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Pfiesteria piscicida (Dinoflagellata, Protista)
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OZET: Diger dinoflagellatlardan farkli olarak, aerosol toksinlerle solunum yoluyla veya toksinli suyla temas halinde deri yoluyla
insanlara da zarar verebilen Pfiesteria piscicidanin éldiirme aktivitesini, deniz suyunu kirleten organik atiklarin (kanalizasyon,
sanayi atiklar vs.) uyardig: anlagilmigtir. Bu dinoflagellatin insan ve baliklar iizerindeki etkileri, yasam déngiisii ile ilgili bugiine

dek elde edilen bilgiler derlenmistir.
Anahtar kelimeler: Pfiesteria piscicida, dinoflagellat, balik

Pfiesteria piscicida (Dinofagellata, Protista)

SUMMARY: Pfiesteria piscicida belonging to Dinoflagellates has been damaged to human by breathing of aerosolizable toxins or
touching with water containing toxins. Organic or inorganic waste are stimulated killing activity of 2 piscicida on fish. The
basic knowledge about life cycle and effects on fish and human of this microorganism are summarized in the review.
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GIRIS

1995 yilinda, Kuzey Carolina'nin Neuse Korfezi, yiiz binlerce
baligin kanli, 6li bedeniyle kaplandi (3). Bunlarin ¢ogu,
ticari balikgilarin degerli saydigi biyiik tirler icin besin
tegkil eden kiiciik, Atlantik Ringa baliklariydi. Kuzey
Carolina Universitesinden bir ekip, 6liimlerin nedenini
aragtirmak icin alandan su ornekleri topladi. Baliklardaki
kanli yaralar ve tuhaf davraniglar toksik bir Pfiesteria
piscicida salgminin isaretlerini vermekteydi. Bu, ilk defa
1989'da goriilen ve daha sonradan bircok bityitk korfezdeki
balik 6liimleriyle baglantili oldugu anlagilan tek hiicreli bir
mikroorganizmadir (5) (Sekil 1). Bu 6liimler sona erdiginde
su ylizeyini 15 milyon giimiis rengi ceset kaplamustir.

1991'de de bu korfezde bir milyar balikk ayni sekilde
olmistiir (1, 3, 5). O giinden beri Kuzey Carolina korfezlerin-
de hemen hemen her yil gériilen kitlesel balik 6liimlerinden
Pfiesteria ve onunla ¢ok yakin iligkili ancak isimsiz toksik
bir tiiriin sorumlu oldugu diisiiniilmeye baglanmisgtir. Bu iki
tlir toksik Pfiesteria kompleksinin ilk tyeleridir. Bunlarin
icine, ayni gibi gorinen ancak heniiz kesin olarak tanimlan-
mamig diger tiirler de girebilir. Bunlarin hepsinden genel
olarak " Pfiesteria’ diye bahsedilecektir.

Kuzey Carolina Universitesi'nden Prof. Joann Burkholder, 10
yildan uzun siiredir bu konu tizerinde ¢aligmaktadir (1-3).
Pfiesterianin hayat dongiisii, ¢ogalmas:t ve toksik salg:-
larinin nedenleri konusunda bir¢ok noktayr aydinliga
kavusturmustur. Pfiesterianin, dahil oldugu genis mikro-
organizma grubunda (Dinoflagellatlar'da) daha 6nce
gorillmeyen ozellikleri goz 6niine seren hayret verici bir
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organizma oldugunu gormistiir. Binlerce tiir igeren
Dinoflagellat'lar, isimlerini yasam déngiilerinin en azindan
bir kisminda sahip olduklar ve girdap gibi dénerek hareket

etmelerini saglayan kamg¢ilarindan almaktadirlar.

Sekil 1. Pfiesteria piscicida (Dinoflagellata, Protista)’ nin Zoospor

safhasi [http://www.pfiesteria.org (5)'den].

