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TAAHHUTNAME

Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davrams ve akademik kurallar cercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarna uygun olarak hazirlanan bu
¢aligmada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif
yapildigini bildirir ve taahhiit ederim.

Khaled M. Idris MUFTAH
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OZET

Doktora Tezi

Karadeniz’in Kastamonu Kiyilarinda (Inebolu-Cide) Ticari Amagla Yakalanan
Baliklardaki Parazitler

Khaled M. Idris MUFTAH
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Mahmut ELP

Eyliil 2016 —Agustos 2017 tarihleri arasinda gergeklestirilen bu ¢alismada Sarda
sarda, Uranoscopus scaber, Merlangius merlangus, Alosa immaculata, Gobius
cobitis, Scorpaena porcus, Pomatomus saltatrix, Engraulis encrasicolus, Mullus
barbatus, Trachurus mediteraneus balik ornekleri Kastamonu kiyilarindan elde
edilmistir.

Baliklar avlandiktan sonra tasima kaplari kullanilarak Kastamonu Su iiriinleri
Fakiiltesi Laboratuvari'ma getirilmis ve arastirmaya baslanmigtir. Parazitolojik
incelemeden 6nce balik boyu ve agirlig1 belirlenmistir. Parazitler acisindan viicut
boslugu, solungag, agiz ve balik i¢ organlari incelenmistir. Karaciger ve barsak bir
makas ile agiga ¢ikarilmis ve daha sonra mikroskop kullanilarak incelenmistir.

Arastirmanin sonucunda Anisakis simpleksi ve Anisakis pegreffii cinsine ait larvalar
Anisakis, filum Nemathelminthes tiirlerinin varlig1 tespit edilmistir. Bu bélgeden
avlanan baliklarin iyi pisirilmesi yasanabilecek saglik sorunlarinin 6niine gececektir.
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ABSTRACT

PhD. Thesis

Fish Parasites of the Caught Fishes at the Kastamonu Coast (Inebolu-Cide) of Black
Sea

Khaled M. Idris MUFTAH
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture

Supervisor: Prof. Dr. Mahmut ELP

In the present study that was conducted between the period September 2016 —August
2017, fish species Sarda sarda, Uranoscopus scaber, Merlangius merlangus, Alosa
immaculata, Gobius cobitis, Scorpaena porcus, Pomatomus saltatrix, Engraulis
encrasicolus, Mullus barbatus, Trachurus mediteranius collected from the coast of
Kastamonu.

Fish were transported to Kastamonu University Fisheries Faculty Research Laboratory
using transport bags following their capture and then started to investigate. Fish length
and weight were measured before parasitological examination. Body cavity, gills,
mouth and internal organs of fish were investigated for parasites. Liver and intestine
were excised by a forcep and then examined using microscope.

At the end of the investigation, Anisakis simplex and Anisakis pegreffii belonging to
the genus Anisakis, phylum Nemathelminthes were identified. Good cooking of fish
caught in this region will prevent health problems.

Key words: Fish parasite, Fish, Commercial Fish, Black Sea.
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1. GIRIS

Tiirkiye'de deniz kiyist briit 8333 km olup, Karadeniz, Akdeniz, Ege Denizi ve
Marmara Denizi vardir. Marmara Denizi, Akdeniz'i Karadeniz'e baglar. Tiirkiye
cografi olarak yedi bolgeye ayrilmistir; Marmara Bolgesi, Akdeniz Bolgesi, Karadeniz
Bolgesi, Ege Bolgesi, I¢ Anadolu Bélgesi, Dogu Anadolu Bolgesi, Giineydogu
Anadolu Bolgesi (Sekil 1.1). Bu bolgelerde 200 gol, 206 baraj golii, 953 golet ve 33
nehir bulunmaktadir (Kilig, 1999).

Parazitler ve konakgilar1 arasindaki iliskiler biyologlar i¢in énemlidir. Bu iligkiler
cevresel durum i¢in faydali olmasinin yan sira, Biyogesitlilik gelisim i¢in 6zel 6nem
tasimaktadir. Turlerin  farklhiliklarindaki  gelecekteki degisiklikleri daha iyi
degerlendirmek adma kiiresel iklim degisikligi konusundaki endiseler miimkiin

oldugunca fazla bilgi toplama ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir (Marcogliese, 2001).

Nispeten kiigiik bir tatli su brankiuran ve kopepod kabuklular toplulugu parazitiktir.
Bunlarin ¢ogu genellikle baliklarda, ancak bazilar1 amfibilerde bulunur (Poly 2003).
Parazitler yumurta kistleri hari¢ 1 ila 25 mm uzunluga ulasir. Buna karsilik, balinalarda
yasayan Pennella cinsindeki bir deniz kopepodu tiirii 60 cm uzunluga ulasabilir. Bu
parazitik kabuklularin bazilari, goriiniiste parazitik olmayan tiirlerle benzerlik
gosterirken, digerleri diizensiz ve biraz tuhaf sekillerde, biitiin goriinlimlerin yitirmis,
kabuklulara benzemez sekillerde olabilirler. Bazi gruplarin {iyeleri oldukga
hareketlidirler ve ana konaklarinin govdeleri etrafinda hareket edebilir, ayrica konak
degistirebilir (6r. Argulus), bazilari da konagin etine (6r. Lernaea) derinden
girdiklerinde kalic1 olarak yerlesirler. Parazitlerin baliklar lizerindeki zararli etkileri
hem parazitin beslenme aktivitesini hem de baglanma siirecinin etkisini igerir

(Goodwin, 1999).

Dogal sartlar altinda, parazitik canlilar gida zincirinin bir pargasidir ve konakgilarina
ters bir tehdit olusturmaz. Ancak, yogun balik kiiltiiriinde bazi parazitler, konakg¢1
populasyonlarda dliimlere neden olabilir (Hogans, 1989; Goodwin, 1999).
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Sekil 1.1. Tiirkiye’ nin Denizleri ve Cografik Bolgeleri

Genelde ¢alisma materyalini olusturan parazitler, yakaladigi baliklardaki parazitlerin

varhigimi farkeden ilgili balik¢ilar tarafindan saglanmaktadir (Northcote, 1957).

Clinostomum marginatum baliklarin kas i¢inde veya ara sira derinin altinda kiigiik
(vaklasik 6 mm) beyazimsi veya sarimsi bir kist olarak goriiniir (Les, 1975). Turna
baligi, cyprinidler, giines levregi baliklar1 ve balik¢il kuslarinda sik sik enfekte
olmasma ragmen sar1 levrek ve bluegill baslica hedeflerdir. C. marginatum un
karmasik bir yasam dongiisii vardir. C. marginatum un parazitledigi bir balik biiyiik
mavi balik¢il tarafindan yenebilir; baligin eti sindirilir ve kurt, bir yetiskine doniisen
kusun bogazina ve agzina dogru ilerler (Les, 1975). Yetiskin yumurtalar1 ve balik¢il
beslenirken balik¢ilin agzindan c¢ikan sular1 salgilar. Yumurtalar suda, belirli
salyangoz tiirlerine niifuz eden serbest yiizme larvalarina girer. Salyangozda, her larva
bin kat veya daha fazla c¢ogalir ve belli bir gelisim asamasina gelindiginde,
salyangozdan ¢ikip tekrar serbest yiizmeye baslar. Bunlar, bazi balik tiirleri ile temas
ettikten sonra, etin i¢ine girer ve sart renkli kurtlar olur. Baliklardaki hafif
enfeksiyonlarin zararli etkisi yoktur, ancak agir enfeksiyonlar baligin daha yavas
yiizmesine neden olur veya biiyiimelerine engel olabilir. C. marginatum un insani
enfekte etme tehlikesi ¢cok azdir ve 1yi pisirme bu tiir parazitleri yok edebilmektedir

(Les, 1975).

Kara kurt veya Kara Nokta (Meascus sp.), baliklarda en gbze carpan parazitlerdir.

Parazit ciltte 1 mm capinda kiigiik bir siyah nokta olarak gortiniir (Les, 1975).
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Sekil 1.2. Clinostomum marginatum yasam dongiisii (Les 1975; Northcote 1957)

Kapsiillii larva parazitin biraktig1 ince bir i¢ duvar ve balik tarafindan salgilanan dig
kisimda daha kalin bir kilif ile ¢evrilidir. Kara nokta siyah pigmentlidir ve kistin siyah
goriiniimiinii olusturan etkendir. Parazitlenmis bir baligin dis yilizeyinde siklikla,
baliklarda kaba ve rahatsiz edici bir goriiniime neden olan yiizlerce kisti bulunur
(Degurse, 1961). Alabalik, levrek, kuzey turna baligi, sazangiller, balik¢il kuslart ve
diger birgok tiirde goriiniirler (Degurse, 1961).

Kara kurdun yasam dongiisii karmagiktir. Balik avlayan bir kus, genellikle yaligapkint,
enfekte baliklar1 yer. Larva, kusun bagirsaginda sindirilir ve burada yumurtalarini
birakan yetigkin bir kurtcuk haline doniisiir; bunlar, kusun diskilariyla suya yayilir.
Yumurtalar, dogru kabuklu tiirlerini bulana ve onlara niifuz edene kadar yiizmeye

devam eden larvalara doniisiir (Fischthal, 1961).

Serbest yiizebilen kara kurt larvalart kabuklunun viicudundan ayrilir; bu larvalar bir
balik bulur ve pullarinin altina veya baliklarin kaslarinin daha derin katmanlarina

niifuz eder. Dongii boylelikle tamamlanir (Fischthal, 1961).

Kara kurt hastaliginin insana zararl olmadigi ve géze hos gelmemesine ragmen istila

edilmis baligin giivenle yenilebilir oldugu, zarar gérmiis baliklarin derilerinin ¢cogunun



alinmasinin yeterli olacagi ve normal pisirme ile mevcut tim kurtlar1 yok edecegi

yoniinde de kayitlar mevcuttur (Fischthal, 1961).

Kastamonu tlilkemizde balik avciligi agisindan 6nemli bir yere sahiptir ve yillik avcilik
miktar1 ¢cok degiskedir. Bu calismanin amaci, Karadeniz'deki Kastamonu sahilinden
ticari olarak avlanan baliklardaki parazit tiirlerini, prevalanslarin1 ve yogunluklarini

belirlemektir.



2. LITERATUR TARAMASI

Deniz baliklarinin parazit topluluklari, baliklar1 ara konake¢1 olarak kullanan birkag
parazitik helmint grubunun larva asamalarini igerir. Bu 6zellik temel olarak trofik
iliskilerin sonucudur ve son arastirmalar bunun sucul besin aginin yapisiyla nasil
iliskili olduguna ve bazi baliklarin ara konak olarak kullanilmasmm helmint
parazitlerinin iletimini destekleyip desteklemedigine odaklanmistir (Marcogliese
2001, 2002).

Balik insan i¢in besleyici bir diyet saglar. Miikemmel beslenmeyi elde etmek icin
baliklarin saglikli ve parazitik enfeksiyon ve diger hastaliklardan arindirilmig olmasi
gerekir. Parazitler, baliklarda gelisimin ¢esitli agsamalarinda ortaya ¢ikan 6nemli bir
patojen grubudur. Parazitler, cilt, solungag, géz, bobrek, karaciger, bagirsak, dalak,
kalp ve beyin gibi baliklarin ¢esitli dokularini ve organlarini istila eder. Paraziter
enfeksiyon, baliklarda c¢arpici sonuglara neden olan biiylime oranimni azaltma
egilimindedir. Parazitler metabolik olarak konakeilarina bagli olarak beslenme
gereksinimlerine baglidir (Marcogliese, 2004). Ayrica, parazitler ayrica konak
popiilasyon dinamiklerini diizenleyebilir ve topluluk yapisini etkileyebilir (Vignon ve
Sasal, 2010; Anu Prasann vd., 2011).

