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Bu ¢alismada siitlegen (Euphorbia rigida) otu sulu oziitiiniin gokkusagi alabaliklar
(Oncorhynchus mykiss) tizerindeki muhtemel anestezik etkisi incelendi. Bu maksatla,
gokkusagi alabaliklart ilgili bitki 6ziiti ile bes farkli dozda (30000 ppm, 40000 ppm,
50000 ppm, 60000 ppm and 70000 ppm) ii¢ tekerriirlii olarak 20°C’de muamele
edilmistir. Calismada ortalama agirligi 63,69 g olan 480 adet gokkusagi alabaligi
kullanilmistir. Calismada bitki uygulamasini miiteakiben, en hizli bayilma siiresi
70000 ppm uygulana gruplarda gdézlenmistir (P<0,05). En hizli ayilma siiresi ise
60000 ppm uyglanan gruplarda tespit edilmistir (P<0,05). Calisma sonuglart 60000
ppm ve 70000 ppm siitlegen otu (Euphorbia rigida) 6ziitii uygulamasinin gokkusagi
alabaliklarinda anestezist olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur.
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In the present study, possible anaesthetic effect of spurge (Euphorbia rigida)
aqueous extract on rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) was investigated. With this
purpose, fish were exposed to different five different doses of the plant (30000 ppm,
40000 ppm, 50000 ppm, 60000 ppm and 70000 ppm) in triplicate at 20 C°. In the
study, 480 rainbow trout with 63.69 g average weight was used. After application of
the plant, the shortest fainting time was determined on 70000 ppm group (P<0.05).
The shortest awakening time determined on 60000 ppm group compared to other
groups (P<0,05). The study results showed that 60000 and 70000 ppm purge
(Euphorbia rigida) aqueous extract could be use as an anaesthetic in rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss).
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1.GIRIS

Diinya niifusunun artmasiyla insanlarin ihtiyact olan gida tiiketimi de artmaktadir.
Artan gida tiiketimine paralel olarak su idriinleri tiikketimi de giin gectikce
artmaktadir. FAO istatistiklerine bakildiginda 2030 yilinda su firiinleri tiiketiminin
kisi basi yillik 40 kg’a ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Zaman ilerledik¢e artan besin
ihtiyaglarinin karsilanamamas1 ve dogal kaynaklarin azalmasi biiyiikk bir sorun
olusturmaktadir. Giiniimiizde hayvansal protein kaynaklarinin su iirinlerinden elde
edilmesi Oonemli bir konu basligidir. Artan diinya niifusunun hayvansal protein
kaynagmin 2050 yilinda yaklasitk %57’ sini su Triinleri kaynakli olmasi
ongoriilmektedir. Bu nedenle artan su friinleri talebinin karsilanmasinda
yetistiricilige olan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Nitekim su iirlinleri yetistiricilik
sektorii % 33’liik biiyiime hiziyla gida sektorleri arasinda en hizli biiyiiyen sektor
konumuna gelmistir (FAO, 2017).

Ic sularda ve denizlerde bulunan canlilar icinde insan gidasi olarak tiiketilen
kaynaklarin basinda baliklar gelmektedir. Onemli bir protein kaynagi olmasi yani
yetistiriciligi ve avciligr ile de insanlarin ge¢im kaynagi haline gelmis ve iilkeler

arasinda onemli bir ticaretin gelismesine katki saglamistir (Cift¢i ve Okumus, 2002).

Alabalik yetistiriciligi lilkemizde onemli ekonomik girdi ve istihdam saglayan
iktisadi faaliyet alan1 haline gelmistir. Tirkiye’de 1990 yilinda 3323 ton olan
gokkusagr alabalig1 yetistiriciligi son yillarda hizli bir artis gostererek 2008 yilinda
68649 tona ulagsmistir (Dogan, 2010).

FAO 2017 verilerine gore su irilinlerinin toplam miktarlar1 ele alindiginda avcilik
yolu ile elde edilen miktar 92.6 milyon tondur. Yetistiricilik yolu ile elde edilen
miktar ise 80 milyon ton oldugu kayit edilmistir. Bu verilere bakarak diinya su
tiriinleri aveiligy ile elde edilen miktar her yil sabit oldugu gbézlenmistir. Fakat su

irlinleri yetistiriciligi ile elde edilen miktar her gegen yil artmaktadir.

TUIK 2017’ ye gore Tiirkiye diinya su iiriinleri miktarlaria paralel olarak yillik
belirlenen deger 672241 ton olarak belirlenmistir. Bunun yetistiricilikle yapilan su

tiriinleri miktar1 276.502 ton olarak tespit edilmistir. Tiirkiye de diinya iiretim ve



avcilik miktarlarina paralel olarak artis gostermistir. Tirkiye’ de tretimi kiiltiir
yoluyla yapilan {i¢ ana balik tiir vardir. Bunlar; gokkusagi alabaligi (Onchorhynchus
mykiss), levrek (Dicentrachus labrax) ve ¢ipura (Saparus aurata)baligidir. Bunlarin
en basinda gokkusagi alabaligi yer alir (TUIK 2017).

Su iirlinleri yetistiriciliginde bazi problemlerle karsilasilmaktadir. Bunlarin en
basinda biyolojik sorunlar gelmektedir. Yetistiricilikte yavru tiretimi, hastalik, parazit
ve yirticilarla miicadelede karsimiza ¢ikmaktadir. Cevre kirliliginden kaynaklanan
dis ortamdan suyun Kkirletilmesi liretimi olumsuz etkilemektedir. Suyun sicaklig
Ph’s1, sertligi, tuzlulugu, bakteriyel ve viral hastaliklar yetistiricilikteki sorunlar
arasindadir. Diger 6nemli yetistiricilik problemi ise yem hammaddelerinin balik¢iliga
bagli olarak degiskenlik gostermesi ve hammadde maliyetinin giderek artmasi balik

tiiketimini sinirlandirici hale getirmesidir (Atay,2001).

Su drilinleri yetistiriciliginde ve bilimsel arastirmalarda (baliklarin yakalanmasi,
Olclimlerinin yapilmasi, fotograflarin ¢ekimi, tasinmasi, asilanmasi, sagimi,
markalanmasi ve cerrahi islemler), bircok ¢esit anestezik madde; baliklarda stres
cevaplarinin azaltilmasinda ve fiziksel yaralanmalarin minimuma indirilmesinde

yaygin olarak kullanilir (Kiiciik, Oztiirk, ve Coban, 2016).

Anestezik maddenin uzun siireli nakil islemlerinde metabolizmay1 yavaslatarak
oksijen kullanimini atik birakma oranmi diisiirmesiyle etkin kullanimi da 6nem

tasimaktadir.

Su drilinleri yetistiriciliginde kullanilan anestezikler; MS-222, benzocaine,
quinaldine, 2-phenoxyethanol, metomidate, sedanol gibi sentetik anesteziklerin yani
sira karanfil yagi gibi organik anesteziklerde su dirlinleri yetistiriciliginde
kullanilmaktadir (Kiigiik vd., 2016).

Kullanilan kimyasal anesteziklerin yani1 sira organik tabanli anesteziklerde
kullanilmaktadir. Kullanilan organik anestezikler baliklarda kalint1 birakmamasindan
dolay tercih orani daha yiiksektir. Ekonomik olarak kullanilan karanfil yag: maliyet
acisindan kimyasal anesteziklere gore daha diisiiktiir. Kullanildiktan sonra balik
organ ve dokularinda kalinti ve toksik etki birakmadigindan dolay:1 insanlarin

tilketiminde daha giivenilirdir (Yildiz, 2010).



Su driinleri yetistiriciliginde anestezik madde kullanimi genellikle belirli bir su
hacmine ilave edilerek kullanilmaktadir. Ayrica solungaglara piiskiirtme, intravonez,
intramuskular ve intraperitoneal yoOntemleriyle de uygulanmaktadir. Fakat bu
anestezi yontemleri pek kullanish olmadiklar1 i¢in tercih edilmemektedir (Yildiz,

2010).

Bu caligmada iilkemizde bol miktarda bulunan siitlegen bitkisinin anestezik etkisi
aragtirldi. Ulkemizde yogun olarak yetistiriciligi yapilan ekonomik bir tiir olan
gokkusagi alabaligi (Onchorhynchus mykiss) bireylerinden olusturulan gruplar

tizerinde anestezik deneyler uygulanmistir.
1.2. Anestezi ile Tlgili Terim ve Tanimlar
1.2.1. Anestezi

Anestezi ilk olarak yunan filozof Dioscorides tarafindan kullanilmaya baglanmistir.
Anestezikler duyu ve hissizlik kaybi verir. Anestezi cerrahi uygulamalarda ve
ameliyatlarda hayvanlarin hayati fonksiyonlarina engel olmadan refleks hissini
azaltma ve duyu kaybini saglamaktir. Anestezik madde organik ve inorganik olabilir.
Anestezi uygulandiginda etki edebilmesi i¢in kanda yeteri kadar anestezik madde

bulunmasi gerekir (Parug, 2012).
1.2.2. Sedasyon

Sedasyon da anestezinin bir parcasidir. Tip da hastanin sakinlestirilmesi anlamina
gelir. Insanlarda ve hayvanlarda aci hissinin hafifletilmesi, hastayr rahatlatma,
sakinlestirmek i¢in kullanilir. Genellikle biling a¢ik olur fakat gecici hafiza kaybi
yasanir (Parug, 2012).

