T.C.

ORDU UNIVERSITESI
FEN BiLiIMLERI ENSTITUSU

KARANFIL (Eugenia caryophylatta), NANE (Menta piperita) VE
LAVANTA (Lavandula angustifolia) BITKILERINDEN ELDE
EDIiLEN ESANSIYEL YAGLARIN JAPON BALIKLARINDA
(Carassius auratus Linnaeus, 1758) ANESTEZIK
ETKILERININ ARASTIRILMASI VE UYGUN DOZUN
BELIRLENMESI

NURAN KUCUKOSMAN

YUKSEK LiSANS TEZI

BALIKCILIK TEKNOLOJiSI MUHENDISLIiGI
ANABILIM DALI

ORDU 2019



T.C.
ORDU UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
YETISTIRICILIK VE BALIK HASTALIKLARI
ANABILIM DALI

KARANFIL (Eugenia caryophylatta), NANE (Menta piperita)
VE LAVANTA (Lavandula angustifolia) BITKILERINDEN
ELDE EDILEN ESANSIYEL YAGLARIN JAPON
BALIKLARINDA (Carassius auratus Linnaeus, 1758)
ANESTEZIK ETKILERININ ARASTIRILMASI VE UYGUN
DOZUN BELIiRLENMESI

NURAN KUCUKOSMAN

TEZLi YUKSEK LiSANS

ORDU 2019



TEZ ONAY

Nuran KUCUKOSMAN tarafindan hazirlanan “KARANFIL (Eugenia
caryophylatta), NANE (Menta piperita) VE LAVANTA (Lavandula |
angustifolia) BITKILERINDEN ELDE EDiLEN ESANSIYEL YAGLARIN
JAPON BALIKLARINDA (Carassius auratus Linnaeus, 1758) ANESTEZIK
ETKILERININ ARASTIRILMASI VE UYGUN DOZUN
BELIRLENMESI” adli tez calismasimin savunma sinavi 22.07.2019 tarihinde
yapilmis ve jiiri tarafindan oy birligi ile Ordu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiist
YETISTIRICILIK VE BALIK HASTALIKLARI ANABILIM DALI YUKSEK
LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Dan§maq_
Dr. Ogr. Uyesi Ebru YILMAZ

Imza

Jiiri Uyeleri

Danigsman

Dr. Ogr. Uyesi Ebru YILMAZ

Uye

Dog. Dr. Yilmaz CIFTCI

Ordu Universitesi, Fatsa Deniz Bilimleri
Fakiiltesi

Uye

Dr. Ogr. Uyesi Meryem OZ

Sinop Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi

23 /@7 20/5tarihinde enstitiiye teslim edilen bu tezin kabulii, Enstitii Y énetim
Kurulu'nun2.3 /@3 2019 tarih ve 20./9./ .( {4 say1li karart ile ﬁylanmlstlr.

Enstitii uri




TEZ BILDIRIMIi

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan ve kullanilan intihal tespit programinin
sonuglarina gére; bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarina uyuldugunu,
baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara uygun olarak
atifta bulunuldugunu, tezin icerdigi yenilik ve sonuglarin baska bir yerden
almmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigim, tezin herhangi
bir kisminin bu iiniversite veya baska bir tiniversitedeki baska bir tez ¢alismasi olarak

sunulmadi@ini beyan ederim.

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil
ve fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri

Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



OZET

KARANFIL (Eugenia caryophylatta), NANE (Menta piperita) VE LAVANTA
(Lavandula angustifolia) BITKILERINDEN ELDE EDILEN ESANSIYEL
YAGLARIN JAPON BALIKLARINDA (Carassius auratus Linnaeus, 1758)
ANESTEZIK ETKILERININ ARASTIRILMASI VE UYGUN DOZUN
BELIRLENMESI

NURAN KUCUKOSMAN
ORDU UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
YETISTIRICILIK VE BALIK HASTALIKLARI ANABILIM DALI

TEZLi YUKSEK LiSANS, 94 SAYFA

TEZ DANISMANI: Dr. Ogr. Uyesi EBRU YILMAZ

Bu arastirmada, karanfil (Eugenia caryophylatta), nane (Menta piperita) ve lavanta (Lavandula
angustifolia) bitkilerinden elde edilen esansiyel yaglarin japon baliklarinda (Carassius auratus
Linnaeus, 1758) anestezik etkilerinin arastirilmast ve uygun dozun belirlenmesi amaglanmistir.
Anestezik madde oranlar1 her ii¢ esansiyel yag i¢in 20, 30, 40, 80, 120 ve 160 mg/l olmak iizere alt1
farkli oranda hazirlanmistir. Anestezik maddeler, deneme akvaryumlarina ilave edildikten sonra
baliklarin davraniglarina gére belirlenen safhalar izlenerek kronometre ile her safha saniye olarak kayit
edilmistir. Calismada anestezi uygulanan baliklarda anesteziye giris ve ¢ikis siireleri ve anestezi
diizeyleri kontrol gruplari ile karsilagtirilarak tespit edilmistir. Baliklar anestezi uygulama sirasinda 5
asamada incelenmistir. Denge ve yiizme aktivitesi esas alinarak anesteziye giris agamalart indiiksiyon
olarak (A seviyeleri) ve anestezi sonrast baligin tekrar eski haline gelme asamalar ise iyilesme olarak
(R seviyeleri) seklinde degerlendirilmistir. Bu amacla, denemede ortalama agirligi 1.54+0.52 g olan 120
adet Japon balig1 kullanilmistir. Arastirma sonunda Japon baliklarina anestezi uygulanmasinda ideal
konsantrasyon karanfil yagi i¢in 80 mg/l olarak, lavanta ve nane yaglari igin ise 160 mg/l den daha
yuksek konsantrasyonlarinin denenmesi gerektigi tespit edilmistir. Anesteziye giris siirelerinin, karanfil
yagi i¢in 1-5 dk, lavanta yaginda 3-4 dk ve nane yaginda 3-5 dk arasinda degistigi gorilmistiir.
Anesteziden ¢ikis siireleri ise karanfil yaginda 1-5 dk, lavanta ve nane yaginda 1-2 dk olarak tespit
edilmistir. Sonug olarak anestezik madde olarak bu bitkisel yaglarin anestezi ¢alismalarinda giivenli bir

sekilde kullanilabilecegi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Akuakdltlr, Anestezi, Esansiyel Yag, Japon Balig1 (Carassius auratus), Karanfil,

Lavanta, Nane



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 KUCUKOSMAN
ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

FISHHERIES TECNOLOGY ENGINEERING

MASTER THESIS, 94 PAGES

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



TESEKKUR

Tez konumun belirlenmesi, ¢alismanin yiiriitiilmesi ve yazimi esnasinda basta
danisman hocam Saym Dr. Ogr. Uyesi Ebru YILMAZ’a tesekkiir ederim. Tez de bana
destek veren hocam Sayi Dr. Ogr. Uyesi Serap SAMSUN’a ve meslektasim Abdullah
YILMAZ’a da tesekkiir ederim. Ayni zamanda, manevi desteklerini her an tizerimde
hissettigim babam, annem ve esim Orhan KUCUKOSMAN’a tesekkiirii bir borg

bilirim.



