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ÖZET 
 

TÜRKİYE’NİN EGE KIYILARINDA AVLANAN LİPSOZ (SCOPAENA SCROFA 
LINNAEUS, 1758) BALIĞINI ENFEKTE EDEN ANISAKIS TÜRLERİNİN 

(NEMATODA: ANISAKIDAE) MOLEKÜLER TEŞHİSİ 
Coşkun AYDIN 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi 
Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Veterinerlik Parazitolojisi Ana Bilim Dalı  
Doktora, Temmuz/2021  

Danışman: Doç. Dr. Gökmen Zafer PEKMEZCİ 
 

Bugüne kadar Türkiye karasularında avlanan ticari değeri yüksek olan lipsoz 
(Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758) balıklarını enfekte eden Anisakis (Nematoda: 
Anisakidae) türlerinin varlığı hakkında herhangi bir araştırma yapılmamıştır. Bu 
araştırmada ilk kez Ege Denizi kıyılarında avlanan lipsoz balıklarında Anisakis 
larvalarının enfeksiyon oranı, yoğunluğu ve bolluğunun araştırılması ile larvaların 
moleküler olarak tür düzeyinde identifikasyonlarının yapılması amaçlanmıştır. 

Ege Denizi’nde (FAO 37.3.1) avlanan 272 lipsoz balığı parazitolojik yönden 
incelenmiştir. Lipsozlardan nematod larvaları toplanmış, sayılmış ve larvaların 
morfolojik identifikasyonları yapılmıştır. Sonrasında identifiye edilen Anisakis 
larvaların rDNA ITS gen bölgesi PZR ile çoğaltılmış ve Hha I ile Hinf I enzimleri 
kullanılarak RFLP analizleri yapılmıştır. RFLP ile tür teşhisleri yapılan bazı Anisakis 
larvaların mtDNA cox 2 gen bölgeleri çoğaltılmış ve DNA dizi analizleri ile tür 
doğrulamaları yapılmıştır.  

Sonuç olarak 272 lipsoz’un 26’sı Anisakis spp. larvaları ile enfekte bulunmuş 
ve enfeksiyon oranı %9,6 olarak belirlenmiştir. Anisakis spp. larvalarının enfeksiyon 
yoğunluğu 2,8 (1‒21 larva) ve enfeksiyon bolluğu 0,2 olarak saptanmıştır. 
Lipsozlardan toplam 74 Anisakis spp. larvası karın boşluğu, iç organlarının yüzeyi ve 
mezenteryumdan toplanmıştır. Lipsozların kas dokularında Anisakis spp. larvaları 
bulunmamıştır. Lipsoz balıklarında ilk kez Anisakis pegreffii, A. typica, A. simplex 
(s.s) x A. pegreffii hibrit genotip ve A. ziphidarum türleri moleküler olarak identifiye 
edilmiştir. Bu araştırma ile ülkemiz karasularında ilk kez A. ziphidarum rapor 
edilmiştir. Bunun yanında lipsoz türünün A. ziphidarum, A. typica ve A. simplex (s.s.) 
x A. pegreffii hibrit genotip için yeni bir ara/paratenik konak olduğu tespit edilmiştir. 

Sonuç olarak lipsozlarda zoonoz karakterli A. pegreffii varlığı halk sağlığı 
açısından tüketicilere risk oluşturabilir. Ayrıca, tüketicilerde Anisakis pegreffii ile 
enfekte lipsozların tüketilmesi sonucunda parazitik alerji gelişebilir. Bu araştırmanın 
sonuçları yetkililerin gıda güvenliği için Anisakis'e bağlı alerji riskini azaltmak için 
HACCP programını yeniden düzenlemelerinde önemli bir etkiye sahip olacaktır. 

 
Anahtar Sözcükler:  Anisakis spp., RFLP, DNA dizi analizi, Scorpaena scrofa, Ege 
Denizi  
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ABSTRACT 
 

MOLECULAR IDENTIFICATON OF ANISAKIS SPECIES  (NEMATODA: 
ANISAKIDAE) INFECTING RED SCORPIONFISH (SCOPAENA SCROFA 

LINNAEUS, 1758) CAUGHT IN THE AEGEAN COASTS OF TURKEY 
Coskun AYDIN 

Ondokuz Mayıs University 
Institute of Graduate Studies 
Department of Parasitology 

Ph.D. thesis, July/2021  
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Gokmen Zafer PEKMEZCI 

To date, no research has been conducted on the presence of Anisakis species 
(Nematoda: Anisakidae) that infect high commercial value red scorpionfish 
Scorpaena scrofa (Linnaeus, 1758) caught in Turkish marine waters. Therefore, it 
was aimed to investigate the prevalence, mean intensity, and mean abundance of 
Anisakis larvae, and to molecularly identify the larvae at species level in red 
scorpionfish caught in the Aegean Sea coasts of Turkey for the first time in the 
present study. 

Parasitological examination of 272 red scorpionfish caught in the Aegean Sea 
(FAO 37.3.1) were performed. Nematode larvae were collected, counted, and 
morphological identification of larvae was made. Subsequently, the rDNA ITS gene 
region of identified Anisakis larvae was amplified by PCR, and RFLP analysis was 
performed using Hha I and Hinf I restriction enzymes. The mtDNA cox 2 of some 
Anisakis larvae identified to species level with RFLP were amplified, and species 
confirmation was also carried out by DNA sequencing. 

As a result, twenty-six of 272 red scorpionfish were infected with Anisakis spp. 
larvae and their prevalence was determined as 9.6%. Mean intensity and mean 
abundance of Anisakis spp. larvae were 2.8 (1‒21 larvae) and 0.2, respectively. A 
total of 74 Anisakis larvae were collected from the abdominal cavity, viscera, and 
mesenteries. No Anisakis larvae were found in the muscle of red scorpionfish. 
Anisakis pegreffii, A. typica, A. simplex (s.s) x A. pegreffii hybrid genotype, and A. 
ziphidarum were molecularly identified in the red scorpionfish for the first time. This 
is the first report of A. ziphidarum from Turkish marine waters. Moreover, the 
present study indicates red scorpionfish as a new intermediate/paratenic host records 
for A. typica, A. simplex (s.s) x A. pegreffii hybrid genotype, and A. ziphidarum.  

In conclusion the presence of zoonotic A. pegreffii in red scorpionfish may 
present a health risk for consumers. Furthermore, consumers may develop parasitic 
allergies due to consuming red scorpionfish infected with Anisakis pegreffii. The 
results of this research will have a significant impact for authorized people to 
reorganize the HACCP program to reduce the risk of allergies depends on Anisakis 
for food safety. 

 
Keywords: Anisakis spp., RFLP, DNA sequencing, Scorpaena scrofa, Aegean Sea 
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kg  : Kilogram 
L1  : Birinci dönem larva 
L2  : İkinci dönem larva 
L3  : Üçüncü dönem larva 
L4  : Dördüncü dönem larva 
ML  : Maximum Likelihood 
m                    : Metre 
mm  : Milimetre 
mtDNA : Mitochondrial DNA 
n  : Örnek sayısı 



ix 
 

PZR  : Polimeraz Zincir Reaksiyonu 
rDNA  : Ribosomal DNA 
rrnS               : Small subunit of ribosomal RNA 
RFLP  : Restriction Fragment Length Polymorphism 
SDS‒PAGE : Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel Electrophoresis 
UV  : Ultraviyole 
V  : Volt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



x 
 

 

ŞEKİLLER DİZİNİ 

Şekil 2.1. Anisakis (□), Pseudoterranova (△), Contracaecum (○) ve Phocascaris (*) 
türlerinin dağılım alanlarını gösteren dünya haritası…………………………….…...6 
Şekil 2.2. Farklı coğrafik avlanma alanlarına göre Anisakis spp. türlerinin dağılımı ve 
oranları………………………………………………………………………………..7 
Şekil 2.3. Balıklarda sıklıkla görülen ve potansiyel olarak anisakiosise neden olabilen 
nematodların üçüncü evre larvaları (L3) arasındaki farklı morfolojik 
özellikler.…………………………………………………….…………………….…9 
Şekil 2.4. Anisakis türleri arasındaki filogenetik ilişkiler. ………………….….…...12 
Şekil 2.5. Anisakis spp. ve deniz memelilerinin filogenetik ilişkisi………..……….14 
Şekil 2.6. Anisakis spp.’nin yaşam döngüsü…………………...…………….….…..14 
Şekil 2.7. Anisakis türlerinin yaşam döngüsü ve zoonotik rolleri ………….…........15 
Şekil 2.8. Scorpaena scrofa (L.) türünün genel görünüşü...…………………..…….22 
Şekil 2.9. Scorpaena scrofa (L.) türünün coğrafik dağılımı …………………....…..23 
Şekil 3.1. Balık tezgahlarında satışa sunulan lipsoz balığı Scorpaena scrofa (L.).....24 
Şekil 3.2. Lipsoz balığı Scorpaena scrofa (L.)…………………………..…….……25 
Şekil 3.3. Lipsozların nekropsi ve parazitolojik muayenesi……………….…..……26 
Şekil 3.4. Lipsoz balıklarından nematod larvalarının toplanması..…………..…..…26 
Şekil 3.5. Lipsoz balıklarının kas dokularının nematod larvaları yönünden 
muayenesi…………………………………………………………………………...27 
Şekil 4.1. Lipsoz balığının karın boşluğundaki Anisakis spp. larvaları (a)……..…..33 
Şekil 4.2. Lipsoz balığının karın boşluğundaki Anisakis spp. larvaları (b)…………34 
Şekil 4.3. Lipsoz balığının mezenteryumundaki Anisakis spp. larva topluluğu …....34 
Şekil 4.4. Anisakis tip I larva (üçüncü dönem) ön parça……………..………..…....35 
Şekil 4.5. Anisakis tip I larva (üçüncü dönem) ön uç.……………………………....36 
Şekil 4.6. Anisakis tip I larva (üçüncü dönem) ventrikül bölgesi.……………..……37 
Şekil 4.7. Anisakis tip I larva (üçüncü dönem) arka uç.………………………….…38  
Şekil 4.8. ITS gen bölgesinin Hinf I (A) ve Hha I (B) enzimleri ile kesildiğinde elde 
edilen DNA bant profilleri.…………………….. …………………….…...………..40 
Şekil 4.9. Anisakis ziphidarum izolatlarının (28, 39, 45, 47) cox 2 genleri arasındaki 
nükleotid farklılıkları.…………………………………………………………...…..43 
Şekil 4.10. Anisakis typica izolatlarının (16, 17, 27) cox 2 genleri arasındaki 
nükleotid farklılıkları.…………………………………………….…………………44 
Şekil 4.11. A. simplex (s.s.) x A. pegreffii hibrit genotipin izolatlarının (34, 37, 40) 
cox 2 genleri arasındaki nükleotid farklılıkları………………………..........……….45 
Şekil 4.12. Anisakis pegreffii izolatlarının (30, 56) cox 2 genleri arasındaki nükleotid 
farklılıkları…………………………………………………………………………..46 



xi 
 

Şekil 4.13. Anisakis spp. türlerinin cox 2 gen bölgesi ML analizlerine göre 
filogenetik ilişkileri …………………………………………………………………50 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xii 
 

TABLOLAR DİZİNİ 

Tablo 4.1. Anisakis türlerinin cox 2 gen bölgelerinin GenBank erişim 
numaraları…………………………………………………………………………...41 
Tablo 4.2. Anisakis türlerinin cox 2 gen bölgesinin genetik uzaklıkları 
(%)…….……………………………………………………………………………..48 

 

 

 



1 
 

1. GİRİŞ 

Gıda güvenliği ve halk sağlığı açısından zoonoz balık parazitleri arasında 

özellikle nematodlar içinde Anisakidae ailesinde yer alan parazit türleri önem arz 

etmektedir. Anisakidae ailesinde Anisakis, Pseudoterranova ve Contracaecum cinsi 

içerisinde yer alan türler özellikle deniz balıklarının tüketilmesi sonucunda 

insanlarda gıda güvenliği ve halk sağlığı açısından sorunlara neden olabilmektedir. 

Lipsoz (Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758) ya da diğer adı ile Adabeyi 

Scorpaenidae ailesinde yer alan ticari değeri oldukça yüksek ve eti lezzetli olan 

kemikli bir balık türüdür. Ülkemiz karasularından Marmara Denizi, Akdeniz ve Ege 

Denizi’nde bulunmaktadır. Bu balık türünün sıklıkla ızgarası, kavurması, buğulaması 

ve çorbası yapılmaktadır.  

Bugüne kadar lipsoz türünü enfekte eden Anisakis türlerinin moleküler 

identifikasyonu ve Anisakis larvalarının epidemiyolojik parametrelerinin (enfeksiyon 

oranı, enfeksiyon yoğunluğu, enfeksiyon bolluğu) ortaya çıkarılması için az sayıda 

kapsamlı araştırma yapılmıştır (Abollo, et al., 2001). Bu araştırmada (Abollo, et al., 

2001) İspanya’nın Atlantik Okyanusu kıyılarında avlanan lipsozlarda A. pegreffii ve 

A. simplex (s.s.) türleri moleküler olarak identifiye edilmiştir. Ege Denizi’nde 

yaşayan, ticari değeri oldukça yüksek olan ve tüketiciler tarafından sevilerek 

tüketilen lipsozları enfekte eden Anisakis larvalarının varlığı, enfeksiyon oranları, 

yoğunluğu, bolluğu ile lipsozların hangi Anisakis türleri ile enfekte olduğu 

bilinmemektedir. Bu doktora tezinde ilk kez Ege Denizi kıyılarında avlanıp insan 

tüketimine sunulan lipsozlarda Anisakis larvalarının epidemiyolojik parametrelerinin 

belirlenmesi ve moleküler olarak identifiye edilmesi amaçlanmıştır.  

Ülkemiz Ege Denizi kıyılarında (FAO 37.3.1) avlanıp insan tüketimine sunulan 

lipsoz balıklarında ilk kez Anisakis larvalarının varlığı ile enfeksiyon oranları, 

yoğunluğu ve bolluğu araştırılmış ve tespit edilen larvaların RFLP (Restriction 

Fragment Length Polymorphism) ve DNA dizi analizleri ile moleküler olarak tür 

teşhisleri yapılmıştır. 