1.2.3. Narkoz

Anestezi anlaminda da kullanilsa da derin bir uykuyu ifade eder (Y1ildiz, 2010).



1.2.4. Genel Anestezi

Gegici biling kaybiyla duyu fonksiyonlarinin ortadan kalkmasidir. Anestezi maddesi
sinir sistemindeki duyuyu gecici olarak ortadan kaldirir. Temel amaci biling kaybi,
agr hissinin ortadan kalkmasi ve kas gevsemelerinin azalmasini saglamaktir (Parug,

2012).
1.2.5. Bolgesel Anestezi

Agn hissini engellemek i¢in viicudun belirli bélgelerinde duyu kaybini olusturma

yontemidir. Bolgesel anestezi uygulandiginda biling kayb1 olmaz (Yildiz, 2010).

1.2.6. Anestezik

Maruz birakma ve yogunluga bagli olarak canlida sakinlesme, denge kayb,
hareketlerde azalma, tepkisizlik ve refleks hareketlerini azaltan fiziksel veya
kimyasal etmenlerdir. Anestezikler canlida biling kaybina yol agarak canliyr

sakinlestirir veya canlinin hareket etmesini engeller (Yildiz, 2010).

1.2.7. Hafif Anestezi

Di1s etmenlere kars1 etkilerin azalmasidir. Baliklarda genellikle tasima ve

tartilmasinda uygulanir (Yildiz, 2010).
1.2.8. Derin Anestezi

Canlilarda refleks tepkilerinin ortadan kalkmasi ve cerrahi miidahaleye uygun
anestezi seklidir (Y1ildiz, 2010).

1.2.9. Indiiksiyon Siiresi

Anestezi safthasina ulagsmak i¢in gerekli slirenin uzunlugudur (Yildiz, 2010).



1.2.10. Maruz Kalma Siuresi

Canlilarin anestezik ¢ozelti igerisinde kaldigi toplam siiredir. Canlilarin uzun siire
anestezik maddeye maruz birakilmasi oksijen yetmezligine ve oliime sebep olur

(Yildiz, 2010).

1.2.11. Etkili Maruz Kalma Siiresi

Canlinin anestezige maruz kalma siddetini ifade eder (Yildiz, 2010).
1.3. Anestezinin Olusumu

Anestezi, Anestezik maddenin beyin korteksi, beyincik ve medulladaki duyu
merkezlerinin baskilanmasi, refleks hareketlerinin ortadan kaldirilmasi ve hayvanin
dis etmenlere karsi tepki gosterememesidir. Baliklardaki hastaliklar ve fizyolojik

bozukluklar anesteziyi etkileyen faktorlerdendir (Yildiz, 2010).
1.3.1. Anestezinin Uygulama Alanlar1

Balikgilikta anesteziklerin kullanilma amaci baligi hareketsiz hale getirerek daha
kolay, hizli ve strese sokmadan muamele etmektir. Su iriinlerinde kullanilan

anesteziklerin kullanim alanlar1 sunlardir.
1.3.1.1. Asilama, Ila¢, Hormon Enjeksiyonu

Su iirtinlerinde hastaliklar1 6nlemek, hormon enjeksiyonlarinda tedavi amach ilag

enfeksiyonlari igin baliklar1 anestezige maruz birakmak gerekir.
1.3.1.2. Yumurta ve Sperm Alimi

Baliklarda sagim zamani canliya zarar vermemek i¢in pul dokiilmesi dnlemek i¢in
kanama ve ezilmeleri azaltmak i¢in anestezi uygulanir. Sagim isleminde
kullanilacaksa yumurta ve sperm flizerinde olumsuz etki birakmamalidir (Yildiz,

2010).



1.3.1.3. Markalama

Dogal ortamdan tutulan baliklarin biiylime, iireme, gé¢ ve Oliimlerinin takibi i¢in
markalama gerekir. Markalama yaparken baliga zarar vermemek i¢in anestezikler

kullanilir (Y1ldiz, 2010).
1.3.1.4. Balik Transferleri

Anestezikler canlilarda metabolik aktiviteyi yavaslatarak, canlilarda hareketin
azalmasi, oksijenin az tiiketilmesi ve azotlu bilesiklerin bosaltiminda diigmesini

saglamak i¢in kullanilir. En uygun anestezi yontemi derin sedasyondur (Yildiz,

2010).
1.3.1.5. Olgiim ve tartimlarda

Olgiim ve tartimlarda baligin hareketsiz kalmasi istenir. Bu yiizden baligin saglikli

bir sekilde dl¢limii ve tartimi yapilabilmesi i¢in anestezikler kullanilir (Yildiz, 2010).
1.3.1.6. Kan alimi

Baliklarda kan alimin da hem baligin yasami hemde insan sagligi acisindan

anestezikler kullanilir. Baligin hareketsiz kalmasi istenir (Yildiz, 2010).
1.3.1.7. Otanazi

Baliklarin ¢esitli amaglarla yapilan bilimsel calismalarda ve pratik amaclar igin
canlinin organ ve dokular1 zarar gormeden canliya ac1 ¢ektirmeksizin dldiirtilmesinde

yiiksek dozda anestezik maddeler kullanilir (Yildiz, 2010).
1.4. Anestezi Banyosu ve Uygulama Y 6ntemi

Anestezi banyosu baliklarinin hareketsiz kalmasi i¢in i¢ine konulduklari maddenin
sulu ¢ozeltidir. Genellikle banyo veya daldirma yontemi ile uygulanir. Her iki

yontemde de madde sulu ¢ozelti olmalidir (Y1ildiz, 2010).



Anestezigin baliga uygulanabilmesi i¢in baliklar belirli bir siire sulu ¢ozelti i¢cinde
anestezige maruz birakilir. Sulu ¢6zelti icerisindeki baliklar solungaglarindan aldig:
anestezigi kan dolasimi katilarak tiim viicuda yayilmasini saglar. Anestezik viicutta
etkili oldugu zaman anestezi baslamis olur. Anestezi de kullanilan su baliklarin
yasadigr ortamda ki su ile ayni olmalidir. Gerekirse su kalite parametrelerine

bakilmalidir. Onceden oksijenlendirilmelidir (Y1ldiz, 2010).
Anestezi banyosu uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken kurallar

» Anestezi sirasinda baliklarda kusma meydana geldigi i¢in baliklar iki giin
onceden a¢ birakilmalidir.

» Suya ilave edilen bazi1 anestezik maddeler suyun kalitesini degistirecegi igin,
duruma goére 6nceden tampon ¢ozeltiler hazirlanmalidir.

» Etkiler g6z onilinde tutularak bir veya iki anestezik madde kullanilmalidir.

» Bayiltmak i¢in kullanilacak su baligin yasadigi ortamdan alinmali ve
ayiltmak i¢in de ayni su kullanilmalidir.

» Banyo uygulamasinda su havalandirilmali ve sicakligi baligin yasadig

ortamla ayni olmalidir (Yildiz, 2010).

1.5. Su Uriinlerinde Anestezi Kullanin

Su {irtinleri yetistiriciliginde kullanilan anestezikler 1940’11 yillarin basindan itibaren
kullanilmaya baslanmistir. Diinyada su iriinleri iiretiminin her asamasinda
kullanilmaktadir. Anestezikler veya sedatifler baligin hareketsiz kalmasini saglar. Bu
sayede baligin daha rahat ellenmesi, boylanmasi, sagimi, 6l¢iimii ve asilanmasi gibi

rutin islerde kullanilir (Metin, Didinen, Kubilay, Pala ve Aker 2015).

Su idrilinleri yetistiriciliginde kullanilan anestezi maddeleri canlilarin genel rutin
islemlerinin disginda kan alma ve Otanazi uygulamalarinda kullanilmaktadir.
Uygulanan anestezinin amaci balig1 hareketsiz tutmak olsa da baligin dis etkilere
karst korumak, strese girmesini Onlemek, dis etkenlere carparak kendine zarar
vermesini 6nlemek biiyilkk 6nem tasimaktadir. Su {irlinlerinde anestezi islemleri
genellikle uygulamadaki pratikligi bakimindan, suya daldirma yontemi kullanilmakta
ve suya karistirilan anestezigin solungaglar yardimiyla baligin dolasimina katilarak

baligin sakinlesmesini ve bayilmasini saglanmaktadir (Parug, 2012).
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1.5.1. Akuakiiltiirde anestezik maddelerde aranan ozellikler

Iyi bir anestezik madde toksik olmamalidir.
Baligin anesteziye gegis siiresi kisa olmalidir.
Konsantrasyonlar diisiik etkisi yiiksek olmalidir.
Maliyeti az ve temini kolay olmalidir.
Calisanlara zararl etkisi olmamalidir.

