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ÖZET 

KARANFİL (Eugenia caryophylatta), NANE (Menta piperita) VE LAVANTA 

(Lavandula angustifolia) BİTKİLERİNDEN ELDE EDİLEN ESANSİYEL 

YAĞLARIN JAPON BALIKLARINDA (Carassius auratus Linnaeus, 1758) 

ANESTEZİK ETKİLERİNİN ARAŞTIRILMASI VE UYGUN DOZUN 

BELİRLENMESİ 

NURAN KÜÇÜKOSMAN 

ORDU ÜNİVERSİTESİ FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

YETİŞTİRİCİLİK VE BALIK HASTALIKLARI ANABİLİM DALI 

TEZLİ YÜKSEK LİSANS, 94 SAYFA 

TEZ DANIŞMANI: Dr. Öğr. Üyesi EBRU YILMAZ  

 

Bu araştırmada, karanfil (Eugenia caryophylatta), nane (Menta piperita) ve lavanta (Lavandula 

angustifolia) bitkilerinden elde edilen esansiyel yağların japon balıklarında (Carassius auratus 

Linnaeus, 1758) anestezik etkilerinin araştırılması ve uygun dozun belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Anestezik madde oranları her üç esansiyel yağ için 20, 30, 40, 80, 120 ve 160 mg/l olmak üzere altı 

farklı oranda hazırlanmıştır. Anestezik maddeler, deneme akvaryumlarına ilave edildikten sonra 

balıkların davranışlarına göre belirlenen safhalar izlenerek kronometre ile her safha saniye olarak kayıt 

edilmiştir. Çalışmada anestezi uygulanan balıklarda anesteziye giriş ve çıkış süreleri ve anestezi 

düzeyleri kontrol grupları ile karşılaştırılarak tespit edilmiştir. Balıklar anestezi uygulama sırasında 5 

aşamada incelenmiştir. Denge ve yüzme aktivitesi esas alınarak anesteziye giriş aşamaları indüksiyon 

olarak (A seviyeleri) ve anestezi sonrası balığın tekrar eski haline gelme aşamaları ise iyileşme olarak 

(R seviyeleri) şeklinde değerlendirilmiştir. Bu amaçla, denemede ortalama ağırlığı 1.54±0.52 g olan 120 

adet Japon balığı kullanılmıştır. Araştırma sonunda Japon balıklarına anestezi uygulanmasında ideal 

konsantrasyon karanfil yağı için 80 mg/l olarak, lavanta ve nane yağları için ise 160 mg/l den daha 

yüksek konsantrasyonlarının denenmesi gerektiği tespit edilmiştir. Anesteziye giriş sürelerinin, karanfil 

yağı için 1-5 dk, lavanta yağında 3-4 dk ve nane yağında 3-5 dk arasında değiştiği görülmüştür. 

Anesteziden çıkış süreleri ise karanfil yağında 1-5 dk, lavanta ve nane yağında 1-2 dk olarak tespit 

edilmiştir. Sonuç olarak anestezik madde olarak bu bitkisel yağların anestezi çalışmalarında güvenli bir 

şekilde kullanılabileceği saptanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Akuakültür, Anestezi, Esansiyel Yağ, Japon Balığı (Carassius auratus), Karanfil, 

Lavanta, Nane 
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ABSTRACT 

EXAMINATION OF THE ANESTHETIC EFFECTS OF THE ESSENTIAL 

OILS OBTAINED FROM CLOVE (Eugenia caryophylatta), PEPPERMINT 

(Menta piperita) AND LAVENDER (Lavandula angustifolia) PLANTS ON 

GOLDFISH (Carassius auratus Linnaeus, 1758) AND THE DETERMINATION 

OF THE APPROPRIATE DOSAGE 

                                NURAN KÜÇÜKOSMAN 

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES 

FISHHERIES TECNOLOGY ENGINEERING 

 

SUPERVISOR: Assist. Prof. Dr. EBRU YILMAZ 

In this study, it was aimed to examine the anesthetic effects of the essential oils obtained from clove 

(Eugenia caryophylatta), peppermint (Menta piperita) and lavender (Lavandula angustifolia) plants on 

goldfish (Carassius auratus Linnaeus, 1758) and to determine the appropriate dosage. Anesthetic 

substance rates were prepared in six different rates for all three essential oils as 20, 30, 40, 80, 120 and 

160 mg/l. After the anesthetic substances were added to the experimental aquariums, the phases 

determined according to the behavior of the fish were monitored and each phase was recorded in 

seconds. In the study, entry and exit times and levels of anesthesia in the anesthetized fish were 

determined by comparison with control groups. The fish were examined in 5 stages during the 

application of anesthesia. Anesthesia entrance phases were evaluated as induction (A levels) and the 

post-anesthetic restitution phases of the fish were evaluated as recovery (R levels) based on balance and 

swimming activity. For this purpose, 120 goldfish with an average weight of 1.54±0.52 g were used in 

the experiment. At the end of the study, it was determined that it is necessary to try concentrations 

higher than 80 mg/l for clove oil and 160 mg/l for lavender and peppermint oils for the ideal 

concentration in anesthetizing goldfish. It was observed that anesthesia entry times differed between 1-

5 minutes for clove oil, 3-4 minutes for lavender oil and 3-5 minutes for peppermint oil. Anesthesia exit 

times were determined as 1-5 minutes for clove oil, lavender oil and 1-2 minutes for peppermint oil. In 

conclusion, these herbal oils were used as anesthetic substances in the experiment and it was determined 

that they could be used safely in anesthesia works. 

Keywords: Aquaculture, Anesthesia, Essential Oil, Goldfish (Carassius auratus), Clove, Lavender, 

Peppermint 

                 MASTER THESIS,  94 PAGES 
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1. GİRİŞ 

Anestezi, sinirsel fonsiyonların farmakolojik olarak baskılanmasına bağlı vücudun 

tamamında veya bir kısmında duyarlılık kaybı olmasıdır. Anestezik maddeler; 

kardiyovasküler, kas gevşemesi, somatik ve hormonal hareketlerin baskılanması gibi 

bir takım etkiler meydana getirirler (Gerwick ve ark., 2006; Kanyılmaz ve ark., 2007). 

Sedatif maddelerin varlığı ve kullanımı tarih öncesi zamanlara kadar gitmektedir. 

Şifalı bitkilerle uğraşan kişiler zaman içerisinde çeşitli bitkilerin sakinleştirici ve 

uyuşturucu özelliklerini fark etmişler ve farklı nedenler için kullanmışlardır. Bu 

bitkilerin başında kenevir ve afyon gelmektedir. 1800 senesinde azot oksit gazının 

anesteziye neden olduğu belirlenmiştir. Fakat bunun ilk kez kullanımının 1944 

senesinde dişe uygulanmasıyla yapıldığı bildirilmiştir. Cerrahi uygulamalarında ise 

genel anestezinin ilk kullanımının Amerika Birleşik Devletleri (ABD)’nde 1842 

yılında eter kullanılarak gerçekleştiği belirtilmiştir (Summerfelt ve Smith, 1990).  

Balıkçılık sektöründe üretan 1940’lı senelerin başlarında, balık ve benzeri canlılarda 

uygulanan fizyolojik çalışmalarda anestezik madde olarak kullanılmıştır. Zamanla bu 

anestezik balıklarda ağırlık - uzunluk tespiti ile yüzgeç kesme uygulamaları yapılırken 

kullanılabilecek anestezik madde olarak önerilmiştir. 1940’lı senelerin sonlarına doğru 

Amerika’daki balık çiftliğinde üretan, balıklara sağım esnasında elle muamele 

edilmesini basitleştirmek için kullanılmıştır. Fakat üretanın kansere neden olduğu 

tespit edilmesiyle zaman içerisinde kullanımına son verilmiştir (Considine ve 

Considine, 1983). Balıklar için anestezik çalışmasının ilk defa Karayukhin tarafindan 

1960 senesinde Rus bilim adamları tarafından, sindirim kanalı ameliyatında 

uygulandığı belirtilmektedir (Summerfelt ve Smith, 1990). 

Su ürünleri yetiştiricilik piyasasında ilk zamanlarda kullanılan anesteziklerin artık 

günümüzde çok azı değerlendirilmektedir. 1986 senesinde Dünya Gıda ve İlaç Örgütü 

(FDA), FinquelTM ve Tricain-STM adlı markaya onay vermiş ve Amerika’da 

kullanılmasına izin çıkartmıştır. Finquel ve Tricain-S trikainin (trikain metan sülfanat) 

bir türevidir (Bowser, 2001). Bu anestetiğin kullanımına izin verilmesine rağmen, 

prospektüsünde uygulanan anestezik balıkların hemen tüketilmesi kesinlikle 

yasaklanmıştır. Buna rağmen karbon dioksit ve sodyum bikarbonat balık anesteziği 
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olarak kullanımı onaylanmamış olmasına karşın, hala bu nedenle kullanımına 

rastlamak mümkündür (Burka ve ark., 1997). 

Günümüzde su ürünleri yetiştiriciliği uygulamalarında en yaygın olarak kullanılan 

anestezikler; Tricaine Methanesulfonate (MS-222), Benzocaine, 2-Phenoxyethanol,  

Quinaldine, Metomidate, karanfil yağı ve sedanoldür (Ross ve Ross, 1999; Mylonas 

ve ark., 2005; Küçük, 2010). Diğer kullanılan anestezikler ise; 2-Amino-4-

Phenylthiazole, Chloroform, Chloral Hydrate, Amylobarbitone, Styrylpyridine, 

Chlorbutanol, Ether, Propoxate, Quinalbarbitone, Lilnocaine, Urethane Methyl  

Pentynol,  Tertiary  Amyl  Alcohol,  Tertiary Butyl  Alcohol,  Tribromoethanol  ve  

Sodium Cyanide'dir  (Ross  ve  Ross,  1999;  Küçük,  2010). Ayrıca pekçok araştırmacı 

balık anezteziyolojisinde, kinaldin sülfat ile diazepam (Yanar ve Kumlu, 2001; Yanar 

ve Genç, 2004), ksilokain ile sodyum bikarbonat (Meza, 1983), alfaksalon ile 

alfadolon ve metomidat hidroklorür ile gallamine triethiodide (Harvey ve ark., 1988) 

gibi aneztezik maddeleri kombine kullanarak sinerjetik etkileri hakkında çalışmıştır. 

Ancak bu kimyasal özellikleri içeren anestezik maddeler balıklarda birçok 

olumsuzluklar ve yan etkileri de beraberinde getirmiştir (Serezli ve ark., 2005). Bu 

nedenle bilim adamları son yıllarda doğal anestezik maddelere odaklanmıştır. 

 FDA’nin balıklar için önerdiği anestezik maddeler, prosedürleri dikkate alınarak 

genelde banyo, akan suya ilave veya kas içine enjekte şeklinde kullanılmaktadır. 

Bununla beraber anestezik maddenin banyo şeklinde veya akan suyla ilavesiyle birlikte 

kullanımında çözünebilir özelliği önemlidir. Anestezi miktarı; kullanılan suyun hacmi 

ve uygulanan balığın yoğunluğuna göre değişim gösterebilmektedir (Bowser, 2001; 

Tort ve ark., 2004). 

Balık anestezisi ve çeşitli anestezik maddelerin yapısı bir çok araştırmacı tarafından 

incelenerek ortaya konulmuştur (Mattson ve Riple, 1989; Stoskopf, 1993; Brown, 

1993; Burka ve ark., 1997, Hseu  ve ark.,  1998;  Kumlu  ve Yanar, 1999; Bowser, 

2001; Yanar ve Kumlu, 2001; Thorsteinsson, 2002; Yanar ve Genç, 2004; Kamacı ve 

ark., 2009; Weber ve ark., 2009; Pramod ve ark., 2010; Carter ve ark., 2011; Pawar ve 

ark., 2011; Mercy ve ark., 2013; Mazik ve Simco, 2014). Ayrıca ABD’ndeki Balık ve 

Vahşi Hayat Servisinin Ulusal Balıkçılık Araştırmaları Laboratuvarı da bu konu 

hakkında detaylı çalışmalar yürütmektedir.  
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Anestezide amaç, düzenli ve dengeli verilen anestezik maddenin, normal beyin 

işlevlerini yapay olarak bozarak duyusal uyaranlara cevapsızlıkla sonuçlanan bilinç 

kaybı meydana getirmesidir (Zahl ve ark., 2009).  

Anestezi uygulaması; balıkların rahat incelenmesi, hareketsiz bırakılması, tepki ve 

hareketlerinin sınırlandırılması gibi pekçok farklı neden için kullanılmakla beraber, 

uzunluk ve ağırlıklarının ölçümleri, markalama, davranış biçimlerinin ve 

fizyolojilerinin incelenmesi, fotoğraf çekme, bir yere nakletme, sağım, kan, aşı ve doku 

alma, deri ve solungaçtan kazıntı örnekleri alma gibi işlemlerde de tercih edilmektedir 

(Pirhonen ve Schreck, 2003; Wen ve ark., 2005). 

Farklı uygulama prosedürleri için değişik anestezilere başvurmak gerekmekle birlikte, 

balığın anestezi yapıldıktan sonra ağrılı uyaranlara karşı duyarsız hale gelebilmesi için 

anestezik maddenin yeterli olması çok mühimdir (Serezli ve ark., 2005). Balıkçılıkta 

anestezik maddeler; sakinleştirme (sağım, elle muamele ve nakil işlemlerinde), genel 

anestezi (aşı yapma ya da küçük ameliyatlarda) ve yoğun anestezi (otopsi, acısız ölüm 

gerçekleştirme) uygulamaları için litreye miligram düzeylerinde konularak 

kullanılmaktadır (Hill ve ark., 2002; Şeremet ve ark., 2008). 

Kimyasal anestezikler için uygulamada en önemli sorun toksik etkiye sahip 

olmalarıdır. Su ürünleri yetiştiriciliğinde kullanılan anestezik maddelerin tercihinde, 

az konsantrasyonda yüksek etki gücüne sahip olması, basitçe temin edilebilmesi, 

karsinojenik özellikte olmaması ve en önemlisi de balık doku ve organlarında birikip 

insan tüketimi bakımından bir probleme neden olmaması çok önemlidir (Serezli ve 

ark., 2005; Velisek ve ark., 2005). 

Anestezik maddelerin seçiminde bir çok kriter dikkate alınmaktadır. Anestezi süresi 3 

dk olmalıdır. Anesteziden ayılma süresi en çok 5 dk’yı geçmemelidir.  Aynı zamanda 

balıklara toksik etki yapmamalı, geniş bir güven aralığına sahip olmalı, kullanıcıya ve 

çevreye dost olmalı, balık dokusunda birikmemelidir. Diğer bir ifadeyle insan tüketimi 

açısından bir problem oluşturmamalıdır. Peşpeşe kullanıldığında kümülatif etkiye 

neden olmamalı, ucuz ve aynı zamanda kullanımı kolay olmalıdır (Ross ve Ross, 1999; 

Mylonas ve ark., 2005; Kanyılmaz ve ark., 2007). 

Bitki kökenli hammaddelerden elde edilen değişik yağların sentetik anesteziklere göre 

iyi bir seçenek olacağı düşünüldüğünden; hem kullanımları zaman içinde artış 
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göstermekte hem de yeni bitki kökenli anestezik madde arayışları sürmektedir. 

Ülkemiz özellikle uçucu yağ içeren bitkiler açısından çok zengin bir bitki örtüsüne 

sahiptir. Örneğin; Akdeniz Bölgesi aromatik ve tıbbi bitkilerin çoğunluğunu içeren 

Labiatae familyasının gen merkezidir (Karakaya, 2003; Özgüven ve ark., 2005).  

Karanfil bitkisinden ekstrakte edilen karanfil yağı, su ürünlerinde doğal olarak 

kullanılabilecek önemli bir anestezik madde adayıdır. Karanfil yağının balıklarda 

anestezik olarak kullanımına ait raporlarlar uzun seneler öncesine dayanmakla birlikte 

(Endo ve ark., 1972), potansiyel balık anesteziği olarak kullanılması son senelerde artış 

göstermiştir (Soto ve Burhanuddin 1995; Keene ve ark., 1998; Cho ve Heath 2000; 

Wagner ve ark., 2003; Kanyılmaz ve ark., 2007; Gullian ve Villanueva 2009; Sudagara 

ve ark., 2009; Zahl ve ark., 2009; Imanpoor ve ark., 2010; Akbulut ve ark., 2011, 

2011a; Dolezelová ve ark., 2011; Akbulut ve ark., 2012; Yıldız ve ark., 2013).  

Özellikle karanfil yağı balıklar tarafından iyi tölere edilmesi ve vücuttan atılma 

süresinin kısa olması, nispeten güvenli ve ucuz olması nedeniyle ilgi duyulan bir balık 

anesteziği haline gelmiştir (Kanyılmaz ve ark., 2007). Yapılan incelemelerde karanfil 

yağı dışında nane yağı (Menta piperita), metil salisilat yağı (salicylate de methyle), 

biberiye yağı (Rosmarinus officinalis) (Ghazilou ve Chenary, 2011; Roohi ve 

Imanpoor 2015), Zataria multiflora (Sharif Rohani ve ark., 2008) Lippia alba, fesleğen 

(Ocimum gratissimum), limon otu (Aloysia triphylla) ve Hesperozygis ringens 

bitkilerine ait uçucu yağların (Cunha ve ark., 2010; Silva ve ark., 2012; Parodi ve ark., 

2013; Silva ve ark., 2013; Gressler ve ark., 2014) anestezik etkileri hakkında 

araştırmalar yapıldığı görülmektedir.  

Karanfil yağının etkili maddesi yaklaşık %85-95 eugenol, %5-15 isoeugenol ve 

ethyleugenol’dur (FDA, 2002). Eugenol kullanıcıya dost ve diğer lokal anesteziklere 

göre daha düşük konsantrasyonlarda kullanılabilir (Chaieb ve ark., 2007). Nane 

bitkisine lezzet ve koku veren bir bileşen olarak karvonun anestezik ve sedatif etkisi 

bulunmaktadır (Roohi ve Imanpoor, 2015). Ayrıca lavanta yağının en önemli iki 

bileşeni olan linalil asetatın narkotik etkisi ve linaloolün ise sakinleştirici etkisi çok 

güçlüdür (Kara, 2011). 

Bu çalışmada, japon balıklarında (Carassius auratus Linnaeus, 1758) karanfil yağı 

(Eugenia caryophylatta), nane yağı (Menta piperita) ve lavanta yağlarının (Lavandula 
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angustifolia) anestezik olarak kullanılabilirliğinin ve en uygun dozun belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Doğal bir anestezik olan karanfil, nane ve lavanta yağlarının sentetik 

anesteziklere karşı iyi bir seçenek olabileceği ve popülaritesinin giderek artacağı 

düşünülmektedir. Özellikle nane ve lavanta yağları insan sağlığı açısından güvenli 

olarak belirlenmesine rağmen, balık anesteziği olarak kullanımları konusundaki 

bilgiler yaygın değildir. Öte yandan, organik gıda tüketiminin giderek yaygınlaştığı 

günümüzde anestezik özellikleri de olan bu bitkisel yağların araştırılması; hem sektöre 

alternatif anestezik maddeler kazandıracak, hem de toksik etkisi olan sentetik anestezik 

maddelere karşı doğal olan alternatif ürünler sunacaktır. 

1.1 Japon Balıklarının Genel Özellikleri ve Biyolojisi 

 

Japon balıkları (Carassius auratus, Linnaeus 1758) ilginç vücut yapıları ve beyazdan 

kırmızıya kadar değişen vücut renkleri ile akvaryum balıkları içerisinde ilgi çeken bir 

türdür (Alpbaz, 1990). Güzel yapıları yanında, bakımlarının bir çok türe oranla daha 

kolay olması bu balığa olan ilgiyi arttırmaktadır (Alpbaz, 2000). Japon balığı 

(Carassius auratus, Linnaeus 1758) Şekil 1.1’de görülmektedir. 