Ocak 2009-Aralik 2009 tarihleri arasinda Aurangabad Bolgesinin farkli yerlerinden
Clarias batrachus'taki Karyofillidik tenyalarin popiilasyon dinamikleri 300 baliktan
toplam 136 (% 45,33) cestod parazitinin elde edildigini gdstermektedir. Toplanan
cestod parazitleri, Lytocestus cinsinin 07 tiiriinii ve Lytocestoides cinsinin 06 tiiriinii
igcermektedir (Baylis, 1928).

Granada, Giiney Ispanya'daki balik pazarindan istavrit (Trachurus trachurus), anisaki
nematodlart agisindan incelenmistir. Baliklar iilkenin her yerindeki baliket
limanlarindan getirilmistir. Incelenen baliklarin % 39,4'iinde larva anisakidleri
bulunmustur. Toplamda, baliklarin % 26,1'i Anisakis simplex'in ii¢iincii asama
larvalar1 (L3'ler) ile enfekte oldugu belirlenmistir, A. physeteris L3s ile % 0,3;
Hysterothylacium aduncum L3s ile % 31,1; ve Hysterothylacium sp. % 1,7, dordiincii

asama larvalar1 (L4'ler) Akdeniz kiyilarindaki limanlardan (Giiney ve Giineydogu
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Ispanya) istavritler en diisiik enfeksiyon seviyelerine sahiptir ve Cantabrian Deniz
kenar limanlar1 (Kuzey Ispanya) en yiiksek seviyelere sahiptir (Adroher vd. 1996).
Enfeksiyon seviyelerinde konake¢r biiytikliigli (yas) ve yakalama mevsimi ile ilgili

degisiklikler detayli olarak incelenmistir (Adroher vd. 1996).

Epigastrik agr1 tim vakalarda en sik rastlanan iken her bir vakada hemoptizi ve
hematezi saptanmigtir. Semptom belirtileri % 73,3 vakada balik yedikten 10-12 saat
sonra baslamistir. En sik saptanan Anisakis tip | larvasidir (% 81,3). Larvalarin
elverigli enfeksiyon bolgesi mide olarak belirlenmistir(% 82,4). Yilan baligi, insan
enfeksiyonlarmin en muhtemel kaynagidir (% 38,6). Rahatsizlanan kisler yas ve
cinsiyet gore incelendiginde, toplam 404 vakanin 185’1 (% 45,8) erkek ve geri kalan
219'u (% 54,2) kadin hasta olduklar1 goriilmiistiir. En yiiksek yas prevalansi kirkli
yaslara aittir (% 34,7). Mevsim prevalansi kisin en yiiksek (% 38,8) bulunmustur.
Hastalardan 15 vaka gastrik anisakiazis Kore vakasi olarak eklenmis ve bazi1 Kore

anisakiazis epidemiyolojik 6zellikleri agiklanmistir (Shon vd. 2015).

Atlantik uskumru baligi Kuzey Afrika'daki yaygin tiiketilen baliklardan biridir.
Uskumru, Anisakis tiirleri i¢in ortak bir konaktir. A. pegreffii ile A. pegreffii x A.
simplex (s.s.) genotip melezi PCR-RFLP ve tam bir DNA dizisi protokolii ITS-DNA
kullanilarak tanimlanmistir. A. pegreffii prevalansi ortalama 29,13 + 2,43 parazit /
balik enfeksiyonu oran1 % 22,08 iken, A. pegreffii x A. simplex (ss) % 0.8 Hibrit
genetigi prevalansi ortalama enfeksiyon orani 22 + 0,85 parazit / balik bulunmustur.
Enfeksiyon oranlari yaz mevsiminde % 30,8'e yiikselmistir. Ek olarak, disi balik
enfeksiyonu ortalama 34,75 + 1,27 parazit / balik enfeksiyon orani ile bulasict olarak
bildirilmistir.  Sonuglar, en yiiksek enfeksiyon yogunlugunun uskumruda

kaydedildigini gostermistir ( Eissa vd. 2018).

Aralik 2014 - Kasim 2015 tarihleri arasinda Atlantik sahilinde bulunan Mehdia'daki
(Quneitra, Fas) Istavrit (Trachurus trachurus)'taki parazitler A. simplex olarak
tanmimlanmistir (Shawket vd., 2017). Nematoda paraziti igin ticari av otopsisinden
toplam 1012 istavrit incelenmistir. Daha sonra, dzellikle yumurtaliklar ve testislerde
karm boslugundan 6695 A. simpleks toplanmistir. Tiim parazitler sayilmis, 6lgiilmiis

ve mikroskopla fotograflanmistir. Baliktan kaynaklanan enfeksiyon seviyeleri,



yayginlik (% 35,28), ortalama yogunluk (18,75) ve bolluk (6,6) olarak A. simplex
larvalarmin oldugu ifade edilmistir. Parazitin incelenen baligin durumu iizerinde
onemli bir olumsuz etkiye sahip olmadigi bildirilmistir. Konak uzunlugu ve A. simplex
olusum ile bolluk arasinda pozitif baglanti bulunmustur. Enfeksiyon diizeylerindeki

farklilik, mevsimler arasinda geliskili ¢ikmistir (Shawket vd., 2017).

Zagreb'de birkag pazarda canli temizlik sirasinda rastgele toplanan ¢ok hareketli olan
A. simplex’in varligin1 tespit etmek i¢in gergeklestirilen bir arastirmada. Parazitler i¢
organlarda, kaslarda, karin boslugunda farkli organlarda bulunabilirken, enfeksiyonun
ana bolgesi karaciger olarak belirlenmistir. A. simplex; Scomber scrombrus, Scomber
japonicus colias, Trachurus trachurus, Trachurus mediterraneus, Sarda sarda ve
Merlucius merlucius'ta tespit edilmistir. 4. simplex’ler oda sicakliginda birkag giin
yasayabilmislerdir. Nematodlar1 6ldiirmek i¢in diisiik (-20°C) veya yiiksek sicakliklar
(1 dakika boyunca 55°C) ve yiiksek tuz konsantrasyonlari (NaCl) kullanilabilir (Zurak,
2010).

Merluccius merluccius lessepsianus'daki anisakid larva enfeksiyonunun prevalansi
Misirdaki Hurgada Sehri, Kizildeniz Bolgesi'nde incelenmistir. Balik 6rnekleri Subat
ve Kasim 2014 déneminde toplanmustir. Incelenen altmis balik 6rneginden 21'nin (%
36,66) dogal olarak en fazla viseral organlarda kapsiillenmis larva olarak bulunan
Anisakis tip I larvalari ile enfekte oldugu bulunmustur. Konak uzunlugu / agirlig ile
enfeksiyon prevalansi arasinda pozitif bir iligki tespit edilmistir. Morfolojik ve
molekiiler analizlere dayanarak, bu nematodlar Anisakis simplex'in tiglincii asama
larvalar1 olarak tanimlanmistir. Bu ¢alisma, Misir Sularinda Merluccius merluccius
lessepsianus kaynakli anisakid larvalarmin ilk raporu olarak dikkat ¢ekmektedir
(Yasmin Abou-Rahma vd., 2016).

Dokuz balik tirtine (Synodus saurus; Merluccius merluccius; Trachurus
mediterraneus; Serranus cabrilla; Mullus surmuletus; Diplodus annularis; Spicara
maena; Siganus rivulatus ve Liza ramada) ait sekiz yiiz doksan alti deniz baligi
incelenmistir; Baliklar, aralarindaki Anisakis larvalarini incelemek tizere Ocak-Aralik
2013 arasinda Libya kiyilarindaki bes bolgede balik pazarlarindan satin alinmistir.

Sonuglar baliklarmin 344'%iniin (% 38,4) Anisakis larvalar ile enfekte oldugunu



gostermistir. S. saurus, yiiksek oranda enfekte olmus tiir iken (% 80,9), bunu T.
mediterraneus (% 77,5) takip etmis, ancak S. cabrilla, S. maena, M. merluccius, M.
surmuletus ve D. annularis en az enfekte olan tiirler olmuslardir (sirasiyla % 58,2,%
53,8,% 43,7,% 36,7 ve % 3,6). S. rivulatus ve L. ramada'da parazit tespit edilmemistir.
Disilerin erkeklerden daha yiliksek prevalans gosterdigi belirlenmistir. Anisakid
larvalarinin sayisi, prevalans ve mevsimler arasinda anlamli bir fark olmaksizin, viicut
uzunluguna ve enfekte olmus baliklarin agirhgma gore degismekteydi, ancak
prevalans ve bolgeler arasinda anlamli bir fark tespit edilmistir (Kassem ve Bowashi,
2015).

Cig hamsi tiiketen iki Italyan kadinda iki mide anisakiazis vakas1 goriilmiistiir
(Engraulis encrasicolus). ilk hasta, marine edilmis hamsi yemesinden sonra epigastrik
agr1 ve kanli kusma ile basvuran 49 yasinda bir kadind1. Ozofagogastroduodenoskopi
(EGDS) sirasinda beyaz renk solucani ortaya ¢ikarildi ve biyopsi forsepsleri ile
kardiadan ¢ikarildi. ikinci hasta, periyodik EGDS'lere tabi tutulan irritabl barsak
sendromu ve gastriti olan 59 yasinda bir kadindi. Antrumda beyaz renkli yuvarlak bir
kurt ve midenin fundusunda kiigiik bir polip gdzlendi. Iki nematod, 151k mikroskobu
ile Anisakis cinsinin L3 larvalar1 ve polimeraz zincir reaksiyonu ile Anisakis pegreffi

olarak tanimland1 (Fumarola vd., 2009).

Anisakis larvalari, insan tiiketimine yonelik sayisiz balik tiiriinde bulunan gida
kaynakli bir patojendir. Bu caligmanin amaci, derin dondurulmus biitiin Atlantik
uskumrusunda (Scomber scombrus) bulunan ve Norveg'ten Tiirkiye'ye balik ithal eden
balik pazarlarinda insan tiiketimine yonelik olan Anisakis tiirlerini tespit etmektir. Ithal
Atlantik uskumrularindan izole edilen tiim Anisakis larvalari, morfoloji ile Anisakis
Tip I'in igiincii larvalari olarak tanimlandi. Anisakis cinsinin larvalari, Anisakis
simpleks’e (s.s.) ait PCR-RFLP ile tanimlandi ve bu, cox2 genine sekanslanarak
dogrulandi. Anisakis larvalarinin genel prevalanst % 25 ve ortalama yogunlugu 19,1
olarak tespit edildi. Ithal Atlantik uskumrularinda bulunan zoonotik A. simplex (s.s.)
larvalart bir risk teskil edebilir ve onlar1 tiikketenler igin parazitik alerji yapabilir

(Pekmezci, 2014).



Valero vd. (2006), kuzey-bati Afrika’daki Atlantik ve giiney Ispanya’daki
Akdeniz’den elde edilen berlam baligindaki (Merluccius merluccius) Anisakis spp.
tiirlinii analiz etmistir. Enfeksiyon parametreleri farklilik gostermistir: Atlantik'teki
baliklar % 87,97 prevalans ve ortalama 4,69 yogunlugu gosterirken, Akdeniz'deki
baliklarda bu oranlar sirastyla % 41,27 ve 1,73 olarak tespit edilmistir. Her iki
numunede de, visserada larva prevalansi kas dokusundan belirgin sekilde daha yiiksek

olarak bulunmustur.

Anisakiosis, Ispanya'da prevalansi yiiksek bir nematodozdur. Puente vd. (2008),
serumda yeni tanitilan Anisakis simpleks spesifik IgE ELISA'sinin diger yaygin
alerjenlerle ¢apraz reaktivite olup olmadigini arastirmislardir. Bu test Madrid
poplilasyonunda A. simpleks spesifik IgE prevalansinin bir tahminini elde etmek i¢in
kullanilmistir. Pozitiflik prevalansi % 12,4 olarak tespit edilmistir. Goriisme yapilan
tim katilimcilarda pisirilmemis balik tiiketimi bildirilmistir (en olas1 enfeksiyon
kaynagi oldugu bilinmektedir). Ayrica, alisilmig bir sekilde taze ve muhtemelen az
pismis balik tiikketen katilimcilar arasinda, genellikle donmus balik veya haslanmis

veya pismis balik tliketenlere gore pozitiflik daha yaygin olarak bulunmustur.