ICINDEKILER

Sayfa
TEZ BILDIRIMI........ocoooiiiiiiici s |
(@ )74 = [T TT USRS TTTTTTOON 1|
ABSTRACT e I
TESEKKUR ......ooovivieiiieieeeeeseee oot enes st an st enes s sttt \Y;
ICINDEKILER ........ooooioieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt \Y/
SEKIL LISTEST .......coviiiiiiieieee ettt Wil
CIZELGE LISTESI ...ttt VIl
SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI.........cccoooooniininnnn, IX
L GHRIS ettt 1
1.1 Japon Baliklarinin Genel Ozellikleri ve Biyolojisi.......cocevirerriererieeerericreiinenan. 5
1.2 ANESEEZI .t s 8
1.2.1 Anesteziyoloji Uygulamalart .........ccoooveiiiieiieiiiiiseeicsee e 9
1.2.2 Anesteziye Girig-Cikis Sathalar1 ve Uygulamast.........ccocovviiiiiiiiiniciiicnn, 10
1.3 Su Uriinleri Sektoriinde Kullanilan Anestezik Maddelerin Kullanim Alanlar ... 11
1.4 Ideal Bir Anestezikte Aranacak Ozellikler ve Anestezik Se¢imi ..............covne.es 11
1.5 Anesteziyi ve Ilaglarm Etkisini Degistiren Faktorler...........cccoocevvirerereiuerencnnnn. 11
1.5.1 FizyOlOjik FaKLOIIET.......ccveieeiieeie ettt 11
1.5.2 Su Sicaklig1 ve Kimyasal OzelliKIET ..........c.cooerereerrricreriirerisecieieeeesese e 12
1.5.3 AZotlu BileSIKIr ......vvviiiiiiiic e 13
1.5.4 T12CIN DIOZAJ1....coveeviceeieecieieee ettt sttt 13
1.6 Baliklarda Anestezik Uygulama Yontemleri .........cccvvvvviiiiiiiiiniininiciccns 13
1.6.1 INhalasyon ANESIEZISI........c.cvevevrieererieeiiieseisseees e ssese et 13
1.6.2 Parenteral Ve Oral ANESIEZISI .........ccoeiriiiiiiiiieisee s 14
1.7 Anestezide Kullanilan Anestezik Iaglar.............ccocovevevevevevereeeeeeeeeeeeeeeas 14
1.7.1 Tricaine Methanesulfonate (MS-222) .........cccccoviieiieii e 15
1.7.2 BENZOCAINE ...ttt ettt 16
1.7.3 2-PhenoXyethanol...........c.cccviiiiiiiic i 18
1.7.4 QUINAIAINE ..ottt esreenteeneenreenneens 19
1.7.5 SEAANON ... 20
1.7.6 MEOMITALE .....ovveieiiiccee e 21
L7.7 AQUISS oo bbbttt 22
1.7.8 Karbondioksit (CO2) .....covrurereerieieisieesieieesie e sese s sasseneseenas 23
1.8 Anestezide Kullanilan Dogal AnestezikIer ...........ccovviiiiiiiiiiiiiiiciices 23
1.8.1 Karanfil Yagi (Eugenia caryophylatta) ............ccocoviiiniiiieien e, 24
1.8.2 Nane Yagt (Menta PIPEIIta) .......cccocvririeieieieie st sesee et 28
1.8.3 Lavanta Yagi (Lavandula angustifolia) ...........cccccooviriniieniencce 30
2. ONCEKI CALISMALAR .........coooooiiiiceeeeeee et 33
3. MATERYAL VE YONTEM.....cocooiiiiioieeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 47
S L MALEIYAL ... 47
3.1.1 Deneme Yeri ve AKVaryumIart .......c.cccooveiiiieeiieniiieseesc e 47
3.1.2 Balik Materyali.....c.cccviiiiiiiiiiieicci e 47
3.1.3 Kullanilan Arag ve GeregGler.........coviiiiiiiiiiiiiieiiiie e 48
3.1.3.1 HASSAS TOIAZI ...ecveiiiciicieiee s 48
3.1.3.2 HAVA IMOTOTU ... 49
3.1.3.3 Su Parametre OlgHM CINAZI........c.ccovevivieieieieieiiieeieeeeeeeeee s 49



3.1.3.4 YEM MALEIYaALT ... 49

3.1.3.5 Dogal Anestezik Yaglar .......cccccceiviiieiiiiiiiiiie i 50
B2 YONTEIM .ottt b e r e e e r e nne s 51
3.2.1 DENEME SUIESH ..uveueiiieeeieiter ettt 51
3.2.2 Deneme PIANT ......cccviiiiiii e 51
3.2.3 Anestezik Sollisyonlarin Hazirlanmasi ..........c.ccccovvieiiiiiiiiin e 52
3.2.4 HeSaPIAMAIAr ........coiiiiiieie e 54
4. ARASTIRMA BULGULARI ..ottt 55
5. TARTISMA Ve SONUCQC ..ottt ee e 68
6. KAYNAKLAR ..ottt nres 72
OZGECMIS ..., 97

VI



SEKIL LISTESI

Sayfa

Sekil 1.1 Japon balig1 (Carassius auratus, Linnaeus 1758) ..........ccccevvvvveveiveseesnenne 5
Sekil 1.2 Japon balig1 (Carassius auratus, Linnaeus 1758) Dunya izerindeki dagilimi
.......................................................................................................................... 6

Sekil 1.3 Gilinlimiizde, anesteziyoloji uygulamalari ile agriy1 dindirme yontemleri ... 9
Sekil 1.4 Baliklarda anestezik uygulama yontemleri (Neiffer ve ark., 2009)............ 13
Sekill.5 Karanfil bitkisi (Eugenia caryophylatta) http://www.mb-
med.it/en/prodotto/garofano/#prettyPhoto/0/............ccceoeveeceeiciie e 24

Sekil 1.6 Karanfil (Eugenia caryophylatta) yagi.........cceveierveniniiiiesieseese e 25
Sekil 1.7 Karanfil yaginin kimyasal yapiS1 ......ccccoccvvviiiiiiiiiiiieniiie e 25
Sekil 1.8 Nane bitkisi (Menta PIPerita) .........cccoovririiiriiieeeee e 28
Sekil 1.9 Nane (Menta pPiperita) Yagl ...ccoccecererereienisiesieierie e 29
Sekil 1.10 Nane yapragi ylizeyindeki ugucu yag keseleri ve salgi tiiyleri................. 29
Sekil 1.11 Lavanta bitkisi Lavandula angustifolia..........c.cccccccvveiiiiiiieiiccccen, 31
SeKil 1.12 Lavanta yagl........cocooiiiiiiiiieie e 32
Sekil 3.1 Deneme akvaryUmlari.......cooceeoieriiieiieiiiesee e 47
Sekil 3.2 Japon balig1 (Carassius auratus, Linnaeus 1758) baligt ..........coovvvrvennnne. 48
SeKil 3.3 HASSAS TEIAZI .....ccvviivieiiieiiec ettt et sre et re e sbae s beesbeeenre e 48
SeKil 3.4 HAVA MOTOTU ....oovveiieiiiie ettt sreeneesneenreas 49
Sekil 3.5 Su parametreleri G1¢UM C1hazi .......ccocvviiiiiiiiii 49
Sekil 3.6 Denemede kullanilan yem .........c.ccociiiiiieiiiiiiic e 50
Sekil 3.7 Adaptasyon i¢in kullanilan stok akvaryumu ............cccocoeiiiiiiiiicninee 50
SeKil 3.8 ANeSteZiK YaZIaT ......ccvviiiiiiiiiieieee e 51
Sekil 3.9 Anestezik soliisyonlarin hazirlanmasi ..........cccoeeiiiiiiiiiiiiie 52
Sekil 4.1 Anestezi Oncesi refleks ve ylizme hareketlerinin kontroli......................... 55

Sekil 4.2 Japon baliklarinda karanfil yag: ile yapilan anestezi denemesinin farkli
safhalarinda dozaj-siire iliskileri ile indiiksiyon zamanlar1 arasindaki iliskilerin
regreSyon aNANIZI ........ccveiieiieciecc e 56

Sekil 4.3 Japon baliklarinda karanfil yagi ile yapilan anestezi denemesinin farkli
sathalarinda dozaj-siire iligkileri ile anesteziden c¢ikis (iyilesme) zamanlari

arasindaki iligkilerin regresyon analizi...........ccocooiiiiiiiiiieni e 57
Sekil 4.4 Lavanta yaginin farkli konsantrasyonlar: ile yapilan anestezi ¢alismasinda
anesteziye giris siireleri arasindaki iliskilerin regresyon analizi.................... 60

