mako kdpek baligi, Meksika, 2022, Cekim: Saygun Dura

Divers Alert Network (DAN), sudayken, foklar veya deniz aslanlar1 gibi dogal
kdpek baligr besin kaynaklarinin varliginin farkinda olunmasini, suda oynayan
veya ylizen yiizgecayaklilarin mutlaka kopek baliklarinin olmadigr anlamima
gelmedigini, kanin suda aktig1 alanlarda durulmamasini, kisi yaralanirsa derhal
sudan ¢ikilmasini, balik tutuluyorsa, Oldiiriilen baliklarin sudan ¢ikarilmasini
veya en azindan sudaki kisilerden en kisa siirede izole edilmesini, higbir zaman
bir kopek baligint beslemeye ¢alisilmamasini; eger yapilacaksa, bunun yalnizca
egitimli bir uzman tarafindan yapilmasini 6nermektedir (Becker ve Auerbach,
2010).

DAN onerilerine, kopek baliklarinin davraniglarinin 6grenilmesi, dalistan 6nce
bolgede goriilmesi muhtemel tiirlere 6zgii kopek baligi davraniglart hakkinda
biraz arastirma yapilmasimi, gelen bir saldiriy1 gosterebilecek davranislarindaki
degisiklikleri tespit etmenin &grenilmesini ekler. Kopek baliklarinda ani hiz
patlamalari, algaltilmis gogiis ylizgecleri, yan yana bas hareketleri ve kopek
baliginin stres hissettiginin gdstergeleri olabilecegini ancak, tiim kopek
baliklarinin saldirmadan 6nce bu sinyalleri vermedigini belirtir.

Diizensiz hareketler sergilenmemesi, kopek baliklarinm takip edilmemesi, bir
kopek baligina arkadan yaklasilmamasi (giinkii arkadan yaklasani fark ederse bir
avcl olarak ve kendini savunmak igin saldiracaktir), parlak malzemeler veya
takilar giyilmemesi Onerilir, kopek baliginin ana avinin bulundugu bir ortamda
dalis yapiliyorsa riskin artacagi bilinmelidir. Urkek olan ve dalgiclardan uzak
duran kopek baliklarinin, yiyecek ararken saldirganlik belirtileri gosterebilecegi
bilinmelidir. Suya giris ¢ikis hizli olmal, resife yakin durmaly, agik suda acil ¢ikis
yapilabilecek bir bot veya tekne olmadan dalmamali, beslenme kaydi aliniyorsa
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flas kullanmamali, ani hareketlenme veya kisiye dogru yoneldiginde
olabildigince erken sudan ¢ikabilmelidir (Dive Site Blog 2023; Suner 2002).

Cevresel onlemler

Baz1 cografi bolgelerde onemli kdpek baligi popiilasyonlar1 veya belgelenmis
kopek baligr saldirilart gegmisi olabilir. Sanitasyon atik ¢ikislari, iireme girisleri,
derin kanallar ve koyu veya bulanik su olan alanlar daha biiyiik kopek baliklarinin
sik¢a ziyaret ettigi alanlar olabilir. (Becker ve Auerbach 2010; Kabasakal ve
Gedikoglu 2015), Mezbahalardan veya benzeri tesislerden gelen kan veya insanin
iirettigi atiklarm dokiilmesinin kopek baliklar1 i¢in kry1 alanlarmna daha yakin
olma duyusal uyaris1 yaratabilecegi, bu ylizden kiy1 seritlerine ¢ok yakin
yerlestirilen su {iriinleri yetistirme kafesleri veya mavi yiizgegli ton balig1 gibi
pelajik baliklarmn agik deniz tasima kafeslerinin de yirtict kopek baliklarmin
¢ekilmesi igin bir uyaran yaratabilecegi yazilmistir (Galaz ve De Maddalena
2004; Kabasakal ve Gedikoglu 2015).

Akdeniz'de biiylik beyaz kopek baliklar1 ve mavi yiizgecli ton baliklarinin bir
arada bulunmasi ¢ok iyi bilinen bir olgu oldugu (De Maddalena ve Heim 2012),
yurdumuzdaki bazi olaylarda oldugu gibi, biiyiikk yirtici kdpek baliklar: zaman
zaman Tirkiye kiyilar1 boyunca kurulan su firiinleri yetistirme ciftliklerinin
yakiminda bulunabilecegi ve 6grenme yetenegine sahip bir avei oldugunun akilda
tutulmasi gerektigi belirtilmistir (Kabasakal ve Gedikoglu 2015).

Savunma

DAN potansiyel olarak saldirgan bir deniz hayvanmni kizdirmak veya kdseye
sikigtrmanin akillica olmadigin1 belirtir. Ancak, kisinin kendisini saldir1 endigesi
olan bir durumda bulursa, siirekli olarak kopek baligina doniilmesi ve kontrollii
hareketlerle uzaklasilmasini, panik yapilmamasi ve su sigratma davranislarindan
kagmilmasini dnerir. Zipkin, bigak veya patlama gubugu gibi silahlarm kullanima,
Ozellikle bunlar1 kullanma konusunda egitim almamis kisiler tarafindan
onerilmez (Becker ve Auerbach 2010).

Isink/saldirt magdurunun bakimi

Ka¢inilmaz (veya tamamen beklenmedik) bir durumda tahrik edilmis veya
edilmemis bir saldir1 sonucu travmatik yaralanmalar hem acil hem de uzun vadeli
tibbi ydnetim agisindan zorluklar yaratabilir. Ozellikle kdpek bahgi saldirilar:
onemli yaralanmalara ve dnemli miktarda kan kaybina neden olabilir. ilk odak
noktasi, gerektiginde temel yasam destegi saglamak ve ardindan hastanmn kesin
acil bakim i¢in nakledilmesine uygun olarak stabilize edilmesi olmalidir.

Oncelikle kurbanmn sudan gikarilmasi, sonrasinda biitiin yaralanmalar ve acil
durumlarda oldugu gibi hastanin dolasim, havayolu ve solunumunun
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degerlendirilmesi ve gerekirse miidahaleye buradan baglanmasi gerekir (Nochetto
ve Bird 2017).

Kanayan bolgelere miimkiin oldugunca ¢abuk dogrudan baski uygulanir. Bez
veya gazli bez gibi bir bariyer yardimci olabilir ve kan yoluyla bulasan
hastaliklara karsi korunmak i¢in miimkiin oldugunca eldiven giyilmelidir. Yarali
bdlge bir kol veya bacaktaysa kalp seviyesinin iizerine kaldirmak onerilir.
Gerekliyse bandaj uygulanir.

Bircok kanama siirekli iizerine basing uygulama ve hareketsizlestirme ile
durabilir, ancak bazi yaralar, Ozellikle de ampiitasyon veya biylk kan
damarlarmin hasar goérmesiyle ilgili olanlar, kontrol edilemeyecek sekilde
kanayabilir. Bir yandan hastanin kullandig1 kan sulandirici ilaglar da varsa kanin
durmasi zorlasir. Bu durumlarda turnike diisiinilmelidir. Ancak turnikeler uzuv
kaybi1 riski tasiyan miidahalelerdir. Turnike kalp ile yaralanma yeri arasina,
kanama bolgesine olabildigince yakm bir yere uygulanir. Hala gerekli olup
olmadigini degerlendirmek i¢in her 10 dakikada bir gevsetilir ve kanama kontrol
edilir.

I¢ organlar veya dokular bir yaralanmadan disar1 ¢ikiyorsa, nakil igin kesinlikle
gerekli olmadik¢a bunlar1 viicudun igine geri itmeye ¢aligilmaz. Tiim agik yaralar
bir pansumanla ortiilmelidir

Agriy1 azaltmak, kan kaybmi sinirlamak, kirik bir uzvu korumak ve yarali bir
uzvu hareketsizlestirmek icin bir atel kullanilabilir. O anda elimizin altinda
bulunan sert yapili ve yeterince uzunlugu olan bir nesne kullanilabilir. Tibbi
destek alana kadar bulunulan yerde miimkiinse hastaya oksijen verilmeye
baglanmalidur.

Hastaneye gelindiginde kopek baligi isiriklari, enfeksiyonun 6nlenmesi ve daha
karmasik yaralarin kapatilmasi ig¢in hizli resiisitasyon, yikama, debridman ve
yakin takip gerekir (Lentz ve dig. 2010).

Yara kiigiikse, antiseptik soliisyon, pansuman ile bakimi yapilir, profilaktik
antibiyotikler baslanir. Yarada yabanci cisim kalip kalmadigini gérmek icin
goriintiileme ve eksplorasyon gerekebilir.

Profilaktik antibiyotikler, kiiciik olanlar da dahil olmak {izere tiim kopek balig1
isiriklart ig¢in verilmelidir. Antibiyotik se¢imi Vibrio tiirlerini kapsamalidir.
Florokinolonlar, tigiincii nesil sefalosporinler ve doksisiklin, V. vulnificus'a karst
oldukga etkilidir. Stafilokok ve streptokok kapsami da yara enfeksiyonlarindaki
yayginliklar1 nedeniyle dikkate alimmalidir (Popa ve Van Hoesen 2016). Bu
nedenle, sefalosporin, doksisiklin ve siprofloksasin kombinasyon rejimi
profilaksi i¢in uygun olacaktir (Cooper ve dig. 2022). Tetanoz asilari
sorgulanmali, son 5 yilda yapilmamigsa hatirlatma dozu yapilmalidir.
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Hastanin genel saglik durumu, kronik hastaliklar1 ve kullandigi ilaglar da
yaralanma sonrasi siiregte etkilidir. Kisi saglik profesyonellerine teslim edilinceye
dek bunlar hakkinda bilgi almak ve bu bilgileri iletmek, eger hasta saglik
kurulusunda karsimizda ise bunlar1 bilerek miidahaleleri yapmak Onerilir.
Sistemik /kronik hastaliklarimin yaninda bagisiklik sistemini etkileyen durumlari,
alerjileri, kullandig1 ilaglar bilinmelidir.

Bir¢ok dalgi¢ potansiyel olarak saldirgan deniz hayvanlariyla etkilesim kurma
firsatin1 sever. Bu etkilesimler neredeyse tamamen olaysizdir; hem kisisel
davranisa hem de hayvanlarin davranisina dikkat etmek ve hayvanlara saygi
gostermek, genellikle saldirilarn biiyiik cogunlugunu Onleyecektir. Ancak,
kacinma teknikleri ve yaralanma sonrasi tedavi prensipleri konusunda
farkindalik, yaralanmalarm meydana geldigi nadir fakat potansiyel olarak
6liimciil durumlarda saldir1 kurbanlari i¢in yararli olacaktir (Becker ve Auerbach
2010).

Sonug¢

Her yil ticari ve spor balik¢ilig1 yoluyla insanlar tarafindan 100 milyona kadar
kopek baliginin 61diiriildigi tahmin ediliyor (Sekil 11, 12).

Serdar Suer

Sekil 11. Avlanmis kedibaliklari, izmir, 2018, ekim: Serdar Suer

&5



¥

Sekil 12. Avlanmis képek baligi, Canakkale, 2023, Cekim: Tayyar Tung

Buna karsilik, kopek baliklar1 her yil birkag diizine insanit 61diirmektedir. Kopek
balig1 saldirilart ister tiiplii dalis yapan ister balik tutan veya herhangi bir su
aktivitesiyle ugrasan herhangi bir insan grubunda nadir goriiliir.

Ancak ister kdpek balig ister baska bir canli olsun, dogadaki birgok davranigi
timilyle anlamlandirmamiz veya ongérmemiz miimkiin degildir. Kisi ne kadar
bilgili ve deneyimli olursa olsun, dogada tahmin edilemeyen bir davranisla
karsilasma olasilig1 her zaman vardir. Bunun yaninda kdpek baligi saldirilari i¢in
de akilda tutulmasi gereken bir nokta, saldirilarda insanin bedenine ¢ok yiiksek
bir gii¢ uygulanabildigi ve bunun bedensel biitiinliige ciddi sekilde zarar
verebildigidir. Temel ilkyardim egitimleri viicut biitiinligii korunmus veya gérece
az hasar gormiis kurbanlar agisindan anlatidir ve verilir. Ancak viicut
biitiinliigliniin korunamadigi bu tip biiyiik travmalarda kurban zaten korku
icerisindedir, bu noktada yardim eden kisilerin zor da olsa sogukkanliliklarimni
korumalar1 gerekir, bu saglik profesyonelleri i¢in bile kolay bir durum degildir.
Yukarida saydigimiz ilkyardim ve sonrasindaki girisimler, kolay olmasa da
sogukkanliligin korunmaya calisiimasi ile miimkiin olabilir.
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Ozet

Yabanct (Go¢men) tiir; farkli nedenlerden dolay1 dogal yasam alanlarindan yeni yasam
alanlarina tasinan tiirlere, Istilac tiir ise geldikleri alanda bdlgenin yerli tiirleri ile rekabete
girip zarar veren, dogal yasami bozan, insan saglig1 veya ekonomiye zarar veren tiirlere
denir. Diinyanin hemen her yerinde karasal veya sucul ortamlarda yabanci ve istilact
tiirlere gittikge artan siklikta rastlanmakta ve bunun getirdigi sorunlara sivil toplum
kuruluslari, akademik gevreler ve resmi kurumlarca ¢dztiimler bulunmaya calisilmaktadir.
Bu yazida isleyecegimiz saglik sorunlari da bunlardan biridir. Ulkemiz denizlerinde
yabanci tiirlerin sayisi 1950’lerden itibaren artmis, gilinimiizde ise 500’4 gegmistir,
bunlarin 80 tanesi balik tiirleridir. insanlik, icine dogdugu dogal ortam ile biiyiimekte ve
bunun i¢in asirlardir gelen bilgi birikimini kusaktan kusaga aktarmaktadir. Ancak yabanci
ve istilact canlilar, geldikleri ortamda yeterince tanimnmadiklary/ bilinmedikleri igin,
bunlardan kaynaklanabilecek sorunlari dnleme ve bunlarla bag etme konusunda kisiler ve
kurumlar hazirliksizdir. Bu tiir canlilarn insan saghgma etkileri temas-batma sebepli
yaralanmalar, besin olarak tiiketme yoluyla olan etkilenmeler ve isirma-kesme-ezme
yoluyla olan yaralanmalar olarak incelenebilir. Denizle ilgilenen insanlar ve saglik
profesyonellerinin bu konuda yeterli bilgisi olmali, bunlar ilgili branglarin egitim
miifredatlarinda yer almali, ayrica halka yonelik bilgilendirme ve egitimlerle de bu konuda
farkindalik yaratilmalidir.

Anahtar kelimeler: Yabanci deniz canlilari, istilact deniz canlilari, gégmen deniz
canlilari, saglik sorunlari, yaralanma, zehirlenme

Giris

Yabanci (gogmen) ve istilaci deniz canlilarmm etkileri pek ¢ok diizlemde
goriilmektedir. Tiim denizlerimizde bu etkileri, o denizin yapis1 ve yiizyillardir
bununla iliskili insanlarla beraber diisinmek dogru bir yaklasimdir. Bizim bu
yazidaki konumuz s6z konusu canlilarin olusturdugu saglik sorunlari oldugundan,
bunun agirlikli olarak goriildiigi Akdeniz ve Ege Denizi’nin (ki Ege Denizi de
Akdeniz’in bir pargasidir) tarihte geg¢irdigi evrelerin iizerinden kisaca gegmek
gerekir. Clinkli bu denizlerdeki canli yasami1 bu evrelerden gegerek giiniimiize
gelmis, bir habitat olugsmustur ancak son on yillarda Akdeniz’in yagadigi degigim,
adeta hizlandirilmis veya ziplenmis bir evrim siireci gibidir. Bu, Akdeniz’i,
ozellikle Dogu Akdeniz kiyilarmi adeta bir laboratuvar haline getirmistir.
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Akdeniz 20 milyon yil dnce Hint Okyanusu’ndan ayrilan Tetis Denizi’nin
kalintisidir. 5.9 milyon y1l 6nce Atlas Okyanusu ve Akdeniz arasindaki baglanti
kopmus ve Akdeniz ¢ok tuzlu bir gol havzasi haline gelmistir. Bu donem
Messinian tuzluluk krizi olarak isimlendirilmistir ve 5.3 milyon yil 6nce
Cebelitarik Bogazi’nin genislemesiyle ve Atlas Okyanusu sularmin ¢ok biiyiik bir
sel halinde Akdeniz’e akmasiyla son bulmustur. Akdeniz su alt1 yagsami halen
hayatta olan az sayida paleo endemik-Akdeniz kdkenli tiir ve cogu Atlas
Okyanusu’ndan gelen tiirlerle yeniden sekillenmis ve bazilari yeni Akdeniz
tiirlerine (neo-endemik) doniisecek sekilde evrimlesmistir ( Ballesteros ve Llobet
2016). Boylece Akdeniz, Atlas Okyanusu kokenli tiirlerin yerlestigi, ayni
zamanda endemizm oraninin belirli oldugu diinyada genis dagilima sahip tiirlerin
de yasayabildigi bir ortama donmiistiir. (Paternello ve dig. 2007; Cinar ve dig.
Gigliisoy 2025). Ancak son on yillarda Akdeniz’e hizla giren yabanci tiirler,
insana ait etkenlerin bir sonucu olarak goriilmeye baslanmistir. Bu tiirlerin ¢cogu
Indopasifik kokenlidir. Akdeniz’e gelen yabanci tiirlerin baslica gelis yollar:
Stiveys Kanali (Sekil 1), balast sular1 ve gemilere tutunma, deniz ve akvaryum
canlilarinin olusturdugu bir trafik ve artik tiim diinyada yiizen bir kita haline
gelmis olan plastikler yoluyladir.

Sekil 1. Siiveys Kanali, Siiveys Korfezi yoniinden girisi, Kizildeniz,

Cekim: Tolga Taymaz

Iklim degisikliginin getirdigi kiiresel 1s1nma tiim diinya tuzlu ve tatl sularinda
oldugu gibi Akdeniz’de de ortalama sicakligin artigina yol agmistir. Akdeniz’de
bu noktada ¢ok dnemli bir bagka etken tiim bu siirecin ¢ok hizli ivmelenmesi
sonucunu dogurmustur. Firavunlar doneminden beri Siiveys Kanali’n1 agmak i¢in
caligmalar olmus, kanal gesitli donemlerde islerlik kazanmisti. Misir Osmanli
Imparatorlugu egemenligindeyken Ferdinand De Lesseps’in basinda oldugu
firma tarafindan 1859-1869 yillar1 arasinda kanal, bugiine gelecek sekilde insa
edilmis, Stiveys Kanali yoluyla gegen tiirlere de, yapim firmasmin bagindaki
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kisinin adina ithafen Lessepsiyen tiirler denilmistir. Kanalin varligi Akdeniz’de
Kizildeniz’den gelen tiirlerin ¢ogalmasi sonucunu getirmis, 2010 yilindaki
genisletilmesinin ve bir siiredir var olan Akdeniz’deki 1sinmanin da etkisiyle bu
gecis hizlanmig ve gelen tiirlerin de Akdeniz’de yerlesik hale gelip ciddi
popiilasyonlar olusturma durumu yasanmistir. Bunun yaninda yukarida
saydigimiz gibi gemilerin balast sular1 ve deniz araglarina tutunma, akuakiiltiir
caligmalart ile tasinma da Akdeniz’deki yabanci tiir sayisinin ivmelenerek
artiginda  etkili olmustur. Asagidaki fotograflarda Kizildeniz’de Siiveys
Korfezi’'nden Siiveys Kanali’na giris ve ekran iizerinde Siiveys Kanali’nin giris
ve ¢ikis noktalar1 goriiliiyor)

Dogal ortamindan farkli ekosistemlere tasinan tiirlere yabanci-gé¢men-egzotik-
yerli olmayan tiir gibi isimler verilmistir. Yeni tasindiklar1 ortamda ¢ok hizli
cogalabilen, o sirada yerli ekosisteme zarar veren, biyocesitliligi azaltan, insan
saglig1 ve ekonomiye cesitli sekillerde zarar veren yabanci tiirler ise istilaci tiir
veya istilac1 yabanct tiir olarak adlandirilir.

Tim Akdeniz’deki yabanct tiirleri sayis1 1000’1 ge¢mistir, bunlarin arasinda bizi
saglik yoniinden ilgilendiren baliklar 171 tiir ile en ¢ok goriilen yabanci tiirlerde
3. siradadir, 1. sirada 222 tiir ile yumusakgalar ve 188 tiir ile eklem bacaklilar yer
almaktadir (Cinar ve dig. 2025; Galanidi ve dig. 2023). Tiirkiye’de 1950’lerden
itibaren artan yabanct tiir sayilar1 tim denizlerimizde 539 tiir olarak yayinlanmas,
bunun 80’ini baliklar olusturmustur. Sularimizdan Akdeniz yabanci tiir
cesitliliginde 1. siradadir, 413 tiir yayimlanmigtir, bunun 80°i baliklardir, Ege
Denizi 44’ balik tiirii olan 253 yabanci tiir ile 2. siradadir. Akdeniz’deki yabanci
tiirlerin gelis yollarda Siiveys kanali %72 ile 1. etmen durumundadir. Gemilerle
taginma ise %25 olarak bildirilmistir. Ege, Marmara ve Karadeniz’e gittikge
Stiveys Kanali yoluyla gelenlerin orani azalmakta, gemi veya akuakiiltiir yoluyla
gelenlerin orani artmaktadir (Cmar ve dig. 2021).

Bu yazida, pek c¢ok sonucu olan yabanci ve istilact tiirlerin gegisinin
sonuglarindan sadece biri olan saglik agisindan olusturdugu sorunlar ve bunlara
kars1 6nleme/miidahale etme ve tedavi yontemleri islenecektir.

Yabanci ve istilac1 deniz canhlarinin olusturdugu saghk sorunlari

Tehlikeli/zararli deniz canlilarina ait yaralanmalar veya olusturduklar: zararlar
seyrek goriiliir. Bu canlilar1 tanimanin disinda temas veya etkilenme oncesinde
veya sonrasinda neler yapilmasi gerektiginin de bilinmesi hayat kurtarici olabilir.
Bu basliklara gegmeden once Tiirkge’de ‘zehir’ olarak ifade edilen ancak
Ingilizce yayn veya metinlerde “poison’ ya da ‘venom’ olarak gegen kavramlara
aciklik getirmek kolaylastirici olacaktir. Toksinler, organizmanin iirettigi ve diger
canlilara zarar verebilen zehirli kimyasal maddelerdir. Poison; sindirim
sisteminden emildiginde, dokunuldugunda (dokunarak absorbe edildiginde) veya
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solunum yoluyla alindiginda zarar veren toksik maddedir (balon balig1 gibi).
Venom ise viicuda enjekte edildiginde zararl etkisini gosteren toksik maddelerdir.
Viicuda 1sirik veya batma yoluyla girer, etkisini bu sekilde gosterir (aslan baligi
zehri gibi).

Yaralanma veya zehirle etkilenmenin ciddiyetini maruz kalan bireyin yasi, genel
saglik durumu, fizyolojik rezervi, eslik eden hastaliklari, kullandigz ilaglar, alerjik
yapisi, zehre karsi duyarlilig1 veya o zehre daha dnce maruz kalmis olmasi gibi
faktorler etkiler, bunun yaninda canlinin tiirii ve maruz kalinan (enjekte olan veya
yiyecekle alinan) zehir miktar1 da dnemlidir.

Tim deniz canlilarinin, buradaki yazinin konusu olarak da yabanci ve istilaci
deniz canlilarmin olusturdugu saglik sorunlari 3 baslik altinda siniflandirilabilir:

1-Temas-Batma Yaralanmalan

Yabanci ve istilaci deniz canlilarindan aslan baligi, dev dikenli denizkestanesi, tag
baligi, sokar baligi, ¢izgili yilan kedi baligi, gd¢men {lizglin balig1 bunlardan bir
kismudir. Yukarida belirttigimiz gibi, hangi canlinin dikenine maruz kalinirsa
kalinsin, ne kadar diken veya ignenin battigi, ne kadar derine gittigi, ne miktarda
zehir girdigi, kisisel duyarlihigin ve zemindeki saglik durumunun ne oldugu,
olayin seyrini etkiler. Burada bazi istilaci tiirleri kisaca basliklandirip, daha
asagida genel olarak uygulanabilecek tedbirleri ve tedavileri islenecektir.

Aslan balig

Istilac1 deniz canlilar1 denildiginde en 6nce akla gelen 2 tiir baliktan (digeri balon
balig1) biri olan Aslan balig1, Indo-Pasifik kdkenli bir tiir olup ¢ok etkileyici bir
goriiniime sahiptir. Siiveys Kanali yoluyla Akdeniz’e gelen bu sasirtict canli
Akdeniz’de ilk kez 1991°de kaydedildi, sessiz bir donemden sonra 2010’larda
¢ogalmaya baslad1 (Sekil 2-6). Tiirkiye’deki ilk kayd1 2014°de verilen aslan balig1
sonraki yillarda gittikge artan oranda goriilmeye baslandi, Eskiden gérmek igin
Kizildeniz’e gittigimiz aslan baliklar1 Tirkiye’deki dalislarimizda neredeyse her
kayanmn altinda gériilmeye baslandi. Ilerleyen yillarda Izmir’e ve hatta Ayvalik’a
kadar ¢ikti. Kendinden emin goriiniisiiyle ve fiziksel yapistyla oldukea etkileyici
olan bu canli su alt1 fotografcilari i¢in ¢ok degerli bir obje oldu.
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Sekil 2. Ollar: Yukarldalgi 1. ve 2. fotografta aslan baligi ile yaralanmadan 5 giin sonra
bir hastanin yara bolgesi (sag el 6demli ve kizarik), 3. fotografta ise bir baska hastanin
sol el 1. parmagi, yaralanmadan 3 giin sonra goriilmekte.

Ancak bulundugu bolgede ekolojiye zarar verecek derecede tiiketim yapan ve
yilda 2 milyona yakin yumurta birakan aslan baligi, bir yandan da Akdeniz
Koruma Dernegi gibi sivil toplum kuruluslarinin ¢alismalariyla sofralarda da
yerini almaya bagladi. Giliney sahillerimizde artik hemen kiy1 seridinde bile
bulunabilen aslan balig1 insana aktif saldir1 yapmaz, ancak yanlislikla veya
gereksiz derecede yakin temas sonucu insanlarda etkilenme olur (Sekil 2). Aslan
baliginda zehir, sirt ve kalga bdlgesindeki dikenlerden geger, zehrin miktarma
gore battig1 yerde siddetli agri1 ve sislik olusabilir. Soluklagsma, morarma,
kizariklik da goriilebilir. Lezyon biraz daha ilerlerse i¢i su dolu kesecikler (biiller)
olusabilir, ancak daha tehlikelisi doku &limii de olabilir, kangren vakalari
bildirilmistir (Gonzalez ve dig. 2014).

Sistemik etkilenme nadirdir ancak olursa bulanti, kusma, karin kramplari, titreme,
ritim bozuklugu, asir1 halsizlik, hipotansiyon, ates, konviilsiyon, senkop
goriilebilir (Aktas ve Mirasoglu 2017).
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Sekil 3. Aslan balig1, Misir 2018, Cekim: Tolga Taymaz

Sekil 4. Aslan balig1 ve dalgig, Kekova Adalari, 2019, Cekim Tolga Taymaz
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Sekil 5. Aslan bahg1, Kas 2021, Cekim: Omer Ege Taymaz

%7 \\".- b

Sekil 6. Jiivenil aslan balig1, Kas 2024, Cekim: Bahar Taymaz
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Aslan balig1 sirt dikeninin ve zehir kanalinin yapist:

Spines provide defense

1 7he sheathis 2 The glandutar R
pushed down as tissue is disrupted

the spfr}e enters by the movement
the victim. of the sheath.

3 Venom from the
glandular tissue is

Ridges separate released into the

glandular grooves.
Glandular grooves
contain colorless

glandular tissue.