1088 yilinda, Kuzey Carolina Universitesi Veterinerlik
Bolimiindeki tuzlu su tanklarindaki baliklarin esrarengiz bir
sekilde 6lmeye baglamalari sonucu veterinerler bunun nede-
nini aragtirmaya baglamiglar ve suda yiizen bir mikroorga-
nizma farketmiglerdir (3, 5). Mikroskobik incelemeler sonu-
cu bunun bir Dinoflagellat oldugu anlagilmistir. Daha sonra
bu mikroorganizmalarin sayismin baliklarin  éliminden
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kisa bir siire 6nce artmig oldugu ve baliklarin titkenmesin-
den sonra da bu mikroorganizmalarin yok oldugu gériilmiis-
tiir. Tanka yeni canli baliklar konuldugunda tekrar ortaya
ciktiklar gdzlemlenmistir. Bu laboratuvarda, diinyanin her
yerinden baliklar incelendigi icin kimse bu organizmanin
nereden gelmis olabilecegini tahmin edememiglerdir.
1989'da mikroorganizmay: tanimlamak ve balik éliimlerin-
den sorumlu olup olmadigini agikliga kavusturmak icin
Botanik B6liimii'nden yardim istenmistir (3).

Aragtirma grubu kisa siire sonra, bu canlinin hayatinin baz
doénemlerindeki formlarinin diger toksik ve non-toksik
Dinoflagellat'lara hi¢ benzemedigini farketmistir. Bu mikro-
organizma ayni zamanda, az sayidaki toksik dinoflagellatlar
arasinda da tektir. Ciinkit bu toksik tiirler (ki bunlar yaklagik
60 tanedir) dogada kesfedilen en gii¢lii zehirlerden bazilarini
tretmektedirler ancak bunu belirli bir amag icin yaptiklar
gorilmemistir (4). Bu yeni bulunan organizma ise baliklar
sadece zehirlemekle kalmayip ayni zamanda yemektedir.

Pfiesteria piscicida ortamda balik olmadigi zaman toksik
degildir ancak suda balik digkist yada salgisi algiladigi
zaman, hem toksin salgilar hem de direkt balik materyaline
dogru yiizmeye baslar. Toksinler, baligin derisini soyar, sinir
sistemine ve hayati organlarina zarar verir. Balik kacamaya-
cak kadar bitkin diiger. Daha sonra diger zarar verici mikrop-
larin saldirisina maruz kalir. Derinin zarar gérdiigii yerlerde
kanayan yaralar meydana gelir. Dinoflagellat'lar kagmaktan
aciz kalmig balikla birlikte, yaradan sizan kan doku ve diger
maddelerle beslenir. Sonunda o6ldiirticii hiicreler yiizen
kamgili formlardan, daha amorf amip formuna dénisiirler.
Bu amipler de kurbanin kalintilariyla beslenir. Bazen o kadar
cok besin alirlar ki hareket edemeyecek duruma gelirler.

Aragtirmacilar, Pfiesteria nmin diger toksik Dinoflagellat'larda
hi¢ gérilmemis olan bagka bir 6zelligini daha kegfetmis-
lerdir. Bu organizma, hayat doéngiisii boyunca en az 24
degisik forma gérillmemis bir ustalikla doniigebilir. Mevcut
besin kaynaklarina gére seklini ve boyutlarini degistirir. Bu
besin kaynaklar1 da, bakterilerden memeli dokusuna kadar
besin zincirinin herhangi bir halkasi olabilir. Bir evreden
bagka bir evreye gegmesi bazen 10 dakikadan az bir siirede
gerceklesebilir ve boyutlar1 125 kattan daha fazla artabilir.

Bilim adamlar1 nereden gelmis olabilecegini bilmeden 2 yil
boyunca akvaryum tanklarinda Pfiesteria’yr incelemiglerdir.
Buradan elde ettikleri bilgiler cevabin bulunmasimna yardim
etmistir. 1980'lerin ortalarindan beri her yil Kuzey
Carolina'nin Neuse nehrini de icine alan Albemarle-Pamlico
Korfez Sistemi'nde kitlesel balik éliimleri goriilmektedir.
1991'de aragtirmacilar Pamlico Koérfezi'ndeki yaklagik bir
milyon Atlantik Ringa Baliginin 61digii bir salginda bolgeden
su ornekleri almislardir (3). Ornekler Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM)'nda incelendigi zaman veterinerlik béli-
miindeki akvaryumlarda bulunan Dinoflagellatlarla ayni
gibi gériinen mikroorganizmalar gérilmiistiir (Sekil 1).
Ustelik tipki tanklarda oldugu gibi éliimler durdugu zaman

hiicreler ortadan kaybolmustur. Oliimlerden bir giin sonra
yiizen balik kalintilari arasindan alinan su érneklerinde
bulunamamiglardir.