Sekil 4.5 Japon baliklarinda lavanta yagi ile yapilan anestezi denemesinin farkli
safhalarinda dozaj-siire iliskileri ile anesteziden ¢ikis (iyilesme) zamanlari

arasindaki iligkilerin regresyon analizi..........ccccccoceiiiiiiiiniiiicie, 61
Sekil 4.6 Nane yaginin farkli konsantrasyonlari ile yapilan anestezi c¢aligmasinda
anesteziye giris siireleri arasindaki iligkilerin regresyon analizi................... 64

Sekil 4.7 Nane yagi ile yapilan anestezi denemesinin farkli sathalarinda dozaj-siire
iligkileri ile anesteziden c¢ikis (iyilesme) zamanlar1 arasindaki iligkilerin
FegreSYON ANANIZIE ..c..ocveiviiiiiiiiiiie e 65

VII



CIZELGE LISTESI

Sayfa

Cizelge 1.1 Akuakiiltiirde kullanilan MS-222"nin tiirlere gére kullanim dozlari...... 16
Cizelge 1.2 Akuakiiltiirde kullanilan Benzocaine’nin tiirlere gore kullanim dozlar1 18
Cizelge 1.3 Akuakiiltirde kullanilan 2-Phenoxyethanol’lin tiirlere gore kullanim

4 104 -1 o RSP TRR 19
Cizelge 1.4 Akuakiiltiirde kullanilan Quinaldine sulfate’in tiirlere gore kullanim
410 -1 o USSR 20

Cizelge 1.5 Akuakdiltirde kullanilan Metomidate’in tiirlere gore kullanim dozlari.. 22
Cizelge 1.6 Akuakiiltiirde kullanilan karanfil yaginin tiirlere gore kullanim dozlar 27

Cizelge 3.1 Anesteziye @iris QUZEYIE......cccvecvviiieiieii e 53
Cizelge 3.2 Anesteziden ¢ikis diizeyleri (Keene ve ark., 1998) ........cccovvvviviiennn. 54
Cizelge 4.1 Japon baliklarinda karanfil yagi ile yapilan anestezi denemesinin farkli
sathalarda anesteziye giris (indiiksiyon) sUreleri ..........coceevvvieerieniiieeneennnn, 58
Cizelge 4.2 Japon baliklarinda karanfil yagi ile yapilan anestezi denemesinin farkli
safhalarda anesteziden ¢ikis (iyilesme) SUr€leri.........ccovviiiiiiininieiceen, 59
Cizelge 4.3 Japon balig1 iizerine 6 farkli konsantrasyonda lavanta yagmin 5 farkli
asamada anesteziye girig (indiiksiyon) SUreleri..........ccuvverieririieriniineennnn, 62
Cizelge 4.4 Lavanta yagi ile yapilan anestezi denemesinin farkli safhalarda
anesteziden ¢1kis (1yilesme) SUIEler......ccouvriveriiiiiieiie e 63
Cizelge 4.5 Japon balig1 lizerine nane yaginin 6 farkli konsantrasyonda 5 farkli
asamada anesteziye girig (indiiksiyon) SUreleri.........coccvrvveriirriniienieiineennen, 66
Cizelge 4.6 Nane yagi ile yapilan anestezi denemesinin farkli safhalarda anesteziden
ClK1S (1y1leSME) SUTCIETT ....evvivieriiiieiiiec e 67

VIl



SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI

A . Bayilma asamasi

ABD . Amerika Birlesik Devletleri
atm . Acik hava basinci

cm . Santimetre

CO2 . Karbondioksit

dk . Dakika

DNA : Deoksiribo Nukleik Asit

EC50 : Etkin konsantrasyon

FDA . Diinya Gida ve lag Orgiitii

g : Gram

I . Anesteziye giris asamast

I . Litre

LC50 : Testhayvanlarinin yarisini dldiirmek i¢in gerekli konsantrasyon
Ln :  Konsantrasyon

m . Metre

mg . Miligram

ml . Mililitre

mm . Milimetre

MS-222 : Tricaine methanesulfonate

Na* : Sodyum

ort . Ortalama

P . Gliven aralig1

pH . Asitlik bazlik derecesi

ppm . Milyonda bir (Parts per million)
R . Anesteziden ¢ikis asamasi

r . Egim ¢izgisi glivenirlik kat sayist
R? . Egim ¢izgisi glivenirlik kat sayist
RNA : Ribo Nikleik Asit

SH . Standart hata

sn ;. Saniye

sp. . Tur (Species)

spp. . Alt tlr (Subspecies)

vb . Ve benzeri

pl . Mikrolitre

’C . Santigrat derece

% : Ylzde

+ . Art1 eksi

< Kiigtik

> Biiyiik




1. GIRIS

Anestezi, sinirsel fonsiyonlarin farmakolojik olarak baskilanmasina bagli viicudun
tamaminda veya bir kisminda duyarlilik kaybi olmasidir. Anestezik maddeler;
kardiyovaskiiler, kas gevsemesi, somatik ve hormonal hareketlerin baskilanmasi gibi

bir takim etkiler meydana getirirler (Gerwick ve ark., 2006; Kanyilmaz ve ark., 2007).

Sedatif maddelerin varligi ve kullanimi tarih Oncesi zamanlara kadar gitmektedir.
Sifali bitkilerle ugrasan kisiler zaman icerisinde g¢esitli bitkilerin sakinlestirici ve
uyusturucu Ozelliklerini fark etmisler ve farkli nedenler i¢in kullanmislardir. Bu
bitkilerin basinda kenevir ve afyon gelmektedir. 1800 senesinde azot oksit gazinin
anesteziye neden oldugu belirlenmistir. Fakat bunun ilk kez kullaniminin 1944
senesinde dise uygulanmasiyla yapildigi bildirilmistir. Cerrahi uygulamalarinda ise
genel anestezinin ilk kullaniminin Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde 1842
yilinda eter kullanilarak gergeklestigi belirtilmistir (Summerfelt ve Smith, 1990).

Balikgilik sektoriinde tretan 1940’11 senelerin baslarinda, balik ve benzeri canlilarda
uygulanan fizyolojik ¢alismalarda anestezik madde olarak kullanilmistir. Zamanla bu
anestezik baliklarda agirlik - uzunluk tespiti ile yiizge¢ kesme uygulamalar yapilirken
kullanilabilecek anestezik madde olarak onerilmistir. 1940’11 senelerin sonlarina dogru
Amerika’daki balik ciftliginde Uretan, baliklara sagim esnasinda elle muamele
edilmesini basitlestirmek icin kullanilmistir. Fakat {iretanin kansere neden oldugu
tespit edilmesiyle zaman igerisinde kullanimma son verilmistir (Considine ve
Considine, 1983). Baliklar i¢in anestezik ¢alismasinin ilk defa Karayukhin tarafindan
1960 senesinde Rus bilim adamlari tarafindan, sindirim kanali ameliyatinda

uygulandig: belirtilmektedir (Summerfelt ve Smith, 1990).

Su iriinleri yetistiricilik piyasasinda ilk zamanlarda kullanilan anesteziklerin artik
guniimiizde ¢ok az1 degerlendirilmektedir. 1986 senesinde Diinya Gida ve ilag Orgiitii
(FDA), FinquelTM ve Tricain-STM adli markaya onay vermis ve Amerika’da
kullanilmasina izin ¢ikartmistir. Finquel ve Tricain-S trikainin (trikain metan silfanat)
bir turevidir (Bowser, 2001). Bu anestetigin kullanimina izin verilmesine ragmen,
prospektisiinde uygulanan anestezik baliklarin hemen tiiketilmesi kesinlikle

yasaklanmistir. Buna ragmen karbon dioksit ve sodyum bikarbonat balik anestezigi



olarak kullanimi onaylanmamis olmasina karsin, hala bu nedenle kullanimina

rastlamak mimkunddr (Burka ve ark., 1997).