Lipsozlarda ilk kez Anisakis pegreffii, A. typica, A. simplex (s.s) x A. pegreffii 

hibrit genotip ve A. ziphidarum türleri moleküler olarak identifiye edilmiştir. Bu 

araştırma ile ülkemiz karasularında avlanan deniz balıklarında ilk kez A. ziphidarum 

türü rapor edilmiştir. Bununla birlikte lipsoz türünün A. ziphidarum, A. typica ve A. 
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simplex (s.s.) x A. pegreffii hibrit genotip için yeni bir ara/paratenik konak olduğu 

tespit edilmiştir. 

Bu tez araştırması ülkemizde Ege Denizi kıyılarında avlanıp insan tüketimine 

sunulan lipsoz balıklarında HACCP sistemi ve halk sağlığı açısından zoonoz 

Anisakis türlerinin moleküler tanısı ve enfeksiyon parametrelerinin ortaya konulması 

açısından kapsamlı ve güncel ilk verileri içermektedir. 
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2. GENEL BİLGİLER 

Hızlı nüfus artışının yaşandığı ülkemizde ve dünyada gıda kaynaklarının en iyi 

şekilde değerlendirilmesi ve üretilen ürünlerin güvenilir olması gerekmektedir. 

İnsanların sağlıklı ve dengeli beslenmesinde hayvansal kökenli protein kaynakları 

büyük önem taşımaktadır. Nüfus artışı, besin kaynaklarının azalması ve bilinçsiz 

kullanımı ve üretiminde yaşanan sıkıntılar sonucu protein kaynaklarının önemli bir 

kısmını oluşturan et ve süt ürünleri yetersiz kalmaktadır. Bu durumda doymamış yağ 

asitlerince (EPA, DHA, Omega‒3, 6, 9) zengin, yapısında birçok vitamin (A, D, E, 

B1, B2, B3, B6, B12) ve mineral (iyot, selenyum, çinko, fosfor, magnezyum) 

barındıran, düşük enerji değerine sahip, sindirimi kolay, sağlıklı ve ucuz bir protein 

kaynağı olan balık eti popüler bir ürün hale gelmiştir. Özellikle gelişmiş ülkelerin 

çoğu su ürünleri tüketimine yönelmişlerdir. İnsan sağlığı açısından bu kadar önemli 

olan ve hayvansal protein ihtiyacının karşılanmasında büyük paya sahip olan deniz 

ve tatlı su ürünleri aynı zamanda riskli gıdalar listesinde yer almaktadır (Şimşek ve 

Yılmaz, 2016). 

İnsan nüfusuna paralel olarak artan gıda ihtiyacını karşılamak üzere gıda 

endüstrisindeki hızlı gelişmeler tüketiciye çeşitli olanaklar sunarken daha kaliteli, 

güvenli ve sağlıklı gıda üretiminin zorunluluğunu da beraberinde getirmektedir. 

Özellikle son yıllarda tüketicinin daha kaliteli et olması, kolay sindirilmesi, diyetik 

özelliği olması açısından balık ve balıkçılık ürünlerine olan ilgisinin giderek 

artmasıyla birlikte sektörde çalışan ve bu ürünleri tüketen insanlarda zoonoz 

hastalıklar başta olmak üzere halk sağlığını tehdit eder boyutlarda ciddi sorunlar 

yaşanmaya başlanmıştır. Balıklarda virüs ve bakterilerin yanı sıra parazitlerden de 

ileri gelen çeşitli hastalıklar görülmekte bu da balıkçılık sektörünü olumsuz 

etkilemektedir. Diğer taraftan balıklardaki bazı paraziter zoonozlar insanlara da 

bulaşabildiğinden halk sağlığı ve gıda güvenliği yönünden de önem taşımaktadır 

(Şimşek ve Yılmaz, 2016; Guardone, et al., 2018). 

Balık parazitleri sucul ekosistemin ayrılmaz bir parçasıdır. Tatlı ve tuzlu su 

olmak üzere göl, akarsu, deniz gibi doğal alanlarda ya da kültüre edilen balık 

popülasyonlarında yaygın olarak bulunurlar. Parazitler balıklarda doğal koşullarda az 

sayıda olduklarında genellikle önemsiz kabul edilmekte, ancak fazla sayıda ve yoğun 

olarak bulunduklarında sorun oluşturmaktadır. Parazitler içerisinde yer alan 

nematodlar Nemathelminthes kökünde yer alan vücutları bölümlenmemiş, uzun ve 
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silindirik yapıya sahip olan ayrı cinsiyetli helmintlerdir. Nematodların önemli bir 

bölümü serbest yaşam sürerken, bir bölümü ise insan ve hayvanlarda paraziter 

yaşama uyum sağlamışlardır. Bir bölümü direkt geliştiği halde bir bölümü 

gelişmelerinde ara/paratenik konağa gereksinim duyarlar. Animalia aleminde 256 

aileden ve 40.000'den fazla türden oluşan en önemli ve en geniş grubu oluştururlar 

(Williams and Jones, 1994; Anderson, 2000; Umur, vd., 2006). 

Nematod parazitlere tatlı su, deniz ve acı su balıklarında sıklıkla rastlanır. 

Birbirinden farklı türler konaklarının vücut kondisyonlarını, yüzme performanslarını, 

üreme kabiliyetlerini ve hematolojik profillerini etkilerler ve ciddi hastalık tablosu 

oluşturarak yüksek oranlarda ölümlere neden olabilirler. Balıklarda ergin nematodlar 

çoğunlukla sindirim sisteminde parazitlenirken, larvalar vücut boşluğu, iç organların 

yüzeyinde ya da paranşiminde bulunurlar (Moravec, 1994; Molnár, et al., 2006; 

Choundhury and Cole, 2008). 

Nematodlar tipik olarak uzun, her iki ucu sivri, bilateral simetrik ve yalancı 

vücut boşluğuna (psöydosöl) sahip canlılardır. Büyüklükleri çok değişkendir ve 1 

mm’den küçük ya da 1 m’den uzun olabilirler. Hareket vücuttaki kaslar ve 

psöydosöldeki sıvının basıncına bağlı olarak hareket solucanımsı/yılanımsı 

şekildedir. Vücut hipodermis tarafından salgılanan ve kütikula olarak adlandırılan 

hücresiz bir tabaka ile kaplıdır. Vücut çeperindeki kaslar tek tabaka olup, sadece 

uzunlamasına seyreder ve sirküler kaslar yoktur. Sindirim sistemi gelişmiş olup, ağız, 

barsak ve anüsleri vardır. Sinir sistemi genel olarak basit olup, vücudun farklı 

bölümlerindeki hareketin mekanik eşgüdümü, hemolenf hacmindeki yerel 

değişiklikler ve lokal reflekslerle sağlanır. Boşaltım sistemi lateral kanallar veya 

ventral bezler ile bazen de her ikisinden oluşur. Bu sistem vücudun ön ucuna yakın 

yerde ventral bir delikle sonlanır. Nematodların çoğu ayrı cinsiyetlidir ve genelde 

dişi parazitler erkeklerden daha büyüktür. Erkek ve dişiler dıştan morfolojik olarak 

ayrılabilirler (Seksüel dimorfizm). Eşey organları ayrı organlar şeklinde ve genellikle 

dış ortamla bağlantı kuran kanallar biçimindedir. Dişilerin arka ucu genellikle sivri 

olduğu halde erkeklerin kıvrık veya genişlemiş olarak sonlanır (Moravec, 1994; 

Umur, vd., 2006). Balıklarda bulunan nematodlar çoğunlukla ovipardırlar ve 

yumurtlayarak çoğalırlar. Bununla birlikte çok sayıda vivipar olan nematod türleri 

bulunmaktadır (Izyumova, 1964; Moravec, 1994). Nematodlar yaşam döngülerinde 



5 
 

tatlı su ya da deniz balıklarını kesin, ara ya da paratenik konak olarak kullanırlar 

(Choundhury and Cole, 2008).  

Çoğu paraziter hastalık için halk sağlığı otoritelerine bildirim zorunlu olmadığı 

için resmi raporlar bu hastalıkların gerçek prevalansını veya sıklığını 

yansıtmamaktadır. Bu parazitler gelişmekte olan ülkelerde gelişmiş ülkelere göre çok 

daha yaygındır (FAO/WHO, 2014; Baird, et al., 2014). Bununla birlikte artan 

uluslararası pazarlar, gelişmiş ulaşım sistemleri, demografik değişiklikler, duyarlı 

insan nüfusunun artması ve değişen mutfak alışkanlıkları nedeniyle bu coğrafi 

sınırlar ve risk altındaki popülasyonlar genişlemektedir. Su ürünleri endüstrisinin 

küreselleşmesiyle birlikte insanların anisakiosis edinme riskinin gelişmiş ülkelerde 

hafife alındığı ve küçümsendiği görülmektedir. Ancak insanlarda dünya çapında 

anisakiosis vaka raporları gün geçtikçe artmaktadır (Dorny, et al., 2009; Baird, et al., 

2014; Molina-Fernández, et al., 2015; Guardone, et al., 2018). 
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2.1. Anisakidae Ailesindeki Nematodlar Hakkında Genel Bilgiler 

Ichtyozoonoz özelliği gösteren en önemli paraziter etkenler Anisakidae 

ailesinde yer alan Anisakis (Dujardin, 1845), Pseudoterranova (Krabbe, 1878) ve 

Contracaecum (Railliet and Henry, 1913) cinslerinde yer alan nematod türlerdir. Bu 

nematod türlerinin insanlarda oluşturduğu hastalık anisakiosis olarak bilinmektedir. 

Anisakidae ailesinde yer alan Anisakis, Pseudoterranova ve Contracaecum cinsinde 

yer alan parazitlerin deniz memelileri ve su kuşları son konağı iken omurgasız su 

kabukluları ile deniz balıkları ara konak olarak görev almaktadırlar. Dünya genelinde 

Anisakidae ailesine ait ergin ve larval nematodlar kesin ve ara konaklarında yaygın 

olarak görülmektedir (Mattiucci and Nascetti, 2006, 2008; Mattiucci, et al., 2014; 

2018; Rahmati, et al., 2020) (Şekil 2.1, 2.2).  

Şekil 2.1. Anisakis (□), Pseudoterranova (△), Contracaecum (○) ve Phocascaris (*) türlerinin 
dağılım alanlarını gösteren dünya haritası. Belirtilen coğrafi alanlar kesin ve ara konakların 
örnekleme bölgeleriyle ilgilidir (Mattiucci and Nascetti, 2008) 
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Şekil 2.2. Farklı coğrafik avlanma alanlarına göre Anisakis spp. türlerinin dağılımı ve oranları. Ticari 
öneme sahip balıklardaki Anisakis türlerinin moleküler epidemiyolojisinden elde edilen 
veriler (Mattiucci, et al., 2018) 

Anisakidae ailesindeki nematodların vücut yapısı silindir şeklindedir. Her iki 

uç sivri ve uzunlamasına bir gövde yapısı vardır. Duyusal/algısal papillere sahip 

dudaklarla çevrili bir ağız boşluğu vardır. Bu nematodların kütikülü ince çizgilerle 

karakterizedir. Birçok cinste kütikül dudak tabanının arkasında olukludur. Oral 

açıklık bir dorsal ve iki subventral olmak üzere üç dudakla çevrilidir. Genellikle 

dorsal dudakta iki eşit papilla ve subventral dudakların her birinde bir papilla ve 

amfid vardır. Dudaklar arasında interlabia olabilir. Ağız boşluğu sonrasında 

özofagus, bağırsak, rektum ve anüs gelir. Özofagus proventrikülüs ve ventrikülüs 

olmak üzere iki kısma ayrılır. Ventrikülüs bağırsağı ve proventrikülüsü birleştirir ve 

ventriküler çıkıntı olarak adlandırılan bir veya birkaç posterior çıkıntıya sahip 

olabilir. Bağırsak kolon epitel hücre tabakası ile kaplı basit bir tüptür. Bazı cinslerde 

bağırsak, sekum olarak adlandırılan ve anterior olarak yönlendirilmiş bir kör keseye 

sahip olabilir. Sekum lümeni sitolojik olarak bağırsağa benzer. Boşaltım ve sinir 

sistemleri mevcuttur. Boşaltım sistemi ve onun dış açıklığı olan boşaltım deliği 

subventral dudakların dibinde açılır. Periferik sinir sistemi yüzey papillalarını ve 

amfidleri birbirine bağlayan bir sinir örgüsünden oluşur. Sinir sistemleri yemek 

borusunu ön kısımda çevreleyen bir dizi gangliyon olan sinir halkası olarak 
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yoğunlaşır. Cinsiyetler genellikle ayrıdır. Arka kısım genellikle dişilerde düzdür ve 

erkeklerde kavislidir. Erkek üreme sistemi sarmal bir testis, seminal vezikül, vas 

deferens ve kloakada sonlanan ejakülatör kanaldan oluşur. Spiküller ve 

gubernakulum gibi çiftleşmeye yardımcı organların yanı sıra kaudal papillalar ve 

bazılarında post kloakal çıkıntılar içerir. Genellikle şekil olarak değişen iki spikül 

vardır. Bir gubernakulum sadece birkaç cinste bulunur. Bazı türlerin kuyruğunun ucu 

çok sayıda diken taşır. Dişi genital organları ovaryum, ovidukt, seminal bezler, 

uterus, vajina ve vulvadan oluşur. Vulva ventral tarafta ve genellikle vücudun ön 

yarısında görülür. Yumurtaların büyüklüğü ve kabuk yapısı değişkenlik gösterir. 

Tüm vücut hipodermis tarafından salgılanan şeffaf, hücresel olmayan bir kütikül ile 

kaplıdır. Nematodlar gömlek değiştirerek bir dizi aşamalardan geçerler. Her aşamada 

eski kütikül altında yeni bir kütikül tabakası oluşur ve bu tabaka sonunda dökülerek 

aşamayı sonlandırır. 