Bu ¢alisma Veterinerlik béliimiindeki kontaminantin olasi
orijini konusunda bir ipucu vermekle kalmamig ayni zamanda
dogadaki balik 6liimlerinin 6nemli nedenlerinden birinin
Pfiesteria oldugunu gostermistir. Pfiesteriabu gizli ihanetinde
yalniz degildir. Zararli algler dedigimiz bir grup organizma da
s6z konusudur. Bu terimden de anlasilacag: iizere bu secilmis
kategori, gercek algleri icerir. Yani kendi yiyecegini fotosentez
yaparak elde eden primitif bitkiler. Fakat ayn: zamanda
cogunlukla tek hiicreli, alg gibi gériinen ama bitki olmayan
Pfiesteria gibi ¢ok ¢esitli canlilar da icermektedir.

Acaba Pfiesterianin bu toksik salgilarina hangi faktorler
sebep oluyor ?. Birgok arastirma géstermektedir ki Pfiesteria
binlerce yildir bu bélgede bakteri, alg ve kiigitk hayvanlar
gibi diger organizmalar {izerinde toksik olmayan bir predator
olarak yasamaktaydi. Ancak Albemarle-Pamlico korfez siste-
mindeki Nitrojen ve Fosfor gibi nutrientlerin miktarinin
asir1  derecede artmast gibi insan etkileri sonucu
Pfiesterignin 6ldiirme aktivitesi tegvik edilmigtir. Sular
nutrient bakimindan zenginlestigi zaman alg'ler ¢ogalmakta
ve Pfiesteria i¢in zengin bir besin kaynagi olusturmaktadir.
Hizli bir sekilde tiremeye basglayan Pfiesteria bu sulara gelen
balik siirtilerine saldirmaya hazir hale gelmektedir.

Yapilan ¢aligmalar sonucu, Pfiesterianin baliklar igin biiyiik
oranda oldiriici oldugu, ayni zamanda tek kurbaninin
baliklar olmadigi, insanlari da etkileyebildigi anlagilmigtir.
Diger toksik Dinoflagellat'lar insanlara toksin yiiklenmis
deniz mahsulleri yoluyla zarar verir. Ancak David Green ve
arkadaglar1 Pfiesteria toksinlerinin baliklarda birikebildigi
konusunda fazla kanit bulamamigtir. Aslinda insanlarin bu
Dinoflagellat'tan etkilenmesi daha direkt bir yolla olabil-
mektedir. Deri yoluyla toksin yiiklii suyu aldiklari zaman
insanlar tehlikeli bir bigimde hasta olabilirler. Hatta baliklarin
toksik Pfiesteria ile yaralandigi veya oldigu yerlerdeki
havanin solunmasiyla bile etkilenme olabilmektedir.

Kuzey Carolina Universitesi Botanik Béliimiindeki arastiri-
cilar bu son bahsedilen etkiyi bizzat yasamiglardir. Caligmala-
ra ilk bagladiklar1 zaman, toksik Dinoflagellatlarla ¢aligirken
uygulanan normal giivenlik prosediirlerini uygulamiglardur.
Diger toksik dinoflagellatlardan etkilenme, ancak laboratuvar-
larda, kontamine olmug sularla temas olunca séz konusudur.
Fakat Pfiesteria, aerosolize olabilen (havaya karigabilen) ve
insanlara ciddi bir sekilde zarar veren bir toksin iiretir ki bu,
bir Dinoflagellat'ta ilk defa goriilen bir 6zelliktir.