 
        Şekil 1.1 Japon balığı (Carassius auratus, Linnaeus 1758)  

Asya ve Avrupa’da yaygın olarak bulunan Carassius auratus’un sistematikteki yeri 

(Ekingen, 1988), aşağıda belirtildiği gibidir:  
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Alem :Animalia  

Alt Alem :Metazoa 

Bölüm :Chordata    

Alt Bölüm :Vertebrata 

            Üst Sınıf :Gnathostamata 

Sınıf :Osteichthyes 

Alt Sınıf :Actinopterygii 

Üst Takım :Teleostei 

Takım :Cypriniformes 

Alt Takım :Cyprinodae 

Aile :Cyprinidae 

Cins :Carassius 

                 Tür :Carassius auratus Linnaeus 1758 

Japon balıkları (Carassius sp.) dünyada oldukça geniş bir dağılım alanına sahiptir. Taiwan, 

Güney Mançurya, Kore, Doğu Avrupa, Amerika ve Japonya yetiştiriciliği yapılan ülkelerden 

bazılarıdır (Courtenay ve ark., 1984). Çin kaynaklı olan (Wallat ve ark., 2005) bu balıkların 

aslı yeşil - gri renkte bir sazangildir (Altınköprü ve Altınköprü 1976; Mills, 1986). Japon 

balıklarının Dünya üzerindeki dağılımı Şekil 1.2’de gösterilmiştir (Anonim, 2019). 

 
Şekil 1.2 Japon balığının (Carassius auratus, Linnaeus 1758) Dünya üzerindeki dağılımı 

(Anonim, 2019) 
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Günümüzde 120’nin üzerinde farklı varyetenin elde edildiği bildirilmiştir (Papworth, 

1984; Rosenzweig, 2005). Japon kırmızı balığı (wakin), saçak kuyruk (fringe tail), 

watona comet, bufalo başlı (manda baş), Nankin, tavus kuşu kuyruklu Japon balığı,  

teleskop  göz, celestial, Alman aslan baş, Alman kaliko, altın orfe seleksiyonla 

üretilmiş belli başlı varyetelerdendir (Hekimoğlu, 2008). 

Japon ailesinde vücut şekli açısından çok çeşitlilik görülmekle birlikte; bir kaç alt tür 

hariç gövde yapıları yüksek, karın bölgesi şişkince, gözler iri, ağız küçük ve kuyruk 

yüzgecinin çatallı olduğu görülmektedir (McDowall, 2000).  

Cinsiyet ayırımında erkeklerin dişilerden daha ince bir vücut yapısına ve uzun pektoral 

yüzgeçlere sahip olduğu gözlenmektedir (Riehl ve Baensch, 1991; Anonim, 2005a). 

Özellikle üreme döneminde erkeklerde operkül ve pektoral yüzgeçlerin ilk ışınları 

üzerinde sivilce benzeri çıkıntılar görülmektedir. Bu dönemde erkeklerin genital 

açıklığı içe doğru (konkav), dişilerin ise dışarıya doğru (konveks) çıkıntılıdır (Winters, 

2005).  

Yaşam ömürleri 6-30 yıl arasında değişen (Robison ve Buchanan, 1988) balıkların 12-

41 cm boy uzunluğuna kadar erişebildiği bildirilmektedir (Page ve Burr, 1991). Yavaş 

akıntılı, bitkili ve suları ılıman nehirler, göller, lagünler, havuzlar ile akvaryum 

ortamında yetiştirildikleri ifade edilmiştir (Anonim, 2005). Su sıcaklık değerinin 15-

20°C ve pH aralığının da 6.5-8.5 arasında değişim gösterdiği bildirilmiştir (Altınköprü 

ve Altınköprü, 1976; Laurila ve ark., 1987; Temelli, 1988).  

Beslenme konusunda sorunsuz olan bu balıkların yemlerinde detritus, sucul bitkiler, 

krustaseler, küçük böcek, kurtlar ve sinekler, Artemia, Daphnia, Tubifex ve kuru 

yemler kullanılmaktadır (Laurila ve ark., 1987; Temelli, 1988; McDowall, 2000; 

Anonim, 2005; Wallat ve ark., 2005). 

Türün üretilebilmesi amacıyla, su sıcaklığının 20°C’ye ayarlanması ve 2 erkek bireye 

1 dişi birey olacak şekilde üreme tankına yerleştirileceği ifade edilmektedir (Temelli, 

1988; Anonim, 2005a). Böyle bir ortamda tutulan balıklarda erkek dişiyi kovalarken 

bir yandan anal bölgeye yavaş yavaş vurarak yumurtaların bırakılmasını sağlar ve 

hemen arkasından spermini suya bırakır. Yumurtlama bittiğinde balıkların hemen 

ortamdan uzaklaştırılmaları gerekmektedir. Yumurtalar yapışkan özelliğe sahip 

oldukları için tutunabilmeleri amacıyla akvaryum içerisine bitki veya yumurta 
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kollektörleri bırakılmaktadır. Yumurtlama genellikle sabah erken saatlerde ve birkaç 

defada gerçekleşmektedir (Temelli, 1988). Yumurta miktarının bir dişi balığın yaşına 

ve boyutlarına göre değiştiği, belirli aralıklarla bırakıldığı ve çapının yaklaşık 1-2 mm 

arasında değişim gösterdiği, şeffaf ve küresel şekilli olduğu belirtilmektedir (Temelli, 

1988; Holopainen ve ark., 1997; Anonim, 2005b). 

1.2 Anestezi  

Anestezi, hayvanlarda bedenin tümünün ya da belli bir bölümünün ağrıya duyarsız 

hale gelmesini sağlayan işleme verilen bir terimdir. Hayvan dış uyaranlara karşı yanıt 

veremez hale gelir. Bu durum, anestezinin derişimine ve uygulama süresine göre 

değişir. Sakinleşmenin ardından; hareketsizlik, dengesizlik, bilinç kaybı, acıyı 

hissetmeme ve son olarak da refleks eylemlerinin kaybı meydana gelir (Summerfelt 

ve Smith, 1990; Serezli ve ark, 2005). 

Hücrelerin, özellikle sinir sistemi hücrelerinin biyolojik fonksiyonlarını yavaşlatan 

veya durduran ve anestezinin sağlanabilmesi için kullanılan maddelere, “anestezik” 

veya “anestetik” denilmektedir. Bu konuyla ilgili bilim dalına anesteziyoloji denir. 

Anestezinin gerçekleşebilmesi için, anestezik maddenin kanda belirli bir doza 

ulaşması ve bu dozda kalması gerekmektedir. Anestezikler formları itibariyle genel 

olarak, kolay uçucu olanlar veya gaz halinde bulunanlar ve ucu olmayan solid 

anestezikler olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. Uçucu anestezikler, solunum vasıtasıyla 

akciğerlere (inhalasyon), oradan da kan dolaşımıyla tüm hücrelere yayılırken; uçucu 

olmayan anestezikler ise, enjeksiyon yoluyla doğrudan damara verilir (intravenöz 

yöntem) ve böylece tüm hücrelere yayılması sağlanır (Güler, 2006; Bozkırlı, 2011). 

Günümüzde, anesteziyoloji uygulamaları ile ağrıyı dindirme yöntemleri Şekil 1.3’de 

verilmiştir. 
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Şekil 1.3 Günümüzde anesteziyoloji uygulamaları ile ağrıyı dindirme yöntemleri 

(Yentür, 2009; Mumcu, 2011a,b) 

1.2.1 Anesteziyoloji Uygulamaları 

Genel Anestezi: Geçici bilinç kaybı ile birlikte duyu fonksiyonlarının ortadan 

kalkmasıdır. Kullanılan anestezi maddesi, sinir sisteminin bütünündeki duyuyu geçici 

bir süre için yok eder. Genel anestezide temel amaç; amnezi (bilinç kaybı), analjezi 

(ağrı hissinin ortadan kalkması), çizgili kas gevşemesi ve otonom reflekslerde 

azalmanın sağlanması olarak sıralanabilir (Güler, 2006; Altındaş, 2011; Mumcu, 

2011a). 

Bölgesel Anestezi: Bölgesel anestezi, ağrı duyusunu engellemek amacı ile vücudun 

sınırlı bir bölgesinde duyu kaybı oluşturma yöntemidir (Yentür, 2009). 

Spinal ve Epidural Anestezi: Spinal ve epidural anestezi, bel bölgesinde omurilik 

sinirlerinin geçtiği kanala anestezik maddelerin enjekte edilmesiyle yapılmaktadır 

(Anonim, 2019a). 

Lokal Anestezi: Lokal anestezi, sadece vücudun küçük bir bölümünün ağrı duyusunu 

ortadan kaldırıldığı anestezi uygulamasıdır (Yonucu, 2007; Aksu ve ark., 2008; 

Göktuğ, 2011). 

Sedasyon: Her ne kadar, anesteziden farklı olarak sınıflandırılmış olsa da, sedasyon 

da anesteziyoloji biliminin bir çalışma alanıdır. Sakinleştirmek ve ağrıyı hafifletmek 

için kullanılır (Göktuğ, 2011; Anonim, 2019b;). 

Genel Anestezi Bölgesel Anestezi 

Spinal ve Epidural 

       Anestezi 

Lokal Anestezi 

Sedasyon 

Anestezi 

Anesteziyoloji uygulamaları ile 

ağrının dindirilme yöntemleri 
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1.2.2 Anesteziye Giriş-Çıkış Safhaları ve Uygulaması 

 Anestezide amaç, dengeli ve düzenli verilen anestezik maddenin, normal beyin 

fonksiyonlarını yapay olarak bozarak duyusal etkenlere cevapsızlıkla sonuçlanan 

bilinç kaybı meydana getirmektir (Zahl ve ark., 2009). Balıklarda da anestezik madde 

solungaçlar ve dolayısıyla solunum sistemi yoluyla alınarak bütün vücuda kan yolu ile 

yayılır (Serezli ve ark., 2005).  

Balıklarda denge ve yüzme aktivitesi esas alınarak Summerfelt ve Smith (1990)’e göre 

5 farklı anestezik düzey belirlenmiştir.  

Bunlar; 

Hafif yatışma (A1): Harici, görsel ve dokunmayla ilgi aktivitenin hafif kaybı vardır. 

Operkulum hareket oranı azalmış ve denge normaldir. 

Derin yatışma (A2): Güçlü bastırmalar hariç dışsal uyarılara tam reaktivite kaybı 

vardır. Operkulum hareketinde hafif düşüş varken, denge normaldir. 

Kısmi denge kaybı (A3): Kas tonunda kısmi kayıp varken, yüzme düzensizdir. 

Operkulum hareketinde artış vardır. Sadece güçlü dokunma ve sallama uyarılarına 

karşı reaktiftir. 

Tam denge kaybı (A4): Denge ve kas tonunun tam kaybı söz konusudur. Yavaş fakat 

düzenli operkulum hareketi ile omurilik refleksinin kaybı söz konusudur.  

Refleks kaybı (A5): Tam refleks kaybı gözlenir. Operkulumlarda hareket düzensiz 

olup, kalp atışı çok yavaştır ve bütün reflekslerde kayıp izlenir. 

Anestezi sonrası balığın tekrar eski haline gelme aşamaları iyileşme olarak 

Summerfelt ve Smith (1990)’e göre beş aşamada değerlendirilmiştir.  

Bunlar; 

R1: Solungaç kapağı hareketinin yeniden görülmesi,  

R2: Denge ve yüzmenin kısmen düzelmesi,  

R3: Tam denge düzelmesi,  

R4: Yüzme hareketinden ve dışsal uyarılara tepki vermeden sakınma, davranışsal 

duyarsızlık görülmesi, 
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 R5: Tam davranış iyileşmesi ve normal yüzme davranışı izlenmesidir. 

1.3 Su Ürünleri Sektöründe Kullanılan Anestezik Maddelerin Kullanım Alanları 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde, balığın yaralanmasına ve strese girmesine neden olan 

birçok işlem (boy-ağırlık ölçümü, ayıklama, markalama, aşılama, canlı taşımacılık, 

kan alma, gonad biyopsisi, yumurta sağımı) vardır. Bu işlemler sırasında anestezik 

maddeler kullanılır (Marsic-Lucic ve ark., 2005; Mylonas ve ark., 2005; Başaran ve 

ark., 2007). Farklı uygulama prosedürleri için farklı anasteziklere müracaat etmek 

gerekir (Mcfarland, 1959). 

1.4 İdeal Bir Anestezikte Aranacak Özellikler ve Anestezik Seçimi  

Balıklar için seçilen anestezik; toksisitesi, etkinliği, maliyeti ve kullanımındaki 

kısıtlamalar gibi özellikler göz önünde bulundurularak seçilmelidir. Marking ve Mayer 

(1985)’e göre ideal bir anestezikte aranan özellikler şu şekildedir: 

✓ Uygulama süresi 3 ile 15 dakika arasında olmalıdır. Yani 3 dakika içinde anestezik 

balığı etkilemeli ve bu şekilde 15 dakika balık bekletilebilmelidir. 

✓ Kullanıldıktan sonra iyileşme süresi 5 dakika veya daha kısa olmalıdır. Balık 

iyileştirme tankına alındıktan 1-2 dakika içinde hareket etmeli ve 5 dakika içinde 

yüzmeye başlamalıdır. 

✓ Balıklar için toksik olmamalı, geniş bir güvenliğe sahip olmalıdır. 

✓ Normal kullanımlarda elle ellendiğinde kullanıcıya zararlı olmamalıdır. 

✓ Balık fizyolojisi ve davranışında kalıcı etki bırakmamalıdır. 

✓ Çok çabuk metabolize olabilmeli, kalıntı bırakmamalı, herhangi bir atılım süresi 

olmamalıdır. Ancak yine insan tüketimine sunulacak balıklarda en az 21 gün 

bekletilme şartı uygulanmalıdır. 

✓ Tekrarlanan kullanımlarda kümülatif etki yapmamalı, tekrarlanan uygulamalarda 

balık aynı ortamda ve aynı dozda aynı sürede anestezi olmalıdır. 

✓ Kullanılacak anestezik pahalı olmamalıdır. 

1.5 Anesteziyi ve İlaçların Etkisini Değiştiren Faktörler  

1.5.1 Fizyolojik Faktörler 

Tüm balıklarda solungaç bulunmasına rağmen bu yapılara olan ihtiyaç türlere göre 

farklılık göstermektedir. Çoğu tür alt çenesini hareket ettirerek operkulum hareketi 
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yardımıyla suyu solungaçlardan geçirirken, bazı türler suyun solungaçlardan 

geçebilmesi için ileriye hareket etmek zorundadır. Böyle türlerde solungaçlara yeterli 

perfüzyonun sağlanmaması balığın ölümüyle sonuçlanır. Doğru anestezi uygulama 

yönteminin seçilmesi ve balığın hayatta tutulabilmesi bu farklılıkların bilinmesine 

bağlıdır. Birçok balık türünde deriden oksijen emilimi olduğunu da unutmamak 

gerekir, genç balıkların pul miktarı daha az olduğundan deriden oksijen ve dolaylı 

olarak anestezik madde emilimleri daha fazla olmaktadır (Myszkowski ve ark., 2003; 

Neiffer ve Stamper, 2009). Balığın boyutunun, anesteziye giriş ve çıkış süresini 

etkilemediğini bildiren çalışmalar olmakla birlikte bunun tersini savunan çalışmalarda 

bulunmaktadır. Yağda çözünen anestezikler balık vücudundaki yağ dokusunda 

biriktiğinden, büyük veya yumurtalı balıklarda anestezi daha uzun sürer, anesteziden 

çıkış yavaşlar (Son ve ark., 2001). 

1.5.2 Su Sıcaklığı ve Kimyasal Özellikler 

Balıklar ektotermik olmaları nedeniyle metabolizmaları dış ortam sıcaklığına bağlı 

olarak değişiklik gösterir. Genel olarak dış ortamın sıcaklığı arttırıldığında anesteziye 

giriş ve çıkış süresi kısalır. Yüksek su sıcaklığında balıklarda bazal metabolizma hızı 

artar. Artan oksijen ihtiyacını karşılamak için solunum ve dolaşım hızlanır. İlacın 

emilim, dağılım ve klirensi (birim zamanda ilgili maddeden temizlenen plazma 

volümünü) kolaylaşır (Kildea ve ark., 2004; Zahl ve ark., 2012). 

Suyun pH’ı banyo tarzında uygulanacak anesteziklerin iyonizasyonunu etkileyerek 

ilacın etkinliğini değiştirir. Asidik solüsyon halinde bulunan anestezik ilaçların 

uygulamasından önce tampon çözeltilerin kullanılması hem ilacın etkinliğini korur 

hem de balıklarda hipoksemi ile sonuçlanan metabolik asidemi oluşumunu önler. 

Tuzlu su, tatlı suya göre daha yüksek pH’a sahip olduğundan bazen tampon 

uygulamasına ihtiyaç duyulmaz, yine de anestezi uygulanan tankın pH derecesinin 

ölçülmesi önerilmektedir (Ross ve Ross, 2008; Neiffer ve Stamper, 2009). Asitlik, tuz 

oranı ve sertlik gibi parametreler; balıkta metabolizma hızını, asit-baz dengesini ve 

anesteziğin farmakodinamiğini etkileyebilmektedir (Carter ve ark., 2011). 
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1.5.3 Azotlu Bileşikler 

Amonyak ve nitrit gibi bileşikler solungaç yapısına zarar verebilirler. Bunun 

sonucunda anesteziklerin vücuda girişi, klirensi ve ilacın metabolizması değişir 

(Neiffer ve Stamper, 2009). 

1.5.4 İlacın Dozajı 

Yüksek ilaç konsantrasyonları çoğunlukla anesteziye giriş süresini kısaltır ve çıkış 

süresini uzatırlar. Uygulama dozu ve etki ilaca göre değişebilir (Harms ve ark., 1995; 

Hseu ve ark., 1998). 

1.6 Balıklarda Anestezik Uygulama Yöntemleri 

Balıklarda anestezikler; inhalasyon ve parenteral olarak iki şekilde uygulanır (Neiffer 

ve Stamper, 2009) (Şekil 1.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1.4 Balıklarda anestezik uygulama yöntemleri (Neiffer ve Stamper, 2009) 

1.6.1 İnhalasyon Anestezi 

Balıklarda en yaygın kullanılan anestezi şeklidir. Solusyon halinde anestezik bulunan 

kaplarda banyo tarzında balığın belli bir süre bekletilmesi ile uygulanır. Anestezik 

madde, balığın solungaçlarından veya deriden kan dolaşımına ve buradan hızla 

merkezi sinir sistemine geçer. Hem solungaçlar hem de deri yüksek oranda yağ doku 

içerir dolayısıyla ilacın emilimi doğrudan yağda çözünebilme oranı ile ilişkilidir. 

İnhalasyon anestezikleri suda çözünebilir olmalı veya suda çözünebilir bir taşıtla 

 Balıklarda  

anestezik uygulama yöntemleri 

İnhalasyon Parenteral 
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kullanılmalıdır. İlacın sudaki çözünürlüğü eliminasyonunu ve dolayısı ile arınma 

süresini de değiştirmektedir. İlacın solüsyonu hazırlanırken balığın yaşadığı sudan 

kullanılması tercih edilir. Basit ve kısa işlemler için balık havalandırılmış anestezik 

içeren bir tanka alınır veya ilaç doğrudan balığın bulunduğu suya eklenir (Neiffer ve 

Stamper, 2009). On dakikadan daha uzun sürecek uygulamalarda yapay bir 

ventilasyon sistemi gereklidir. Bunun için balık, sığ suda veya sünger benzeri ıslak bir 

yüzeyde sırt üstü veya yan yatar pozisyonda, ağız boşluğu içinde “T” şeklinde bir 

boruyla solungaçlara anestezik içeren havalandırılmış su gönderen bir sistemde 

tutulur. Küçük veya orta boy balıklar için sirkülasyonsuz bir sistem kullanılabilir. Bu 

amaçla, içerisine hava taşı bulunan bir damla seti kullanılabilir (Neiffer ve Stamper, 

2009). 