Sources: James Morris (NOAN), Mabs and Knop (2004)  LINDSEY

Sekil 7. Aslan baligi sirt dikeninin ve zehir kanali
Kaynak: https://www.lionfish.bm/learn-more

Yukaridaki gekilde ve asagida tas balig1 bagligmin altindaki gorselde, aslan baligi,
tas baligit ve iskorpitlerin zehir kanallarmin yapist goriilmektedir (Sekil 7).
Dikenler deri kilifiyla kaplidir, altinda oluklar ve tiire gore siskinligi degisen zehir
bezleri bulunur. Kisi viicudunun herhangi bir yeri ile bu dikenlere temas eder veya
lizerine basarsa, dikene uygulanan kuvvetten dolay1 kilif asag1 dogru itilir, beze
dogru basmg gelir ve saniyenin ¢ok altinda bir siirede, zehir bezinden, oluklar
vasitastyla zehir kurbanin cildinden igeri geger.

Tas balig

Diinyanin en zehirli baligi olarak bilinen tas baligma dair (Stonefish), su ana
kadar Akdeniz’de sadece Israil, Tiirkiye, Filistin ve Kuzey Kibris olarak 4
iilkeden 9 bildirim yapilmistir (Bilecenoglu 2012; Bariche ve dig. 2019; Akbora
ve dig. 2021; Abd ve dig. 2023).

Tag balig1 (stonefish) 35 cm’ye kadar ulasabilen, tasa benzer goriiniimlii, 6zellikle
kayalik bir yerde ise zeminden ayrilmasi ¢ok zor olan bir baliktir, saniyenin yiizde
15’inde sirt dikeni iizerine basan canliya i¢indeki zehri figkirtarak enjekte eder
(Sekil 8, 9).
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Sekil 9. Tas baligi, Kizildeniz 2019, Cekim: Bahar Taymaz
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Asagidaki linklerde bulunan videolarda tas baligi’nin yapist sirt dikenleri zehri
nasil ptskiirttiigii gortilebilir.
https://www.youtube.com/watch?v=NqyHheVCRkM
https://www.youtube.com/watch?v=7al.t5gxwTx8

Tas baligmnin, ayrica aslan balig1 ve akrep balig1 tlirlerinin zehir bezi ve zehir
kanallar1 asagidaki sekilde goriilmektedir:

integumentary sheath venom gland

venom duct

@)

lionfish
(Pterois)

shallow
channel

shallow

channel 7 \ integumentary /
\ sheath O

stonefish
(Synanceja) scorpion fish

(Scorpaena)
© 2014 Encyclopzedia Britannica, Inc.

Sekil 10. Tas baligmin, ayrica aslan balig1 ve akrep baligi tiirlerinin zehir bezi ve zehir
kanallar1 Kaynak: https://www.britannica.com/animal/scorpaeniform

Proteindz bir toksin olan verrucotoxin dorsal ylizge¢ dikenlerindeki bezlerden
salgilanir (Sekil 10), zehri kas, damar, sinir ve kalbe etkilidir, ani ve siddetli agri,
dayanilmaz olabilir. Deride morarma ve siyahlagma goriilebilir. Bulanti, kusma,
d6dem, felg, hipotansiyon solunum zorlugu, solunum veya kalp durmasi geligebilir.

Cografyamizda c¢ok seyrek goriildiigiinden tas baligi ile zehirlenme olgusuna
rastlamak ¢ok zordur, o ylizden 2018°de izledigim bir tas balig1 olgusundan kisaca
bahsetmek istiyorum:

Hasta 78 yas erkek, komorbiditesi olmayan saglhkli bir kisi idi. Hint
Okyanusu’nda bir adada denizden c¢ikarken yaklasik 1 metre derinlikte tags
baligini gordiigiinii ama bir dalga ile dengesini kaybederek iizerine bastigini
sovledi. Sol ayak 1. parmagimin altina tas baligi sut dikeni batmisti, eve
gidip bu durumda énerilen (Barnett, Saggiomo, & Seymour, 2017) sicak
suya batirmayr uygulamis ancak c¢ok siddetli agri sebebiyle taksiyle
hastaneye gitmek istemis. Hastanede lokal ve sistemik enjeksiyonlar
uygulanmig. Ayrica yéredeki saglik merkezlerinde bulunan tas baligi
antivenomu hastamiza verilmis. Pesinden antibiyotikle tedavisi baslanmusg,
buna ragmen yara yerinde iltihap birikmis, 4. giinde iltihabt drene edilmis,
hasta daha rahatlamis. Olaydan 72 giin sonra Almanya’da gittigi bir
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hastanede tekrar muayene olmus ve yine iltihap birikimi goériilmiis.
Temizlenmis ve atele alinmig. 10 giin sonrasinda daha rahatlamis. Olayin
95. Giiniinde hastayr Tiirkiye’'de muayene ettigimde agrisi ge¢misti, yara
verinde iz hala duruyordu. 1 yil sonra hastayt tekrar gordiigiimde sikdyeti
yoktu ancak ayak altindaki belirgin iz hala gériiniiyordu.

Akdeniz’de sadece 9 kayit bulunmasi, biiyiikk bir tehdit olusturmayacagni
diisiindiirse de, temas halinde yasananlar ¢ok ciddi klinik tablolar oldugundan
hem halkin hem saglik profesyonellerinin bu konuda bilgisi olmas1 ve ilgili
bakanlikca saglanacak antivenomun belli merkezlerde bulundurulmasi
gerekmektedir.

Cizgili kedi balig

Oldukga zehirli bir istilaci tiirdiir, Tiirk sularinda ilk kaydi 2016’da verilmistir
(Dogdu, ve digerleri, 2016). Sonrasinda Batiya dogru yillar i¢inde goériilmeye
baslanmustir. Sirt dikenleri zehri igerir, Israil’den ¢ok sayida balik¢1 yaralanmasi
bildirilmistir (Turan ve dig. 2022), zonklayic1 agri, morarma sigme uyusma,
kizarma ates yapabilir, doku nekrozu ve 6liim olasilig1 da vardir (Haddad ve dig.
2018).

Sokar baliklar

Ulkemizde uzun yillardir beyaz sokar ve esmer sokar olarak 2 tiirii vardir. Gorece
daha az tehlikelidir, kaya iizerlerindeki bitkileri yerler, lezzetlidir, ekonomik
degeri vardmr, zehri dikenlerinde tasir, balikk tutuldugunda c¢irpinirken veya
ayiklarken de batabilir, saatlerce agr1 yapar (Sekil 11,12).

< Bt s S 5N
Sekil 11. Sokar baliklar1, Kas 2022, Cekim: Tolga Taymaz

102



AL

, Kas 2022 C

Uzgiin balig
Uzgiin baliklarmin da gdgmen olanlar1 vardir, zehri daha hafif etkilidir (Sekil 13).

Sekil 13. Uzgiin balig1, Ordu, 2019, Cekim Toga aymaz
Gogmen vatoz: Tirpana

Kuyruk dikeni batabilir, avlandiginda kuyruk sallamasi veya iizerine basilmasi
diken batmasma yol agabilir. Ani ve siddetli agr1, 2-48 saat siirer, bulant1 kusma
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ishal, halsizlik, bag donmesi, kas kramplari, karin agrisi, senkop, konviilsiyon,
aritmi, hipotansiyon olabilir, yarada diken kiriklar1 kalabilir.

Dev dikenli deniz kestanesi

Tiirk sularinda goriilmeye baslandiktan sonra hizla artmustir. Onceleri dikenleri
arasinda papaz baligi yavrulari kendilerini koruma amagli barmirken, sonralari
seritli kardinal baliklar1 bu canlilar1 yuva edinmeye baslamustir. Sayilar1 hizla
artan dev dikenli denizkestanelerinin 2022 yilinda biiyilk ¢apta olimleri
goriilmiis, ancak sonradan yine ¢ogalmaya devam etmislerdir. S1§ sularda da
bulunabilirler (Sekil 14 - 17).

e PR

Sekil 15. Dev dikenli deniz kestanesi, Fethiye 2022, Cekim: Tolga Taymaz
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Sekil 16. Dev dikenli deniz kestanesi, Kas, 2018 (ilk geldikleri yillarda icinde papaz
balig1 yavrulari (mavi) barmiyordu, fotografta onlar goriilmekte) Cekim: Tolga Taymaz

- - e |

Sekil 17. Dev dikenli deniz kestanesi, Kas, 2022 (Sonraki yillarda i¢cinde gogmen
kardinal baliklar1 barinmaya baglad1 fotografta onlar goriilmekte)
Cekim: Omer Ege Taymaz
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seritli
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Onlemler ve Genel Bilgi

Yukarida bahsedilen batma/sokma tipinde zehirlenme/etkilenmelere yol acan
durumlarm hepsi i¢in dnlemler benzerdir, plajlarda yiiriiyenler, olta ve aglardan
balik ¢ikarmaya g¢alisanlar dikkat etmelidir. Tiplii dalicilarin zaten su altinda
hi¢bir canliya dokunmamalari istenir, bu kural asla bozulmamalidir. Kiyidan
denize girislerde ayagi koruyucu patik veya benzeri ayagm altini koruyucu
ozellikte bir giyecek tercih edilmelidir. Ayrica, bu tip canlilar 6lmiis olsa bile
dikenlerinde zehrin uzun siire aktif kalabilecegini bilmek gerekir.

Bilinmesi gerekir ki, dogadaki tiim canlilar kamuflaj 6zelliklerinden
faydalanirlar, su alt1 da buna istisna degildir. Asagida kamuflaj 6rnekleri ve
gergekten ne kadar zor fark edilebileceklerine dair fotograflar goriilebilir. Tas
baliklar1 tam anlamiyla tas goriinimiindedirler, iizgiin balig1 ve tirpana gibi tiirler
kumun altinda ok iyi gizlenirler. izleyen 2 fotografta gizlenen 2 balik, ortama o
kadar iyi uyum saglamistir ki bunu gérmek ve fark etmek ¢ok zordur (Sekil 18,
19). O yiizden su altinda hicbir seye ve hicbir yere temas etmemek gerekir.

i St
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Sekil 18. Kamufle olan iskorpiti bulunuz. Dalyan, 2018, Cekim: Tolga Taymaz
Korunma i¢in dalict yiiziiciiniin yiizerligini iyi ayarlayabilmesi, techizatia hakim
olmasi, bolgenin zararli olabilecek deniz canlilar1 konusunda bilgili olmasi
gerekir.
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Sekil 19. Kamufle olan iskorpit baligini bulunz. Misir 2023, Cekim: Omer Ege Taymaz

Dikenin battig1 bolge, zehrin miktari, yilin hangi donemi oldugu (genellikle
ireme donemlerindeki canlilar daha fazla toksin barindirabilirler) kisinin zarar
gorme derecesini etkiler.

Tim bu canlilarin dikenlerinin batmas1 sonrasi siddetli yanma, parmaklarda ise
his kaybi, hareket ettirememe, proksimale dogru hissizlik, titreme, bulanti-kusma,
iislime-titreme, soguk terleme, morarma, sisme, yara etrafinda iltihap, doku
nekrozu-kangren olabilir. Ayrica bas agrisi, bag donmesi, sayiklama eklem agrisi
konusma kaybi, kalp atim sayisinin azalmasi veya ¢ogalmasi, duyarlilik fazlaysa
solunum ve kalp sorunlart goriilebilir. Seyrek de olsa tag baligi ve kedi yilan
baliklarinda 6liimler bildirilmistir.

Neler yapilmali?
Kisi suda ise hemen ¢ikarilir, saat, bilezik yiiziik gibi seyler de hizla hastadan

¢ikarilir. Ekstraktor denen aletler varsa onlarla, yoksa miimkiinse bir cimbizla
batan dikenler hala oradaysa cikarilir, dayanabilecegi kadar sicak suda en az
yarim saat bekletilir (Nochetto ve Bird 2017). Literatiirde uygulanmasi gereken
sicak su 40-45 derece seklinde verilir, 1 6l¢ii kaynar su, 2.5 bardak musluk suyu
ile kariginca istenen sicaklik araliginda su elde edilmis olur. Periferik ndropati
olasilig1 bulunan 6zellikle diyabetik hastalarda bu noktada dikkat edilmesi gerekir
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ciinkii sinir hasar1 sebebiyle yanik basladiginda bu tiir hastalar fark
edemeyebilirler.

Yaranin i¢inde yabanci madde kalmamas1 gerekir, sabunlu su, sonra temiz su ile
yikanir, yoksa deniz suyu kullanilir, kanama yoksa yara acik birakilir, kanama
varsa lizerine basi uygulanir. Gerekirse elastik bandajla immobilizasyon, yiiksek
pozisyonda dinlendirme (ekstremite elevasyonu) ve hareketi en aza indirme
(hareket toksini yayar) onerilir.

Tibbi tedavi

Deri biitlinliigiiniin bozuldugu tiim durumlarda tetanos asis1 uygulanir (Aktas ve
Mirasoglu 2017). Enfeksiyon siiphesi varsa antibiyotik kullanilir, alerji ve
gecikmis asir1 duyarlilik reaksiyonu agisindan uyanik olunmalidir. Eger alerjik
reaksiyon gelismisse, diger tiim alerjik olaylarda oldugu gibi antihistaminik ve
kortikosteroid (kortizon) uygulamasi gerekebilir. Gerekirse sahada miidahale i¢in
$6z konusu ilaglarmm ve adrenalin uygulamaya yarayan Epipen enjektdrlerinin
bulundurulmasi hayat kurtarici olabilir.

Agr1 igin parasetamol tiirli agr1 kesiciler veya antienflamatuar olarak adlandirilan
grupta yer alan agri1 kesiciler kullanilabilir, bazen agr1 ¢ok fazladir, opioid tiirii
agr1 kesiciler veya lokal sinir blogu gerekebilir (Schult ve dig. 2017).
Monitdrizasyon ve tag baligi i¢in antivenom kullanimi Onerilir, gerekirse
antibiyotik baglanmalidir. Yara i¢inde yabanci cisim kalip kalmadiginm kontrolii
icin rontgen ¢ekilmesi onerilir.

Ayrica, denizde veya sahilde, her zaman elimizin altinda olmas1 gerekenler;
Antibiyotikli  pomadlar, lidokain iceren merhemler, dezenfektanlar,
antihistaminik ve kortikosteroidli merhemler, elastik bandaj, steril gazli bez,
flaster, makas, alerji ilaglar1 (antihistaminikler), endikasyonlar1 ve kullanimi
bilinerek adrenalin enjektdrleri olarak sayilabilir.

Denizanalar

Son yillarda go¢men denizanalarmm sayisinda da gozle goriilir bir artis
yasanmistir (Sekil 20 — 23). Temas halinde yanma kizariklik siglik agri, ciddiyse
kas kramplari, karinda sislik, konugsma zorlugu olabilir. Bunlara olan tibbi
yaklasim yukaridakilerden biraz daha farklilik gosterir.

Denizanalariin temasla kurbanimn viicut yiizeyinde kalan nematokistleri vardir ve
bunlar zehir igerir, A¢ilmamis nematokistler halen deri yiizeyinde olabilir ve 6nce
bu nematokistleri patlamadan viicuttan temizlemek gerekir. Once deniz suyu ile
temas edilen bolge yikanir. Kesinlikle tatli suyla yikanmamalidir. Sonra kum veya
trag kremi ile bolge kaplanarak banka karti1 gibi bir alet yardimiyla deriden
styrilmalidir. Bu sekilde temas bolgesindeki nematokistlerin uzaklastirilmasi
miimkiin olur. Kasima, sert¢e ovalama, tathi su kullanimi bu nematokistlerin
patlamasini saglayarak sorunu biiyiitiirler. Sikayetleri azaltmak i¢in agiz yolunda
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alerji ilaglar1 (antihistaminikler), ayrica aciyr azaltmak igin lidokainli kremler
veya kasint1 ve iritasyonu azaltmak icin antihistaminikli veya kortikosteroidli
kremler kullanilabilir. Tentakiiller tamamen temizlenmisse, dayanabilecegi
derecede sicak paketleri uygulamasi sikayetleri azaltabilir. Eger goze temas
olmussa g6z de deniz suyuyla yikanmalidir.

Sekil 20. Pusula denizanasi, Candarli, 2019, Cekim: Tolga Taymaz

Sekil . Pula n1z£1nz;s1 istilas1 Bandirma, 222, Cekim: m Ee Taz
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Sekil 23. Tersdiiz denizanasi, Kas 2022, Cekim: Omer Ege Taymaz
Neler yapilmali? /Tibbi Tedavi

2- Besin Yoluyla Tiiketilme ile Sorun Olusturanlar

Balon baligi

Giriste bahsettigimiz ilizere, insanlarin asirlardir yasadiklari ¢evrede bulunan
canlilar1 tanimalar1 ve onlardan gelecek zarari en az hale getirerek yasamayi
ogrenme konusunda en iyi drneklerden biri balon baligidir. Ulkemizde istilact
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baliklar s6z konusu oldugunda oncelikle akla gelen iki baliktan biridir (digeri
yukarida isledigimiz aslan baligidir) M.O. 1350’de Misir’da bu canliya ait
kabartmalar yapilmistir, ayrica antik Misir’da balon baliklarmin top oyunlarinda
kullanildigi, Cin’de ve Japonya’da bilindigi bazen de yendigi, hatta kraliyet
sofralarin siisledigi bilinmektedir. Ancak Japonya’da yenen balon baligmmm bir
tlirli olan Fugu, Akdeniz’deki tlirlerden farkli bir balon baligidir. Cagimizda
Uzakdogu’da ve Avustralya’da azimsanmayacak bir tiiketimi vardir fakat
tiikketimine dair bazen ¢ok sayilara varan 6liimler bildirilmistir. Japonya’da balon
balig1 yemeyi kisitlayan yasal 6nlemlerle 6liim sayilari son on yillarda azalmistir.

Akdeniz kiyilarinda Tiirkiye’nin diginda Ispanya, Liibnan ve Israil’de vakalar
olmustur (Ulman ve dig. 2024). Ulkemizde de son yillarda bu canliyla ¢cok sayida
zehirlenme ve bazi 6liim vakalar1 bildirilmistir. Akdeniz sahillerimizde hatta
Van’da bile 6liimlii olaylar yasanmis, bazilarinda yiyen tiim kisiler yogun bakim
ihtiyaci gostermistir. Bazen balon baliklarini ev veya kiimes hayvanlarina gotiiren
kisiler, onlarin da 6liimiine yol agmuistir. Bir olayda da balon balig1 sahil seridinde
8 yagindaki bir ¢ocugun parmagini 1sirarak ampiitasyona neden olmustur (Siimen
ve Bilecenoglu 2019).

Dalgiglarin sikga rastladigi ve asagida fotograflar: bulunan ciice balon balig1 ¢ok
meraklidir, dalicilardan ¢ekinmez ve etraflarinda cogalmaya baglayabilirler. Dogu
Akdeniz’de biyokiitle olarak ¢ok yiiksek bir orana gelmis olan balon baliklari
ekonomiye ¢ok biiyiik zarar vermektedir. Balik¢ilarm aglarma ve sonra da
avlarna saldiran balonlar misinalar1 digleriyle rahatlikla kesebilmektedir. Devlet,
balikcilara kuyruk bagina 6deme yapmaktadir, kiyrya c¢ikarilmasi, tiiketilmesi
kesinlikle yasaktir (Sekil 24 —26).

Sekil 24. Ciice balon baligi, Kas, 2018, Cekim: Tolga Taymaz
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Sekil 26. Isik kayn1 kullamadan yapilan g:ekilerdé cﬁ balon bhglmn ortama
uyumu goriilmekte, Kas 2019, Cekim: Tolga Taymaz
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En ¢ok zehir bulunan yerler gonadlar, karaciger, bagirsaklar ve deri olsa da higbir
yerinin yenmesi emniyetli goOriilmemelidir. Balon baliklarinin igerdigi
Tetradotoksin (TTX) bilinen en kuvvetli zehirlerden biridir. Sodyum kanallarini
etkiler, sinir iletimini bozar, kas ve sinir hiicrelerinde felg yaratir. TTX in inhibitor
etkisi dnce duyusal sinir hiicrelerinde sonra motor sinir hiicrelerinde olur. Balon
balig: tiiketildikten sonra klinik belirtiler 4 evre izler. Evre 1, on dakika-iki saat
icinde baglar, agiz ¢cevresinde ve dudaklarda uyusma, bas agrisi, bags donmesi, géz
bebegi kii¢iilmesi, tiikiiriik artisi, bulanti-kusma, karin agrist olur. Evre 2°de daha
genellesmis uyusma bacaklara, gévdeye yayilir, kol ve bacaklarda gevsek felg
olur, g6z bebekleri biiyiir. Evre 3’de konusma bozulur, dengesizlik eklenir, yutak,
girtlak, ses etkilenir, solunum ve kalp ritmi bozulur, siyanoz veya solukluk olur,
biling halen agiktir. Evre 4’de solunum yetersizligi, diisiincede bozulma, ciddi
diistik tansiyon, refleks kaybi ve solunum durmasi goriilebilir. Biling genelde
yoktur (Lago ve dig. 2015; Kotipoyina ve dig. 2023)

Miidahale ve tedavi

Balon balig1 yenildigi 6grenildigi zaman, 112 aranir veya hasta tam tesekkiillii bir
hastaneye  yOnlendirilir, ¢ok  hizli  olunmak  zorundadir, tedavi
semptomatik/destekleyici olmali, gerekirse solunum destegi saglanmalidir.

Antikolinesterazlarin kullanimi tartigmalidir, ise yaradigmi da yaramadigini da
yazan yazarlar vardir, monoklonal antikorlar denenmis ancak su an
uygulanmamakta, eger ilk giin atlatilirsa kurtulma sans1 yiikseldigi bildiriliyor.

Neler yapilmali?
Devletin ilgili birimlerinin destegi ile tiim toplumun ve saglik personelinin

bilinglendirilmesi ve bilgi diizeyinin artirilmasi gerekmektedir. Sosyal medya,
geleneksel medya (gazete, dergiler, televizyon gibi) ile siirekli bilgilendirme
saglanmalidir.

Ciguatera zehirlenmesi

Biitiin diinyada deniz iriinlerinden kaynaklanan zehirlenmelerin en yaygin
olanlarmdan biridiryilda 10bin-50 bin kisiyi etkiler ama bu rakamin, gercek
rakamin ancak %20si oldugu diisiiniilmektedir. Avrupa i¢in de gittikge artan bir
tehlike olmaktadir. Dinoflagellatlarin {irettigi ciguatoxin, herbivor baliklarca
alinir, Karnivorlar herbivorlari, insanlar karnivorlar1 yer (Alvito ve Gago-
Martinez 2025).

Farkli sistemlerde etki gosterebilir;

Agizda baslayan uyusukluk ve yanma ekstremitelere yayilir, bag donmesi, bas
agrist, bulanik gérme, dengesizlik gibi norolojik belirtiler, karin agrisi, bulanti-
kusma, ishal gibi gastrointestinal belirtiler ve hipotansiyon gibi kardiyovaskiiler
etkiler goriilebilir. (Alvito ve Gago-Martinez 2025).
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Tedavi: Genellikle kendi kendini smirlar, semptomatik tedavi Onerilir, sivi
elektrolit dengesine dikkat etmek gerekir. Alkol kullanimi veya bazi yiyeceklerle
iyilestikten aylar sonra tekrarlayabilir.

3- Isirma/Kesme/Ezme Mekanizmalari ile Sorun Olusturanlar

Kaplumbaga

Denizlerimizde go¢men kaplumbaga tiirleri olduk¢a azdir. Ancak yerli
tlirlerimizin, muhtemelen insanlarla yakin iligki ve insanlar tarafindan beslenme
sebebiyle yaklasik 10 yildir davranig degisiklikleri gdzlenmekte ve 1sirma olgulari
biiyiik bir artig gdstermektedir. Eger yabanci tiirlerde de artig olur veya insanlarla
daha yakin iliskiye gecip saglik tehdit edici davranislarda bulunurlarsa bilmek
gerekir ki 1sirmalar disle degil, agizla ezme seklinde olmaktadir. Ancak bu
kiigiimsenecek bir temas sekli degildir, ciddi derecede aci verir ve belli bir
derecede doku hasar1 yapar. Asagidaki kaplumbaga fotograflar1 yerli
tiirlerimizdendir, 2015°de Kag’ta belli bir bolgeye gelen kaplumbagalar, o bolgede
cogalarak dipteki bitki ortiisiinii tiiketmis, bu siiregte insanlarla iligkileri artmis ve
istenmeyen temaslar bu siiregten sonra daha fazlalagsmustir (Sekil 27).

S
AT

Sekil 27. Kaplumbaga, agiz ve dis yapisi, Kas 2015, Cekim: Tolga Taymaz
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Miiren

Sivridis miiren gd¢men bir tiirdiir. Miirenlerin 6zel ¢ene yapilar: vardir ve agizda
bakteriler ¢coktur. Miiren 1sirdiginda agzinin gerisindeki 2. bir ¢ene kemigi, avi
agzinim i¢inden alir ve geriye c¢eker. O yilizden miiren 1siriklar1 zorlayicidir. Eger

isirik gergeklestiyse yara iyice yikanir, temizlenir, uygun antibiyotik baglanir
(Sekil 28).
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Sekil 28. Go¢men miiren, Kemer 2022, Cekim: Omer Ege Taymaz

Barakiida

Akdeniz’de barakiidalarin da yerli ve yabanci tiirleri vardir. Sularimizda barakiida

saldirisina neredeyse hi¢ rastlanmaz, ancak ¢ok hizli hareket eden ve disleri cok
sivri bir baliktir (Sekil 29).

Sekil 29. Gé¢men barakiida, Kas, 2019, Cekim: Tolga Taymaz
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Clitre

Denizlerimizde Akdeniz i¢in endemik olan giitrelere rastlanabilecegi gibi
Kizildeniz gbgmeni dikenli ¢iitreye de rastlanir. Gogmen dikenli giitre oldukga
kii¢iiktiir, tehdit edici davranis genellikle sergilemez, endemik ciitre tiirlimiiz daha
biiyiiktiir ve 6zellikle yuvasmi korumak i¢in dalicilara tehditkar davranislarda

bulunabilir. Ciitrelerin 6zel bir agiz yapis1 ve ¢ok sert cisimleri kesebilen disleri
vardir (Sekil 30).

Ly ,
2L Ml .

2016, Cekim: Tolga Taymaz
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Sekil 30. Dikenli iitre, Kas,

Cerrah baligi

Tiirkiye sinirlarinda kaydi olmamasima ragmen Akdeniz’de gesitli kayitlart vardir
ve bunlardan bize en yakm kayit Bodrum’un hemen karsisindaki Kalymnos
Adast’ndan, bir diger yakin kayit ise Dogu Akdeniz kiyilarinda Filistin’dendir
(Bariche ve dig. 2019). Ayrica Karadeniz’den ve Akdeniz’in batisina kadar cesitli
noktalardan kayit bildiren yaymlar da vardir (Boltachev ve Karpova 2020; Nour
ve dig. 2022). Cerrah baliklarmin kuyruguna yakin lokalizasyonda 2 yan tarafinda
da sivri dikensi yanal ¢ikintilar1 vardir, kesici olan bu ¢ikintilar sebebiyle baliga
ismi verilmistir. Yaralanmalara yol agabilecek yerler buralaridir (Sekil 31).
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Sekil 31. Cerrah balig1, Kizildeniz, 2017, Cekim: Omer Ege Taymaz

Kopek baliklar:
Akdeniz’de sayilar1 fazla olmasi da yabanci kopek baligi tiirleri de vardir. Kopek
baliklariyla yapilan ¢aligmalarda Vibrio spp, ayrica Stafilokoklar izole edilmistir
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(Black ve dig. 2021). Akdeniz’de zaman zaman kopek balig1 saldirilari
yasanmistir ama konumuz gd¢men tiirler oldugundan bunlara ait veriler fazla
degildir.

Neler yapilmali?

Isirma/kesme/ezme tipi yaralanmalarda viicut biitiinliigliniin korunmasi, temel
ilkyardim kurali olan dolasim-havayolu-solunumun saglanmasi, saldir1 sonrasi
kazazede teknede ise ve varsa oksijen desteginin verilmesi, kanamanin kontroli,
yarada kalan parcalarin c¢ikarilmasi, enfeksiyon acgisindan izlem Onerilir.
Enfeksiyon olay1 izleyen giinler veya haftalarda da ¢ikabilir, yara yerinde sisme,
kizarma, kotii kokulu akinti, sicaklik artisi, cerahat birikimi, ates olabilir.