Pulleiro-Potel vd. (2015), Ispanya'nin Akdeniz kiyilarindan, biiyiik olgiide insan
tiketimi icin kullanilan baliklarda Anisakidae larvalarinin goriiniimiinii aragtirmay1
amaclamaktadir. Etki (cografi konum, derinlik, agirlik, uzunluk ve kurumsal durum)
degiskenleri derecelendirilmistir. 36 cografi sektdrden 6rneklenen 10 farkli tiire ait
toplam 290 balik enzimatik sindirim yontemi kullanilarak analiz edilmistir.
Anisakidae'nin toplam prevalanst % 13,1 olarak tespit edilmis ve Anisakis sp.,
Hysterothylacium sp. ve Contracaecum sp. Sirastyla % 6,21, % 6,21 ve % 2,41 olarak
bulunmustur. En yiiksek anisakid larva prevalansi, Mullus surmuletus ve Pagellus
erythrinus bulunmustur. Toplam Anisakidae prevalansi, konagin uzunlugu, agirlig: ve

durumu ile ve yakalama alaninin derinligi ile pozitif olarak iligkili bulunmustur.

Deniz ortaminda, biiyiik su kiitleleri arasindaki gecis bolgeleri yiiksek biyolojik
cesitliligi barindirir. Larva Anisakis'in degerini degerlendirmek amaciyla Zenopsis
conchifer'den elde edilen larva genetik olarak tanimlanmigtir. Tiim numunelerde

genetik olarak dort tiir tammmlanmistir: Anisakis typica, A. pegreffii, A. berlandi ve A.



paggiae ile ilgili muhtemelen yeni bir tiir. Anisakis typica ve A. pegreffii, sirasiyla
tropik / subtropikal ve alt Antarktika sularinin gostergesi olarak tanimlanmis ve varligi,
bolgenin gegis kosullarini kanitlamistir. 9 balik tiirti tarafindan temsil edilen 18
ornekile yapilan Anisakis spp.'nin prevalansi ve ortalama varligi lizerine ¢ok degiskenli
analizler, trofik seviye ve yakalanma yerinin konak bolgelerinin parazitlerin Giiney-
Bati Atlantik'teki dagiliminin en 6nemli oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Lanfranchi vd.,
2018).

Anisakis'in tiglincti asama (L3) larvalari, anisakid nematodlar1 ile enfekte olmus az
pismis deniz {iriinleri tiiketiminin neden oldugu insan anisakiazisinin etiyolojik
ajanlaridir. Bu ¢alismada, Iskenderiye kentinde Akdeniz'de ticarilestirilen levrek baligi
Dicentrarchus labrax'in yetmis adet numunesi Temmuz-Aralik 2015 dénemindeki
dénemde alinmistir. Otuz balik (% 42,9), morfolojik olarak Anisakis spp. olarak
tanimlanan nematod larvalari ile parazitlenmis olarak tespit edilmistir. Isik ve taramali
elektron mikroskopisine gore Tip II (L3) tespit edilmistir. Taze, dondurulmus ve 1s1l
islem gormiis larvalarin Wistar sicanlarina oral asilanmasinin patojenik potansiyeli,
timiis ve dalagin histolojik incelemesiyle aydinlatilmistir. Elde edilen sonuglar
parazitin sogutulma veya donmasinin alerjenik kapasitelerini tahrip edemedigini

gostermistir (Morsy vd., 2017).

Theragra kalcogramma Japonya'da gida iiriinleri agisindan 6nemli bir hammadde
kaynagidir. Atlantik ve Akdeniz bolgelerinde yakalanan Theragra kalcogramma‘nin
gida giivenligi sorunlarina neden olan Anisakis tiirlerini barindirdig: bildirilmistir.
Burada Theragra kalcogramma numuneleri PCR-RFLP igeren morfolojik ve
molekiiler analizlerin bir kombinasyonunu kullanarak kuzey Japonya'dan elde
edilmistir. Anisakis spp. Anisakis simplex (s.s), A. pegreffii, A. brevispiculata ve bir
Anisakis sp. Anisakis Tip II grubuna aittir. 4 farkli Anisakis spp tiiri belirlenmistir.
Theragra kalcogramma’da meydana gelen ve A. brevispiculata Kuzeybati Pasifik
bolgesinde (Anisakis Tip II) ilk olarak bildirilmistir. Anisakis simpleks (s.s.) Anisakis
spp. Theragra kalcogramma’da % 91,0 oraninda bulunurken, A. pegreffii (% 5,2),
Anisakis sp. (Anisakis Tip Il) (% 2,4) ve A. brevispiculata (% 1,4) oranlarinda tespit
edilmislerdir (Quiazon vd., 2009).
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Anisakis, ara konakg1 olarak ¢ok sayida balik tiirinii kullanan bir deniz memelileri
parazitidir. Kuzey Ege Denizi kaynakli Trachurus trachurus Anisakis spp. larvalar
varlig agisindan incelenmistir. Anisakis spp. prevalansi % 98,8 olarak tespit edilmistir.
Parazitlerin sayisi, konagin uzunlugu ile 6nemli Slgiide iligkili olarak bildirilmistir.
Ornekleme ay1, baliklarin biiyiikliigiinii ve dolayisiyla parazit sayisim etkilemistir.
Larvalarin uzunlugu, konagin uzunlugu ile iligkili ¢ikmamistir (Tantanasi ve

Tamvakis, 2012).
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3. MATERYAL

3.1. Bahk
3.1.1. Sarda sarda

Alem: Animalia
Sube: Chordata
Smif: Actinopterygii
Takim: Perciformes
Familya: Scombridae
Cins: Sarda
Tiir: S. Sarda
Atlantik palamudu (Sarda sarda), Scombridae familyasinin uskumru benzeri biiyiik
bir baliktir. Onemli bir ticari balik olarak Atlantik, Akdeniz ve Karadeniz'in s1g
sularinda yaygindir (Brant ve Ken, 2005). Sarda cinsindeki baliklar ton baliklarindan
sikistirtlmis gévdeleri, agiz ¢atisindaki dis eksikligi ve renklenmedeki bazi farkliliklar

bakimindan farklilik gosterir (Sekil 3.1) (Brant ve Ken, 2005).

Atlantik palamutu, Sarda orientalis (Atlantik populasyonu bazen ayri bir tiir olarak
kabul edilir, Sarda velox) (Entegre Taksonomik Bilgi Sistemi. 2016) ile ¢izgili
palamutla Atlantik sularini paylasir. Cizgili palamut, Atlantik kiyilarinda Cape Cod'un
kuzeyine kadar uzanmaktadir (Brant ve Ken, 2005). Aliskanliklarinda benzer, ancak
daha yaygin Atlantik palamutundan biraz daha kiigiiktiir (Brant ve Ken, 2005).
Atlantik palamudu, sirtindaki koyu egik cizgileri ve basin sadece yarist kadar bir
maksiller ile akrabasindan ayirt edilebilir; ¢izgili palamudun {ist kisminda neredeyse
yatay bir serit bulunur ve kafanin uzunlugunun yarisindan fazla bir maksiller bulunur.
Atlantik palamudu 75 cm'ye (30 ing) kadar biiyiir ve bu boyutta 5-6 kg (10 ila 12
pound) agirligindadir (Brant ve Ken, 2005).
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Sekil 3.1. Atlantik palamudu (Sarda sarda) (Foto: Siileyman OZDEMIR)

3.1.2. Uranoscopus scaber

Alem: Animalia
Sube: Chordata
Sinif: Actinopterygii
Takim: Perciformes

Familya: Uranoscopidae
Cins: Uranoscopus
Tiir: U. scaber
Kurbaga balig1 (Uranoscopus scaber) Avrupa ve Afrika'nin Atlantik kiyilart boyunca
yaygindir (Coker vd., 2008. Kumlu ya da ¢amurlu bolgelerde 14-400 metre
derinliklerinde yasayar (Sekil 3.2) (Coker vd., 2008). Ekonomik olarak 6nemli degildir
(Demirhan vd. 2007). Uranoscopus scaber’in govdesi dorso-ventral olarak
yassilastirilmig, genellikle 20-30 c¢m arasindadir (Demirhan vd. 2007). Agz1 biiyiik
olup yukar1 yonliidiir. Govde rengi kahverengidir. Yaklasik 5 veya 6 y1l yasar ve disiler
erkeklerden daha biyiiktiir (Rizkalla vd. 2009). U. scaber sadece gozlerini gostererek
kumun altina gémiilii bir pusu avcisidir. Biiyiik bir agz1 vardir, kiigiik bir deri seridi alt
¢enesinden ¢ikint1 yapar ve av i¢in yem olarak hareket etmek i¢in hizli bir sekilde igeri
ve disar1 dogru hareket eder. Bir av yaklastiginda, balik avini almak i¢in 6zel olarak
uyarlanmis bir vertebral kolon kullanarak avina dogru hareket ettirir ve avi yakalamak
icin 30 milisaniyeden daha az bir siirede 60 ° biikkme kuvveti olusturur (Huet vd.,
1999). Cogunlukla balik larvalar1 ve Kayabaligi, izmarit ve kiigiik kabuklular gibi
kiigiik canlilarla beslenir, ancak yumusakgalar, ekinodermler, annelitler, algler ve bitki

materyalleri yedigi de bilinmektedir (Rizkalla vd., 2008).
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Sekil 3.2. Kurbaga balig1 (Uranoscopus scaber) (orijinal)

3.1.3. Scorpaena porcus

Alem: Animalia
Sube: Chordata
Sinuf: Actinopterygii
Takim: Scorpaeniformes

Familya: Scorpaenidae
Cins: Scorpaena
Tir: S. porcus
Iskorpit balig1 (Scorpaena porcus) subtropikal sularda yaygin zehirli bir baliktir. Dogu
Atlantik Okyanusunda, Britanya Adalari'ndan Azorlar ve Kanarya Adalari'na, Fas
kiyilarina yakin, Akdeniz ve Karadeniz'de yaygindir (Sekil 3.3) (Bailly ve Nicolas
2013).

Iskorpit balig1 (Scorpaena porcus) yaklasik 37 cm'lik bir maksimum uzunluga sahiptir,
yaygin olarak 15 cm civarinda goriiliir. Bas, kisa bir burun ve yukar1 agili agzi ile
genistir. Goziin hemen tizerinde kisa bir dokunag vardir ve kafay1 iizerinde diger cesitli
kisa dokunaglar, dikenler ve kapaklar vardir. Sirt yilizgecinde 12 diken ve 9 yumusak
1s1n bulunur. Anal yiizgecinde 2 diken ve 6 yumusak 1sin vardir ( Huraeu vd., 1984).

14



Gogilis ylizgecleri biiyiik ve ovaldir ve on alti ila on sekiz 1ginlar arasindadir. Bu baligin
rengi genellikle kahverengimsidir ve sekizinci ve dokuzuncu sirt dikenleri arasinda
koyu renkli bir nokta bulunur. Yiizgecler kahverengi ve beneklenir ve kuyruk yiizgeci

ti¢ dikey kahverengi ¢izgiye sahiptir ( Huraeu vd., 1984).