1.6.2 Parenteral ve Oral Anestezi 

 Özellikle cerrahi veya uzun işlemler için parenteral yollar düşünülebilir. Genellikle 

inhalasyon tarzında hafif bir sedasyondan sonra balık tartılır ve doz hesaplanarak 

uygulanır. Balığın büyüklüğüne bağlı olarak anestezik ilaçlar balıklara intravaskular, 

intraperitonal ve intramuskuler olarak uygulanırlar. Oral uygulamada ilaç balıklara 

kapsül şeklinde veya gavaj kullanılarak verilir (Hansen ve ark., 2003; Ross ve Ross, 

2008; Neiffer ve Stamper, 2009). Parenteral anestezi ne şekilde yapılırsa yapılsın, 

çoğunlukla yeterli düzeyde anestezi veya sedasyon oluşturmaz ve ek olarak inhalasyon 

anestezisine ihtiyaç duyulur. Parenteral uygulamada uyanma uzun sürerse solunum 

desteği sağlanması da gereklidir (Neiffer ve Stamper, 2009). 

1.7 Anestezide Kullanılan Anestezik İlaçlar 

Günümüzde su ürünleri yetiştiriciliği çalışmalarında en yaygın olarak kullanılan 

anestezikler Tricaine Methanesulfonate (MS-222), Benzocaine, 2-Phenoxyethanol, 

Quinaldine, Metomidate, Karanfil Yağı ve Sedanol’dür (Ross ve Ross, 1999; Mylonas 

ve ark., 2005; Küçük, 2010). Diğer kullanılan anestezikler; 2-amino-4- phenylthiazole, 

chloroform, chloral hydrate, amylobarbitone, styrylpyridine, chlorbutanol, ether, 

propoxate, quinalbarbitone, lilnocaine, urethane, methyl pentynol, tertiary amyl 

alcohol, tertiary butyl alcohol, tribromoethanol ve sodium cyanide’dir (Ross ve Ross, 

1999; Küçük, 2010). 
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1.7.1 Tricaine Methanesulfonate (MS-222) 

Molaküler formülü; (C9H11O2N + CH3SO3H) içerisinde 9 karbon, 11 hidrojen, 2 

oksijen ve 1 azot ile beraber karbo tri hidrojen sülfür bi hidrojen den oluşur. Molekül 

ağırlığı 261.3’tür. Görünümü; beyaz, kokusuz ve kristal toz halindedir. Erime noktası 

147ºC-150ºC’dir. Her suda 20ºC’de eşit şekilde çözünür. Işıksız bir ortamda 25ºC’nin 

altında kuru bir yerde muhafaza edilmelidir. Kuru ortamda ömrü 5 yıldan fazladır 

(Alpharma, 2001). 

Kimyasal ismi etil p-amino benzoat metan sülfanat olan bu anestezik; trikain metan 

sülfanat, trikain veya MS-222 olarak bilinmekte ve aquakültürde oldukça sık 

kullanılmaktadır. Ticari olarak Finquel ve Tricain-S ismiyle satılmaktadır (Brown, 

1993). Bir benzokain türevi olan MS-222, primer olarak solungaçlardan ve bazı 

türlerde deriden emilir. Tüm inhalasyon anestezikleri gibi solungaçlardan kan 

dolaşımına geçerek vücuda dağılır. Biyotransformasyonu karaciğerde tamamlanır. 

Asetilasyona maruz kalarak metabolize edilir (Carter ve ark., 2011). Derin anestezi 

için çok hızlı etki eden ve sucul canlıların anestezisinde, sunumunun yapıldığı 1967 

senesinden itibaren en yaygın olarak kullanılan anesteziktir (Ortuno ve ark., 2002; 

Ackerman ve ark., 2005). 

Tricaine Methanesulfonate (MS-222) kristalli yapıda beyaz renkli toz formundadır ve 

20ºC sıcaklığındaki suda, 0.125 g/ml çözünebilirliğe sahiptir (Coyle ve ark., 2004; 

Ackerman ve ark., 2005). Bu çözünürlük değeri, analogu (benzeşiği) olan 

Benzocain’inkine göre 250 kat daha yüksektir ve bu yönüyle kullanım kolaylığı 

sağlamaktadır (Ortuno ve ark., 2002). Brown (1993) 1:10000 dozun cerrahi müdahale 

kullanıldığını, 1:20000 ve 1:30000 dozun ise taşımada kullanılır olduğunu, MS-

222’nin asidik olduğundan uygulandığı suyun pH’ını düşürdüğünü, bu nedenle bazı 

durumlarda suyun tamponlanması gerekebileceğini bildirmektedir. Bu amaçla sodyum 

karbonat (NaHCO3) kullanımı oldukça yaygındır ve anestezi süresince pH’ın 7-7.5 

civarında tutulması tavsiye edilmektedir (Summerfelt ve Smith, 1990; Brown, 1993; 

Bowser, 2001). 

MS-222 balık tarafından vücuda ilk alınmaya başlandığı sırada panikleme 

davranışlarına sebep olmasının yanında, 25 mg/l gibi düşük dozlarda, çipura balığında, 

kortizol, insülin ve laktat seviyeleri üzerinde ciddi etkilere sebep olarak, stres 
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oluşturduğu görülmüştür (Molinero ve Gonzalez, 1995). Bununla birlikte, birçok tür 

için güvenli kabul edilmektedir ve ayılma ve dengenin geri kazanımı süreleri oldukça 

kısadır (Coyle ve ark., 2004; Ackerman ve ark., 2005). Ölümcül doz olarak ise, 

genellikle somonların ötenazisi için 400 – 500 mg/l dozunda MS-222 bulunan ortamlar 

kullanılmaktadır (Ackerman ve ark., 2005). MS-222’nin vücuttan tamamen atılma 

süresi, FDA tarafından 21 gün olarak açıklanmıştır. Bu nedenle, kısa süre içinde, gıda 

tüketimi amacıyla pazarlanması düşünülen balıklar üzerinde kullanımı uygun değildir 

(Coyle ve ark., 2004). Balıklarda güvenlik aralığı daha dar olduğundan dikkatli 

kullanılması gerekir. Balıklarda geri dönüşümlü retinal bozukluklara yol açtığı da 

bilinmektedir (Neiffer ve Stamper, 2009). Akuakültürde kullanılan MS-222’nin türlere 

göre kullanım dozları Çizelge 1.1’de verilmiştir. 

Çizelge 1.1 Akuakültürde kullanılan MS-222’nin türlere göre kullanım dozları 

 

Balık Türü 

 

 

Dozaj (mg/l) 

 

Araştırmacılar 

 

Fountain darter (Etheostoma fonticola) 60 Brand ve ark., 1993 

Goldfish (Carassius auratus) 50   Massee ve ark., 1995 

Gold-line sea bream (Rhabdosargus sarba) 100           Hseu ve ark., 1998 

Denison barb (Puntius denisonii) 100   Mercy ve ark., 2013 

Diskus (Symphysodon discus) 

Lepistes (Poecilia reticulata) 

Kılıç kıyruk (Xiphophorus helleri) 

Zebra balığı (Danio rerio) 

Green swordtail (Xiphophorus hellerii) 

Guppy (Poecilia reticulata) 

75-100 

125-200 

125-150 

75-125 

125-150 

125-200 

 

 

     Chambel ve ark., 2015 

 

Lumpsucker (Cyclopterus lumpus) 100-200           Skar ve ark., 2017 

 

1.7.2 Benzocaine 

Kimyasal ismi etil p amino benzoattır. Kimyasal olarak MS-222’ye oldukça yakındır. 

Ancak suda MS-222’ye nazaran 250 kez daha az çözünür (Burka ve ark., 1997). Beyaz 

kristal yapıda olan bu madde suda kolayca çözünmez; dolayısıyla kullanılmadan önce 

aseton ve etil alkol gibi alkoloid maddelerde çözündürülerek stok solüsyonunun 
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hazırlanması gerekir. Bunun için 100 g benzokain önce bir miktar asetonda çözülür ve 

ardından 1 litreye yine asetonla tamamlanır, böylece %10’luk stok çözelti hazırlanmış 

olur koyu renk şişede ve serin bir ortamda saklanmalıdır. Bu çözeltinin 1 ml’si 100 mg 

benzokain içerir ve 25 mg/l doz birçok balığı anestezi edebilmektedir (Burka ve ark., 

1997; Ross ve Ross, 1999; Thorsteinsson, 2002). 

Benzocaine de, MS-222 gibi, Na+ (sodyum) kanallarını bloke ederek, sinirsel ileti 

potansiyeli düşüren bir lokal anestezik olarak değerlendirilmesine rağmen, balıklarda 

sistemik olarak tüm vücudu etkilemektedir (Ortuno ve ark., 2002). Benzocaine’in 

yüksek bir güvenilirlik seviyesi olmasına rağmen, su sıcaklığının artışıyla birlikte, 

sorunlar yaşanabilmektedir (Coyle ve ark., 2004). Ayrıca, 15 dakikadan uzun süren 

anestezi işlemleri için güvenli değildir (Coyle ve ark., 2004; Ackerman ve ark., 2005). 

MS-222’de olduğu gibi, yaşlı balıklar veya yumurtalı dişiler üzerinde kullanımında, 

ayılma süreleri uzamaktadır. Etkinlik seviyesi, suyun sertliğinden veya pH değerinden 

etkilenmemektedir. Besin olarak tüketilen balıklar üzerinde kullanımı, FDA tarafından 

onaylanmamıştır (Coyle ve ark., 2004). Birçok anestezikten daha ucuz olmasına 

rağmen, uzun süren uygulama zamanı ve düzensiz yüzme davranışına neden olması 

gibi yan etkilere sahiptir. Karaciğer ve böbrek hasarına neden olduğu söylenmektedir. 

Atılım süresi net olarak ortaya konulmadığından kullanımına dikkat edilmesi 

gerekmektedir (Burka ve ark., 1997).  Akuakültürde kullanılan Benzocaine’nin türlere 

göre kullanım dozları Çizelge 1.2’de verilmiştir. 
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Çizelge 1.2 Akuakültürde kullanılan Benzocaine’nin türlere göre kullanım dozları 

 

Balık Türü 

 

Dozaj (mg/l) 

 

Araştırmacılar 

 

 

Altın çizgili çipura (Sparus sarba) 

 

50  

 

Hseu ve ark., 1998 

 

 

Çizgili levrek (Morone saxalitis) 

 

50-100  

 

          Gilderhus, 1991 

 Coyle ve ark., 2004 

 

 

Salmonidae 

 

Nil tilapyası (Oreochromis niloticus) 

 

25-50  

 

             25-100  

 

Coyle ve ark., 2004 

 

          Ackerman ve ark., 2005 

 

 

Cyprinidae 

Atlantik morinası (Gadus morhua) 

50-100  

40  

 

      Ackerman ve ark., 2005 

 

 

Dil balığı (Solea senegalensis) 

 

20  

 

Weber ve ark., 2009 

 

 

1.7.3 2-Phenoxyethanol 

2-Phenoxyethanol; saydam olamayan bir görünüm arz eden, yağlı bir sıvıdır. Kimyasal 

koruyucudur. Suda çok az çözünürken; etanolde çok iyi çözünür. Antibakteriyel ve 

antifungal bir sıvı olduğundan cerrahi işlemlerde kullanılmaktadır. Nispeten ucuz bir 

üründür. 2-Phenoxyethanol geniş bir güvenlik aralığına sahiptir. Hafif sedasyon ve 

derin anestezi geçişleri 100-600 mg/l arasındaki konsantrasyonlar da sağlanır. Uzun 

süreli sedasyonlar için ise 100-200 mg/l'lik konsantrasyonların kullanılması önerilir 

(Coyle ve ark., 2004). Uygun fiyatlı bir anestezik olan 2-Phenoxyethanol’ün, 

bakterileri ve mantarları yok etme özelliği olduğu için, cerrahi işlemler sırasında tercih 
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edilmesinde fayda vardır (Coyle ve ark., 2004; Başaran ve ark., 2007). Ayrıca, tatlısu 

veya deniz suyunun pH değerinde hiçbir değişikliğe sebebiyet vermemektedir (Neiffer 

ve ark., 2009). 

King ve ark., (2005), Karadeniz levreği'nin 2-Phenoxyethanol ile en iyi anesteziye 

giriş dozunun 300 mg/l süresinin 76 saniye olduğunu bildirmiştir (Weber ve ark., 

2009). Senegal dil balığının (Solea senegalensis Kaup, 1858) anesteziye girişinin 600 

mg/l 2-phenoxyethanol ve süresinin 110 saniye olduğunu belirtmiştir. Akuakültürde 

kullanılan 2-Phenoxyethanol’ün türlere göre kullanım dozları Çizelge 1.3’de 

verilmiştir. 

Çizelge 1.3 Akuakültürde kullanılan 2-Phenoxyethanol’ün türlere göre kullanım 

dozları 

Balık Türü Dozaj (mg/l) Araştırmacılar 

Ay plati (Xiphophorus maculatus) 0.22-0.44            Guo ve ark., 1995 

 

Japon balığı (Carassius auratus) 0.4-0.5 Weyl ve ark., 1996 

 

 

Gold-line sea bream (Rhabdosargus 

sarba) 

 

 

0.4  

 

Hseu ve ark., 1998 

 

Pomadasys commersonnii 0.2-0.4  Radull ve ark., 2001 

 

Sivri burun karagöz (Diplodus puntazzo) 0.17-0.2    Tsantilas ve ark., 2006 

 

Deniz balıkları - (genel) 0.15  Vaughan ve ark., 2008 

 

 

1.7.4 Quinaldine 

Quinaldine; sarı, yağlı bir sıvı şeklindedir ve suda çözünürlüğü sınırlıdır. Aseton ve 

alkolde çözdürülüp bir litreye tamamlanmalıdır. Etkili bir anestezik olmasına rağmen 

balığı tahriş eden, kötü kokulu ve kanserojen bir maddedir. Fiyatının ucuz olması 
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nedeniyle süs balıkları ve sportif balıkçılık endüstrisinde kullanımı yaygınlaşmıştır. 

Fakat MS-222 ve quinaldine'e göre daha pahalıdır (Coyle ve ark., 2004). 

Quinaldine solüsyonu asidik yapıdadır ve sodyum bikarbonat ile tampon edilir. 

Anesteziye giriş 1-4 dakika arasındadır ve ayılma genelde hızlıdır. Efektif quinaldine 

konsantrasyonu balık türüne göre değişmektedir (15-60 mg/l). Ot sazanı 

(Ctenopharyngodon idella) 15 mg/l dozda 5 dakika içinde, tilapia balığı ise 50-1000 

mg/l dozda anesteziye girer (Coyle ve ark., 2004). Akuakültürde kullanılan Quinaldine 

sulfate’ın türlere göre kullanım dozları Çizelge 1.4’de verilmiştir. 

Çizelge 1.4 Akuakültürde kullanılan Quinaldine sulfate’ın türlere göre kullanım 

dozları 

 

Balık Türü 

 

Dozaj (mg/l) 

 

Araştırmacılar 

 

Salmonidae 15-40       Gilderhus ve Marking, 1987 

         Coyle ve ark., 2004 

Çizgili levrek (Morone saxalitis) 25-55            Lemm, 1993 

Coyle ve ark., 2004 

 

Kanal yayını (Ictalurus punctatus) 

Nil tilapyası (Oreochromis niloticus) 

Bluegill (Lepomis sp.) 

 

25-70  

25-50  

10-30  

 

 

Coyle ve ark., 2004 

      Ackerman ve ark., 2005 

 

1.7.5 Sedanol 

Bitki ekstraktı %19 olan doğal bir üründür. Beyaz, sütsü, suda kolay çözünür bir 

yapıda olup limon-lavanta benzeri bir kokusu vardır. Direkt kullanıma hazır bir 

solüsyon şeklindedir. Sedanol canlının sinir sistemini etkileyerek anestezi 

oluşturmaktadır. Kullanım dozları 10-600 mg/l arasında değişmektedir. Düşük dozları 

hafif sedasyon, yüksek dozları hızlı ve derin anestezi için kullanılır. Anesteziye cevap 

canlı türüne, canlı boy ve ağırlığına, canlı kodüsyonuna ve çevre faktörlerine (sıcaklık, 

tuzluluk vb.) bağlıdır. Yüksek dozlar hypoxia, acidosis ve ölüme neden olabilir. 

Sedanol balık hasadında, aşılamada, balık ölçüm ve markalamada, canlı balık 

taşınmasında, ilaç tedavilerinde, damızlık yönetiminde başarıyla kullanılmaktadır. 
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Sedanolün kullanım avantajları; uygulaması kolaydır, herhangi bir çözücü 

gerektirmez, hızlı anestezi sağlar ve tekrar tekrar kullanılabilir. Ayrıca hızlı ve güvenli 

ayılma sağlar ve canlı üzerinde ve suda kalıntı bırakmaz, çevre dostu ve ekonomiktir. 

Sedanol hızlı bir şekilde metabolize edilir (Anonim, 2016). 

1.7.6 Metomidate 

Metomidate [1-(1-phenylethyl)-1H-imidazole-5-carboxylic acid methyl ester], 

hipnotik veya uyku getirici etkisi olan bir maddedir (Ackerman ve ark., 2005; Neiffer 

ve Stamper, 2009). Beşeri ilaçlarda yaygın olarak kullanılan metomidate, balıkların 

anestezisinde ise, alışılagelmiş olan stres ve nabız artışı gibi olumsuz etkiler 

oluşturmamasıyla dikkat çekmektedir (Coyle ve ark., 2004). Anesteziğin; renksiz, katı 

ve suda kolay çözünen bir yapısı vardır. Anesteziye giriş hızlı olup (1-2 dakika), 

ayılma MS-222’ye göre daha hızlı gerçekleşir. Salmonidlerde 2-6 mg/l’de anestezi 

girişi olur. Düşük dozlar kanal yayınında da kullanılır. Salmonidlerde, metomidate 

büyük boy balıklarda ve deniz suyunda tatlısu ve küçük boy balıklara kıyasla daha 

etkilidir. Küçük boy Japon balıklarında (Carassius auratus) ve Sciaenops ocellatus'da 

metomidate'in yetersiz anesteziye ve yüksek ölümlere neden olduğu rapor edilmiştir 

(Coyle ve ark., 2004). Massee ve ark., (1995) Sciaenops ocellatus'da ve Japon 

balıklarında sırasıyla 4 ve 12-14 mg/l metomidate konsantrasyonu ile %85 ve %93- 97 

oranında 3 dakika içinde balıkların anesteziye girdiğini belirtmiştir. Atlantik morinası 

balığının (Gadus morhua) anestezisinde de, 9.5ºC civarı su sıcaklığında, etkin doz 

olarak 5 mg/l metomidate, 75 mg/l MS-222 ve 40 mg/l benzocaine kullanılarak 

anestezi denemeleri gerçekleştirilmiş ve ayılma süresinin daha uzun olarak bulunmuş 

olmasına rağmen, yüksek güven aralığıyla Metomidate’in daha fazla tercih edilebilir 

bir anestezik olduğu ileri sürülmüştür (Matson ve ark., 1989). Metomidate, hem tatlı 

su hem de denizel ortamlarda oldukça etkili bir anestezik olarak bilinmekle birlikte; 

Atlantik morinası (Gadus morhua), Atlantik pisisi (Hippoglossus hippoglossus) ve 

Atlantik somonu (Salmo salar) gibi türlerle kullanımında mortaliteye sebep 

vermemesiyle de, son derece yüksek güven aralığına sahip bir madde olarak 

değerlendirilmektedir (Mattson ve Riple, 1989; Malmstroem ve ark., 1993; Ackerman 

ve ark., 2005). Bununla birlikte, Japon balığı (Carassius auratus) larvalarında ve 

eşkinada (Sciaenops ocellatus) yüksek oranda mortaliteye sebep olmasıyla elverişsiz 
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bir anestezik olarak bildirilmiştir (Coyle ve ark., 2004). Akuakültürde kullanılan 

metomidate’in türlere göre kullanım dozları Çizelge 1.5’de verilmiştir. 