Gunumuzde su Urlnleri yetistiriciligi uygulamalarinda en yaygin olarak kullanilan
anestezikler; Tricaine Methanesulfonate (MS-222), Benzocaine, 2-Phenoxyethanol,
Quinaldine, Metomidate, karanfil yagi ve sedanoldiir (Ross ve Ross, 1999; Mylonas
ve ark., 2005; Kiiciik, 2010). Diger kullanilan 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; Kiigiik, 2010). Ayrica pekgok arastirmact
balik anezteziyolojisinde, kinaldin sulfat ile diazepam (Yanar ve Kumlu, 2001; Yanar
ve Geng, 2004), ksilokain ile sodyum bikarbonat (Meza, 1983), alfaksalon ile
alfadolon ve metomidat hidroklorir ile gallamine triethiodide (Harvey ve ark., 1988)
gibi aneztezik maddeleri kombine kullanarak sinerjetik etkileri hakkinda ¢aligmistir.
Ancak bu kimyasal 06zellikleri iceren anestezik maddeler baliklarda birgok
olumsuzluklar ve yan etkileri de beraberinde getirmistir (Serezli ve ark., 2005). Bu

nedenle bilim adamlar: son yillarda dogal anestezik maddelere odaklanmustir.

FDA’nin baliklar i¢in Onerdigi anestezik maddeler, prosedirleri dikkate alinarak
genelde banyo, akan suya ilave veya kas igine enjekte seklinde kullanilmaktadir.
Bununla beraber anestezik maddenin banyo seklinde veya akan suyla ilavesiyle birlikte
kullaniminda ¢6ziinebilir 6zelligi onemlidir. Anestezi miktart; kullanilan suyun hacmi
ve uygulanan baligin yogunluguna gore degisim gosterebilmektedir (Bowser, 2001;
Tort ve ark., 2004).

Balik anestezisi ve gesitli anestezik maddelerin yapisi bir ¢ok arastirmaci tarafindan
incelenerek ortaya konulmustur (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 Geng, 2004; Kamaci 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). Ayrica ABD’ndeki Balik ve
Vahsi Hayat Servisinin Ulusal Balik¢ilik Arastirmalar1 Laboratuvar1 da bu konu
hakkinda detayli ¢alismalar yurtutmektedir.



Anestezide amag, dizenli ve dengeli verilen anestezik maddenin, normal beyin
islevlerini yapay olarak bozarak duyusal uyaranlara cevapsizlikla sonuglanan biling
kayb1 meydana getirmesidir (Zahl ve ark., 2009).

Anestezi uygulamasi; baliklarin rahat incelenmesi, hareketsiz birakilmasi, tepki ve
hareketlerinin sinirlandirilmast gibi pekgok farkli neden igin kullanilmakla beraber,
uzunluk ve agirhiklarimin  Olglmleri, markalama, davranis bigimlerinin ve
fizyolojilerinin incelenmesi, fotograf ¢ekme, bir yere nakletme, sagim, kan, as1 ve doku
alma, deri ve solungactan kazint1 6rnekleri alma gibi islemlerde de tercih edilmektedir
(Pirhonen ve Schreck, 2003; Wen ve ark., 2005).

Farkli uygulama prosediirleri i¢in degisik anestezilere bagvurmak gerekmekle birlikte,
baligin anestezi yapildiktan sonra agrili uyaranlara karsi duyarsiz hale gelebilmesi i¢in
anestezik maddenin yeterli olmasi ¢ok mihimdir (Serezli ve ark., 2005). Balikgilikta
anestezik maddeler; sakinlestirme (sagim, elle muamele ve nakil islemlerinde), genel
anestezi (as1 yapma ya da kigik ameliyatlarda) ve yogun anestezi (otopsi, acisiz 6lim
gerceklestirme) uygulamalari igin litreye miligram diizeylerinde konularak
kullanilmaktadir (Hill ve ark., 2002; Seremet ve ark., 2008).

Kimyasal anestezikler icin uygulamada en o©nemli sorun toksik etkiye sahip
olmalaridir. Su iiriinleri yetistiriciliginde kullanilan anestezik maddelerin tercihinde,
az konsantrasyonda yuksek etki giicine sahip olmasi, basitce temin edilebilmesi,
karsinojenik 0zellikte olmamasi ve en 6nemlisi de balik doku ve organlarinda birikip
insan tiiketimi bakimindan bir probleme neden olmamasi ¢ok dnemlidir (Serezli ve
ark., 2005; Velisek ve ark., 2005).

Anestezik maddelerin segiminde bir ¢ok kriter dikkate alinmaktadir. Anestezi siiresi 3
dk olmalidir. Anesteziden ayilma siiresi en ¢ok 5 dk’y1 gegmemelidir. Ayni zamanda
baliklara toksik etki yapmamali, genis bir gliven araligina sahip olmali, kullanictya ve
cevreye dost olmali, balik dokusunda birikmemelidir. Diger bir ifadeyle insan tiketimi
acisindan bir problem olusturmamalidir. Pespese kullanildiginda kiimiilatif etkiye
neden olmamali, ucuz ve ayni zamanda kullanimi kolay olmalidir (Ross ve Ross, 1999;
Mylonas ve ark., 2005; Kanyilmaz ve ark., 2007).

Bitki kokenli hammaddelerden elde edilen degisik yaglarin sentetik anesteziklere gore

iyl bir secenek olacagi diisliniildiigiinden; hem kullanimlar1 zaman i¢inde artis



gostermekte hem de yeni bitki kokenli anestezik madde arayislar1 strmektedir.
Ulkemiz ozellikle ugucu yag iceren bitkiler acisindan gok zengin bir bitki &rtiisiine
sahiptir. Ornegin; Akdeniz Bolgesi aromatik ve tibbi bitkilerin ¢ogunlugunu igeren

Labiatae familyasmin gen merkezidir (Karakaya, 2003; Ozgiiven ve ark., 2005).

Karanfil bitkisinden ekstrakte edilen karanfil yagi, su {irlinlerinde dogal olarak
kullanilabilecek 6nemli bir anestezik madde adayidir. Karanfil yagmin baliklarda
anestezik olarak kullanimina ait raporlarlar uzun seneler éncesine dayanmakla birlikte
(Endo ve ark., 1972), potansiyel balik anestezigi olarak kullanilmasi son senelerde artis
gostermistir (Soto ve Burhanuddin 1995; Keene ve ark., 1998; Cho ve Heath 2000;
Wagner ve ark., 2003; Kanyilmaz ve ark., 2007; Gullian ve Villanueva 2009; Sudagara
ve ark., 2009; Zahl ve ark., 2009; Imanpoor ve ark., 2010; Akbulut ve ark., 2011,
2011a; Dolezelova ve ark., 2011; Akbulut ve ark., 2012; Yildiz ve ark., 2013).

Ozellikle Kkaranfil yag: baliklar tarafindan iyi tolere edilmesi ve viicuttan atilma
stiresinin kisa olmasi, nispeten giivenli ve ucuz olmasi nedeniyle ilgi duyulan bir balik
anestezigi haline gelmistir (Kanyilmaz ve ark., 2007). Yapilan incelemelerde karanfil
yag1 disinda nane yagi (Menta piperita), metil salisilat yag: (salicylate de methyle),
biberiye yagi (Rosmarinus officinalis) (Ghazilou ve Chenary, 2011; Roohi ve
Imanpoor 2015), Zataria multiflora (Sharif Rohani ve ark., 2008) Lippia alba, feslegen
(Ocimum gratissimum), limon otu (Aloysia triphylla) ve Hesperozygis ringens
bitkilerine ait ugucu yaglarin (Cunha ve ark., 2010; Silva ve ark., 2012; Parodi ve ark.,
2013; Silva ve ark., 2013; Gressler ve ark., 2014) anestezik etkileri hakkinda
aragtirmalar yapildigi gortlmektedir.