Yukaridaki tim zehirlenme ve yaralanma tiirlerinde, yardim isterken veya
ambulans, saglik gorevlileri/saglik kuruluglarma teslim ederken, olaym nasil
gergeklestigi, sonrasinda nasil seyir izledigi ve onlar hastayi teslim alana kadarki
zamanda 6grenilen, yaralinin saglk agisindan 6zgecmisi, hastaliklari, kullandig1
ilaglar ve alerjileri bildirilmelidir.

Miiren 1siriklarindaysa Vibrio ve Pseudomonas tiirleri izole edilmis, tedavide
siprofloksasin, sefuroksim ve tetrasiklin Onerilmistir (Lichtenberger 2007,
Erickson ve dig. 1992). Sucul canli yaralanmalarindan kaynaklanan
enfeksiyonlarin, karadaki canlilarla olan yaralanmalardan farkli bir etken grubuna
ait bakteriyel zemin tastyabilecegi akilda tutulmalidir (Taymaz 2021; Finkelstein
2011).

Sonug ve Oneriler

Insanin, binlerce yildir dogal ortamimda tamsik oldugu tiirler, tehlikelerden
korunma veya maruz kalindiginda nasil tedavi yontemleri uygulanacagina dair
belli bir bilgi diizeyi olusturur. Ancak Akdeniz gibi son on yillarda bu kadar ¢ok
yabanci tiirlin girmesi, insanlar1 aligkin olmadiklar1 ve eskiden beri gelen bilgiyle
yorumlayamadiklar1  bir  durumla karsilastrmustir.  Bu  durum  tip
profesyonellerinin egitimi acisindan da gecerlidir. Bu canlilar yeterince
taninmadiklar1 i¢in, olusturduklar1 saglik sorunlarma yaklasim da saglk
profesyonellerinin egitimleri veya toplantilarinda yeterince yer bulamamaistir.

Yabanci ve istilact deniz canlilart ile ilgili gesitli sivil toplum kuruluslari
(Akdeniz Koruma Dernegi, WWF-Tiirkiye gibi), akademik ¢evreler ve kamu
kuruluglari (BAYOMA Projesi gibi) bircok ¢alisma yapmustir ve halen
yapmaktadir. Bu caligmalarla istilac1 canlilarin olusturdugu zararlar azaltilmaya
caligilmakta, balon balig1 haric diger tiirler mutfaklara kazandirilmaya
caligilmaktadir. Ancak caligmalarin ivme kaybetmeden ve hatta artarak devam
etmesi gerekmekte, yukarida da belirttigim gibi saglik etkileri konusunda hem
halk hem saglik¢ilar egitimlerle bilgilendirilmelidir.
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Ben 1997°den beri tiiplii dalis yaptigim, 2003’den beri su alt1 goriintiileme ile
ugrastigim igin Akdeniz’deki bu degisimi kendim gérme ve belgeleme firsati
buldum, acil servis doktoru, su alt1 fotograf¢isi ve ayrica Divers Alert Network
(Dalig Giivenligi Ag1 Dernegi) Egitmeni olmam dolayistyla da bu tiir canlilarin
olusturdugu saglik sorunlarmi Sivil Toplum Kuruluglarmin ve kimi kamu
kuruluglarinin ¢alismalariyla halka, deniz insanlarina veya kongreler ya da
yayinlar yoluyla saglik¢ilara/hekimlere ulastirma sansim oldu. Ancak bu tip
caligmalar araliksiz devam etmeli, 3 tarafi denizlerle ¢evrili bir yarimada olan
iilkemizde deniz yasaminin 6zellikleri ve son yillarda bu denizlerin yapisinda olan
degismeler, bunlarin getirdigi tehdit ve tehlikeler hem halka hem saglik
profesyonellerine hem de devlet yetkililerine aktarilmali, bu konulara ilgili
boliimlerin egitim miifredatlarinda yer verilmeli ayrica kiigiik yastan itibaren
cocuklara da yaglarma uygun egitimler baslatilmalidir.
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Tiirkiye Sularinda Kemikli Balik Zehirlenmeleri
Tunahan SEN
Defne Devlet Hastanesi, Hatay
mdtunahansen@gmail.com
Ozet

Tiirkiye, cografi konumu ve {i¢ tarafin1 ¢evreleyen farkli deniz ekosistemleri sayesinde
zengin bir biyogesitlilige sahiptir. Stiveys Kanal1 araciligiyla Akdeniz’e giren ve kiiresel
iklim degisikligi sebebiyle buraya yerlesen istilaci tiirler, bu gesitliligi artirirken, insan
saglig1 icin risk olusturan zehirli kemikli balik tiirlerinin yayilimi da hizlanmistir. Bu
caligmada, Tiirkiye sularinda sik karsilagilan zehirli kemikli baliklarin toksikolojik etkileri,
zehirlenmenin klinik bulgular1 ile zehirlenmeye ilk miidahale ve tedavi ydntemleri
anlatilmugtir.

Tiirkiye sularindaki baslica zehirli kemikli balik tiirleri tiryaki
balig1 (Uronoscopidae), sokar balig1 (Siganidae), trakonyalar (Trachinidae),
iskorpitgiller (Scorpaenidae), aslan balig1 (Pterois miles), balon baligt (Lagocephalus
sceleratus), ¢izgili kedi balig1 (Plotosus lineatus) olarak siralanabilir. Zehirlenmeler
genellikle diken batmasi veya tiiketim yoluyla gergeklesir. Balon baliginda bulunan
tetrodotoksin (TTX), sodyum kanal blokaj1 yaparak solunum yetmezligi ve 6liime yol acar.
Diger tiirlerin zehirleri ise lokal agri, 6dem, nekroz, kardiyotoksisite, ndromiiskiiler
paralizi ve pek ¢ok diger sistemik semptomlara (hipotansiyon, aritmi, nobet) neden olabilir.

[k miidahalede hasta giivenligi saglanmali, dikenler gikarilmali ve yara yikandiktan sonra
45-50°C sicak suya 30-90 dakika kadar daldirilmalidir. Agri yonetimi icin gesitli
analjezikler ve gereklilik halinde sinir blokaji kullamlir. iskorpit ve aslan balig
zehirlenmelerinde antivenom etkili olmakla birlikte Tiirkiye’de mevcut degildir. Anafilaksi
durumunda adrenalin, enfeksiyon riskine karsi tetanoz profilaksisi ve antibiyotikler
onerilir. Korunma stratejileri arasinda deniz ayakkabisi kullanimi, balik¢ilarin koruyucu
ekipmanla caligmasi ve tehlikeli tiirlerin insanlara tanitilmas: yer alir.

Sonug olarak, artan istilact tiirler ve iklim degisikligi goz Oniine alindiginda, halkin
bilin¢lendirilmesi, saglik caliganlarmin egitimi ve ulusal zehirlenme veri tabam
olusturulmas: kritik Onem tasimaktadir. Ayrica, balon baligi gibi toksik tiirlerin
avlanmasinin  tegviki ve antivenom {iretimi igin arastirmalarin  desteklenmesi
onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Zehirli baliklar, kemikli balik zehirlenmeleri, trakonya, aslan baligi,
balon baligt, ilk yardim
Giris

Kitabin bu boliimiinde Tiirkiye sularinda goériilen kemikli baliklar ve bunlarin yol
actig1 zehirlenmeler, bu zehirlenmelerin genel mekanizmalart ve toksikolojik
etkileri ile zehirlenmelere yonelik ilk miidahale ve zehirlenmeden korunma
yontemlerine deginilecektir.
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Tirkiye geg¢ tersiyer zamanda meydana gelmis bir kara kiitlesidir.(Okay 2008)
Avrupa, Asya ve Afrika kitalarinin gegis noktasi lizerinde bulunmasi sebebiyle,
muhtemelen kara kiitlesi olarak meydana geldigi ¢agdan beri gelisen ¢cok genis
bir biyogesitlilige sahiptir. Ayrica ii¢ tarafinin da farkli 6zellikte denizlerle cevrili
olmasina bagli olarak bu biyogesitlilik sadece kara {izerinde goriilmekle kalmamig
ayn1 zamanda denizlerinde de goriiliir hale gelmistir. (‘Biodiversity Facts Status
and trends of biodiversity, including benefits from biodiversity and ecosystem
services’ 2025) Kuzeyde Karadeniz, kendine 6zgii biyosferi sebebiyle gorece
daha kisitlt deniz canliligi sunarken, batida Ege denizi, giineyde ise Akdeniz
iliman yapilar1 sayesinde daha fazla canliliga sahiptir. (Gurielidze ve dig. 2012;
Biological diversity in the Mediterranean 2025)

Akdeniz’in canlilik yapisi her ne kadar gectigimiz yiizyila kiyasla gerilemekte
olsa da bugiin kiiresel iklim degigikligi sonucu deniz suyunda yasanan sicaklik
degisiklikleri sonucu bagka iklimlerde yasayan canlilar i¢cin de Akdeniz
yasanabilir bir ortam haline gelmistir. (Ergliden ve dig. 2018; ‘Holidaying by the
Mediterranean? Be aware of these fishes.” 2023; ‘Biological diversity in the
Mediterranean’ 2025)

Atlantik, Pasifik ve Hint Okyanusu’na ait canlilar kiiresel ticaret rotalarinda
stirekli seyahat halinde olan gemilerin balast sular1 aracilig1 ile Diinya geneline
yayllma imkani bulmuslardir. Ozellikle Siiveys kanalinin agilmasi sonrasinda
Akdeniz bu durumdan oldukca etkilenmis, Hint ve Pasifik okyanusu kdkenli
tlirlerin Stiveys kanalini gecebilenleri Akdeniz’i igsgal etmeye baslamistir. Bu
istilac1 tiirler yalniz deniz ekosistemine zarar vermekle kalmamakta, ayni
zamanda zehirli olanlar1 ayrica insan saghgi icin de tehdit olusturmaktadir.
(‘Holidaying by the Mediterranean? Be aware of these fishes.” 2023; ‘Yeni
Baliklar’ 2025; Hobson 2024)

Kemikli Baliklar- Osteichthyes

Osteichthyes, eski Yunanca’da kemik anlamina gelen osteon ve balik anlamina
gelen ikhtus kelimelerinden tiiretilmistir.(Oxford English Dictionary, 2023)
Osteichthyes-kemikli baliklar smifi, Chondrichthyes-kikirdakli baliklarin aksine
i¢ iskeletleri kemik yapida olan bir omurgali sinifidir ve 400’den fazla ailede
29.000°den fazla cinsi igerir. Tatli sulardan okyanuslara ¢ok gesitli habitatlarda,
¢ok farkli boyutlara ulasan tiirleri vardir. (Britannica, 2025)

Uzgiin baliklar1 (Callionymidae familyasi), sokar baliklar1 (Siganidae familyasi),
Balon baligi (Lagocephalussceleratus), tiryaki baliklar1 (Uronoscopide
familyasi), trakonyalar (Trachinidae familyasi), iskorpit baliklar1 (Scorpaeniade
familyas1) ve onun bir tiirli olan aslan balig1 (Pterois) ile ¢izgili kedibalig1
(Plotosus lineatus) Tiirkiye sularinda goriilen zehirli kemikli balik tiirlerindendir.
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Sokar baliklan (Siganidae familyasi)

Tavsan balig1 olarak da bilinir. Tiirkiye sularinda S. luridus (esmer) ve S. rivulatus
(beyaz) olarak bilinen iki tiirli mevcuttur. Aslen Kizildeniz kdkenli olup, Stiveys
Kanali araciligiyla Akdeniz’e lesepsiyen gocle yayilmstir. Ticari dnemi vardir ve
yerel balik¢ilar tarafindan avlanip tiikketime sunulur. Diger zehirli kemikli
baliklarin aksine otoburdurlar. Siganus, 13 dorsal ve 7 anal dikene sahiptir,
yaklagik 20-50cm boyunda olabilir, dikenleri zehirlidir. Balik 61diikten sonra bile
dikendeki zehir etkisini siirdiirebilir.(Nelson 2006)

Balon balig (Lagocephalus sceleratus)

Diinya genelinde c¢ok ¢esitli tiirleri olmakta beraber sularimizda boyu 40cm’e
yaklasan, giimiis gri goriiniimlii Lagocephalus sceleratus tiirii goriilmektedir. Bu
tiiriin etinde panzehri olmayan ¢ok yiiksek oranda toksik TTX(Tetradoksin) zehri
bulunmaktadir. Diger baliklarin aksine bu baligin zehir sicaktan etkilenmez ve
pisirme yoluyla zehir inaktif hale getirilemez. Tetradoksin zehri sodyum
kanallarin1 bloke ederek solunum kaslarmnda paraliziye yol acar. Oliimler solunum
yetmezligi kaynaklidir. Zehirlenme bulgular1 genellikle ilk saatlerde, el ve ayakta,
agizda uyusma gibi sikayetlerle ortaya cikar ve 6-24 saat ig¢inde Oliimle
sonuglanir. Nadiren 6liimiin gerceklesmedigi vakalarda, baligin o donem yiiksek
dozda tetradoksin icermedigi diisliniilmektedir.(Han 2017; Wood 2015)

Japonya’da farkli bir tiirii, 6zel yetkili as¢ilar tarafindan cesitli yontemler ile
hazirlanarak tiiketime uygun hale getirilmektedir. Fakat Akdeniz’de bulunan
tlirlerin boyle bir islem ile tiiketilebilir hale gelmesi miimkiin degildir. Bu sebeple
Avrupa Birligi’nin kararina gore tilketim amagli satilmasi kesinlikle yasaktur.

Ayrica oldukga kuvvetli dislere sahip olan bu baligin 1sir1g1 parmak kopmalarina
veya ciddi doku kaybina yol acan yaralanmalarina sebep olabilir. Bu nedenle bu
tiire miimkiinse ¢ok yaklasilmamali, yakalandi ise de bertarafi sirasinda dikkatli
olunmalidir.

Tiryaki baliklar1 (Uronoscopide familyasi)

Tiryaki baligi, tim Akdeniz ve Karadeniz’de goriilebilir, iilkemizde kurbaga
balig1 olarak da bilinir, ingilizce Stargazer adiyla anilmaktadir. Bu isimlerle
anilmasi baligi morfolojik yapisi ile yakindan alakalidir. Boylar1 yaklasik 20-
30cm civarindadir, deniz dibinde yaklasik 15-400 metrede genelde kuma gémiilii
halde yasar ve gozleri ile yukariya dogru bakar. Avlarini agiz tabanlarindan ¢ikan
kurt benzeri sahte yemle kandirip avlar, baz tiirlerinde yaklagik 50 volt giicte
elektrik {iretebilen organ vardir. Boylar1 70cm kadar olabilir. Gogiis yiizgeglerinin
ve operkiillerin arkasindaki dikenlerde zehir bulundurur. (Ozdemir ve dig. 2020;
Wood 2015)
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Trakonyalar (trachinidae familyasi)

Ulkemizde yaygim olarak goriilen oldukga zehirli bir ailedir. Sularimizda 4 tiirii
bilinmektedir, T.draco, T radiatus, T.araneus, Echiichtys vipera. Yaklasik boylar1
10-40cm araligindadir. Sedanter bir hayat siiren bu canlilar, sahilde kiyiya yakin
yerlerde kuma gomiilii olarak hayatlarmi siirdiiriirler. Haziran-Agustos aylariin
iireme zamanlar1 olmasi nedeniyle agresif hareketler gosterebilirler. Ureme
donemimin iilkemizde deniz tatilinin en ¢ok yapildigi zamana denk gelmesi
sebebiyle bu donemde trakonya yaralanmalari ¢ok sik goriiliir. Zehri, sirt
yiizgecleri ve operkiiler dikeninde yer alir. Yaralanmalar genellikle kazara iistiine
basma veya oltandan ele alma esnasinda gerceklesir (Balhara ve Stolbach 2014;
Yildiz ve Karakulak 2018;Wood 2015).

Yaralanan kisiler genelde ani bigak saplanmasi tarzi bir agr tarif etmektedirler.
Zehir lokal olarak baglayan ve uzuv boyunca yayilan ¢ok siddetli agriya yol
acabilir. 1782 yilinda bir balik¢inin agriya dayanamayarak parmagini kestigine
dair literatiir kayitlar1 vardir. Sistemik etkileri daha az goriilmekle beraber
hastanin agrisina odaklanilip bu etkiler gézden kagirilmamalidir. Senkop agriya
kars1 bir yanit olarak da gozlenebilir. Ozellikle ekstremite boyunca yayilan agri
akut koroner sendromu taklit edebilir. Narkotik ajanlarin bile kesemedigi ciddi
agrilar i¢in lokal anestezi ve sinir blogu uygulanmasi diisiiniilebilir. (Gorman ve
dig. 2021; Paolino ve dig. 2023)

Iskorpit baliklar1 (Scorpaeniade familyasi)

Ulkemizdeki tiim sularda gesitli tiirleri bulunmaktadir. Lipsoz ve iskorpit gibi alt
tiirleri tiiketilmektedir. Ortalama boylart 20-35cm, tasli ve yosunlu bolgelerde
olduke¢a iyi kamufle olan, saldirgan olmayan bu tiirler ile yaralanma genelde
kazara olmaktadir. Sirt, karm ve anal bolgede zehirli yiizgeg dikenleri
vardir.(Paolino ve dig. 2023)

Zehri oldukga etkili olup, deniz canlilari iginde zehri en iyi arastirilmis olandir.
Amerika’da FDA(Gida ve ilag dairesi) tarafindan onay1 olmayan, at serumundan
hazirlanan panzehri vardir. Bu panzehrin diger tiirler arasinda da ¢apraz reaksiyon
sayesinde etkili oldugu disiiniilmektedir. Yaralanmanin boyutu ve diken sayisina
gore 1-2 diken icin 1 vial antivenom verilebilir. Gereklilik halinde daha fazla
antivenom kullanilabilir. Kitabin hazirlandigi 2025 yili itibariyle iilkemizde
antivenom mevcut degildir. Yaralanma swasinda kisiler ciddi ve keskin bir
agridan bahsetmektedir. Lokal bulgular, 6dem, kizariklik, 1s1 artis1 iken agri
hizlica ilerleyip ekimoz ve siyanoza yol agabilir. Bas agrisi, karm agrisi, bulanti,
kusma, deliryum, nobet, paralizi, hipertansiyon, hipotansiyon, aritmiler, akut kalp
yetmezligi ve solunum yetmezligi nadiren de olsa gelisebilir. Muskarinik ve
adrenerjik reseptorler iizerinden ciddi kardiyotoksik etkilere yol agabilir.
Yaralarm iyilesmesi aylar siirebilir, iyilesmeyen enfeksiyonun eslik ettigi
nekrotizan yaralar gelisebilir. (Balhara ve Stolbach 2014; Diaz 2015).
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Aslan Bahgi (Pterois miles)

Scorpaeniade familyasmin bir alt tiirii olan Aslan balig1 lesepsiyon bir tiir olup
Akdeniz’e Siiveys Kanali’'ndan gelmistir. Saldirgan olmasi ve avcismin fazla
olmamasi sayesinde go¢ ettigi Akdeniz’de hizlica yayilmaya baslamistir. Bugiin
neredeyse biitiin Akdeniz kiyilarinda goriilebilir, iilkemizde ise Ege Denizi’ni de
icine alacak sekilde yasam alanmni giderek genisletmektedir. Tiipli dalislar
sirasinda pek ¢ok noktada gozlenebilir. Normalde sakin bir halde gézlense de
uyarildiginda veya tehdit durumunda ¢ok agresif olabilirler. Bu sebeple azami
dikkat gosterilmeli ve yanina fazla yaklagilmamalidir. Ortalama boylari 25-38cm
civarindadir, zehirleri 13 sirt, 3 anal ve 2 gogiis yiizgecindedir.(Ergiiden ve dig.
2018;Wood 2015) Yayilmaci ve zehirli bir tiir olmakla beraber, eti zehirsiz olup,
uygun sekilde yakalanip zehirli dikenleri bertaraf edildikten sonra tiiketilebilir.

Zehirlenmesi genellikle, agr1, 6dem, 1s1 artig1, kizariklik gibi lokal etkiler disinda
bulant1, kusma, soguk terleme ates, karin agrisi, bas agrisi, senkop gibi sistemik
bulgulara yol agabilir. Zehrin etkisine bagli olarak ortaya ¢ikan nitrik oksit
salinimi1 kardiyovaskiiler sistem lizerinden hipotansiyona yol agabilir. Literatiirde
oliimle sonuglanan vaka mevcut degildir. Iskorpit ailesi igin gelistirilen
antivenomun ¢apraz reaksiyon sayesinde aslan baliklar1 ile olan zehirlenmelerde
de kullanilmast miimkiin olabilir.(Balhara ve Stolbach 2014; Haddad ve dig.
2015)

Cizgili Kedi Bahg (Plotus lineatus)

Diinyadaki en zehirli tiirlerden biridir, lesepsiyon yoluyla sularimiza gelmistir.
2016 yilinda iilkemizde gozlendigi yapilan caligmalarla ortaya konmustur.
Boylar1 32cm’ye kadar ¢ikabilirken, sirt ve gogiis yiizgeclerinde dikenler zehirli
olup genellikle elle yakalama sirasinda yaralanma gerceklesir. Baz1 tiirlerinin
toksin i¢eren deri salgisi da olabilir.(Dogdu ve dig. 2016)

Lokal etkiler, agri, sislik kizariklik, uyusukluk ve morarma olarak gdzlenirken,
zehirlenme ates, kas spasmi, lenf nodu tutulumu, solunum sikintist ve sepsis gibi
sistemik etkilere yol agabilir. Yurt disinda gozlenen bir kedi balig1 zehirlenmesi
vakasinda, yaralanmanin nekrotizan fasiite yol a¢tigi gozlenmistir.(Jesus ve dig.
2011)

Zehir Mekanizmalan ve Toksikolojik Etkileri

Cesitli canlilara ait zehirler tarih boyunca ¢ok ¢esitli uygarliklarca bilinmekle
birlikte zehirlerinin toksikolojik etkileri zehirlerinin yapilar1 gibi konularin
aydinlatilmasi gectigimiz son yiizyil i¢ginde miimkiin kilinmistir. Bu sayede bazi
zehirlere karst panzehirler de gelistirilmistir. Bununla birlikte literatiire gegcmis
2000’den fazla zehirli deniz canlis1 olmasina karsin, bu canlilarin zehirlerine dair
caligmalar fazla degildir. Bu duruma sebep olarak deniz canlilarm yasadigi ortam
ve zehir yapilarinin oldukca kirillgan yapida olmasi gosterilebilir. Deniz canlilar1
zehirlerini  viicutlarinin ¢esitli bolgelerinde bulunan dikenler vasitasiyla
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aktarabilir veya etlerinde direkt olarak toksik maddeler icerebilir. Tiiketim
yoluyla zehirlenme yukarida bahsi gecen baliklardan sadece balon baliklari ile
olurken diger baliklarin dikenleri zehir igermektedir. Bu sebeple, aslan balig1 ve
sokar balig1 gibi baliklarin tiiketimi konusunda bir engel bulunmamaktadir.

Deniz canlilar1 zehirlerini ¢esitli sistemler tizerinde gosterebilir. Kardiyovaskiiler
sistem iizerinde goriilen etkiler c¢ogunlukla Oliimciil olmaktadir. Zehrin
kronotropik ve inotropik etkileri gdzlenebilir, 6zellikle tansiyon degerlerinde
yiikselip azalma ile seyreden siiregler gelisebilir. Ciddi vakalarsa kalp yetmezligi
ve solunum yetmezligi 6liime yol agabilir. Noromuskiiler sistem iizerinde, kas
spasmyi, kas gli¢siizliigii, paralizi ve ndbet gibi etkiler gosterebilirler. Burada hiicre
depolarizasyon mekanizmalar: {izerinden etki ettikleri gézlenmistir. Solunum
kaslarinin paralizi durumunda mekanik ventilatore ihtiya¢ duyulur. Bir bagka
etkileri ise sitolitik diizeyde goriiliir. Hemen hemen tiim balik zehirlenmelerinde
hemolitik aktivite gdzlenmektedir. Bazi zehirlerin ise enzimatik aktivite {izerine
etkileri gdzlenmistir, bu etki sonucu ¢esitli yapilarda yikim meydana gelmektedir.
Agr1, 6dem ve nekrotik etkiler ise hemen hemen ¢ogu tiirde bulunur (Ziegman ve
Alewood 2015; Gorman ve dig. 2021; Paolino ve dig. 2023).

ilk Miidahale, Tedavi ve Korunma Yontemleri

Deniz canlilar ile olan zehirlenmeler basit lokal yaralanmalardan hayati tehdit
edici ciddi anafilaktik reaksiyonlara ve sepsise kadar genis bir tabloya yol agabilir.
Bu sebeple her zehirlenme vakasi kendi 6zelinde degerlendirilmeli ve siiratle ilk
miidahalesi yapilmaldir.

[Ik olarak zehirden etkilenen kisi, ortamdan ve zehirli deniz canlisindan ivedilikle
uzaklastirilmalidir. Bu siirecte ilk yardimei1 kendi giivenligini saglamak i¢in azami
Onemi gostermeli, kazara ikincil bir yaralanmanin olmasi 6nlenmelidir.

Zehirden etkilenen kisi giivenli yere alindiktan sonra temel ilk yardim
prosediirlerine uyularak, hastanin havayolu kontrol edilmeli, nefes almasi
degerlendirilmeli ve dolasim sistemi incelenmelidir. Kisi eger tepkisizse ve nabiz
almamiyor ise derhal acil yardim ekiplerine haber verilmeli ve kardiyopulmoner
resilisitasyona baglanmalidir (ANZCOR 2025).

Zehirlenmeye yol acan yiizge¢ veya diken pargasinin oldugu yerin saptanmasi ve
yerinden ¢ikartilmasi genellikle onerilmektedir. Bu sayede toksine maruziyet
azaltilabilir ve daha fazla zehirlenmenin Oniine gegilebilir (Junior 2021;
ANZCOR 2025). Burada dikkat edilmesi gereken nokta ise dikenlerin yol agtig1
delici yaralanma sonucu meydana gelebilecek olasi kanama yine diken tarafindan
kisitlamis veya durdurulmus olabilir. Ornegin el bilek seviyesinde radyal artere
saplanmis bir dikenin ¢ikartilmasi sonucu daha ¢ok kanama go6zlenebilir. Bazi
dikenler ise yapilari itibariyle sadece tek bir yonde hareket etmektedir ve
saplandigi dokuya sikisabilmektedir. Bu tiir yapilar1 ¢ikartmaya ¢alismak hastaya
daha ¢ok zarar verebilir. Bu sebeple bu tiir yapilar cerrahi miidahale ile
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cikartilmalidir. Eger parcayr ¢ikartmak fazlaca vakit alacaksa hastanin saglik
kurulusuna nakli geciktirilmemelidir (Junior 2021; ANZCOR 2025).

Yara yeri ivedilikle yikanmalidir. Yikama i¢in 1lik sabunlu su 6nerilmekle beraber
imkan olmayan durumlarda deniz suyu ile de yikama yapilabilir. Yaralmin
etkilenen ekstremitesinde mevcut ise saat, yiiziik, bileklik vb. aksesuarlari
mutlaka ¢ikartilmalidir. Kemikli baliklarin zehirleri ¢ogunlukla protein yapida
olmalar1 sebebiyle sicaklikla zehrin kimyasal yapilari bozulur ve etkinlikleri
azalir veya yok olabilir. Bu sebeple sanilanin aksine soguk uygulamasi yerine
hasta saglik kurulusuna nakil edilene kadar gegen siire boyunca yaralanan
ekstremite ivedilikle sicak su dolu bir kaba batirilmalidir. Suyun sicakligi kisinin
rahatca tolere edebileceginden daha fazla sicaklikta olmalidir. Ekstremite
disindaki bolgelere sicak su torbasi uygulanmasi Onerilmektedir. Yeterli
imkanlarin olmadig: plaj gibi yerlerde ise ilgili bolgeye sicak tas gibi cisimler
uygulanabilir. Bolgeye dogrudan is1 kaynagi ile sicaklik uygulanmamalidir.
Onerilen uygulama siiresi yaklagik 30-90 dakikadir (Ziegman ve Alewood 2015;
Junior 2021; Niznik ve dig. 2024).

Eger hastada uyusma bagslarsa termal yaralanmanin oniine gegmek icin sicak
uygulamasina son verilmelidir. Sicak uygulamasi yash bireyler, ¢ocuklar, cilt
rahatsizli1 olanlar ile diyabet ve ndropatisi olan bireylerde ¢ok dikkatli bir
sekilde uygulanmalidi. Bu bireylerde fark edilmeden termal yaralanma
gerceklesebilir.