Balik tizerinde toksik etki birakmamalidir.
Kullanimi kolay olmalidar.

Canli tizerinde kalintiya sebep olmamalidir (Yildirim, 2009).

YV V.V V V V V V VY

Uygun konsantrasyonda kullanildiginda, baligin 3 dakika i¢inde bayilmasini
saglayabilmeli ve anestezi islemi sonrasinda temiz suya alinan balik, 5 dakika

icinde ayilabilmelidir (Parug, 2012).

1.5.2. Baliklarda Anestezinin Asamalari

Bu giine kadar baliklarda ve su canlilarinda kullanilan anestezikler bilimsel
denemelerde veya rutin islemler sirasinda anesteziye basvuruldugu zaman kisilerin
tecribeli  olmasit  gerekir. Canlilarin  hareket ve  algilarim1  bakarak
degerlendirebilmelidir. Bilingsiz olarak anestezi uygulandiginda canlilarda yiiksek
mortalitelere kadar yol agar. Bunun yaninda bilimsel ¢alismalar1 dogru bir sekilde
yapilmasma engel olur. Bunun igin baliklarda ve su canlilarinda anestezinin

asamalar1 ve canlilarin sergiledigi hareket ve davranislarin 1yi bilinmesi gerekir.

Gegmisten giiniimiize kadar yapilan ¢aligmalarda aragtirmacilar baligin bayilma ve
ayillmasiyla ilgili davraniglarin  gézlemlenmesi igin farkli farkli tanimlamalar

yapmiglardir. Bunlarin en yaygin olarak kullanilanlari asagida verilmistir (Parug,
2012).

1.5.3. Baliklarda Anestezinin Asamalari

Baliklarda anestezinin ve ayilmanin asamalarinin belirlenmesinde baliklarin
davraniglar1 takip edilmektedir ve literatiirde, farkli siniflandirmalar bulunmaktadir.

Bunlarin bazilarina, Cizelge 1°de yer verilmistir.



Tablo 1.1 Baliklarda anestezinin asamalar: (Keene, Noakes, Moccia, ve Soto, 1998, Parug,

2012)

Tanim Baligin Davranist

0 Normal Baliklarda dengeli yiiziis vardir. Solungag
hareketleri normaldir.

1 Hafif sedasyon Denge yerinde olmasina ragmen ¢evredeki etkilere
tepki yavaglar ve operkulum hareketleri azalir.

2 Derin sedasyon Cevreye kars1 tiim etkiler kaybolur. Denge kaybi
goriilmemesine ragmen solungac hareketleri
yavagslar.

3 Kismi denge kaybi Dengesiz yiiziis kas ve solungaclarda
hareketlerinde hizlanma goriiliir disardan gelen sert
hareketlere tepki gosterir

4 Tam denge kayb1 Denge kaybi tamamen kalkar kas hareketleri
yavaglar diizenli hareket olsa da emotga refleksi
ortadan kalkmustir.

5 Refleks aktivitesi kayb1 Tiim refleks hareketleri ortadan kalkmus olur. Kalp
ritim hareketleri yavaslar.

6 Asfiksi evresi Operkulum hareketleri durur kalp ritmi

diizensizlesir.




Tablo 1.2. Baliklarda anestezinin ve ayilmanin agamalart (Keene vd., 1998; Parug, 2012)

Anestezinin asamalari Baligin davranislari

1 Diizensiz denge kayiplar1 baslar.

2 Solungag hareketleri disinda tiim hareketler
durur.

3 2. farkli olarak solungag hareketleri yavaslar.

Ayilmanin agamalari Baligin davranislari

1 Viicut hareketsiz olsa da solungaglarda

hareketler baslar.

2 Solungaglarin diizenli hareketi basladiktan
sonar viicut hareketleri de baglar.

3 Viicudun kendine gelmesiyle denge kayb1

azalir.

Tablo 1.3. Baliklarda anestezinin ve ayilmanin asamalar: 11 (Mylonas, 2005; Parug, 2012).

Anestezinin agamalari Baligin Davranist

1 Solungag hareketlerinin kaybolmasiyla denge kaybi ve

ylizme yavaslar denge bozulur.

2 Yiizgec hareketlerinin durmasiyla asagi dogru ¢okiisler
baslar, solungag hareketleri diizensizlesir.

Ayilmanin agamalari

1 Solungag hareketleri normale doner. Yiizgeg hareketleri

baglar. Kesik kesik yiizme hareketi

2 Balik kendine gelir ve diizenli yliziise geger.
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1.6. Su Uriinlerinde Kullamilan Anestezikler

1.6.1. TMS (Tricaine methanesulfonate)

1967 yilindan itibaren su iiriinlerinde yaygin olarak kullanilan TMS derin anestezi
icin kullanilan etkili bir anesteziktir. Genel olarak MS 222 adiyla bilinir. 20 °C su
sicakliginda eriyebilen beyaz kristalli yapidadir. Sudaki Ph degerini disiirerek
baliklarda yan etkilere sebep olmaktadir. Baliklara zarar vermemesi igin ortam

dengeye getirilmelidir. (Parug, 2012, Kiigiik vd. 2016).

1.6.2. Benzocaine

Ethylamino benzoate olarak da bilinen bu anestezik kristal ve beyaz formdadir.
Tamami1 suda c¢oOziinmez suda c¢oOziindiirmek i¢in Onceden stok soliisyonlari
hazirlamak gerekir. Bu stok soliisyonlar1 bir sene saklanabilir. Stok soliisyonu
hazirlamadan 6nce aseton ve ethanol ile de ¢oziindiiriiliir. Sicaklikla ters orantili
oldugundan baliklar daha ¢abuk anesteziye girmektedir. Baliklarda kalint1
birakabilir. Benzocainenin toz formu insanlar i¢in zararsizdir (Parug, 2012, Kiiciik

vd., 2016).

1.6.3. Quinaldine ve Quinaldine sulfate

Quinaldi’de sar1 renkte olup yaghi sivi formda etil alkol ve aseton iginde
¢cozlindiriilmesiyle simirli derecede kullanilan kimyasal bir maddedir. Asidik bir
yapidadir. Ne kadar etkili bir anestezik olsa da kotii kokusu ve kanserojen etkisi
vardir. Genellikle asidik yapidadirlar. NaHCOs ile tamponlanarak kullanilmasi
Onerilmektedir. Kullanilan bu anestezik baliklart 1-4  dakika arasinda

bayiltabilmektedir.

Quinaldine sulfate kristal yapida beyaz renkte suda kolay ¢oziinen bir anesteziktir.
Mercan ve gelgit alanlarinda balik toplamak i¢in yaygin olarak kullanilan bir
anesteziktir. Bu anestezige uzun siire maruz kalan canlilarin viicudunda toksik etkiler
belirir. Baliklar tizerinde kullanildiginda ayilma siireleri oldukca kisadir (Parug,

2012, Kiigiik vd., 2016).
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1.6.4. Metomidate

Suda ¢oOziinebilen uyku getirici etkisi olan toz formunda olan bir anesteziktir.
Genelde beseri ilaglamada kullanilan bu kimyasal baliklarda stres ve nabiz artis1 gibi
olumsuz etkileri olmamasi1 sebebiyle kullanimi dikkat g¢ekmektedir. Baliklarda
kortizol seviyesini yiikselterek strese neden olur. Bu anestezik deniz baliklarinda,
akvaryum baliklarinda ve biiyiik baliklarda fazla etkisi yoktur. En fazla etkisi olan
salmonidlerdir (Parug, 2012, Kiigiik vd., 2016).

1.6.5. Etomidate

Kokusuz, renksiz, kristal ve toz yapidadir. ilaglarda sivi formdadir. Maliyeti ¢ok
fazladir. Su sicakligindan ve Ph degerinden etkilenmektedir. Genel olarak alkali
ortamda etki gostermektedir ve sicakligin artmasiyla baliklarda etki géstermez

(Parug, 2012, Kiigiik vd., 2016).

1.6.6. Propoxate

Etomidate ve metomidate ile benzerlik gosterir. Tuzlu su ve tatli suda kolayca
¢oziinilir. Toz formundadir. TMS ye gore daha etkili bir anesteziktir. Uygun dozlarda
kisa siirede bayilma gozlenir. Yiiksek dozlarda oliimler gerceklesir (Parug, 2012,

Kiiciik vd., 2016).