Çizelge 1.5 Akuakültürde kullanılan Metomidate’in türlere göre kullanım dozları 

 

Balık Türü 

 

Dozaj (mg/l) 

 

Araştırmacılar 

 

 

Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) 

 

5  

 

  Gilderhus ve Marking, 1987 

 

 

Cod (Gadus morhua) 

 

 

5-20  

 

 Mattson ve Riple, 1989 

 

Atlantik Somonu (Salmo salar) 

 

2-40  

 

 Iversen ve ark., 2003 

 

Kanal yayını (Ictalurus punctatus) 

 

4-8  

 

          Small, 2003 

Coyle ve ark., 2004 

 

 

1.7.7 Aqui-S 

Yeni Zelenda’daki bir laboratuvar tarafından geliştirilmiş olan ve son yıllarda 

kullanımı yaygınlaşmaya başlayan bir anesteziktir. Karanfil yağına benzer özelliklere 

sahip olan Aqui-S, %50 oranında Iso-eugenol ve %50 oranında Polysorbate 80 

maddelerinden oluşmaktadır (Coyle ve ark., 2004; Ackerman ve ark., 2005; Neiffer ve 

Stamper, 2009). Aqui-S, özellikle hasat sırasında, strese bağlı renk, şekil ve yapısal 

değişikliklerin oluştuğu değerli türlerin hasadında, stres faktörünü ortadan kaldırarak, 

daha kaliteli ürün alabilmek ve transfer işlemlerinde balıkların strese girmeden 

taşınabilmesi için tercih edilebilecek bir anesteziktir (Coyle ve ark., 2004). Özellikle 

düşük sıcaklıklarda benzokaine ve MS-222’ye nazaran daha etkin olduğu (Stehly ve 

ark., 1999) ve herhangi bir atılım süresi olmadığı bildirilmektedir (Stehly ve 

Gingerich, 1999; Velisek ve ark., 2005). Ayrıca bu anestezik herhangi bir çözücü ve 

tamponlama gerektirmeden kolaylıkla kullanılabilir (Bowser, 2001). 
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1.7.8 Karbondioksit (CO2)  

Renksiz, kokusuz ve havadan 1.5 kat daha ağır olan bu gaz suda asidik etki yapar. 

Etkili bir anestezik olan bu gaz genellikle sedasyon amacıyla kullanılmaktadır 

Sıvılaştırılmış çelik tüplerde muhafaza edilebilir ya da sodyum karbonat, 

karbondioksit kaynağı olarak kullanılabilir (Summerfelt ve Smith, 1990; Brown, 

1993). Genellikle taşımada balığı sedate etmek amacıyla kullanılır (Bowser, 2001). 

Yanıcı özelliği olmadığı gibi, kokusuz ve renksiz bir gaz olan CO2 suda 760 mm Hg 

(1 atm) basınç altında, 1.71 mg/l oranında çözünebilmektedir (Ackerman ve ark., 

2005). Uzun yıllardır, özellikle balıkların transferi sırasında anestezik olarak 

kullanılan CO2 gazının sudaki konsantrasyonunun kontrolünün zor olması, olumsuz 

yönlerinden biridir (Coyle ve ark., 2004). Ayrıca, kapalı ortamlarda kullanımında, 

havadaki CO2 oranının %10 ve üzerine çıkması halinde, ortamda bulunan insanlarda, 

anestezi oluşturma, hatta ölüme sebebiyet verebilmesi riski nedeniyle, ortamda iyi bir 

havalandırma sağlanması gerekmektedir (Ackerman ve ark., 2005). 

1.8 Anestezide Kullanılan Doğal Anestezikler 

İnsan sağlığı açısından olumsuz etkilere sahip olduğu bilinen kimyasal anesteziklerin 

organizmada toksik kalıntılara yol açtığı belirlenmiştir (Anju ve ark., 2015). Sentetik 

farmasötiklerin ve terapötiklerin kullanımı yerine canlılar için daha güvenli olduğu 

bilinen doğal bileşenlerin kullanımı tavsiye edilmektedir (Knaak ve Fiuza, 2010). 

Esansiyel yağlar adı da verilen uçucu yağlar, bitkilerin çeşitli kısımlarından (kök, 

gövde, yaprak gibi) destilasyon veya presleme yoluyla elde edilen kompleks yapılardır 

(Evren ve Tekgüler, 2011). Balıklar ile yapılan deneysel araştırmalarda, anestezik ve 

sedatif olarak başarılı bir şekilde uygulanmış, doğal bitkisel bir ürün olan karanfil yağı; 

sentetik anestezikler ile kıyaslandığında her zaman iyi bir alternatif olmuş ve yeni 

bitkisel sedatif-anestezik maddelerin ortaya çıkartılmasına kılavuzluk etmiştir. Balık 

anestezisinde kullanılmak üzere karanfil yağı (Mylonas ve ark., 2005), nane yağı 

(Roohi ve İmanpoor, 2015), kekik yağı (Cihangir ve Diler, 2016) ve lavanta yağı 

(Metin ve ark., 2015) gibi bitkisel yağlardan elde edilen doğal ajanlar üzerine 

çalışmalar gerçekleştirildiği bilinmektedir (Gülhan, 2018).  
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1.8.1 Karanfil (Eugenia caryophylatta) Yağı  

Karanfil yağı, Eugenia caryophylatta bitkisinin (Şekil 1.5) yaprak, gövde ve 

tomurcuklarından damıtma vasıtasıyla elde edilir (Kanyılmaz ve ark., 2007). Suda 

çözünmeyen, kendine has bir kokusu ve tadı olan, renksiz veya soluk sarı renkli, 

havayla uzun süre temas ettiğinde kahverengine dönen yapıdadır (FDA, 2002). 

 
  Şekil 1.5 Karanfil bitkisi (Eugenia caryophylatta) (Anonim, 2019c) 

Karanfil bitkisinin bilimsel sınıflandırması şu şekildedir (Kaur ve Chandrul, 2017): 

Alem: Plantae 

Takım: Myrtales 

Familya: Myrtaceae 

Cins: Syzygium 

Tür: Syzygium aromaticum 

          Eugenia caryophylatta 

Soluk sarı renkli, doğal ağrı kesici ve antimikrobiyaldir (Coyle ve ark., 2004) (Şekil 

1.6). 
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              Şekil 1.6 Karanfil (Eugenia caryophylatta) yağı (Anonim, 2019d) 

Karanfil yağının; özgül ağırlığı 1.034-1.061 (25ºC’de), kaynama noktası 240ºC, 

donma noktası -17.8 ile -20ºC’dir. Kullanmadan önce alkol ve eter gibi çözücülerle 

çözülmesi gerekir (Anonim, 2019e). Etken madde yaklaşık %85-95 eugenol (4-

allymethoxyphenol C10H12O2), %5-15 isoeugenol ve methyleugenol’dur (FDA, 2002). 

Karanfil yağının kimyasal yapısı Şekil 1.7’de gösterilmiştir.  

 

Şekil 1.7 Karanfil yağının kimyasal yapısı (Ross ve Ross, 2008) 

Yıllardır yemeklerde çeşni katkısı ve diş hekimliğinde yüzeysel analjezik olarak 

kullanılmaktadır ve beşeri kullanım için FDA tarafından, mutajen olmayan (DNA ve 

RNA zincirlerinin moleküler yapısında değişikliğe ve dolayısıyla mutasyona sebebiyet 

vermeyen) özelliği ile güvenilir olarak değerlendirilmiştir (Soto ve Burhanuddin, 

1995; Woody ve ark., 2002; Coyle ve ark., 2004; Ackerman ve ark., 2005). Ticari 

olarak temin edilebilen karanfil yağları, genellikle %84 civarında Eugenol içeriğine 

sahip olmakla birlikte, %100 içerikli olanlarını bulmak da mümkündür (Neiffer ve 

Stamper, 2009). 
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Su ürünleri yetiştiriciliği sektöründe anestezik maddeler yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Otay ve ark., 2014). Karanfil yağının gökkuşağı alabalığında en az 

MS-222 kadar kullanışlı olduğu Anderson ve ark., (1997) tarafından bildirilmektedir. 

Karanfil yağı suda çözünmez dolayısıyla etanol veya etil alkolde çözündürülmesi 

gerekir. Hazırlanacak stok çözelti Benzokaine’deki gibi %10 hazırlanır. Litreye 0.4-

1.0 ml olacak şekilde anestezi tankına ilave edildiğinde, 25-100 mg/l konsantrasyon 

sağlanmış olur (Bowser, 2001). Gökkuşağı alabalığında 20-40 mg/l doz hafif anestezi 

sağlarken; 100-120 mg/l doz ise derin anestezi oluşturur (Anderson ve ark., 1997). 

Pullu sazan (Cyprinus carpio) ile yapılan akut toksisite çalışmalarında da, kalıcı 

hasarlara neden olmadığı tespit edilmiştir (Velisek ve ark., 2005). Karanfil yağı 100- 

200 mg/l dozlarında kabuklu su ürünleri için kullanılmaktadır (Coyle ve ark., 2004).  

King ve ark., (2005), Karadeniz levreğinde karanfil yağı kullanılarak anesteziye girişin 

20 mg/l ve süresinin 113 saniye olduğunu bildirmiştir. Mylonas ve ark., (2005), jüvenil 

levrek ve çipura için optimum karanfil yağı dozlarını 25°C’de her iki türde de 40 mg/l 

ve 15 °C’de 30 ve 55 mg/l olarak tespit etmiştir. Weber ve ark., (2009), Senegal dil 

balığının (Solea senegalensis) anesteziye girişinin 30 mg/l ve süresinin 196 saniye 

olduğunu bildirmiştir. Otay ve ark., (2014), sazanlarda en uygun konsantrasyonun 

(karanfil yağı + etil alkol) 400 ve 800 mg/l ve süresinin <3 dakika olduğunu rapor 

etmiştir. Endo ve ark., (1972), havuz balığı (Carassius carassius) üzerinde karanfil 

yağının anestezik etkinliğini araştırmışlar ve pozitif etkiler elde etmişlerdir. Karanfil 

yağı vücuda alındıktan sonra; 24 saatte, hiçbir yan etki oluşturmadan idrarla tamamen 

atılmaktadır (Fisher ve ark., 1990). 

Karanfil yağının diğer anesteziklere göre; anesteziye girme süresi kısa, çıkma süresi 

ise uzundur. Bunun en önemli nedeni, yüksek lipit çözünürlüğü ve solunum sayısının 

düşüşüne bağlı olarak karanfil yağının etkinliğinin uzun sürmesidir (Keene ve ark., 

1998). Etkin ve letal dozları arasında geniş bir güven aralığı sunan karanfil yağının; 

anestezi sırasında, balıklarda fazla stres oluşturmaması da olumlu özelliklerindendir 

(Detar ve Mattingly, 2005; Coyle ve ark., 2004; Ackerman ve ark., 2005; Velisek ve 

ark., 2005).  

Balıkların karanfil yağına maruz bırakıldıktan sonra; çabuk uyanması, zehirleyici 

etkisinin düşük olması, ucuz bir anestezik olması ve uygun bir anestezikte bulunması 
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gereken kriterlerden hemen hemen hepsini taşımasından dolayı ilgi çeken bir balık 

anesteziği durumuna getirmiştir (FDA, 2002). Akuakültürde kullanılan karanfil 

yağının türlere göre kullanım dozları Çizelge 1.6’da verilmiştir. 

Çizelge 1.6 Akuakültürde kullanılan karanfil yağının türlere göre kullanım dozları 

 

Balık Türü 

 

Dozaj (mg/l) 

 

Araştırmacılar 

 

Crucian (Carassius carassius) 

Japanese killifish (Oryzias latipes) 

 

15.5-100  

 

 

     Endo ve ark., 1972 

 

Golden-lined spinefoot (Siganus lineatus) 100        Soto, 1995 

Forktail rabbitfish (Siganus argenteus) 25        Tamaru ve ark., 1996 

Metynnis altidorsalis 

Green swordtail (Xiphophorus helleri) 

Diamond gourami 

 

80  

  

 

      Vartak ve ark., 2002 

 

Zebrafish (Danio rerio) 60-100        Grush ve ark., 2004 

Phoxinus erythrogaster 40-60     Detar ve Mattingly, 2005 

Dogtooth snapper (Lutjanus apodus) 

Sergeant major (Abudefduf saxatilis) 

Cocoa damselfish (Stegastes variabilis) 

Black doctorfish (Acanthurus chirurgus) 

 

20 

 

 

       Cunha ve Rosa, 2006 

 

Leporinus macrocephalus 37.5        Vidal ve ark., 2007 

Astyanax altiparanae 50  Pereira-da-Silva ve ark., 2009 

Japon balığı (Carassius auratus) 75-150  Abdolazizi ve ark., 2011 

      Perdikaris ve ark., 2010 

Melek balığı (Pterophyllum scalare) 0.3-5        Hekimoğlu ve Ergun 2012 

Black angelfish (Pterophyllum scalare) 2      Hekimoğlu ve Ergun, 2012 

Denison barb (Puntius denisonii) 30-40        Sajan ve ark., 2012 

Black spinefoot (Siganus rivulatus) 70        Ghanawi ve ark., 2013 

Brycon hilarii 100-150        Fabiani ve ark., 2013 
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1.8.2 Nane (Menta piperita) Yağı  

Anavatanı Akdeniz Bölgesi özellikle Mısır ve Anadolu olan nane (Mentha spp.), 

dünya çapında geniş alanlarda dağılım gösteren ve ekonomik önemi son derece 

yüksek, çok yıllık aromatik bir bitkidir. İçermiş olduğu pulegon, tanen, izomenton, 

metil asetat, menton ve özellikle de mentol bileşikleri ile başta tıp olmak üzere, gıda, 

kozmetik, parfümeri gibi önemli endüstriyel alanlarda yaygın olarak tercih edilen 

nane, aynı zamanda yaprakları ile de önemli bir baharat bitkisidir (Herro ve Jacob, 

2010; Baydar, 2013) (Şekil 1.8).  

 
                     Şekil 1.8 Nane bitkisi (Menta piperita) (Anonim, 2019f) 

Nane bitkisinin bilimsel sınıflandırması şu şekildedir (Anonim, 2019h): 

Alem: Plantae 

Şube: Magnoliophyta 

Sınıf: Magnoliopsida 

Takım: Lamiales 

Familya: Lamiaceae 

Cins: Mentha 

Tür: Menta piperita  

Nanenin 25’ten fazla türü vardır. Bunlardan bazıları mentol, karvon, menton ve 

pulegon gibi bir miktar uçucu yağa sahiptir (Phatak ve Heble, 2002). Dünyada kültürü 

yapılan nanenin 3 türü; Menta piperita (İngiliz nanesi), Mentha arvensis (Japon 

nanesi) ve Mentha spicata (Bahçe nanesi)’dır. Dünyada 6000-8000 ton nane uçucu 
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yağı (Şekil 1.9) üretilmekte ve turunçgil yağlarından sonra ikinci sırada yer almaktadır 

(Özgüven ve ark., 2005; Johnson ve ark., 2011). 

 
                     Şekil 1.9 Nane (Menta piperita) yağı (Anonim, 2019g) 

 Akdeniz iklim kuşağında yetiştirilmekte olan nane, ülkemizde hemen her bölgesinde 

küçük çaplı da olsa yetiştirilir. Buna rağmen Ege, Marmara ve Akdeniz Bölgeleri’nde 

kültür bitkisi olarak üretimi ve ticari öneme sahiptir (Kocabıyık ve Demirtürk, 2008). 

Nanenin ekonomik olarak değerli kısmı yapraklarıdır. Şekil 1.10’da nane yaprağı 

yüzeyinin renkli taramalı elektron mikroskobu altındaki görünümü verilmiştir 

(Karakaplan, 2017). 

 
                 Şekil 1.10 Nane yaprağı yüzeyindeki uçucu yağ keseleri ve salgı  

                                 tüyleri (Karakaplan, 2017) 

 Nane türlerinde uçucu yağ oranı %1-4 arasında değişmektedir. M. piperita ve M. 

arvensis uçucu yağlarının en önemli bileşenleri mentol ve menton, M. spicata uçucu 
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yağının ise karvondur (Baydar, 2013). Mentol nane aromalı ürünlerin elde edilmesinde 

kullanılan anahtar görevi gören en önemli bileşen olup, nane yağındaki mentol 

oranının yüksek olması nane yağının kalitesini de artıran en önemli unsurdur (Peixoto 

ve ark., 2009). Ayrıca mentol ve mentonun yüksek antimikrobial aktiviteleri de 

bulunmaktadır (Iscan ve ark., 2002; Mahady ve ark., 2005). Bu nedenle mentol gıda, 

kozmetik ve ilaç sanayinde en fazla tercih edilen bileşenler arasında yer almaktadır 

(Sivropoulou ve ark., 1995).  

Nane uçucu yağı; yatıştırıcı, uyarıcı, antiviral ve antibakteriyel etkiler sergilemektedir 

(Wang ve Chen, 2005; Lv ve ark., 2012). Nanenin de en çok üzerine çalışılan ve 

kullanım açısından da en yaygın kısmı esansiyel yağ fraksiyonudur (Ciobanu ve ark., 

2013). Mentha piperita esansiyel yağının gram pozitif (S. aureus, E. faecalis ve L. 

monocytogenes) ve gram negatif (S. enterica, E. coli ve P. aeruginosa) bakterilere 

karşı antibakteriyel etkiye sahip olduğu bilinmektedir (Smaoui ve ark., 2016). 

Gökkuşağı alabalıklarında Metin ve ark., (2015), yapmış olduğu çalışmada; nane 

yağının 30 mg/l dozajında çok hafif anestezi, 40-50 mg/l’de hafif anestezi, 100-150 

mg/l’de orta anestezi ve 200 mg/l dozajında derin anestezi düzeyi oluşturduğunu ve 

nane yağının kullanımının balıklar üzerinde herhangi bir toksik etkiye neden 

olmadığını görmüşlerdir. Nanenin anestezik özellik gösteren bileşeninin karvon 

olduğu belirtilmiştir. Ayrıca, sazan balıkları üzerine nane yağının 3, 5 ve 7 ml/l 

dozlarında anestezik etki gösterdiği belirlenmiştir (Roohi ve İmanpoor, 2015). 

1.8.3 Lavanta (Lavandula angustifolia) Yağı  

Hakiki lavanta, tıbbi lavanta gibi isimlerle anılan Lavandula angustifolia, İspanya’dan 

Yunanistan'a Kuzey Akdeniz'in dağlık bölgelerinin orta yükseltilerinde (600-1500 m) 

doğal olarak yayılış gösteren ve tarımı yapılan; 20-60 cm boylanabilen, yarı çalımsı, 

lila veya grimsi mavi renkli çiçekli ve çok yıllık bir bitkidir (Zeybek ve Zeybek, 1994; 

Ceylan, 1996; Baytop, 1999; Anonim, 2004) (Şekil 1.11). 
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              Şekil 1.11 Lavanta bitkisi Lavandula angustifolia (Anonim, 2019h) 

 Lavanta bitkisinin sistematik gösterimi şu şekildedir (Anonim, 2019ı): 

Alem : Plantae 

Sınıf :  Çift Çenekliler 

Takım : Lamiales 

Familya : Lamiaceae 

Cins :  Lavandula 

Tür :  Lavandula angustifolia 

Ülkemiz florasında ise Lavandula cinsinin farklı türleri bulunmasına rağmen, bu tür 

doğal yayılış göstermemektedir (Davis, 1982; Baytop,1999). Bununla birlikte bu türe 

park ve bahçelerde süs bitkisi olarak rastlanmaktadır (Zeybek ve Zeybek, 1994). 

Lavanta bitkisinin çiçeklerinden elde edilen uçucu yağ, çok geniş bir kullanım alanı 

bulmakta ve parfüm, kozmetik, tat ve koku endüstrileri için önem taşımaktadır (Ceylan 

ve ark., 1988; Ceylan ve ark., 1996; An ve ark., 2001). Lavandula angustifolia 

bitkisinden elde edilen uçucu yağın (Şekil 1.12) dünya üretimi, yıllık yaklaşık 200 ton 

civarındadır (Peterson, 2002). 
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                           Şekil 1.12 Lavanta yağı (Anonim, 2019j) 

Lavanta yağının özellikle merkezi sinir sistemini uyarıcı etkisi vardır ve uyku verici, 

sakinleştirici, yatıştırıcı ve stres kovucudur, dermatolojik olarak cilt yanıklığı ve 

kızarıklığına karşı yararlıdır (Cavanagh ve Wilkinson, 2002). Lavanta yağının 

antibiyotik ve antiseptik etkisi uçucu yağın karakteristik özelliklerinden bir tanesidir. 