Hastaya oral agri kesiciler verilebilir, parasetomol veya NSAID (Steroid olmayan
antiinflumatuar ilaclar) ilk tercih ajanlardir. Agris1 gegmeyen veya siddetlenen
hastalarin hastanede tedavileri sirasinda narkotik ajanlarin da tedaviye eklenmesi
gerekebilir. Gereklilik halinde benzodiazepin tiirevleri de tedaviye eklenebilir. Eg
zamanli olarak sicak uygulamasi tekrarlanabilir. Agr1 kontrol altina alinmakta
giicliik cekilirse yara bolgesine lokal etkili anestezik ajanlar veya bdlgesel sinir
blogu uygulanabilir. Boyle bir durumda yanik gelismesini dnlemek icin sicak
uygulamasi sonlandirilmali veya ¢ok siki takip edilmelidir (Balhara ve Stolbach
2014; Auerbach ve dig. 2017; Junior 2021).

Hastaneye basvuran her hastanin vital bulgulart kontrol edilmeli, dosyasina
islenmeli ve EKG (elektrokardiyogram)’si ¢ekilmelidir. Hastanin tetanoz asisi
durumu sorgulanmali, yoksa yapilmalidir. Yara olast yabanci cisimler igin tekrar
incelenmeli ve yikanmalidir. Cikartilamayan diken vb. cisimler ameliyathanede
¢ikarilabilir. Siphe durumunda hastalara rontgen ile goriintiileme yapilabilir. Yara
kolayca drene olabilmelidir ve eger yara genis degilse siiturizasyon
onerilmemektedir. Yaranin durumu, derinligi ve yaralanmanin gergeklestigi
ortama gore antibiyotik kullanimi gerekebilir, rutin antibiyotik profilaksisi
onerilmemektedir. Bagisiklik sistemi zayif, kemoterapi, radyoterapi alan bireyler,
diyabet, kanser, AIDS hastalari, kronik bobrek yetmezligi, kronik kalp yetmezligi,
kronik karaciger yetmezligi, devam eden agir enfeksiyonu olan hastalarda
mutlaka yara yerinden 6rnek alinmali ve sonuglar beklenmeden genis kapsamli
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antibiyoterapi baglanmalidir. Aliman 6rnekten siiphelenilen mikroorganizmanin
dogru iiremesinin saglanmasi i¢in mikrobiyoloji laboratuvarina bilgi verilmelidir,
bu sayede dogru besi yeri tercih edilebilir. Hekim her klinik durum i¢in gerekli en
uygun karar1 degerlendirmelidir, gereklilik halinde enfeksiyon hastaliklarindan
konsiiltasyon istenmelidir.

Alerjik reaksiyon gosteren bireylerde, antihistaminik ve streoid tedavisi
uygulanabilir. Fakat anafilaksi durumunda vakit kaybetmeksizin 6n uyluk kasi
icine 0,3-0,5mg adrenalin tedavisi uygulanmalidir. Gereklilik halinde tekrarlayan
dozlar veya inflizyon tedavisi uygulanabilir. Anafilaktik reaksiyon gegiren
hastalar, ge¢ gelisebilecek ikinci bir anafilaksi ihtimaline karsin mutlaka gzlem
altinda tutulmalidir (Auerbach ve dig.2017; Tintinalli ve dig. 2020).

Hastalar taburculuklarinda, olasi anafilaktik reaksiyonlar, yarada enfeksiyon,
nekroz ve gangren geligmesi gibi konular hakkinda mutlaka bilgilendirilmelidir.
Hastalar ilerleyen zamanlarda gegmeyen yara sikayetleri ile bagvurabilir. Olas1
bir yabanci cisim i¢in hasta tekrar degerlendirilmeli gerekli goriintiilemeler
yapilmalidir. Akut donemde ultrasonografi, rontgen ve bilgisayarli tomografi
faydali olabilir, kronik donemde ise gereklilik halinde manyetik rezonans
goriintiilemesi yapilabilir. Hekim vakaya en uygun goriintiileme yontemine karar
vermelidir.

Hastalarin ¢ogunda yaralanmalar genelde agri, uyusma, sislik, kizariklik,
hassasiyet gibi lokal etkili bulgular ile sonuglansa da hastalarda su sistemik
bulgularin gelisebilecegi unutulmamalidir; anksiyete, huzursuzluk, o6lim
korkusu, iisiime, titreme, ates, bag agrisi, bulanti, kusma, ishal, karm agrisi,
makiilopapiiler dokiintii, diyaforez, senkop, ndbet, deliryum, ekstremitede
uyusma, gangren, kompartman sendromu, ndropati, hipertansiyon/hipotansiyon,
solunum sikintisi, tasiaritmiler, bradiaritmiler, perikardit, akut kalp yetmezligi,
pulmoner 6dem. Bu tiir ciddi bulgular1 olan vakalar 6liimle sonlanabilir, bu
hastalar ivedilikle en yakin saglik kurulusuna nakledilmelidir. Komplike
vakalarin yonetimi i¢in, acil tip uzmanlari, anestezi, reanimasyon ve yogun bakim
hekimleri ile ivedilikle iletisime geg¢ilmelidir. Gereklilik halinde bu hastalarin
klinik olarak stabilizasyonu saglandiktan sonra {ist basamak saglik kurulusuna
sevki ivedilikle planlanmalidir (Balhara ve Stolbach 2014; Ziegman ve Alewood
2015; Auerbach ve dig. 2017; Tintinalli ve dig. 2020; Gorman ve dig. 2021;
Junior 2021).

Olas1 yaralanmalara karsm cesitli 6nlemler almabilir. Ornegin dalis sirasmda
kargilagilan canlilara fazla yaklasmamak, canlilara rahatsizlik verip onlari
provoke etmemek en temel korunma ydntemidir. Yiiziiciiler ve plajda aktivitede
bulunan bireyler ise deniz ayakkabis1 benzeri koruyucu ekipmanlar kullanarak
kazara dikenlere basarak yaralanmalarin oniine gecebilir. Yine de bu ydntemin
kesin koruculugu yoktur ve dikenler koruyucu ekipmanlari da delebilir. Balikgilar
ise avlanirken mutlaka azami dikkat gostermeli, diken batmasina dayanikli
eldiven ile baliklara miidahale etmeli, ¢iplak elle deniz canlilarina temas etmekten
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kacinmalidirlar. Yakalan deniz canlisinin tiirii tespit edilemiyorsa veya bundan
siphe duyuluyorsa, bu canliya temas etmemek gerekir. Ayrica canlinin
tiikketiminden de kesinlikle uzak durulmalidir. Toksik oldugu bilinen balon balig1
gibi deniz canllari, serbest olarak etrafa birakilmamalidir. Ornegin karaya atilmus
bir balon baligi, ¢cevrede bulunan diger canlilara zarar verebilir, kazara evcil
hayvanlar ve insanlara temas, 6zellikle de ¢ocuklar i¢in, ciddi risk olusturabilir.

Sonug¢ ve Oneriler

Tiirkiye sular1 bulundugu konum itibariyle oldukca genis bir biyogesitlilige
sahiptir. Bununla birlikte gerek Siiveys Kanali’ndan gd¢ ile gerekse ticari
gemilerin balast sulari ile sularimiza Hint ve Pasifik Okyanusu’ndan ¢esitli deniz
canlilart gelmis olup kiiresel iklim degisikligi sonucu artan deniz sicakliklar1 ise
bu canlilarin da burada yagamasina olanak saglamistir. Daha dnce bilmedigimiz
yeni deniz canlilar1 ile temasimiz artmaktadir. Bu siirecin giderek artabilecegi goz
oniine alinmali ve bu konuda yeni arastirilmalar diizenli olarak yapilmalidir. Bu
arastirmalar sayesinde ortaya konacak yeni canlilar ve bu canlilarin sebep
olabilecegi olasi zehirlenmeler konusunda iilkemiz saglik bilimleri ile deniz
bilimleri koordine ¢aligmalar yiiriitiilebilir.
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Denizanalari, Diin, Bugiin ve Yarin
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Ozet

Denizanalar1 ve diger kinidaryalar gezegenimizde 550 milyon yildan bu yana varliklarini
siirdiirmekteler. Bu biiyiik zaman dilimi igerisinde gezegenimizin gegirdigi bes bilyiik yok
olustan sonra halen varliklarini siirdiirmekteler. Degisen sartlara uyum kapasitelerini
fazlasi ile kanitlamig olan kinidaryalar, esiginde oldugumuz holosen yok olusunda dogal
diismanlarinin azalmasi ve elverisli habitatlarn artmasi ile asir1 ¢ogaliyorlar. Bu durum
kinidaryalarin insan sagligina olumsuz etkilerini arttird1 ve daha da arttirmasi 6ngoriiliiyor.
Kinidaryalarin ortak 6zelligi 6zellesmis bir zehir iletim organeli olan nematokistlerdir.
Nematokistler hem olaganiistii fiziksel ozellikleri ile hem de igerdikleri son derece
karmasik toksin igerikleri ile hayranlik uyandiran 6zellikler sergiler. Bu makale diinyada
ve lilkemizde popiiler ve sik goriilen birkag denizanasi zehirlenmesi yaninda nadir goriilen
birka¢ denizanasi zehirlenmesi olgusunun 6zetini igermektedir. Bu nadir zehirlenmelerinin
6ne ¢ikartilma nedeni kinidarya zehirlenmelerinin ne kadar farkli klinik tablolarla kendini
gosterebildigine canli 6rnekler sunmalaridir. Kinidaryalarin benzersiz biyolojik 6zellikleri
ve son derece karmasik toksin paleti yeni ilag molekiilii ¢aligmalarinda ve biyoteknoloji
arastirmalarinda ilgi ¢cekmektedir.

Anahtar kelimeler: Denizanasi, anemon, kinidarya, nematokist, zehirlenme
Giris

Denizanalari ¢ogunluk i¢in denize girildiginde uzak durmaya ¢alisilan, pek tekin
bulmayan canlilardir. Ay denizanasi gibi zararsiz kabul edilenler bile yiizerken
tesadiifen dokunuldugunda nahos bir his birakir. Bu canlilar hakkinda bilgi sahibi
olunmast Onemlidir ¢linkii kiiresel 1sinma, i¢ denizlerdeki hipoksik yani
oksijenden fakir ortamlarin artis;, denizanalarmin dogal diismanlarinin
sayilarindaki azalmalarin denizanasi popiilasyonlarinda artiglara neden olacagi
Ongoriiliyor.

Diinya denizlerinde genel bir kdtiiye gidis dikkat cekiyor. Asir1 balik aveilig, bazi
i¢c denizlerde hipoksik ortamlar gelismesi, deniz kirliligi (biyolojik ve kimyasal)
artmas1 bunlarin en 6nde gelen nedenleri kabul ediliyor. Deniz alanlarindaki
onemli degisiklerden biri de olumsuz etkilerini Olgiilmeye baglanan kiiresel
ismmadir. Bu kiiresel degisikliklerin denizanas1 ve diger kinidaryalarin
popiilasyonlarma etkileri diinya denizlerinde gozlenmeye baglamistir. Bu
baglamda kinidaryalarn degisen sartlara adaptasyon kapasiteleri O6nem
kazanmaktadir. Denizanalar1 ve diger kinidaryalar gezegenin en eski yasam
formlarindan biridir. 550 milyon yildir gezegenimiz {izerinde varliklarimi
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stirdiirdiikleri bilinmektedir. Bu yarim milyar yillik donem i¢inde ortaya ¢ikan bes
biiyiik yok olusun hepsine uyum saglayabilmis ve yaklasik 10.000 tiirden olugan
bir ¢esitlilikle bu giinlere geldikleri goriilmektedir. 440 milyon yil Once
gezegenimizdeki canlilarin %85 inin yok oldugu (ordovisyen - siluryen) yok
olusta karbondioksit seviyeleri bugiinkiinden 10 kat yiiksek seviyelerde iken
okyanuslarda varligin siirdiiren kinidaryalar, bu sicak ve nemli donemi izleyen
buzul ¢aginda da varliklarini siirdiirmeye devam ettiler. 370 milyon yil 6nce
gerceklesen (devoniyen) yok olusunda okyanuslardaki oksijen seviyelerinde
dramatik diismeden 6zellikle mercanlar ¢ok olumsuz etkilendiler ama adapte
olmay1 basardilar. 250 milyon yil once {iglincli biiylik yok olus gergeklesti.
Atmosfere asir1 karbondioksit ve metan salimimi ile tetiklenen degisimler
okyanuslarda asidifikasyona ve oksijensiz ortamlarin olusumuna neden oldu. Bu
(permiyan - trias) yok olusta okyanuslardaki tiirlerin %95 inin karasal tiirlerin
%70 i tiikendi. 200 milyon y1l 6nce olaganiistii yogunlukta volkanik aktivitelerin
neden oldugu (trias — jura)tiikeniste tiirlerin %80 inin yok oldu ama kinidaryalar
gezegen lizerindeki varliklarini siirdiirmeye devam ettiler. Son olarak 60 milyon
yil once Yukatan yarimadasina diisen asteroidin neden oldugu ani kiiresel
degisimden de adapte oldular, bu giinlere geldiler.

Simdi Homo sapiens in neden oldugu altinci tiikenisin Holosen yok olusunun
esiginde; gezegenimizde ortaya ¢ikan olaganiistii osinografik degisikliklere de
uyum saglamalari, dogal rakiplerinin bosalttigi bosluklar1 biiyiikk popiilasyon
artiglari ile doldurmalar1 beklenmektedir.

Kinidaryalar1 kinidarya yapan sey nematokist veya kinidokist adi verilen
organeldir. Kinidaryalar bu organeli avlanma, kendini savunma ve bir ortama
tutunma igin kullanir. Biiyiikliikleri 3-20 mikron biiyiikliigiinde olabilir.
Morfolojik karakteristiklerine gore 32 ayr1 gruba ayrilir. Nematokistin icinde
kapsiile edilmis venom bir toksin karigimindan olusur. Kapsiil i¢cinde 150 bar
civarinda biiyiik bir ozmotik basing bulunur. Bu organel tetiklendiginde yani
acildiginda igine ters donmiis bir ¢orap gibi istiflenmis yap1 bir zipkin gibi firlar
ve hedefine saplanir. Bu sekilde venom ava iletilir. Bu olay 5,4 milyon G
akselerasyon ile gergeklesir (Ozbek ve dig. 2009).

Venom igerigine polipeptidler, proteinler, enzimler, proteinaz inhibitorleri,
piirinler, quarterner amonyum bilesikleri, biyojenik aminler, betainler oldugu
bilinmektedir. Bu biyoaktif molekiiller farkli mekanizmalarla etkilerini gosterir.
Bunlarin arasinda hiicre zarlarinda delikler olusturarak nekroz ve hemoliz, iyon
kanallarin1 (Na, K, Ca) etkileyerek norotoksisite, kardiyotoksisite, nefrotoksisite
hepatotoksisite ve histamin, putrsin, kadaverin, tiramin gibi biyojenik aminlerin
direkt etkileri sayilabilir.

Kinidarya venomlarinin igerigi, i¢cindeki biyoaktif molekiiller ve bunlarim etkileri

ile ilgili halen ¢ok sayida bilinmeyen oldugu diisiiniilmektedir. Bunun en 6nemli
nedeni bu venomlarla ¢alismanin ¢ok zor olmasidir. Kinidaryalarin 6zellikle

136



seyrek goriilenlerin bulunmasi ve dogadan toplanmasit kolay degildir,
denizanasini1 veya anemonu elde ettikten sonra venomun sagilmasi zordur.
Toplam venom miktar1 azdir. Venom igerigindeki toksinlerin biiyiik kismi
termolabil olmasi yani sicakta hizlica bozulmalar1 saklama, ¢aligma alanina zarar
gormeden nakletme, izolasyon ve saflagtirma basamaklarinda bozulmalarmi
engelleyici dnlemlerin siirdiiriilmesi teknik zorluklar ortaya ¢ikartir.

Popiiler Kinidarya Zehirlenmeleri

Diinyanin en zehirli canlis1 yetigkin bir insam1 birkag dakika igerisinde
oldiirebildigi bilinen C. fleckeri tiir isimli kutu denizanasidir. (Brinkman ve dig.
2012; Brinkman ve dig. 2015; Brinkman ve dig. 2014; Chaousis ve dig. 2014;
Pereira ve Seymour 2013; Piontek ve dig. 2020; Saggiomo ve Seymour 2012).

C. fleckeri Akdeniz de goriilmeyen bir tiirdiir. Akdeniz’de bilinen tek kutu
denizanasi tiirii Carybdea marsupialis’dir. C. marsupialis 1980‘den sonra
Adriatik Denizinde yogun popiilasyonlar olusturmustur. Ispanya’nin dogusunda,
Denia sahilinde 2008-2013 yillar1 arasinda yillik 3330-1348 arasinda (g¢ogu
C.marsupialis temasma bagl) olgu rapor edilmistir (Canepa ve dig. 2017).
Akdeniz’de rapor edilen olgularin neredeyse tamami sadece cilt reaksiyonlari ile
smirli kalmis, sadece bir olguda siddetli cilt reaksiyonunu takip eden eklem agrisi,
parestezi, eklemlerde 6dem, eozinofili, IgE yiikselmesi ve keloid gelisimi
bildirilmistir (Bordehore ve dig. 2015).

Akdeniz’in en zehirli denizanasi olarak kabul edilen Pelagia noctiluca 1970 lerde
ve 80’lerde Akdeniz’de en fazla sozii edilen, en fazla zehirlenmeye yol agan,
deniz turizmine en ¢ok zarar veren tiir olmustur (Mariottini ve dig. 2008; Mghili
ve dig. 2020). Ozellikle Adriatik Denizi’nde asir1 gogalmis ve siiriiler
olusturmustur.

Prnoctiluca temaslar1 genellikle sadece cilde sinirli bir reaksiyon yapar. Temas
eden tentatkiil trasesi boyunca kizariklik, kabarma, vezikiiller ortaya ¢ikar.
Kizariklik, agr1 ve 6dem iki haftaya kadar uzayabilir. Sistemik etkiler daha seyrek
goriiliir. Generalize alerji benzeri reaksiyon, bronkospazm iirtiker goriilebilir.
Temas edilen cilt alaninda kalict cilt hiperpigmentasyonu ve yillarca denizanasi
temast olmaksizin ataklar seklinde niiks eden cilt reaksiyonlar1 bildirilmistir
(Kokelj ve Burnett 1990; Mariottini ve dig. 2008; Mghili ve dig. 2020).

Hiicre Kkiiltiirlerinde yapilan in vitro arastwrmalarda Proctiluca venomunun
sitotoksik etkilerinin diger denizanalari ile karsilastirildiginda daha az oldugu ve
paradoksal sekilde hiicre i¢i ATP diizeyini arttirdigi goriilmiistiir (Mariottini ve
dig. 2002).

Akdeniz’e 1970 lerde Siiveys kanalindan girmis oldugu disiniilen Ropilama
nomadica dogu Akdeniz’de asir1 cogalmustir. Biiyiik siiriiler olusturdugu, deniz
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turizmini ve balik¢ilig1 olumsuz etkiledigi rapor edilmistir (Isinibilir ve dig.
2010). Go¢men denizanasi olarak adlandirilan bu tiir siddetli cilt reaksiyonu
yapar. Temas ile birlikte bolgesel kizariklik, agri ve yanma hissi, 6dem,
vezikiilller ortaya cikabilir (Edelist ve dig. 2023). Kasint1 sikayeti haftalarca
devam edebilir (Silfen ve dig. 2003). Lokal etkileri disinda sistemik sikayetlere
de neden olabilir. Ozellikle dermansizlik, garpmt1 ve sicakhk hissi, tasikardi,
iislime, titreme, bulanti, kusma, kas kramplari, basagrisi, 16kositoz, CRP
yiikselmesi dikkat c¢ekicidir. Bir vakada yogun bakim tedavisi gerektirecek
siddette anafilaksi veya anafilaktoid reaksiyon bildirilmistir (Glatstein ve dig.
2018). Bu denizanasi ile temaslarda uygulanan ilkyardimda sirkenin belirtileri
siddetlendirdigi bildirilmistir (Edelist ve dig. 2023).

Yukarida biraz detaya girerek s6z edilen tiirler yaninda Tiirk sahillerinde sik¢a
goriilen Aurelia aurita, Cotylorhiza tuberculata, Rhizostoma pulmo, Chrysaora
hysoscella, Cassiopea andromeda ve daha seyrek gorillen ve rapor edilmis
Porpita porpita, Aequorea vitrina, Geryonia proboscidalis, Neoturris pileata,
Olindias muelleri, Phyllorhiza punctata, Discomedusa lobata mevcut. Bunlardan
A. aurita ve C.tuberculata hig¢ veya ¢ok az cilt reaksiyonuna neden olurken R.
pulmo, C.hysocella, C.andromeda nm ciltte kizariklik, agri, 6dem, kasint1 gibi
belirtilere neden oldugu bilinmektedir.

Insan saghgma zararl kinidarayalar arasinda anemonlar da dnemli bir gruptur.
Bizim sularimizda goriilen en yaygm tir A.sulcata dir. Bu anemonun
nematokistleri genellikle yetiskin kisilerin derisine niifuz edemez ama ¢ocuklarda
ciddi cilt nekrozuna neden olabilir (Tezcan ve Gdzer 2015).

Nadir Goriilen Kinidarya Zehirlenmeleri

Literatiirde kinidaryalarin neden oldugu c¢ok sayida olagan dis1 zehirlenme
tablosu bildirilmistir (Tezcan 2016). Bunlardan bazilar1 Guillan Barre (Devere
2011; Pang ve Schwartz 1993), ileus (Das ve dig. 2002; Ponampalam 2002),
iiriner inkontinans ve bilier diskinezinin birlikte ortaya ¢iktig1 bir olgu (Burnett
2006), priapizm (Fenner ve Carney 1999) otonom noropatiler, monondropatiler
(Burnett ve dig. 1994; Filling-Katz 1984; Laing ve Harrison, 1991; Peel ve
Kandler, 1990), koroner arter spazmi (Salam ve dig. 2003), parasempatik
disotonomi (Chand ve Selliah 1984), gdzde akomodasyon felci (Burnett ve
Burnett 1990), disfoni (Burnett 2005), pankreatit (Nickson ve dig. 2009),
pnomoni (Nickson ve dig. 2009), akut bobrek yetmezlikleri (Guess ve dig. 1982;
Mizuno ve dig. 2012; Mizuno ve dig. 2000, 2007) gibi pek ¢ogunda dikkat
edilmezse ilk anda denizanasi temas: ile iliskilendirilmeyecek iyi dokiimante
edilmis olgulardir. Bu zehirlenme tablolar1 kinidaryalarin zengin toksin igerigi
hakkinda ipuclar1 sunar. Ayn1 zamanda bir kinidarya temas1 sonrasinda ortaya
¢ikabilen tuhaf denebilecek klinik belirti ve bulgularmn dikkatlice incelenmesi,
kayda gegirilmesi ve incelenmesi gerekliligini ortaya koyar.
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Bu olgulardan birkacinin ayrintisina girmek gerekirse; Garcia tarafindan 1994
yilinda yaymlanmis, 28 yasinda herhangi bir saglik problemi olmadig: bilinen
serbest dalgi¢ Virgin adalarinda dalarken bir anemona temas eder (Garcia ve dig.
1994). Temas ile beraber sirtinda ve kollarinda vezikiiler eriipsiyon ve siddetli
agr1 ortaya cikar. Yerel bir hastaneye yatirip 24 saat miisahadede tutulur,
semptomatik tedavileri yapilir, bir glin sonra taburcu edilir. Hasta, taburculuk
sonrasinda artan halsizlik ve letarji sikayetleri ile tekrar hastaneye bagvurur.
Karaciger fonksiyonlarinda ileri derecede bozulma tespit edilir. Tim destek
tedavilerine ragmen bes giin boyunca hastanin durumu progresif olarak kotiilesir.
Entiibe edilir. Hava ambulansi ile Florida Jackson Memorial hastanesine
nakledilir. Burada karaciger ve bobrek nakli dahil iist diizey tedavilerin hepsi
uygulanir ancak hasta kaybedilir. Karacigerin patolojik incelemesinde masif
nekroz ve periferik labiiler rejenerasyon, bobrek patolojisinde tiibiiler nekroz
rapor edilir.

Bir diger olay ABD donanmasinda egitim faaliyeti sirasinda ii¢ dalgicin basina
gelir. Florida da Key West bolgesinde gece yaklagik 3 metrelik sig suda bir egitim
dalis1 swrasinda dalgiglar batma hissederler ve ardindan siddetli st agrisi,
kasilma, oksiiriik ve nefes darlig1 ortaya ¢ikar (Grady ve Burnett 2003). Sonraki
dort saat boyunca hastalarin tagikardi, hipertansiyon, kas kramplari, bas agrisi,
oOksiiriik, hipersalivasyon, lakrimasyon, bulanti, kusma, anksiyete ve huzursuzluk
sikayetleri olur. Hastalarin tamamu sekelsiz iyilesir.

1993 yilinda Meyer in raporladig: ii¢ olguda ortaya ¢ikan beyin sap1 enfarkti
(Meyer 1993) da bu ilging zehirlenmelerden biridir. Olaylar Kuzey Carolina
sahilinde meydana gelir. Hastalarin ii¢ii de 15, 13 ve 39 yasinda geng ve tamamen
saglikli bireylerdir. 15 yasindaki hasta denizde ylizerken bir sey batmis gibi
hisseder. Sonrasinda siddetli bag donmesi, bas agrisi, giilme aglama, inleme, ¢cok
siddetli terleme ortaya ¢ikar. Ardindan nobet gegirir ve bilinci kapanr. 1k yapilan
BT, bos incelemesi ve kan biyokimyas: incelemeleri normal smirlardadir,
sonrasinda yapilan MR da sentral pontin bdlgede iskemi bulgular1 dikkat ¢eker.
Anjiografilerinde tikali bir damara rastlanmaz. 13 yasindaki ikinci olgu deniz
kenarinda s1g suda otururken bir seyin koluna battigini hisseder, sudan ¢ikar ve
yarim saat kadar sonra babast onu uyanik ama tetraplejik sekilde bulur. BT, bos
incelemesi, anjiografiler bir patoloji géstermez. Cekilen MR da servikal ve daha
asag1 medulla spinalis bolgelerinde 6dem dikkat ¢eker. Bu ¢ocugun tetraplejisi
yerlesir ve kalic1 hale gelir. Hasta ventilatdr bagimli sekilde taburcu olur. 39
yasindaki son olgu yiizmekte iken siddetli denge kaybi ve bas donmesi hisseder,
sudan ¢ikar, kusar, bayilir gibi hisseder. Gotiirildiig saglik merkezinde yutma
fonksiyonlarinda alt motor ndron hasari tespit edilir. Cekilen MR da cerebellum
inferior ve posterior alanlarinda ve medulla inferolateral bolgelerinde iskemik
infarkt ile uyumlu sinyal degisikligi goriiliir. Bu hastanin anamnezinde su ciimle
dikkat ¢ekicidir: “yiiriirken deniz tabaninda yosun gibi bir seye bastim. Bir yengeg
1sirmig gibi bir act duydum pek acitmadi ve onemsemedim.”
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Sonuc¢

Denizanasi ve diger kinidarya zehirlenmelerini daha sik gérecegimiz bir ddneme
girmekteyiz. Bu donemde Ozellikle hastalara ilk tibbi yardimi sunan saglik
caliganlarmm kinidarya zehirlenmeleri konusunda donanimli olmalari, ortaya
cikan zehirlenme belirti ve bulgularinin hassas sekilde dokiimante edilmesi az
bilinen zehirlenme tablolarinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in katki sunacaktir.
Konu denizbilimcilerin de ortak katkisini gerektirmektedir zira tiir tayinleri,
ekolojik faktorler ve habitat bilgilerine hakim olan uzmanlar ve organizasyonlarin
destegi olmadan tip alaninda uzmanlasmis kisilerin bu 6zel deniz zehirlenmelerini
detaylica aragtirmasi ve raporlamasi miimkiin degildir.
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Diinyada ve Ulkemizde Igneli Vatoz Zehirlenmeleri:
Denizlerde Sessiz Tehdit
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Ozet

Vatozlar (Myliobatoidei), hem denizel hem de tatlisu ekosistemlerinde yasayan,
kuyruklarindaki zehirli igneyle taninan elasmobranch tiirleridir. igneli vatozlarin neden
oldugu yaralanmalar, Ozellikle balikgilar, dalgiglar ve sahil kullanicilarinda sik
goriilmekte; lokal nekroz, agri, 6dem ve nadiren sistemik toksik etkilerle seyretmektedir.
Bu boliim, vatozlarin biyolojik 6zellikleri, toksin yapisi, ekolojik dagilimlari ve zehirlenme
yonetimi agisindan giincel verileri 6zetlemekte; Tiirkiye kiyilarinda bildirilen vakalar ve
halk saghigi agisindan risklerin  degerlendirilmesine yer vermektedir. Ayrica
Potamotrygonidae ailesinin Giiney Amerika’daki i¢ sulara adaptasyonu ve benzer tiirlerin
Tiirkiye nehir sistemlerine olas1 yayilimi tartigilmaktadir.