Sekil 3.3. Iskorpit balig1 (Scorpaena porcus) (Foto: Siileyman OZDEMIR)

3.1.4. Pomatomus saltatrix

Alem: Animalia
Sube: Chordata
Sinif: Actinopterygii
Takim: Perciformes

Familya: ~ Pomatomidae
Cins: Pomatomus
Tiir: P. saltatrix
Liifer (Pomatomus saltatrix), toplam uzunlugu 1m olabilen dikdértgen, yanal olarak
sikigtirilmis ve aerodinamik bir avci balik tiirdiir. Yash ve yetiskin baliklar benzer
biiylikliikte olanlarin siiriilere ayrilma egilimindedir (Olla ve Studholme, 1971). Bas
genis ve agzi egik sekilde ayarlanmis sekilde sikisiktir. Maksilla goziin arkasina uzanir
(Sekil 3.4). Alt cene agizdan ¢ikint1 yapar ve her bir tarafta uzun, esit olmayan dislere
sahiptir. Basin dil, vomer ve palatin kemiklerinin hepsinde villiform dis bantlar1 vardir.
Govde rengi mavimsi ila yesilimsidir, giimiis rengi soluk renktedir. Viicut yilizeyindeki

tek belirgin isaretler, her biri kiigiikk bir koyu renk noktali pektoral yiizgeglerin
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tabaninda meydana gelir. Ktenoid, yanagi ve viicudu kaplar, fakat basin {ist kismini
veya sirtta bulunmaz. Yanal ¢izgi boyunca doksan bes vardir. Sirt yilizgecinin sivri
kismu 8 - 9 dikene sahiptir ve 24-25 yumusak ¢izgilere sahip yumusak sirt yiizgecinden
bir ¢entik ile ayrilmistir. Anal yiizge¢ yumusak sirt ylizgecini yansitir, ancak sirt
ylizgecinin biraz arkasindan gelir ve 2-3 kii¢lik dikene ve 26-28 yumusak 1s18a sahiptir
(Oliver vd., 1989). Liifer zararli olabilir ve ele alindiginda 1sirdig1 bildirilmektedir
(Pottern vd., 1989).

Sekil 3.4. Liifer (Pomatomus saltatrix) (orijinal)

3.1.5. Engraulis encrasicolus

Alem: Animalia
Sube: Chordata
Sinif: Actinopterygii
Takim: Clupeiformes
Familya: Engraulidae
Cins: Engraulis
Tiir: E. encrasicolus
Bu tiir, Dogu Atlantik'te, Norveg'ten Dogu Londra, Giiney Afrika'ya kadar bulunur
(Whitehead 1990). Bati Hint Okyanusunda, Mauritius, Seyseller ve Somali'nin
etrafindaki alanlarinda varhig bildirilmistir (Whitehead vd. 1988). Dogu Orta
Atlantik'te Kanarya Adalari ve muhtemelen Madeira da dahil olmak iizere tiim alan

boyunca bulunur. Azorlar, Akdeniz, Karadeniz ve Azak Denizi'nde yaygindir.

Olgunluk: Ly 9,7, Maksimum uzunluk: 20,0 cm (Sekil 3.5) (Whitehead vd., 1988).
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Tiirkiye deniz balig1 aveiligr agisindan en 6nemli tiir olup, avciliin yaridan fazlasini

olusturur.

Sekil 3.5. Hamsi (Engraulis encrasicolus) (orijinal)

3.1.6. Mullus barbatus

Alem: Animalia
Sube: Chordata
Sinif: Actinopteryqgii
Takim: Perciformes

Familya: Mullidae
Cins: Mullus
Tiir: M. barbatus
Barbunya (Mullus barbatus) govdesi uzun, giiglii ve yanal olarak hafif yassidir. Bag
nispeten kisa, dik bir 6n profil ile burun kisadir. Gozler basin iist kismina yakin bir
yerdedir. Agiz kiigiik, kafanin alt kismindadir. Ag1z agikliginin altinda iki bryik vardir
(Sekil 3.6) ve bunlar duyusal bir isleve sahiptirler ve av aramakta kullanilirlar. Rengi
pembe, sirtt koyu ve karin beyaz. yiizgecler, iyi tamimlanmis bir renk
icermez (Tortonese, 1975; Fisher vd., 1987; Jardas, 1996; Relini vd., 1999).

Jardas'a (1996) gore, Barbunya (Mullus barbatus), yaklasik 30 cm'ye (yaklasik 0,5 kg)
kadar biiyiir. Genel olarak yakalandiklarinda toplam uzunluk 10 ila 20 cm'dir.
Ortalama olarak, disiler erkeklerden daha uzun viicut boyuna sahiptir (Jardas, 1996).
Ayrica, hayatlariin ilk yilinda zaten fark edilebilecek sekilde daha hizli biiyiirler
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(Haidar, 1970). Bu nedenle, neredeyse tiim biiyiik 6rnekler disidir (28 - 29 cm).
Erkekler yaklasik 20 cm'den fazla biiytimez (Relini vd., 1999).

Sekil 3.6. Barbunya (Mullus barbatus) (orijinal)

3.1.7. Merlangius merlangus

Alem: Animalia
Sube: Chordata
Sinif: Actinopterygii
Takim: Gadiformes

Familya: Gadidae
Cins: Merlangius
Tiir: M. merlangus
Kuzeydogu Atlantikte, Giineydogudaki Barents Denizi ve Izlanda'dan Portekiz'e,
ayrica Karadeniz, Ege Denizi, Adriyatik Denizi ve komsu bolgelerde bulunur (Sekil
3.7). Kuzeybat1 Akdeniz'de nadirdir (Cohen ve dig., 1990). Maksimum uzunluk: 91,5
cm TL; (Wilhelms, 2013). Genellikle 23,5 cm civarinda total boya sahiptir; yayilim
gosterdigi derinlik 10 - 200 m dir. Genellikle ¢gamur ve ¢akil diplerinde, ayn1 zamanda
kum ve kayalarda, 30 ila 100 m arasinda bulunur. Karidesler, yengecler, yumusakgalar,
kiiciik baliklar, polychaetes ve sefalopodlar ile beslenir. A¢ik denize ancak yasaminin
ilk yillarindan sonra go¢ eder. Yumurtalar1 pelajiktir. Cinsel olgunluga ulastiktan

sonra, genglerin kiigiik ¢ene barbel 6zelligi kaybolur (Prévost, 2005).
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Sekil 3.7. Mezgit (Merlangius merlangus) (orijinal)

3.1.8. Trachurus mediteraneus

Alem: Animalia
Sube: Chordata
Sinif: Actinopterygii
Takim: perciformes
Familya: Carangidae
Cins: Trachurus
Tiir: T. mediteraneus

Dorsal dikenler (toplam): 9; Dorsal yumusak 1sinlar (toplam): 30-36; Anal dikenler: 3;
Anal yumusak 1sinlar: 24 - 32. Mavimsi yesil, gri veya siyah, alt tarafi glimiisi beyaz;
siyah noktaya sahip operkiiller vardir (Smith-Vaniz 1986) (Sekil 3.8). Operkulumun
arka kisminda bir siyah noktaya sahiptir. Maksimum uzunluk: 70,0 cm; (Smith-Vaniz,
1986); ortalama uzunluk: 22,0 cm; (Bauchot, 1987); yayinlanan maksimum agirlik:
2,0 kg dir (Diop ve Girardin, 1996). Yetiskinler kumlu yiizeyli kiy1 bolgelerinde biiyiik
stiriiler olusturur. Baliklar, kabuklular ve sefalopodlarla beslenirler. Toplu olarak
yumurtlarlar (Murua ve Saborido-Rey, 2003). Disiler 140.000 yumurta birakirlar
(Muus ve Nielsen, 1999). Yumurtalar1 pelajiktir (Smith-Vaniz, 1986). Taze, fiime,
konserve ve dondurulmus halde kizartilabilir, 1zgarada ve firinda pisirilebilirler
(Frimodt, 1995).
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Sekil 3.8. Istavrit (Trachurus mediteranieus) (orijinal)

3.1.9. Gobius cobitis

Alem: Animalia
Sube: Chordata
Sinif: Actinopterygii
Takim: perciformes

Familya: Gobiidae
Cins: Gobius
Tiir: G. cobitis
Dogu Atlantik ve Akdeniz ve Karadeniz'de bulunur. Siiveys Korfezi'nde de rastlanir
(Kovacic ve Golani, 2007). Yayilis gosterdigi derinlik araligi 10 - 35 m'dir (Kovacic
ve Golani 2007). Maksimum uzunluk: 14,1 cm; (Koutrakis ve Tsikliras, 2003);
bildirilen yas: 10 y1l (Miller, 1986). Gelgitli bolgelerde, suyun genellikle tuzlu oldugu
kaya, yabani ot ve havuzlarin arasinda bulunur (Mauge, 1986). Zaman zaman tath
sularda da bulundugu kaydedilmistir, ancak Avrupa tath sularinda gerceklesen gercek
bir kanitlanmig kayit yoktur (Kottelat ve Freyhof, 2007). Sert substratlarda bulunan
Macrobenthos besleyici, yesil algler (Enteromorpha), kabuklular (amfipodlar,
yengegler), poliketler ve boceklerle beslenir (Sekil 3.9) (Miller, 1986).
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Sekil 3.9. Kaya balig1 (Gobius cobitis) (Foto: Siileyman OZDEMIR)

3.1.10. Alosa immaculata

Alem: Animalia
Sube: Chordata
Sinif: Osteichthyes
Takim: Clupeiformes

Familya Clupeidae
Cins: Alosa
Tiir: A. immaculata
Karadeniz, ayrica yazlart Azak Denizi'nde bulunur (Berg, 1913). Viicut ince yapilidir.
Solungag dikenleri oldukga incedir, solungag diken sayis1 75 adedi gegmez, genellikle
ilk solungag kemeri tizerinde 50-60 adetdiken bulunmakta olup uzunluklar1 solungag
flamentleri kadardir (Antipa, 1906). Renk geri yesil / mavi, pembe bir tonla glimiis
rengi beyaz yanlar; solungag acikligina arkadan koyu bir nokta ve bazen agagiya dogru
ek noktalar bulunur (Banarescu, 1964). Maksimum boyu 30 cm yi bulabilriken,
ortalama 20-25 cm kadardirlar (Sekil 3.10) (Berg, 1915).

Dogal ortami denizlerde pelajik bolgedir, ancak zaman zaman akarsulara siirii halinde
girerek 6nemli mesafeleri katettikleri de bildirilmistir (Berg, 1949). Besinlerini temel
olarak kii¢iik baliklar ve kabuklular olusturur. Anadrom tireme karakterindedir. May1s
ortasindan agustos ortasina kadar Karadeniz'e akan nehirlerde ortaya ¢ikar, Don
Hali¢inden 1.000 km'ye ve Tuna'dan yaklasik 500 km yukarilara go¢ etmektedirler
(Kryzanowsky, 1956).
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Sekil 3.10. Tursi (Alosa immaculata) (Foto: Siileyman OZDEMIR)

3.2. Parazitler

Karadeniz'in Inebolu-Cide bolgesinde yapilan bu ¢alismada, alanda karsilasilan
Nemathelminthes'e ait tiirler hakkinda genel literatiir bilgileri asagidaki gibi alt
basliklar halinde verilmesi uygun goriilmiistiir.