1.6.7. 2-Phenoxyethanol

Kimyasal formiilii CgH1002 olan saydam olmayan yagsi bir gorlinlime sahiptir.
Asilarda, kozmetik de ve eczacilikta kullanilir. Koruyucu bir kimyasaldir. Cerrahi
islemlerde kullanildigindan antibakteriyel ve antifungaldir. Maliyeti az oldugundan
kullanim1 yaygindir. ilk olarak 1961 yilinda anestezik olarak kullanilmistir.
Koruyucu 6zelligi bakimindan bakteri ve mantarlar1 yok etmek icin kullanilir. Su
sicakligiyla ters orantilidir. Ulkemizde asilama, boylama, tasima ve markalamalarda
kullaniliyor. Hafif de olsa toksin etkisi oldugundan cildi tahris edebilir (Parug, 2012,
Kiigiik vd., 2016).
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1.6.8. Karanfil Yagi

Karanfil agacinin tomurcuk, yaprak ve dallarindan elde edilir. Ulkemizde son
yillarda balik anestezigi olarak kullanilan karanfil yagi sar1 renkli ve giizel kokulu bir
stvidir. Tipta aneljezik olarak kullanilmaktadir. Karanfil yagi suda ¢oziinmediginden
kullanmadan once etil alkol icerisinde ¢oziindiiriilmesi gerekir. Karanfil yaginin
anestezi sirasinda baliklarda stres olugturmamasi olumlu etkilerinden biridir (Parug,

2012, Kiigiik vd., 2016).

1.7. Diinya’da ve Tiirkiye’de Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Onemi

Tibbi ve aromatik bitkiler gegmis tarihten giiniimiize kadar ilag, kozmetik, gida gibi
bir ¢ok alanda gesitli amaglarla kullanilan bitkilerdir. Bu bitkilerin bazilar1 dogal
yollardan temin edilirken bazilar1 da kiiltiir ortaminda tiretilmektedir. Bunlarin tedavi
amagch kullanilanlar1 dogadan temin edilmektedir. Tibbi aromatik bitkilerin en goze
carpan yoni tedavi amach kullanilmasidir. Tibbi bitkiler hastaliklardan korunmak,
iyilestirmenin yanin da saglhigin iyi siirdiiriilmesinde de kullanilmaktadir (Bayraktar,

Oztiirk ve Arslan 2017).

Bu bitkilerin tedavi amacgh kullanimi iilkelerin gelismisligine gore artmaktadir.
Gelismekte olan {ilkelerin % 80’1 hastaliklar1 tedavi etmede tibbi bitkilerden
faydalanmaktadir. Ulkemiz bulundugu cografi konumuna gore pek ¢ok tibbi bitki
tiirlerine sahiptir. Tibbi ve aromatik bitkiler dogada meralar basta olmak {izere
ormanlik alanlarda tarim arazisi olarak kullanilmayan alanlarda kirsal kesimlerin
yiiksek yerlerinde yetismektedir. Diinya capinda ticari amacgh yapilan tibbi ve
aromatik bitki sayis1 900 kadardir. Uretimde zengin olan iilkeler Cin ve Hindistan
oldugu bilinmektedir. Tiirkiye de yapilan iiretimi en fazla olan aromatik bitkiler

kekik ve hashas diger tilkelere gore birinci siradadir (Acibuca ve Budak 2018).

Tibbi aromatik bitkilerin bu denli 6nemli kullanim alanlarinin olmasinin yani sira
anestezik amagli kullanimi da giderek yayginlagmaktadir (Parug, 2012; Han,
Sagliyan ve Polat 2016). Bu c¢alismada s6z konusu tibbi aromatik bitkilere benzer
etki gosterebilecegi diisliniilen siitlegen otunun gokkusagi alabaliklarinda anestezik

etkisi arastirilmis ve sonuglar1 degerlendirilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Su iirlinleri yetistiriciliginde 1940’11 yillarin basindan giliniimiize kadar iiretimin her
asamasinda yaygin olarak anesteziklerden yararlanilmaktadir. Anestezikler 6zellikle
baliklarin yakalanmasi, tasinmasi, Olgme, tartim, asilama, fotograf c¢ekme,
markalama, sagim ve cerrahi uygulamalarda kolaylik saglanmasi ve bu
uygulamalarla ilgili olarak ortaya ¢ikan stres ve olasi oliimlerin azaltilmasi amaciyla

kullanilmaktadir (Summerfelt ve Smith, 1990).

Ozdemir ve Kelestemur (2012), nakil, hipoksia ve anestezi uygulanan gékkusag
alabaliklarinin serum kreatinin diizeylerini istatistik olarak karsilagtirmiglar, en
yiiksek kreatin diizeyinin hipoksia uygulanan grup da en diisiikk ise anestezi

uygulanan grup da elde edildigini belirtmislerdir.

Parug (2012), 19,3 °C su sicakhiginda, c¢ipura (Sparus aurata) ve levrek
(Dicentrarchus labrax) baliklarinin hem juvenil hem de postlarvalarini kullanarak 2-
Fenoksietanol ve karanfil yaginin anestezik etkinligini arastirmis ve 2-Fenoksietanol
icin ayrica LTso degerlerini belirlemistir. 27 giinliik postlarvalar {izerinde de saglikli
sekilde anestezi uygulanabilecegini gozlemledigi calismasinda, 2-Fenoksietanol’iin
etkin konsantrasyonun ¢ipura juvenilleri i¢cin 500 ppm; levrek juvenilleri ve her 2
tiriin postlarvalart i¢gin 450 ppm oldugunu tespit etmistir. Bahsi gegen
konsantrasyonda tam bayilma siirelerini, levrek juvenilleri i¢in 2,93 dakika, levrek ve
c¢ipura postlarvalar i¢in sirastyla 3,13 dakika ve 3,07 dakika olarak bulmustur. 500
ppm konsantrasyonda LTso degerlerini, levrek ve ¢ipura juvenilleri i¢in sirasiyla
12,15 ve 9,94 dakika; levrek ve c¢ipura postlarvalart icin sirasiyla 4,52 ve 15,87
dakika olarak hesaplamistir.

Can, Basusta, ve Karatas (2018) Munzur cayindan yakalanan kahverengi alabalik
tizerinde 2- fenoksietanoliin anestezik etkilerini degerlendirmislerdir. Ana¢ boylar1

i¢cin en uygun konsantrasyonu 0,4 ve 0,5 ml olarak tespit etmislerdir.

Matsonn ve Riple (1989) yaptiklar1 calismaya gore 2- fenoksietanoliin morina

baliklarinda anestezi olusturmasinda yetersiz oldugunu belirtmistir.
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Erbucan (1993), sazan baliklarinda benzokain, klorbotanol ve 2- phenoxyethanol
farkli sicakliklarda ve konsantrasyonlarda deneyerek, kullanim kolaylig1 agisindan 2-
fenoksietanoliin  benzokain ve klorbotanole gore daha etkin oldugunu

belirlemislerdir.

Sahin, Kankaya, Yilmaz, Tiirel ve Oner (2005) karanfil yagmm Van Golii
Havzasinda bulunan inci kefalinde anestezik etkilerini arastirdiklar1 calismada,
karanfil yagmin inci kefalinde uygun bir anestezik olarak kullanilabildigini ve

optimum anestezi konsantrasyonunun da 50 mg/L oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Hseu, Yeh, Chu, ve Ting (1997) Teleost baliklarin farkli tiirleri tizerinde, farkli

konsantrasyonlardaki 2- fenoksietanoliin anestezik etkisini ortaya koymuslardir.

Keene vd., (1998) karanfil yagmin diger anesteziklere gore anesteziye girme
stiresinin kisa; ¢ikma siiresinin Uzun oldugunu belirtmislerdir. Bunun yiiksek lipit
¢Oziiniirliigline, solunum hizinin dlismesine ve viicuttan daha uzun silirede
atilmasindan kaynakli oldugunu belirtmiglerdir. Su tirlinlerinde kullanilabilecek en

uygun anestezigin karanfil yagi oldugu konusuna deginmislerdir.

Metin vd., (2015)’e gore karanfil yagina gore nane yagi ve lavanta yagi gokkusagi
alabaliklar lizerinde denemisler ve nane yagiyla karanfil yaginin dozu arttirildik¢a
anestezi sliresi kisalmistir. Doz arttikca da anesteziden ¢ikis siiresinin uzadigin
belirtmistir. Lavanta yaginin alabaliklarda sedadif etki yaratmadigini rapor
etmislerdir. Karanfil yaginin 40 ve 50mg/ 1 dozu ile nane yagmin 200 mg/I’sinin

benzerlik gosterdigini ortaya koymuslardir.

Yanar ve Geng (2004)’e gore farkli sicakliklarda kinaldin siilfat ve diazepamin
birlikte  kullanilmasinin  tilapia  baliklar1  iizerindeki anestezik etkilerini
arastirmislardir. Anesteziklerin birlikte kullanilmasi baliklarda anestezik etkilerinin

arttig1 rapor etmislerdir.

Cetinkaya ve Sahin (2005), anesteziyle ilgili gelisimi, terim ve kavramlar
aciklayarak su iirlinlerinde kullanilan anesteziklerin sathalarini, uygulama alanlarini

belirlemisler ve ideal bir anestezigin 6zelliklerinden bahsetmislerdir.
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Goniiz, Aksoy ve Karabacak (2006) *a gore Canakkale ve ¢evresinden toplanan boya

0zelligi olan bitkilerin dagilimini ve renk 6zelliklerinden bahsetmisler.