Anisakis cinsinin bir ön çıkıntı (diş) taşıyan üç dudağı vardır ve interlabia 

yoktur. Boşaltım deliği subventral dudağın tabanına açılmaktadır. Özofagusun ön 

kısmı kaslıdır ve arka kısmında ventrikülü vardır. Ventrikül tek parçadır ve 

ventriküler çıkıntısı veya bağırsak sekumu yoktur. Vulva vücudun orta veya ilk üçte 

birindedir. Erkek bireylerin spikülleri eşit olmayıp, preanal ve postanal papil çok 

sayıdadır. Arka uçlarında tek bir çıkıntı şeklinde (mucron) diken bulunur (Myers, 

1975; Anderson, 2000; Adroher-Auroux and Benítez-Rodríguez, 2020) (Şekil 2.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

 

Şekil 2.3.  Balıklarda sıklıkla görülen ve potansiyel olarak anisakiosise neden olabilen nematodların 
üçüncü evre larvaları (L3) arasındaki farklı morfolojik özellikler. a: anüs; bt: diş; e: yemek 
borusu, ep: boşaltım deliği, i: bağırsak; ic: bağırsak sekumu, m: ağız, nr: sinir halkası, p: 
papilla, r: rektum, rg: rektal bez, s: mukron; v: ventrikül, va: ventriküler çıkıntı (Adroher-
Auroux and Benítez-Rodríguez, 2020) 

Anisakidae ailesinin ve bu ailede yer alan cinslerin taksonomisi (NCBI 

Taxonomy) aşağıda belirtilmiştir (Schoch, et al., 2020). 

Alem: Metazoa  

Şube: Nematoda 

Sınıf: Chromadorea 

Takım: Rhabditida 

Üst aile: Ascaridoidae 

Aile: Anisakidae 

Cins: Contracaeum 

Cins: Pseudoterranova 

Cins: Opidascaris 

Cins: Phocascaris 

Cins: Pseudanisakis 
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Cins: Pulchrascaris 

Cins: Raphidascaroides 

Cins: Sulcascaris 

Cins: Terranova 

Cins: Sınıflandırılmamış Anisakidae 

Cins: Anisakis 

Anisakis simplex kompleksi 

  Anisakis berlandi 

     Anisakis pegreffii    

     Anisakis simplex (herring worm)    

      Anisakis simplex x Anisakis pegreffii     

Anisakis brevispiculata 

Anisakis nascettii 

Anisakis paggiae 

Anisakis cf. paggiae AV60.8 

Anisakis physeteris 

Anisakis typica    

Anisakis cf. typica 1 HWP-2008    

Anisakis cf. typica 2 HWP-2008    

Anisakis ziphidarum    

Sınıflandırılmamış Anisakis 

Anisakidae ailesinde farklı cinslere bağlı çok sayıda tür bulunmaktadır. Bu 

cinsler içerisinde bazıları türlerin morfolojik özelliklerindeki benzerlikten dolayı 

sibling (ikiz) türler söz konusudur. Benzer özellikleri olan cinsler bazı literatürlerde 

sinonim olarak bildirilirken, bazılarında farklı cinsler olarak belirtilmiş ve bu durum 

tam olarak bir netlik kazanmamıştır. Bu nedenle balıklardan izole edilen larvaların 

morfolojik olarak sadece cins düzeyinde teşhisi söz konusu olmaktadır. Parazitlerin 

tür düzeyinde kesin teşhisleri moleküler teknikler ile mümkün olmaktadır. 
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Anisakidae ailesindeki en önemli zoonotik grup Anisakis türleridir. Anisakis cinsi 

altında bulunan A. simplex kompleksi (sensu lato (s.l)) grubu kriptik türleri 

içermektedir. Bu türler A. berlandi (A. simplex C), A. pegreffii, A. simplex sensu 

stricto (s.s.) türleridir. Kriptik türler morfolojik olarak ayırt edilemezler ve tür 

identifikasyonu için moleküler teknikler kullanılmaktadır. Kriptik türler haricinde A. 

typica, A. ziphidarum, A. physeteris, A. brevispiculata, A. paggiae, A. nascettii ve A. 

schupakovi ve Anisakis sp. 1 ve Anisakis sp. 2 gibi diğer farklı türler de 

bulunmaktadır. Anisakis cinsi içerisinde yer alan larvaların morfolojik ayrımları 

sahip oldukları vücut özellikleri dikkate alınarak Anisakis tip I larva ve Anisakis tip II 

larva şeklinde sınıflandırma yapılmıştır. Bu türler arasında genetik yapılar, yaşam 

döngüleri ve coğrafik dağılımları açısından farklılıklar vardır. Anisakis cinsi 

içerisinde yer alan çok sayıdaki türün nükleer ribozomal DNA’larındaki ITS gen 

bölgesinin ve mitokondrial DNA’larındaki cox 2 gen bölgesinin genetik analizleri 

sonucunda tür bazında ayrımları yapılmaktadır. Günümüzde Anisakis cinsi içinde 

mitokondriyal (cox 2 ve rrnS) ve nükleer (ITS rDNA) veri setlerine dayanan 

filogenetik analizinden dört farklı dalın varlığı açıkça anlaşılmaktadır. Birinci dal A. 

simplex (s.s.), A. pegreffii, A. berlandi, ikinci dal A. ziphidarum ve A. nascetti, 

üçüncü dal A. physeteris, A. brevispiculata ve A. paggiae ve dördüncü dal A. typica 

ve Anisakis sp. 1 türlerini içermektedir (Berland, 1961; Myers, 1975; Fagerholm, 

1982; Mattiucci, et al., 1997; 2001; 2002; 2005; Paggi, et al., 1998; D’Amelio, et al., 

2000; Martin-Sanchez, et al., 2005; Valentini, et al., 2006, Mattiucci and Nascetti, 

2006; Mattiucci, et al., 2014; 2018) (Şekil 2.4).  
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Şekil 2.4. Anisakis türleri arasındaki filogenetik ilişkiler. (A) Anisakis spp'nin birleştirilmiş mitokondriyal 
(cox 2 ve rrnS) ve nükleer (ITS rDNA) dizisine dayalı maksimum parsimoni ağacı, (B) 
birleştirilmiş mitokondriyal cox 2 ve rrnS genlerine dayalı maksimum parsimoni ağacı. 
Bootstrap değerleri ˃70 olanlar iç düğümlerde gösterilmiş ve dış grup olarak Toxocara 
canis ve Ascaris suum türleri kullanılmıştır (Mattiucci, et al., 2018) 

Anisakis türlerinin yaşam döngüsünün birçok yönü hala belirsizliğini 

korumaktadır. Bu parazitlerin yaşam döngüsünde deniz memelileri (çoğunlukla 

cetaceanlar) kesin/son konak, deniz balıkları ve kalamar gibi kafadanbacaklılar ikinci 

ara veya paratenik konak iken, planktonik veya semiplanktonik kabuklular birinci ara 

veya paratenik konaklardır. Anisakis türlerinin yaşam döngüsüne dahil olabilecek 

çok sayıda deniz canlısı olmasına rağmen tüm deniz memelileri Anisakis türleri için 

uygun ya da kesin konak değildir. Deniz memelilerinden Delphinidae ailesindekiler 

A. simplex s.l. ve A. typica, Ziphiidae ailesindekiler A. ziphidarum ve A. nascetti, 

Physeteridae ailesindekiler A. physeteris ile Kogiidae ailesindekiler ise A. paggiae ve 

A. brevispiculata türleri için ideal konaktır (Şekil 2.5). Dişi parazit erkek tarafından 

döllendikten sonra dişi parazitin yumurtaları kesin konaktan dışkı ile atılırak deniz 

ortamında embriyonlanır. Yumurtanın içerisinde L1 ve L2 gelişir. Larvalı yumurtalar 

çoğunlukla küçük kabuklular olmak üzere birinci ara /paratenik konak olan 

omurgasızlar tarafından yutulur. Larvaları taşıyan bu birinci ara/paratenik konaklar 

daha sonra kafadanbacaklılar ve deniz balıkları dahil olmak üzere çok çeşitli ikinci 

ara veya paratenik konaklar tarafından yenir ve bu canlılarda L3 gelişir. 

Anisakis’lerin yaşam döngüsündeki diğer bir görüşe göre yumurtaların içinde larvalar 

L3 dönemine kadar gelişir ve sonradan yumurtayı terk eder. Bu L3’ler 200–300 μm 

uzunluğundadır ve L2 kütikül kılıfı ile çevrelenmiş olup deniz suyunda 3‒4 aya 

kadar yaşayabilirler. L3’ler birinci ara/paratenik konaklar tarafından alındıktan sonra 
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kılıfını kaybederek kabukluların sindirim sisteminden sölomik boşluğa geçerek 

enfektif hale gelirler. L3’ü taşıyan birinci konağı yiyen ikinci ara/paratenik konaklar 

enfekte olabilirler. Son konaklar tarafından L3’ü taşıyan ara/paratenik konaklar 

yenildiğinde enfekte olurlar, L3’ler L4’e gömlek değiştirirler ve daha sonra parazitin 

ergin erkek ve dişi formları son konak deniz memelilerinin midesinde gelişir. L3 

taşıyan deniz balıkları başka bir balık tarafından yenilebilir ve L3’ler yeni konağını 

enfekte eder ve bu olgu birkaç kez tekrar edebilir. Muhtemelen bu durum yırtıcı 

deniz balıklarında larvaların çok sayıda birikmesine neden olur. L3’lerin 

davranışında bilinmeyen bazı faktöre bağlı olarak bazı durumlarda L3’lerin çoğu 

balığın visseral boşluğunda veya iç organların içinde kalırken, bazı durumlarda 

larvalar balığın kaslarına göç edebilmektedir. İnsanlar Anisakis türlerinin yaşam 

döngüsünde tesadüfi rastlantısal konakdır. İnsanlar çiğ veya az pişmiş balık veya 

kalamar tüketmekle L3’ler ile enfekte olabilir ve özofagial, mide, bağırsak ve alerjik 

formları olan anisakiosisten etkilenebilir. Enfekte insanlarda L3’ler çoğalmaz. İnsan 

enfeksiyonlarında ergin Anisakis türleri bildirilmemiştir (Sakanari and McKerrow, 

1989; Roepstorff, et al., 1993; Køie, et al., 1995; Klimpel, et al., 2004, 2010; Chai, et 

al., 2005; Pascual and Abollo, 2005; Mattiucci and Nascetti, 2008; Hochberg, et al., 

2010; Levsen and Lunestad, 2010; Karl, et al., 2011; Bao, et al., 2013; Baird, et al., 

2014; Cipriani, et al., 2016; Levsen, et al., 2018; Mattiucci, et al., 2018; Adroher-

Auroux and Benítez-Rodríguez, 2020) (Şekil 2.6). Ayrıca deniz memelilerini ve 

balıklarını enfekte eden A. simplex türünün L3’leri Petromyzontidae ailesindeki dişli 

çenesiz balık (Petromyzon marinus) türleri ile tatlı su kaynaklarına taşınabilmektedir 

(Bao, et al., 2013). 
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Şekil 2.5.  Anisakis spp. ve deniz memelilerinin filogenetik ilişkisi. Bu tanglegram mtDNA cox 2 
geninin dizi analizleri ile identifiye edilen Anisakis spp.’lerin filogenisi ile haritalanmış 
deniz memelisinin filogenisini göstermektedir (Mattiucci and Nascetti, 2008) 

 

 Şekil 2.6. Anisakis spp.’nin yaşam döngüsü (Adroher-Auroux and Benítez-Rodríguez, 2020) 
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Anisakiosis ciddi zoonotik bir hastalıktır ve son yıllarda tüm dünyada dramatik bir 

şekilde tüketicilerde görülme sıklığı giderek artmaktadır. İnsanlardaki anisakiosis 

olgularındaki artış birtakım nedenlere dayandırılmaktadır. Bunlar son konak olan 

deniz memelilerinin sayılarının artması, küresel dünya mutfak kültürünün 

oluşmasıyla tüketim tercihlerinin değişmesi, hızlı yemek pişirme tekniklerinin 

yaygınlaşması, gıda ürünlerinin içerdiği vitaminlerden daha fazla faydalanabilmek 

için az pişirme tekniğinin popüler hale gelmesi ve sağlıklı olduğu vurgulanan balık 

eti tüketiminin hızla artması şeklinde sıralanabilmektedir. Anisakis türleri arasında en 

önemli zoonotik karakterli türler A. pegreffii ve A. simplex (s.s)’dir (Şekil 2.7). Bu iki 

tür insanlardaki sindirim sistemi problemlerinde ve alerjilerde teşhis edilmiştir 

(D'Amelio, et al., 1999; Mattiucci, et al., 2007; 2011; 2013; 2017; 2018; Umehara, et 

al., 2008, Fumarola, et al., 2009; Arizono, et al., 2012; Lim, et al., 2015; Mladineo, et 

al., 2015; Yera, et al., 2016; Guardone, et al., 2018). 