Semptomlarin 6nceleri diger sebeplere baglanabilecek kadar
karigik oldugu belirtilmektedir;
a. Astima baglanan soluk kesilmeleri,

b. kagintili hafif yanan gézler veya bogazda bir gicak gibi
allerji benzeri problemler,

c. stresten kaynaklandigi sanilan bagagrilar1 ve unutkanlik.
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Sonra 1992'de bir aksam, Howard Glasgow, daha énce bu
grubun Pfiesteria ile calistigi ve bir siiredir temizlenmeyen
laboratuvarda calisirken duvarlarin buharlagmig toksin
yiklu Pfliesteria kiiltiirii ile kaplanmig oldugunu gériip
duvardan silip ¢ikarmaya caligmis. Fakat birkag dakika sonra
gozleri yanmaya, giicliikle soluk alip vermeye baglamis.
Koordinasyonunu (yén duygusunu) kaybetmis, ayaklar
uyusmus ve kusmaya baglamig. Laboratuvardan siiriinerek
¢tkmayi bagarabilmis (1, 3).

Bu olayin, odanin ekstrem kogullari nedeniyle gerceklesti-
gini ve daha kontrollii, daha bakimli bir laboratuvarda bu
sekilde hasta olmayacagini diisiinmiigler. Bu laboratuvarda
tekrar ¢alismay: reddetmigler ve daha iyi imkanlarin saglan-
dig1 yeni bir laboratuvara ge¢migler. Bu yeni laboratuvarin
iyi bir gekilde havalandirildigi saniliyormus. Fakat yapilan
bir yanliglik sonucu toksik kiiltiiriin bulundugu laboratuva-
rin havasi direkt olarak Howard Glasgow'un ofisine gidecek
sekilde pompalaniyormus.

Sonraki birkag ay siiresince bu normalde giileryiizli bilim
adamu agir1 derecede ters, huysuzca davraniglar géstermeye
baglamus. Cok basit konulara dahi dikkatini toplayamayacak
duruma gelmis. Guigli bir hafizaya sahip, istiin zekali bu
insan aniden giiniin ilk saatlerinde yapilan konusmalar hatir-
layamaz olmus. Sonunda yogun bir laboratuvar ¢alismasin-
dan sonra, uzun dénem hafizas: bile kayba ugramus. Evinin
yolunu veya telefon numarasini hatirlayamaz, hatta okuya-
maz duruma gelmis. Konusmada zorluklar baglamig. 2 aylik
bir uzak kalma evresinden sonra iyilegip isine geri dénmiis.
Nihayet, Pfiesterianin havaya karigan bir toksin iiretebildigini
farkedene kadar 4 farkli laboratuvardan 12 kigi bu toksik
kiiltiirden etkilenmis.

Bugiin bu aragtirmalar, ézel olarak dizayn edilmis ve AIDS viriisii
ile yapilan aragtirmalardakinden daha fazla énlemin alidig
laboratuvarlarda yapilmaktadir. Full baglikli solunum cihazlari,
dekontaminasyon bolmeleri, hava emniyetleri bulunmaktadir.

Doktorlar bu Pfiesteria sendromunu kesin olarak teghis etmede
giicliik gekmektedirler. Ciinkii bu spesifik toksinler maalesef hala
taninip ayirdedilmis durumda degildir. Bu bilgi olmadan kimya-
salin viicutta nasil etki ettigini bulmak ve kan ve dokuda bu
toksini kesin olarak ayirdedecek testleri yapmak olanaksizdur.
Ancak bu konudaki caligmalar devam etmektedir. Charleston’
daki Dogal Okyanus Aragtirmalari Servisinden Peter Moeler ve
John Ramsdell, bu toksinin komponentlerini yar1 saflagtirmay:
bagarmiglardir (3).

Pfiesteria’nin Yagam Déngiisii
Pliesteria piscicida, renksiz, tek hiicreli bir organizmadir (Sekil 1).
24 farkli forma goriilmemis bir ustalikla déniigebilir (Sekil 2-5).

Sicak mevsimlerde bityiik siiriiler halinde yagl baliklarin bélgeye
gelisi bu canlhilarda bir kisilik transformasyonunu harekete geirir.
Baliklar gelmeden once hiicreler 3 temel formdan herhangi

birinde bulunurlar. Bu formlar;

a. Cesitli amorf amipler :Algleri ve taban camurundaki diger avlari
yutarak beslenirler.

b. Kist haline ge¢mis cesitli bitytiklikteki hiicreler: Dayanikli bir
ortiiyle korunurlar.

¢. Toksik olmayan zoosporlar: Iyi huylu, yiizen hiicrelerdir.