Mgbenka ve Ejiofor (2008), Afrika yaym baliklarinda denedikleri Erythrophleum
suaveolens bitkisinin saf ekstraktinin, sulu ¢ozeltisine gore anesteziye ulagma
siiresini % 67,1- 74,7 oraninda kisalttigini belirtmis olup, bununla birlikte saf
ekstrakt kullanimimin daha maliyetli olacagini bu yiizden lipid fraksiyonun daha

kullanish olacagini belirtmislerdir.

Agokei ve Adebisi (2013), tiitiin yapraklarindan elde ettikleri sulu ve alkolli
ekstraktlarin  Nil tilapyasindaki (Oerochromis niloticus) anestezik etkisini
arastirmiglar. S6z konusu ekstrakta maruz biraktiklari baliklarin % 75 inde anestezik
etkinin meydana geldigini bunun i¢in sulu ekstraktin 4 g/L alkollii ekstraktin 6-7
mL/L kullanildigin1 belirtmislerdir. Ayrica s6z konusu ¢alismada her iki preparattta

ayilma siirelerinin 2-5 dk gibi kisa siirede gergeklestigini vurgulamislardir.

Ramanayaka ve Atapat (2006), baliklar tizerinde olumsuz fizyolojik etkilerinden
dolay1 eter, kloroform, mentol, iiretan gibi ilk jenerasyon anesteziklerin ¢ogunun
olumsuz ekileri nedeniyle giliniimiizde kullanimmin az oldugunu; Eugnia
carioplyllum, Clotalaria sp, Derris scandens ve kukuru ekstraktlarinin sazanlarda

yiiksek ve orta seviyede anestezik etki gosterdigini belirtmislerdir.

Yiiksek lipit ¢Oziiniirliigli ve solunum sayisinin diisiisiine bagli olarak karanfil
yaginin diger anesteziklere oranla anesteziye girme siiresinin kisa, ¢ikma siiresinin

ise uzun oldugu belirtilmistir (Keene vd., 1998).

Oktay, Kiiciikgiil, Apala ve Seker (2014), karanfil yagi hem ¢ézgenler esliginde hem
de tek basina 200, 400 ve 800 mg/L deneysel dozlarda kullanimin anestezik
etkinligini arastirmiglardir. Karanfil yaginin tek olarak kullanildiginda tiim dozlarda
etkili oldugunu, anesteziye giris siirelerinin 5,5 — 11 dk, anesteziden ¢ikis siirelerinin

ise 2 -2,5 dk arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Tort, Puigcever, Crespo ve Padros (2002), ¢ipura (Sparus aurata L.) ve levrek
(Dicentrarchus labrax) baliklarinda iki farkli sicaklik ve dozda karanfil yaginin
anestezik etkinligi arastirmiglardir. Elde ettikleri bulgular; ¢ipura i¢in 15 °C’ de 55
mg/l ve 25 ° C’ de 40 mg/l; levrekte i¢in 15 °C’ de 30 mg/l ve 25 ° C’ de 25 mg/’de
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3 dakikadan az silirede karanfil yagmin anestezik olarak etkili oldugunu

hususundadir.

Bonath (1977), basarili bir sekilde gergeklestirilen anestezinin birkag faktore baglh
oldugunu, bu faktorlerin, farkl tiirler, sicaklik, balik boyu ve anestezi dozu ile iliskili

oldugunu belirtmislerdir.

Marking ve Meyer (1985), ideal bir anestezinin ¢esitli kriterlerinin oldugunu, hizh
bir indiiksiyonu takiben olan anestezinin ¢abuk bir iyilesme siirecine sahip olmasi

gerektigini belirtmislerdir.

Erbucan, (1993), 2-Fenoksietanol, Benzocaine ve Chlorobutanol’un farkli
derigimlerinin Sazan baliklarinin anestezisinde ¢esitli sicakliklarda etkilerini
incelemisler ve erken anestezi, erken iyilesme ve giivenirlik diizeyinin yiiksek
olmasiyla 2- phenoxyethanoliin Benzocaine ve Chlorobutanol’a gore daha ideal

oldugunu bildirmistir.

Terzioglu, (2001), 2-Fenoksietanol’iin baliklardaki indiiksiyon ve iyilesme zamanlari
tizerinde sicakligin etkisinin yok denecek kadar az oldugunu tespit etmistir. Calisma
sonucunda 2-Fenoksietanol’iin en uygun uygulama konsantrasyonlarmi 0,4 ve 0,5

ml/l olarak belirtmislerdir.

Taylor ve Roberts (1999), karanfil yaginin dere alabaliklarinda 50, 100 ve 200 mg/It
dozlar1 denenmistir. dere alabaliklarinin anesteziye girme siireleri 2 dk, 3 dk ve 9 dk
olarak belirlenmistir. Anesteziden c¢ikma siireleri i¢in temiz suya alindiklarinda

stireleri sirastyla 1 dk, 4 dk ve 4 dk olduklarini belirtmislerdir.

Barham ve Schoonbee (1990), kimyasal anesteziklerin yerine elektronarkozun

kullanilmas1 baliklarda daha az stres olusturacagini bildirmislerdir.

Durve (1975), anestezik maddelerin baliklarin beyinleri {izerinde baskilayici etki

yaratarak metabolik aktivitelerinin azalttigin1 bildirmistir.

Huet (1979), baliklarda toplu markalama yapilacagi durumlarda anestezik madde
kullanim1 markalama islemini kolaylastirdigini ve bir¢ok arastirmai tarafindan 6ne

stirtildiigiinii belirtmistir.
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Puceat, Garin, ve Freminet (1989), calismalarmma gore Fransiz su driinleri
yetistiricileri sagim, markalama ve birgok balik¢ilik islemlerinde 2- feneksietanol

kullandilarini bildirmislerdir.

Summerfelt ve Smith (1990), yapay dollemede, cerrahi miidahalelerde ve bir ¢ok
islemde anestezik madde kullanimina ihtiya¢ duyuldugunu ve stresi azalttigini ortaya

koymuslardir.

Ballikaya ve Parug (2016), Melek baliginin (Pteropyllum scalare) rutin uygulamalari
icin derin anestezi ve 24 saatlik transferi i¢in sedayson konsantrasyonlarini
belirledikleri calismalarinda; 2-Fenoksietanol i¢in 700 pL/L (179 saniye bayilma
siresi), karanfil yagi icin 60-80 pL/L (sirastyla 191 saniye ve 149 saniye)
degerlerinin, 3 dakikaya uygun bayilma siiresi i¢in gerekli konsantrasyonlar

oldugunu tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri

Deneme Kastamonu Universite Su Uriinleri Fakiiltesi kapali devre akvaryum {initesi

icinde yapilmuistir.

Fotograf 3.1. Denemenin yapildigi sistem

3.1.2. Balik materyalinin temini

Balik materyali denemenin yapildigi Kastamonu Universite I¢ Su ve Deniz Baliklari
Uretim Uygulama ve Arastirma merkezinden temin edilmis olup ortalama agirlig
63,69+1,02 g gokkusagi alabaliklart kullanilmistir. Baliklarin agirliklart 1 gram

hassasiyetli terazide tartilmistir.
3.1.3. Anestezinin yapilmasi

Calismadan on giin once caligmada kullanilacak baliklar kapali devre sisteme
getirilmistir. Su sicakligi 20 °C oldugu akvaryumlara konularak adaptasyonlar:

saglanmistir. Baliklarin adaptasyonundan iki giin sonra viicut agirliginin %2’si kadar
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yem verilmis olup caligmaya baslamadan iki 6nce de yem verilmesi kesilmistir.
Anestezi calismalarmin bayiltma ve ayiltma denemeleri 10 litrelik kovalarda
yapilmigtir. Daha sonra gozlem igin 85 litrelik cam akvaryumlara koyulmustur.
Calismanin yapildigi 10 litrelik kovalara 10’ar balik konularak deneme dizayn

edilmis ¢alisma stiresince 480 balik kullanilmistir.

Anestezik maddeyi suya ilave ettikten sonra baliklarin davranislari anestezi
sathalarma gore izlenerek kronometre ile dakika ve saniye olarak kayit altina

alimustir.

Anestezik olarak siitlegen (Euphorbia rigida) bitkisinin gévde kismi kurutulup
ogiitiildiikten sonra hazirlanan ti¢ farkli konsantrasyonda sulu 6ziitii anestezik madde

olarak kullanilmistir.

3.1.4. Kullanilan Su

Deneyler sirasinda ve yasatma ortaminda sebeke suyu ile ¢alisan kapali devre sistem

kullanilmuastir.

3.1.5. Gozlem ortam

Deneme siiresi boyunca kullanilan baliklar deney sonrasinda gézlem yapilmasi igin
ve tekrar kullanilmasimi onlemek i¢in kapali devre sistemdeki dairesel tanklara

koyulmustur.

3.1.6. Baliklarin beslenmesi icin kullanilan yem

Baliklar deneme sonrasinda besleme kontrolil i¢in %43 ham protein, %20 ham yag,
maksimum %3 ham seliiloz ve maksimum %12 oraninda ham kiil i¢ceren yemlerle

beslenmistir.