Anahtar Kkelimeler: Vatoz, igneli yaralanma, Elasmobranch, Potamotrygonidae, deniz
zehirlenmeleri, halk saglig

Giris

Vatozlar, kopek baliklariyla birlikte Chondrichthyes smifina ait kikirdakl
baliklardir. Genis, yasst govdeleri ve kuyruklarinda bulunan zehirli dikenleriyle
taninirlar. Bu diken, savunma amaclh kullanilir ve ¢ogu tiirde geri ¢ekilemez
yapida olup giiglii bir ndérotoksik ve nekrotizan etki gosterir. Diinya genelinde
220’den fazla vatoz tiirii tanimlanmistir ve bunlarin biiyiik kismi tropikal ve
subtropikal sularda yasar (Britannica 2025). Tiirkiye kiyilarinda ise o6zellikle
Dasyatis pastinaca (Adi vatoz) ve Himantura uarnak (benekli vatoz) tiirleri rapor
edilmistir.

Morfolojik ve Anatomik Ozellikler

Vatozlarin govdesi, pektoral ylizgeglerin bas ve govdeyle birlesmesi sonucu
olusan disk bigimindedir. Gozleri dorsal yiizde, ag1z ve solungag yariklar1 ventral
yiizde yer alir (National Geographic 2025). Potamotrygonidae ailesine ait tatlisu
vatozlarinin adaptasyonlar1 dikkat c¢ekicidir; bunlar Giiney Amerika nehir
sistemlerinde yasamlarini siirdiirebilmektedir (Moreira ve Haddad 2022). Daniel
ve dig. (2020) ¢alismasinda, Potamotrygon motoro tiirli vatozlarin gérsel ayrim
ve dgrenme kabiliyetleri gosterilmis, bu tiirlerin yalnizca dokunma degil gérme
duyularini da aktif olarak kullandiklar1 saptanmugtur.
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Ureme ve Davramsg Ozellikleri

Vatozlar vivipardir, yani canli dogururlar. Embriyolar uterusta 'uterin siit' ad1
verilen histotrofik sivi ile beslenir. Hemitrygon akajei tiirii lizerine yapilan
histolojik caligmalar, embriyonun doguma kadar digkisin1 biriktirerek rahim ici
kontaminasyonu 6nledigini géstermistir (Tomita ve dig. 2020).

Ekotoksikolojik Bulgular

Mercury (civa) ve diger agir metallerin vatoz dokularinda birikimi ekosistem
saghgr acisindan Onemlidir. Soulen ve dig. (2019), Florida Indian River
Lagiinii’'ndeki Hypanus sabinus tiiriinde kas dokusundaki toplam civa diizeyinin
viicut boyutu ile dogru orantili oldugunu ve son 20 yilda cevresel iyilesmeyle
birlikte bu seviyelerde diisiis goriildiigiini bildirmistir.

Zehirlenme Mekanizmast ve Klinik Bulgular

Vatoz zehri, 1siya duyarlt proteinler, serotonin, 5’-niikleotidaz, fosfodiesteraz,
hiyaliironidaz ve cesitli proteazlar iceren kompleks bir karisimdir. Yaralanmalar
genellikle ayak veya bacak bolgesinde meydana gelir; ilk belirti olarak siddetli
agri, ardindan 6dem, eritem ve nekroz gelisir (Haddad ve Moreira 2022).

Tiirkiye ve Diinya’da Gériilme Durumu

Giliney Amerika’da, 6zellikle Brezilya’nin Tieté ve Parand nehirlerinde tatlisu
vatozlarinin hizla yayildig: bildirilmistir (Moreira ve Haddad 2022). Tiirkiye’de
ise denizel tiirlerle meydana gelen yaralanmalar daha yaygimndir.

Onleme ve Halk Saghg: Yaklasim:

Vatoz yaralanmalarint 6nlemede en etkili yontem farkindaliktir. Si1g sularda
yiirlirken ayak siiriiyerek ilerlemek, goriisiin azaldigi sularda ¢iplak ayakla
yiirlimemek ve balik¢ilarin koruyucu ekipman kullanmas1 6nerilmektedir.

Sonug ve Gelecek Perspektif

Vatozlar, ekosistem dengesi acisindan onemli canlilardir; buna karsin insanla
etkilesimlerinde ciddi yaralanmalara neden olabilirler. Tiirkiye’de sistematik
kayitlar ve biyolojik izleme programlari olusturulmali, deniz kazalar1 i¢in standart
acil bakim protokolleri gelistirilmelidir.

Saglik Calisam Olmayanlar Igin Ik Yardim Onerileri
Vatoz yaralanmalan genellikle s1$ sularda, ¢iplak ayakla yiiriirken vatozun
iizerine basilmasi sonucu meydana gelir. Bu tiir durumlarda asagidaki basit
ancak hayati adimlar uygulanmahdir:
e Panik yapilmamali ve sudan yavasga ¢ikilmalidir. Ani hareketler ignenin
daha derine saplanmasina neden olabilir.
e  Yaranin iizerindeki igne veya par¢a cikarilmamahdir. igne kirilgan
yapidadir ve doku i¢inde parcalanabilir.
e Kanama varsa kontrol edilmelidir. Temiz bir bezle hafif basing
uygulanabilir.
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Yaralanan bolge 45-50°C sicakliktaki suya daldirilmalidir. Zehir 1siya
duyarlidir ve agr1 biiyiik oranda azalir.

Sabunlu temiz suyla yara c¢evresi yikanmalidir. Denize yeniden
girilmemeli, kirli su kullanilmamalidir.

En kisa siirede bir saglik kurulusuna bagvurulmalidir. Ozellikle siddetli
agri, sislik, uyusma, ates veya halsizlik gelisirse gecikmeden tibbi
yardim alinmalidur.

Efsanevi veya halk yontemlerinden ka¢milmalidir. (6rnegin: idrar,
benzin, bitkisel yag, sirke gibi maddeler yara iizerine
uygulanmamalidir).

Saglik Cahisanlart Igin Klinik Yaklasim ve Tedavi
Acil servise bagvuran vatoz yaralanmasi olgularinda amag; agriy1 hizla azaltmak,
dokuda nekrozu dnlemek ve ikincil enfeksiyonlar1 engellemektir.

Acil Yaklagim

Analjezi: 11k basamak, etkilenen bolgenin sicak suya (45-50°C) 30-90
dakika daldiriimasidir.

Igne Kalintisi: Gériilebilen igne pargalari varsa, radyolojik gériintiileme
sonrasi cerrahi olarak ¢ikarilmalidir.

Yara Temizligi: Yara fizyolojik serumla yikanmali; nekrotik dokular
uzaklastirilmalidir.

Tetanoz profilaksisi: Giincel degilse tetanoz asis1 uygulanmalidir.
Antibiyotik profilaksisi: Genis spektrumlu tedavi tercih edilir; genellikle
ciprofloxacin veya doxycycline 6nerilir.

Agr1 kontrolii: Parenteral opioid analjezikler (6r. morfin) veya lokal
anestezik blok uygulanabilir.

Alerjik reaksiyon / sistemik bulgular: Hipotansiyon, tasikardi, dispne
geligirse adrenalin, oksijen ve sivi resilisitasyonu uygulanmalidir.

Izlem ve Komplikasyonlar

Yaralarda siklikla Vibrio, Aeromonas veya Clostridium tiirleriyle
enfeksiyon gelisebilir.

Doku nekrozu, sepsis veya osteomiyelit gelisimi agisindan hastalar 24—
48 saat izlenmelidir.

Genis doku kaybi olan olgularda cerrahi debridman veya
rekonstriiksiyon gerekebilir.
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Deniz ekosistemleri biyogesitlilik agisindan zengin habitatlara sahiptir. Tiirkiye, {i¢ tarafi
denizlerle gevrili olmas1 ve zengin denizel biyogesitliligi nedeniyle, ¢ok sayida zehirli
deniz canlisina ev sahipligi yapmaktadir. Bu tiirler, {ilkemiz sularinin ekosisteminde dogal
olarak yer almanin yani sira, gesitli nedenlerle sonradan gelen yabanci tiirler de
goriilebilmektedir. Bu canlilarla temas zaman zaman insan sagligi agisindan ciddi tehdit
olusturabilmektedir. Zehirli deniz canlilar1 ile temas sonrasi (isiritlma, sokulma, cilde
temas, besin yoluyla alinmasi) kurbanlar genelde acil servislere gesitli sikayetlerle
basvurmakta ve ¢ogu zaman hangi canli tarafindan zehirlendiklerini bilmemektedirler. Bu
durum zehirlenme yonetimini zorlagtirmaktadir. Zehirleme durumunda, acil servis
hekimlerine diisen gorev; zehirlenmeleri tanimak, zehirlenme fizyopatolojisine hakim
olmak, yasamsal fonksiyonlar stabilize etmek, komplikasyonlar1 6nlemek, var ise alerjik
reaksiyonu yonetmek, tiire uygun tedavi yaklagimimi uygulamaktir.

Anahtar kelimeler: Acil tip, zehirli baliklar, zehirlenme, denizanasi, trakonya, aslan baligi
Giris

Deniz ekosistemleri ototrof organizmalar, birincil tiiketiciler (otgullar), ikincil,
iiclincill ve zirve yirticilar, ayristiricilardan olusan biyolojik gesitlilik agisindan
oldukg¢a zengindir (Doney ve dig. 2012). Tiirkiye ii¢ tarafi denizlerle gevrili dort
denize komsu bir iilke olmasindan dolay1 denizel biyolojik ¢esitlilige sahip olan
bir iilkedir. Bu ekosistem i¢inde insan saglhigmni tehdit edebilecek zehirli tiirler
bulunmaktadir. Ayrica ii¢ kitanin birlestigi noktada bulunan Tiirkiye, Siiveys
Kanalinin etkisi, gemilerle taginan balast suyu etkisi, iklim degisiklikleri gibi
nedenlerle yabanci tiirler goriilebilmektedir, bu sebeple zehirli tiirlerin gesitliligi
zaman icinde degisebilmektedir (Uysal ve dig. 2016). Bu calisma da deniz
biyogesitliligi agisindan zengin sulara sahip olan Tiirkiye’de dogal olarak bulunan
veya sonradan goc¢ etmis zehirli deniz canlilarinin insanlara olan potansiyel
riskleri, zehirlenme patofizyolojisi ve zehirlenme durumunda, hasta yonetimi acil
tip bakis acis1 ile alinmustir.
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Tartisma

Tiirkiye’nin cografi yapist dikkate alindiginda; acil servis pratiginde deniz
canlilar1 ile olan zehirlenmelerle karsilasmamiz sasirtict degildir. Zehirlenmeler
canli tarafindan 1sirilma, sokulma, canli ile temas sonrasi, besin olarak tiiketme
sonras1 veya sekonder zehirlenme yoluyla meydana gelebilir (Geng ve dig. 2023).
Acil tip uzmanlart ve acil serviste ¢alisan hekimler mortalite ve morbiditeyi
azaltmak i¢in zehirlenmeleri tanimali, tedavilerini yonetebilmelidir. Bu yazinin
amaci, Tiirkiye cografyasinda bulunan bazi zehirli deniz canlilari tiirlerini ve
zehirlenme durumunda yonetimini anlatmay1 hedeflemektir.

Zehirli Omurgah Deniz Canhlan

Lagocephalus sceleratus (Balon balig1)

Akdeniz’de goriilen balon baligi, Siiveys Kanali, Dogu Atlantik, Subtropikal
kokenli istilact bir tiirdiir. Dokularinda bir nérotoksin olan tetrodotoksin barindirir
ve diizgiin temizlenmeden yenildikleri takdirde insan sagligi igin ciddi tehdit
olusturabilir. Belirtiler genelde tiiketimden 10-45 dakika sonra ortaya c¢iksa da 6
saate kadar olan vaka bildirimleri de mevcuttur (Ulman ve dig. 2024).

Tetrodotoksin, bilinen en dliimciil dogal toksinlerden biridir. Oyle ki siyaniirden
bin iki yiiz kat daha zehirlidir. Toksin yikama, pisirme gibi islemlerle yok olmaz
ve bilinen panzehiri yoktur (Lago ve dig. 2015). Tetrodotoksin voltaj kapilt
sodyum kanallarmi1 bloke eder (Lago ve dig. 2015; Ulman ve dig. 2024). Iskelet
kaslarinda, ndronlarda, sinir liflerinde aksiyon potansiyel {iretimini ve
yayilmasint engeller. Tetrodotoksin duyarli sodyum kanallar1 kalp kasinda
bulunur. Toksine bagli hipotansiyon, iletim bozuklugu, bradikardi gériilebilir
(Ulman ve dig. 2024). Toksikasyonun diger belirtileri ise kusma, ishal,
fasikiilasyon, ataksi, idrar kagirma, hipersalivasyon, dispne, progresif paralizidir
(Kheifets ve dig. 2012).

Balon baligi zehirlenmesinin tedavisi destekleyici bakimdan olusur.
Yenilmesinden sonraki birka¢ saat igcinde aktif komiir, mide lavaji yapilabilir
(Kotipoyina ve dig. 2025). Tedavi se¢enekleri arasinda intravendz sivi destegi,
vazopressoOr kullanimi ve gerekli durumlarda mekanik ventilasyon yer almaktadir.
Yeterli oksijenizasyon ve hemodinamik stabilizasyonun saglanmasi dnemlidir
(Kheifets ve dig. 2012).

Tedavi siirecinde kolinesteraz inhibitorlerinin kullanimi Onerilmekle birlikte,
etkinliklerine dair gii¢lii kanitlar heniiz bulunmamaktadir. Antikolinesterazlar,
néromuskuler kavsakta asetilkolin salinimini artip; tetrodotoksinin neden oldugu
blogu tersine cevirebilir. Bu sebeple neostigmin kullanimi bazi durumlarda
miinferit olarak bildirilmistir (Chowdhury ve dig. 2007). Ciddi zehirlenmeler alt1
ile yirmi dort saat i¢inde 6liime yol agabilir. Eger hastalar 24 saat iginde solunum
yetmezliginden 6lmezlerse, iyilesebilirler (Ulman ve dig. 2024).
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Pterois volitans (Aslan balig1), Scorpaena porcus (Akrep baligl) ve Synanceia
verrucosa (Tas balig1) Zehirlenmesi

Scorpaenidae familyasi vatozlardan sonra her yil en fazla deniz canlilar1 kaynakli
zehirlenmelerden sorumludur. Zehirli dikenlerinin morfolojik 6zelliklerine gore
bu baliklar; aslan baligi, akrep baligi ve tas baligi olmak {izere ii¢ gruba
ayrilmaktadir. Dikenleri kurbana temas ettiginde mekanik olarak pargalanan zehir
salgilayan glandiiler kiliflar barindirirlar.

Aslan balig1, Hint-Pasifik’e 6zgii egzotik istilact bir balik tiiriidiir. Kendi dogal
yasami digindaki bolgeleri de istila etme potansiyeline sahiptir (del Rio ve dig.
2023).

Tas bahig1 hareketsiz bigimde deniz tabaninda yatar, ¢ok iyi kamufle olur. Insanlar
tarafindan fark edilmesi zordur. Diinyanin en zehirli baligi olarak bilinir.
Scorpaenidae baliklarn oldiikten 48 saat sonra bile zehirli oldugunu
unutmamalidir  (Currie 2003; Rensch ve Murphy-Lavoie 2023). Zehir temas
bolgesinde yogun yanma hissine neden olabilir. Sistemik bulgularinda ise
vazodilasyon, kas gii¢siizliigii, ndromuskuler felg, hipotansiyona yol acabilir. Bag
agrisi, terleme, bulanti, aritmi, kusma, senkop, miyokardiyal iskemi goriilebilir.
Tas balig1 en gii¢lii zehre sahiptir, aslan balig1 ise en az gii¢lii zehre sahip olanidir.
Zehri 1stya duyarhdir. Zehirlenme durumunda etkilenen bdlge 42- 45 derece suda,
30-90 dakika boyunca bekletilmelidir. Hastan tetanoz ve antibiyotik proflaksisi
acisindan degerlendirilmelidir. Tas balig1 zehirlenmelerinde siddetli vakalarda
Fab tas balig1 antivenomu uygulanabilir (Rensch ve Murphy-Lavoie 2023). Tas
balig1 iilkemizde nadiren goriildiigli icin antivenom bulunmamaktadir.
Antivenomun, akrep ve aslan baligina kullanimi ile ilgili yeterli veri yoktur
(Currie 2003).

Zehirlenmeleri nemli morbiditeye yol agabilir. Ornegin zehirlenen ekstremite de
kompartman sendromu gelisebilir, nekrotik iilserler meydana gelebilir. Kaliciagr1
ve kronik ndropatiye yol acabilir (Rensch ve Murphy-Lavoie 2023)

Trachinus draco (Biiyiik trakonya baligi) ve Trachinus vipera (Kiigiik trakonya,
varsam balig1)

Trakonya balig1 Dogu Atlantik, Akdeniz ve Karadeniz’e kadar uzanan genis bir
yasam alami bulunan, 150 metre derinliklere kadar ¢amurlu ve kumlu diplerde
yasayan etobur bir tiirdiir. Zehirli sirt dikenleri bulunur. Genellikle balik¢ilikta
yan av olarak yakalanirlar (Nikiforidou ve dig. 2024). Trachinus draco pektoral
yiizgeclerini kullanarak kuma gomiiliir. Zehirlenmeler genelde kumlu kiyilarda
yiirlirken veya balik¢ilar tarafindan aglarla yakalandiklarinda meydana gelir.
Zehir igeren dikenleri ¢evreleyen kiliflar yirtilir, zehir kurbana geger. Saldirgan
degildir, zehrini pasif sekilde enfekte eder. Zehrinin kokusu amonyaga benzer, gri
berrak bir rengi vardir. Iktiyoakantotoksin olarak simiflandirilan bu zehir 1s1ya
duyarlidir, seratonin igerir (karakteristik agrisiin sebebi), tipik kabariklik ve
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kizarikliga neden olan histamin salinimindan sorumlu protein igerir, epinefrin,
norepinefrin ve ¢esitli enzimler igerir.

Trachinus vipera tehlikeyi algiladiginda kumda yilan gibi hareket eder ve
diismanina doner, diismanina titreserek saldirir. Vipera familyasma ait tiirlerin
zehirleri, histamin igeren proteinlerin yani sira yiiksek miktarda katekolamin,
kolinesteraz ve trakinin i¢cermektedir. Trakinin balik zehrinden elde edilen en
toksik zehirdir. Oyle ki gukur engerekleri olarak bilinen yilanlarm zehriyle
kiyaslanabilecek diizeydedir. Toksisitesini oda sicakliginda, viicut sicakliginda
bir saat i¢inde kaybeder. Zehri iceren bezler holokrindir (salgilanirken hiicre
biitiinliiglinii yok ederek, parcalanarak islev goriir). Zehrin igerisinde seratonin
bulunur. Seratonin hem gii¢lii agriya neden olur hem de diger toksik bilesiklerin
emilimini kolaylastirir (Bonnet 2000).

Trachinus zehirlenmeleri ani baglangicli, yanici, batici, etkilenen ekstremiteden
baslayarak yayilan bir agriya neden olur, agrinin siddeti lezyonun biiyiikliigiinden
bagimsizdir (Bonnet 2000; Koksal 2006). Senkop, siyanoz, parestezi,
konviilsiyon, bulanti, kusma, erken gebelik durumunda diisiik tehdidi, vajinal
akinti, bradikardi, ajitasyon, dermal fibroz, sekonder raynaud fenomeni, arter
spazmlari, beyaz/mavi renklenmeye neden olur (Eryilmaz ve dig. 2006).
Lenfadenopati, lenfanjit, seliilit, ates, terlemeye neden olabilir (Bonnet 2000).

Zehir 1stya duyarlidir. Tedavi de agriy1 hafifletmek i¢in etkilenen ekstremiteyi
yiiksek sicaklikta suda 30-90 dakika boyunca bekletilebilir. Magnezyum siilfat
macunu kullanilabilir (Bonnet 2000). Yaralanma bolgesinde baliga ait pargalar,
nekrotik dokular varsa g¢ikarilmalidir. Epinefrin veya bdlgesel sinir blokajt
yapmayan lokal anesteziklerin kullanilabilecegi belirtilmistir (bupivakain ile
epidural blok). Bilinen antivenomu yoktur. Onerilen tedaviler arasinda tetanoz
asis1, antihistaminik, steroid, kalsiyum, potasyum permanganat vardir (Eryilmaz
ve dig. 2006).

Dasyatis pastinaca (1gneli vatoz)

Igneli vatoz, Karadeniz, Kuzeydogu Atlantik ve tiim Akdeniz’e yayilmis olan, s13
suda, kumlu ¢amurlu alanlarda, 200 metreye kadar derinlerde yasayabilen, zehirli
bir kuyruga sahip bir balik tiiriidiir (Yeldan ve Gundogdu, 2018). Kuyrugu ince
uzun, genellikle kahverengi veya grimsidir (Zouari ve dig. 2024).

Dasyatidae familyas1 en tehlikeli vatoz familyalarindan biridir. Bir veya birden
fazla dikene sahip olabilir. Zehir bu kuyruk/dikenlerde bulunur. Vatoz bu kuyrugu
ile kurbani sokar ve cilt biitiinliigiinii bozar, zehri serbest birakir (Rodriguez ve
dig. 2022).

Zehrin iginde bulunan seratonin diiz kasta yogun kasilmalara neden olur ve 48

saate kadar siiren ani ve yogun agriya neden olur. Zehir miyotoksik, nekrotik,
hemolitik, norotoksiktir (Rodriguez ve dig. 2022).
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Vatozun zehri 1stya duyarhdir. Bu sebeple etkilenen ekstremiteyi sicak suya 90
dakika boyunca daldirmak aciy1 ve zehirlenmenin siddetini azaltabilir. Doku
icinde yabanci cisim varsa ¢ikarilmalidir (igne dikenleri vs). Tetanoz proflaksisi
acisindan degerlendirilmelidir. Torakoabdominal yaralanmalar mevcut ise
goriintiileme yontemlerinden faydalanilabilir. Sistemik semptomlarin oldugu
durumlarda destek tedavisi uygulanmalidir. Derin vatoz yaralarinda antibiyotik
proflaksisi diisiiniilmelidir (Paolino ve dig. 2023).

Agritipi sokulmadan sonra iki saate kadar kotiilesen tiim ekstremiteye yayilabilen
ani siddetli bicak saplanir tarzda bir agridir. Yiizeyel yirtik goriiniimii tipiktir ve
yara kanayabilir. Senkop, sindirim bozukluklari, hipotansiyon meydana gelebilir.
Yara enfekte olursa hemoliz ve sonrasinda kardiyovaskiiler kollapsa yol agabilir.
Bu durumda destek tedavisi yapilmalidir. Nadiren yaygin doku nekrozu
goriilebilir. Eger nekroz mevcutsa rekonstriiksiyon cerrahisi gerekebilir (Mora-
Zamacona ve dig. 2023).

Omurgasiz Canhlar

Paracentrotus lividus (Deniz kestanesi)

Akdeniz ve Kuzeydogu Atlantik’te bulunan Echinodermata (derisi dikenliler)
subesinin bir pargasidir. Dikenlerinde glikozit, hemolizin, proteazlardan olusan
toksinleri, histamin, seratonin ve bradikinin olusturan proteinleri vardir.
Zehirlenme durumunda mast hiicre degraniilasyonuna, noéronal iletimin
engellenmesine, miyokardiyal depresyona yol agabilir. Dermatit, gligsiizliik, karmn
agrisi, agri, paralizi, kardiyovaskiiler kollaps, solunum yetmezligine neden
olabilir. Oykii genelde deniz kestanesine yanliglikla basilma sonrasi meydana
gelir.

Goriiniirdeki dikenler miimkiin olan en kisa stirede ¢ikarilmalidir. Yarali bolge 30-
90 dakika boyunca sicak suya batirilmalidir. Dikenlerin ekleme girmesi veya
norovaskiiler dokuya yakin olmasi durumunda eklem sabitlenme amaciyla
atellenmeli, cerrahi olarak ¢ikarilmalidir. Hastada gelisen reaktif ndropati
sistemik steroidle tedavi edilebilir. Enfeksiyon siiphesi durumunda antibiyotik
verilmeli, hasta tetanoz agisindan sorgulanmalidir (Gelman ve dig. 2025).

Denizanalari

Denizanasi ¢an bi¢ciminde govdesi, tiire bagli degisen bicimde farkli sayida
tentakiilleri olan Cnidaria (Solenterler) smifindan, %95°1 sudan olusan omurgasiz
canlilardir. Tentakiiller, zehirle dolu kapsiiller icerirler (Cegolon ve dig. 2013).
Denizanalarinin genis ¢evresel toleranslar: vardir. Cesitli sicakliklarda ve tuzluluk
oranlarma adapte olabilirler. Kiiresel 1smma, deniz suyu sicakligi artisi,
endiistriyel atiklar, tarimsal atiklar gibi nedenlerle deniz ekosistemi
bozulmaktadir. Denizanalar1 ise g¢evresel degisikliklere yiliksek tolerasyona
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sahiptir ve bu degisikliklerden faydalanip sayilarni siiriiler halinde ¢ogaltabilirler
(Siddique ve dig. 2022).

Karadeniz’de balast suyu etkisi, Siiveys kanal1 aracilig1 ile Kizildeniz’deki baz1
istilact tiirlerin Akdeniz’e girmesi de dengeleri degistirmis, bazi denizanasi
tlirlerinin kiyilarimizda gdriilmesine ve popiilasyonlarinda artmalara yol agmistir
(Uysal ve dig. 2016).

Pelagia noctiluca

Akdeniz’de, Kuzey Atlantik ve Pasifik okyanuslarinda yaygin olarak bulunan bir
denizanas tiirtidiir. Cok sayida sigil benzeri ¢ikimtilar1 vardir. Cant mor sigillerle
kaplidir. Sokmalar1 siddetli agri, eritem, 6dem, vezikiiler lezyonlara yol agar.
Oldukga ac1 verici olmasma ragmen genelde hayati risk olusturmaz. Sokulan
ekstremiteyi deniz suyu ve buz iginde bekletmek agriyr ve zehrin etkisini
azaltabilir. Sirke kullanim1 nematositlerin bosalmasini tetikledigi i¢in dnerilmez
(Cegolon ve dig. 2013).

Chrysaora hysoscella (Pusula denizanasi)

Pusula denizanas1 soguk ve iliman deniz sularinda yasayan, Akdeniz’de sik
goriilen bir tirdiir. Can yiizeyinde kahverengi-mor ¢izgileri bulunur. Uzun
tentakiilleri ve biiyilkk ¢ani ile tehlikeli bir denizanasidir. Temas edildiginde
kaginti, yanma ile birlikte dermatit, eritem ve o&dem gelisebilir. Pusula
denizanasimin zehrinin dermotoksik ve sitotoksik aktivitesi vardir (Mariottini ve
Pane 2010).