Şekil 2.7. Anisakis türlerinin yaşam döngüsü ve zoonotik rolleri (Mattiucci, et al., 2018) 
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Bu türlerden A. pegreffii türü Akdeniz’de baskın türdür ve 200 ‘den fazla 

balık türlerinde bildirilmiştir (Mattiucci, et al., 2018). Anisakis pegreffii ve A. 

simplex (s.s.) türlerinin yer aldığı A. simplex (s.l) grubunda 14 alerjen (Ani s 1‒Ani s 

14) tespit edilmiştir. Bu alerjenlerden Ani s 1, 2, 7, 12, 13 ve 14 alerjenleri major 

antijenlerdir ve Anisakis gastro-alerjik hastaların %50‒86’da rapor edilmiştir 

(Quiazon, et al., 2003; Carballeda-Sangiao, et al., 2016a). Bu alerjenlerin tüketiciler 

tarafından uygulanan pişirme yöntemlerinde kullanılan ısıl işlemlere ve mide de 

bulunan pepsin enzimine dayanıklı oldukları ve antijenik yapılarını korudukları 

saptanmıştır. Gıdalara uygulanan pişirme ve dondurma işlemlerinin Anisakis 

larvalarını öldürdüğü fakat larvaların alerjik yapılarını inaktive etmediği 

bilinmektedir. Yüksek ısılarda uygulanan pişirme yöntemlerinde (940C’de 3 dk) bile 

Anisakis larvalarının yüzey antijenleri ile major antijenleri tespit edilebilmiştir 

(Quiazon, et al., 2003; Caballero and Moneo, 2004; Vidaček, et al., 2009; 2010; 

Carballeda-Sangiao, et al., 2016a). Anisakis alerjenlerinin donmuş balık ve balık 

ürünlerinde 220 gün sonra bile tespit edildiği ve tüketicilere risk oluşturduğu 

bilinmektedir (Tejada, et al., 2014). Yine donma işlemi sırasında ve sonrasında 

Anisakis larvalarından alerjenlerin serbest kaldığı yapılan çalışmalar ile ortaya 

konulmuştur (Sánchez-Alonso, et al., 2018). Anisakis larvaları ile enfekte balık ve 

balık ürünlerinin iyi pişirilse bile larvaların termo-stabil alerjenlerinin tüketicilerde 

alerjik reaksiyonlara yol açabileceği bilinmektedir. Anisakis türlerinin karmaşık 

yaşam döngüsü ve çok sayıda potansiyel konağı (özellikle paratenik konak) olması 

nedeniyle kontrol edilmesi zordur. Bununla birlikte insanlarda anisakiosisin 

insidansını azaltmak için çeşitli önlemler alınabilir. Bunlar temelde tüketicilerde 

hastalıktan korunma konusunda farkındalık yaratması gereken sağlık eğitimidir. Bu 

eğitim genişletilmeli ve tedarik veya balıkçılık gibi farklı ekonomik sektörlere 

uyarlanmalıdır (Adroher-Auroux and Benítez-Rodríguez, 2020). Tüketicilerin canlı 

Anisakis larvalarını öldürmesi ve enfekte olmalarının engellenmesi için Avrupa 

Birliği ile FDA (U.S. Food and Drug Administration) kurumunun balık ve balık 

ürünlerin dondurulması ve pişirilmesi ile ilgili bazı önerileri bulunmaktadır. Bu 

öneriler doğrultusunda balık ve balık ürünlerinin -200C’de en az 24 saat (Avrupa 

Birliği) ile -200C’de en az 7 gün ya da -350C’de en az 15 saat (ABD‒FDA) 

dondurulması önerilmektedir. Pişirme sıcaklığının 600C’nin altında 10 dakika ile 55‒

600C arasında 1 dk uygulanması önerilmektedir. Önerilen dondurma ya da pişirme 

yöntemlerinde canlı Anisakis larvaları ölmektedir. Fakat ölen Anisakis larvalarının 
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major alerjenleri insanlarda alerjik reaksiyonlara (gastro-alerjik anisakiosis) neden 

olmaktadır (Quiazon, et al., 2003; Moneo, et al., 2005; Audicana and Kennedy, 2008; 

Daschner, et al., 2012; Baird, et al., 2014; Carballeda-Sangiao, et al., 2016a; 

Mazzucco, et al., 2018). 

Tüketicilerde anisakiosis iki şekilde meydana gelmektedir. Birincisinde çiğ 

ya da az pişmiş balık ve balık ürünlerinin tüketilmesi sonucunda alınan canlı L3’lerin 

özofagus, mide ve bağırsak duvarına invaze olup yerleşerek eozinofilik 

granulomların oluşumuna ve şiddetli karın ağrılarına neden olmaktadır. Bu durum 

akut invaze form olarak isimlendirilmekte ve çok ciddi gastrointestinal semptomlara 

neden olmaktadır (Bouree, et al., 1995; Moreno-Ancillo, et al., 1997; Audicana, et 

al., 2002; Mattiucci, et al., 2018). Akut invaze formlu anisakiosisli hastalarda mide 

bulantısı, kusma, şiddetli karın ağrısı ve ishal gözlendiği ve alınan anamnezde 

hastanın 8‒24 saat önce çiğ balık eti ya da az pişmiş balık eti ile yapılan 

yiyeceklerden yemiş oldukları kaydedilmiştir (Kagei and Isogaki, 1992; Bouree, et 

al., 1995; Takabe and Schuster, 1998). İnsanda anisakiosis farenks, özofagus, mide, 

duodenum, jejunum, ileum, apendiks, kolon ve rektumda görülmüştür. Kronik invaze 

formda ise Anisakis larvalarının mide ya da bağırsakta lokalize olduğu bölgelerde 

ülserasyon, hemorajik odak ve diffüz tümörler şekillenmektedir. Eozinofilik apseler, 

flegmonlar ve granülomların histopatolojik incelemelerinde patolojik yapıların içinde 

Anisakis larvaları bulunmuştur (Jones, et al., 1990; Bouree, et al., 1995; Mladineo, et 

al., 2015; Palma, et al., 2018). 

Anisakiosis olaylarında asıl önemli olan IgE kaynaklı şekillenen “alerjik 

anisakiosis”dir. Alerjik anisakiosis olaylarında A. pegreffii ve A. simplex (s.s.) türleri 

sorumlu tutulmaktadır. Alerjik anisakiosis Anisakis-IgE hipersensivitesine bağlı 

olarak şekillenmektedir. Anisakis larvaları tüketicilerde akut ya da kronik alerjik 

hastalıklara neden olur. Akut anisakiosiste oluşan tip I ve/veya tip III alerjik 

reaksiyon 2‒3 saat içinde şekillenebileceği gibi 2‒3 gün sonra da ortaya 

çıkabilmektedir. Anisakiosiste oluşan alerjik reaksiyonlar sonucu insanlarda ürtiker, 

akciğer rahatsızlıkları, alerjik ödem, poliartritis, konjuktivitis, kontakt dermatitis, 

Crohn’s hastalığı ve eozinofilik gastroenteritis olguları şekillenmektedir (Bouree, et 

al., 1995; Moreno-Ancillo, et al., 1997; Daschner, et al., 2000; Moneo, et al., 2000; 

Mattiucci, et al., 2018). İnsanlarda ürtikerin şekillenmesinde parazitin alerjenlerine 

karşı şekillenen tip I ve/veya tip III alerjik reaksiyonlar neden olmaktadır. Anisakis 
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pegreffii türüne bağlı şekillenen alerjik anisakiosis olgularında enfekte insan 

serumunda ELISA ve diğer immünolojik teknikler ile Ani s 1, Ani s 7 ve Ani s 13 

antijenleri teşhis edilmektedir. Bununla birlikte Anisakis larvalarının ölmesi için 

uygulanan pişirme ya da dondurma işlemleri parazite duyarlı kişilerde alerjik 

reaksiyonların şekillenmesini önleyememektedir. Anisakis larvaları ile enfekte deniz 

ürünlerinin pişirilerek tüketimi sonucunda bile duyarlı bireylerde anafilaksi 

reaksiyonları şekillenmektedir (Moreno-Ancillo, et al., 1997; Audicana, et al., 2002; 

Mattiucci, et al., 2018). Anisakis türlerine karşı şekillenen IgE duyarlılığının 

tüketicilerde çok uzun süre devam ettiği ve bazı hastalarda 8 yıldan daha uzun 

sürelerde bile Anisakis spesifik IgE’nin tespit edildiği bildirilmiştir (Carballeda-

Sangiao, et al., 2016b). Yine yapılan araştırmalarda Anisakis larvalarının alerjik 

peptitlerinin balıkçılık sektöründe ve bu sektöre bağlı alanlarda çalışan insanlarda 

astım hastalığına neden olduğu bildirilmektedir (Moneo, et al., 2000). İnsanlarda 

alerjik anisakiosis olguları serolojik olarak teşhis edilmektedir. İnsanlarda A. 

pegreffii ve A. simplex (s.s.) larvalarına karşı serum spesifik IgE hipersensitizasyonu 

ELISA, Western Blot, SDS‒PAGE ve hızlı test tanı kitleri ile kolaylıkla teşhis 

edilebilmektedir (Mattiucci, et al., 2018). 

Anisakis larvalarının balık dokularında görsel muayenesine dayalı en yaygın 

kullanılan tespit yöntemleri şunlardır: (1) balık filetolarının ışıklı masalarda görsel 

muayenesi (mumlama) (EFSA, 2010), (2) yapay peptik sindirim (Gómez Mateos, et 

al., 2016; Llarena-Reino, et al., 2013; Lunestad, 2003; Lysne, et al., 1995; Thien, et 

al., 2007; Thu, et al., 2007) ve (3) preslenmiş ve dondurulmuş balık numunelerinin 

UV ışığı altında incelenmesi (UV‒Press) yöntemidir (Cipriani, et al., 2015; 2016; 

2017a; b; Karl and Levsen, 2011; Levsen and Karl, 2014; Levsen and Lunestad, 

2010; Levsen, et al., 2017a; Mladineo et al., 2017b).  
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2.2. Ülkemiz Karasularında Avlanan ve İthal Edilen Deniz Balıklarındaki 

Anisakis Türlerinin Moleküler İdentifikasyonu 

Gıda güvenliği ve halk sağlığı açısından Anisakis türlerinin moleküler 

identifikasyonu amacı ile ülkemiz karasularında avlanan ve Norveç ile Senegal gibi 

ülkelerden ithal edilen deniz balıklarında araştırmalar yapılmıştır (Pekmezci, 2014, 

2019; Pekmezci, vd., 2014a; Simsek, vd., 2020). Bu araştırmalarda ülkemiz 

karasularında avlanan ve ithal edilen deniz balıklarında en önemli balık kaynaklı 

zoonozlar arasında yer alan A. pegreffii ve A. simplex (s.s.) türleri moleküler olarak 

tespit edilmiştir (Pekmezci, 2014, 2019; Pekmezci, vd., 2014a; Simsek, vd., 2020). 

Karadeniz, Ege ve Akdeniz kıyılarında yakalanan ve yetiştirilen 31 farklı türdeki 

1145 adet deniz balığı incelenmiştir. İncelenen balıkların 56 (%4,8)’sında morfolojk 

olarak 776 adet Anisakis tip I larva identifiye edilmiştir. Ege ve Akdeniz’de avlanan 

kolyoz (Scomber japonicus), uskumru (Scomber scombrus), bakalyaro 

(Micromesistius poutassou), berlam (Merluccius merluccius), dülger (Zeus faber), 

istavrit (Trachurus mediterraneus) ve barbunya (Mullus barbatus) olmak üzere 7 

farklı balık türünde tespit edilen larvaların RFLP ile ITS ve cox 2 gen bölgelerinin 

DNA dizi analizleri sonucunda ülkemiz karasularında ilk kez A. pegreffii, A. typica 

ve A. simplex (s.s.) x A. pegreffii hibrit genotip tespit edilmiştir. Aynı araştırmada 

Karadeniz’de yetiştiriciliği yapılan ve avlanan 16 farklı balık türünde Anisakis 

larvaları ile karşılaşılmamıştır (Pekmezci, vd., 2014a). 

Ülkemiz karasularında deniz balıkları için av yasağının olduğu dönemlerde 

Norveç ve Senegal gibi ülkelerden farklı türlerde deniz balıkları Türkiye’ye ithal 

edilmektedir. Ülkemize Norveç’ten (FAO 27) ithal edilen ve balık tezgâhlarında 

insan tüketimi için sunulan dondurulmuş Atlantik uskumrularında (Scomber 

scombrus) %25 enfeksiyon oranında ve 19,1 enfeksiyon yoğunluğunda Anisakis spp. 

larvaları tespit edilmiştir. Bu larvaların moleküler analizlerinde zoonoz karakterli A. 

simplex (s.s.) türü olduğu tespit edilmiştir (Pekmezci, 2014). Ayrıca Türkiye 

pazarlarında Atlantik uskumrularda kaydedilen ilk A. simplex (s.s.) bildirimi 

olduğunu ve bu durumun Türk tüketiciler için bir sağlık riski oluşturabileceğini ifade 

etmiştir (Pekmezci, 2014). Yine ülkemize Senegal’den (FAO 34.3.12) ithal edilen 

Senegal barbunu (Pseudupeneus prayensis), antenli mercan (Pagrus caeruleostictus) 

ve dülger balığının (Zeus faber) parazitolojik incelemeleri yapılmıştır. İncelenen 

balıklardan sadece dülger balığında %82,5 enfeksiyon oranı ve 8,3 enfeksiyon 
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yoğunluğunda Anisakis spp. larvaları saptanmıştır. Bu larvaların moleküler olarak 

zoonoz karakterli A. pegreffii türü olduğu tespit edilmiştir ve Senegal sularından ithal 

edilen Z. faber'de A. pegreffii larvalarının varlığının Türk tüketicilerinde halk sağlığı 

sorunlarına neden olabileceği vurgulanmıştır (Pekmezci, 2019).  

Türkiye'ye ithal edilen (FAO 27) bazı deniz balığı türlerinin tüm balık ve 

filetoları ile yemeye hazır ithal (FAO 27) ve yerel (Karadeniz, Ege Denizi, Akdeniz) 

balık ürünlerindeki Anisakis larvalarının enfeksiyon oranları, yoğunluğu ve bolluğu 

araştırılmıştır (Simsek, vd., 2020). Süpermarketler, suşi restoranları ve balık 

marketlerinden toplam 205 adet yemeye hazır balık ürünü, 100 adet ithal 

dondurulmuş Atlantik somon (Salmo salar) filetosu ve 100 adet ithal dondurulmuş 

bütün Atlantik uskumrusu (Scomber scombrus) incelenmiştir. İncelenen ithal 

Atlantik uskumrularında %98 enfeksiyon oranında, 6,1 enfeksiyon yoğunluğu ve 6,0 

enfeksiyon bolluğunda toplam 602 Anisakis tip I larvası tespit edilmiştir. Tüketmeye 

hazır balık ürünlerinde ve Atlantik somon filetolarında Anisakis larvası tespit 

edilmemiştir. Toplanan larvalar arasından rastgele seçilen 100 adet Anisakis 

larvasının ITS gen bölgesinin RFLP analizleri sonucunda 87’sinin zoonoz karakterli 

A. simplex (s.s.), 13 larvanın ise A. simplex (s.s.) x A. pegreffii hibrit genotipi olduğu 

tespit edilmiştir (Simsek, vd., 2020). Aynı yazarlar tarafından ithal Atlantik 

uskumrularında %98 oran ile A. simpleks (s.s.) larvalarının yüksek oranda bulunduğu 

ve enfekte ithal uskumruların Türkiye'de ve muhtemelen diğer ülkelerdeki 

tüketicilerde alerjik anisakiosis olaylarına potansiyel rezervuarlar olduğunun önemini 

ifade etmişlerdir (Simsek, vd., 2020).  
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2.3. Lipsoz Balığı Hakkında Genel Bilgiler 

Lipsoz balığının (Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758) sistematikteki yeri aşağıda 

belirtilmiştir (Turan, 2007; Nunoo, et al., 2015). 