3.1.7. Anestezi icin kullanilan organik madde

Euphorbia, diinyanin tropikal ve iliman boélgelerinde yayilis gostermektedir. Halk

arasinda siitliice ve siitliicen olarak bilinmektedir. (Urelken, 2011) 6000’e yakin tiirii
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bulunan Euporbiaceae familyasina ait Euphorbia cinsi oldugu bildirilmistir. Bir veya
iki y1llik mavi yesil renkli bir bitkidir. Kokleri odunsudur. Sekil 3°de gosterildigi gibi
yapraklar1 keskin sekilde sik bir gdvdeye sahiptir. Gozdeleri silindirik sekildedir.
Tohumlar kapsiil seklindedir. Cigeklenme zamani1 Mayis- Agustos aylar1 arasinda
olup yaklasik 2000 m rakimda ormanlik alanlarin agik yerlerinde, yol kenarlarinda ve
kumlu ¢akilli yerlerde yetismektedir. Diinya da kuzey Afrika, bati Amerika, Italya,
Yunanistan ve Japonya’da yayilis gostermektedir. Tiirkiye’nin giineybatisindan
kuzey batisina kadar olan yerlerde yetismektedir. Orta Anadolu’da, Tekirdag,
Canakkale, Mugla, Tokat, Amasya, Manisa, Kayseri ve Kastamonu illerinde yetisir.
Siitlegen bitkisi terponoit ve steroid bilesikleri bakimindan zengindir (Metin, 2013).
Eski zamanlardan bu yana kadar halk arasinda tedavi amac¢li kullanilmigtir. Halk
arasinda genellikle sigil tedavisinde, karin agrisinda kabizlik gibi sorunlara ¢oziim
olarak kullanilmigtir. Kanli yaralanmalarda bitkinin siitiiniin kan1 dondurmada etkili

oldugu ve akrep sokmasina kars1 kullanildigi bilinmektedir.

Fotograf 3.2. Siitlegen (Euphorbia rigida )

3.1.8. Anestezi deneyleri sirasinda kullanilan malzemeler

Anestezi deneyleri sirasinda 20 L’lik plastik kovalar kullanilmistir. Sonrasinda
baliklar, saglik durumlarinin takibi i¢in camdan yapilmis akvaryumlarin igine

konulmustur.
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Fotograf 3.3. Denemenin yapildigi kovalar

3.1.9. Bitki 6rneklerinin toplanmasi

Euphorbia rigida bitkisi ¢i¢eklenme zamaninda ve ¢igeklendikten sonraki
donemlerde Kastamonu ili Tosya ilgesi Ortalica Kdyiinden toplanarak laboratuvara
getirilmistir. Uzmanlar tarafindan teshis edildigi gibi bitki drnekleri kiigiik pargalara
ayrilarak giines 1518min olmadigr yerde kuru ve serin yerde kurutulmaya

birakilmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Siitlegen 6ziitiiniin hazirlanmasi

Toplanan bitkilerin siit kismindan ve yaprak kismindan saglikli sonuglar alinamadigi
icin bitkinin gévde kismi kullanilmistir. Bitki giines 15181 olmayan serin bir yerde
kurutulduktan sonra toz haline getirilmistir. Toz haline getirilmis bitkilerin sulu
oziitiinii ¢ikarma isleminde 1.5 L saf su igerisine 100 g - 200 g ve 300 g bitki
eklenmis ve gilines 15181 almayan karanlik ortamda giinde iki defa ¢alkalanarak {i¢
giin boyunca bekletilmistir. Daha sonra ornekler siiziilerek kati1 partikiillerden
ayristirlmistir. Calisma siiresi boyunca hazirlanan 6rnekler +4 °C de muhafaza

edilmis ve kullanilmistir.
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3.2.2. Baliklarim bakim

Anestezi deneyleri oncesinde baliklar ag kafeslerden deneme ortami olan kapali
devre sisteme getirilmistir. Baliklarin 1 hafta boyunca adaptasyonu ve beslenmesi
yapilmistir. Deneme &ncesinden yemleme kesilmistir. Su sicakliklart 20 °C

ayarlanmis ve yapilan dl¢iimlerde 20 + 2 °C degerleri disina ¢ikmadig1 gdzlenmistir.

3.2.3. Anestezik maddenin kullanimi

Kullanilan anestezigin tiim konsantrasyonlari i¢in ayni su sartlar1 saglanmistir ve su
sicakliklart ayarlanmistir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan anestezik maddenin uygulama konsantrasyonlari

Anestezik Konsantrasyon (pl/L)

Siitlegen 30000-40000-50000-60000-70000

3.2.4. Deney oncesi hazirhk

Baliklar ¢iftlikten geldikten sonra iki hafta su sicaklig1 ve ortam sicakligi 20 °C olan
akvaryumlarda bakimi ve adaptasyonu saglandi. Tiim deneyler boyunca su sicaklig
ayni derecede tutulmustur. Deney yapilacak gruplar i¢in, 24 saat oncesinden itibaren

yemleme durdurulmustur.

3.2.5. Anestezi deneyleri

Gokkusagr alabaliklarinda anestezi igin  30000-40000-50000-60000-70000 pl/L
konsantrasyonlarinda siitlegen bitkisi sulu oziitii kullanilmis; en kisa siirede bayilma
ve ayllma siireleri belirlenmistir. Kontrol grubuyla birlikte anestezi deneyleri igin
toplam 480 adet balik kullanilmistir. Her konsantrasyon 3 tekerriirlii olarak 10’ar
adet, toplam 30’ar balik kullanilmis ve %50°den fazlasinin sergiledigi davranmislar

tizerinden bayilma ve ayilma stireleri belirlenmistir. Anestezinin asamalarina baglh
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olarak siireler belirlenirken, ¢izelge 3°te verilen balik davraniglar1 dikkate alinmistir.
Anestezi deneyleri siiresince biitiin konsantrasyonlar tek bir gdzlemci tarafindan
degerlendirilmistir. Anestezi denemeleri her giin aym1 saate ve ayni ortamda

yapilmistir.

Baliklar denemeler boyunca rastgele secilmistir. Deney sonrasinda kullanilan bireyin
tekrar kullanilmasi1 ve anestezik maddeye kars1 diren¢ kazanmasi ihtimali goz 6niinde
bulundurularak kullanilan baliklar iki giin boyunca farkli akvaryumlarda

gbzlemlenmistir.

Anestezi uygulamalar1 i¢ine 5 litre su konulmus plastik kovalarda yapilmistir.
Kullanilan su baligin bulundugu ortamdan alinmistir. Baliklar plastik kovalarin i¢ine

alindiktan sonra 5 dakika kadar adaptasyonu i¢in beklenmistir.

Fotograf 3.4. Anestezi denemeleri

Daha sonra suyun i¢ine ekleyecegimiz anestezik madde miktar: kadar su alinarak o
miktarda anestezik madde eklenmis ve homejen bir karisim olmasi saglanmistir ve
baligin davraniglari siirekli olarak gozlemlenerek 1. ve 2. bayilma 1. ve 2. Ayilma
stireleri belirlenmigstir. 2.Bayilma olarak tabir edilen durum derin anesteziyi; 2.
Ayilma olarak tabir edilen durum ise baliklarin tamamen ayilip serbest yiizmeye
gectigini ifade eder. Baliklarin bulundugu ortama anestezik madde verildigi andan

itibaren siire tutulmus ve tam bayilma oldugu zaman durdurulmus; ayilmasi iginde
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akvaryumlara alinan baliklar tam serbest ylizme durumuna gegene kadar siireleri

tutulmustur.

Fotograf 3.5. Gozlem akvaryumu

3.2.6. istatistiksel analizler

Deneyde elde edilen biitiin verilerin ortalama ve standart hata (+SE) degerleri
Microsoft Office Excel programi yardimiyla hesaplamistir. Verilerin istatistiksel

olarak degerlendirilmesinde SPSS 22 paket programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Ayn1 hacimde 100gr, 200gr ve 300gr siitlegen konsantrasyonlarda hazirlanan ve
30000, 40000, 50000, 60000 ve 70000 dozlarinda uygulanan bayilma ve ayilma

siirelerine iliskin sonuclar Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 4.1. 100 gr kurutulmus siitlegen bitkisi kullanilarak hazirlanan soliisyon

ile elde edilen anestezi sonuclar

Gruplar(uL/L) Bayilma 1 (sn) Bayilma 2 (sn) Ayilma 1 (sn)  Ayilma 2 (sn)

30000/100 123,06+6,083%  1093,67+135,893% 107,33+49,499  325,00+15,8222

40000/100 97,67+2,028°  616,67+29,215° 39,33+8,686 165,67+6,766°

50000/100 87,3342,404  191,33+3,360° 33,00+4,041 142,67+19,877°¢

60000/100 76,00+2,309%  216,33+14,051¢ 32,674,372 106,00+18,502°¢

70000/100 67,33+4,0559  136,33+5,239° 33,67+3,383 135,33+13,296"

1200
1000
800
E Bayilma 1
600 ® Bayilma 2
Ayilma 1
400 B Ayilma 2
200 -
O -
30000/100 40000/100 50000/100 60000/100 70000/100

Grafik 4.1. 100 gr. Siitlegen bitkisi anestezik sonuglari

100gr konsantrasyonunda hazirlanan siitlegenin Tablo 1’de belirtilen dozlarda
uygulanmasi neticesinde ilk bayilmada en iyi sonucu 70000/100uL/L dozunun
verdigi ve istatistiki olarak diger guruplardan farkli oldugu tespit edilmistir. Benzer
sekilde ikinci bayilmada 70000/100pL/L  dozunun uygulandigi  gurup
50000/100uL/L ile 60000/100pnL/L dozunun uygulandigi gurupla yakin sonuglar
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vermis ve i¢ gurup diger guruplara gore istatistiki bakimdan farkli olarak
gozlenmistir (p<0.05). Ayima siirelerinin degerlendirilmesinde ilk ayilmada
30000/100uL/L dozunun uygulandigi gurup hari¢ diger guruplar ekseriyetle ayni
ayllma siirelerini gostermis ve istatistiki bakimdan farklilik arz etmemistir. Ikinci
ayllmada da benzer sonuglar elde edilmistir. Nihai olarak 100gr konsantrasyonunda

en kotii sonuglart 30000/100uL/L dozu vermistir.