3.2.1. Nemathelminthes

Alem: Animalia
Sube: Nematoda
Sinif: Secernentea
Takim: Ascardida
Familya: Anisakidae
Cins: Anisakis

Tiir: A. Simplex
Binlerce nematod vardir. Sadece bilinen 15.000'den fazla yuvarlak solucan tiirii vardir,
bazi yuvarlak solucan tiirleri ayn1 anda 27 milyondan fazla yumurta icerebilir ve bir
giinde 200.000'den fazla yumurtlayabilirler. Baz1 bilim adamlar1 heniiz kesfedilmemis
yarim milyondan daha fazla bilinmeyen solucan tiirii olabilecegini, ¢ok sayida yeni
tiiriin hala kesfedilmekte oldugunu, goreceli olarak az sayida insanin daha fazla tiir
aradiklarini temel alan bir tahmine sahiptirler. Yuvarlak kurtlarin ¢ogu birbirine ¢ok

benziyor

Nematodlar bir zamanlar genel olarak kurt benzeri goriinimlerine dayanarak

gruplanmis c¢ok biiyiikk ve heterojen bir hayvan kiimesiyle smiflandirilmistir.
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Psddocoelom adi verilen bir i¢ viicut boslugunun basit yapisi ve kirpikler ve ¢cogu
hayvanda bulunan iyi tanimlanmis bir kafa gibi 6zelliklerin eksikligi ile karakterizedir.
Aschelminths veya Pseudocoelomata olarak bilinen bu grup, artik dogal bir grup
olarak taninmamaktadir. Bu organizmalarin basit viicut yapisinin birden fazla atadan
kalma organizma grubunun azaltilmasi ve sadelestirilmesinden kaynaklanmis olmasi

muhtemel oldugu bildirilmistir (Wallace, Ricci ve Malone 1996).

Bir nematodun gdévdesi uzun ve dardir, ¢ogu durumda minik bir dise benzer ve bu
grubun adinin kokenidir. "Nematod" kelimesi, "iplik" anlamina gelen Yunanca nema
kelimesinden gelmektedir. Bir nematodun epidermisi (deri) oldukga sira disidir; diger
hayvanlar gibi hiicrelerden olusmaz, bunun yerine ayri membranlara sahip olmayan
bir hiicresel malzeme ve ¢ekirdek kiitlesidir. Bu epidermis hem sert hem de esnek olan
kalin bir dig kiitikiil salgilar. Kiitikiil, eklem bacaklilarla ve diger eksozoanlarla
paylasilan bir 6zelliktir. Bu diger gruplarda oldugu gibi, kiitikiil biiylidiik¢e bir
nematodun omrii boyunca, genellikle yetiskin evresine ulagsmadan dort kez diizenli
araliklarla dokiiliir. Bir kiitikiil solucan igin iskelete en yakin yapidir ve solucan,
kitikiiliinii hareket i¢in bir destek ve kaldira¢c noktasi olarak kullanir. Uzun kaslar
epidermisin hemen altinda yer alir. Bu kaslarin timi viicudun i¢i boyunca
uzunlamasina hizalanir, béylece nematod viicudunu sadece bir yandan diger tarafa
biikebilir, siirinemez veya kaldiramaz. Suda serbest halde yiizen yuvarlak solucani

boylece amagsizca saga sola ¢arpiyor gibi goriiniir. (Aguinaldo vd., 1997).

Kaslar, hem dorsal (sirt) hem de ventral (karin) taraftaki nematod boyunca uzanan iki
sinir tarafindan harekete gegirilir. Sinirlerin kas hiicrelerine uzandigi diger hayvanlarin
aksine, bir nematod kas hiicreleri sinirlere dogru dallanir. Ventral sinirin uzunlugu
boyunca bir dizi sinir merkezi vardir ve her iki sinir bir sinir halkasina ve basin

yakininda bulunan ek sinir merkezlerine baglanir (Aguinaldo vd., 1997).

Bir nematodun kafasi birkac kii¢iik duyu organi ve yiyeceklerin cekildigi ve ezildigi
kasl1 bir farenks (bogaz) i¢ine agilan bir agz1 vardir. Bu, herhangi bir kas bulunmayan
uzun ve basit bir bagirsak bosluguna ve sonra viicudun ucuna yakin bir anusa yol acar.
Bagirsakta sindirilen yiyecekler herhangi bir 6zel vaskiiler sistem tarafindan

dagitilmaz ve oksijen alimi1 veya dagitimi i¢in solunum sistemi de yoktur. Aksine,

23



besinler ve atiklar, icerigi viicudun her iki yaninda bir bosaltim kanali tarafindan

diizenlenen viicut bosluguna dagitilir (Aguinaldo vd., 1997).

Bir¢ok nematod, kosullar elverissiz hale geldiginde yasam stireglerini tamamen askiya
alabilir. Bu direngli durumlarda asir1 kuru ortamda, sicaklikta veya sogukta hayatta
kalabilirler ve sonra uygun kosullar geri dondiiklerinde hayata geri donebilirler. Bu
kriptobiyozis olarak bilinir ve nematodlarin rotiferler ve tarditlerle paylastigi bir

ozelliktir (Buchsbaum vd., 1987).

Fosil nematodlar, Karbonifer gibi erken donem kayalarinda bulunur. Yasayan
yuvarlak kurtlarin ¢ogu mikroskobiktir, yani fosil olarak kesfedilmeleri zor olabilir.
Ote yandan, bir parazitik nematod tiirii 13 metreye ulasabilir (ispermeget balinasi
tizerinde). Nematodlar ayrica 6nemli sert kisimlardan yoksundur ve bu nedenle
fosillesme i¢in diisiik bir sansa sahiptir. Bu sorunlara ragmen, fosil nematodlar zaman
zaman Cenozoic'ten gelen amber (fosillesmis aga¢ reginesi) ig¢inde bulunur.
Akrabalarinin bircogu Kambriyen'den kalma fosiller biraktigi i¢in, nematodlarin en

azindan bu kadar uzun bir siiredir var olmalar1 muhtemeldir (Buchsbaum vd., 1987).

Nematodlarin 6rneklerine goz atildiginda, hemen hemen her yerde yasayan olarak
tanimlanan birgok grup goriilebilir. Bu ifade, sadece diinyadaki hemen hemen her
cografi bolgede degil, ayn1 zamanda sert kosullarda yasayan nematodlar igin (buz ve
sicak su kaynaklari olarak) gliniimiizde yasayan hemen hemen her tiir hayvan ve
bitkinin iizerinde veya i¢inde yasarlar manasina grlmektedir. Serbest yasayan
nematodlar toprakta ve tortullarda olduk¢a fazla miktarda bulunur, burada bakteri ve
atiklar ile beslenirler. Diger nematodlar bitki parazitleridir ve ekonomik agidan
mahsullerde 6nemli kayiplara neden olabilir. Yine diger hayvanlari konak olarak
kullana tiirleri vardir. Iyi bilinen parazitik nematodlar arasinda kancali kurtlar, Gine
solucan1 (Dracunculus cinsi) ve bagirsak yuvarlak kurtlar1 (Ascaris cinsi) bulunur

(Storer vd., 1979).

3.2.1.1. Anisakis simplex

Barsak nematodlarin1 temsil eden anisakidler serbest yasayan, boliimlenmemis,

silindirik kurt¢uklardir. Kurtguklar hem yemek borusu hem de anal agikliga ve yemek
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borusu, ventrikiil ve bagirsak iceren sindirim sistemine sahiptir. Ek olarak, ti¢iincii
asama larva asagidaki oOzelliklere sahiptir: {i¢ bilobed dudak, bir dorsal ve iki
ventrolateral; agzma sikict bir dis ventral ve ventrolateral dudaklar arasinda bir
bosaltim kanali bulunur (Ventura vd., 2008). Larva, 50 mm uzunluga ve 1-2 mm ¢apa
ulagabilir. Anisakidlerin larvalarmin smiflandirilmasi, sindirim sisteminin yapisi
temelinde yapilir (John vd. 2006). Deniz memelileri, disi larvalarin irettigi
embriyonlasmamis yumurtalar1 salgilarlar. Yumurtalar suda erir, ikinci asama larva
olmak iizere erimis olan birinci asama larva olusturur (Sekil 3.11). Larvalar
yumurtadan ¢ikarak serbest olarak ylizmeye baglarlar. Serbest olarak yiizen larvalar,
enfektif {iglincii agsama larvalarina doniistiigii kabuklular tarafindan yutulur. Eger
enfekte kabuklular baliklar tarafindan yenilirse, larvalar viicut bosluguna ve / veya
konagin kaslarina niifuz edebilir. Anisakiasis i¢in baliklar ve kalamar larvalar
biiyliyebildigi, ancak yetiskin olamadig1 bir konuk gorevi goriir. Enfekte baliklar deniz
hayvanlar1 tarafindan yenildiginde, ligiincii asama larvalart yetiskin olmak ig¢in
degisirler. Insanlar hedef dis1 konakdir; parazitler insanlarda olgunlasamaz veya

tireyemez (John vd., 2006).
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Sekil 3.11. Anisakis’in yasam dongiisii (John ve David.,2006)

3.2.1.1. Anisakis pegreffii

Son konak¢1 c¢ogunlukla balinalardir ve parazit, eriskin balinalarin midelerinde
yumurta ile ¢ogalir. Yumurtadan ¢ikan serbest larva kabuklular tarafindan yutulur
(euphausiid gibi). Baliklar bdyle krilleri yiyerek enfekte olurlar. Onceleri,
larvalariin anisakiazise neden oldugu Anisakis tip I'in sadece Anisakis simpleks
oldugu diistiniiliirdii. Bununla birlikte, son zamanlarda yapilan ¢aligmalar, tip I'in A.
simplex, A. simplex C, A. pegreffii, A. typical ve A. ziphidarum'dan olustugunu ortaya
koymustur (Mattiucci vd. 2002). Sinirli anlamda (sensu stricto) “A. simpleks* sadece
bir tir A. simpleks anlamina gelirken, genis anlamda (sensu lato), “A. simpleks”

Anisakis tip I, A. simplex C ve A. pegreffii L3 larvalarini igerir. On ucunda sikict

26



disleri vardir, 6zofagus, ventrikiil ve bagirsak vardir ancak sezyum yoktur. Tip I larva,
tip II'ninkinden, mucronlarin (kuyruk omurgasi) ve tip I'in kor arka ucu ile ayrilir
(Koyama, 1974). A. pegreffii, ventrikiil uzunlugunda A. simplex sensu stricto'dan ayirt
edilir (ilki daha kisadir). Ancak, sadece morfolojiye dayanarak tip I arasinda
smiflandirma yapmak zordur. Bu nedenle, rRNA veya PCR-RFLP kisitlama fragman
uzunlugu polimorfizmi (RFLP) haritalama dizileri onlar1 tanimlamak i¢in kullanilir
(Abe vd, 2006; Valentini vd, 2006; Umehara vd, 2006). Cin'den 2005 yilinda
Japonya'ya ihrag edilen sarikuyruk baliklarinin Anisakis tip I larvalar ile istila edildigi
tespit edilmistir. Sayikuyruk baliginin ithalattan once Cin'deki parazit ile enfekte
oldugu ve parazitleri barindiran ¢ig baliklarla beslendikleri diistiniilmektedir

(Yoshinaga vd., 2006).
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4. YONTEM

4.1. Caisma Alam

Inebolu, Karadeniz Bolgesinin Bati Karadeniz bolgesinde yer almaktadir.
Anadolu’nun kuzeyinden gecen 42 derece kuzey paraleli ve 34 derece dogu
meridyeninden yaklasik 25 km uzakliktadir (Sekil 4.1). Batida Kastamonu'nun
giineyinde yer alir. Doguda Abana ve Bozkurt, batida Cide ve giineyde Devrekani,
Kiire ve Azdavay, kuzeyden Karadeniz ile ¢evrilidir. Bolge genellikle Tipik Karadeniz
iklimine sahiptir. Bununla birlikte, sis, 6zellikle ilkbaharda, Karadeniz Bolgesi'nin
tipik ikliminden ¢ok az bir farklilik gosterir. Kislari 1lik ve yagmurlu, yaz aylari sicak
ama kurak degildir. Bagil nem seviyesi, her iki mevsimde yliksek olan iliman bir

iklime sahiptir (URL-1).