Karanfil yaginin etkili maddesi yaklagik %85-95 eugenol, %5-15 isoeugenol ve
ethyleugenol’dur (FDA, 2002). Eugenol kullaniciya dost ve diger lokal anesteziklere
gore daha diisilk konsantrasyonlarda kullanilabilir (Chaieb ve ark., 2007). Nane
bitkisine lezzet ve koku veren bir bilesen olarak karvonun anestezik ve sedatif etkisi
bulunmaktadir (Roohi ve Imanpoor, 2015). Ayrica lavanta yaginin en 6nemli iki
bileseni olan linalil asetatin narkotik etkisi ve linalooliin ise sakinlestirici etkisi ¢ok

gucludur (Kara, 2011).

Bu ¢aligmada, japon baliklarinda (Carassius auratus Linnaeus, 1758) karanfil yagi
(Eugenia caryophylatta), nane yagi (Menta piperita) ve lavanta yaglarinin (Lavandula



angustifolia) anestezik olarak kullanilabilirliginin ve en uygun dozun belirlenmesi
amagclanmistir. Dogal bir anestezik olan karanfil, nane ve lavanta yaglarinin sentetik
anesteziklere kars1 iyi bir secenek olabilecegi ve popiilaritesinin giderek artacagi
diisiiniilmektedir. Ozellikle nane ve lavanta yaglari insan sagligi agisindan giivenli
olarak belirlenmesine ragmen, balik anestezigi olarak kullanimlari konusundaki
bilgiler yaygin degildir. Ote yandan, organik gida tiiketiminin giderek yayginlastigi
giintimiizde anestezik 6zellikleri de olan bu bitkisel yaglarin arastirilmasi; hem sektore
alternatif anestezik maddeler kazandiracak, hem de toksik etkisi olan sentetik anestezik

maddelere kars1 dogal olan alternatif tirlinler sunacaktir.

1.1 Japon Bahklarinin Genel Ozellikleri ve Biyolojisi

Japon baliklar1 (Carassius auratus, Linnaeus 1758) ilging viicut yapilar1 ve beyazdan
kirmiziya kadar degisen viicut renkleri ile akvaryum baliklari igerisinde ilgi ¢eken bir
tardir (Alpbaz, 1990). Giizel yapilari yaninda, bakimlarinin bir ¢ok tlire oranla daha
kolay olmasit bu baliga olan ilgiyi arttirmaktadir (Alpbaz, 2000). Japon balig
(Carassius auratus, Linnaeus 1758) Sekil 1.1°de gortulmektedir.

Sekil 1.1 Japon balig1 (Carassius auratus, Linnaeus 1758)

Asya ve Avrupa’da yaygin olarak bulunan Carassius auratus’un sistematikteki yeri
(Ekingen, 1988), asagida belirtildigi gibidir:
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Japon baliklar1 (Carassius sp.) diinyada olduk¢a genis bir dagilim alanina sahiptir. Taiwan,
Giiney Mangurya, Kore, Dogu Avrupa, Amerika ve Japonya yetistiriciligi yapilan iilkelerden
bazilaridir (Courtenay ve ark., 1984). Cin kaynakli olan (Wallat ve ark., 2005) bu baliklarin
asli yesil - gri renkte bir sazangildir (Altinkdprii ve Altinképrii 1976; Mills, 1986). Japon
baliklarinin Dunya Gzerindeki dagilimi Sekil 1.2°de gosterilmistir (Anonim, 2019).
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Sekil 1.2 Japon bahgmin (Carassius auratus, Linnaeus 1758) Dunya Uzerindeki dagilimi
(Anonim, 2019)



Glintimiizde 120’nin iizerinde farkli varyetenin elde edildigi bildirilmistir (Papworth,
1984; Rosenzweig, 2005). Japon kirmizi baligi (wakin), sagak kuyruk (fringe tail),
watona comet, bufalo basli (manda bas), Nankin, tavus kusu kuyruklu Japon baligi,
teleskop goz, celestial, Alman aslan bas, Alman kaliko, altin orfe seleksiyonla

uretilmis belli basli varyetelerdendir (Hekimoglu, 2008).

Japon ailesinde viicut sekli agisindan ¢ok c¢esitlilik goriilmekle birlikte; bir kag alt ttr
hari¢ govde yapilar yiiksek, karin bolgesi siskince, gozler iri, agiz kiigiik ve kuyruk
yiizgecinin ¢atall1 oldugu goriilmektedir (McDowall, 2000).

Cinsiyet ayirirminda erkeklerin disilerden daha ince bir viicut yapisina ve uzun pektoral
yuzgeclere sahip oldugu gozlenmektedir (Riehl ve Baensch, 1991; Anonim, 2005a).
Ozellikle treme déneminde erkeklerde operkiil ve pektoral yiizgeclerin ilk 1sinlari
Uzerinde sivilce benzeri ¢ikintilar goértilmektedir. Bu donemde erkeklerin genital
acikligi ice dogru (konkav), disilerin ise disariya dogru (konveks) ¢ikintilidir (Winters,
2005).

Yasam 6miirleri 6-30 y1l arasinda degisen (Robison ve Buchanan, 1988) baliklarin 12-
41 cm boy uzunluguna kadar erisebildigi bildirilmektedir (Page ve Burr, 1991). Yavas
akintili, bitkili ve sulari iliman nehirler, goller, lagiinler, havuzlar ile akvaryum
ortaminda yetistirildikleri ifade edilmistir (Anonim, 2005). Su sicaklik degerinin 15-
20°C ve pH araliginin da 6.5-8.5 arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Altinkopri
ve Altinkopri, 1976; Laurila ve ark., 1987; Temelli, 1988).

Beslenme konusunda sorunsuz olan bu baliklarin yemlerinde detritus, sucul bitkiler,
krustaseler, kiiglik bocek, kurtlar ve sinekler, Artemia, Daphnia, Tubifex ve kuru
yemler kullanilmaktadir (Laurila ve ark., 1987; Temelli, 1988; McDowall, 2000;
Anonim, 2005; Wallat ve ark., 2005).

Turdn Uretilebilmesi amaciyla, su sicakliginin 20°C’ye ayarlanmasi ve 2 erkek bireye
1 disi birey olacak sekilde iireme tankina yerlestirilecegi ifade edilmektedir (Temelli,
1988; Anonim, 2005a). Boyle bir ortamda tutulan baliklarda erkek disiyi kovalarken
bir yandan anal bdlgeye yavas yavas vurarak yumurtalarin birakilmasini saglar ve
hemen arkasindan spermini suya birakir. Yumurtlama bittiginde baliklarin hemen
ortamdan uzaklastirilmalar1 gerekmektedir. Yumurtalar yapiskan ozellige sahip

olduklar1 i¢in tutunabilmeleri amaciyla akvaryum igerisine bitki veya yumurta
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kollektorleri birakilmaktadir. Yumurtlama genellikle sabah erken saatlerde ve birkag
defada gerceklesmektedir (Temelli, 1988). Yumurta miktarinin bir disi baligin yasina
ve boyutlarina gore degistigi, belirli araliklarla birakildigi ve ¢apinin yaklagik 1-2 mm
arasinda degisim gosterdigi, seffaf ve kiiresel sekilli oldugu belirtilmektedir (Temelli,
1988; Holopainen ve ark., 1997; Anonim, 2005b).

1.2 Anestezi

Anestezi, hayvanlarda bedenin timunuin ya da belli bir boliimiiniin agriya duyarsiz
hale gelmesini saglayan isleme verilen bir terimdir. Hayvan dis uyaranlara kars1 yanit
veremez hale gelir. Bu durum, anestezinin derisimine ve uygulama slresine gore
degisir. Sakinlesmenin ardindan; hareketsizlik, dengesizlik, biling kaybi, aciy1
hissetmeme ve son olarak da refleks eylemlerinin kaybi meydana gelir (Summerfelt
ve Smith, 1990; Serezli ve ark, 2005).