Tablo 4.2. 200 gr kurutulmus siitlegen bitkisi kullanilarak hazirlanan soliisyon ile

elde edilen anestezi sonuclari

Gruplar(uL/L) Bayilma 1 (sn) Bayilma 2 (sn) Ayilma 1 (sn) Ayilma 2 (sn)

30000/200 84,674,096 417,33+75,750? 66,33£13,908%  377,00+162,254
40000/200 66,00-3,000° 196,67+1,453° 56,33+11,392P 204,00+43,155
50000/200 57,67+2,728" 173,00£11,240°  99,00+12,3422 269,33+£25,438
60000/200 48,00+2,082° 138,33+8,293P 68,00+14,000% 158,00+49,00
70000/200 4533+1,764°  136,33£5239°  40,67+4,910° 132,00+11,846

450

400

350

300 E Bayilma 1

250 ® Bayilma 2

200

Ayilma 1
150
100 B Ayilma 2

50

30000/200 40000/200 50000/200 60000/200 70000/200

Grafik 4.2. 200 gr. Siitlegen bitkisi anestezik sonuglari

200 gr konsantrasyonunda hazirlanan siitlegenin farkli dozlarda uygulama sonuglar
Tablo 4.2°de verilmistir. Neticeler bakildiginda ilk bayilma siireleri 60000/200 puL/L
ve 70000/200 pL/L dozlarmin en iyi neticeleri verdigi ve istatistiki bakimdan diger
guruplardan farkli oldugu gozlenmektedir (p<0.05). Ikinci bayilma siirelerinde
30000/200 pL/L dozu hari¢ diger guruplar benzer neticeler vermistir. Ayilma siireleri
bakimindan Tablo 4.2 incelendiginde en iyi sonuglar1 40000/200 uL/L ile 70000/200

uL/L dozu uygulanan guruplar vermistir. Bu iki doz kendi aralarinda istatistiki
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bakimdan farkli bulunmazken diger guruplardan istatistiki bakimdan farkli olarak
izlenmistir( p<0.05). ikinci ay1lma siireleri bakimindan en iyi sonucu 70000/200uL/L
dozu uygulanan gurup vermis olsa da biitiin guruplarin istatistiki bakimdan

farkliliklar1 6nemli diizeyde olmamistir(p>0.05).

Tablo 4.3. 300 gr kurutulmus siitlegen bitkisi kullamlarak hazirlanan soliisyon ile

elde edilen anestezi sonuclari

Gruplar(uL/L) Bayilma 1 (sn)  Bayilma 2 (sn) Ayilma 1 (sn) Ayilma 2 (sn)

30000/300 89,00+11,150*  357,67+35,5262 55,33+7,796% 167,004+20,224%

40000/300 61,00+2,309° 160,33+10,171°  45,67+4,333%® 132,6745,457%

50000/300 61,00+1,000° 148,67+4,055° 45,33+8,413% 160,33+32,763%®

60000/300 44,33+4,667° 120,00+5,292° 35,00+1,000° 103,00+8,000°

70000/300 46,33+1,764° 124,3346,766° 47,33+3,844%® 183,33+£27,425%

400
350
300
250 ® Bayilma 1
200 ® Bayilma 2
Ayilma 1

150 Y

B Ayilma 2

100

50

30000/300 40000/300 50000/300 60000/300 70000/300

Grafik 4.3. 300 gr. 300 gr. Siitlegen bitkisi anestezik sonuglari

300 gr konsantrasyonunda hazirlanan ve Tablo 4.3°te belirtilen dozlarda uygulanan
siitlegen igeriklerine iliskin sonuglar degerlendirildiginde ilk bayilmada en kisa
stireler 60000/300uL/L ve 70000/300uL/L guruplarinda yakalanmis olmasina karsin
30000/300 gurubu hari¢ digerlerin hepsi istatistiki bakimdan ayni sonucu vermistir.
Benzer sonuglar ikinci bayilmada ortaya ¢ikmistir. Ayilma stireleri bakimindan ise en

iyl neticeyi ilk ayilmada 60000/300uL/L gurubu vermis ve istatistiki bakimdan
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digerlerinden farkli olarak degerlendirilmistir( p<0.05). Ikinci ayilmada da en iyi

neticeyi ilk ayllmada oldugu gibi 60000/300uL/L gurubu vermistir.

Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma ve Uygulama Laboratuvarinda yaptirilan
euphorbia rigida bitkisinin kimyasal igerik analiz sonucu toplam 48 bilesik

belirlenmistir. Analiz sonuglari tablo 4.4’te verilmistir.
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Tablo 4.4. E. rigida bitkisinden elde edilen ekstraktinin kimyasal icerik analiz sonuglar

Isim Miktar (%)
Hexane (CAS) 3,70
2-Furanmethanol, tetrahydro- (CAS) 1,86
3-Hexanone 1,66
2-Hexanone 2,24
3-Hexanol 3,66
Pentanol <1-methyl-> 511
1-Hexanol (CAS) 511
2-Heptanone (CAS) 2,07
Hydroperoxide, 1-ethylbutyl (CAS) 2,76
Hydroperoxide, 1-methylpentyl 1,11
(s)-3-ethyl-4-methylpentanol-1 1,73
D-Limonene 7,62
1-Hexanol, 2-ethyl- (CAS) 1,27
1-Decanol (CAS) 0,92
Phenol, 4-ethyl- 1,56
Dodecane 4,29
Guaiacol <4-ethyl-> 1,70
Tridecane 1,62
Guaiacol <4-vinyl-> 1,92
Heptane, 2,2,4,6,6-pentamethyl- (CAS) 2,17
Dodecane, 2,2,11,11-tetramethyl- 2,33
Tetradecane 1,85
1-Hexadecanol (CAS) 0,97
Eicosane, 2,4-dimethyl- 0,86
a tetradecanol ? 6,89
Diethyl Phthalate 6,57
5,5-Diethyltridecane 1,39
3,3-Diethyltridecane 0,70
Cyclopentane, undecyl- 1,38
Pentadecane, 3-methyl- (CAS) 0,73
1-Decanol, 2-hexyl- 0,60
Eicosane, 2,4-dimethyl- 1,03
Heptadecane, 3-methyl- 0,72
2-Hexadecene, 3,7,11,15-tetramethyl-, [R-[R*,R*-(E)]]- 0,72
5,5-Diethylpentadecane 1,59
3,3-Diethylpentadecane 1,30
Cyclopentane, undecyl- 1,66
2,2-Dimethyloctadecane 2,01
3-Ethyl-3-methylheptadecane 0,76
2-Hexadecene, 3,7,11,15-tetramethyl-, [R-[R*,R*-(E)]]- 0,60
5,5-Diethylheptadecane 2,10
3,3-Diethylheptadecane 1,31
Carbonic acid, isobutyl octadecyl ester 2,39
3-Ethyl-3-methylnonadecane 0,64
5,5-Diethylheptadecane 1,73
3,3,13,13-Tetraethylpentadecane 1,52
Decane, 2,2,9-trimethyl- 0,90
Cyclopentane, decyl- 0,66
TOPLAM 100,00
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5. TARTISMA VE SONUC

Ozellikle tatli su baliklarmin amatér avciliginda, baliklarda hareketsizlige veya
Olime sebep oldugu bilinen ve yasadisi olmasina ragmen, geleneksel olarak
kullanilan sigirkuyrugu otu, ceviz yapragi ve siitlegen gibi bitkiler veya bitki
boliimleri vardir (Kizak, vd. 2018). Bu bitkilerin anestezideki etki mekanizmasi
bilinmemekle birlikte; ticari olarak yaygin sekilde kullanilan ve organik bir anestezik
olan Kkaranfil yagina alternatif olusturabilecegi diistiniildigi i¢in, bu galismada
siitlegen bitkisi ile anestezi denemeleri yapilmistir. Karanfil yagi ve Aqui-S disinda
yaygin olarak kullanilan ticari anesteziklerin hig¢biri organik madde degildir ve az ya
da c¢ok yan etkileri bulunmaktadir. Ayrica, bu kimyasal maddelerin neredeyse
tamaminin kullanimini takip eden giinlerde, baliklarin insan gidasi olarak tiiketilmesi
son derece sakincalidir (Parug, 2012). Bu nedenlerden dolay1 giiniimiizde, yeni ve

ekonomik organik anestezik arayislart siirmektedir ((Bodur, vd.2018).