Bu özelliğinden dolayı aromaterapi uygulamalarında lavanta yağı özel bir yere sahiptir 

(Lis-Balchin ve Hart, 1999). 

Lavanta da en fazla bulunan monoterpenler linalool, linalil asetat, borneol, kafur ve 

1.8 sineol’dur. Bunlar arasında linalool, linalil asetat ve kafur lavanta uçucu yağının 

kalitesini belirlemektedir (Sarker ve ark., 2012). Linalool yatıştırıcı, linalil asetat 

uyuşturucu (Tisserand ve Balacs, 1999) ve doğal kafur, akciğer ve solunum yollarında 

antiseptik bir etkiye sahiptir (Ayral, 1997). Lavandin, lavandere göre daha yüksek 

uçucu yağ oranına sahip olmakla birlikte kafur bileşeninin yüksek olmasından dolayı 

daha düşük uçucu yağ kalitesine sahiptir (Baydar, 2013). 

Balık paraziti (Hexamita inflata)’ne karşı lavanta yağının balıklarda etkili olduğu 

belirtilmiştir (Başer, 2008). Lavanta yağı gökkuşağı alabalıklarında ise, 30-150 mg/l 

dozları arasında çok hafif anestezi düzeyi oluşturmuştur. 200 mg/l dozunda ise balıklar 

ikinci düzey olan hafif anestezi düzeyine geçmişlerdir. Ayrıca lavanta yağının 

kullanımı balıklar üzerinde herhangi bir toksik etki yaratmamıştır (Metin ve ark., 

2015). 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

Günümüzde bir bilim dalı olan anestezi, tıp ve veterinerlikte olduğu kadar balıkçılık 

çalışmalarında da yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Anestezi uygulaması, balıkların 

daha rahat incelenmesi, hareketsiz bırakılması, tepkilerinin ve hareketlerinin 

sınırlandırılması gibi birçok neden için kullanılmakla beraber, boy ve ağırlık 

ölçümleri, markalama, davranış şekillerinin ve fizyolojilerinin incelenmesi, fotoğraf 

çekilmesi, nakletme, elle sağım yapma, aşı, kan ve doku örneği alma, deri ve 

solungaçlardan kazıntı örneği alma gibi işlemlerde de kullanılmaktadır (Pirhonen ve 

Schreck, 2003; Wen ve ark., 2005).   

Anestezik maddeler genel, lokal ve bölgesel anestezikler olarak sınıflandırılabilir. 

Genel anestezi, bütün vücudu etkiler, etkisinin ortaya çıkması, hafif sedasyondan, 

denge, refleks ve bilinç kaybına kadar sürebilir. Genel anestezi balıklarda çok sık 

olarak kullanılan bir uygulamadır (Summerfelt ve Smith, 1990). En uygun anestezik 

madde, anestezi durumunu sorunsuz ve hızlı bir şekilde uyaran ve hayvanlara ters etki 

etmeden uygulanan ve hızlı bir şekilde anesteziden çıkmaya olanak sağlayan maddedir 

(Ross ve Ross, 2008). 

Uygulamada anestezi süresi mümkün olduğunca kısa tutulmalı ve yapılacak her işlem 

süratle yapılmalıdır. Balığın sudan uzun süre ayrı kalması gerektiği durumlarda 

(örneğin ameliyat gibi) solungaçların ıslak tutulması gerektiğinden, uygun bir düzenek 

kurulmalıdır. Anestezik madde uygulaması, balık açken yapılmalıdır. Bu yüzden 

balıklar en az 12 saat öncesinden aç bırakılmalıdır (Burka ve ark., 1997). Hangi 

anestezik madde kullanılacak olursa olsun, balık anestezi edilmeden önce balığı strese 

sokabilecek her türlü işlemden sakınılmalıdır. Strese karşı verilen yanıtlar anesteziye 

karşı olan direnci arttırır ve anestezi dozunun arttırılmasını gerektirir, bu da güvenlik 

sınırlarını daraltır (Brown, 1993). 

FDA’nın balıklar için uygun gördüğü anestezik maddeler, belirli prosedürler ışığında 

genellikle banyo, akan suya ilave veya kas içine enjekte edilerek kullanılabilmektedir. 

Bununla beraber anestezik maddenin banyo şeklinde veya akan suyla kullanımında 

çözünebilir özelliği oldukça önemlidir. Anestezinin miktarı, kullanılan suyun hacmi 

ve balığın yoğunluğuna göre değişim göstermektedir (Bowser, 2001; Tort ve ark., 

2004).   
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Kimyasal anestezikler için en önemli problemlerden biri de toksik etkiye sahip 

olmalarıdır. Yetiştiricilikte kullanılan anestezik maddelerin tercihinde, az 

konsantrasyonda etki gücünün yüksek olması, kolay temin edilmesi, karsinojenik 

özellik taşımaması ve balığın doku ve organlarında birikerek insan tüketimi açısından 

bir tehlike oluşturmaması oldukça önemlidir (Serezli ve ark., 2005; Velisek ve ark., 

2005). Anesteziden uyanma zamanı, anestezinin dozajına bağlı olarak değişkenlik 

göstermektedir. Ancak daha yüksek dozajda anestezik maddeye maruz kalma 

neticesinde uyanma zamanı daha kısa sürede olmaktadır. Bu gözlem başlangıçta 

sezgisel görünmesine rağmen daha yüksek dozdaki anestezinin daha hızlı alınması ile 

ifade edilebilir (Tort ve ark., 2004). 

Yetiştiricilik uygulamalarında balıkları strese sokabilecek olumsuzluklar 

görülebilmektedir.  Bu durum da anestezik maddelerin kullanımını ön plana 

çıkarmakta, bunlar içerisinde de karanfil yağı gibi doğal olanlar gündeme gelmektedir.  

Karanfil yağı vücuda alındıktan sonraki 24 saat içerisinde, hiçbir yan etkiye neden 

olmaksızın idrarla tamamen atılmaktadır (Fisher ve ark., 1990). Karanfil yağının balık 

anesteziği olarak kullanımı ile ilgili raporlar yaklaşık 35 yıl öncesine kadar 

dayanmakla birlikte (Endo ve ark., 1972), potansiyel balık anesteziği olarak 

kullanımına son yıllarda yoğun olarak dikkat çekilmektedir (Soto ve Burhanuddin, 

1995; Keene ve ark., 1998; Cho ve Heat 2000; Wagner ve ark., 2003). Karanfil yağı 

diğer anesteziklere kıyasla, anesteziye giriş süresi kısa, çıkış süresi ise uzundur. Bunun 

nedeni, yüksek lipit çözünürlüğü ve solunum sayısının düşmesine bağlı olarak karanfil 

yağının etkinliğinin uzun sürmesidir (Keene ve ark., 1998). 

Sazan balıklarında (Cyprinus carpio) 40-120 mg/l konsantrasyonlarda karanfil yağı 

anestezi için kullanılabilmektedir. Gökkuşağı alabalığında (Oncorhynchus mykiss) ise, 

daha düşük dozlar (2-5 mg/l) nakliyelerde ve sedasyon amaçlı kullanılmaktadır. 

Anestezi için 40-60 mg/l dozajlar ve 3-6 dakika süre yeterli gelmektedir. Ayılma 

süresi; anestezik dozu ve maruz kalma süresi artışına bağlı olarak artmaktadır. Karanfil 

yağı 100-200 mg/l dozajlarında kabuklu su ürünleri için kullanılabilmektedir. Aynı 

zamanda yüksek güvenlik aralığına da sahiptir (Coyle ve ark., 2004). 

Anestezi işleminin uygulanmasında balıkla ilgili (tür, yaş, büyüklük ve kondüsyon), 

anestezik madde ile ilgili (kimyasal yapı, çözünürlük ve parçalanma süresi) bilgilerin 
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ve anestezik banyolarının uygulanacağı suyun kalitesinin (deniz suyu, tatlı su, sertlik 

ve pH) çok iyi bilinip değerlendirilmesi gerekmektedir (Çetinkaya ve Şahin, 2005). 

Farklı uygulama prosedürleri için farklı anesteziklere başvurmak gerekmekle beraber, 

balığın anesteziden sonra ağrılı uyaranlara duyarsız olabilmesi için anestezik 

maddenin yeterli olması önemlidir (Serezli ve ark., 2005). 

Lavanta yağının özellikle merkezi sinir sistemi üzerinde uyarıcı etkisi vardır ve uyku 

verici, yatıştırıcı, sakinleştirici ve stres kovucu özelliklere sahip olup, dermatolojik 

olarak cilt yanıklığı ve kızarıklığına karşı da oldukça faydalıdır (Cavanagh ve 

Wilkinson, 2002). Lavanta yağının içeriğinde en önemli bileşenleri olan linalil asetatın 

narkotik etkisi ve linaloolün ise sakinleştirici etkisi oldukça kuvvetlidir (Kara, 2011). 

Nane bitkisinin ekonomik olarak değerli olan kısmı yapraklarıdır. Nane türlerinde 

uçucu yağ oranı %1 ile 4 arasında değişmektedir. M. piperita ve M. arvensis uçucu 

yağlarının en önemli bileşenleri mentol ve menton olup, M. spicata uçucu yağının 

bileşeni ise karvondur. Mentol/menton tipi bir uçucu yağda mentol oranının %50 ile 

70, menton oranının ise %10 ile 20 arasında olması istenmektedir. Mentol oranı 

arttıkça, nane yağının kalitesi de artmaktadır (Baydar, 2013). 

Nane bitkisine asıl lezzet ve kokuyu veren bir bileşen olan karvonun anestezik ve 

sedatif etkisi de bulunmaktadır (Roohi ve Imanpoor, 2015). Nane uçucu yağı; 

sakinleştirici, uyarıcı, antiviral ve antibakteriyel özellikler sergilemektedir (Wang ve 

Chen, 2005; Lv ve ark., 2012). Nanenin en çok üzerinde çalışılan ve kullanım 

açısından da en yaygın kısmı esansiyel uçucu yağ fraksiyonudur (Ciabonu ve ark., 

2013). 

Karanfil yağı süs balıkları ve çiftliklerde yetiştirilmiş bazı balık türleri için potansiyel 

bir anestezik olarak pekçok araştırmacı tarafından incelenmiştir (Holloway ve ark., 

2004; Velisek ve ark., 2005a; Velisek ve ark., 2006; Hajek ve ark., 2006; Gomulka ve 

ark., 2008; Berlinsky ve ark., 2016). 

Anderson ve ark., (1997) gökkuşağı alabalığında anestezik olarak karanfil yağı 

kullanımının balıklarda yüzme performansına etkisini araştırmışlardır Denemede 

karanfil yağının yanı sıra MS-222 de incelenmiş olup, 40 ve 120 mg/l olacak şekilde 

dozajlar her ikisi için hazırlanmıştır. Anestezik maddeler hem yavru hem de büyük 

balıkta uygulanmıştır. 120 mg/l dozajı her iki anestezik madde için anesteziye giriş 
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süreleri 2 dakikadan az olmuş ve denge kaybına sebep olduğu belirlenmiştir. 40 mg/l 

dozajı karanfil yağı ve MS-222 için yavru balıklarda denge kaybına neden olma 

sürelerinde önemli ölçüde farklılık gözlenmiştir. Anesteziden çıkma süresi karanfil 

yağı uygulanmış yavru balıklar için MS-222’ye maruz kalanlara göre önemli derecede 

süre olarak daha uzun olduğu tespit edilmiştir. Sonuç olarak karanfil yağının 

maliyetinin düşük olduğu ve büyük ölçekli su ürünleri uygulamaları için önemli 

olduğu belirtilmiştir. Ayrıca ideal bir balık anestezisi olarak yapılacak çalışmalarda  

kullanılabilir olduğu ifade edilmiştir. 

Keene ve ark., (1998) karanfil yağının yetiştiricilik çalışmalarında ideal anestezik 

madde olduğunu, uygun konsantrasyonlarda anestezinin 4 dakika içinde 

gerçekleştiğini ve balığın en fazla 14 dakika içinde uyandığını tespit etmişlerdir. Balık 

anesteziği olarak karanfil yağı konsantrasyonunun 30 mg/l olarak kullanılması rapor 

edilmiştir (Svobodova ve Kolarova 1999; Prince ve Powell, 2000). 

Hseu ve ark., (1998) Altın çizgili çipurada (Sparus sarpa) 5 anestezik maddenin 

etkisini karşılaştırmışlardır. Bu amaçla kinaldin, quinat, MS-222, benzokain ve 2-

fenoksietanol kullanılmıştır. Anestezik madde konsantrasyonu arttıkça anesteziye giriş 

süresinin azaldığını ve ayılma süresinin ise konsantrasyondan bağımsız olduğunu 

belirtmişlerdir. 3 dakika içinde anesteziye girme ve 5 dakika içinde çıkış sağlayan 

konsantrasyonları kinaldin için 9 mg/l, quinat için 200 mg/l, MS-222 için 100 mg/l, 

benzokain için 50 mg/l, 2-fenoksietanol için 400 mg/l olarak tespit edilmiştir. 

Taylor ve Roberts, (1999) karanfil yağının anestezik özellikleri chinook salmon (O. 

tshawytscha), coho salmon (O. kisutch), gökkuşağı alabalığı (O. mykiss) ve beyaz 

mersin balığı (Acipenser transmontanus) üzerinde araştırılmıştır. 10 dakikalık maruz 

kalmada öldürücü dozlar chinook salmonu için 62 mg/l, coho salmonu için 90 mg/l, 

gökkuşağı alabalığı için 250 mg/l ve beyaz mersin balığı için 526 mg/l olarak tespit 

edilmiştir. 25 mg/l’lik dozaj bütün türlerin 120 dakika boyunca anestezi edilmesinde 

etkili olmuştur. Sonuç olarak araştırmacılar karanfil yağının kültür balıkçılığı için 

uygun bir anestezik madde olduğunu belirtmişlerdir. Ayrıca 25 mg/l’lık 

konsantrasyonunun hızlı anesteziye girme ve hızlı anesteziden çıkma sağlandığını, 

balıklar üzerinde toksik bir etki oluşturmadığını ve diğer anesteziklerden daha ucuz 

olduğunu ifade etmişlerdir. 
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Durville ve Collet, (2001) tropik deniz balığı juvenillerinde anestezik madde olarak 

karanfil yağı kullanımını araştırmışlardır. Denemede kullanılan karanfil yağı dozajları 

0.025, 0.050, 0.1 ve 0.2 mg/l’dir. Gözlemlenen anesteziye giriş süresi ortalama 30.4± 

9.9 saniye (13-56 saniye) olarak tespit edilmiştir. Araştırma sonucunda, elde edilen 

veriler karanfil yağı kalitesine ve etken madde içeriğine göre değişebilirken, ancak bu 

anestezik madde tropikal su ürünleri yetiştiriciliği için iyi bir potansiyele sahiptir 

denmiştir. 

Tort ve ark., (2004) çipura (Sparus aurata L.) ve levrek (Dicentrarchus labrax) 

balıklarında iki farklı sıcaklık ve dozda karanfil yağının anestezik etkinliği 

araştırmışlardır. Araştırma sonucunda, çipura için 15ºC’de 55 mg/l ve 25ºC’de 40 

mg/l; levrek için ise 15ºC’de 30 mg/l ve 25ºC’de 25 mg/l’de 3 dakikadan az sürede 

karanfil yağının anestezik olarak etkili olduğu belirlenmiştir. 

 Woody ve ark., (2002) ergin sockeye salmonlar için uygulama alanlarında anestezik 

olarak karanfil yağının kullanımını araştırmışlardır. Denemelerinde karanfil yağı 

dozajlarını 20, 50, 80, 110 ve 140 mg/l olarak belirlemişlerdir. Bu çalışmada karanfil 

yağının, yetişkin anadrom sockeye salmonda etkili bir anestezi olduğu anlaşılmıştır. 

Coyle ve ark., (2004) karanfil yağının sazan balıklarında (Cyprinus carpio) 40 ile 120 

mg/l dozajlarında anestezi için etkili olduğunu belirtmişlerdir. Gökkuşağı alabalığı (O. 

mykiss) için 2 ile 5 mg/l’ye kadar düşük dozajların balık naklinde yeterli 

sakinleştirmeyi (sedasyon) sağladığını, 40-60 mg/l dozajlarının ise cerrahi anestezide 

etkili olduğunu belirtmişlerdir. Ayrıca anesteziden ayılma süresi daha yüksek 

dozajlarda ve daha uzun maruz kalma sürelerinde artacağını bildirmişlerdir. Karanfil 

yağı ayrıca kabuklular için 100 ile 200 mg/l dozajlarında etkili bir anestezidir. Karanfil 

yağı çok yüksek bir güvenlik oranına sahiptir. Bununla beraber MS-222’ye oranla 

uzun bir ayılma süresi gerktirirken, en büyük avantajı ise ucuz olmasıdır. Karanfil yağı 

ideal anestezik dozajları Atlantik salmon (Salmo salar) için 10-50 mg/l, gökkuşağı 

alabalığı (O. mykiss) için 40-120 mg/l, sazan (Cyprinus carpio) için 40-100 mg/l, kanal 

yayını için (Ictalurus punctatus) 100 mg/l ve çizgili levrek (Morone saxatilis) için ise 

60 mg/l olarak belirtilmiştir. Balıkçılık ve su ürünleri yetiştiriciliğinde anestezikler, 

taşıma ve taşımacılıktan kaynaklanan stresi azaltmak için yardımcıdır. Ayrıca birçok 

faktör anestezinin etkinliğini etkileyebilir. 



38 

 

Grush ve ark., (2004) zebra danio (Danio rerio) için anestezik madde olarak karanfil 

yağının etkinliğini araştırmışlardır. Karanfil yağının bir türevi olan eugenolün etkileri 

incelenmiştir. Zebra balığı 96 saatlik LC50 değerini belirlemek için değişik dozlarda 

(0, 1, 2, 5, 15, ve 30 ppm) karanfil yağına (eugenol) maruz bırakılmıştır. Ayrıca 

anesteziye giriş ve çıkış sürelerindeki farklılıkları gözlemlemek için hem eugenol hem 

de MS-222 ile anestezi uygulanmıştır. Karanfil yağının ideal bir anestezik madde için 

gerekli olan 8 kriterden en az 6 tanesini karşıladığı ve zebra balığı için etkili ve ideal 

bir anestezik madde olduğu belirtilmiştir. 

King ve ark., (2005) türlerin aynı anesteziye cevap olarak geniş ölçüde farklılık 

gösterebileceğini belirtmişlerdir. Karadeniz levreğinde karanfil yağı kullanılarak 

anesteziye girişin 20 mg/l ve süresinin 113 saniye olduğunu bildirmiştir. 

Mylonas ve ark., (2005) Avrupa levreği (Dicenthrarchus labrax) ve çipuranın (Sparus 

aurata) farklı su sıcaklıklarının da yetiştiriciliğinde anestezik olarak karanfil yağı ve 

2-Phenoxyetanol kullanımının karşılaştırmalı etkisini araştırmışlardır. Her iki tür balık 

için de, az bir sürede gerçekleşmiş ve 25ºC su sıcaklığında optimum dozajın 40 mg/l 

karanfil yağı olduğu bildirilmiştir. Çipura ve levrek için sırasıyla 350 mg/l ve 300 mg/l 

2-Phenoxyetanol dozajlarının uygun olduğu belirlenmiştir. 15ºC su sıcaklığında ise 

levrek için 30 mg/l karanfil yağının ve 300 mg/l 2-Phenoxyetanolün uygun dozaj 

olduğu bildirilmiştir. Çipura için ise karanfil yağının 55 mg/l ve 450 mg/l 2-

Phenoxyetanolün ideal dozajlar olduğu belirtilmiştir. Düşük su sıcaklığı önemli 

derecede daha geç anesteziye giriş ve daha geç çıkış sağlamıştır. 