Rhopilema nomadica (Gogmen denizanast)

Gogmen Siiveys Kanali’nin agilmasindan sonra Kizildeniz’den Akdeniz’e go¢
ettigi, ayn1 zamanda deniz kirliliginden dolay1 Tirkiye’nin dogu Akdeniz
kiyilarinda daha fazla bulundugu diisiiniilmektedir (Oztiirk ve Isinibilir 2010).
Govdesi ¢ana benzer ve uzantilar1 yoktur. Go¢men denizanasinin zehrinde serin
proteaz aktivitesi, fosfolipaz A2 toksini ve sicakliga bagli hemolitik aktivite
vardir. Insana temasi durumunda ciltte yanma, agri, kizariklik ve gecikmis
reaksiyonlar (eritem, papiilovezikiiler dokiintiiler) meydana gelebilir. Zehri
kardiyak sorunlara ve solunum sikimtilarina yol agabilir (Mariottini ve Pane
2010).

Denizanas1 Sokmalarma Genel Yaklagim

Genel olarak denizanasi sokmalarina kars1 meydana gelen reaksiyonlar, zehrin
miktarma, maruz kalan bdlgeye, kurbanmn saglik durumuna goére degiskenlik
gosterir.

En yaygm goriilen bulgu etkilenen bolgede {irtiker, eritem ve agri olmasidir.
Birkag giin sonra lezyonlar vezikiiler, hemorajik; Chironex fleckeri sokmasinda
ise nekrotik olabilir. Kinin benzeri mediatorlerin kutandz sinirlerin {izerindeki
etkisinden kaynakli agri meydana gelir. Zehre karst hipersensitivite reaksiyonuna
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bagli olarak yaygmn deri dokiintiileri meydana gelebilir. Deride pigment
degisiklikleri, keloidler, lenfodenopati, vazospazm, nekroz meydana gelebilir.
Zehrin kalp, karaciger, renal ve sinir sistemine dogrudan etkisinden veya siddetli
alerjik reaksiyondan kaynakli sistemik reaksiyonlar meydana gelebilir (Lakkis ve
dig. 2015).

Sokulmayi Onleme

Denizanasi zehirlenmelerinde Onerilen tedavilerin kanit diizeyleri diisiiktiir.
Temastan kaginmak en 6nemli korunma yontemidir. Lycra kumagindan iiretilmis
dalgic kiyafetlerin giyilmesi sokulmalara karsi korunma saglar (Lakkis ve dig.
2015). (Lakkis ve dig. 2015). Ayrica denizanasi ile temasta hem sokulmalara hem
de giines yaniklarma etkili oktil metoksi sinnamat ve ¢inko oksit i¢eren su
gecirmez bir glines kremi kullanilabilir. Sokulmalar1 tamamen 6nlemese de cogu
denizanasina karsi koruma sagladigi goriilmiistiir (Kimball ve dig. 2004; Lakkis
ve dig. 2015).

Kullanilan krem dort yolla etki eder. Birincisi hidrofobiktir, denizanasmin deriye
yeterli tutunmasmi engeller ve sokulmayi onler. ikincisi denizanasi ¢anmin
glikozaminoglikanlarma benzeyen glikozaminoglikanlar igerir ve denizanasinin
kisiyi kendisi gibi tanimasina ve sokmasia engel olmasina neden olur. Ugiinciisii
ise denizanasindan gelen aminoasitler ve seker salgilarina baglanir ve antagonist
etki eder. Dordiinciisii ise igindeki kalsiyum ve magnezyum denizanasinin
transdermal sinyal kanallarin1 bloke ederek nematosit icindeki zehrin
saliverilmesi i¢in gerekli ozmotik kuvvetleri azaltir (Kimball ve dig. 2004).

Tedavi

Ik yapilacak sey bogulmay:r énlemek ve denizanasiyla temasi azaltmak igin
hastay1 sudan ¢ikarmaktir. Kurtaricilar da mutlaka koruyucu giysiler ve eldivenler
giymelidirler. Daha fazla nematositin bosalmamas: i¢in etkilenen bdlge
ovulmamalidir. Neyse ki yagami tehdit eden zehir barindiran Chironex fleckeri ve
Carukia barnesi turleri tilkemiz denizlerinde goriilmemektedir. Chironex fleckeri
sokmalar1 i¢in antivenom uygulamasi yapilabilmektedir (Lakkis ve dig. 2015).

Hasta acil servise geldiginde ilk yapilmasi gerekenlerden biri, nematositleri
uzaklagtirmaktir. Deniz suyu kullanilarak osmoz yoluyla nematositler
uzaklastirilabilir. Ek olarak asetik asit (sirke), etanol (likor, parfiim), amonyak
veya Ure (idrar), sodyum bikarbonat (kabartma tozu), aliiminyum siilfat
kullanilabilir. Sirke 6zellikle Pelagia noctiluca sokmasinda fayda saglayabilir.

Dokuda kalan tentakiillerin ve nematositler ¢ikarilmalidir. Sokulan bdlge tiras
kremi, talk, un, karbonatli deniz suyu macunu (%50 karbonat, %50 deniz suyu)

veya kumla kaplanarak plastik bir nesne ile uzaklastirilmalidir.

Sokulan bolge diizenli temizlenmeli, enfeksiyon olmasi halinde kloramfenikol
veya eritromisin gibi deniz patojenlerine karsi etkili olan topikal antibiyotikler
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uygulanmalidir. Rutin antibiyotik kullanimina gerek yoktur. Enfeksiyon
olmamasi durumunda antihistaminikler, prostaglandin inhibitorleri, topikal
steroidler, sistemik steroidler kullanilabilir. Hastalar tetanoz proflaksisi agisindan
degerlendirilmelidir (Lakkis ve dig. 2015).

Sonuc¢

Deniz canlilar1 ile temas sonrasi acil servise bagvurularda hastalar ¢ok degisik
kliniklerde olabilir. Hastalar zehirlenmenin kaynagm tarif edemeyebilirler. Acil
servis hekimleri, iilkemiz cografyasindaki potansiyel tehlikelerden, iklim
degisiklikleri ve ¢esitli nedenlere bagl sularimizda bulunan yeni zehirli tiirlerden
haberdar olmalidwr. “Tehlikenin farkinda olmak, iistesinden gelmenin temel
adimudw.”
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Diinyada Denizanasi1 Zehirlenmeleri
Giilcim KOCAIRI
Mugla Egitim ve Aragtirma Hastanesi Acil Tip Klinigi, Mugla
drgulcimsaracoglu@gmail.com

Ozet

Denizanalar1 tiim diinya denizlerinde bulunmakta olup, insan saglig1 i¢in zehirli olan
100’lin {izerinde denizanas1 tanimlanmustir. Zehirlenme vakalar1 siklikla lokal cilt
reaksiyonlar1 olarak goriilse de sistemik zehirlenmeye de neden olan tiirler vardir. Kutu
denizanasi (Box jellyfish) diinyada bilinen en zehirli tiirdiir. Zehiri kardiyotoksik olarak
bilinir ve dakikalar i¢inde ani 6liime neden olur. Irukandji Sendromu; cubozoa sinifina ait
Carukia barnesi tiriniin neden oldugu sistemik bulgularla seyreden akut kalp yetmezligi,
hipertansiyon ve dliimle sonuglanabilen bir dizi reaksiyona neden olan sendromdur. Deniz
banyosu dokiintiisii belirli deniz anemonlarimin ve yiiksiik denizanalarmm (Thimble
jellyfish) nematositleri ile olusan, derideki kasintili bir dokiintlidiir. Portuguse man-of-war
(Physalia physalis) siklikla sinir irritasyon ve iltihabina bagli dayanilmaz ac1 veren agrili,
sis, kasintili cilt lezyonlarma neden olurken nadiren sistemik reaksiyona bagli &liim
gortilebilir. Deniz 1sirgan1 (Sea nettle jellyfish) cilt reaksiyonlarina neden olur.

Anahtar kelimeler: Denizanasi, zehirlenme, kardiyotoksik
Giris

Denizanalar1 Cnidaria grubuna ait deniz canlilaridir. Tiim diinyada 10.000’den
fazla cesit vardir, yaklasik 100’1 zehirli olarak tanimlanmistir. Diinyada tim
denizlerde yasamaktadirlar. Paleontolojik kayitlar 650 milyon yildan bu yana
Diinya’da yasadigini gosteriyor. Kalp, beyin, kemik ve gozleri yoktur. Sinir aglari
seklinde birbirlerine bagli epitel dokudan olusur. Zehirlenmelerden sorumlu olan
organlar1 nematosit igeren tentakiilleridir. Tek bir tentakiil binlerce nematosit
icerebilmektedir. Nematositler savunma ve beslenmeden sorumlu organlar1 olup
zehirlenmeden de sorumludur.

Zehirlenme vakalarmm ¢ogu cilt reaksiyonlar1 ile siirhidir. Ciltle temas sonrasi
agri, kaginti, yanma hissi, kizariklik goriiliir. Agr1 bazen o kadar siddetlidir ki
narkotik analjezik ihtiyaci olabilir. Sistemik zehirlenme nadirdir. Buna ragmen
Kutu denizanas1 diinyadaki en zehirli canli olarak tanimlanmistir. Cnidaria
venomu ‘kinin benzeri faktdr’ icerir. Ulkemizde zehirsiz olarak bilinen ay
denizanast (Aurelia aurita), mavig denizanast (Cotylorhiza tuberculata), deniz
cigeri denizanasi (Rhizostoma pulmo) ve beyaz noktali denizanasi (Phyllorhiza
punctata) ile zehirli olarak bilinen pusula denizanas1 (Chrysaora hysoscella), mor
sokar denizanasi (Pelagia noctiluca), ters-diiz denizanasi (Cassiopea andromeda)
ve gogmen denizanasi (Rhopilema nomadica) goriilmektedir.
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Temas edilen bolge deniz suyu ile yikanmalidir. Tatlh su nematositlerin
aktivasyonuna neden olacagi i¢in Onerilmez. Cimbiz veya penset yardimi ile
tentakiiller ciltten temizlenmeli veya kredi kart1 ya da bigagin kiint tarafi gibi bir
cisim yardimu ile cilde yapismis olan tentakiiller temizlenebilir. Nematositlerin
inaktivasyonu i¢in %5 asetik asit (sirke) ile temizlik 6nerilir (Devlin ve Knoop
2020; Hornbeak ve Auerbach 2017).

Bazi tiirleri igin sirke Onerilmez, sicak suya daldirma (45°C, 20 dakika)
uygulanmalidir. Cilt lezyonunun durumuna gore antihistaminik ve steroid tedavisi
uygulanir. lyilesme giinler- haftalar iginde gerceklesir ve siklikla temas
bolgesinde hiperpigmente bir alan kalir. Nontropikal sulardaki denizanasi
temaslarinda deniz suyu ile yikama yapilmalidir. Tropikal sularda temas sonrasi
ilk olarak sirke ile yikama ardindan deniz suyu onerilir. Tathi su kullanilmamalidir.
Tentakiiller temizlendikten sonra sicak/ilik suda bekletme veya soguk su
uygulama (hasta hangisi ile rahatliyorsa) analjezi i¢in uygulanabilir.

Kutu denizanasi (Box jellyfish)

Diinyada en zehirli tiir olarak bilinir. Cubozoa smifina aittir. Avustralya’da, Hint
Okyanusu ve Giiney Pasifik Okyanusunda, tropik ve subtropikal sularda bulunur.
Ortalama 50 ¢esidi var (Chironex fleckeri, Carukia barnesi, Malo kingi).
Beyinleri yoktur fakat gelismis sinir sistemleri vardir. 3 m’ye ulasan tentakiilleri
ile tehlikeli olmakla beraber hizl yiizerler (Devlin ve Knoop 2020; Hornbeak ve
Auerbach, 2017).

Cilt temasi sonrasi gelisen lezyonlar agrili, kasmtili kizarikliga, daha sonra irinle
dolup patlayan kabarciklara doniisebilir. Diger semptomlar giigsiizliik, bulanti,
bas agris, kas agris1 ve spazmi, burun akmasi, gozlerde yasarma, asir1 terleme ve
nefes almakla artan gogiis agrisi olarak sayilabilir. Zehiri kardiyotoksik olarak
bilinir ve dakikalar iginde ani Oliime neden olur. Hiicrelerden potasyum
salinmasina baglh gelisen hiperkalemi kardiyak arrestin temel nedenidir. Cilt ile
temas sonrasi siddetli agr1 ve batma hissi gézlemlenir.

[k yardim olarak sirke (%S5 asetik asit) ve deniz suyu ile yikama &nerilir. Havlu
veya eldiven yardimi ile ciltteki dokunaglar temizlenmelidir. Is1 paketleri (45
dakika boyunca 45°C sicaklikta) orta diizeyde agri kesici olarak kullanilabilir.
Antidotu 1970 y1linda koyundan tiretilmistir fakat gliniimiizde yarari tartismalidir.

Irukandji Sendromu

1952 yilinda Avustralya’nin Queensland eyaletindeki Palm Cove’da yasayan ve
sokmalarin yaygin oldugu Aborjin Irukandji halkindan esinlenerek Hugu Flecker
tarafindan verilmis. Carukia barnesi; cubozoa sinifina ait, yaklasik 2 cm ¢apinda,
4 adet tentakiil igeren, kiiciik Irukandji sendromuna neden olan en bilinen
denizanasidir. Carybdeida, Alatina mordens, Malo maxima, Carybdea alata,
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Carybdea xaymacana, ve Carybdea rastonii de Irukandji sendromuna neden olan
diger tiirlerdir. Avustralya, Tayland, Karayipler, Florida ve Hawai’de benzer
vakalar bildirilmistir.

Suglu organizma genellikle fark edilmez, saniyeler sonra etkilenen bolgede batma
agrisi baslar. Baslangictaki lokal agri genellikle siddetli degildir ve 30 dakika
icinde azalir. ilk 20 dakika i¢inde, yaklasik 2 cm capinda genellikle "kaz
sivilceleri" olarak tanimlanan papiiler eritematdz cilt lezyonlar1 olusabilir, bunlar
genellikle kisa bir siire sonra kaybolur, ancak giinlerce de devam edebilir. Bag
agrisy, sirt, gogiis ve mide agrisi, bulanti, terleme, anksiyete, hipertansiyon ve
tagikardi, akciger 6demi, kalp yetmezligi ve asir1 katekolamin desarjina bagl
kardiyak arrest geligebilir. Siklikla maruziyetten 30 dakika sonra baslar.
Sokmadan 4-48 saat sonra Oliimciil gecikmis reaksiyon gelisebilir. Diizelme 2
haftay1 bulabilir. Hipertansiyon ve tasikardi ile karakterize olan Irukandji
sendromunda sempatomimetik benzeri belirtileri goriiliir. Akut kalp yetmezligi;
hipertansiyon veya katekolaminlerin kardiyomiyositler iizerindeki toksik
etkilerine bagl stres kaynakli kardiyomiyopati ve miyokard hiicre zarlarinda
gbzenek olusumuna bagli hiicre fonksiyonunu bozulmasma sekonder toksinlerin
iceri girmesi ve kardiyak enzimlerin disari ¢ikmasina bagli olarak gelisir.
Hipertansiyon, miyokard disfonksiyonu ve kanda troponin yiiksekligi goriiliir.
Sistemik semptomlar ilk 30 dakikada goriiliir. Sirt agrisi, yaygin kas kramplari,
karin agrisi, bulanti, kusma, asir1 terleme, bas agrisi, anksiyete, ajitasyon ve
piloereksiyon gozlemlenir. Hipertansiyon, tagikardi, akciger O6demi, kalp
yetmezligi ve solunum yetmezligi gelisebilir. Vakalarin ¢ogu 6 ila 24 saat iginde
iyilesir. Literatiirde hipertansiyona sekonder gelisen intrakraniyal kanama
vakalari bildirilmistir (Kong ve Nappe 2023; Staggs ve Pay 2022).

Temas sonrasi ile yapilacak deniz suyu ve ardindan sirke ile temas bdlgesinin
yikanmasidir. Tatli su nematosit desarjina neden olacag: i¢in Onerilmez. Bazi
yayinlarda %50’ye %50 oraninda sodyum bikarbonat ile deniz suyunun
karistirilarak yikanmasinin faydali olacagi da bildirilmistir. 40-41°C sicaklikta 1s1
paketi uygulamasi agriy1 azaltabilir. Antidotu yoktur. Semptomatik tedavi 6nerilir.
Antihistaminikler kullanilir. Analjezi i¢in IV opioidler, topikal lidokain
uygulamasi kullanilabilir. HT ve Akciger 6demi tablosu varsa nitrogliserin
uygulanir. Benzodiazepinler siddetli hipertansiyon durumunda kullanilabilir.
Magnezyum siilfat kullanimmin katekolamin desarjin1 azaltacag: disiiniilse de
giiniimiizde deneysel calismalar nedeniyle faydasi tartigmalidir. Kutu denizanasi
antivenomu  Onerilmemektedir. Hipertansiyon  durumunda  koroner
vazokonstriksiyon ve iskemige neden olacagi i¢in beta bloker kullanimi
Onerilmemektedir.

Komplikasyon olarak miyokard hasari, kardiyomiyopati, akciger &demi,

kardiyojenik sok, ventrikiiler tasikardi, solunum yetmezligi, intrakraniyal
kanama, pankreatit, priapism ve akut bobrek yetmezligi gelisebilir. Cogu vakada
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agr1 24 saatte geger, nadiren 24 saati gecebilir. Literatiirde 1 yila kadar uzayan
agr1 bildirilmistir.

Seabather’s eruption (Deniz banyosu dokiintiisii)

Denizde yiizdiikten hemen sonra ortaya ¢ikan, belirli deniz anemonlarinin ve
yiiksiik denizanalarinin (Thimble jellyfish) nematositleri ile olusan, derideki
kasmtili bir dokiintiidiir. ilk olarak 1949'da Florida'nin dogu kiyilarinda
yiizdiikten sonra tanimlanmigtir ve burada 'Pica-Pica' olarak adlandirilmistur,
Ispanyolcada ‘Itchy-Itchy' anlamma gelir (Hornbeak ve Auerbach 2017; Staggs
ve Pay 2022). Su anda birgok tropikal ve subtropikal suda yaz mevsiminde
meydana geldigi bildirilmistir. Tropik sularda yiizeye yakin yerlerde bulunurlar.
Kizariklik mayonun cilde temas ettigi yerlerde goriiliir. Mayoyu ¢ikardiktan sonra
dus alinmalidir. Mayonun altinda ilk olarak karmcalanma hissi daha sonra kagint1
gelisir. Tath su ile dus almak agriy1 ve dokiintiileri arttirabilir Yiizdiikten hemen
sonra (maksimum birkag saat icinde) vezikiil, kirmiz1 papiil, piistiil ve tirtikeryal
dokiintiiler gelisir. Kiginin duyarhiligi ve daha dnce maruziyet dykiisiine gore
degisen cilt bulgular1 gézlemlenir.

Iyilesme ortalama 1-2 hafta siirer fakat 1-2 aya kadar uzayabilir. Yiizme esnasinda
wet siiit (neopren deniz elbisesi) kullanimimnin 6nleyici olabilecegine dair goriisler
bulunmaktadir. Onlem amagli kullanilan bariyer kremlerin etkisi bulunmamustr.
Tatl su, sirke, diger soliisyonlar lezyonlar1 kotiilesmesine sebep olabilir. Agr1 igin
buz paketi uygulamasi dnerilmektedir. %1 Hidrokortizon igeren losyon (giinde 2-
3 kez 1-2 hafta), Topikal kalamin losyonu (%] mentol igeren), NSAI, oral
prednisone (steroid) tedavide kullanilir. Deniz elbisesi iginde rezidii nematosit
kalabilecegi i¢in elbiseler mutlaka sirke/alkol ve sabunlu su ile yikanmaldir.

Portuguse man-of-war (Physalia physalis)

Tam yelken agmuis bir 18. yiizy1l Portekiz savas gemisine benzeyen bu canli; mavi,
mor veya pembe renkte bir samandira ve samandiranin altinda, ortalama 10
metreye (yaklasik 30 fit) kadar biiyliyen ve 30 metreye (yaklasik 100 fit) kadar
uzayabilen uzun dokunaglar ve polipler bulundurur. Goriiniim olarak
denizanasina benzer fakat aslinda bir sifonofordur. Cok sayida zehirli knidosit
icerir. Atlantik ve Hint Okyanusunda bulunur. Okyanus yiizeyinde yasar,
binlercesi bir arada siirii halinde yasarlar. Isinan okyanus sicakliklar1 ve sudaki
oksijenin azalmasiyla birlikte, yasam alani genisliyor ve Kanada ve Iskocya gibi
suyun genellikle tiir i¢in ¢ok soguk oldugu bolgelerde karaya vurma ve goriilme
raporlar1 bildirilmistir.

Organizma Olse veya dokunaglar1 kopsa bile saatler hatta giinler boyunca
zehirlemeye neden olabilir. Sinir irritasyon ve iltihabina bagli dayanilmaz aci
veren agrily, sis, kasmtili cilt lezyonlarina neden olur. Cilt lezyonlar1 klasik olarak
lineer, ¢apraz, kirmizi papiiler dokiintii seklindedir. Cilt lezyonlari ilerlerse nekroz
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geligebilir. Sistemik belirtiler arasinda mide bulantisi, kas agrisi, bas agrisi,
titreme, gastrointestinal, norolojik ve alerjik semptomlar ile kardiyovaskiiler
etkilenme ve 6liim bildirilmistir. Nadiren 6limcildiir ve siklikla 72 saatte sekelsiz
iyilesir (Weber ve Shalaby 2023).

Tedavide deniz suyu ile yikama 6nerilir. Tentakiiller cimbiz veya penset yardimi
ile ciltten temizlenmelidir. Nematosit desarjina neden olacagi igin sirke, alkol ve
amonyak kullanimi 6nerilmez (Kaufman 1992). Sicak su uygulama yapilabilir.
Topikal lidokain ve rejyonel anestezi uygulanabilir.

Lion’mane jellyfish (Aslan yelesi denizanasi)

Diinyanin en biiyiik denizanasidir. Gévdesi 1 m’yi bulabillir. Soguk sularda,
Pasifik ve Atlantik Okyanusunun kuzey kisimlarinda yasarlar. Zehirli degildir
fakat agrili cilt reaksiyonlarina neden olabilir (Trevett ve dig. 2019).
Zehirlenmeden sonra sistemik semptomlarin nadir oldugu disiiniilmektedir,
ancak mide bulantisi, terleme, karin agris1 ve kas kramplar1 tanimlanmustur.

Sirke ile cilt temizligi 6nerilir. Lokal 1s1 uygulamasi, karbonat ve buz uygulamasi
da 6nerilen tedavi yontemleri arasindadir.

Sea nettle jellyfish (Deniz 1sirgani)

Atlantik, Pasifik ve Koérfez kiyilarinda bulunan en yaygin denizanalarindan
biridir. 1 fitten genis olabilen bir diger biiylik denizanasidir. Her birinin 6 fit
uzunluga kadar biiyiiyebilen 24 adet tentakiilii vardir. Knidosit igerirler. Orta-
siddetli reaksiyona neden olarak agrili kizarik cilt lezyonlarina neden olur.
Allerjik reaksiyon diginda dliime neden olmaz.

Sirke Onerilmez, tentakiilleri cillten mekanik olarak temizlenmeli, bikarbonath
soda ve deniz suyu ile yikama yapilmalidir. Agri i¢in soguk uygulama
uygulanabilir.
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Tehlikeli Deniz Canhilari: Tiirkiye’deki Mevcut Politikalar ve
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Ozet

Bu boliim, Tiirkiye’de tehlikeli ve istilaci deniz tiirlerinin artan varligina kars1 gelistirilen
mevzuat, kurumsal yapilar ve saha uygulamalarini kapsamli bi¢imde ele almaktadir. Su
Uriinleri Kanunu’ndan tesvik mekanizmalarina, ulusal strateji belgelerinden bolgesel is
birliklerine kadar mevcut diizenlemeler analiz edilmekte; tiir bazli yonetim ihtiyacina, veri
eksikliklerine ve uygulamadaki sinirliliklara dikkat ¢ekilmektedir. Biitiinciil bir yonetim
modeli gelistirilmesine yonelik somut 6neriler sunulmaktadir.

Anahtar Kkelimeler: Tehlikeli deniz canlilari, istilaci tiirler, mevzuat gergevesi, kurumsal
Yyap1i

Giris

Kiiresel 6lgekte tehlikeli ve istilact deniz tiirlerinde yasanan artis, yalnizca deniz
ekosistemlerinin dogal dengesini bozmakla kalmayip, ayni zamanda ekonomik
faaliyetleri ve insan sagligini da tehdit eden ¢ok yonlii sonuglar dogurmaktadir
(Simberloff ve dig. 2013; Galil ve dig. 2018). Zehirli ya da temasla zarar verebilen
tehlikeli tiirler ile, dogal dagilim alanlarmin disinda hizla yayilim gostererek yerli
tiirleri baskilayan istilact tiirler; ekosistem hizmetleri {izerinde dogrudan ve
dolayli etkiler yaratmakta, k1y1 topluluklarim ge¢im kaynaklari, deniz turizmi ve
gida giivenligi gibi alanlarda ciddi riskler olusturmaktadir (Azzurro ve dig. 2019;
Unal ve dig. 2020). Benekli balon bahig1 (Lagocephalus sceleratus (Gmelin,
1789)) ve aslan balig1 (Pterois miles (Bennett,1828)) gibi bazi tiirler, hem istilac1
hem de tehlikeli 6zellikleri nedeniyle ¢ift yonlii bir tehdit olarak one ¢ikmakta;
bu durum, yalnizca biyolojik cesitlilik acisindan degil, toplum sagligi ve
ekonomik siirdiiriilebilirlik acisindan da acil miidahale gerektiren bir tabloyu
ortaya koymaktadir (Turan ve dig. 2015; Unal ve dig. 2020). Nitekim son yillarda
Tiirkiye denizlerinde de bu tiirlerin popiilasyonlarinda gozle goriiliir bir artig
yasanmakta, soz konusu tehdit yerel diizeyde de giderek daha fazla onem
kazanmaktadir.

Bu boliim, Tiirkiye denizlerinde giderek artan tehlikeli ve istilaci tiirlerle
miicadele kapsaminda gelistirilen kurumsal yaklagimlari, yasal diizenlemeleri ve
uygulama Orneklerini ele almaktadir. Kurumlar tarafindan uygulanan mevzuat,
strateji belgeleri ve saha ¢aligmalar1 biitiinciil bicimde degerlendirilerek, merkezi
ve yerel diizeydeki miidahale yaklasimlar1 analiz edilmektedir. Bu cergevede
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amaclanan, Tirkiye’nin istilact ve tehlikeli tiirler konusundaki kurumsal
kapasitesini ve mevcut yonetisim modelini biitiinciil olarak ortaya koymak ve bu
alandaki bilimsel-temelli uygulamalar1 goriiniir kilmaktir.

Politika ve Mevzuat Cercevesi

Tiirkiye deki Temel Hukuki Diizenlemeler

Tiirkiye’de denizel istilact ve tehlikeli tiirlere iliskin dogrudan bir gergeve
mevzuat bulunmamakla birlikte, bu tiirlerle miicadelede basvurulan gesitli kanun
ve diizenlemeler mevcuttur. Bunlar genellikle ¢evrenin korunmasi, biyolojik
cesitliligin stirdiiriilebilmesi ve su {iirlinlerinin yonetimi gibi genel bagliklar
altinda yer almakta; denizel istilacilara yonelik agik ve sistematik tanimlar
icermemektedir.

1380 Sayili Su Uriinleri Kanunu, su iiriinleri kaynaklarinin korunmasma ydnelik
genel ilkeler sunsa da, istilaci tiirlere yonelik agik bir tanim ya da stratejik eylem
plani igermemektedir. Belirli tiirlere yonelik miidahaleler, ¢ogunlukla Tarim ve
Orman Bakanlig1’na taninan sinirlama ve yasaklama yetkisiyle sekillenmektedir.

2872 Sayili Cevre Kanunu, ¢cevre sagliginin korunmasina yonelik genel hiikiimler
barindirmakta ve ekosisteme zarar veren unsurlar arasinda yabanci tiirleri
kapsayabilecek geniglikte yorumlanabilmektedir. Ancak denizel istilact tiirlere
6zel hiikiim ve tanimlar bu kanunda da yer almamaktadir.

5199 Sayil1 Hayvanlar1 Koruma Kanunu ise dogaya birakilan yabanci hayvanlarin
yerli tiirler iizerindeki olas1 tehditlerine karsi hiikiimler icermektedir; ancak bu
diizenleme de istilact deniz canlilarmi kapsayacak sekilde agik bir gergeve
sunmamaktadir.