Alem  :  Animalia (Hayvanlar)  

Şube  :  Chordata (Kordalılar)  

Üst Sınıf :  Osteichthyes (Kemikli balıklar)  

Sınıf  :  Actinopterygii  

Takım  :  Scorpaeniformes  

Aile  : Scorpaenidae  

Cins  :  Scorpaena  

Tür  :  Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758 (Lipsoz) 

Sinonimleri :  Scorpaena lutea  

Scorpaena natalensis  

Scorpaenopsis natalensis 

Scorpaena barbata 

Dünya’da Scorpaena cinsine ait 185 tür bulunmaktadır. Ülkemiz karasularında 

bu cins 7 tür ile temsil edilmektedir (Bilecenoğlu vd., 2014). 

• Scorpaena elongata Cadenat, 1943 (Kırmızı iskorpit, Saçaklı iskorpit) 

• Scorpaena loppei Cadenat, 1943 

• Scorpaena maderensis Valenciennes, 1833 (İskorpit) 

• Scorpaena notata Rafinesque, 1810 (Benekli iskorpit) 

• Scorpaena porcus Linnaeus, 1758 (Kahverengi iskorpit)  

• Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758 (Adabeyi, Lipsoz)  

• Pterois miles (Bennett, 1828) 
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Şekil 2.8. Scorpaena scrofa (L.) türünün genel görünüşü 

Lipsoz ya da diğer adı ile Adabeyi Scorpaenidae ailesinde yer alan ticari değeri 

oldukça yüksek ve eti lezzetli olan kemikli bir balık türüdür. Vücut rengi tuğla 

kırmızından açık pembeye kadar değişim gösterir. Deri üzerinde daha koyu renkte 

nokta ve çizgiler bulunmaktadır. Vücut oranına göre kafası büyüktür. Baş kısmında 

dikenler ile girinti ve çıkıntılar bulunmaktadır. Sırt, karın ve anal yüzgeçleri sert ışın 

yapısındadır ve zehir kanalları içermektedir (Turan, 2007; Bat vd., 2008) (Şekil 2.8). 

Lipsozlar 50‒60 cm boya ve 4‒5 kg ağırlığa kadar büyüyebilmektedir. Sıcak ve ılık 

denizlerimizin sahil kıyılarından 1000 m’ye kadar inen derinliklerde bitkilerle örtülü, 

taşlık, çakıllı ve kumlu düzeylerde tek başına yaşarlar. Derinlikte kayalar ve algler 

arasında yaygın olarak bulunan yerleşik bir türdür (Maricchiolo, et al., 2014). 

Gonadlara bakılarak cinsiyet tayini yapılmaktadır. Erkeklerde gonadlar beyaz renkli 

ve ince uzun bir yapıda iken dişilerde pembemsi turuncu renkte ve yumurtaları 

sayılabilir nitelikte kese şeklinde gonadlara sahiptir (Arslan, 2017).  

Lipsozların beslenme alışkanlıklarının bileşimlerini anlamak için yapılan 

mide içerik analizlerinde esas olarak küçük kemikli balıklar ile Crustacea, 

Cephalopoda, Isopoda, Amphipoda, Decapoda gibi canlıları avlayan bentik  

karakterde (sahilden itibaren en derin bölgelere kadar uzanabilen dip bölgede 

yaşayan) özel bir tür olduğu görülmüştür (Cabiddu, et al., 2010; Šantić, et al., 2011). 

Bu tür geniş bir dağılıma sahiptir. Doğu Atlantik'te, Cape Verde Adaları da 

dahil olmak üzere güneydeki Britanya Adaları'ndan Senegal'e kadar uzanır. Ayrıca 

Angola ve Güney Afrika dışında Somali’de bulunur. Akdeniz'de bu tür geniş çapta 
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dağılmıştır. Akdeniz'de ticari bir türdür ve ana yakalama yöntemi troller, solungaç 

ağları, trammel ağları ve uzun hatlardır (Nunoo, et al., 2015). Ülkemiz 

karasularından Marmara Denizi, Akdeniz ve Ege Denizi’nde yaygın olarak 

rastlanmaktadır (Turan, 2007).  

 

Şekil 2.9. Scorpaena scrofa (L.) türünün coğrafik dağılımı (Froese and Pauly, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 
 

3. MATERYAL METOT 

3.1. Materyal 

Araştırmada Ege Denizi’nde (FAO 37.3.1) avlanan ve balıkçı tezgâhlarında 

satışa sunulan toplam 272 adet lipsoz (Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758) balığı 

temin edilmiştir. Tedarikçilerden lipsoz balıkları satın alınırken Ege Denizi’nden 

avlananlar araştırmaya dahil edilmiştir. Lipsoz balıkları Samsun İli’nde Metro 

Market ile İzmir Büyükşehir Belediyesi Balık Hali’ndeki tedarikçilerden Mart 2019‒

Kasım 2020 tarihleri arasında taze olarak satın alınmıştır (Şekil 3.1). 

Şekil 3.1. Balık tezgahlarında satışa sunulan lipsoz balığı Scorpaena scrofa (L.) 
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3.2. Metot 

3.2.1. Lipsoz Balıklarının Parazitolojik Muayenesi 

Lipsoz balıklarının parazitolojik muayeneleri yapılmadan önce total boyları 

cetvel ile ölçülerek cm, ağırlıkları hassas terazi ile ölçülerek gr cinsinden 

kaydedilmiştir (Şekil 3.2). Lipsoz balıklarının her birinin ayrı ayrı nekropsileri ve 

parazitolojik muayeneleri yapılmıştır. Balıkların karın duvarı iç organlar 

zedelenmeden anüsten itibaren başın alt kısmına kadar ince uçlu makas yardımı ile 

kesilmiştir (Şekil 3.3). İç organların yüzeyleri ve karın boşluğu nematod larvaları 

yönünden çıplak gözle ve steromikroskop altında farklı büyütmeler altında 

incelenmiştir. Takiben balıkların sindirim sistemi ve iç organlar dışarı çıkarılmış ve 

içinde 1:5 oranında musluk suyu içeren 1 litrelik kapaklı kaplar içerisine alınarak oda 

sıcaklığında sabit bir pozisyonda bir gece inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon 

sonrasında kaplar içerisinden organlar çıkarıldıktan sonra üst kısımdaki sıvı 

dökülmüş ve dip kısımdaki sıvı steromikroskop altında nematod larvaları yönünden 

incelenmiş ve larvalar toplanmıştır (Shamsi and Suthar, 2016) (Şekil 3.4). Sonrasında 

sindirim sistemi ve iç organları çıkarılmış olan lipsozun kafası kesilmiş ve ana 

omurgası kas dokularından dikkatli bir şekilde sıyrıldıktan sonra kas dokuları sağ ve 

sol parça olmak üzere iki filetoya ayrılmıştır. Sonrasında her bir fileto 4 eşit parçaya 

bölünmüştür. Bölünmüş her bir parça bir bıçak yardımı ile daha ince filetolar haline 

getirilmiştir. Aynı parçaya ait olan inceltilmiş filetolar beyaz ışık altında Anisakis 

larvalarının varlığı yönünden incelenmiştir (EFSA, 2010; Cipriani, et al., 2016; 

Levsen, et al., 2018) (Şekil 3.5). 

Şekil 3.2. Lipsoz balığı Scorpaena scrofa (L.) 
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Şekil 3.3. Lipsozların nekropsi ve parazitolojik muayenesi 

Şekil 3.4. Lipsoz balıklarından nematod larvalarının toplanması 
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Şekil 3.5. Lipsoz balıklarının kas dokularının nematod larvaları yönünden muayenesi 

3.2.2. Anisakis spp. Larvalarının Morfolojik İdentifikasyonu 

Araştırma esnasında bulunan nematod larvaları tek tek toplanmış, sayılmış ve 

distile su altında temizlenerek %70’lik sıcak etanolde tespit edilmiştir. Alkolde tespit 

edilen larvalar tek tek olacak şekilde ve her seferinde bisturi ucu değiştirmek koşulu 

ile üç eşit parçaya ayrılmıştır. Larvaların ön ve arka parçalarından morfolojik 

identifikasyon yapılırken, orta kısımları moleküler analizler için kullanılmıştır. 

Larvaların ön ve arka uçları laktofenolde (fenol, laktik asit, gliserin, su=2:1:1:1 

oranı) 1‒2 gün şeffaflandırılmıştır. Daha sonra larvalar ışık mikroskobuna (Leica 

DM 2500 LED) bağlı dijital kamera sistemi (Leica MC 190 HD) yardımı ile 

görüntülenmiş ve morfometrik ölçümleri yapılarak larval morfotipleri teşhis 

edilmiştir (Berland, 1961; Petter and Maillard, 1988). Larvaların morfometrik 

ölçümleri ortalama değer (en küçük ölçüm değeri‒en büyük ölçüm değer) şeklinde 

verilmiştir.  
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3.2.3. Anisakis spp. Larvalarının Enfeksiyon Parametreleri 

Araştırmada morfolojik olarak identifiye edilen Anisakis spp. larvalarının 

enfeksiyon oranı, enfeksiyon yoğunluğu ve enfeksiyon bolluğu Rózsa, et al., 

(2000)’nın belirttiği şekilde hesaplanmıştır.  

Enfeksiyon Oranı: Parazit ile enfekte konak sayısının incelenen tüm konak 

sayısına oranıdır. Yüzde olarak ifade edilir.  

Enfeksiyon Yoğunluğu: Enfekte konakta bulunan parazit türünün toplam 

sayısının aynı parazit türü ile enfekte konak sayısına oranıdır. Sayı ile ifade edilir.  

Enfeksiyon Bolluğu: Enfekte konakta bulunan parazit türünün toplam sayısının 

incelenen toplam konak sayısına (enfekte ve enfekte olmayan) oranıdır. Sayı ile ifade 

edilir. 

3.2.4. Anisakis spp. Larvalarının Genomik DNA İzolasyonu  

Morfolojik identifikasyonda cins düzeyinde Anisakis spp. (=Anisakis tip I 

larva) olarak teşhis edilen larvaların moleküler identifikasyonları için her birinin ayrı 

ayrı orta parçalarının gDNA izolasyonları yapılmıştır. DNA izolasyonları GeneJET 

PCR Purification Kit (Thermo Scientific™) yardımı ile kit protokolüne uygun olarak 

yapılmıştır. Larvaların gDNA’ları PZR analizleri yapılıncaya kadar ‒20°C’de 

muhafaza edilmiştir.  

3.2.5. Anisakis spp. Larvalarının ITS Gen Bölgesinin PZR Analizleri 

Morfolojik incelemelerde Anisakis spp. olarak teşhis edilen tüm larvaların 

gDNA’ların rDNA ITS (ITS‒1, 5.8S, ITS‒2) gen bölgesi NC5 (5′‒

GTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATT‒3′) ve NC2 (5′‒

TTAGTTTCTTTTCCTCCGCT‒3′) primerleri kullanılarak PZR analizleri 

yapılmıştır (Zhu, et al., 1998). Her bir gen bölgesinin PZR ile çoğaltılması için 

gDNA, PZR Master Mix ile ileri ve geri yönlü primerler kullanılarak PZR karışımı 

hazırlanmıştır. ITS gen bölgesi için PZR karışımı 50 µl toplam hacimde olmak üzere 

10 µl gDNA, 25 µl 2X DreamTaq™ Hot Start PCR Master Mix (Thermo 

Scientific™), 0,5 μl 100 µM konsantrasyonda NC5 primeri, 0,5 μl 100 µM 

konsantrasyonda NC2 primeri ve 14 µl nükleaz içermeyen su (Thermo Scientific™) 

olacak şekilde hazırlanmıştır. PZR karışımı termal siklus cihazına yerleştirilmiş ve 

amplifikasyon koşulları Pekmezci, vd., (2014)’de belirtilen protokollere göre 
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yapılmıştır. Sonrasında amplifiye PZR ürünleri etidyum bromid (Thermo 

Scientific™) ile boyanmış %1,5 agaroz jelde 100 V’da 80 dk yürütülmüş ve 

sonrasında jel görüntüleme cihazında UV altında DNA bantlarının varlığı 

görüntülenmiştir. 

3.2.6. Anisakis spp. Larvalarının RFLP Analizleri 

PZR amplifikasyonda başarılı olan tüm larvaların ITS gen bölgesinin PZR 

ürünleri Hha I (Thermo Scientific™) ve Hinf I (Thermo Scientific™) enzimleri 

kullanılarak RFLP tekniği ile kesilmiştir (D'Amelio, et al., 2000; Abollo, et al., 2003; 

Pontes, et al., 2005). Her iki enzim için ayrı ayrı olacak şekilde RFLP karışımları kit 

içinden çıkan protokollere göre hazırlanmıştır. Hha I enzimi için RFLP karışımı 10 

µl ITS PZR ürünü, 1 µl Hha I enzimi, 2 µl 10X Buffer Tango ve 16 µl nükleaz 

içermeyen su (Thermo Scientific™) olacak şekilde hazırlanmıştır. Hinf I enzimi için 

RFLP karışımı 10 µl ITS PZR ürünü, 1 µl Hinf I enzimi, 2 µl 10X Buffer R ve 16 µl 

nükleaz içermeyen su (Thermo Scientific™) olacak şekilde hazırlanmıştır. Her iki 

RFLP karışımı kesim işlemi için 370C ‘de 1 gece kuru blok ısıtıcısında inkübasyona 

bırakılmıştır. İnkübasyon sonrası RFLP ürünleri etidyum bromid (Thermo 

Scientific™) ile boyanmış %1,5’luk agaroz jelde 100 V’da 80 dk elektroforeze tabi 

tutulmuştur. Elektroforez sonrasında agaroz jel görüntüleme cihazında incelenmiş ve 

jelin fotoğrafları çekilmiştir. Her bir Anisakis larvasının RFLP tekniği ile elde edilen 

bant profilleri/büyüklükleri dikkate alınarak tür ayrımları ilgili literatürlere göre 

yapılmıştır (D'Amelio, et al., 2000; Abollo, et al., 2003; Pontes, et al., 2005).  