Baliklar geldigi zaman non-toksik zoosporlar toksik hale gelir. Bir-
kag dakika veya saat icinde de kistler ve amipler, daha sonra tok-
sik hale gelecek olan non-toksik zoosporlara déniisiirler (Sekil 3).

Ortama Yeni Katilmug Bir Bahk
/ Toksin

‘fﬂ{; Baliklarin Varligim
v’s.‘f,_;‘ Sinyalize eder

Balik &liir ve sonugta
dibe ¢oker

Olii balikla
beslenen
Amipler

Sekil 2. Ortamda balik bulunuyor ve su tuzlu, durgun ve de soguksa
(vaklagik 12-15 °C) Pfiestreia piscicida da gorillen yagam déngiisii
(Bu veriler akuakiiltiir testlerine dayanir) (3'den degistirilerek).

Bu arada toksik zoosporlar asekstiel olarak cogalirlar ayni
zamanda gametleri de meydana getirirler. Bu gametler
birleserek planozigot di verilen seksiiel formu meydana
getirecektir. Salgilanan toksinler nedeniyle baliklarda biiyik
yaralar olugur. Toksik zoosporlar, planozigotlar ve gametler
yaralardan sizan maddelerle beslenirler. Balik 61digii zaman
hiicrelerin ¢ogu amip formuna déntstir ve balik kalintilarini
yemeye baglar (Sekil 3).

Laboratuvar testleri ve gozlemleri gostermektedir ki baliklar
soguk sularda da tehlikeyle karsi karsiya kalabilmektedir.
Sisteme katilan baliklara tanklarnn dibindeki biyiik amipler
hemen saldirabilir, onlar éldiirtip yiyebilir (Sekil 2).

Suda ola balik kalmadigi zaman eger ortam algler ve diger
besinler acisindan zenginse, toksik zoosporlar ve gametler
tekrar non-toksik hale donerler. Bu arada belli hiicreler amip
veya hipnozigot (bir cesit gizli kist) da olusturabilirler (Sekil 4).
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Sekil 3: Ortamda balik bulunuyor ve su tuzlu, durgun fakat sicaksa
(cogunlukla 27 °C ve daha iizeri sicakliklarda) Pfiestreia piscicida da
goriilen yagsam dongiisii (Bu dongii dogada balik éliimleri sirasinda
goriilen tipik durumdur) (3'den degistirilerek).

Dip ¢amurundaki amipler ve Kkistler, toksik olmayan
zoosporlar meydana getirirler. Bunlar iyi beslenir ve ¢ogalir
fakat bagka bir balik siiriisii belirdigi zaman ¢abucak tekrar
toksik saldirganlar haline déniigiirler.

Besin agisindan daha fakir ve uygun olmayan ortamlarda ise
kamgil hiicreler camurda ¢ép yiyen amipler olarak yagamayi
secerler (Sekil 5).

Suyun elverigsiz sekilde akintili olmasi durumunda bile
yizen hiicreler ve amipler kist durumuna gecerek koti
kogullara dayanabilirler (Sekil 5). Bu kistlerin 35 giin
boyunca kurutulduklarinda veya 30 dakika boyunca
konsantre asidik ya da bazik ortamda bekletildikleri zaman
bile % 20'si hayatta kalabilir.

Bu usta firsatq, Pfiesteria piscicida bazen hirsizliga bile
bagvurabilir. Kendi bagina fotosentez yapmasi miimkiin
degildir fakat kleptokloroplastidi (Kleptochloroplastidy) de-
nilen bir yontemle zoosporlar kloroplastlari veya foto-
sentetik diger organelleri yedikleri alglerden calarlar. Bunlan
glinlerce yada haftalarca enerji olusturmak igin kullanirlar.

Bazi uzmanlar son 15 yil i¢inde bazi1 zararl alg salginlarinin
sikliginin, dagiliglarninin ve siddetlerinin diinyanin bir¢ok
yerinde arttigini gdstermektedir.