Hicrelerin, 0zellikle sinir sistemi hiicrelerinin biyolojik fonksiyonlarini yavaslatan
veya durduran ve anestezinin saglanabilmesi i¢in kullanilan maddelere, “anestezik”
veya “anestetik” denilmektedir. Bu konuyla ilgili bilim dalina anesteziyoloji denir.
Anestezinin gerceklesebilmesi icin, anestezik maddenin kanda belirli bir doza
ulagmasi ve bu dozda kalmasi gerekmektedir. Anestezikler formlari itibariyle genel
olarak, kolay ugucu olanlar veya gaz halinde bulunanlar ve ucu olmayan solid
anestezikler olmak tiizere ikiye ayrilmaktadir. Ugucu anestezikler, solunum vasitasiyla
akcigerlere (inhalasyon), oradan da kan dolagimiyla tim hiicrelere yayilirken; ugucu
olmayan anestezikler ise, enjeksiyon yoluyla dogrudan damara verilir (intravenoz
yontem) ve boylece tim hicrelere yayilmasi saglanir (Guler, 2006; Bozkirli, 2011).
Gunumuzde, anesteziyoloji uygulamalari ile agriyr dindirme yontemleri Sekil 1.3’de

verilmistir.
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Sekil 1.3 Giinlimiizde anesteziyoloji uygulamalar1 ile agriy1 dindirme yontemleri
(Yentdr, 2009; Mumcu, 2011a,b)

1.2.1 Anesteziyoloji Uygulamalari

Genel Anestezi: Gegici biling kaybi ile birlikte duyu fonksiyonlarmin ortadan
kalkmasidir. Kullanilan anestezi maddesi, sinir sisteminin biitintindeki duyuyu gegici
bir suire igin yok eder. Genel anestezide temel amag; amnezi (biling kaybi), analjezi
(agrt hissinin ortadan kalkmasi), c¢izgili kas gevsemesi ve otonom reflekslerde
azalmanin saglanmasi olarak siralanabilir (Giiler, 2006; Altindas, 2011; Mumcu,
2011a).

Bolgesel Anestezi: Bolgesel anestezi, agr1 duyusunu engellemek amaci ile viicudun

siirli bir bolgesinde duyu kaybi olusturma yontemidir (Yentiir, 2009).

Spinal ve Epidural Anestezi: Spinal ve epidural anestezi, bel bolgesinde omurilik
sinirlerinin gectigi kanala anestezik maddelerin enjekte edilmesiyle yapilmaktadir
(Anonim, 2019a).

Lokal Anestezi: Lokal anestezi, sadece viicudun kii¢iik bir bolimiiniin agr1 duyusunu
ortadan Kkaldirildig1 anestezi uygulamasidir (Yonucu, 2007; Aksu ve ark., 2008;
Goktug, 2011).

Sedasyon: Her ne kadar, anesteziden farkli olarak siniflandirilmis olsa da, sedasyon
da anesteziyoloji biliminin bir ¢aligma alanidir. Sakinlestirmek ve agriy1 hafifletmek

icin kullanilir (Goktug, 2011; Anonim, 2019b;).

9



1.2.2 Anesteziye Giris-Cikis Safhalari ve Uygulamasi

Anestezide amag, dengeli ve duzenli verilen anestezik maddenin, normal beyin
fonksiyonlarmi yapay olarak bozarak duyusal etkenlere cevapsizlikla sonuglanan
bilin¢ kayb1 meydana getirmektir (Zahl ve ark., 2009). Baliklarda da anestezik madde
solungaglar ve dolayisiyla solunum sistemi yoluyla alinarak bittin viicuda kan yolu ile

yayilir (Serezli ve ark., 2005).

Baliklarda denge ve yiizme aktivitesi esas alinarak Summerfelt ve Smith (1990)’e gore

5 farkli anestezik diizey belirlenmistir.
Bunlar;

Hafif yatisma (A1): Harici, gorsel ve dokunmayla ilgi aktivitenin hafif kayb1 vardir.

Operkulum hareket oran1 azalmis ve denge normaldir.

Derin yatisma (A2): Gigclii bastirmalar hari¢ digsal uyarilara tam reaktivite kaybi

vardir. Operkulum hareketinde hafif diisiis varken, denge normaldir.

Kismi denge kaybi (A3): Kas tonunda kismi kayip varken, yizme diizensizdir.
Operkulum hareketinde artig vardir. Sadece gicli dokunma ve sallama uyarilarina

kars reaktiftir.

Tam denge kayb1 (A4): Denge ve kas tonunun tam kaybi s6z konusudur. Yavas fakat

diizenli operkulum hareketi ile omurilik refleksinin kayb1 s6z konusudur.

Refleks kayb1 (A5): Tam refleks kaybi1 gozlenir. Operkulumlarda hareket dlizensiz
olup, kalp atis1 ¢ok yavastir ve biitiin reflekslerde kayip izlenir.

Anestezi sonrast baligin tekrar eski haline gelme asamalar1 iyilesme olarak

Summerfelt ve Smith (1990)’e gore bes asamada degerlendirilmistir.
Bunlar;

R1: Solungac¢ kapag: hareketinin yeniden goriilmesi,

R2: Denge ve yuzmenin kismen diizelmesi,

R3: Tam denge dizelmesi,

R4: Yilzme hareketinden ve digsal uyarilara tepki vermeden sakinma, davranissal

duyarsizlik goriilmesi,
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R5: Tam davranig iyilesmesi ve normal yizme davranisi izlenmesidir.
1.3 Su Uriinleri Sektoriinde Kullanilan Anestezik Maddelerin Kullanim Alanlar:

Su triinleri yetistiriciliginde, baligin yaralanmasina ve strese girmesine neden olan
bircok islem (boy-agirlik 6l¢iimii, ayiklama, markalama, asilama, canli tasimacilik,
kan alma, gonad biyopsisi, yumurta sagimi) vardir. Bu islemler sirasinda anestezik
maddeler kullanilir (Marsic-Lucic ve ark., 2005; Mylonas ve ark., 2005; Basaran ve
ark., 2007). Farkli uygulama prosediirleri i¢in farkli anasteziklere miracaat etmek
gerekir (Mcfarland, 1959).

1.4 Ideal Bir Anestezikte Aranacak Ozellikler ve Anestezik Secimi

Baliklar icin secilen anestezik; toksisitesi, etkinligi, maliyeti ve kullanimindaki
kisitlamalar gibi 6zellikler g6z 6ntinde bulundurularak secilmelidir. Marking ve Mayer

(1985)’e gore ideal bir anestezikte aranan 6zellikler su sekildedir:

v Uygulama siiresi 3 ile 15 dakika arasinda olmalidir. Yani 3 dakika iginde anestezik
balig1 etkilemeli ve bu sekilde 15 dakika balik bekletilebilmelidir.

v Kullanildiktan sonra iyilesme siiresi 5 dakika veya daha kisa olmalidir. Balik

iyilestirme tankina alindiktan 1-2 dakika i¢inde hareket etmeli ve 5 dakika icinde

ylizmeye baslamalidir.

Baliklar i¢in toksik olmamali, genis bir glivenlige sahip olmalidir.

Normal kullanimlarda elle ellendiginde kullaniciya zararli olmamalidir.

Balik fizyolojisi ve davranisinda kalict etki birakmamalidir.

D N N NN

Cok cabuk metabolize olabilmeli, kalinti birakmamali, herhangi bir atilim siiresi
olmamalidir. Ancak yine insan tiiketimine sunulacak baliklarda en az 21 giin
bekletilme sart1 uygulanmalidir.

v' Tekrarlanan kullanimlarda kiimiilatif etki yapmamali, tekrarlanan uygulamalarda
balik ayn1 ortamda ve ayn1 dozda ayni siirede anestezi olmalidir.

v Kullanilacak anestezik pahali olmamalidir.