3.2.7. Anisakis spp. Larvalarının Cox 2 Gen Bölgesinin PZR Analizleri 

ITS gen bölgesinin RFLP analizleri ile tür teşhisi yapılan A. ziphidarum 

türünden 4, A. typica ve A. simplex (s.s) x A. pegreffii hibrit genotipten 3 ve A. 

pegreffii türleri arasından rastgele seçilen 2 larvanın mtDNA cox 2 gen bölgesi 211 

(5′‒TTTTCTAGTTATATAGATTGRTTTYAT‒3′) ve 210 (5′‒

CACCAACTCTTAAAATTATC‒3′) primerleri kullanılarak PZR analizleri 

yapılmıştır (Nadler ve Hudspeth, 2000). Cox 2 gen bölgesi için PZR karışımı 50 µl 

toplam hacimde olmak üzere 10 µl gDNA, 25 µl 2X DreamTaq™ Hot Start PCR 

Master Mix (Thermo Scientific™), 0,5 μl 100 µM konsantrasyonda 211 primeri, 0,5 

μl 100 µM konsantrasyonda 210 primeri ve 14 µl nükleaz içermeyen su (Thermo 

Scientific™) olacak şekilde hazırlanmıştır. PZR karışımı termal siklus cihazına 
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yerleştirilmiş ve amplifikasyon koşulları Pekmezci, vd., (2014)’de belirtilen 

protokollere göre yapılmıştır. Sonrasında amplifiye PZR ürünleri etidyum bromid 

(Thermo Scientific™) ile boyanmış %1,5 agaroz jelde 100 V’da 80 dk yürütülmüş ve 

sonrasında jel görüntüleme cihazında UV altında DNA bantlarının varlığı 

görüntülenmiştir. 

3.2.8. Anisakis spp. Larvalarının Cox 2 Gen Bölgesinin DNA Dizi ve 

Filogenetik Analizleri 

RFLP tekniği ile tür bazında identifiye edilen Anisakis larvaları arasından her 

bir tür için rastgele seçilen örneklerin tür doğrulaması için cox 2 gen bölgesinin DNA 

dizi analizleri yapılmıştır. PZR amplifikasyonda başarılı olan cox 2 gen bölgesinin 

PZR ürünlerinin saflaştırılması ve 211‒210 primer çiftleri ile iki yönlü DNA dizi 

analizleri hizmet alımı karşılığında özel bir firmaya (BM Laboratuvar Sistemleri, 

Ankara) yaptırılmıştır.  

İki yönlü DNA dizisi belirlenen izolatların cox 2 gen bölgelerinin nükleotid baz 

dizilerini gösteren kromotogramların kalite skorları Geneious R11 (Kearse, et al., 

2012) ve Vector NTI Advance 11.5 (Invitrogen) programları ile analiz edilmiştir. 

Kromotogramların kalite skorlarının belirlenmesinde Phred skoru 20’nin (Q≥20) 

üzerinde olan nükleotid bazları dikkate alınmıştır (Ewing and Green, 1998; Ewing, et 

al., 1998). Her bir izolata ait olan ileri ve geri yönlü DNA dizilerin kendi aralarında 

birleştirmeleri Geneious R11 (Kearse, et al., 2012) ve Vector NTI Advance 11.5 

(Invitrogen) programları ile yapılmış ve her bir izolat için ortak bir nükleotid dizisi 

elde edilmiştir. İzolatlara ait ortak dizilerin GenBank veri tabanında BLAST 

analizleri (Altschul, et al., 1997) yapılarak araştırmada teşhiş edilen Anisakis 

türlerinin GenBank’a daha önce kaydedilen diğer Anisakis türleri ile aralarındaki 

benzerlik yüzdeleri belirlenmiştir. Sonrasında GenBank veri tabanına daha önce 

kaydedilen Anisakis türleri için geçerli ve bilimsel makale olarak yayınlanmış olan 

cox 2 nükleotid dizileri tespit edilmiş ve filogenetik analizlerde kullanılmıştır. 

Bu araştırmada tespit edilen Anisakis türleri ile daha önce GenBank veri 

tabanına kaydedilen diğer Anisakis türlerinin cox 2 gen bölgelerinin çoklu 

hizalamaları ClustalW algoritması (Thompson, et al., 1994) kullanılarak BioEdit 

programı ile yapılmıştır (Hall, 1999). Çoklu dizi hizalamasından belirsiz şekilde ya 

da oldukça farklı hizalanan nükleotidler “daha az katı seçim” seçeneği işaretlenerek 
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Gblocks 0.91b programı kullanılarak kaldırılmıştır (Castresana, 2000). 

Anisakis türlerinin cox 2 gen bölgelerinin genetik uzaklıkları (p‒distance) 

Kimura‒2‒Parameter modeli (tek tip oranlar ve %95'lik kısmi silme) kullanılarak 

MEGA X programı ile hizalanmış diziler üzerinden hesaplanmıştır (Kumar, et al., 

2018). Aynı zamanda cox 2 gen bölgesinin filogenetik ağaçları ML metodu ve 

HKY+G+I modeli kullanılarak 100 tekrarlı olarak MEGA X programı ile 

oluşturulmuştur (Kumar, et al., 2018). Filogenetik ağaç oluşturulurken HKY+G+I 

modeli “Find Best DNA/Protein Models” basamağı kullanılarak ve en düşük AIC 

değeri dikkate alınarak MEGA X programında saptanmıştır (Kumar, et al., 2018). 

Filogenetik ağaçta iç düğümlerde ön yükleme değerleri (≥ 70) rapor edilmiş (Hillis 

and Bull, 1993) ve dış grup olarak Pseudoterranova ceticola (DQ116435) 

kullanılmıştır.  

Bu araştırmada cox 2 gen bölgesi karakterize edilen Anisakis türlerinin 

GenBank kayıtları yapılmış ve erişim numaraları alınmıştır. 
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4. BULGULAR 

4.1. Anisakis spp. Larvalarının Morfolojisi ve Enfeksiyon Parametreleri 

Nekropsileri yapılan 272 adet lipsoz balığı 26‒722 gr ağırlığında ve 12,4‒34,9 

cm boyları arasında belirlenmiştir. Parazitolojik incelemesi yapılan 272 adet lipsozun 

26’sı Anisakis spp. larvaları ile enfekte bulunmuş ve enfeksiyon oranının %9,6 olarak 

tespit edilmiştir. Anisakis spp. larvalarının enfeksiyon yoğunluğu 2,8 (1‒21 larva) ve 

enfeksiyon bolluğu 0,2 olarak saptanmıştır.  

Lipsozlardan toplam 74 adet Anisakis spp. larvası karın boşluğu, iç organların 

yüzeyi ve mezenteryumdan toplanmıştır. İncelenen kas dokularda Anisakis spp. 

larvaları ile karşılaşılmamıştır. (Şekil 4.1‒4.3). 

Morfolojik teşhiş anahtarları ışığında yapılan parazitolojik incelemeler 

sonrasında nematod larvalarının ön uçlarında tek larval diş olması, ventriküler 

yapının tek parça bütün şekli, boşaltım deliğinin ön uçta dudakların hemen alt 

kısmında dışarı açılması ve kuyruk ucunda tek diken benzeri (mukron) yapının 

olması nedeniyle üçüncü dönem Anisakis tip I larva olduğu anlaşılmıştır (Şekil 4.4‒

4.7). 

Anisakis tip I larvaların (n=10) vücut uzunluğu 2,6 (2,0‒3,2) cm ve genişliği 

259 (152‒301) µm’dir. Özofagus uzunluğu 1646 (1292‒2630) µm’dir. Ventrikül 565 

(314‒784) µm uzunluğundadır. Kuyruk uzunluğu 125 (97‒180) µm’dir (Şekil 4.4‒

4.7). 

Lipsozların parazitolojik incelemeleri sonucunda Raphidascarididae ailesinden 

Hysterothylacium spp. larvaları ile de karşılaşılmıştır. 
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Şekil 4.1. Lipsoz balığının karın boşluğundaki Anisakis spp. larvaları (a) 
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Şekil 4.2. Lipsoz balığının karın boşluğundaki Anisakis spp. larvaları (b) 

 

Şekil 4.3. Lipsoz balığının mezenteryumundaki Anisakis spp. larva topluluğu
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Şekil 4.4. Anisakis tip I larva (üçüncü dönem) ön parça. ö: özofagus, v: ventrikülüs, skala: 500 µm 
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Şekil 4.5. Anisakis tip I larva (üçüncü dönem) ön uç. d: diş, ö: özofagus, skala: 100 µm 
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Şekil 4.6. Anisakis tip I larva (üçüncü dönem) ventrikül bölgesi. b: barsak, ö: özofagus, v: ventrikül, skala: 200 µm 
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Şekil 4.7. Anisakis tip I larva (üçüncü dönem) arka uç. a: anüs, m: mukron, skala: 50 µm 
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4.2. Anisakis spp. Larvalarının ITS Gen Bölgesinin PZR ve RFLP 

Sonuçları 

Toplam 74 adet larvanın ITS gen bölgesi ~1000 baz büyüklüğünde olmak 

üzere başarılı bir şekilde çoğaltılmıştır. PZR analizleri ile amplifiye edilen ITS 

amplikonları Hinf l ve Hha I kesim enzimleri kullanılarak RFLP tekniği ile başarılı 

bir şekilde kesilmiş ve farklı büyüklükte DNA bant profilleri elde edilmiştir. 

Anisakis tip I larvalarının ITS gen bölgesi Hinf I enzimi ile kesildiğinde 74 adet 

larvanın 37’si A. pegreffii ile uyumlu olan ~370, ~300 ve ~250 baz büyüklüğünde üç 

DNA bant profili, 22’si A. typica ile uyumlu olan ~620 ve ~350 baz olmak üzere iki 

DNA bant profili, 11’i A. ziphidarum ile uyumlu olan ~370, ~320 ve ~290 baz 

büyüklüğünde üç DNA bant profili ve 4’ü ~620, ~370, ~300 ve ~250 baz 

büyüklüğünde olmak üzere A. simplex (s.s) x A. pegreffii hibrit genotip ile uyumlu 

dört DNA bant profili tespit edilmiştir (Şekil 4.8A).  

Anisakis tip I larvalarının ITS gen bölgesi Hha I enzimi ile kesildiğinde 74 adet 

larvanın 52’si A. pegreffii, A. ziphidarum ve A. simplex (s.s) x A. pegreffii hibrit 

genotip ile uyumlu olan ~550 ve ~430 baz büyüklüğünde iki DNA bant profili, 22’si 

A. typica ile uyumlu olan ~320, ~240, ~180 ve ~160 baz büyüklüğünde olmak üzere 

4 DNA bant profili tespit edilmiştir (Şekil 4.8B).  

RFLP analizleri sonucunda DNA bant profilleri dikkate alınarak 74 adet 

larvanın moleküler olarak 37 (%50) ’si A. pegreffii, 22 (%29,7) ‘si A. typica, 11 

(%14,9) ’i A. ziphidarum ve 4 (%5,4) ’ü A. simplex (s.s) x A. pegreffii hibrit genotip 

olarak teşhiş edilmiştir. 
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Şekil 4.8.  ITS gen bölgesinin Hinf I (A) ve Hha I (B) enzimleri ile kesildiğinde elde edilen 
DNA bant profilleri. M: DNA Merdiveni, 1, 4, 12, 17: A. pegreffii; 3, 5, 8-11, 13, 14, 
18: A. typica; 2, 15, 16: A. ziphidarum; 6, 7: A. simplex (s.s) x A. pegreffii 
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4.3. Anisakis spp. Larvalarının Cox 2 Gen Bölgesinin PCR ve DNA Dizi 

Analiz Sonuçları 

ITS gen bölgesinin RFLP analizleri sonucunda tür teşhisi yapılan A. 

ziphidarum türünden 4, A. typica ve A. simplex (s.s) x A. pegreffii hibrit genotipten 3 

ve A. pegreffii türleri arasından rastgele seçilen 2 larvanın cox 2 gen bölgeleri ~600 

baz büyüklüğünde başarılı bir şekilde PZR analizleri ile çoğaltılmıştır.  

Toplam 12 larvanın (4 A. ziphidarum, 3 A. typica, 3 A. simplex x A. pegreffii, 2 

A. pegreffii) cox 2 gen bölgelerinin yapılan DNA dizi analizleri sonucunda 582 baz 

uzunluğunda DNA dizileri elde edilmiştir ve GenBank erişim numaraları alınmıştır 

(Tablo 4.1).  
 

Tablo 4.1. Anisakis türlerinin cox 2 gen bölgelerinin GenBank erişim numaraları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anisakis türü İzolat No GenBank erişim numarası 

A. ziphidarum  28 MZ297324 

A. ziphidarum  39 MZ297325 

A. ziphidarum  45 MZ297326 

A. ziphidarum  47 MZ297327 

A. typica  16 MZ297328 

A. typica  17 MZ297329 

A. typica  27 MZ297330 

A. simplex (s.s.) x A. pegreffii 34 MZ297331 

A. simplex (s.s.) x A. pegreffii  37 MZ297332 

A. simplex (s.s.) x A. pegreffii  40 MZ297333 

A. pegreffii  30 MZ297334 

A. pegreffii  56 MZ297335 
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4.4. Anisakis spp. Larvalarının Cox 2 Gen Bölgesinin Filogenetik 

Analizleri 

Anisakis ziphidarum türünün 28, 39, 45 ve 47 no’lu 4 izolatın cox 2 gen 

bölgeleri arasında nükleotid farklılıkları saptanmıştır (Şekil 4.9). Üçüncü dönem A. 

ziphidarum larvalarına ait 4 izolatın (28, 39, 45, 47) cox 2 gen bölgelerinin BLAST 

analizleri sonrasında Atlas Okyanusu’nun Güney Afrika kıyılarından izole edilen 

erişkin A. ziphidarum (DQ116430) türünün referans dizisi ile %98,97 ‒ %100 

oranında benzerlik tespit edilmiştir.  