Velisek ve ark., (2005) sazan balığının (Cyprinus carpio) anestezisinde karanfil yağı 

kullanımının kanın hematolojik, biyokimyasal profillerine etkilerini araştırmışlar ve 

histolojik bakımdan doku incelemelerini de yapmışlardır. Sazan için karanfil yağının 

akut toksisite değerleri 10 dk LC50 74.3 mg/l; 10 dk LC0.1 51.6 mg/1; 10 dk LC99.9 

110.1 mg/1; 96h LC50 18.10 mg/1; 96h LC0.1 15.45 mg/1; ve 96h LC99.9 19.80 

mg/1dozajlarında gerçekleşmiştir. Karanfil yağı anestezisinin hematolojik ve 

biyokimyasal profil üzerinde etkisi gözlenmemiştir. 30 mg/l konsantrasyonda karanfil 

yağına 10 dakikalık maruz kalma, anesteziden hemen sonra glikoz ve inorganik fosfat 

konsantrasyonunda önemli bir artışa neden olmuştur. Sonuç olarak, karanfil yağının 
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30 mg/l konsantrasyonda kullanılmasının sazanlarda hasara yol açmadığını 

belirtilmiştir. 

Cunha ve Rosa, (2006) tropik reef kemikli balıklarından 7 tür üzerinde karanfil yağının 

anestezik etkilerini araştırmışlardır. Karanfil yağı dozajları 20, 30, 40, 50 ve 60 mg/l 

olarak uygulanmıştır. Bu dozajlarda balıkların anesteziye girme süresi 180 saniyeden 

az, çıkma süresi ise 300 saniyeden az olmak üzere tespit edilmiştir. Sonuç olarak 

maksimum güvenlik ile balık ölümlerini ve stresi azaltmak için en düşük 

konsantrasyon olan 20 mg/l tavsiye edilmiştir. 

Neiffer ve Stamper, (2009) balık sedasyonu anestezisi, aneljezisi ve ötenazisi adlı 

çalışmalarında; dikkat edilmesi gerekenler, yöntemler ve ilaç türlerinden 

bahsetmişlerdir. Balıkların zararlı nöroendokrin ve zaralı uyaranlara fizyolojik stress 

tepkileri gösterdiklerini belirtmişlerdir. Genel olarak sıcakkanlı türlerin benzer 

büyüklükteki soğukkanlı türlere kıyasla artmış bir anestezik alımı ve metabolizma hızı 

sergilediklerini bildirmişlerdir. Ayrıca araştırmacılar çalışmalarında; karanfil yağı için 

Cyprinidae familyası türlerinde (sazan, koi sazanı, japon balığı vb.) anestezi için uygun 

dozajın 25-100 mg/l ve uyku hali (sedasyon) için ise 4 mg/l olduğunu 

vurgulamışlardır.  

Park ve ark., (2009) kaya çipurasında (Oplegnathus fasciatus) karanfil yağının 5 farklı 

konsantrasyonu (50, 75, 100, 125 ve 150 mg/l) ve 3 ayrı su sıcaklığını (20, 24 ve 280C) 

denemişlerdir. Anestezi aşamalarını 7 aşamada (A), ayılmayı (R) ise 6 aşamada 

incelemişlerdir. Kan plazmasında kortizol ve glukoz değerlerini tespit etmişlerdir. 

Araştırma sonunda, daha yüksek anestezik dozlara maruz kalan balıkların hızlı bir 

şekilde anesteziye girdiğini, ancak ayılma süresinin daha uzun sürdüğünü, düşük su 

sıcaklıklarında anesteziye giriş ve ayılmanın geç gerçekleştiğini bildirmişlerdir. 

Optimum anestezik doz ve su sıcaklığının 20°C’de ve 150 mg/l, 24°C’de 100-125 

mg/l, 28°C’de ise 50-75 mg/l olduğunu tespit etmişlerdir. Çalışmada su sıcaklığı ile 

karanfil yağı dozajı arasındaki ilişki önemli bulunmuştur. 

Weber ve ark., (2009) Senegal dil balığında (Solea senegalensis) 4 anestezik maddenin 

2-fenosietanol, metomidat, karanfil yağı ve MS-222’nin anestezik etkilerini 

araştırmışlardır. En düşük etkili dozajlar 2-Phenoxyetanol için 600 mg/l, metomidat 

için 5 mg/l, karanfil yağı için 30 mg/l, MS-222 için 75 mg/l olarak tespit etmişlerdir. 
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Bu dozajların tümü 3 dakikadan daha az sürede anesteziye giriş ve 5 dakikadan daha 

az sürede anesteziden çıkış sağlamıştır. 

Perdikaris ve ark., (2010) Japon balığı (Carassius auratus) ve gökkuşağı alabalığı 

(Oncorhynchus mykiss) üzerinde karanfil yağının farklı boy gruplarında göreceli 

olarak etkisini araştırmışlardır. Alabalık için dozajları 50, 100, 150 mg/l ve Japon 

balığı için 75, 100, 150 mg/l konsantrasyonlarında uygulamışlardır. Gökkuşağı 

alabalıkları kısa indüksiyonla dış uyaranlara cevap vermemiş, tam denge kaybı 

göstermiştir. Dozaj arttıkça süre de azalmıştır (sırasıyla 120.5 sn, 64.4 sn ve 44.3 sn). 

Japon balığı için küçük balık (1.5-7 cm) değişen kısa anesteziye giriş süresi 

göstermiştir. 75 mg/l karanfil yağında 84.28 sn, 150 mg /l karanfil yağı için 41.14 sn 

olduğu görülmüştür. Her iki türde de 150 mg/l karanfil yağı ile anestezi uygulandıktan 

6 dakika sonra anesteziden ayılma görülmüştür. Her balık türü için, karanfil yağı etkili, 

minimum stress ile sıfır ölüm, oranında etkili bir anestezi olarak önerilebilir.  

Dolezelova ve ark., (2011) lepistes (Poecilia reticulata) ve danio zebra (Danio rerio) 

balıklarında karanfil yağının akut toksisitesini araştırmışlardır. Her konsantrasyon ve 

kontrol için her iki türden de 10 balık kullanılarak 5 akut toksisite testi yapılmıştır. 

Test edilen 5 konsantrasyon her iki balık için 10, 15, 20, 25 ve 30 mg/l’dir. Sonuç 

olarak karanfil yağına duyarlılık testinin her uygulamadan önce yapılması önemlidir. 

Çünkü balık hassasiyetindeki olası farklılıkları tanımak ve anestezi süresince hiç kayıp 

vermemek çalışmalarda önem arz etmektedir. 

Abdolazizi ve ark., (2011) Japon balıklarının (Carassius auratus) bazı hematolojik 

parametreleri üzerine bir anestezik olarak karanfil yağının üç farklı dozajının (0.75 ve 

150 ppm) etkilerini araştırmışlardır. Kan örnekleri anesteziden 0.4 ve 24 saat sonra 

kaudal venadan alınmıştır. Kırmızı kan hücresi sayımı, hemoglobin konsantrasyonu, 

hematokrit, beyaz kan hücresi sayımı ve diferansiyel lökosit sayısı standart hematoloji 

yöntemi ile belirlenmiştir. Anestezinin 4. safhasına giriş süreleri, 75 ve 150 ppm 

karanfil yağı konsantrasyonları için sırasıyla 180 ve 90 saniye olarak bulunmuştur. 

Sonuç olarak, 75 ppm’e kadar karanfil yağı kullanımının, Japon balıklarına 

hematolojik bakımdan yan etkilere yol açmadığı tespit edilmiştir.  

Akbulut ve ark., (2011a) Rus mersin balığı (Acipenser gueldenstaedtii) larvalarının 

anestezisi için karanfil yağı kullanmışlardır. Denemede 0.20, 0.35, 0.50 ve 0.75 g/l 
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konsantrasyonlarında karanfil yağı dozajları hazırlanarak uygulanmıştır. Ortalama 

uzunluğu 13.7± 0.70 mm olan 44 adet larvaya anestezi uygulanmıştır. Anesteziye giriş 

(I-1 ve I-2) anesteziden çıkış (R-1 ve R-2) 18 0C su sıcaklığında incelenmiştir. Larvalar 

3 dakika içinde dış uyaranlara cevap vermemiş ve ayılma 5 dakika içinde 

gerçekleşmiştir (0.20 g/l’de). Diğer 3 dozajda larvalar 3 dakikadan daha az süre 

içerisinde bayılmış ve 10 dakikadan daha az bir sürede anesteziden çıkış gözlenmiştir. 

Deneme sonunda, karanfil yağının daha yüksek dozajları önemli ölçüde, daha kısa 

sürede anesteziye girişi ve daha uzun sürede anesteziden çıkışı sağlamıştır. 

Akbulut ve ark., (2011b) karaca mersinlerinin (Acipenser gueldenstaedtii) karanfil 

yağı ile bayıltılmasında anesteziye maruz kalma süresinin ayılmaya etkisini iki çalışma 

ile araştırmışlardır. Doz tepkisi 0.22’den 0.90 g/l’ye kadar değişen dört farklı 

konsantrasyonda ölçülmüş ve anesteziye 5 ve 10 dakika maruz kalmanın anesteziden 

kurtulmaya etkisi incelenmiştir. Karanfil yağına maruz kalan balıklar, 0.22 g/l hariç 

diğer dozlarda 3 dakikadan az sürede bayılarak dış uyarıya tepki vermemiş ve beş 

dakikadan az sürede ayılmışlardır. Anesteziye 5 ve 10 dakika maruz kalan balıklar 

0.22, 0.45 ve 0.90 g/l dozlarda, 0.90 g/l doz hariç, 10 dakika içinde ayılmışlardır. 

Karanfil yağı dozajı arttıkça bayılma süresi kısalmış ve ayılma süresi ise uzamıştır. 

Bayılma süresi ile dozaj arasında negatif r= -0.594 ve doz ile ayılma süresi arasında 

pozitif r=0.422 (P<0.05) ilişki bulunmuştur. Bu çalışma karanfil yağının karaca 

mersinlerinin boylarının ölçülmesi ve tartılmasında kullanılabilecek etkili bir anestetik 

madde olduğunu, doz ve maruz kalma süresinin anesteziden kurtulma süresini 

etkilediğini göstermiştir. 

Akbulut ve ark., (2012) Sibirya mersin balıklarının (Acipenser baerii) anestezisi için 

en ideal karanfil yağı ve benzokain dozajlarını belirlemeye, anesteziye maruz kalma 

süresinin ayılma süresine etkisini incelemeye ve bu bayıltıcıların anesteziden sonra 

yem almaya etkilerini karşılaştırmışlardır. Ayrıca, anestezi işleminin bir parçası olarak 

bu iki bayıltıcının en ideal konsantrasyonlarında 96 dakika içinde anesteziye maruz 

kalma suresi ve yaşama süresi ile ayılma suresi arasındaki ilişki incelenmiştir. Bu 

balıkların karanfil yağı ve benzokain ile 3 dakika içinde bayılmaları için etkili 

konsantrasyonlar (EC50) %95 güven sınırları ile sırasıyla 356 (330-381) mg/l ve 37 

(33-40) mg/l olarak belirlenmiştir. Karanfil yağı ile bayıltılan balıkların ayılma suresi 
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6, 12, 24 ve 48 dakikalarda benzokainden daha uzun olmuştur. Araştırma sonunda, 

karanfil yağının yem alımına etkisinin benzokainden daha az olduğu belirlenmiştir. 

Hekimoğlu ve Ergün, (2012) melek balıklarında (Pterophyllum scalare) anestezik 

madde olarak karanfil yağının en uygun dozajını araştırmışlardır. Balıklara 0.5, 1, 1.5, 

2, 2.5 ve 3 ml/l karanfil yağı anestezisi uygulanmıştır. Karanfil yağında ayılma 

süresinin, anesteziye giriş süresinden daha uzun olduğu belirlenmiştir. En kısa 

anesteziye giriş süresi 3 ml/1 dozunda 15±2 sn olmuştur. Ayılma süresi ise en kısa 

sürede 2 ml/1 dozunda 343±97 sn olarak belirlenmiştir. Sonuçta, derin anestezi için 

anesteziye giriş ve ayılma süreleri arasında uygun doz 2 ml/1 olarak tespit edilmiştir. 

Öğretmen ve Gökçek, (2013) karabalık (Clarias gariepinus) jüvenileri üzerine üç 

anestezik maddenin etkinliğini karşılaştırmışlardır. Anestezik madde olarak 

denemede; karanfil yağı, fenoksietanol ve eugenol kullanılmıştır. Etkin en düşük doz 

kriteri olan 180 saniye içinde bayılma 300 saniye içinde ayılma hali karanfil yağında 

50 mg/l (bayılma 193± 62 sn ve ayılma 251±32 sn), fenoksietanolde 750 μl/l (bayılma 

145±24 sn ve ayılma 174±10 sn) ve eugonolde 50 mg/l (bayılma 197±29 sn ve ayılma 

310±17 sn) dozlarında elde edilmiştir. Anestezik madde dozajları ile bayılma süreleri 

arasında ters bir üssel ilişki tespit edilmiştir. Sonuç olarak bu üç anestezik maddeden 

karanfil yağının karabalık için uygun olduğu ifade edilmiştir. 

Mitjana ve ark., (2014) yavru melek balıklarını (Pterophyllum scalare) anestezik 

madde olarak   2-Phenoxyetanol, karanfil yağı ve MS-222’nin farklı dozajlarına maruz 

bırakmışlardır. Her bir anestezik on yavru melek balığı üzerinde dört farklı dozda (2-

fenoksietanol: 400, 600, 800, 1000 mg/l, karanfil yağı: 20, 60, 80, 100 mg/l ve MS-

222: 120, 140, 160, 180 mg/l) test edilmiştir. Anesteziyi yatışma (A3), anesteziye giriş 

(A5) ve ayılma (R5) aşamalarında gözlem yapmışlardır. Denemede 3 dakika içinde 

tam anesteziye giriş süresi ve 5 dakika içinde anesteziden çıkış süresi etki kriterleri 

göz önüne alındığında, 2-Phenoxyetanol için 800 mg/l, karanfil yağı için 100 mg/l ve 

MS-222 için 140 mg/l olarak tespit edilmiştir.  

Otay ve ark., (2014) sazan balıklarının (Cyprinus carpio) anestezisinde farklı 

konsantrasyonlarda (200, 400, 800 mg/l) hem tek, hem de çözgenlerle (aseton, eter ve 

etil alkol) birlikte karanfil yağı kullanmışlar ve anesteziye girme ve çıkma sürelerini 

saptamışlardır. Karanfil yağının tek kullanıldığı zaman balıkların anesteziye giriş ve 



43 

 

anesteziden çıkma süreleri sırasıyla 5.5 – 11 dk, 2 -2.5 dk olarak gözlenmiştir. Tüm 

dozlarda çözgenlerin tek başlarına herhangi bir anestezik etki göstermediği 

gözlenmiştir. 200 ve 400 mg/l konsantrasyonlarda karanfil yağı ve aseton birlikte 

kullanımı anestezik etki göstermezken; 800 mg/l dozda anestezik etki görüldüğü 

saptanmıştır. Karanfil yağı etil alkol ile tüm dozajlarda anestezik etki göstermiş; 

anesteziye girme sürelerinin 2 ve 5.5 dk, anesteziden çıkış sürelerinin ise 3.5 ve 5 dk 

arasında değişim gösterdiği belirlenmiştir. Yapılan bu çalışmayla karanfil yağının 

anestezik bir etki oluşturduğu ve karanfil yağının sazanlarda anestezik madde olarak 

kullanılabilir nitelikte olduğu belirlenmiştir. 

Aydın ve ark., (2015) Karadeniz kalkan balığının (Psetta maxima Linnaeus, 1758) 

karanfil yağı ile bayıltılmasında sıcaklık (10, 15 ve 20°C), balık büyüklüğü 

(57.0±11.3, 103.0±11.9 ve 457.0±89.8 g) ve konsantrasyonun (150, 300, 450 ve 600 

mg/l) bayılma ve ayılma sürelerine etkilerini araştırmışlardır. Su sıcaklığı, balık 

büyüklüğü ve karanfil yağı konsantrasyonunun bayılma ve ayılma sürelerini etkilediği 

belirlenmiştir. Su sıcaklığı 10°C’den 20°C’ye yükseldiğinde bayılma ve ayılma 

süreleri azalmıştır. Karanfil yağı konsantrasyonu 150 mg/l’den 600 mg/l’ye 

çıkarıldığında bayılma süresi 2.3 kat azalmış, buna karşılık ayılma süresi 1.92 kat 

artmıştır. Bütün gruplarda 150 mg/l konsantrasyonda 4.45 dakika ve 600 mg/l 

konsantrasyonda 2 dakikanın altında cerrahi anesteziye ulaşılmıştır. Ayılma süresi 

4.32 dakika (150 mg/l) ile 8.92 dakika (600 mg/l) arasında değişmiştir. Sonuçta, 

Karadeniz kalkan balığının hızlı bayılması ve kısa sürede ayılması için 180-220 mg/l 

karanfil yağı konsantrasyonlarının uygun seviyeler olduğu görülmüştür. Bu çalışma, 

Karadeniz kalkan balığının bayıltılmasında karanfil yağının güvenle 

kullanılabileceğini göstermiştir. 

Metin ve ark., (2015)’nın yaptıkları bir çalışmada, bazı tıbbi bitkilerin gökkuşağı 

alabalığı (Oncorhynchus mykiss) üzerindeki anesteziye giriş ile anestezi sonrası 

uyanma süreleri araştırılmış ve anesteziye giriş sürelerini karanfil yağında 0.5-3 

dakika; lavanta yağında 2-3 dakika; nane yağında 36 dakika arasında değiştiği 

saptamıştır. Anesteziden çıkış süreleri ise karanfil yağında 3-30 dakika; lavanta 

yağında 1 dakika; nane yağında 2-9 dakika olarak tespit edilmiştir. 
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Han ve ark., (2016) karanfil yağının akvaryum balıkları üzerindeki anestezik etkisini 

incelemişlerdir. Araştırmada 6’şar adet Cichlasoma nigrofasciatum, Cyrtocara morii, 

Labidochromis caeruleus türü akvaryum balığı kullanılmıştır. Anestezi ugulanan 

balıkların ortalama 90 saniye sonra reflekslerinde azalma, hareketsizlik ve normal 

pozisyonda durma gözlenmiştir. Bu dönem anestezi dönemi (I. dönem) olarak kabul 

edilmiştir. Anestezik solüsyon suya eklendikten sonra ortalama 150 saniye sonra; 

balıkların yan dönmeye ve çırpınmaya başladıkları gözlenmiştir. İndüksiyon dönemini 

takiben ortalama 180. saniyede reflekslerin ve ağız hareketlerinin tamamen 

kaybolduğu gözlemlenmiştir. Bu aşama balıkların tam anestezi halinde olduğu, dış 

ortamdaki değişikliklere ve uyarılara cevap vermediği cerrahi anestezi evresi (III. 

dönem) olarak kaydedilmiştir.  

Bolasina ve ark., (2017) Poecilia vivipara’da benzokain, tricaine methanesulfanat ve 

eugenol gibi üç anestezik maddenin karşılaştırmalı etkilerini incelemişlerdir. Balıklar 

üç farklı konsantrasyona maruz bırakılarak, en düşük etkin dozaj belirlenmeye 

çalışılmıştır. Toplam 117 balık kullanılmış, balıkların ortalama total boyları 3.97±0.10 

mm ve ağırlıkları ise 1.42±0.94 g olup, her bir anestezik madde için 50, 100 ve 200 

mg/l dozajlar balıklara uygulanmıştır. Bayılma ve ayılma süreleri konsantrasyona ve 

anestezik maddeye göre değişmiştir. Üç anestezik madde de balıklar en düşük dozaj 

50 mg/l de tam bayılma gerçekleşmeyip, sadece hafif bir sedasyon aşamasında 

kalmıştır. Ayrıca tricaine ve benzokain için en düşük etkili dozaj 200 mg/l iken, 200 

mg/l eugenol kullanımı beklenen sürelerde tamamlanamamıştır. Bu çalışmada eugenol 

kullanımı ile iyileşme zamanı ve dozaj arasında pozitif bir ilişki tespit edilmiştir.  