1.5 Anesteziyi ve ilaclarin Etkisini Degistiren Faktorler

1.5.1 Fizyolojik Faktorler

Tiim baliklarda solunga¢ bulunmasina ragmen bu yapilara olan ihtiyag tlrlere gore

farklilik gostermektedir. Cogu tiir alt ¢enesini hareket ettirerek operkulum hareketi
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yardimiyla suyu solungaglardan gegirirken, bazi tiirler suyun solungaglardan
gecebilmesi igin ileriye hareket etmek zorundadir. Boyle tiirlerde solungaclara yeterli
perflizyonun saglanmamasi baligin 6liimiiyle sonuglanir. Dogru anestezi uygulama
yonteminin secilmesi ve baligin hayatta tutulabilmesi bu farkliliklarin bilinmesine
baglidir. Birgok balik tiiriinde deriden oksijen emilimi oldugunu da unutmamak
gerekir, geng baliklarin pul miktar1 daha az oldugundan deriden oksijen ve dolayl
olarak anestezik madde emilimleri daha fazla olmaktadir (Myszkowski ve ark., 2003;
Neiffer ve Stamper, 2009). Baligin boyutunun, anesteziye giris ve ¢ikis siiresini
etkilemedigini bildiren ¢alismalar olmakla birlikte bunun tersini savunan ¢alismalarda
bulunmaktadir. Yagda ¢oziinen anestezikler balik viicudundaki yag dokusunda
biriktiginden, biiyiik veya yumurtali baliklarda anestezi daha uzun siirer, anesteziden

¢ikis yavaslar (Son ve ark., 2001).
1.5.2 Su Sicakhg ve Kimyasal Ozellikler

Baliklar ektotermik olmalart nedeniyle metabolizmalart dis ortam sicakligina bagl
olarak degisiklik gosterir. Genel olarak dis ortamin sicakligi arttirildiginda anesteziye
giris ve ¢ikis siiresi kisalir. Yiiksek su sicakliginda baliklarda bazal metabolizma hizi
artar. Artan oksijen ihtiyacim karsilamak igin solunum ve dolasim hizlanir. flacin
emilim, dagilim ve klirensi (birim zamanda ilgili maddeden temizlenen plazma
volimini) kolaylasir (Kildea ve ark., 2004; Zahl ve ark., 2012).

Suyun pH’1 banyo tarzinda uygulanacak anesteziklerin iyonizasyonunu etkileyerek
ilacin etkinligini degistirir. Asidik soliisyon halinde bulunan anestezik ilaglarin
uygulamasindan 6nce tampon ¢ozeltilerin kullanilmas1 hem ilacin etkinligini korur
hem de baliklarda hipoksemi ile sonuglanan metabolik asidemi olusumunu onler.
Tuzlu su, tath suya gore daha yiiksek pH’a sahip oldugundan bazen tampon
uygulamasina ihtiya¢ duyulmaz, yine de anestezi uygulanan tankin pH derecesinin
Olgtlmesi Onerilmektedir (Ross ve Ross, 2008; Neiffer ve Stamper, 2009). Asitlik, tuz
orani ve sertlik gibi parametreler; balikta metabolizma hizini, asit-baz dengesini ve

anestezigin farmakodinamigini etkileyebilmektedir (Carter ve ark., 2011).
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1.5.3 Azotlu Bilesikler

Amonyak ve nitrit gibi bilesikler solunga¢ yapisina zarar Vverebilirler. Bunun
sonucunda anesteziklerin vicuda girisi, klirensi ve ilacin metabolizmas1 degisir
(Neiffer ve Stamper, 2009).

1.5.4 Tlacin Dozaj

Yiksek ilag konsantrasyonlart ¢ogunlukla anesteziye giris siiresini kisaltir ve ¢ikis
sliresini uzatirlar. Uygulama dozu ve etki ilaca gore degisebilir (Harms ve ark., 1995;

Hseu ve ark., 1998).
1.6 Baliklarda Anestezik Uygulama Yontemleri

Baliklarda anestezikler; inhalasyon ve parenteral olarak iki sekilde uygulanir (Neiffer
ve Stamper, 2009) (Sekil 1.4).

Baliklarda

anestezik uygulama yontemleri

—

Sekil 1.4 Baliklarda anestezik uygulama yontemleri (Neiffer ve Stamper, 2009)
1.6.1 inhalasyon Anestezi

Baliklarda en yaygin kullanilan anestezi seklidir. Solusyon halinde anestezik bulunan
kaplarda banyo tarzinda baligin belli bir siire bekletilmesi ile uygulanir. Anestezik
madde, baligin solungaglarindan veya deriden kan dolasimina ve buradan hizla
merkezi sinir sistemine gecer. Hem solungaclar hem de deri yiksek oranda yag doku
icerir dolayisiyla ilacin emilimi dogrudan yagda ¢6ziinebilme orani ile iligkilidir.

Inhalasyon anestezikleri suda ¢oziinebilir olmali veya suda ¢oziinebilir bir tasitla
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kullanilmalidir. flacin sudaki ¢oziiniirliigii eliminasyonunu ve dolayisi ile armma
siiresini de degistirmektedir. Ilacin soliisyonu hazirlanirken baligin yasadigi sudan
kullanilmas: tercih edilir. Basit ve kisa islemler i¢in balik havalandirilmis anestezik
igeren bir tanka alinir veya ila¢ dogrudan baligin bulundugu suya eklenir (Neiffer ve
Stamper, 2009). On dakikadan daha uzun slrecek uygulamalarda yapay bir
ventilasyon sistemi gereklidir. Bunun igin balik, s1g suda veya siinger benzeri 1slak bir
yiizeyde sirt st veya yan yatar pozisyonda, agiz boslugu i¢inde “T” seklinde bir
boruyla solungaclara anestezik iceren havalandirilmis su gonderen bir sistemde
tutulur. Kiglk veya orta boy baliklar i¢in sirkiilasyonsuz bir sistem kullanilabilir. Bu
amagcla, igerisine hava tagi bulunan bir damla seti kullanilabilir (Neiffer ve Stamper,
2009).

1.6.2 Parenteral ve Oral Anestezi

Ozellikle cerrahi veya uzun islemler igin parenteral yollar diisiiniilebilir. Genellikle
inhalasyon tarzinda hafif bir sedasyondan sonra balik tartilir ve doz hesaplanarak
uygulanir. Baligin biiyiikliigiine bagli olarak anestezik ilaglar baliklara intravaskular,
intraperitonal ve intramuskuler olarak uygulanirlar. Oral uygulamada ila¢ baliklara
kapsiil seklinde veya gavaj kullanilarak verilir (Hansen ve ark., 2003; Ross ve Ross,
2008; Neiffer ve Stamper, 2009). Parenteral anestezi ne sekilde yapilirsa yapilsin,
cogunlukla yeterli diizeyde anestezi veya sedasyon olusturmaz ve ek olarak inhalasyon
anestezisine ihtiya¢ duyulur. Parenteral uygulamada uyanma uzun sirerse solunum

destegi saglanmasi da gereklidir (Neiffer ve Stamper, 2009).
1.7 Anestezide Kullamlan Anestezik ilaglar

GunUmizde su trinleri yetistiriciligi ¢aligmalarinda en yaygin olarak kullanilan
anestezikler Tricaine Methanesulfonate (MS-222), Benzocaine, 2-Phenoxyethanol,
Quinaldine, Metomidate, Karanfil Yag1 ve Sedanol’dir (Ross ve Ross, 1999; Mylonas
ve ark., 2005; Kiiglk, 2010). Diger kullanilan 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; Kuguk, 2010).
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1.7.1 Tricaine Methanesulfonate (MS-222)

Molakuiler formuld; (CoH1102N + CH3SOsH) igerisinde 9 karbon, 11 hidrojen, 2
oksijen ve 1 azot ile beraber karbo tri hidrojen stlfur bi hidrojen den olusur. Molekil
agirhi@ 261.3’tur. GOrinimi; beyaz, kokusuz ve kristal toz halindedir. Erime noktas1
147°C-150°C’dir. Her suda 20°C’de esit sekilde ¢6ziiniir. Isiksiz bir ortamda 25°C’nin
altinda kuru bir yerde muhafaza edilmelidir. Kuru ortamda émrii 5 yildan fazladir

(Alpharma, 2001).