Cide, Bat1 Karadeniz Boélgesi'ndeki Kastamonu ilinin bir il¢esidir. Dogal bir liman
lizerine inga edilmis dogal bir yerlesim yeridir. Bolgede Bat1 Karadeniz iklimi hiikiim
siirmektedir. En ¢cok yagis Ekim ayinda goriilmektedir. Y1lda m? basina ortalama yagis
miktar1 1.088.3 kg'dir. Ortalama riizgar hiz1 4,9 m / sn ve baskin yon Giiney Bat1
riizgarlaridir (Sekil 4.1). Yaz aylarinda ortalama sicaklik 20-24 ° C, kisin ise 5-6 °
C'dir. Bolgedeki soguk giinler denizin 1liman etkisinden dolay1 ¢cok fazla degildir. 1984
yilina kiyasla 1995 yilinda toplam donlu gegen giin sayisi 60 giinden fazla olmustur
(URL-2).
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Sekil 4.1. inebolu-Cide alani, Karadeniz Bélgesi’ndeki ¢alisma alani
4.2. Orneklem

Bu calismada, Eyliil 2016 - Agustos 2017 doneminde Karadeniz'den (Cide - Inebolu)
balik drnekleri aylik olarak 12 ay boyunca toplanmistir.

4.2.1. Parazit taramasi

Balik 6rnekleri uzatma aglari ile yakalanmis veya trol teknelerinden alinmis ve deniz
suyu iceren plastik kaplara yerlestirilmistir. Aglardan elde edilen tiim 6rnekler, soguk
zincirle Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Laboratuvari'na getirilmistir. Balik
uzunlugu ve agirligr ol¢iilmiis ve kaydedilmistir. Daha sonra ornekler mikroskop
altinda incelenmistir. Inceleme deri, solunga¢ flamentleri, viicut boslugu ve ic

organlarini1 (mide, bagirsak, karaciger) icermektedir. Cikarilmig, sayilmis ve izole
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edilmis parazitler % 70 etil alkole alinmistir. Tiirlerin 'izole parazitler i¢in teshisi
yapilmis, yogunlugunu belirlemek igin parazitler sayilmistir (Bush vd., 1997; Shields
vd., 2002).

Sekil 4.2. A. Simplex'in agiz kisimlarinin taramali elektron mikrografisi.

Ek olarak, tiglincli asama larva asagidaki Ozelliklere sahiptir: ii¢ bilobed dudak (bir
dorsal ve iki ventrolateral), agizda sikici bir dis, ventral ve ventrolateral dudaklar

arasinda bir bosaltim gozenegi. (Ventura, M. T., vd. 2008).

Sekil 4.3 Anisakis simplex, Ringa kurtgugu (photo by PMARACENA 2012)
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Sekil. 4.4. Anisakis pegreffi'nin ventrikiilii (ok)

4.2.2. istatiksel Analiz

Prevalans, ortalama yogunluk ve bolluga bagli parazitolojik indeksler, Hernandez-Orts
vd (2013), Bush vd (1997) ve Shields vd (2002) tarafindan verilen ¢aligmalara uygun
olarak asagidaki gibi hesaplanmistir.

Prevalanas = [(entefek baliklarmn sayisi /incelenen baliklarin sayisi) x 100%] 4.1)
Ortalama yogunluk = (toplam parazit sayisi /toplam enfekte balik sayis1) (4.2
Bolluk = (toplam parazit sayisi /toplam incelenen balik sayisi) 4.3)
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5. SONUCLAR

Yapilar 6rnekleme ¢alismalar1 sonucunda 10 balik tiirti elde edilmis ve incelenmistir.

Parazitler, incelenen balik tiirlerinin i¢ organlari, deri ve solungacindan izole

edilmistir. Sonuclar Tablo 5.1'de verilmistir. iki Anisakis tiirii bulunmustur: Anisakis

simpleks ve Anisakis pegreffii. A. simplex, S. sarda, U. scaber, S. porcus, G. cobitis,

M. barbatus, M. merlangus i¢in, Anisakis pegreffii, P. saltatrix, A. immaculata, E.

encrasicolus,

T. mediteraneus tiirlerinde

kaydedilmistir.

Baliklar arasindaki

karsilastirma, on konakg1 balik tiirlinde parazit prevalansinda, bollukta ve ortalama

yogunlugunda degisiklik gdstermistir.

Tablo 5.1. Karadeniz'de on balik tiiriinde bulunan Anisakis tiirleri (Inebolu-Cide)

Patazit Konakg1 Ing:ﬁrl'(en EE;?::E Prevalanas Bolluk OrEaIama P(;ggilﬁg)
Tiirit Balik S (%) yogunluk
ayisi Sayisi >
A Sgd 21 7 333 | 071 | 214 15
simplex sarda
A. Uranosco
simplex | pus scaber 15 6 40 1.46 3.66 22
A | Scorpaena |, 5 41.6 125 | 3.00 15
simplex porcus
A. Pomatomu
pegreffii | s saltatrix 15 4 26.6 046 175 !
A Alosa
.. | immaculat 8 3 37.5 0.5 1.33 4
pegreffii a
A Gobius 7 2 286 | 071 | 25 5
simplex cobitis
A Engraulis
.. | encrasicol 12 4 33.3 0.58 1.75 7
pegreffii us
A Mullus 17 6 353 | 053 | 15 9
simplex | barbatus
A Merlangiu
L s 22 9 40.9 0.54 1.33 12
simplex
merlangus
A Trachurus
" ... | mediteran 9 4 44.4 0.7 15 6
pegreffii oUs
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Ornekleme déneminde kaydedilen mevsimsel prevalans, Atlantik palamudu (Sarda
sarda)'daki Anisakis simplex i¢in % 33,3, bolluk (0,71) ve ortalama yogunlugu 2,14
olarak bulunmustur. Uranoscopus scaber (Kurbaga baligi)'ndaki Anisakis simplex
prevalans1 % 40, bolluk (1,46) ve ortalama yogunluk 3,66 olarak kaydedilmistir.
Scorpaena porcus (Iskorpit baligi) daki Anisakis simplex prevalansi % 41,6, bolluk
(1,25) ve ortalama yogunluk 3,00 olarak kaydedilmistir. Liifer (Pomatomus
saltatrix)'deki Anisakis pegreffii prevalanst % 26,6, bolluk (0,46) ve ortalama
yogunluk 1,75 olarak kaydedilmistir. Tirsi (Alosa immaculata)'deki Anisakis pegreffii
prevalansi % 37,5, bolluk (0,5) ve ortalama yogunluk 1,33 olarak kaydedilmistir.

Gobius cobitisteki Anisakis simplex prevalansi % 28.6, bolluk (0.71) ve ortalama

yogunluk 2.5 olarak kaydedilmistir.

Engraulis encrasicolus'taki Anisakis pegreffii prevalanst % 33,3, bolluk (0,58) ve

ortalama yogunluk 1,75 olarak kaydedilmistir.

Mullus barbatus'taki Anisakis simplex prevalansi % 35.3, bolluk (0.53) ve ortalama

yogunluk 1.5 olarak kaydedilmistir.

MerIngius merlangus'taki Anisakis simplex prevalansi % 40.9, bolluk (0.54) ve

ortalama yogunluk 1.33 olarak kaydedilmistir.

Trachurus mediteranius'taki Anisakis pegreffii prevalansit % 44.4, bolluk (0.7) ve

ortalama yogunluk 1.5 olarak kaydedilmistir.

Enfekte oldugu tespit edilen toplam 50 adet balik 6rneginde yillara gore parazit
yogunlugu incelenmistir. 2016 yilinda enfekte oldugu tespit edilen 29 birey ilizerinde
toplam 60 adet parazit belirlenmistir (Ortalama+SH= 2,07+0,272). 2017 yilinda ise 21
birey tizerinde 40 adet parezit oldugu gorilmistir (Ortalama+SH= 1,90+0,248).
Parazit yogunlugu 2016'da 2017'den hem enfekte olan birey sayist hem de parazit
sayis1 yoniinden daha yiiksek olmasma karsin, yapilan istatistik analizi sonucu

ortalama parazit sayisindaki farkin 6nemsiz oldugu hesaplanmistir (P=0.670).
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Orneklenen balik tiirlerindeki A. simplex’e ait ortalama yogunluk, bolluk ve prevalans
Tablo 5.2'te gosterilmistir. Enfekte oldugu tespit edilen toplam 35 adet balik 6rneginde
yillara gore parazit yogunlugu incelenmistir. 2016 yilinda enfekte oldugu tespit edilen
22 birey lizerinde toplam 48 adet parazit belirlenmistir (Ortalama+SH= 2,18+0,346).
2017 yilinda ise 13 birey lizerinde 28 adet parezit oldugu goriilmiistiir (Ortalama+SH=
2,15+0,355). [statistik analizi sonucu ortalama parazit sayisindaki farkin 6nemsiz

oldugu hesaplanmistir (P=0.958).

Orneklenen balik tiirlerindeki A. pegreffii'ye ait ortalama yogunluk, bolluk ve prevalans
Tablo 5.3'te gosterilmistir. Enfekte oldugu tespit edilen toplam 15 adet balik 6rneginde
yillara gore parazit yogunlugu incelenmistir. 2016 yilinda enfekte oldugu tespit edilen
7 birey tizerinde toplam 12 adet parazit belirlenmistir (Ortalama+SH= 1,71+0,286).
2017 yilinda ise 8 birey lizerinde 12 adet parezit oldugu goriilmiistiir (Ortalama+SH=
1,50+0,267). Istatistik analizi sonucu ortalama parazit sayisindaki farkin énemsiz

oldugu hesaplanmistir (P=0.593).

Tablo 5.2. Inebolu - Cide bolgesinden drneklenen balik tiirlerinde yola bagl olarak
A. simplex yogunluk , bolluk ve prevalansi

Parazit Incelenen Enfekte Prevalanag Ortalama (Toplam
Tiirii Yil Konake1 Bahk | Bahk Balik o 1 Bolluk o Parazitler)
irii Sa S (%) yogunluk|
yis1 ayisi >
S. sarda 11 5 454 0.81 1.8 9
U. scaber 8 4 50 1.75 3.5 14
S. porcus 2 28.6 1.14 | 4.00 8
2016
G. cobitis 4 1 25 0.75 | 3.00 3
M.barbatus 12 2 16.6 0.41 2.5 5
) M.merlangus 15 8 53.3 0.6 112 9
A. simplex
S. sarda 10 2 20 0.6 3.00 6
U. scaber 7 2 28.6 1.14 4.00 8
S. porcus 5 3 60 14 2.33 7
2017
G. cobitis 3 1 33.3 0.66 2.00 2
M. barbatus 5 4 80 0.8 1.00 4
M. merlangus 7 1 14.2 042 | 3.00 3
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Tablo 5.3. Inebolu - Cide bolgesinden 6rneklenen balik tiirlerinde yola bagli olarak A.
pegreffii yogunluk, bolluk ve prevalansi

Parazit incelene | Enfekte Prevalan Ortzlam (Toplam
Tiirii Yil Konaker Balik n Balik Balik o Bolluk o Parazitler
lrii Sa S as (%) yogunlu )
yis1 ayisi K >
P. saltatrix 9 3 33.3 0.44 1.33 4
2016 A. immaculata 3 1 33.3 0.66 2.00 2
E.encrasicous 4 2 50 1.25 2.5 5
A. ff_ T. mediteraneus 3 1 333 |0.33 | 1.00 1
egreffi
P gi P. saltatrix 6 1 16.6 0.5 3.00 3
2017 A. immaculata 5 2 40 0.4 1.00 2
E.encrasicolus 8 2 25 0.25 1.00 2
T. mediteranius 6 3 50 0.83 1.66 5

Ornekleme déneminde kaydedilen Anisakis simplex'in mevsimsel prevalansinin Yaz
aylarinda en yiiksek (% 50), Ilkbaharda en diisiik (% 25) oldugu goriilmiistiir. Anisakis
simplex'in bollugu Sonbaharda en yiiksek (0,9) ve Yaz, Bahar mevsimlerinde ise en
diistiktiir (0,5). Anisakis simplex'in ortalama yogunlugu Sonbahar'da en yiiksek (2,7)
ve Yaz aylarinda en diisiik (1,0) olarak belirlenmistir (Tablo 5.4).