Metin ve ark., (2017) karanfil (Eugenia caryopyllata), nane (Menta piperita) ve 

lavanta (Lavandula hybrida) uçucu yağlarının bakteriyel balık patojenlerinden 

Aeromonas sobria, Aeromonas salmonicida achromogenes, Aeromonas caviae, 

Aeromonas hydrophila, Vibrio anguillarum, Vibrio ordalli, Vibrio alginolyticus, 

Yersinia ruckeri, Flavobacterium psychrophilum, Lactococcus garvieae ve 

Vagacoccus salmoninarum’a karşı in vitro antibakteriyel etkilerini araştırmışlardır. 

Sonuç olarak karanfil uçucu yağının güçlü bir antibakteriyel etki gösterdiğini, nane ve 

lavanta yağlarının ise orta derecede etkili olduğu tespit edilmiştir. 
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Oyman, (2017) bazı bitki türlerinin uçucu yağlarının analizleri ve antimikrobiyal 

aktivitelerini araştırmışlardır. Uçucu yağların antimikrobiyal taraması disk difüzyon 

metodu ile yapılmıştır. Antimikrobiyal test sonuçlarına göre; Ocimum basilicum, 

Lavandula angustifolia, Melissa officinalis, Thymus vulgaris, Mentha piperita, Salvia 

officinalis uçucu yağlarının Staphylococcus avreus’a karşı gram pozitif, Escherichia 

coli, Pseudomonas aeruginosa’ya karşı gram negatif, fungus ve mayaya karşı kuvvetli 

antimikrobiyal aktivite gösterdiğini tespit etmiştir. 

Kumari ve ark., (2018) Channa punctatus’ta karanfil yağının anestezik etkisinin 

araştırmışlardır. Balıklar 3 farklı konsantrasyonda (50, 100 ve 200 μl/l) anestezik 

maddeye maruz bırakılmıştır. Sonuçta 100 μl/l oranında hazırlanan karanfil yağının 

hızlı anesteziye girişi sağladığı, stresi azalttığı ve anesteziden çıkış süresinin daha uzun 

olması nedeniyle en uygun doz olduğu kanısına varmışlardır. 

Koçak, (2018) yaptığı çalışmada karanfil yağını; 10, 15, 25, 50, 75, 100 µl/l ve 2-

Phenoxyetanolü; 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 ve 0.7 ml/l olarak 6’şar farklı konsantrasyonda 

kullanmış ve sarı prenses (Labidochromis caeruleus, 1.19±0.14 g, 3.88±0.28 cm) ve 

ahli (Sciaenochromis fryeri, 1.22±0.07 g, 4.22±0.4 cm) yavru bireylerinde uygun 

anestetik konsantrasyonları tespit etmiştir. 2-Phenoxyetanolün 0.5 ml/l ve karanfil 

yağının 25 µl/l konsantrasyonlarının kullanımının bu iki tür için de minimum etkili 

konsantrasyonlar olduğunu belirlemiştir.  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1 Materyal 

3.1.1 Deneme Yeri ve Akvaryumları 

Bu deneme, Ordu Üniversitesi, Fatsa Deniz Bilimleri Fakültesi Akvaryum Balıkları 

Araştırma Laboratuvarı’nda gerçekleştirilmiştir. Deneme ünitesinde 60x30x35 cm 

ebatlarında yaklaşık 60 litre olan cam akvaryumlar kullanılmıştır (Şekil 3.1).  

 
                                        Şekil 3.1 Deneme akvaryumları 

 

3.1.2 Balık Materyali 

Denemenin canlı materyalini, özel bir işletmeden temin edilen Japon balıkları 

(Carassius auratus, Linnaeus 1758) (Şekil 3.2) oluşturmuştur. Denemede ortalama 

ağırlığı 1.54±0.52 g olan 120 adet Japon balığı kullanılmıştır.  



47 

 

 
                                   Şekil 3.2 Japon (Carassius auratus) balığı  

3.1.3 Kullanılan Araç ve Gereçler 

3.1.3.1 Hassas Terazi 

Denemede balıkların tartımında 0.01 g hassasiyetteki Precisa marka terazi 

kullanılmıştır (Şekil 3.3). 

 
                                 Şekil 3.3 Hassas terazi 
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3.1.3.2 Hava  Motoru 

Akvaryumlardaki suyun havalandırılmasında çoklu akvaryum hava motoru 

kullanılmıştır (Şekil 3.4). 

 
                                              Şekil 3.4 Hava motoru 

3.1.3.3 Su Parametre Ölçüm Cihazı 

Araştırmada dinlendirilmiş ve havalandırılmış şebeke suyu kullanılmıştır. Akvaryum 

sularının çözünmüş oksijen, pH ve sıcaklık ölçümlerinde Hach Lange HQ 30D Flexi 

marka portatif ölçüm cihazı kullanılmıştır (Şekil 3.5). 

 
                            Şekil 3.5 Su parametre ölçüm cihazı 

3.1.3.4 Yem Materyali 

Balıklar denemede granül akvaryum balıkları yemi ile beslenmiştir (Şekil 3.6).  
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                                 Şekil 3.6 Denemede kullanılan yem 

Laboratuvara getirilen balıkların adaptasyonu için 120x50x50 cm ebatlarında yaklaşık 

300 l olan stok akvaryumu kullanılmıştır (Şekil 3.7).  

 
                        Şekil 3.7 Adaptasyon için kullanılan stok akvaryumu 

3.1.3.5 Doğal Anestezik Yağlar 

Karanfil, lavanta ve nane bitkilerine ait piyasada bulunan %100 saf olan uçucu yağlar 

(Şekil 3.8) kullanılmıştır. Balen marka olan yağlar, ticari bir gıda firmasından temin 

edilmiştir. 
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                               Şekil 3.8 Anestezik yağlar 

3.2 Yöntem 

3.2.1 Deneme Süresi 

Deneme Ordu Üniversitesi, Fatsa Deniz Bilimleri Fakültesi Akvaryum Balıkları 

Araştırma Laboratuvarı’nda yaklaşık iki hafta içerisinde gerçekleştirilmiştir. 

3.2.2 Deneme Planı 

Deneme laboratuvarına getirilen balıklar ilk gün yemlenmemiştir. Denemeye 

başlamadan önce balıklar ortama adaptasyon sağlayabilmeleri için ilk olarak stok 

tankına transfer edilmişlerdir. Adaptasyon ve stok akvaryumunda balıklar yaklaşık 3 

hafta süresince adaptasyona tabi tutulup, günde sabah, öğle ve akşam olmak üzere 3 

kez doyuncaya kadar beslenmiştir. Anestezik uygulamasının, balık açken yapılması 

gerekir. Bunun için balıklar en az 12 saat öncesinden aç bırakılmıştır (Burka ve ark., 

1997). Akvaryumlara 20 litre dinlendirilmiş musluk suyu konulmuştur. Balıklar 

denemeden bir gün önce akvaryumlara yerleştirilmiştir. Bütün deneme grupları 2 

tekerrürlü olup 6 gruptan oluşmaktadır. Adaptasyon aşamasından sonra stok 

tankındaki 160 balıktan, 120 balığın ortalama ağırlığı hassas terazi ile ölçülmüştür.   

Akvaryumlardan 6 tanesi anestezi uygulaması, 2 tanesi ise anesteziden çıkan balıkların 

iyileştirilmesi ve 2 tanesi de kontrol grupları amacıyla kullanılmıştır. Kontrol 

grubunun oluşturulmasındaki amaç; yetiştiricilik ortamından alınıp deney ortamına 

getirilen balıkların, anestezik madde kullanılmaksızın, stres kaynaklı veya farklı 

sebeplerden dolayı ölüp ölmeyeceklerinin kontrolünü sağlamaktır.  
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Balıklar her bir akvaryuma 10’ar tane olmak üzere toplam 6 akvaryuma rastgele 

dağıtılmıştır (Metin ve ark., 2015).   Anestezik uygulanan su ve iyileştirme yapılacak 

su; balığın bulunduğu ortamdaki ile aynı özelliklerde ayarlanmıştır. Anestezi süresince 

içinde temiz su bulunan iyileştirme tankı hazır bulundurulmuş, balıkların 

iyileştirilmesi ve eski sağlığına kavuşmasını sağlayıncaya kadar burada 24 saat gözlem 

altında tutulmuştur (Bowser, 2001). Anesteziden ayılma işleminden sonra balıklar stok 

havuzuna alınarak, ölüm olup olmadığı izlenmiştir. Hem anestezi akvaryumları hem 

de iyileştirme tankları hava motoruyla her bir akvaryuma birer tane hava taşı konularak 

sürekli havalandırılmıştır. Akvaryumlarda dinlendirilmiş musluk suyu kullanılmış ve 

akvaryumlar her çalışmadan sonra diğer çalışma için temizlenerek hazırlanmıştır.  

3.2.3 Anestezik Solüsyonların Hazırlanması 

Karanfil yağı suda tam olarak çözünmez, organik çözücülerde (alkol, aseton) çözünür 

(Erdmann, 1999). Karanfil yağı suda tam olarak çözülmediğinden %95‘lik etanol 

içerisinde 1:10 oranında seyreltilerek, 100 mg/ml’lik bir stok çözeltisi hazırlanmıştır. 

Anestezik maddelerin çözeltisi bu stok çözelti kullanılarak hazırlanmıştır (Lewbart, 

2001). Anestezik madde oranları ilgili literatürler ışığında 6 farklı oranda 

hazırlanmıştır. 20, 30, 40, 80, 120 ve 160 mg/l dozlarda denenmiştir (Kroon, 2015; 

Metin ve ark., 2015). Anestezik solüsyonların hazırlanması Şekil 3.9’da 

görülmektedir. 

 
                              Şekil 3.9 Anestezik solüsyonların hazırlanması 

Kullanılacak anestezik konsantrasyonlar çözücü içerisinde çözdürülerek balıkların 

bulunduğu akvaryuma karıştırılmıştır. Bir cam baget ile karıştırmak suretiyle 
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maddenin tam karışımı sağlanmıştır. Anestezik maddeler, deneme akvaryumlarına 

ilave edildikten sonra balıkların davranışlarına göre belirlenen safhalar izlenerek 

kronometre ile her safha saniye olarak kayıt edilmiştir. Çalışmada anestezi uygulanan 

balıklarda anesteziye giriş ve çıkış zamanları ve anestezi seviyeleri kontrol grupları ile 

karşılaştırılarak tespit edilmiştir. Anestezi safhaları irdelenirken; anesteziye giriş 

düzeyleri Çizelge 3.1’de ve anesteziden çıkış düzeyleri Çizelge 3.2’de belirtilen 

aşamalara göre uygulanmıştır. 

Çizelge 3.1 Anesteziye giriş düzeyleri (Summerfelt ve Smith, 1990) 

Hafif yatışma (A1):          Harici, görsel ve dokunmayla ilgi aktivitenin hafif kaybı 

vardır. Operkulum hareket oranı azalmış ve denge 

normaldir. 

Derin yatışma (A2):            Güçlü bastırmalar hariç dışsal uyarılara karşı tam reaktivite 

kaybı vardır. Operkulum hareketinde hafif düşüş varken, 

denge normaldir. 

Kısmi denge kaybı (A3): Kas tonunda kısmi kayıp varken, yüzme düzensizdir. 

Operkulum hareketinde artış vardır. Sadece güçlü 

dokunma ve sallama uyarılarına karşı reaktiftir. 

Tam denge kaybı (A4):    Denge ve kas tonunun tam kaybı söz konusudur. Yavaş 

fakat düzenli operkulum hareketi ile omurilik refleksinin 

kaybı söz konusudur.  

Refleks kaybı (A5): Tam refleks kaybı gözlenir. Operkulumlarda hareket düzensiz 

olup, kalp atışı çok yavaştır ve bütün reflekslerde kayıp izlenir. 

 Anestezi sonrası balığın tekrar eski haline gelme aşamaları iyileşme olarak 5 aşamada 

değerlendirilmiştir (Çizelge 3.2). 

 

 

 

 



53 

 

Çizelge 3.2 Anesteziden çıkış düzeyleri (Keene ve ark., 1998) 

R1:                      Solungaç kapağı hareketinin yeniden görülmesi,  

R2:                      Denge ve yüzmenin kısmen düzelmesi,  

R3:                      Tam denge düzelmesi,  

R4:              Yüzme hareketinden ve dışsal uyarılara tepki vermeden sakınma, 

davranışsal duyarsızlık görülmesi, 

 R5:                     Tam davranış iyileşmesi ve normal yüzme davranışı izlenmesidir. 

 

Anestezi safhaları irdelenirken balıkta tam anestezi oluşumunda; balığın yüzme 

aktivitesi durmuş ve tam refleks kaybı gözlenmektedir. Operkulumlarda hareket 

düzensiz, kalp atışı çok yavaş ve bütün reflekslerde kayıp izlenir. Bu safhaya ulaşan 

deneme balıkları, anestezikli sudan hemen alınıp aynı su şartlarındaki ve 

havalandırılması yapılan iyileştirme akvaryumuna alınmıştır. İyileşme zamanı da 

balıkların iyileştirme akvaryumuna alındığından anesteziden kurtulduğu ve tamamen 

denge aktivitesini yerine getirdiği ana kadar olan zamandır. 

3.2.4 Hesaplamalar 

Araştırmalar sonucunda elde edilen veriler hesaplanmasında Microsoft Excel 2010 

kullanılmıştır. Sonuçlar ortalama ± standart hata (ort±SH) şeklinde verilmiştir. Ayrıca, 

her üç anestezik maddenin konsantrasyonları ile etki süreleri arasındaki ilişki 

regresyon analizi ile değerlendirilmiştir. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

Akvaryum sularının ortalama su parametreleri değerleri çözünmüş oksijen 9.25 ppm, 

pH 7.32 ve su sıcaklığı 22°C olarak ölçülmüştür. Araştırma öncesi balıkların anestezi 

öncesi refleks ve yüzme hareketlerinin normal olduğu gözlenmiştir (Şekil 4.1.).  

 

 
               Şekil 4.1 Anestezi öncesi refleks ve yüzme hareketlerinin kontrolü 

Denemede karanfil yağı ilave edilen akvaryumlardaki balıklarda anesteziye giriş 

safhaları Şekil 4.2’de görülmektedir. 
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  Şekil 4.2 Japon balıklarında karanfil yağı ile yapılan anestezi denemesinin 

farklı safhalarında dozaj-süre ilişkileri ile indüksiyon zamanları 

arasındaki ilişkilerin regresyon analizi 

Yapılan regresyon analizi sonucunda konsantrasyon artışı ile hafif yatışma (A1) ve 

tam refleks kaybı (A5) süreleri arasında logaritmik olarak azalan yüksek bir ilişki 

belirlenmiştir [Süre= -0,1688 Ln (konsantrasyon) +42,823; R2=0,7383 (hafif yatışma), 

Süre= -0,3275 Ln (konsantrasyon) +72,883; R2=0,8834 (tam refleks kaybı)]. 

Anesteziye giriş süresi (indüksiyon), genellikle, karanfil yağının artan 

konsantrasyonları ile Japon balığında önemli ölçüde azalmıştır. Dolayısıyla karanfil 

yağı konsantrasyonu arttıkça anesteziye girme süresi de azalmıştır. Anestezi boyunca 

balıklarda herhangi bir komplikasyon ve ölüm görülmemiştir. Balıkların anesteziden 

çıkması amacıyla ikinci bir akvaryuma taze dinlendirilmiş su konularak, balıklar bu 

akvaryumun içerisine alınmıştır.  
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Araştırmada farklı konsantrasyonlarda karanfil yağı ilave edilen akvaryumlardaki 

balıklarda anesteziden çıkış safhaları Şekil 4.3’de görülmektedir. 

 

 

 

         Şekil 4.3 Japon balıklarında karanfil yağı ile yapılan anestezi denemesinin farklı 

safhalarında dozaj-süre ilişkileri ile anesteziden çıkış (iyileşme) 

zamanları arasındaki ilişkilerin regresyon analizi 

Yapılan regresyon analizi sonucunda konsantrasyon artışı ile hafif iyileşme (R1) ve 

tam iyileşme (R5) süreleri arasında logaritmik olarak artan yüksek bir ilişki 

belirlenmiştir [Süre= -0,2212 Ln (konsantrasyon) +4,5964; R2=0,878 (hafif iyileşme), 

Süre= -0,9716 Ln (konsantrasyon) +11,496; R2=0,9569 (tam iyileşme)]. 

İyileşme süresi ise artan karanfil yağı konsantrasyonu ile doğru orantılı olarak 

artmıştır. Dolayısıyla karanfil yağı dozajı arttıkça anesteziden çıkış süresi de uzamıştır. 

Farklı konsantrasyonlarda anestezi altına alınan Japon balıklarında 5 farklı aşamada 

irdelenen anesteziye giriş düzeylerinin (A) süreler (sn) bakımından karşılaştırılması 

Çizelge 4.1’de gösterilmiştir.  
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Çizelge 4.1 Japon balıklarında karanfil yağı ile yapılan anestezi denemesinin farklı 

safhalarda anesteziye giriş (indüksiyon) süreleri 

Karanfil 

yağı(mg/l) 

 

A1 

 

A2 

 

A3 

 

A4 

 

A5 

Toplam İndüksiyon 

Süresi (sn) 

 

20 40.96±0.16 49.75 ±0.60 41.86±0.13 110.65±0.20 61.95±0.30 305.18±0.20 

 

30 45.90±0.15 46.92 ±0.20 33.75±0.20 98.77±0.20 64.33±0.10 289.68±0.63 

       

40 29.71±0.11 42.90±0.12 32.08±0.52 31.17±0.73 70.03±0.12 205.90±0.71 

 

80 23.74±0.10 24.66±0.21 28.06±0.11 28.77±0.12 38.29±0.31 143.52±0.12 

 

120 21.01±0.22 19.93±0.13 22.78±0.29 17.92±0.18 30.81±0.14 112.47±0.21 

 

160 19.63±0.10 22.44±0.18 21.99±0.21 13.81±0.13 24.51±0.21 102.38±0.20 

Ortalama ± S.H 

Çizelge 4.1 incelendiğinde en uzun toplam indüksiyon süresinin 20 mg/l dozajında 

305.18±0.20 sn ve en kısa indüksiyon süresi ise 160 mg/l dozajında 102.38±0.20 sn 

olduğu görülmüştür. Araştırmada 6 farklı konsantrasyonda anesteziye tabi tutulan 

Japon balıklarında, 5 farklı aşamada incelenen anesteziden çıkış düzeylerinin (R) 

süreler (sn) açısından karşılaştırılması Çizelge 4.2’de gösterilmiştir.  
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Çizelge 4.2 Japon balıklarında karanfil yağı ile yapılan anestezi denemesinin farklı 

safhalarda anesteziden çıkış (iyileşme) süreleri  

 

Karanfil yağı 

(mg/l) 

 

R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 

R5 

 

Toplam İyileşme 

Süresi (sn) 

 

20 10.21±0.60 23.08±0.50 25.26±0.40 22.89±0.41 30.73±0.12 112.20±0.31 

 

30 9.93±0.86 28.77±0.37 28.93±0.11 34.27±0.42 38.01±0.23 139.94±0.72 

 

40 11.71±0.30 32.64±0.23 28.44±0.20 48.45±0.30 39.99±0.41 161.26±0.32 

 

80 20.65±0.57 31.83±0.17 28.06±0.15 53.41±0.10 102.70±0.51 236.68±0.11 

 

120 39.61±0.12 60.94±0.71 71.31±0.68 88.06±0.91 141.43±0.61 401.38±0.32 

 

160 34.98±0.14 89.40±0.50 72.40±0.53 100.41±0.42    153.31±0.20 450.49±0.91 

Ortalama ± S.H 

İyileşme sürelerine bakıldığında ise en uzun toplam iyileşme süresinin 160 mg/l 

dozajında 450.49±0.91 sn ve en kısa toplam iyileşme süresinin 20 mg/l dozajında 

112.20±0.31 sn olduğu tespit edilmiştir. 