Bazi Dinoflagellat'lar, Ciguatera toksini tiretmektedir ve bu
toksin kaya baliklarinin viicutlarinda onlart 6ldiirmeden
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Sekil 4. Ortamda balik yoksa ve su tuzlu, durgun ve de diger
besinler (kanalizasyon veya diger kaynaklardan gelen organik
bilegikler ve mikroorganizmalar) a¢isindan zenginse Pfiestreia

piscicida da goriilen yagsam dongiisii (3'den degistirilerek).

birikebilmektedir. Bu balik insanlar tarafindan besin olarak
yakalanacak kadar biiyiiyebilmekte ve onlar1 hasta edebil-
mektedir. Semptomlar yillarca siirebilmektedir. Ciguatera
toksinleri ayni zamanda T-lenfositlerin normal fonksiyonu-
nu da engelleyerek bagisiklik sistemini baskilayabilir.

iki tip kanser; yayilmis neoplazi ve germinomas, mavi
midyeler ve yumusak kabuklu midyeleri etkileyebilmekte-
dir. Aragtirmalar bu kanserler ile Saksitoksin salgilayan
Dinoflagellat'lar arasinda bir iligski oldugunu géstermistir. Bu
toksinler kontamine olmug midyeleri yiyen insanlarda 6ldi-
rlicii zehirlenmelere yol acanlarla aynidir. Akut saksitoksin
zehirlenmesinden sonra iyilesen insanlar yillarca niikseden
malaria benzeri semptomlar yagamaktadirlar. Avrupa sahille-
rinde bulunan toksik Dinoflagellatlardaki Okadaik asit
insanlarda diareye neden olmaktadir. Ancak daha kiigiik
ama kronik dozlar insan dokusunda ve laboratuvar ratlarin-
da timorlere bile neden olabilmektedir. Okadaik asit ayn:
zamanda beyin Hippokampusundaki hiicrelere de zarar
verebilmektedir. Burasi hafizada 6nemli bir bolgedir.
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PLANOZIGOT TOKSIK ZOOSPOR GAMETLER
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Sekil 5. Ortamda balik yoksa, keza su akintili veya diger besinler
aqisindan fakirse Pfiestreia piscicida da goriilen yasam dongiisii
(3'den degistirilerek).

Bazi zararl alglerin istenmeyen etkilerini yok etmek icin ilk
olarak bilim adamlarinin dismani daha iyi tanimalar gerek-
mektedir. Ayrica toksinlerin kimyasal olarak karakterize
edilmeleri ve boylece sular tehlike isaretleri gosterdigi
zaman bunu anlayabilecek uyar sistemlerinin gelistirilmesi
gerekmektedir.

Daha 6nce de bahsedildigi gibi Pfiesteria ve grubun diger
iiyelerinin gelismelerini besin kirliligi stimiile etmektedir.
Bazi ekologlar nutrientlerin asir1 derecede artmasinin ve
diger kirlilik tiplerinin birgok sucul ekosistemde ciddi ve

genel bir dengesizlige yol actifina inanmaktadirlar. Sulak
alanlarin giderek azalmas: (ki bu alanlar dinyanin bobrek-
leri olarak ig goriirler) su yollarinin kendi kendilerini temiz-
leme yeteneklerini engellemektedir. Baz1 alg patlamalari, El
nino olaylariyla ayn1 zamana rastgelmistir. Bu da bize global
iklimdeki 1sinma egiliminin, bu tiirlerin biyiimesini stimiile
ettigini ve bulunma oranlarim yiikselttigini disiindiirmek-
tedir. Bu iklimsel degigiklikler, nehirlere daha fazla nutrient
tastyan ve kirliligi arttiran sellere de yol agmaktadir.

Bugiin diinyada eskisinden ¢ok daha fazla insan yasiyor.
Temiz icme sulan gittikce artan oranlarda kullaniliyor. Tatli-
sular1 ve deniz sularini kirleten ¢opler iiretiliyor. Su kalitesi,
insan ve baliklarin sagliklar1 birbirine siki bir sekilde bagh-
dir. Balik éliimlerini sinirli ve izole krizlermis gibi diisiin-
mek yerine su yollarinin durumlarini belirlemeli ve bu
zararli alglerin akut ve kronik etkilerini 6grenmek igin daha
fazla caba harcamaliyiz. Savunmasiz baliklari goézetirken
korudugumuz saghgin ayni zamanda kendimizin saglig
olabilecegini unutmamaliyiz.
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