Tablo 5.4. Inebolu'deki S.sarda balik tiiriindeki A. simplexinin mevsimlere gore
ortalama yogunlugu, bollugu ve prevalansi

. Enfe Orta (Top
Kl?n Pa.'; Incele kte Preva Boll lama lam
; s az..' Yil Mevsim nen balk lans 0 Yog Para
ah Tiir Bahk S (%) uk unlu zit)
k i Sayisi alyls ° K 5
2016 Sonbahar 9 3 33.3 0.9 2.66 8
A Kis 6 2 33.3 0.66 2.00 4
S. - .
sarda | SM Ilkbahar 4 1 25 0.5 2.00 2
lex 2017
P Yaz 2 1 50 | 05 |100 | 1
Toplam 21 7 33.3 0.71 | 214 15

Anisakis simplex'in mevsimsel prevalansi Yaz aylarinda en yiiksek (% 100) ve Kis
aylarinda ise en diigiik (% 25) olarak gozlenmistir. Anisakis simplex'in bollugu Yaz
mevsiminde en yiiksek (3,00) ve Kis ve Ilkbahar mevsiminde en diisiik (1,00) olarak

kaydedilmistir. Anisakis simplex'in ortalama yogunlugu Sonbahar, Kis mevsimlerinde
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en yiiksek (4,00) ve Yaz, Bahar mevsimlerinde en diisiikk (3,00) olarak gézlenmistir
(Tablo 5.5).

Tablo 5.5. Karadeniz'deki (Inebolu) U. scaber balik tiiriindeki Anisakis simplexinin
mevsimlere gore ortalama yogunlugu, bollugu ve prevalansi

Enfe
incele kte p Ortal (Topl
. . reval
Konake1 Parazit vil Mevsi nen bah ans Bolluk ama am
Balik Tiirii ! m Balik K %) Yogu | Paraz
Sayisi Say1 ° nluk it) Y,
S1
Sonb
7 3 42.8 1.71 4.00 12
2016 ahar
Kis 4 1 25 1.00 4.00 4
u. A. Ilkba
: 3 1 33.3 1.00 3.00 3
scaber simplex 2017 har
Yaz 1 1 100 3.00 3.00 3
Topldiy 15 6 40 146 | 366 | 22

Anisakis simplex'in mevsimsel prevalansi en yiiksek Ilkbaharda (% 75), ardindan Kis

(% 50) ve Sonbahar mevsimlerinde (% 20) gézlemlenirken ve Yaz aylarinda prevalans

gozlenmemistir. Anisakis simplex’in bollugu en yiiksek Kis (2,00) mevsimindedir,

bunu Ilkbahar (1,25) ve Sonbahar (1,2) mevsimleri izlemistir ve Yaz aylarinda bolluk

gozlenmemistir. Anisakis simplex'in ortalama yogunlugu en yiiksek Sonbahar

mevsiminde (6,00) gozlenmistir, bunu Kis (4,00) ve ilkbahar (1,66) takip etmistir ve

Yaz aylarinda ise yogunluk kaydedilmemistir (Tablo 5.6).

Tablo 5.6. Karadeniz'deki (Inebolu) S. porcus balik tiiriindeki Anisakis simplexinin
mevsimlere gore ortalama yogunlugu, bollugu ve prevalansi

Kona Pa_ra _ i'r:ceer:e Er'l];ek Preval 22:' (ngl
Bl:l::k Tfl.':ﬁ vl Mevsim Balk | balk 2,25) Bolluk 1 yogu Paraz
Sayist | Saysi nluk i)Y
20 Sonbahar 5 1 20 1.2 6.00 6
s A 16 Kis 2 1 50 200 | 4.00 4
porc | simp | oo [lkbahar 4 3 75 1.25 1.66 5
us lex 17 Yaz 1 _ _ i i _
Toplam 12 5 41.6 1.25 3.00 15
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Anisakis simplex'in mevsimsel prevalansi en yiiksek Kis aylarinda (% 100)go6zlenmis,
bunu Bahar (% 33,3) mevsimi takip etmistir ve Sonbahar, Yaz aylarinda prevalans
gbzlenmemistir. Anisakis simplex’in bollugu en yiiksek Kis (2,00) mevsiminde
kaydedilmistir, bunu ilkbahar (1,00) mevsimi takip etmistir ve Sonbahar, Yaz
aylarinda bolluk gézlenmemistir. Anisakis simplex'in ortalama yogunlugu en yiiksek
flkbaharda (3,00) kaydedilmistir, bunu Kis (2,00) mevsimi takip etmis ve Yaz,
Sonbahar aylarinda yogunluk gézlenmemistir (Tablo 5.7).

Tablo 5.7. Karadeniz'deki (Inebolu) G. cobitis balik tiiriindeki Anisakis simplexinin
mevsimlere gore ortalama yogunlugu, bollugu ve prevalansi

Kona Para Incele Enfek Preval Ortal (Topl
zit Mevsi nen te ama am
kel o Yil ans Bolluk -
Balik Tiir m Bahk bahk (%) Yogu Paraz
i Sayisi Sayisi nluk it) Y
Sonb 3 y ) ) ) )
20 ahar
16
G. A Kis 1 1 100 2.00 | 2.00 2
cobit | simp P
is lex a
20 har 3 1 33.3 1.00 3.00 3
17
Yaz - - - - - -

Anisakis simplex'in mevsimsel prevalansi Sonbahar (% 42,8) mevsiminde gozlenmis,
bunu Bahar (% 40), Kis (% 33,3) mevsimleri takip etmis, Yaz aylarinda ise prevalans
goriilmemistir. Anisakis simplex’in bollugu en yiiksek Kis (0,66) mevsiminde
kaydedilmis, bunu Sonbahar, ilkbahar (0,6) mevsimleri takip etmis ve Yaz aylarinda
bolluk gozlenmemistir. Anisakis simplex'in ortalama yogunlugu en yiiksek Kis (2,00)
mevsiminde kaydedilmis, bunu ilkbahar (1,5) ve Sonbahar (1,33) mevsimleri takip

etmis ve Yaz aylarinda yogunluk gézlenmemistir (Tablo 5.8).
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Tablo 5.8. Karadeniz'deki (Cide) M. barbatus balik tiiriindeki Anisakis simplex’in
mevsimlere gére ortalama yogunlugu, bollugu ve prevalansi

. incelenen

Konake | Parazit . Enfekte | Prevalans Ortalama| (Toplam
Balhk Tiirii vl Mevsim g;;:l‘l balik Sayisi (%) Bolluk Yogunluk|Parazit) }]

2016 Sonbahar, 7 3 42.8 0.57 1.33 4

Kis 3 1 33.3 0.66 2.00
M. A .

barbatus| simplex| 5017 Ilkbahar 5 2 40 0.6 15 3

Yaz 2 - - - - -

Toplam 17 6 35.3 0.53 15 9

Anisakis simplex'in mevsimsel prevalansi en yiiksek Sonbahar'da (% 50) gozlenmis,
bunu Kis (% 37,5) ve Ilkbahar (% 33,3) mevsimleri takip etmis ve Yaz aylarinda
prevalans gozlenmemistir. Anisakis simplex’in bollugu en yiiksek Sonbahar (0,7)
mevsiminde gdzlenmis, bunu Kis (0,5) ve Ilkbahar (0,33) mevsimleri takip etmis ve
Yaz aylarinda bolluk gézlenmemistir. Anisakis simplex'in ortalama yogunlugu en
yiiksek Sonbahar (1,4) mevsiminde kaydedilmis, bunu Kis (1,33) ve ilkbahar (1,00)

mevsimleri takip etmis ve Yaz aylarinda ise yogunluk kaydedilmemistir (Tablo 5.9).

Tablo 5.9. Karadeniz'deki (Cide) M. merlangus balik tiiriindeki Anisakis simplex’in
mevsimlere gore ortalama yogunlugu, bollugu ve prevalansi

Konaker |Parazit lincelenen | Enfekte Prevalans Ortzlam (Toplam
](;n;lks:l Tiirii Yil | Mevsim | Bahk balhk (%) Bolluk Yosunl Parazit)
o urd Sayisi Sayisi 0 Oglll niu >

Sonbaha |4 5 50 0.7 | 14 7
2016 r
M.. A Kis 8 3 37.5 0.5 1.33 4
merlangu | olex ilkbahar | 3 1 333 | 033 | 100 | 1
S 2017
Yaz 1 - - - - _
Toplam 22 9 40.9 0.54 1.33 12

Anisakis pegreffii'nin mevsimsel prevalansi en yiiksek Sonbahar (% 37,5) mevsiminde
kaydedilmis, bunu Kis (% 20) mevsimi takip etmis ve Yaz, Bahar mevsimlerinde
prevalans gozlenmemistir. Anisakis pegreffii'nin bollugu en yiiksek Kis (0,6)
mevsiminde kaydedilmis, bunu Sonbahar (0,5) mevsimi takip etmis ve Ilkbahar, Yaz

aylarinda bolluk kaydedilmemistir. Anisakis pegreffii'nin ortalama yogunlugu en
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yiiksek Kis (3,00) mevsiminde goézlenmis, bunu Sonbahar (1,33) mevsimi takip etmis

ve Yaz, [lkbahar aylarinda yogunluk gézlenmemistir (Tablo 5.10).

Tablo 5.10. Karadeniz'deki (Inebolu) P. saltatrix balik tiiriindeki Anisakis pegreffinin
mevsimlere gore ortalama yogunlugu, bollugu ve prevalansi

Kona Pa_raz _ inf;]le“ Er;i;ek Preval 2::;2' (Zgnpl
B';il‘k T l'ltm il Mevsim Balk | bahk g,;; Bolluk 1 yogu Paraz
Sayisi Sayisi nluk it) Y,
201 | Sonbahar 8 3 37.5 0.5 1.33 4
b A 6 |k 5 1 20 06 | 3.00 3
salta | pegr | og1 | llkbahar 1 - - - - -
trix effii 7 Yaz 1 _ _ _ _ _
Toplam 15 4 26.6 0.46 1.75 7

Anisakis pegreffii'nin mevsimsel prevalansi en yiiksek Sonbahar (% 66,6) mevsiminde

gbzlenmig, bunu Bahar (% 25) mevsimi takip etmis ve Kis, Yaz aylarinda prevalans

gozlenmemistir. Anisakis pegreffii'nin bollugu en yiiksek Sonbahar (1,00) mevsiminde

gbzlenmis, bunu Ilkbahar (0,25) takip etmis ve Kis, Yaz aylarinda bolluk

gozlenmemistir. Anisakis pegreffii'nin ortalama yogunlugu en yiiksek Sonbahar (1,5)

mevsiminde kaydedilmis, bunu ilkbahar (1,00) takip etmis ve Kis, Yaz aylarinda ise

yogunluk kaydedilmemistir (Tablo 5.11).

Tablo 5.11. Karadeniz'deki (Inebolu) A. immaculata balik tiiriindeki A. pegreffinin
mevsimlere gore ortalama yogunlugu, bollugu ve prevalansi

. lincelenen | Enfekte (Toplam

K](;nak"‘l Pataélt Yil Mevsim Babk | bahk Pre\(/)alans Bolluk Or'EaIama Parazit)
alik Tiirii Sayist | Saysi (%) Yogunluk 5
Sonbahar 3 2 66.6 1.00 1.5 3

2016
Kis 1 - - - - -
A A .

immaculata | pegreffii | 5077 lkbahar 4 1 25 0.25 1.00 1
'Yaz - - - - - -
Toplam 8 3 37.5 0.5 1.33 4

Anisakis pegreffii'min mevsimsel prevalansi en yiiksek Kis aylarinda (% 42,8) tespit

edilmis, bunu Sonbahar (% 25) mevismi takip etmis ve Ilkbahar, Yaz aylarinda ise
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prevalans tespit edilmemistir. Anisakis pegreffii'nin bollugu, en yiiksek Sonbahar
(1,00) mevsiminde gozlenmis, bunu Kis (0,42) mevsimi takip etmis ve Ilkbahar, Yaz
aylarinda ise bolluk gozlenmemistir. Anisakis pegreffii'nin ortalama yogunlugu en
yuksek Sonbaharda (4,00) kaydedilmis, bunu Kis (1,00) mevsimi takip etmis ve
[lkbahar, Yaz aylarinda ise yogunluk kaydedilmemistir (Tablo 5.12).