Denemede 6 farklı konsantrasyonda lavanta yağı ilave edilen akvaryumlardaki 

balıklarda anesteziye giriş safhaları Şekil 4.4’te görülmektedir. 
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Şekil 4.4 Lavanta yağının farklı konsantrasyonları ile yapılan anestezi 

çalışmasında anesteziye giriş süreleri arasındaki ilişkilerin  

regresyon analizi 

Yapılan regresyon analizi sonucunda konsantrasyon artışı ile hafif yatışma (A1) ve 

tam refleks kaybı (A5) süreleri arasında logaritmik olarak azalan yüksek bir ilişki 

belirlenmiştir [Süre= -0,0565 Ln (konsantrasyon) +25.933; R2=0.8564 (hafif yatışma), 

Süre= -0.4109 Ln (konsantrasyon) +115.29; R2=0.9117 (tam refleks kaybı)]. 

Anesteziye giriş süresi, lavanta yağının artan konsantrasyonları ile azalmıştır. 

Dolayısıyla lavanta yağı konsantrasyonu arttıkça anesteziye girme süresi de 

kısalmıştır. Denemede farklı konsantrasyonlarda lavanta yağı ilave edilen 

akvaryumlardaki balıklarda anesteziden çıkış safhaları Şekil 4.5’te görülmektedir. 
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Şekil 4.5 Japon balıklarında lavanta yağı ile yapılan anestezi denemesinin farklı 

safhalarında dozaj-süre ilişkileri ile anesteziden çıkış (iyileşme) 

zamanları arasındaki ilişkilerin regresyon analizi  

Yapılan regresyon analizi sonucunda konsantrasyon artışı ile hafif iyileşme (R1) ve 

tam iyileşme (R5) süreleri arasında (R1) evresi dışında logaritmik olarak azalan bir 

ilişki belirlenmiştir [Süre= -0.059 Ln (konsantrasyon) +9.4214; R2=0.7786 (hafif 

iyileşme), Süre= -0.0671 Ln (konsantrasyon) +33,821; R2=0,6281 (tam iyileşme)]. 

Anesteziden iyileşme süresi, artan lavanta yağı konsantrasyonu ile azalmıştır. Lavanta 

yağının farklı dozajlarında anesteziye giriş düzeylerinin (A) süreler (sn) bakımından 

karşılaştırılması Çizelge 4.3’te gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.3 Japon balığı üzerine lavanta yağının 6 farklı konsantrasyonunda 5 farklı 

aşamada anesteziye giriş (indüksiyon) süreleri 

Lavanta 

yağı 

(mg/l) 

 

A1 

 

A2 

 

A3 

 

A4 

 

A5 

Toplam 

İndüksiyon 

Süresi (sn) 

 

20 25.27±0.10 33.61±0.20 52.39±0.50 59.77±0.20 106.24±0.81 277.28±0.30 

 

30 26.02±0.20 34.53±0.66 52.84±0.10 59.16±0.29 104.53±0.74 277.09±0.21 

 

40 22.18±0.16 30.01±0.37 49.51 ±0.54 57.19±0.54 100.95±0.69 259.85±0.19 

 

80 20.01±0.52 26.37±0.72 45.13±0.80 56.01±0.41 84.82±0.20 232.30±0.41 

 

120 18.97±0.20 29.35±0.40 41.47±0.60 54.81±0.30 52.71±0.15 197.32±0.20 

 

160 17.71±0.10 23.05±0.60 39.25±0.20 55.42±0.20 57.58±0.22 193.03±0.12 

Ortalama ± S.H 

En uzun toplam indüksiyon süresinin 20 mg/l dozajında (277.28±0.30 sn) ve en kısa 

indüksiyon süresinin ise 160 mg/l dozajında (193.03±0.12 sn) olduğu görülmüştür. 

Anesteziye tabi tutulan Japon balıklarında, 5 farklı aşamada incelenen anesteziden 

çıkış düzeylerinin (R) süreler (sn) açısından karşılaştırılması Çizelge 4.4’te 

gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.4 Lavanta yağı ile yapılan anestezi denemesinin farklı safhalarda 

anesteziden çıkış (iyileşme) süreleri 

Lavanta 

yağı 

(mg/l) 

 

R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 

R5 

Toplam 

İyileşme 

Süresi (sn) 

 

20 7.84±0.11 34.11±0.20 20.07±0.14 33.67±0.33 35.94±0.10 131.63±0.10 

 

30 13.00±0.10 32.61±0.21 20.62±0.11 32.81±0.36 33.42±0.34 132.47±0.12 

 

40 11.77±0.72 26.98±0.42 14.46±0.52 28.74±0.57 27.42±0.12 109.38±0.51 

 

80 15.69±0.14 28.92±0.12 15.45±0.34 28.96±0.20 25.92±0.71 114.95±0.60 

 

120 17.19±0.12 24.99±0.31 10.02±0.23 29.59±0.21 24.64±0.10 106.43±0.27 

 

160 17.59±0.21 25.57±0.27 8.08±0.13 26.50±0.18 25.39±0.10 103.14±0.90 

Ortalama ± S.H 

Ayılma sürelerine bakıldığında ise en uzun toplam anesteziden iyileşme süresinin 30 

mg/l dozajında (132.47±0.12 sn) ve en kısa toplam ayılma süresinin 160 mg/l 

dozajında (103.14±0.90 sn) olduğu görülmüştür. 

 Denemede 6 farklı konsantrasyonda nane yağı ilave edilen akvaryumlardaki 

balıklarda anesteziye giriş safhaları Şekil 4.6’da görülmektedir. 
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  Şekil 4.6 Nane yağının farklı konsantrasyonları ile yapılan anestezi çalışmasında  

 anesteziye giriş süreleri arasındaki ilişkinin regresyon analizi 

Yapılan regresyon analizi sonucunda konsantrasyon artışı ile hafif yatışma (A1) ve 

tam refleks kaybı (A5) süreleri arasında logaritmik olarak artan yüksek bir ilişki 

belirlenmiştir [Süre= -0.0697 Ln (konsantrasyon) +45.399; R2=0.8591 (hafif yatışma), 

Süre= -0.2758 Ln (konsantrasyon) +40.064; R2=0.9056 (tam refleks kaybı)]. 

Anesteziye giriş süresi, nane yağının artan konsantrasyonları ile artmıştır. Dolayısıyla 

nane yağı konsantrasyonu arttıkça anesteziye girme süresi de uzamıştır. Denemede 

anestezik madde olarak farklı konsantrasyonlarda nane yağı ilave edilen 

akvaryumlardaki balıklarda anesteziden çıkış safhaları Şekil 4.7’de görülmektedir. 
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Şekil 4.7 Nane yağı ile yapılan anestezi denemesinin farklı safhalarında  

dozaj-süre ilişkileri ile anesteziden çıkış (iyileşme) zamanları  

arasındaki ilişkilerin regresyon analizi  

Yapılan regresyon analizi sonucunda konsantrasyon artışı ile hafif iyileşme (R1) ve 

tam iyileşme (R5) süreleri arasında R2 evresi dışında logaritmik olarak artan yüksek 

bir ilişki belirlenmiştir [Süre= -0.0609 Ln (konsantrasyon) +10.265; R2=0.8240 (hafif 

iyileşme), Süre= -0.0978 Ln (konsantrasyon) +11.776; R2=0.7278 (tam iyileşme)]. 

Nane yağında anesteziden çıkış sürelerine bakıldığında genel olarak dozaj miktarı 

arttıkça iyileşme sürelerinin de uzadığı belirlenmiştir.  Anestezik solüsyonlardan nane 

yağının denemede indüksiyon süreleri Çizelge 4.5’te gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.5 Japon balığı üzerine nane yağının 6 farklı konsantrasyonda 5 farklı 

aşamada anesteziye giriş (indüksiyon) süreleri 

Nane 

yağı 

(mg/l) 

 

A1 

 

A2 

 

A3 

 

A4 

 

A5 

Toplam 

indüksiyon 

Süresi (sn) 

 

20 48.73±0.50 57.94±0.58 34.00±0.20 40.23±0.32 48.76±0.79 229.67±0.39 

 

30 46.24±0.12 55.05±0.18 34.14±0.44 39.76±0.40 50.10±0.46 225.29±0.20 

 

40 48.63±0.10 59.19±0.48 35.79±0.17 35.44±0.16 51.28±0.13 230.34±0.26 

 

80 49.69±0.71 71.74±0.19 36.33±0.99 70.66±0.29 52.20±0.12 280.65±0.10 

 

120 52.21±0.21 74.26±0.16 36.87±0.15 74.22±0.18 75.54±0.62 313.11±0.11 

 

160 58.21±0.19 91.93±0.36 37.09±0.56 77.26±0.28 86.59±0.16 351,10±0.28 

Ortalama ± S.H 

En uzun toplam indüksiyon süresinin 160 mg/l dozajında 351.10±0.28 sn ve en kısa 

iyileşme süresinin ise 30 mg/l dozajında 225.29±0.20 sn olduğu görülmüştür. Nane 

yağının farklı dozajları ile anesteziye tabi tutulan Japon balıklarında, 5 farklı aşamada 

incelenen anesteziden çıkış düzeylerinin (R) süreler (sn) açısından karşılaştırılması 

Çizelge 4.6’da verilmiştir. 
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Çizelge 4.6 Nane yağı ile yapılan anestezi denemesinin farklı safhalarda anesteziden 

çıkış (iyileşme) süreleri 

Nane 

yağı 

(mg/l) 

 

R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 

R5 

Toplam 

iyileşme Süresi 

(sn) 

20 10.33±0.10 56.86±0.21 25.75±0.52 14.25±0.23 10.92±0.4 118.12±0.21 

 

30 12.10±0.25 50.34±0.61 27.94±0.35 18.58±0.42 19.06±0.31 128.04±0.52 

       

40 13.30±0.52 52.17±0.14 29.67±0.17 24.81±0.97 17.44±0.79 137.39±0.28 

 

80 16.87±0.75 51.52±0.18 30.58±0.35 16.87±0.15 16.00±0.13 131.86±0.13 

 

120 21.39±0.81 48.65±0.42 32.80±0.21 30.70±0.36 21.13±0.22 154.64±0.32 

 

160 19.03±0.12 41.65±0.21 32.23±0.11 32.77±0.15 30.09±0.10 155.80±0.36 

Ortalama ± S.H 

İyileşme sürelerine bakıldığında en uzun toplam iyileşme süresinin 160 mg/l dozajında 

155.80±0.36 sn ve en kısa toplam iyileşme süresinin 20 mg/l dozajında 118.12±0.21 

sn olduğu görülmüştür. 
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5. TARTIŞMA ve SONUÇ 

Anestezik seçiminde bir çok kriter dikkate alınmaktadır. İdeal olan anestezi süresi 3 

dakika olmalı ve ayılma süresi maksimum 5 dakikayı geçmemelidir. Anestezik madde 

balıklara zehirleyici etki yapmamalıdır ve güven aralığı geniş olmalıdır. Aynı zamanda 

kullanıcıya ve çevreye dost olmalı, balık dokusunda birikmemelidir. Maliyet olarak 

ucuz ve kullanımı da kolay olmalıdır (Ross ve Ross, 1999; Mylonas ve ark., 2005; 

Kanyılmaz ve ark., 2007). 

Balıklarda yapılan anestezik madde uygulamalarında, ideal anesteziye girme süresinin 

yaklaşık 3 dk’dan (180 sn) az sürmesi ve aynı zamanda anesteziden çıkışın da 5 dk 

(300 sn) içerisinde görülmesi beklenmektedir (Marking ve Meyer, 1985; Mylonas ve 

ark., 2005). Endo ve ark., (1972), havuz balığı (Carassius carassius) üzerinde karanfil 

yağının anestezik etkinliğini incelemişler ve pozitif etkiler elde etmişlerdir. 

Hajek ve ark., (2006) sazanlarda (Cyprinus carpio), karanfil yağının 30-50 mg/l 

konsantrasyonunun güvenli ve etkili olduğunu, 40 mg/l konsantrasyonun 3 dakikadan 

az bir sürede anestezi oluşturduğunu ve balıkların doza bağlı olmaksızın 4 dakikada 

anesteziden çıktığı bildirmişlerdir. Bu çalışmada ise Japon balıkları için karanfil yağı 

ile anestezi uygulanmasında ideal doz 80 mg/l olarak tespit edilmiştir. 80 mg/l dozajı   

(ideal anestezi süreleri içerisinde 180 sn anesteziye giriş – 300 sn anesteziden çıkış 

aralığına göre) bu çalışmada 143 sn de anesteziye giriş ve 236 sn’de ise anesteziden 

çıkış sağlamıştır.  

 Metin ve ark., (2015) bazı tıbbi aromatik bitkilerin gökkuşağı alabalığı üzerindeki 

anestezik etkilerini, anesteziye giriş ile anestezi sonrası uyanma sürelerini 

araştırmışlardır. Çalışmalarında anesteziye giriş sürelerini karanfil yağında 05 ila 3 

dakika; lavanta yağında 2 ila 3 dakika; nane yağında ise 3 ila 6 dakika arasında 

değiştiğini tespit etmişlerdir. Anesteziden çıkış süreleri ise karanfil, lavanta ve nane 

yağlarında sırasıyla; 3 - >30 dk, 1 dk.; 2 - 9 dk olarak tespit edilmiştir. Bu çalışma 

sonucunda, kullanılan bitkisel yağ ve dozajlara bağlı olarak japon balığının (Carassius 

auratus) anesteziye giriş ve çıkış süreleri farklılık göstermiştir. Anesteziye giriş 

sürelerinin, karanfil yağı için 1-5 dk, lavanta yağında 3-4 dk ve nane yağında 3-5 dk 

arasında değiştiği görülmüştür. Anesteziden çıkış süreleri ise karanfil yağında 1-5 dk, 

lavanta yağında 1-2 dk ve nane yağında 1-2 dk olarak tespit edilmiştir. Çalışma 
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bulguları Metin ve ark., (2015)’nın bulguları ile benzerlik göstermektedir. Karanfil, 

lavanta ve nane yağının kullanımı denemede, balıklar üzerinde herhangi bir toksik 

etkiye yol açmamıştır.  

Hseu ve ark., (1998), anestezik madde konsantrasyonu arttıkça anesteziye giriş 

süresinin azaldığını, ayılma süresinin ise konsantrasyondan bağımsız olduğunu 

belirtmişlerdir. Bu çalışmada da karanfil yağı ve lavanta ile yapılan anestezik 

uygulamalarda aynı şekilde anestezik madde konsatrasyonu arttıkça, anesteziye giriş 

süresi azalma göstermiştir. 

Karanfil yağı için uygun ve önerilen dozajlar pek çok çalışmada türlere göre farklılık 

göstermektedir. Bunlar arasında; sazan balıklarında 40-120 mg/l (Çağıltay ve ark., 

2017; Coyle ve ark., 2004), Japon balığında ve gökkuşağı alabalığında 150 mg/l 

(Perdikaris ve ark., 2010),  genel balık anesteziği olarak 30 mg/l (Svobodova ve 

Kolarova, 1999; Prince ve Powell, 2000), sazan balığında 30 mg/l (Velisek ve ark., 

2005), Japon balıklarında 75 ppm (Abdolazizi ve ark., 2011), kalkan balığı için 180-

220 mg/l (Aydın ve ark., 2014), gökkuşağı alabalıklarında  40 ve 50 mg/l (Metin ve 

ark., 2015), Nil tilapyasında (Oreochromis niloticus) rutin fiziksel muayene için 10 

mg/l, sedasyon ve genel anestezi de ise 40 mg/l ve Channa punctatus’ta 100 μl/l 

(Kumari ve ark., 2018) olarak tavsiye edilmiştir. King ve ark., (2005), türlerin aynı 

anesteziye cevap olarak geniş ölçüde farklılık gösterebileceğini belirtmiştir. Bu 

çalışmada karanfil yağı için 80 mg/l uygun anestezi için önerilmiştir. Karanfil yağı için 

önerilen dozaj Çağıltay ve ark., 2017 ve Coyle ve ark., 2004’ün tavsiye ettikleri 

değerle benzerdir.  

Bu çalışmada lavanta ve nane yağları etkinliklerine bakıldığında karanfil yağına göre 

etkisinin bir derece daha düşük olduğu görülmüştür. Örneğin lavanta yağı için ideal 

anestezi etkinlik süreleri göz önüne alındığında; 160 mg/l dozajının 193 sn’de  

anesteziye girişi – 103 sn’de ise anesteziden çıkışı sağladığı görülmüştür. Aynı şekilde 

nane yağı da ideal anestezi süreleri içerisinde anesteziye girişi 351 sn’de çıkışı ise 155 

sn’de sağlamıştır. Hem lavanta hem de nane yağının 160 mg/l den daha yüksek 

konsantrasyonlarının denenmesi bundan sonraki çalışmalar için oldukça önem 

taşımaktadır. Diğer bir ifade ile bu iki bitkisel yağ için 160 mg/l den daha yüksek 

konsantrasyonların denenmesi etkili dozajın tespiti açısından gereklidir. Roohi ve 
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Imanpoor, (2015) nanenin anestezik etki gösteren bileşeninin karvon olduğu 

bildirilmiştir. Metin ve ark., (2015), Çalışmalarında, nane yağının gökkuşağı 

alabalıklarındaki anestezik etkilerini ilk defa belirlemişler ve 200 mg/l dozunun etkili 

ve güvenli bir şekilde kullanılabileceğini saptamışlardır. Ayrıca nane yağının sazan 

balıklarında alabalıklara göre daha yüksek dozlarda kullanılması gerektiğini 

belirtmişlerdir. Araştırmacılar, karanfil yağının gökkuşağı alabalıklarında kullanılan 

dozajı ile nane yağının dozajını kıyaslandığında, nane yağının daha yüksek dozajda 

kullanılması gerektiğini, bu sonucun da, nane ve karanfil yağlarının anestezik etki 

gösteren bileşenlerinin birbirinden farklı olmasından kaynaklandığını, özellikle 

eugenolün gökkuşağı alabalıklarındaki anestezik etkisinin karvondan daha yüksek 

olduğunu ifade etmişlerdir. Buradan da anlaşılacağı gibi benzer şekilde Metin ve ark., 

(2015) da yapılacak çalışmalarda nane yağının daha yüksek dozajda kullanılması 

gerektiğini belirtmişlerdir. 

Su ürünleri çalışmalarında, anestezik madde olarak lavanta yağının kullanımına ait 

Metin ve ark., (2015)’nın çalışması dışında araştırmaya rastlanmamıştır. Lavanta 

yağının içeriğindeki en önemli bileşeninden olan linaloolün yatıştırıcı etkisi çok 

kuvvetlidir (Kara, 2011). Metin ve ark., (2015) çalışmalarında lavanta yağının 

gökkuşağı alabalıklarında kullanılan tüm dozajlarda sedatif etki göstermesinin 

nedenini, içeriğinde linaloolün yüksek oranda bulunmasından kaynaklanabileceğini,  

yapılacak çalışmalarda daha yüksek dozlardaki anestezik etkisinin araştırılmasını ifade 

etmişlerdir. 

Bu araştırma sonucunda; akvaryum sektöründe önemli bir balık türü olan Japon 

balıkları için karanfil, lavanta ve nane bitkilerinden elde edilen esansiyel yağların 

anestezik etkileri araştırılmış ve uygun dozaj belirlenmeye çalışılmıştır.  

Anestezik madde olarak kullanılan bu yağların diğer anestezik maddelere nazaran daha 

ucuz olmaları, kullanımlarının kolaylığı, bitkisel olmaları ve toksik özellik taşımama 

gibi birçok özellikleri mevcuttur. Bu açıdan uygulamalarda anestezik madde olarak bu 

bitkisel yağlar kullanılmış ve anestezi çalışmalarında güvenli bir şekilde 

kullanılabilecekleri saptanmıştır.  

Yapılan bu araştırma ile akvaryum balıkları yetiştiriciliğinde Japon balıklarının sağım, 

nakil, ve benzeri stres oluşturacak her türlü işleme maruz kalmasında kullanılacak 
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anestezik maddenin, hangi dozajda uygulanacağının belirlenmesi ve yanlış 

uygulamalarla doğabilecek balık kayıplarının işletmeci açısından minimuma 

indirgenmesi sağlanacaktır. 
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