Uygulama Araglari: Tebligler ve Tegvik Programlar

Tiirkiye’de istilact tiirlere yonelik ilk kapsamli ve uygulamaya doniik adim, Tarim
ve Orman Bakanlig1 tarafindan dort yilda bir yayimlanan “Ticari ve Amatdr Su
Uriinleri Aveiligmin Diizenlenmesi Hakkindaki Tebligler” ile atilmustir. Bu
tebligler, su drilinlerinin avlanmasi, taginmasi, karaya c¢ikarilmasi ve
pazarlanmasina iliskin kurallar1 diizenler.

L. sceleratus tiirtine yonelik ilk resmi uygulama, 13 Agustos 2016 tarihli ve 29800
say1l1 Resmi Gazete’de yayimlanan 3/1 Numaral1 Teblig (Teblig No: 2016/35) ile
yapilmis; bu tiirlin karaya ¢ikarilmasi ve satig1 yasaklanmistir. Bu diizenleme, 1
Eyliil 2020 itibartyla yiriirkiige giren 3/1 (2020/20) ve 3/2 (2020/21) sayili
tebliglerle genisletilmistir. Ilgili maddede, L. sceleratus’un yam sira yedi farkli
balon balig1 tiiriiniin avciligi izne tabi kilinmus; bu tiirlerin avlanmasi, gemilerde
bulundurulmasi, taginmasi ve satisi yasaklanmastur.
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Ayni yil, Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan ilk geri alim tesvik programi
baglatilmistir. Bu kapsamda, 02 Aralik 2020 tarihli ve 31322 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Balon Baligi Avciliginin Desteklenmesine Dair Teblig
(Teblig No: 2020/37) ile L. sceleratus igin adet bagi 5 TL 6deme yapilmasi
kararlastirilmistir. Tegvikler 2021 yilinda yenilenmis ve 2023 itibariyla 25 TLye,
2024 yilinda ise 35 TL’ye yiikseltilmistir.

Geri alim tesvikleri, Tarim [I/ilge Miidiirliikleri araciligiyla uygulanmakta; belirli
teslimat noktalarindan ve kayith ruhsath tekneler araciligtyla yiiriitiilmektedir.
Ancak bu uygulamalar halen genelgelerle siirdiiriilmekte, kalict bir yasal
altyapiya kavugmamustir. Tesviklerin diizenli izleme, etki degerlendirmesi ve
biyolojik gbzlem sistemleriyle biitiinlestirilmesi, siirdiiriilebilir ve etkili bir
miicadele acisindan 6nem arz etmektedir.

Ulusal Strateji Belgeleri ve Planlar

Tiirkiye'de istilact ve tehlikeli deniz tiirleriyle miicadeleye yonelik stratejik
yaklagim, genellikle biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve ¢evresel siirdiirtilebilirlik
cergevesinde ele alinmakta; denizel istilacilara 6zel, ayrintili ve baglayici ulusal
stratejiler sinirli kalmaktadir. Ancak son yillarda konuya dair politik farkindalik
artmis ve bazi strateji belgelerinde istilaci tiirler 6zel basliklarla tanimlanmaya
baglanmistir.

Ulusal Biyolojik Cesitlilik Stratejisi ve Eylem Plani (UBCSEP 2007-2018)
Tiirkiye'nin ilk UBCSEP belgesi 20072018 donemini kapsamus, istilact tiirleri
yalnizca dolayli bigimde genel tehditler arasinda degerlendirmistir. Glincellenmis
2023-2030 UBCSEP ise Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi'nin
Kunming—Montreal Kiiresel Biyocesitlilik Cercevesi ile uyumlu sekilde
hazirlanmis; bu belgede istilact tiirler ayr1 bir hedef alami olarak
degerlendirilmistir (TOB 2023). Belge; 6nleme, erken uyari, kontrol ve mevzuat
gelistirme gibi temalara yer verirken, denizel istilacilara 6zel tiir bazli 6nlem
paketleri detaylandirilmamaistir.

Ulusal Biyolojik Cegsitlilik Izleme Stratejisi (UBCIS, 2018-2028)

Bu strateji belgesi, istilacit tiirleri biyolojik ¢esitlilik iizerindeki Oncelikli
tehditlerden biri olarak tanimlamis ve izlenmesi gereken bagliklar arasinda
gostermistir. Ancak denizel istilacilar 6zelinde yontem, sorumlu kurumlar veya
uygulama &rnekleri detaylandirilmanustir (CSIB 2018). Ayrica belge kapsami
biiyiik 6l¢iide karasal izleme siireglerine odaklidir.

Ulusal Istilaci Yabanci Tiirler Stratejisi ve Eylem Plani (Taslak, 2024)

2024 yil1 itibartyla hazirlik siireci tamamlanmis olan bu taslak belge, Tiirkiye’de
hem karasal hem de denizel istilaci tiirlere odaklanan ilk tematik strateji
dokiimanidir (DKMP 2024 taslak). Belge, istilact tiirlerin dncelik listelerinin
olusturulmasi, risk analizi yontemlerinin gelistirilmesi, erken uyar1 sistemlerinin
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kurulmasi, kurumsal esglidiimiin artirilmasi ve toplum temelli farkindalik
faaliyetlerinin yayginlastirilmasint hedeflemektedir.

Belgede agik¢a referans verilen tiirler arasinda L. sceleratus ve P. miles de yer
almakta; bu yoniiyle denizel istilacilarla ilgili ilk kapsamli politika ger¢evesini
sunmaktadir. Ancak belge heniiz resmi olarak vyiiriirlige girmemistir ve
uygulamaya almmasina yonelik siire¢ devam etmektedir.

Kurumsal Yapilar ve Uygulamalar

Tiirkiye’de istilac1 ve tehlikeli tiirlerle miicadele siireci, merkezi ve yerel diizeyde
bir¢ok kurumun katkisiyla yiiriitiilmektedir.

Gorevli Kurumlar ve Sorumluluk Alanlar

Tarim ve Orman Bakanligi, bu alandaki temel otoritedir. Bakanliga bagli
Balikcilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii (BSGM), tiir bazli diizenlemeleri ve
su irilinleri tebliglerini hazirlamakta; ayrica geri alim destekleri ve tesvik
mekanizmalarinin  yiriitiilmesinden sorumludur. Tarimsal Arastwmalar ve
Politikalar Genel Midirliigi (TAGEM), istilact tiirlere yonelik bilimsel
projelerin desteklenmesini saglar. TAGEM’e bagh arastirma enstitiileri ise
tiirlerin biyolojisi, yayilim 6zellikleri, toksisite diizeyleri ve bu tiirlerin ekosistem
ve balik¢ilik tizerindeki potansiyel etkileri hakkinda saha ve laboratuvar temelli
caligmalar yiiriitmektedir. Bu faaliyetler ayn1 zamanda balikgilarla etkilesim,
yerel ekolojik bilgi temelli veri toplama ve yerel izleme uygulamalariyla
desteklenmektedir.

Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii (DKMP), istilact tiirlerle ilgili
ulusal strateji belgelerinin hazirlanmasi, risk degerlendirme siireglerinin
koordinasyonu ve Tiirkiye Ulusal Istilac1 Tiirler Veri ve Bilgi Sistemi (TURIST)
gibi dijital altyapilarin kurulmasi ve isletilmesinden sorumludur.

Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1 (CSIB), deniz ekosistemlerinin
izlenmesi amaciyla yiirlittiigli programlar kapsaminda biyolojik gostergeler
hakkinda veri tiretmekte, bu veriler dolayli olarak istilaci tiirlerin izlenmesine
katki saglamaktadwr. Saglik Bakanligi ise toksik tiirlere bagli zehirlenme
vakalarini izlemekte; kamuoyuna yonelik uyari, bilgilendirme ve yonlendirme
caligmalar1 yiirlitmektedir.

Universiteler, istilac1 tiirlere iliskin popiilasyon yapisi, yayilim dinamikleri,
habitat etkileri ve sosyoekonomik sonuglar gibi konularda arastirmalar
gergeklestirmektedir. Bu akademik ¢iktilar, tiirlerin izlenmesi ve yodnetimi
acisindan politika yapicilara bilimsel zemin saglamaktadwr. Sivil toplum
kuruluslari ise farkindalik artirma, tiir teshisi, halk saglhigi egitimi ve yerel katilim
mekanizmalarinin gliglendirilmesi gibi alanlarda siireci desteklemektedir.

167



Kurumsal Koordinasyon Mekanizmalar

Kurumsal diizeyde koordinasyonu saglamak {izere Tiirkiye’de iki ana yap1 6ne
¢ikmaktadir. Ulusal Biyolojik Cesitlilik Koordinasyon Kurulu, kamu kurumlari
arasindaki genel esgiidiim mekanizmasini saglar. Buna ek olarak, Istilac1 Yabanc1
Tirler Ulusal Komitesi, 2024 yili itibartyla taslak halinde gelistirilen ulusal
strateji belgesinde Onerilen, heniiz resmilesmemis ¢ok paydasl bir yapidir. Bu
komitenin hayata gecirilmesi hélinde, denizel ve karasal istilaci tiirler {izerine
teknik diizeyde yonlendirme ve danigmanlik islevi gormesi hedeflenmektedir
(DKMP 2024 taslak).

Ayrica, istilact tiirlerle ilgili merkezi veri ve bilgi akigmi saglamak amaciyla
gelistirilen TURIST (Tiirkiye Ulusal istilac1 Yabanci Tiirler Veri ve Bilgi Sistemi),
DKMP koordinasyonunda igletilmektedir. Bu sistem, kamu kurumlarmin, bilim
insanlarinin ve sahadaki gézlemcilerin istilact tiir bildirimlerini tek bir platformda
birlestirerek, karar vericilere kapsamli bir veri altyapisi sunmay1 amaglamaktadir.

Karsilasilan Zorluklar ve Sitmirhihiklar

Istilac1 ve tehlikeli tiirlerle miicadelede farkli kurumlarin katkistyla yiiriitiilen
birgok uygulama hayata gecirilmis olsa da, mevcut yapmin bazi yapisal ve
operasyonel sinirliliklart bulunmaktadir. Mevzuat diizeyinde, istilact tiirleri
dogrudan tanimlayan kalic1 bir yasal diizenleme bulunmamakta; mevcut teblig ve
genelgeler cogunlukla gegici ve tiir bazlidir. Bu durum, tiirlerin yonetiminde
stireklilikten uzak, tepkisel miidahale yaklasimlarina neden olmaktadir.

Ayrica, veri toplama ve izleme faaliyetleri proje bazli ve kurumlara gére degisken
oldugundan, ulusal Olcekte biitiinctil ve karsilastirilabilir veri sistemleri
kurulamamistir. Kurumlar arasi yetki ¢akigmalari, bazi uygulamalarin
esgiidiimsiiz bigimde yiiriimesine yol agmakta; bu da sahadaki verimliligi ve karar
stireclerini olumsuz etkilemektedir. Finansal siirdiiriilebilirlik agisindan ise, tesvik
ve izleme faaliyetleri genellikle kisa siireli projelerle simirlandigi igin, kalici biitce
kaynaklar1 olusturulmasinda zorluk yasanmaktadir. Son olarak, balik¢ilar ve kiy1
topluluklar arasindaki farkindalik ve katilim diizeyi bolgesel olarak degismekte;
bu da uygulamalarin yayginlastirilmasini zorlagtirmaktadir.

Uluslararasi Perspektif: GFCM NIS Observatory ve Tiirkiye’nin Rolii

Akdeniz’de istilaci tiirlerle miicadele konusunda bdlgesel diizeyde atilan en
onemli adimlardan biri, FAO’ya baglh Akdeniz Genel Balik¢ilik Komisyonu
(GFCM) tarafindan gelistirilen NIS Observatory (Yerel Olmayan Tiirler
Gozlemevi) yapilanmasidir. Bu platform, istilact tiirlerin izlenmesi, veri
paylasimi, bilimsel kapasite gelistirme ve politika yapicilarin bilgilendirilmesi
icin olusturulmus ¢ok paydash bir bolgesel is birligi modelidir.
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Tiirkiye, 2024 yilinda diizenlenen 47. GFCM Bilimsel Danigma Komitesi (SAC)
toplantisinda, NIS Observatory’nin Dogu Akdeniz ayagma ev sahipligi
yapacagmi duyurmustur. Bu kapsamda tilkemizde kurulacak altyapinin, ii¢ temel
hedef dogrultusunda sekillendirilmesi dngoriilmektedir: (1) Tiirlerin yayiliminin
izlenmesi ve verilerin diizenli raporlanmasi, (2) tiir kiitiiphanesi, e-DNA
laboratuvarlar1 ve dijital bilgi altyapilarinin  kurulmasi, (3) balikeilar,
arastirmacilar, gengler ve sivil toplum kuruluglartyla birlikte yiiriitiilecek
farkindalik ve egitim faaliyetlerinin giliglendirilmesi. Tiirkiye’nin ev sahipliginde
yiiriitillecek bu c¢aligmalar, ulusal izleme sistemleriyle bdlgesel kapasitenin
biitiinlestirilmesine katki sunacakt: (GFCM 2025).

Degerlendirme ve Oneriler

Tiirkiye, istilac1 ve tehlikeli tiirlerle miicadelede son yillarda dnemli bir kurumsal
ve bilimsel kapasite gelistirmistir. Ancak bu siirecin daha siirdiiriilebilir ve etkili
olabilmesi i¢cin bazi temel alanlarda stratejik adimlar atilmasi gerekmektedir.
Mevzuat altyapisi, gegici diizenlemelerden c¢ikarilarak tiir bazli miidahale
cergevesi iceren kalici yOonetmeliklerle gliglendirilmelidir. Tesvik sistemleri
yalnizca genelgelerle degil, uzun vadeli yasal ¢ergevelerle yapilandirilmal; geri
alim programlar1 bilimsel izleme sistemleriyle entegre edilmelidir.

Ulusal diizeyde, istilaci tiirlerin yayilimini, etkilerini ve miidahale siirelerini
izleyebilecek dijital bir erken uyar1 sistemi olusturulmali;; bu sisteme e-DNA
temelli analizler, foto-tanima teknolojileri, yapay zeka destekli veri isleme
yontemleri ve vatandas bilimi uygulamalar1 gibi sistemler entegre edilmelidir.
Kurumlar arast veri paylagimi ve gorev tanimi agik sekilde belirlenmeli;
iniversiteler, STK’lar ve yerel paydaslar karar alma siireglerine aktif bicimde
dahil edilmelidir.

Sonuc¢

Tiirkiye denizlerinde artan istilaci ve tehlikeli tiir baskisi, yalnizca ekosistem
sagligini degil, toplum sagligi ve ekonomik faaliyetleri de tehdit etmektedir. Bu
tehdide karsi gelistirilen politikalar, yasal diizenlemeler ve saha uygulamalar1
onemli bir baglangic noktast sunmakla birlikte, uygulamada bazi1 yapisal
eksiklikler stirmektedir. Tiir bazli kalic1 mevzuat eksikligi, veri paylagiminda
kurumsal dagniklik, izleme faaliyetlerinde siireklilik sorunu ve yerel diizeyde
farkindalik farkliliklari, yonetimin biitiinciil ve siirdiiriilebilir bir modele
evrilmesini zorlastirmaktadir.

Tiim bu smirliliklara ragmen, Tiirkiye’nin ulusal ve bolgesel diizeyde gelistirdigi
girisimler bu alandaki kapasiteyi ortaya koymaktadir. Bu potansiyelin
etkinlestirilebilmesi, ancak mevcut eksiklerin giderilmesi, kurumsal esgiidiimiin
saglanmast ve bilim temelli uygulamalarin yaygnlastirilmas: ile miimkiin
olacaktir.
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Halk Saghg Perspektifinden Ulusal Denizanasi izleme
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Ozet

Akdeniz, zengin biyolojik ¢esitliligiyle diinya genelinde dikkat ¢eken bir bdlge olarak
tanimlanmaktadir. Bolge, endemik tiirlerin yogunlugu ve iliman ile subtropikal canli
topluluklarmin bir arada bulunmasiyla benzersiz bir ekosistem 6zelligi tagimaktadir. Tiirk
Deniz Arastirmalart Vakfi (TUDAV), denizanasi patlamalarmi, anormal artiglarini ve
kiyilarimiza olan olumsuz etkilerini anlamak, bu konuyu bilimsel platforma tagimak ve
karar vericilere rehberlik etmek amaciyla “YaYakarsa?” adl1 bir ulusal denizanasi izleme
programi baslatmistir. Bu izleme programi, belirli mevsimlerde o bolgede goriilen
denizanasi patlamalarinin diizenli olarak raporlanmasini saglayarak, bolgesel ve
mevsimsel egilimlerin anlasilmasina olanak tanimaktadir.

Anahtar kelimeler: Denizanasi, vatandas bilimi, Ulusal izleme Programm
Giris

1990’1 yillarda Karadeniz’de meydana gelen Mnemiopsis leidyi asir1 artist
(Kideys 2002; Shiganova ve dig. 2001) ve ardindan giineydogu Akdeniz’de
Rhopilema nomadica gibi zehirli tiirlerde goriilen artis (Galil ve Zenetos 2002;
Lotan ve dig. 1994), iklim krizi ve buna bagli olarak 1sinan denizlerin de etkisiyle,
yabanci tiirlerin hem deniz ekosistemlerinde hem de halk sagliginda onemli
etkiler yaratabilecegini ortaya koymustur. Bu olaylar, denizanasi
popiilasyonlarinin diizenli olarak izlenmesinin gerekliligini vurgulamaktadir
(Oztiirk  2020). Akdeniz, endemik tiir gesitliligi ve 1himan-subtropikal
topluluklarin bir arada bulunmasiyla dikkat ¢eken benzersiz bir ekosistemdir
(Coll ve dig. 2010). Son on yilda, Hydrozoa, Scyphozoa, Cubozoa ve Ctenophora
gruplarindaki kitlesel gogalmalar; turizm (Oztiirk ve Sumen 2020; Ghermandi ve
dig. 2015) ve balik¢ilik (Bosch-Belmar ve dig. 2021) basta olmak iizere bir¢ok
sektorii etkilemistir. Bu durum, denizanasi kaynakli olaylarin hem ekosistem hem
de insan saglig1 acisindan izlenmesini saglayacak giivenilir ve kapsamli verilere
olan ihtiyaci acikca ortaya koymaktadir. Bu risklerin yalnizca ekosistem tizerinde
degil, ayn1 zamanda dogrudan insan sagligi iizerinde de etkileri olmasi,
denizanalariyla insan etkilesimlerinin kapsamli bigimde belgelenmesini zorunlu
kilmaktadir.

171



Denizanalartyla insan temaslar1 ¢cogunlukla ylizme, dalig, balik¢ilik faaliyetleri
sirasinda veya aglara takilma ve kiyiya vurma gibi durumlarda gergeklesmektedir.
Turizm bdlgelerinde ani mediiz patlamalari, yiiksek saglik riski yaratabilmekte ve
kiyr yOnetimi agisindan acil Onlemler gerektirebilmektedir. Bu nedenle
popiilasyonlarm diizenli olarak izlenmesi hem erken uyari sistemlerinin
kurulmas1 hem de yonetimsel kararlarin desteklenmesi agisindan kritik dneme
sahiptir. Vatandas bilimi tabanli izleme programlari, genis bir cografi kapsama
ulasarak tek bir arastrma ekibinin erisemeyecegi alanlardan veri toplanmasini,
gozlemlerin aninda fotografla dogrulanmasint ve kamuoyunun bu konuda
farkindaliginmn artmasini saglamaktadir.

Bu kapsamda, Akdeniz’de yiiriitiilen vatandas bilimi temelli denizanas1 gdzlem
inisiyatifleri (CS-JOI), hem gercek zamanli uyari sistemleri olusturarak halk
saglig1 risklerine karsi erken tepkiyi miimkiin kilmakta hem de uzun vadeli
denizanas1 dagilimi bilgilerini zenginlestirmektedir (Edelist ve dig. 2025). Benzer
sekilde, Tirkiye kiyilarinda yiritiilen YaYakarsa? programi da vatandas
biliminin sagladig1 genis katilim ve hizli veri akisi sayesinde hem halk sagligi
hem de ekosistem izleme agisindan 6nemli bir ara¢ konumundadir. Bu dogrulama
stireci sayesinde hem ekolojik izleme verileri hem de olasi saglik vakalarina
iliskin bilgiler hizli bigimde degerlendirilerek, riskli durumlarda yerel
yonetimlere ve saglik otoritelerine erken uyari saglanabilmektedir."

Metot

Tirk Deniz Arastrmalar1 Vakfi (TUDAV), kiyilarimizda denizanasi
popiilasyonlarmda meydana gelen ani artislar1 ve bu artiglarin halk sagligi ile kiy1
ekosistemleri {izerindeki olast olumsuz etkilerini belirlemek amaciyla
YaYakarsa? adli ulusal bir izleme ve bilgilendirme programi baslatmistir. Bu tiir
programlar, yalnizca giincel tiir dagilimmi belgelemekle kalmaz; halk sagligi
acisindan risk olusturabilecek tiirlerin erken tespiti ve izlenmesi yoluyla koruyucu
Onlemlerin alinmasina da katki saglar.

Program kapsaminda 2014 yilinda Tiirkge ve Ingilizce olarak hazirlanan bir
bilgilendirme posteri (Sekil 1), denizanalarini zehirli ve hafif zehirli olarak
smiflandirmakta; Latince ve Tiirk¢e adlari, boyut bilgileri, temas sonrasi
gelisebilecek olast belirtiler ve ilk yardim yaklasimlar1 hakkinda bilgi
sunmaktadir. YaYakarsa? 2014’ten bu yana kesintisiz olarak yiiriitiilmekte olup,
gozlemlerden elde edilen veriler arasinda denizanasi tiirdi, gorildigi bolge ve
durumu, yogunluk bilgisi (m? basma birey sayis1), gézlem zamam ve tarihi,
gozlemcinin iletisim bilgileri ile gdzlemlenen canliya ait fotograf ve/veya video
kayitlar1 yer almaktadir. Gelen tiir fotograflar1 uzman deniz biyologlari tarafindan
dogrulanmakta; temas ve semptomlara iliskin fotograf ve bilgiler ise vakif
biinyesinde birlikte ¢aligtigimiz hekimlere iletilerek degerlendirilmekte ve gerekli
durumlarda ilgili saglik otoriteleriyle paylasilmaktadir.
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Denizanasi adi (Bilmiyorsaniz bog birakin)
Gérlldugi Bdlge (gerekli)

Gorlildugi Durum

Metrekareye Diigen Say!

Gozlem ne sirada yapildi?

Gozlem Tarihi

gg.aayyy O

Adiniz, Soyadiniz (gerekli)

E-posta Adresiniz (gerekli)

Telefon Numaraniz

Fotograf veya video (maks. 10ME ve 5 dosya)

Dosyalan Siiriikleyip Birakabilirsiniz
veya

Bilgisayarinizdan Segebilirsiniz

Sekil 1. TUDAYV tarafindan hazirlanan denizanasi posteri ve Yayakarsa?
veri yiikkleme ekrani

Tablo 1. YaYakarsa? programi kapsaminda 2014-2024 yillar1 arasinda Tiirkiye
kiyilarindan bildirilen denizanast tiirleri, toplam bildirimler i¢indeki yiizdeleri ve
zehirlilik durumlari.

No Tiir Yiizde (%) Zehirlilik

1 Rhizostoma pulmo 26.2 Hafif Zehirli
2 Aurelia aurita 16 -

3 Chrysaora hysoscella 15.4 Hafif Zehirli
4 Cotylorhiza tuberculata 13.3 Hafif Zehirli
5 Rhopilema nomadica 9.8 Zehirli

6 Pelagia noctiluca 5.5 Zehirli

7 Olindias phosphorica 2.9 Zehirli

8 Cassiopea andromeda 2.4 Hafif Zehirli
9 Aequora sp. 1.5 Hafif Zehirli
10 Phyllorhiza punctata <1 Hafif Zehirli
11 Beroe ovata <1 -

12 Carybdea marsupialis <1 Zehirli

13 Drymonema dalmatinum <1 Zehirli

14 Mnemiopsis leidyi <1 -

15 Macrorhynchia philippina <1 Zehirli

16 Discomedusa lobata <1 Hafif Zehirli
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Sonuc¢

YaYakarsa? programi kapsaminda 2014-2024 yillar1 arasinda toplanan kayitlar,
Tiirkiye kiyilarinda farkli denizanasi tiirlerinin dagilimina ve temas bildirimlerine
dair 6nemli bir veri seti sunmustur. En sik bildirilen tiirler arasinda Rhizostoma
pulmo (%26,2), Aurelia aurita (%16,0) ve Chrysaora hysoscella (%15,4) 6ne
¢ikmistir. Bu ii¢ tiir toplam bildirimlerin yaklasik yarismi olusturmus, 6zellikle
yaz aylarinda kiy1 bolgelerinde yogun gozlemler rapor edilmistir. Ayrica, halk
saglhig1 agisindan riskli olan Rhopilema nomadica (%9,8) ve Pelagia noctiluca
(%S5,5) gibi zehirli tiirler de belirli donemlerde yiiksek sayida kaydedilmistir
(Tablo 1).

Bildirilen vakalarin %11°1 i¢in tiir tayini yapilamamstir. Gozlemlenen bireylerin
viicut biitiinliigiiniin bozulmus olmasi ya da gonderilen gorsellerin tanimlama igin
yeterli ayrint1 igermemesi tiir tayini yapilmamasinin ana nedenleri olmustur.
Bununla birlikte, raporlanan kayitlarin yaklasik %2’si dogrudan temas olaylarini
icermektedir. Bu durum, izleme programinin yalnizca ekolojik gézlemleri degil,
ayn1 zamanda insan—denizanasi etkilesimlerini de belgelemesi sayesinde, halk
sagligina yonelik bilgilenme siireci i¢in Onemli bir ara¢ oldugunu ortaya
koymaktadir. Son donemde Pelagia noctiluca ve Rhopilema nomadica tiirlerinde
gozlenen artig, bu tiirlerin yiiksek derecede yakici 6zellikleri nedeniyle halk
saglig1 agisindan dikkatle izlenmesi gereken bir durum ortaya koymaktadir
(Aouititen ve dig. 2025; Dror ve Angel 2023; Edelist ve dig. 2025).

Bu artiglarin halk sagligina yansimasi, YaYakarsa? programima ulagan temas
bildirimleriyle de somutlagsmaktadir. Kayitlarm yaklasik %2’si dogrudan temas
vakalarint igermekte olup, bu bildirimler genellikle yiizme, dalis gibi
rekreasyonel aktiviteler sirasinda ya da kiyiya vurmus bireylerle temas halinde
rapor edilmistir (Sekil 2). Tir tayinin yapilmasmm ardindan, temas ve
semptomlara iligkin veriler halk sagligi uzmanlar1 ile paylasilmakta ve
gerektiginde 1ilgili otoritelerle iletisime gegilmektedir. Boylece hem tiirlerin
ekolojik dagilimina dair bilgi saglanmakta hem de halk saghigina yonelik erken
uyar1 ve bilgilendirme siirecine 6nemli katki sunulmaktadir.
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Sekil 2. YaYakarsa? programina gonderilen denizanasi temas vakalarina ait fotograf
ornekleri

Oneriler

Bu bulgular, denizanasi temaslarinin halk sagligi agisindan diizenli bigimde
kaydedilmesinin 6nemini ortaya koymaktadir. Vatandas bilimi yoluyla toplanan
fotograf ve belirti verileri, hem erken uyar1 sistemlerinin gelistirilmesine hem de
temas sonrasi uygulanacak dogru ilk yardim yaklagimlarinin belirginlesmesine
katki sunmaktadir. Bu verilerin halk sagligi uzmanlar1 ve ilgili otoritelerle
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paylasilmasi, yalnizca mevcut risklerin daha hizli yonetilmesine degil, ayni
zamanda gelecege yonelik Onleyici stratejilerin sekillendirilmesine de olanak
tanimaktadir. Bununla birlikte, halkin katilimmm sirdirilebilirligi igin
programin diizenli olarak tanitilmasi ve kesintisiz veri akigmin saglanmasi
gerekmektedir.
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Halk Saghg1 Bakisiyla Degisen Cevre Kosullari ve Ulkemiz
Sularinda istilac1 Deniz Canlilar

Cagatay GULER
Emekli Ogretim Uyesi, Fizyoloji Uzmam, Halk Sagligi Uzmam, Cevre Saghg Uzmani
cguler56(@gmail.com

John M. Last “Saglik insan ve ekosistemleri paylasan difer yaratiklar arasinda bir ahenk
durumudur” der. Istilaci canlilar denizlerde ve su kiitlelerinde, karada, kiyilarda bu ahengi
bozan canlilardir. Bunun ekolojik, ekonomik ve sosyal sonuglar1 vardir (Last 1996; Last
2007).