Tablo 5.12. Karadeniz'deki (Cide) E. encrasicolus balik tiiriindeki Anisakis pegreffinin
mevsimlere gére ortalama yogunlugu, bollugu ve prevalansi

) incelenen | Enfekte (Toplam
Konake Pataélt Yil | Mevsim | Balk bahk Prevalans Bolluk Or'EaIama Parazit)
Balhik Tiirii (%) 'Yogunluk
Sayisi Sayisi >
Sonbahar| 4 1 25 1.00 4.00 4
2016
e Kis 7 3 42.8 0.42 1.00 3
encrasicolu A'ff.. [lkbahar 1 - - - - -
s |Pearetit 2017
'Yaz - - - - - -
Toplam 12 4 33.3 0.58 1.75 7

Anisakis pegreffii'nin mevsimsel prevalansi en yiiksek Kis aylarinda (% 60) tespit
edilmis, bunu Sonbahar (% 33,3) mevsimi takip etmis ve Ilkbahar, Yaz aylarinda ise
prevalans gozlenmemistir. Anisakis pegreffii'nin bollugu en yiiksek Kis (0,8)
mevsiminde kaydedilmis, bunu Sonbahar (0,6) mevsimi takip etmis ve ilkbahar, Yaz
aylarinda ise bolluk gozlenmemistir. Anisakis pegreffii'nin ortalama yogunlugu en
yiiksek Sonbahar (2,00) mevsiminde tespit edilmis ve bunu Kis (1,33) mevsimi
izlemis, Ilkbahar ve Yaz aylarinda ise yogunluk tespit edilmemistir (Tablo 5.13).

Tablo 5.13. Karadeniz'deki (Cide) T. mediteranius balik tiiriindeki Anisakis pegreffinin
mevsimlere gore ortalama yogunlugu, bollugu ve prevalansi

. incelenen
Konaka | Parazit . Enfekte | Prevalans Ortalama) (Toplam
Bahk | Tari | YV | Mevsim g:yl:; balik Sayi{ (%) Bolluk™ | v o gunluK Parazit) |
2016 Sonbahar 3 1 33.3 0.66 2.00
Kis 5 3 60 0.8 1.33 4
T. A. B

mediteranius| pegreffii 2017 [lkbahar 1 3 3 3 B -

Yaz - - - - - -

Toplam 9 4 44.4 0.66 15 6
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Sekil 5.1. M. merlangus baliginin (Cide) derisinde A. simplex varlig: (orijinal)

Sekil 5.2. M. merlangus baliginin (Cide) solungacinda A. simplex varlig: (orijinal).

41



Sekil 5.3. E. encrasiculus baliginin (Cide) sindirim kanalinda A. pegreffii varligi
(orijinal)

Sekil 5.4. M. merlangus baliginin (Cide) solungacinda A. pegreffii varligi (orijinal)
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Sekil 5.5. E. encrasiculus baliginin (Cide) sindirim kanalinda A. pegreffii varligi
(orijinal)

i

Sekil 5.6. M. merlangus baliginin (Cide) karacigerinde A. pegreffii varligi (orijinal)
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Calismanin sonucunda, arastirma alanindaki degisikliklerin sabit olmadigi agikca
gosteren parazit tiirlerinin prevalans ve yogunluk seviyelerindeki mevsimsel
degisikliklerle baglantili oldugudur, yani, farkli mevsimlerde keskin bir sekilde
degisiklik gozlenmistir. Bu ¢alismada sunulan verilerden, tiirlerin yogunlugu kis ve
sonbaharda en yiiksek ¢ikmigtir. G. cobitis harig¢, sonbahari sonu ve yaz mevsimlerinde

yokken ve A. immaculata kis ve yaz mevsiminde yoktur.

Anisakis simplex ve Anisakis pegreffii tiirleri, Karadeniz'in Inebolu - Cide'da aktif
olarak avlanan ve ekonomik degeri yiiksek baliklarda tanimlanan metazoan

parazitlerdendir.
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6. TARTISMA

Tiirkiye'nin Karadeniz sularinda toplam 161 adet balik tiirii bulunmaktadir (Keskin,
2010). Bu ¢alismada Nematoda parazitleri acisindan 10 balik tiirii arastirilmis ve 2

parazit bulunmustur.

Bu ¢alisma, parazitlerin Karadeniz'deki (inebolu - Cide, Tiirkiye) faunistik mevsimsel
dagilimini ortaya koymustur. Calismada bulunan iki nematod Anisakis cinsine aittir.
Bu nematodlardan A. simplex tiirii; S. sarda, U. scaber, S. porcus, G. cobitis, M.
barbatus, M. merlangus tiirlerinde gériilmiistiir. Ikinci tiir olan A. pegreffii ise; P.
saltatrix, A. immaculata, E. encrasicolus ve T. mediteranius tiirlerinde bulunmustur.
Calisma sirasinda bulunan nematodlar yeni kayitlar1 olarak kabul edilmistir.
Enfeksiyon seviyelerinde konake1 biiyiikliigii (yas) ve yakalama mevsimi ile ilgili

degisiklikler incelenmistir.

Anisakis tiirleri, yasamlar1 boyunca birgok konak¢idan gecen karmasik yasam
dongiilerine sahiptir (Angot ve Brasseur, 1995). Deniz suyunda yumurtadan g¢ikan
yumurtalar ve larvalar kabuklular, genellikle euphausiids tarafindan yenir (Dick, 1991;
Marques, 2006) Enfekte kabuklular daha sonra bir balik veya kalamar tarafindan yenir
ve nematod, bagirsak duvar igine yerlesir ve koruyucu tabaka icinde saklanir ve
genellikle i¢ organlarin diginda, bazen de kasta veya derinin altinda bulunur (Zhu vd.,
1998).

Yasam dongiisii, enfekte bir balik, balina, fok veya yunus gibi deniz memelileri
tarafindan yenildiginde tamamlanir. Nematod, bagirsakta bulunur, beslenir, biiyiir,
eslesir ve yumurtalar1 konagin digkisindan deniz suyuna birakilirr. Bir deniz
memelisinin bagirsagi islevsel olarak bir insaninkine ¢ok benzer oldugu igin Anisakis
tiirleri, az pismis balik yiyen insanlar1 enfekte edebilir ve 6nemli klinik hastaliklara
neden olabilir (Sugawara, 2004; Dick, 1991; Cheng, 1982; Yagi, 1996). Anisakis
tiirlerinin insanlardaki patojenik etkilerini dogrulayan ilk raporlardan bu yana (van
Thiel, 1962; van Thiel, 1960), balik kaynakli paraziter hastaliklar konusunda
farkindalik artmaktadir (Zhu, 1998; Smith ve Wootten, 1978; Olson, 1983).
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Bu calismada, yiiksek enfeksiyona neden olan parazitler, T. mediteraneus igin A.
pegreffii (% 44,4) olarak belirlenirken, S. porcus i¢in A. simplex oldugu tespit
edilmistir (% 41,6). Istavritlerde nematodlarin varlig1 Kuhn vd., 2011, Choi vd., 2011,
ve Stlva ve Elras, 2003 tarafindan yapilan ¢alismalarda bildirilmistir. A. simpleks
tiirtiniin viicut boslugunda bulundugu hakkinda kayitlar mevcuttur (Adroher, F. vd.
1996).

Mladineo vd. (2016), konakgilarin mikrohabitat (visseral organlar ve viicut boslugu

veya kas) larva se¢imini etkileyebilecek bir diyete sahip oldugunu kaydetmislerdir.

A. simpleks'in kisin bollugu yiiksektir. Ayrica, Smith (1983), A. simpleks yumurtalarin
muhtemelen yil boyunca nihai konakeilardan dokildigli i¢in mevsimsellik
beklenmeyebilecegini ileri siirmektedir. Istedigi zaman gelisebilir ve biiyiitebilir
oldugunu bildirmistir. Bu, T. mediteranius 6rneklerindeki enfeksiyonun yayilmasinin
arkasindaki nedeni bilmemizi kolaylastirmaktadir. Bu nedenle istavrit, bu
nematodlarin ara konaklart olan euphausiidlerin tiiketimi ile A. simpleks ile istila

edilmektedir (Smith, 1983).

Adroher vd. (1996) tarafindan yapilan ¢aligma Anisakis tiirlerinin ¢esitliliginin ve
zenginliginin bolgeden bolgeye degistigini gdstermistir. Benzer sekilde, calisma,
Karadeniz'de iki Anisakidae tliriiniin mevsimsel dinamikleri ve konakg1 balik tiirlerine
dayanarak varligin1 belirlemistir. Enfeksiyona neden olan parazitler, S. sarda, U.
scaber, S. porcus, G. cobitis, M. barbatus, M. Merlangus'taki A. simpleks'dir.
Enfeksiyon dinamigi 6nemli 6l¢iide balik tiiriine ve bolgeye 6zgidir (Rokicki vd,
2009).

Anisakid enfeksiyonu prevalansinin yiiksek olmasi, bolgedeki konaklarn bolgedeki
mevcudiyetine ve yasadigi besin ve su silitununun yani sira yasam dongiisiinii

tamamlamadaki parazit yetenegine bagldir (Palm vd, 2007).

Bu calismanin ilging bir sonucu da, parazitlerin tiire 6zgii degil cins spesifik
oldugudur. Bu nedenle A. simplex paraziti A. pegreffii'den farklidir. Birgok galismada,
A. simplex'in Sarda cinsine 0zgii oldugu gosterilmistir (Zurak, 2010). Bolluk,

parazitlerin varligini belirleyen en 6nemli faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir.
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Bu sonug, A. pegreffii'nin P. saltatrix, A. immaculata, E. encrasicolus, T. mediteraneus
'un ciddi bir patojeni olmadigini, ancak A. simplex tiirliniin konakgilarina daha
patojenik goriindiiglinii gostermektedir. Bu ¢alisma, parazit tiirleri ile konakg1 balik
tiirleri arasindaki farkli bir cografi bolgedeki iliskilere katkida bulunmaktadir. Ayrica,
mevsimsel degisikliklere ve konakg1 balik tiirlerine bagli enfeksiyonlarin olusumu,

prevalansi ve yogunluk seviyelerini incelemistir.
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7. ONERILER

1-Mikrodalga firinda az pismis veya ¢ig balik yenmemelidir. Mikrodalgalar belli bir
derinlige ulasir ve ardindan 1s1 iletimle tasinir. Parazit ortadan kalkmayabilir. Bu

nedenle, bu pisirme yontemi giivenli degildir.

2- Izgara yaparken 1sinin en az 10 saniye boyunca filetonun i¢cinden 60°C'ye ulagsmasi

gerekmektedir.

3- En az 48 saat boyunca -20 C'de dondurulmamissa tursu, marine edilmis veya susi

baliklarindan kagimilmalidir.

4- Bir Anisakis uyarisi oldugunda, kii¢iik balik tiiketilmemelidir. Yendiginde ise dogru
sekilde kizartilmalidir.

5- Digarida yemek yerken Anisakis’e karsi olumsuz biyolojik reaksiyon olmasi
durumunda, herhangi bir problemden ka¢inmak i¢in tim adimlarin

gerceklestirildiginden emin olmak igin isletme sahibine bilgi verilmelidir.
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