Anisakis typica türünün 16, 17 ve 27 no’lu 3 izolatın cox 2 gen bölgeleri 

arasında nükleotid farklılıkları saptanmıştır (Şekil 4.10). Üçüncü dönem A. typica 

larvalarına ait 3 izolatın (16, 17, 27) cox 2 gen bölgelerinin BLAST analizleri 

sonrasında Atlas Okyanusu’nun Güney Afrika kıyılarından izole edilen erişkin A. 

typica (DQ116427) türünün referans dizisi ile %98,80 ‒ %99,31 oranında benzerlik 

tespit edilmiştir.  

Anisakis simplex (s.s) x A. pegreffii hibrit genotipin 34, 37 ve 40 no’lu 3 

izolatın cox 2 gen bölgeleri arasında nükleotid farklılıkları saptanmıştır (Şekil 4.11). 

Üçüncü dönem A. simplex (s.s.) x A. pegreffii larvalarına ait 3 izolatın (34, 37, 40) 

cox 2 gen bölgelerinin BLAST analizleri sonrasında Ege Denizi’nin Türkiye 

kıyılarından (KF032057, KF032059, KF032061) izole edilen üçüncü dönem A. 

simplex (s.s.) x A. pegreffii larvası ile %95,83 ‒ %99,31 oranında benzerlik tespit 

edilmiştir. 

Anisakis pegreffii türünün 30 ve 56 no’lu 2 izolatın cox 2 gen bölgeleri 

arasında nükleotid farklılıkları saptanmıştır (Şekil 4.12). Üçüncü dönem A. pegreffii 

larvalarına ait 2 izolatın (30, 56) cox 2 gen bölgelerinin BLAST analizleri sonrasında 

Atlas Okyanusu’nun İspanya kıyılarından (DQ116428) izole edilen erişkin A. 

pegreffii türünün referans dizisi %97,77 ‒ %99,48 oranında benzerlik tespit 

edilmiştir. 
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Şekil 4.9. Anisakis ziphidarum izolatlarının (28, 39, 45, 47) cox 2 genleri arasındaki nükleotid farklılıkları 
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Şekil 4.10. Anisakis typica izolatlarının (16, 17, 27) cox 2 genleri arasındaki nükleotid farklılıkları 
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Şekil 4.11. A. simplex (s.s.) x A. pegreffii hibrit genotipin izolatlarının (34, 37, 40) cox 2 genleri arasındaki nükleotid farklılıkları 
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Şekil 4.12. Anisakis pegreffii izolatlarının (30, 56) cox 2 genleri arasındaki nükleotid farklılıkları 
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Anisakis ziphidarum türünün 28, 39, 45 ve 47 no’lu izolatlarının cox 2 gen 

bölgeleri arasındaki genetik uzaklığın (p‒distance) %0,00 ‒ %1,04 arasında olduğu 

saptanmıştır (Tablo 4.2). 

Anisakis typica türünün 16, 17 ve 27 no’lu izolatlarının cox 2 gen bölgeleri 

arasındaki genetik uzaklığın (p‒distance) %1,04 ‒ %1,92 arasında olduğu 

saptanmıştır (Tablo 4.2). 

Anisakis simplex x A. pegreffii hibrit genotipin 34, 37 ve 40 no’lu izolatlarının 

cox 2 gen bölgeleri arasındaki genetik uzaklığın (p‒distance) %1,04 ‒ %4,82 

arasında olduğu saptanmıştır (Tablo 4.2). 

Anisakis pegreffii türünün 30 ve 56 no’lu izolatlarının cox 2 gen bölgeleri 

arasındaki genetik uzaklığın (p‒distance) %2,47 olduğu saptanmıştır (Tablo 4.2). 
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Tablo 4.2. Anisakis türlerinin cox 2 gen bölgesinin genetik uzaklıkları (%) 

 Anisakis türleri İzolat No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 MZ297324 A. ziphidarum 28             

2 MZ297325 A. ziphidarum 39 0,00            

3 MZ297326 A. ziphidarum 45 0,17 0,17           

4 MZ297327 A. ziphidarum 47 0,87 0,87 1,04          

5 MZ297328 A. typica 16 14,60 14,60 14,83 15,05         

6 MZ297329 A. typica 17 13,73 13,73 13,95 14,16 1,92        

7 MZ297330 A. typica 27 14,60 14,60 14,83 15,05 1,21 1,04       

8 MZ297331 A. simplex (s.s.) x A. pegreffii 34 13,50 13,50 13,71 13,50 15,15 15,15 14,93      

9 MZ297332 A. simplex (s.s.) x A. pegreffii 37 12,64 12,64 12,85 12,64 14,50 14,50 14,28 1,04     

10 MZ297333 A. simplex (s.s.) x A. pegreffii 40 13,07 13,07 13,28 12,64 15,15 15,37 15,15 4,82 4,45    

11 MZ297334 A. pegreffii 30 12,85 12,85 13,07 13,28 14,71 14,71 14,50 1,22 0,87 5,01   

12 MZ297335 A. pegreffii 56 13,50 13,50 13,71 13,93 14,28 14,28 14,06 2,65 2,65 5,58 2,47  
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Bu araştırmada Ege Denizi’nde yakalanan lipsoz balıklarından izole edilen 

Anisakis spp. larvaları ile daha önce GenBank veri tabanına kaydı yapılan erişkin 

Anisakis türlerinin referans sekansların cox 2 gen bölgelerinin ML metodu 

kullanılarak oluşturulan filogenetik ağacı Şekil 4.13’te gösterilmiştir.  

ML ağacında A. ziphidarum larvalarının (MZ297324‒MZ297327) erişkin A. 

ziphidarum (DQ116430) türü ve A. typica larvalarının (MZ297328‒MZ297330) 

erişkin A. typica (DQ116427) türü ile kümelendiği saptanmıştır (Şekil 4.13).  

Filogenetik ağaçta bu araştırmada izole edilen A. pegreffii larvası (MZ297335) 

ile erişkin A. pegreffii (KC809997) türü kardeş taksonlardır. Ayrıca A. pegreffii 

larvası (MZ297334) ile A. simplex (s.s.) x A. pegreffii (MZ297331‒MZ297332) 

larvalarının erişkin A. pegreffii (DQ116428, KC809998) türü ile kümelendiği 

görülmüştür (Şekil 4.13).  

Yine bu çalışmada izole edilen A. simplex (s.s.) x A. pegreffii (MZ297333) 

larvasının erişkin A. simplex (s.s) (DQ116426, KC810002‒KC810003) türü ile 

kümelendiği tespit edilmiştir (Şekil 4.13). 
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Şekil 4.13.  Anisakis spp. türlerinin cox 2 gen bölgesi ML analizlerine göre filogenetik ilişkileri. ML ağacı HKY+G+I modeli ile oluşturulmuştur. GenBank 
erişim numaraları takson isimlerinin önünde belirtilmiştir. Bu araştırmadaki izolatlar koyu mavi renk ile gösterilmiştir. Ağaç 100 tekrar ile 
oluşturulmuş ve dalların önündeki rakamlar destek değerlerini göstermektedir 
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5. TARTIŞMA 

Bu araştırmada Türkiye’nin Ege kıyılarında avlanan ve ticari değeri oldukça 

yüksek olan lipsoz balıklarında ilk kez Anisakis tip I larvalar morfolojik olarak 

identifiye edilmiş ve bu larvaların RFLP ve DNA dizi analizleri sonucunda 

moleküler olarak A. pegreffii, A. typica, A. simplex (s.s.) x A. pegreffii hibrit genotip 

ve A. ziphidarum türleri olduğu anlaşılmıştır. 

Anisakis cinsi içerisinde yer alan türlerin deniz balıklarını ve 

kafadanbacaklıları enfekte eden L3’leri morfolojik olarak birbirlerine çok 

benzemektedirler. Anisakis larvaları morfolojik özellikleri dikkate alınarak tip I ve II 

gibi farklı morfotipler altında sınıflandırılmaktadır. Örneğin Anisakis simplex 

kompleksi (A. pegreffii, A. simplex (s.s.), A. berlandi), A. ziphidarum, A. nascettii ve 

A. typica türleri morfolojik özellikleri dikkate alındığında tip I morfotip (sensu 

Berland, 1961) içerisinde yer almaktadır ve türler morfolojik olarak birbirlerinden 

ayırt edilemez (Mattiucci and Nascetti, 2008; Mattiucci, et al., 2018). Bu yüzden 

deniz balıklarını enfekte eden Anisakis larvalarının sadece morfolojik 

identifikasyonlarının yapıldığı durumlarda parazitlerin tür bazında identifiye edilmesi 

kullanışlı değildir. Buna rağmen önceki yıllarda ülkemiz karasularında avlanan deniz 

balıklarında yapılan parazitolojik incelemeler sonucunda morfolojik olarak teşhis 

edilen Anisakis larvaları A. pegreffii ve A. simplex tür isimleri ile bildirilmiştir 

(Akmirza, 1997; 2000; 2003; 2012; 2013; Oğuz, vd., 2000; Keser, vd., 2007; Özkan, 

vd., 2010; Tepe ve Oğuz, 2013; Şahin ve Sağlam, 2016). Bu tez araştırmasında 

morfolojik olarak identifiye edilen Anisakis larvalarının ön uçlarında tek larval diş 

olması, ventriküler yapının tek parça bütün şekli, boşaltım deliğinin ön uçta 

dudakların hemen alt kısmında dışarı açılması ve kuyruk ucunda tek diken benzeri 

(mukron) yapının olması nedeniyle üçüncü dönem Anisakis tip I larva morfotipi 

olduğu tespit edilmiştir.  

Tatlı su ve deniz balıklarını enfekte eden ascaridoid nematodlardan Anisakis, 

Contraceacum ve Hysterothylacium cinslerinde yer alan nematod türlerinin larva 

aşamalarının morfolojik olarak tür bazında doğru tanımlanması zordur. Günümüzde 

nükleer ribozomal ve mitokondriyal DNA’nın ITS ile cox 2 gen bölgelerinin RFLP 

ve DNA dizi analizlerini içeren moleküler tekniklerin ascaridoid nematodların larva 

ve erişkin dönemlerinin tür düzeyinde doğru identifikasyonları için etkili olduğu 

kanıtlanmıştır (Zhu, et al., 1998; D'Amelio, et al., 2000; Abollo, et al., 2003; Pontes, 
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et al., 2005; Valentini, et al., 2006; Pekmezci, 2014; 2019; Pekmezci, vd., 2013; 

2014a, b; Roca-Geronès, et al., 2018; 2020; Şimşek, vd., 2018; 2021; Tedesco, et al., 

2018; Pekmezci ve Yardımcı, 2019; Khammassi, et al., 2020). Bu araştırmada 

Anisakis larvalarının tür bazında doğru identifikasyonları için moleküler tekniklerden 

RFLP ve DNA dizi analiz yöntemleri kullanılmıştır.  

Anisakis cinsinde yer alan parazitlerin tür düzeyinde tanımlanması için 

morfolojik incelemeler kullanışlı değildir. Ribosomal DNA’nın ITS gen bölgesinin 

spesifik kesim enzimleri kullanılarak gerçekleştirilen RFLP yönteminin uygulanması 

Anisakis larvalarının doğru tanımlanmasına olanak sağlamaktadır (D'Amelio, et al., 

2000; Abollo, et. al., 2003; Pontes, et al., 2005). Anisakis türlerinin ITS bölgesi 

RFLP tekniği ile 16 enzim (Alu I, Dra I, EcoR I, EcoRV, Hae III, Hha I, Hinf I, Hpa 

II, Hsp 92II, Mbo I, Nci I, Pst I, Pvul II, Rsa I, Sac I, Taq I) ile kesilmiştir. Bu 16 

enzimden 12'si bir veya daha fazla sayıda Anisakis türünün hedef ITS dizisini 

keserken, dört enzim (Dra I, EcoRV, Pst I, Sac I) ise hedef diziyi kesmemiştir 

(D'Amelio et al., 2000; Pontes, et al., 2005). Anisakis simplex (s.s.) x Anisakis 

pegreffii hibrit genotip Hha I enzimi ile kesildiğinde A. pegreffi ve A. simplex (s.s.) 

ile benzer bant profilini gösterirken, Hinf I ile kesildiğinde A. pegreffi ve A. simplex 

(s.s.) türlerinin kombine bant profillerini göstermektedir (Abollo, et al., 2003). Bu 

raporlar iki kesim enzimi Hinf I ve Hha I'nin Anisakis cinsinin farklı türlerini parça 

uzunlukları ve desenleriyle ayırt etme konusunda yeterli olduğunu göstermektedir. 

Bu araştırmada daha önce bildirilen A. pegreffii, A. typica, A. simplex (s.s.) x A 

pegreffii hibrit genotip ve A. ziphidarum türlerinin Hinf I ve Hha I kesim profilleri ile 

benzer DNA bant profilleri saptanmıştır (D’Amelio, et al., 2000; Abollo, et al., 2003; 

Abe, et al., 2005; Martín-Sánchez, et al., 2005; Pontes, et al., 2005; Umehara, et al., 

2006; Farjallah, et al., 2008a; b; Du, et al., 2010; Suzuki, et al., 2010; Cavallero, et 

al., 2012; Smrzlić, et al., 2012; Pekmezci, 2014; 2019; Pekmezci, vd., 2014a; Chen 

and Shih, 2015; Cammilleri, et al., 2018; Gaglio, et al., 2018; Roca-Geronès, et al., 

2020; Simsek, et al., 2020).  