Yapilan 6n denemelerde, siitlegen bitkisinin kurutulmasi sonrasinda, sadece govde
kismimin kullanilmasinin iyi netice verdigi goriilmiis ve calisma bu dogrultuda
sekillendirilmistir. Artik neredeyse bir kural haline gelmis olan, “etkili bir
anestezigin, 3 dakika i¢inde baligi bayabilmesi” ve sonrasinda “baligin kolayca
ayilabilmesi” prensiplerinden yola c¢ikarak gerceklestirilen calismada; bayilma ve
ayllma siireleri disinda, uygun siirelerin saglanabilmesi ig¢in gerekli olan
konsantrasyonda kullanilan toplam madde miktar1 yani, maliyet ve bulunabilirlik

acisindan degerlendirme yapilmaigtir.

100 g ve 200 g siitlegen tozuyla hazirlanan 6ziitlerden 30000 pL/L konsantrasyon
disindaki tiim gruplarin (100, 200 ve 300 g) tiim konsantrasyonlariyla yapilan
anestezi uygulamalarinda, 5 dakikadan daha kisa siirede ayilma saglanmis olmasi
olumlu bir sonucgtur. Anestezi islemini takip eden giinlerde, genel olarak olim
goriilmemesi de olumlu bir sonugtur. Yalniz, 300 g toz ile hazirlanan 6ziit ile 70000
uL/L konsantrasyonundaki uygulamalarda 1 birey Oliirken; ozellikle uzun siireli
olarak maddeye maruz kalinan 100 g ve 200 g toz ile hazirlanan &ziitlerin 30000
uL/L konsantrasyondaki uygulamalar sonrasinda sirasiyla, 11 (%36,67) ve 14

(%46,67) bireyde mortalite goriilmistiir. Bu durum, siitlegenden hazirlanan oziitlerle

31



olusturulan ortamda uzun siireli kalinmasi halinde, baliklarin kolayca dlebileceginin

bir gdstergesidir.

3 dakika i¢inde derin anestezi, 200 g ve 300 g bitki tozuyla elde edilen Oziitlerin
tamamiyla ve konsantrasyonlarin ¢ogunda saglanabilirken; 100 gr toz ile hazirlanan
Oziitten, denenen higbir konsantrasyonda 3 dakikanin altinda bir siire
yakalanamamistir. Ancak, 70000 uL/L ile, 3 dakikaya yakin bir deger olarak, 191, 33
saniyede derin anestezi saglanabilmistir. 60000 ve 70000 uL/L konsantrasyonlariyla
elde edilen bayilma siireleri arasinda istatistiksel acidan fark bulunmamistir (p<0,05)
ve son derece kisa siireler i¢cinde ayilma saglanabilmistir. Bu nedenle, her iki

konsantrasyon degerinin de, anestezi amaciyla kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

200 g ve 300 g siitlegen tozu ile hazirlanan 6ziitlerin 40000 pL/L ve iizerindeki
konsantrasyonlari ile saglanan derin anestezi siirelerinin grup ici karsilastirmalarinda
istatistiki agidan farklilik bulunmamistir (p<0,05). 200 g tozdan hazirlanan 40000
uL/L ile elde edilen bayilma siiresi (196,67 saniye) disinda tamami, 3 dakikadan
kisadir. Bahsi gecen 8 farkli konsantrasyonun tamaminda, ayilma siireleri 5
dakikadan kisadir ve bu, son derece olumlu bir sonuctur. 300 g toz ile hazirlanan
oziitle 70000 uL/L konsantrasyonda bayilma siiresinin kisa olmasi ve 1 bireyde 6liim
goriilmesi; bu konsantrasyonun mortalite esigine yaklasilan bir oran oldugunu ve

kacinilmasi gerektigini diisiindiirmektedir.

Tiim bu veriler ve degerlendirme 15181inda, 100 g igin 60000 ve 70000 puL/L; 200 g
icin 40000 pL/L ve ftzeri ve 300 g i¢in 40000, 50000 ve 60000 pL/L

konsantrasyonlarin kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Etkin konsantrasyonun saglanmasi ile birlikte, maliyetin diisiik olmas1 da, diger bir
onemli konudur. Diiz orantt mantig1 ile olusturulan tablo asagida verilmistir (tablo
5.1). Cizelge hazirlanirken, her 100 g x10000 pL/L degeri 1 x birim olarak
diistiniilmiis ve kullanilan siitlegen tozu miktarlarinin oransal degerleri verilmistir.
Anestezik etkinlik ve giivenilirlik agisindan uygun goriilen konsantrasyonlardan

saglanan nispi toz miktarlarinin oldugu hiicreler griye boyanmustir.
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Tablo 5.1. Konsantrasyon ve bitki toz miktar: kullanimi

Konsantrasyon
Toz 30000 40000 50000 60000 70000
miktari uL/L uL/L pnL/L puL/L puL/L
100 g 3X 4X 5X 6 X 7X
2009 6 X 8 X 10 X 12 X 14 X
3009 9X 12 X 15X 18 X 21 X

Uygun goriilenler iginde, en az madde kullaniminin 100 g tozdan hazirlanan 60000
pL/L konsantrasyon ile saglandigi goriilmektedir. Ancak, 100 g i¢cin hem 60000
uL/L hem de 70000 pL/L degerlerinde 3 dakikanin altinda siireler saglanamamistir
ve etkinlikleri biraz disiindiriiciidiir. Bundan sonrasi i¢in, 80000 upL/L ile
konsantrasyon ile g¢alismalar yapilip, sonuglart degerlendirilebilir. 200 g tozdan
hazirlanan 50000 pL/L konsantrasyon ile 173 saniye bayilma siiresi ve 3 dakikaya en
yakin sonug¢ elde edilmistir. 10 X madde kullanimi ve uygun anestezi siiresi ile bu
konsantrasyon, en dogru se¢im olabilir gibi diisiiniilmekle birlikte; esit sekilde 12 X
miktar madde kullanimi gerektiren 200 g toz 60000 pL/L ve 300 g toz 40000 pL/L,
sirastyla 144,33 ve 160,33 saniyelik anestezi siireleriyle, makul goriinen diger
secenekler durumundadir. Daha yliksek konsantrasyonlarda hem bayilma siiresi
kisaldigt hem de madde kullanim miktar1 arttifi i¢in, uygun se¢enek olmaktan

cikmaya baslamaktadirlar.

Sonug olarak, siitlegenin baliklar iizerinde uzun vadede olumsuz etkiler olusturup
olusturmayacagi ve bu madde kullanilarak bayiltilan baliklarin ilerleyen giinlerde
hasat edilip insan tiiketimine sunulmasiyla birlikte istenmeyen etkilerin goriiliip
goriilmeyecegi heniiz bilinmemektedir. Bu nedenle, siitlegen ile ¢ok yonlii
caligmalarin yapilmas: gerektigi diisiiniilmektedir. Ayrica, etki mekanizmasi da
bilinmedigi icin, anestezik etki mi yoksa toksik etki mi olusturarak baliklarin
bayilmasmi sagladigi da heniliz bilinmemektedir. Ancak, yapilan bu calismada,

uygun cozeltilerin olusturulmasiyla, saglikli sekilde anestezi olusturulabildigi; ayni

33



sekilde olumlu bi¢imde ayilmalarin gergeklestigi ve ilerleyen giinlerde oliimle
karsilagilmadigi (uygun konsantrasyonlarda) goriilmiistiir. Uzun siireli maruz
kalmalarda konsantrasyon diisiik olsa bile, yiiksek oranda oliim goriilmesi ve en
yiiksek konsantrasyonda ve en kisa siirede 1 tane de olsa baligin 6lmesi, maddenin
dikkatli kullanilmas1 gerektigi ve 3 dakikaya en yakin siirede derin anestezi
saglayabilecek konsantrasyonun tercih edilmesinin en dogru yaklasim olacagi
kanaatini olusturmustur. Siitlegen ile ilgili heniiz yeterince calisma yapilmamis
olmas1 sebebiyle, anestezi uygulamalarinda karanfil yagina iyi bir alternatif olup
olmayacag1 bilinmemektedir. Ancak ileride yapilacak calismalarla giivenilirliginin
kanitlanmas1 halinde, dogada ¢ok bol bulunan ve bakim istemeksizin kendiliginden
c¢ikan bir bitki olmas1 sebebiyle, boyle bir potansiyele sahip olabilir. Su an i¢in fark

edilen olumsuz 6zelligi, hos olmayan kokusudur.
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