Deniz, kiy1 ve karadaki istilaci tiirlerin bashca nedenleri:

Istilact tiirlerin yayilmasi, genellikle insan etkinlikleri ve cevresel degisikliklerce
kolaylagtirilan c¢esitli etmenlere baglanabilir. Birincil nedenler asagida
siralanmustir (Galil ve dig. 2018; Gokoglu ve dig. 2017; IUCN 2025; Katsanvakis
ve dig. 2023, Wikipedia 2025; Golani ve dig. 2002; EEA 2024; Museu Maritim
de Barcelona 2024; MarlIAS, 2025):

Kiiresel ticaret ve tasimacilik:

-Nakliye: istilaci tiirler genellikle kargo gemilerinde, balast suyunda veya gemi
govdelerinde tutunarak tasmirlar. Bir diger neden gemi govdelerinde biyolojik
kirlenmesidir. Midye, alg ve midye gibi organizmalar gemilerin tabanina yapisir
ve okyanuslar boyunca taginir.

-Hava Seyahati: Tiirler bagaj, kargo veya ucakta farkina varilmadan tasmabilir.
-Mal Ticareti: ithal edilen bitkiler, hayvanlar ve tarim iiriinleri istilac1 tiirleri
tastyabilir.

Bilerek sokulma:

-Bazi tiirler tarim, peyzaj diizenleme, hasere kontrolii veya evcil hayvan ticareti
gibi amaglarla bilerek tasmir. Ornegin, dogaya dikilen, salman ya da kagan siis
bitkileri veya baliklar istilac1 6zellik kazanabilir.

iklim degisikligi:

-Degisen sicakliklar ve iklim oriintiileri, istilaci tiirlerin daha once hayatta
kalamayacaklar1 yeni alanlarda gelismeleri i¢in elverisli kosullar yaratabilir.

- Iklim degisikligi ayrica yerel ekosistemleri zayiflatarak onlar1 istilalara karsi
daha Grselenebilir ya da savunmasiz hale getirebilir.

Habitat bozulmasi:

-Ormanlarin yok edilmesi, kentlesme ve tarim gibi insan etkinlikleri dogal yasam
alanlarini bozarak istilaci tiirlerin yerlesip tutunabilmeleri i¢in firsatlar yaratir.
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-Bozulan ekosistemler genellikle istilalara direnmek i¢in gereken biyolojik
cesitlilik ve direngten yoksundur.

Dogal aveillarinin bulunmamast:
-Istilaci tiirler genellikle dogal avcilarini bulunmadigi yeni ortamlarda gelisirler
ve bu da sayilarinin kontrolsiiz bir sekilde biiyiimesine olanak tanir.

insan seyahati ve mesire etkinlikleri (rekreasyon):

-Tekneler, yiiriylis donanim ve araglar tohumlari, bocekleri veya diger dogal
yasama alanlarindan bagka yerlere tagiyabilir.

-Balik¢ilik veya kampcilik gibi mesire etkinlikleri istilact tiirleri istemeden
yayabilir.

Zayif biyogiivenlik 6nlemleri:
-Sinirlarda ve limanlarda yetersiz mevzuat diizenlemeler veya yaptirimlar istilact
tlirlerin denetimsiz olarak yeni bdlgelere girmesine olanak saglayabilir.

Hizh iireme ve uyum:
-Birgok istilact tiirlin lireme hizlar1 yiiksektir ve kaynaklar igin yerel tiirlerle
rekabet ederek yeni ortamlara hizla uyum saglayabilirler.

Ekosistem dengesizligi:
-Yerel tiirlerin asir1 somiiriilmesi veya kirlilik ekosistemleri zayiflatabilir ve onlar1
istilalardan daha kolay etkilenir hale getirebilir.

Tarihsel etmenler:
-Ister kasith ister kazara olsun, ¢ok eski tarihlerde girmis olan istilaci tiirlerin
zamanla yayilmayi siirdiiren topluluklar olusturmalarina yol agmis olabilir.

Istilac1 tiirlerin yayilmasim kolaylastiran ¢evre saghg sorunlari:

Cevre saglig1 sorunlari, ekosistemleri zayiflatarak ve istilalara karsi daha duyarli
hale getirerek istilact tiirlerin yayilmasmi kolaylastiran kosullar yaratabilir.
Katkida bulunan bazi temel ¢evre sagligi sorunlari sunlardir (Golge 2025; Cinar
ve dig. 2021; UNDP 2025; Uyal ve Boz 2018; Giiler 2012, 2011; Zaitsev ve
Oztiirk 2001; Topper 2025):

Habitat bozulmas::

-Ormanlarin yok edilmesi, kentlesme ve tarim i¢in arazi doniistimii dogal yasam
alanlarin1 bozar, biyolojik ¢esitliligi azaltir ve istilaci tiirlerin yerlesmeleri i¢in
firsatlar yaratr.

-Pargalanmis yasam alanlari, istilact tiirlerin yayilmasmi kolaylastirir ve yerel
tiirlerin rekabet etmesini zorlastirir.
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Kirlilik:

-Su kirliligi (6rnegin, tarimsal akintilar, endiistriyel atik veya kanalizasyondan)
su ekosistemlerini degistirebilir ve onlar1 istilaci tiirlere karsi daha savunmasiz
hale getirebilir.

-Hava kirliligi ve toprak kirliligi yerli tiirlere bask1 uygulayarak istilalara kars1
direnme yeteneklerini azaltabilir.

iklim degisikligi:

-Sicaklik artislar1 ve yagis diizenlerinin degismesi istilaci tiirlerin gelisebilecegi
yeni yasam alanlar1 yaratabilir.

-iklim degisikligi ayrica yerel tiirlere bask1 uygulayarak istilacilara kars: rekabet
giiclerini azaltabilir.

-Sel veya kuraklik gibi asir1 hava olaylar1 ekosistemleri bozarak istilact tiirlerin
yayilmasi i¢in firsatlar saglayabilir.

Azot ve fosfat zenginlesmesi (Otrofikasyon):

-Giibrelerden ve atik sulardan gelen asir1 besin ogeleri, su kiitlelerinde yosun
patlamalarma ve oksijeni tilkkenmis "6lii bolgelere" yol acabilir ve bu tiir kosullar1
gogiisleyebilen istilaci tiirlerin lehine olabilir.

Biyocesitliligin Kaybi:

-Diisiik biyogesitlilige sahip ekosistemler daha az direnglidir ve istilalara daha
yatkindir.

-Yerel tiirlerin asir1 somiiriilmesi (drnegin asir1 balik avciligi veya avlanma)
istilact tiirlerin istismarina elverisli dengesizlikler yaratabilir.

Degisen yangin diizenleri (rejimleri):

-Genellikle insan etkinlikleri veya iklim degisikligi nedeniyle yangin sikliginda
veya yogunlugunda meydana gelen degisiklikler, yangina uyum saglamig veya
yanmig alanlara hizla yerlesebilen (kolonize edebilen) istilaci tiirlerin lehine
olabilir.

Toprak bozulmasi:

-Asirt otlatma veya tek iiriin tarimi (monokiiltiir tarim) gibi kotii arazi yonetimi
uygulamalary, toprak sagligint bozarak istilact bitkilerin koklenmesini
kolaylastirabilir.

Su yonetimi uygulamalari:
-Baraj ingaati, su kanallar1 ve su yonlendirmesi dogal su akislarini degistirerek
istilact su tiirlerini destekleyen kosullar yaratabilir.

Yerli olmayan tiirlerin sokulmasz:

-Yerli olmayan tiirlerin kasith veya kazara sokulmasi ekosistemleri bozabilir ve
istilaci tiirlerin yayilmast i¢in firsatlar yaratabilir. Ornegin, yerli olmayan avcilar,
olagan kosullarda istilacilarla rekabet edecek yerli tiir topluluklarini azaltabilir.
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Insan miidahaleleri:
-Mesire etkinlikleri, yapilasma ve diger insan miidahaleleri, istilaci tiirlerin
yayilmasi ve yeni alanlarda yerlesmesini kolaylastiran yeni yollar olusturabilir.

Bu ¢evresel saglik sorunlarmim ele alinmasi, bozulmus yagsam alanlarmin restore
edilmesi, kirliligin azaltilmasi, siirdiriilebilir arazi ve su kullanim
uygulamalarinin saglanmasi ve yerli biyolojik ¢esitliligi koruma g¢abalarinin
giiclendirilmesi gibi biitiinciil (entegre) yonetim stratejileri gerektirir. Ekosistem
sagligini iyilestirerek ekosistemlerin istilaci tiirlere karsi savunma giicleri
artirilabilir.

istilaci tiirlerin yayllmasinin neden oldugu insan ve toplum saghg sorunlar

Istilac1 tiirler hastaliklar1 yayarak, toksik reaksiyonlara neden olarak, gida
giivenligini azaltarak ve tibbi maliyetleri artirarak halk sagligini tehdit eder. Bu
riskleri azaltmak i¢in etkili izleme, erken belirleme ve kontrol onlemleri esastir.
Istilac tiirlerin birey ve toplum saglig1 iizerindeki bashca etkiler sunlardir (Giiler,
2011, 2012).

Hastahk yayilmasi

Istilac1 tiirler, hasta-ederler (patojenler) icin tasiyici (vektdr) gorevi gorerek
hastaliklarin yayilmasini artirabilir:

* Sivrisinekler (6rn. Aedes albopictus — Asya kaplan sivrisinegi) dang hummasi,
Zika ve chikungunya'y1 yayar.

» Keneler (6rn. Ixodes scapularis) Lyme hastaligina ve Rocky Daglar1 benekli
atesine katkida bulunur.

* Siganlar (6rn. Rattus norvegicus) leptospiroz, hantaviriis ve veba yayar.

Toksik ve alerji-yapar (alerjenik) etkiler

Bazi istilac bitkiler ve hayvanlar toksin iiretir veya alerjilere neden olur:

* Dev tavsancilotu (Heracleum mantegazzianum), fototoksik 6zsu nedeniyle ciddi
cilt yaniklaria ve kabarciklara neden olur.

* Kanaryaotu (Ambrosia artemisiifolia) alerjileri ve astim1 kotiilestirir.

* Dev karakurbagasi (Rhinella marina) zehirli bu fotoksinler salgilar ve
yutuldugunda evcil hayvanlara ve insanlara zarar verir.

Gida giivenligi tehditleri

* Giiz tirt1l1 (Spodoptera frugiperda) gibi istilac1 zararlilar mahsulleri yok ederek
gida bulunabilirligini azaltir.

* Zebra midyeleri (Dreissena polymorpha) su giris borularini tikayarak icme suyu
teminini aksatryor.

Artan saghk hizmetleri maliyetleri

+ Istilac tiirler (6rnegin Lyme hastaligi, Bat1 Nil viriisii) tarafindan yayilan
hastaliklarin tedavisi saglik sistemlerini zorlar.
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* Alerjiler ve zehirlenmeler acil bagvurularini artirir.

Ekosistem hizmetlerinin bozulmasi

* Yerli tiirlerin kayb1 (6rnegin, Guam'daki kahverengi agac¢ yilanlar1 gibi istilaci
avcilar nedeniyle) ekosistemleri istikrarsizlastirabilir, su aritimini, tozlagsmay1 ve
hastalik denetimini etkileyebilir.

Ekonomik ve sosyal etkiler

» Istilaci tiirler turizmi azaltir (6rnegin, mercan resiflerine zarar veren aslan
balig1).

 Zararli kontrolii ve altyap1 hasar1 maliyetlerini artirirlar (6rnegin, ziimriit kil
Siganus rivulatus kurdunun kentsel agaglar1 dldiirmesi).

Deniz ve kiyllarimizdaki istilaci tiirler ve 6zel riskleri:

Denizlerimiz, Akdeniz, Ege ve Karadeniz ve kiyilarimiz bir¢ok istilaci tiire ev
sahipligi yapmaktadir ve bunlarin ¢ogu nakliye, su iriinleri yetistiriciligi ve
Stiveys Kanali gibi insan yapimi kanallar yoluyla getirilmistir. Bu tiirler 6nemli
saglik, cevre ve ekonomik riskler olusturabilir. Tiirkiye denizlerindeki baslica
istilact deniz canlilardan bazilar1 ve iliskili riskleri kis¢a 6zetlemekte yarar vardir
(Golge 2025; Cinar ve dig. 2021; UNDP 2025; Uyal ve Boz 2018; Topper 2025;
Waters ve dig. 2020; Siimen 2024; Zaitsev ve Oztiirk 2001; Oztiirk ve Isinibilir
2010; TUDAV 2022, 2023).

Aslan bah@1 (Pferois miles): Hint-Pasifik'e 6zgii, Atlantik ve Karayipler'de
istilact bir baliktir. Atlantik sularina yayilanlarin ev akvaryumlarindan salianlar
oldugu belirtilmektedir. Kizildeniz'den Siiveys Kanali yoluyla ge¢mistir. deniz
tlirlerinin Siiveys Kanal1 boyunca, genellikle Kizildeniz'den Akdeniz'e ve daha
nadiren ters yonde gogiine Lesepsiyen gogii (veya Eritre istilast), denir.

Aslan baliklari, yerel baliklar1 ve omurgasizlari avlayarak yerel ekosistemleri
bozan ve biyolojik ¢esitliligi azaltan obur avcilardir. Zehirli dikenleri agrili
sokmalara neden olarak sismeye, mide bulantisina ve nadir durumlarda solunum
sikintisina yol agabilir.

Deniz kedisi, carpan, sokar, mermer dikenliayak (Tavsan bah@, Siganus
rivulatus ve Siganus luridus): Siiveys Kanali'ndan giren tilirlerdendir. Habitat
bozulmasma ve biyolojik ¢esitliligin kaybina yol acabilen deniz ¢ayir1 ve alglerin
agir1 tiiketilmesine yol agmaktadir. Dikenleri, agrili yaralara ve enfeksiyonlara
neden olabilen bir zehir igerir.

Rapana deniz salyangozu (Rapana venosa): Japon denizinden gelmistir.
Karadeniz'e balast suyuyla gelen tiirlerdendir. Yerli ¢ift kabuklular1 avlayarak
kabuklu deniz iriinleri topluluklarini ve su {irlinleri yetistiriciligi endiistrilerini
tehdit eder. Ticari kabuklu deniz iirlinleri hasadin1 etkiler. Balik¢ilar i¢in bir gelir
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kaynagi haline gelmis olsa da ekolojik etkisi endise verici olmaya devam
etmektedir.

Tarak denizanas1 (Mnemiopsis leidyi): Karadeniz'den balast suyuyla girmistir.
Zooplanktonla beslenir, yerel balik tiirleri igin yiyecek kaynagini azaltir ve besin
agin1 bozar. Karadeniz'deki hamsi balik¢iligini ¢okiistine katk: yapmustr.

Mavi yengec (Callinectes sapidus): Bati Atlantik'e 6zgiidiir ancak Tirkiye
denizlerine balast suyuyla getirilmistir. Kaynaklar i¢in yerel tiirlerle rekabet eder
ve yerel faunay1 avlar. Balik aglarina zarar verebilir ve yerel yengeg avciligiyla
rekabet edebilir.

Balon bahgi, uzun balon balhg (Lagocephalus sceleratus): Hint Okyanusundan
kaynaklanan bir tiirdiir. Stiveys Kanali'ndan girmistir. Tiiketildiginde 6liimciil
olabilen giiclii bir ndrotoksin olan tetrodotoksin igerir. Yerel baliklart ve
omurgasizlari avlayarak ekosistemleri bozar. Balik¢ilik donanimlarina zarar verir
ve ticari agidan degerli tiirleri azaltir (Hwang ve dig. 1991; Hwang ve Noguchi
2007; Guardone ve dig. 2020).

Caulerpa taxifolia (Katil Yosun): Akvaryum ticareti ve balast suyu yoluyla
getirilmistir. Deniz gayir1 yataklarmi bogan ve biyolojik cesitliligi azaltan yogun
iireme yataklar1 olusturur. Deniz yagam alanlarini bozarak balik¢iligi ve turizmi
etkiler. Caulerpa cylindracea, Ayvalik Adalar1 Tabiat Park: gibi alanlarda tespit
edilmistir. Dogal deniz ¢ayir1 yataklartyla rekabet ederek habitat bozulmasna yol
acar.

Cizgili kedibahg (stripped eel catfish) (Plotosus lineatus): Siiveys Kanali'ndan
girmistir. Zehirli dikenler agrili sokmalara ve enfeksiyonlara neden olabilir.
Beslenme ve yasam alani i¢in yerel tiirlerle rekabet eder.

Gocebe denizanasi (Rhopilema nomadica): Siiveys Kanali'ndan girmistir. Act
verici sokmalara neden olabilir, cilt tahrisine, alerjik reaksiyonlara ve nadir
durumlarda solunum sorunlarina yol agabilir. Ekosistemleri bozan ve yerel
tiirlerle rekabet eden biiyiik iireme patlamalari olusturur. Turizmi ve balik¢iligt
olumsuz etkiler.

Akdeniz yesil caganozu (Carcinus aestuarii): Nakliye ve su iriinleri
yetistiriciligi yoluyla yayilir. Yerli yengeclerle rekabet eder ve yerli kabuklu deniz
hayvanlarmi avlar. Kabuklu deniz iiriinleri yetistiriciligini olumsuz etkiler.

Asya yosunu (Undaria pinnatifida): Asya'ya 0zgidiir, artik Avrupa, Yeni

Zelanda, Avustralya ve Amerika'da bulunmaktadir. Yogun ormanlar olusturarak
yerel yosun tiirlerinin yerini alir.
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Spartina (Cordgrass, ozellikle Spartina alterniflora): ABD Dogu Kiyisi'na
6zgiidiir, Cin, Avrupa ve Kaliforniya'da istilacidir. Kiy1 Alanlar1 (Haligler, Sulak
Alanlar, Plajlar) icim tehlikedir. Camur diizlikklerini otlaklara doniistiirerek
gdemen kuslarin beslenme alanlara zarar verir.

Tiirkiye Denizlerindeki Istilaci Tiirlerin Genel Riskleri

Biyolojik cesitlilik Kayba: istilaci tiirler genellikle yerel tiirlerle rekabet ederek
biyolojik gesitliligin azalmasina neden olur.

Ekosistem bozulmasi: Besin aglarini, habitat yapilarimi ve besin dongiilerini
degistirebilirler.

Ekonomik etki: Balikgilik, su {irlinleri yetistiriciligi ve turizm endiistrilerine
zarar Verir.

Saghk riskleri: Zehirli veya toksik tiirler insan sagligma dogrudan tehdit
olusturabilir.

Azaltma ve Yonetim

Istilact tiirlerin yay1lmasini ele almak, daha sik1 biyogiivenlik énlemleri, kamuoyu
farkindalig1 ve yerel yasam alanlarinm dayanikliligini artirmak i¢in ekosistem
restorasyonu dahil olmak tizere esgiidiimlii cabalar gerektirir (Giiler 2011, 2012;
UNDP 2025; UNEP 2025). istilalar onetkinsel ele alinarak, bu tiirlerin deniz
ekosistemleri ve kiy1 topluluklar1 i¢in olusturdugu riskler azaltilabilir.

izleme ve erken belirleme: Yeni istilalari belirlemek i¢in diizenli arastirmalar.
Balast suyu yonetimi: istilac1 tiirlerin yayilmasmi énlemek icin uluslararasi
diizenlemeleri uygulamak.

Kamuoyu bilinci: Balikcilari, turistleri ve halki istilaci tiirlerin riskleri ve
tanimlanmas1 konusunda egitmek.

Arastirma ve is birligi: Istilaci tiirleri etkili bir sekilde yonetmek icin bilimsel
arastirmalar1 ve bolgesel is birligini desteklemek.

Kaynak¢a
Cinar, M.E., Bilecenoglu, M., Yokes, M.B., Oztiirk, B., Taskin, E., Bakir, K.,

Dogan, A., Agik, S. (2021) Current status (as of 2020) of marine alien species in
Tiirkiye. Mediterranean Marine Science 22(1): 1-30.

European Environment Agency (EEA) (2024) Marine non-indigenous species in
Europe’s seas. https://www.eea.europa.eu/en/datahub/datahubitem-
view/8775b34c-bc10-4a6c-b446-f01b521bba85 (Erisim tarihi: 18 Mart 2025).

184



Galil, B.S., Marchini, A., Occhipinti-Ambrogi, A. (2018) Marine Bioinvasions in
the Mediterranean Sea: History, Distribution, and Ecology. Springer,
Switzerland.

Golani, D., L. Orsi-Relini, E. Massuti and J. Qui-gnard. (2002) CIESM Atlas of
Exotic Species inthe Mediterranean. Vol. 1. Fishes. F. Briand, ed.CIESM
Publishers, Monaco. 256 pp. (Erigim tarihi: 3Mart 2025

Gokoglu, M., Turan, C., Oztiirk, B., Balci, B.A., Unliisayin, M. (2019) First
record of the lionfish Pterois miles (Bennett, 1828) from the Aegean Sea. Journal
of the Black Sea/Mediterranean Environment 23(1): 1-5.

Golge, M. (2025) Addressing marine invasive alien species in Turkish seas.
Panorama Solutions. https://panoramasolutions/en/solution/addressing-marine-
invasive-alien-species-turkish-seas (Erigim tarihi: 7 Mart 2025).

Guardone, L., Maneschi, A., Meucci, V., Gasperetti, L., Nucera, D., Armani, A.
(2020) A global retrospective study on human cases of tetrodotoxin (TTX)
poisoning after seafood consumption. Food Reviews International 36(7): 645-
667.

Giiler, C. (2011) Ekosistemler ve Saglik. Ozgiir Doruk Giiler Cevre Dizisi No.
54. Yazit Yaymecilik, Ankara.

Giiler, C. (ed.) (2012) Cevre Saglig1 (¢evre ve ekoloji baglantilariyla). Cilt 1-2.
Yazit Yayincilik, Ankara.

Hwang, D.F., Tai, K.P., Chueh, C.H., Lin, L.C., Jeng, S.S. (1991). Tetrodotoxin
and derivatives in several species of the gastropod Naticidae. Toxicon 29(8):
1019-1024.

Hwang, D.F., Noguchi, T. (2007). Tetrodotoxin poisoning. Advances in Food and
Nutrition Research 52: 141-236.

International Union for Conservation of Nature (IUCN) (2025) Invasive alien
species in the Mediterrancan. Mevcut adres:  https://iucn.org/our-
work/region/mediterranean/our-work/biodiversity-knowledge-and-action/eicat-
invasive-species. (Erisim tarihi: 8 Mart 2025).

Katsanevakis, S., Olenin, S., Puntila-Dodd, R., Rilov, G., Staehr, P.A.U., Teixeira,
H., Tsirintanis, K., Birchenough, S.N.R., Jakobsen, H.H., Knudsen, S.W.,
Lanzén, A., Mazaris, A.D., Piraino, S., Tidbury, H.J. (2023) Marine invasive alien

185



species in Europe: 9 years after the IAS Regulation. Frontiers in Marine Science
10: 1271755. doi: https://doi.org/10.3389/fmars.2023.1271755.

Last, J. M. (1996) Public health and human ecology (2nd ed.). Prentice Hall
International. Earth Journalism Network.
https://earthjournalism.net/stories/invasive-toxic-fish-a-new-marine-toppredator

Last, J. M. (2007) John M. Last’tan Sozler (Cev. C. Giiler). Yazit Yaymcilik.
ISBN 9789944461337.

MarIAS — Denizel Istilac1 Yabanci Tiirler Projesi (2025) Marine Invasive Alien
Species Project (MarlAS) https://www.istilacilar.org/marias/ (Erisim tarihi: 7
Mart 2025).

Museu Maritim de Barcelona (2024) Invasive marine species: The Silent Threat.
https://www.mmb.cat/en/exhibitions/invasive-marine-species/ (Erisim tarihi: 8
Mart 2025).

Oztiirk, B., Isinibilir, M. (2010) An alien jellyfish Rhopilema nomadica and its
impacts in the eastern Mediterranean. Journal of the Black Sea/Mediterranean
Environment 16(2): 149-156.

Stimen, G. (2024, March). Denizlerimizde saglig: tehdit eden istilaci tiirlere tibbi
bakis agisi. Turkish Marine Research Foundation (TUDAV). Mevcut adres:
https://tudav.org/deniz-postasi/denizlerimizde-sagligi-tehdit-eden-istilaci-

turlere-tibbi-bakis-acisi-gamze-sumen-mart-2024/ (Erigim Tarihi: 7 Mart 2025).

Topper, 1.U. (2025) Invasive toxic fish: A new marine top predator? Earth
Journalism Network. https://earthjournalism.net/stories/invasive-toxic-fish-a-
new-marine-top-predator (Erisim Tarihi 4 Subat2025)

Turkish Marine Research Foundation (TUDAV) (2022, 2023) Reports on invasive
species in Tiirkiye’s seas. (Erigim tarihi: 6 Subat 2025).

United Nations Development Programme. Addressing Invasive Alien Species
Threats at Key Marine Biodiversity Areas. UNDP  Tirkiye.
https://www.undp.org/turkiye/projects/addressing-invasive-alien-species-
threats-key-marine-biodiversity-areas (Erisim Tarihi 5 Mart 2025)

United Nations Development Programme. (2020) Spotlight on our key marine
areas threatened by invasive species. UNDP Tiirkiye
https://www.undp.org/turkiye/news/spotlight-our-key-marine-areas-threatened-
invasive-species (Erisim Tarihi 21 Mart 2025)

186



United Nations Development Programme (UNDP) (2025) UNDP concludes its
project  targeting  invasive alien species in  Tiirkiye’s  seas:
https://www.undp.org/turkiye/news/undp-concludes-its-project-targeting-
invasive-alien-species-turkiyes-seas (Erigim Tarihi 11 Mart 2025)

United Nations Environment Programme (UNEP) (2025) Marine invasive species
in the Mediterranean Sea. UNEP/MAP-RAC/SPA. Mevcut adres: https://rac-
spa.org/nfp12/documents/information/wg.408 inf8 revl eng.pdf (Erisim Tarihi
3 Mart 2025)

Uyal, 1., Boz, B. (2018) Tiirkiye’deki En Tehlikeli Istilac1 Yabanci Tiirler ve
Tiirkiye’deki Zehirli Denizel Yabanci Tiirler (2nd ed.). T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirligii.

Waters, M., Uysal, I., Turan, C. (2020) Impacts and risk of venomous and sting
marine alien species in Turkish marine waters. Biharean Biologist 14(1): 41-48.

Wikipedia contributors (2025) Lessepsian migration.
https://en.wikipedia.org/wiki/Lessepsian_migration (Erisim tarihi: 24 Mart
2025).

Wikipedia contributors (2025) Ballast water discharge and the environment.
https://en.wikipedia.org/wiki/Ballast water discharge and the environment
(Erigim tarihi: 28 Mart 2027)

Wikipedia contributors (2025) Tetrodotoxin.
https://en.wikipedia.org/wiki/Tetrodotoxin (Erigim tarihi: 3 Mart 2025).

Zaitsev, Y., Oztiirk, B. (2001) Exotic species in the Aegean, Marmara, Black and
Caspian Seas. Turkish Marine Research Foundation (TUDAV), Publication no:
8, Tirkiye.

187



TURK

DENIiZ@
ARASTIRMALARI
VAKFI

ISBN: 978-975-8825-73-8



	Özet
	Giriş
	Morfolojik ve Anatomik Özellikler
	Üreme ve Davranış Özellikleri
	Ekotoksikolojik Bulgular
	Zehirlenme Mekanizması ve Klinik Bulgular
	Türkiye ve Dünya’da Görülme Durumu
	Önleme ve Halk Sağlığı Yaklaşımı
	Sonuç ve Gelecek Perspektif
	Kaynakça