Anisakis larvalarının tür düzeyinde doğru teşhisinde larvaların PZR ile 

çoğaltılan ITS ve cox 2 gen bölgelerinin DNA dizi analizleri sıklıkla ve etkin bir 

şekilde kullanılmaktadır (Valentini, et al., 2006; Pekmezci, 2014; 2019; Pekmezci, 

vd., 2014a; Chen and Shih, 2015; Cammilleri, et al., 2018; Gaglio, et al., 2018; 

Simsek, vd., 2020). Bu araştırmada lipsoz balıklarından RFLP yöntemi ile tür tayini 
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yapılan A. ziphidarum, A. typica, A. simplex (s.s.) x A. pegreffii hibrit genotip ve A. 

pegreffii türlerinin cox 2 gen bölgelerinin DNA dizi analizleri sonucunda 582 baz 

uzunluğunda DNA dizileri elde edilmiştir. Ege Denizi’nde avlanan lipsozlardan 

(Scorpaena scrofa L.) izole edilen A. ziphidarum larvalarının (MZ297324‒

MZ297327) cox 2 gen bölgelerinin BLAST analizleri sonrasında Atlas 

Okyanusu’nun Güney Afrika kıyılarındaki gagalı balinagillerden Mesoplodon 

layardii (Ziphiidae) ve Ziphius cavirostris (Ziphiidae) türlerinden izole edilen erişkin 

A. ziphidarum (DQ116430) türünün referans dizisi ile %98,97 ‒ %100 oranında 

benzerlik tespit edilmiştir (Valentini, et al., 2006). Bu araştırmada izole edilen A. 

typica larvalarının (MZ297328‒MZ29730) cox 2 gen bölgelerinin BLAST analizleri 

sonrasında Atlas Okyanusu’nun Güney Afrika kıyılarından Stalia fluviatilis 

(Delphinidae) türü yunustan izole edilen erişkin A. typica (DQ116427) türünün 

referans dizisi ile %98,80 ‒ %99,31 oranında benzerlik saptanmıştır (Valentini, et al., 

2006). Lipsozlardan izole edilen A. simplex (s.s.) x A. pegreffii hibrit genotipin 

(MZ297331‒MZ297333) cox 2 gen bölgelerinin BLAST analizleri sonrasında Ege 

Denizi’nin Türkiye kıyılarında avlanan deniz balıklarından Zeus faber, 

Micromesistius poutassou ve Scomber scombrus türlerinden izole edilen üçüncü 

dönem A. simplex (s.s.) x A. pegreffii larvası (KF032057, KF032059, KF032061) ile 

%95,83 ‒ %99,31 oranında benzerlik tespit edilmiştir (Pekmezci, vd., 2014a). Ayrıca 

lipsozlarda moleküler olarak teşhis edilen A. pegrefii larvalarının (MZ297334‒

MZ297335) cox 2 gen bölgelerinin BLAST analizleri sonrasında Atlas 

Okyanusu’nun İspanya kıyılarından Delphinus delphis (Delphinidae) türü yunustan 

izole edilen erişkin A. pegreffii (DQ116428) türünün referans dizisi ile %97,77 ‒ 

%99,48 oranında benzerlik tespit edilmiştir (Valentini, et al., 2006).  

Ülkemiz karasularında avlanıp insan tüketimine sunulan deniz balıklarındaki 

Anisakis türlerinin moleküler identifikasyonları hakkında sınırlı sayıda araştırma 

yapılmıştır (Pekmezci, vd., 2014a). Pekmezci, vd., (2014a) tarafından Karadeniz, 

Ege ve Akdeniz kıyılarında avlanan ve yetiştiriciliği yapılan 31 farklı türde 1145 adet 

deniz balığı incelenmiş ve balıkların 56 (%4,8)’sında toplam 776 adet Anisakis tip I 

larva morfolojk olarak identifiye edilmiştir. Ege ve Akdeniz’de avlanan kolyoz 

(Scomber japonicus), uskumru (Scomber scombrus), bakalyaro (Micromesistius 

poutassou), berlam (Merluccius merluccius), dülger (Zeus faber), istavrit (Trachurus 

mediterraneus) ve barbunya (Mullus barbatus) olmak üzere 7 balık türünde 
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moleküler olarak ilk kez A. pegreffii, A. typica ve A. simplex (s.s.) x A. pegreffii 

hibrit genotip teşhis edilmiştir (Pekmezci, vd., 2014a). Aynı araştırmada 

Karadeniz’de yetiştiriciliği yapılan ve avlanan 16 farklı balık türünde Anisakis 

larvaları ile karşılaşılmamıştır ve bu durumun Karadeniz’in suyunun fizikokimyasal 

yapısı ile ilgili olduğu ilişkilendirilmiştir (Pekmezci, vd., 2014a). Gıda güvenliği ve 

halk sağlığı açısından Karadeniz’de avlanan ya da yetiştirilen deniz balıklarının 

Anisakis larvaları yönünden Ege ve Akdeniz’de avlanan ve yetiştirilen deniz 

balıklarına göre daha az risk taşıdığı tespit edilmiştir (Pekmezci, vd., 2014a). Bu tez 

araştırması ile ülkemiz Ege Denizi kıyılarında avlanan ve ticari değeri olan lipsoz 

(Scorpaena scrofa) balıklarında ilk kez Anisakis larvalarının enfeksiyon oranı, 

yoğunluğu ve bolluğu araştırılmış ve moleküler olarak ilk kez A. pegreffii, A. typica, 

A. simplex (s.s.) x A. pegreffii hibrit genetip ve A. ziphidarum türleri identifiye 

edilmiştir. Bu araştırma ile ülkemiz karasularında ilk kez A. ziphidarum türünün 

varlığı tespit edilmiştir. Lipsoz balıklarında Anisakis larvalarının enfeksiyon oranının 

%9,6 ve identifiye edilen larvaların %50’sinin zoonoz A. pegreffii türü olduğu 

anlaşılmıştır. Bu nedenle Ege Denizi’nde avlanıp insan tüketimine sunulan 

lipsozların zoonoz A. pegreffii larvaları yönünden gıda güvenliği ve halk sağlığı 

açısından risk taşıdığı görülmektedir. 

Günümüze kadar lipsoz balıklarında Anisakis larvalarının enfeksiyon oranları, 

yoğunluk ve bollukları ile Anisakis türlerinin moleküler identifikasyonlarını 

hakkında az sayıda araştırma yapılmıştır (Abollo, et al., 2001; Ferrantelli, et al., 

2015; Costa, et al., 2018). Abollo, et al., (2001) tarafından İspanya’nın Atlantik 

Okyanusu kıyılarında avlanan 25 lipsoz balığı incelenmiş ve %100 enfeksiyon oranı 

ile 6,4 enfeksiyon yoğunluğu ve bolluğunda Anisakis larvaları saptanmıştır. Bu 

larvaların moleküler olarak A. pegreffii ve A. simplex (s.s.) türleri olduğu 

saptanmıştır (Abollo, et al., 2001). Batı Akdeniz’de (FAO 37.1.3) yakalanan 13 deniz 

balık türü arasında toplam 11 lipsozda %27 enfeksiyon oranında Anisakis spp. larvası 

tespit edilmiştir. Enfekte tüm deniz balıklarından toplanan larvaların %10’nun 

moleküler identifikasyonu yapılsa da lipsoz balıklarının hangi Anisakis türü ile 

enfekte olduğu açıkça belirtilmemiştir (Ferrantelli, et al., 2015). Akdeniz’den (FAO 

37, FAO 37.2.2, FAO 37.3) avlanan 15 deniz balık türü arasında toplam 8 lipsozda 

(S. scrofa) %50 enfeksiyon oranında moleküler olarak A. pegreffii türü saptanmıştır 

(Costa, et al., 2018). Ayrıca Akdeniz’de yakalanan lipsozlarda morfolojik olarak 
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Anisakis sp. tip I (Berland, 1961) ve tip II (Berland, 1961) larval morfotipleri tespit 

edilmiştir (Petter and Maillard, 1988). Bu tez çalışması ile ilk kez Ege Denizi’nde 

avlanan lipsozlarda %9,6 enfeksiyon oranı ile 2,8 enfeksiyon yoğunluğu ve 0,2 

enfeksiyon bolluğunda Anisakis spp. larvaları saptanmış ve moleküler olarak A. 

pegreffii, A. typica, A. simplex (s.s.) x A. pegreffii hibrit genotip ve A. ziphidarum 

türleri identifiye edilmiştir. 

Anisakis ziphidarum türünün deniz balıklardaki larval aşamasının varlığına 

ilişkin güncel veriler hala yetersizdir. Bu tür Doğu Akdeniz, İber Atlantik kıyısı, 

Moritanya kıyıları ve Fas Atlantik kıyısından Merluccius merluccius, Yeni Zellanda 

kıyılarından Allocyttus niger, Azor Adaları ve Fas Atlantik kıyısından Scomber 

japonicus, Fas Atlantik kıyısından Scomber scombrus, Filipin Sahilinden Pagellus 

bogaraveo, Fas Atlantik kıyısından Hoplostethus cadenati, Madeira Adasından 

Aphanopus carbo, Alboran Denizi’nden Lepidopus caudatus ve Orta Akdeniz’den 

Xiphias gladius ve Diaphus metopoclampus gibi deniz balığı türlerinde rapor 

edilmiştir (Gaglio, vd., 2018; Mattiucci, et al., 2018). Anisakis typica 35‒40°Kuzey 

ile 36°Güney enlem koordinatları arasında yer alan daha sıcak ılıman ve tropikal 

sulara kadar dağılım göstermektedir ve bu alanlarda çok sayıda deniz balığı 

türlerinde üçüncü dönem larvaları rapor edilmiştir (Mattiucci, et al., 2018). Ayrıca 

hibrit genotip (hibrit form) Atlas Okyanusu, Fas ve Moritanya kıyıları, Tiren Denizi, 

Ege Denizi, Japonya'nın Pasifik kıyıları ile Çin'in Sarı Denizi gibi farklı su 

kaynaklarında avlanan çok sayıdaki deniz balığı türlerinde bildirilmiştir (Abollo, et 

al., 2003; Martín-Sánchez, et al., 2005; Umehara, et al., 2006; Farjallah, et al.,  

2008a, b; Du, et al., 2010; Abattouy, et al., 2013; Meloni, et al., 2011; Cavallero, et 

al., 2012; Chaligiannis, et al., 2012; Pekmezci, et al., 2014; Costa, et al., 2016; 

Molina-Fernández, et al., 2018). Bu tez çalışması ile lipsozlar A. ziphidarum, A. 

typica ve A. simplex (s.s.) x A. pegreffii hibrit genotip için yeni bir ara/paratenik 

konak olarak tespit edilmiştir.  
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6. SONUÇ 

Bu doktora tezi, Türkiye’nin Ege Denizi kıyılarında (FAO 37.3.1) avlanıp 

insan tüketimine sunulan ticari değeri yüksek olan lipsoz (Scorpaena scrofa L.) 

balıklarında ilk kez Anisakis larvalarının varlığının araştırılması, tespit edilen 

larvaların RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) ve DNA dizi 

analizleri ile tür identifikasyonlarının yapılması ve Anisakis larvalarının enfeksiyon 

oranı, yoğunluğu ve bolluğunun ortaya konulması konularında ilk kapsamlı ve 

güncel verileri içermektedir. Parazitolojik incelemesi yapılan 272 adet lipsozun 

26’sının Anisakis spp. larvaları ile enfekte olduğu ve enfeksiyon oranının %9,6 

olduğu tespit edilmiştir. Anisakis spp. larvalarının enfeksiyon yoğunluğu 2,8 (1‒21 

larva) ve enfeksiyon bolluğu 0,2 olarak saptanmıştır. İncelenen lipsozlardan toplam 

74 adet Anisakis spp. larvası karın boşluğu, iç organlarının yüzeyi ve 

mezenteryumdan toplanmıştır. Lipsozların kas dokularında Anisakis spp. larvaları ile 

karşılaşılmamıştır. Ayrıca lipsozlarda Raphidascarididae ailesinden 

Hysterothylacium spp. larvaları ile karşılaşılmıştır. 

Lipsoz balıklarında ilk kez Anisakis pegreffii, A. typica, A. simplex (s.s) x A. 

pegreffii hibrit genotip ve A. ziphidarum türleri moleküler olarak identifiye 

edilmiştir. Bu araştırma ile ülkemiz karasularında ilk kez A. ziphidarum rapor 

edilmiştir. Bununla birlikte lipsoz türünün A. ziphidarum, A. typica ve A. simplex 

(s.s.) x A. pegreffii hibrit genotip için yeni bir ara/paratenik konak olduğu tespit 

edilmiştir. 

Lipsozlarda zoonoz karakterli A. pegreffii varlığı gıda güvenliği açısından 

tüketicilere risk oluşturabilir. Türk mutfağında çiğ ve az pişmiş balık yeme 

alışkanlığının yaygın olmadığı ve lipsozların kas dokularında Anisakis larvaları ile 

karşılaşılmadığı için tüketiciler tarafından canlı larvaların ağız yolu ile alınma 

ihtimali düşüktür. Ama A. pegreffii ile enfekte lipsozların insanlar tarafından 

tüketilmesi sonucunda parazitik alerjiler şekillenebilir.  

Bu araştırmanın sonuçları, yetkili kişilerin gıda güvenliği açısından Anisakis 

kaynaklı alerji riskini azaltmak için HACCP programını yeniden düzenlemelerinde 

önemli bir etkiye sahip olacaktır. 
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Yayınlanmış Çalışmalar 
1. Aydın, C., Pekmezci, G.Z. (2017). Tatlı su balıklarının Ichthyophthirius multifiliis 
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Projeler 
1. Türkiye sularında yakalanan ve yetiştiriciliği yapılan levreklerde (Dicentrarchus 
labrax Linnaeus, 1758) diplectanid türlerin (Monogenea, Diplectanidae) moleküler 
karakterizasyonu. Araştırıcı, OMU PYO.VET.1904.17.007. 
2. Türkiye'nin Ege kıyılarında avlanan lipsoz (Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758) 
balığını enfekte eden Anisakis türlerinin (Nematoda: Anisakidae) moleküler teşhisi. 
Araştırıcı, OMU PYO.VET.1904.19.005. 
3. Türkiye’de vektör kaynaklı önemli viral hayvan hastalıklarının (Mavi Dil, 
Epizootik Hemorojik Ateş, Üç Gün Hastalığı ve Akabane) teşhisi, vektörlerin tespiti 
ve erken uyarı sisteminin oluşturulması, Araştırıcı, TAGEM Projesi. 
4. Toxocara vitulorum'un manda yetiştiriciliğinde varlığının araştırılması ve 
moleküler karakterizasyonu, Proje Lideri, TAGEM Projesi. 
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