Kimyasal ismi etil p-amino benzoat metan sulfanat olan bu anestezik; trikain metan
stlfanat, trikain veya MS-222 olarak bilinmekte ve aquakiltirde oldukga sik
kullanilmaktadir. Ticari olarak Finquel ve Tricain-S ismiyle satilmaktadir (Brown,
1993). Bir benzokain tdrevi olan MS-222, primer olarak solungaclardan ve bazi
tirlerde deriden emilir. Tum inhalasyon anestezikleri gibi solungaclardan kan
dolagimina gegerek viicuda dagilir. Biyotransformasyonu karacigerde tamamlanir.
Asetilasyona maruz kalarak metabolize edilir (Carter ve ark., 2011). Derin anestezi
icin ¢ok hizl etki eden ve sucul canlilarin anestezisinde, sunumunun yapildigi 1967
senesinden itibaren en yaygin olarak kullanilan anesteziktir (Ortuno ve ark., 2002;

Ackerman ve ark., 2005).

Tricaine Methanesulfonate (MS-222) kristalli yapida beyaz renkli toz formundadir ve
20°C sicakligindaki suda, 0.125 g/ml ¢oziinebilirlige sahiptir (Coyle ve ark., 2004;
Ackerman ve ark., 2005). Bu c¢ozinirlik degeri, analogu (benzesigi) olan
Benzocain’inkine gore 250 kat daha yiiksektir ve bu yonuyle kullanim kolayligi
saglamaktadir (Ortuno ve ark., 2002). Brown (1993) 1:10000 dozun cerrahi miidahale
kullanildigini, 1:20000 ve 1:30000 dozun ise tagimada kullanilir oldugunu, MS-
222’nin asidik oldugundan uygulandigi suyun pH’in1 diislirdligiini, bu nedenle bazi
durumlarda suyun tamponlanmasi gerekebilecegini bildirmektedir. Bu amagla sodyum
karbonat (NaHCO3) kullanimi oldukga yaygindir ve anestezi siiresince pH’in 7-7.5
civarinda tutulmasi tavsiye edilmektedir (Summerfelt ve Smith, 1990; Brown, 1993,
Bowser, 2001).

MS-222 balik tarafindan viicuda ilk alinmaya baglandigr sirada panikleme
davraniglarina sebep olmasinin yaninda, 25 mg/1 gibi diisiik dozlarda, ¢ipura baliinda,

kortizol, insulin ve laktat seviyeleri (izerinde ciddi etkilere sebep olarak, stres
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olusturdugu goriilmistiir (Molinero ve Gonzalez, 1995). Bununla birlikte, bir¢ok tir
icin giivenli kabul edilmektedir ve ayilma ve dengenin geri kazanimi siireleri oldukca
kisadir (Coyle ve ark., 2004; Ackerman ve ark., 2005). Olumcil doz olarak ise,
genellikle somonlarin 6tenazisi i¢in 400 — 500 mg/l dozunda MS-222 bulunan ortamlar
kullanilmaktadir (Ackerman ve ark., 2005). MS-222’nin viicuttan tamamen atilma
stresi, FDA tarafindan 21 giin olarak agiklanmistir. Bu nedenle, kisa siire i¢inde, gida
tiketimi amaciyla pazarlanmasi diistiniilen baliklar {izerinde kullanimi1 uygun degildir
(Coyle ve ark., 2004). Baliklarda giivenlik araligi daha dar oldugundan dikkatli
kullanilmas: gerekir. Baliklarda geri doniisiimlii retinal bozukluklara yol actigi da
bilinmektedir (Neiffer ve Stamper, 2009). Akuakdiltirde kullanilan MS-222’nin tiirlere

gore kullanim dozlar1 Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1 Akuakulturde kullanilan MS-222’nin tiirlere gore kullanim dozlar

Balik Tiirii Dozaj (mg/l) Arastirmacilar
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) 75-100
Lepistes (Poecilia reticulata) 125-200
Kilig kiyruk (Xiphophorus helleri) 125-150 Chambel ve ark., 2015
Zebra balig1 (Danio rerio) 75-125
Green swordtail (Xiphophorus hellerii) 125-150
Guppy (Poecilia reticulata) 125-200
Lumpsucker (Cyclopterus lumpus) 100-200 Skar ve ark., 2017

1.7.2 Benzocaine

Kimyasal ismi etil p amino benzoattir. Kimyasal olarak MS-222’ye olduk¢a yakindir.
Ancak suda MS-222’ye nazaran 250 kez daha az ¢ozuntr (Burka ve ark., 1997). Beyaz
kristal yapida olan bu madde suda kolayca ¢éziinmez; dolayisiyla kullanilmadan 6nce

aseton ve etil alkol gibi alkoloid maddelerde coziindurilerek stok soliisyonunun
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hazirlanmasi gerekir. Bunun i¢in 100 g benzokain dnce bir miktar asetonda ¢ozulur ve
ardindan 1 litreye yine asetonla tamamlanir, boylece %10’luk stok ¢Ozelti hazirlanmig
olur koyu renk sisede ve serin bir ortamda saklanmalidir. Bu ¢ozeltinin 1 m1’si 100 mg
benzokain igerir ve 25 mg/l doz bir¢ok balig1 anestezi edebilmektedir (Burka ve ark.,
1997; Ross ve Ross, 1999; Thorsteinsson, 2002).

Benzocaine de, MS-222 gibi, Na* (sodyum) kanallarin1 bloke ederek, sinirsel ileti
potansiyeli diigiiren bir lokal anestezik olarak degerlendirilmesine ragmen, baliklarda
sistemik olarak tim vicudu etkilemektedir (Ortuno ve ark., 2002). Benzocaine’in
yuksek bir givenilirlik seviyesi olmasina ragmen, su sicakliginin artistyla birlikte,
sorunlar yasanabilmektedir (Coyle ve ark., 2004). Ayrica, 15 dakikadan uzun siiren
anestezi islemleri i¢in giivenli degildir (Coyle ve ark., 2004; Ackerman ve ark., 2005).
MS-222°de oldugu gibi, yash baliklar veya yumurtali disiler iizerinde kullaniminda,
ayilma siireleri uzamaktadir. Etkinlik seviyesi, suyun sertliginden veya pH degerinden
etkilenmemektedir. Besin olarak tiiketilen baliklar iizerinde kullanimi, FDA tarafindan
onaylanmamistir (Coyle ve ark., 2004). Birgok anestezikten daha ucuz olmasina
ragmen, uzun siiren uygulama zamani ve diizensiz yiizme davranisina neden olmasi
gibi yan etkilere sahiptir. Karaciger ve bobrek hasarina neden oldugu séylenmektedir.
Atilim siiresi net olarak ortaya konulmadigindan kullanimina dikkat edilmesi
gerekmektedir (Burka ve ark., 1997). Akuakulturde kullanilan Benzocaine’nin tiirlere

gore kullanim dozlar1 Cizelge 1.2°de verilmistir.
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Cizelge 1.2 Akuakiiltiirde kullanilan Benzocaine’nin tlrlere gore kullanim dozlari

Bahk Tiiri

Dozaj (mg/l)

Arastirmacilar

Altin ¢izgili ¢ipura (Sparus sarba) 50 Hseu ve ark., 1998
Cizgili levrek (Morone saxalitis) 50-100 Gilderhus, 1991

Coyle ve ark., 2004
Salmonidae 25-50 Coyle ve ark., 2004
Nil tilapyas1 (Oreochromis niloticus) 25-100 Ackerman ve ark., 2005
Cyprinidae 50-100
Atlantik morinasi (Gadus morhua) 40 Ackerman ve ark., 2005
Dil balig1 (Solea senegalensis) 20 Weber ve ark., 2009

1.7.3 2-Phenoxyethanol

2-Phenoxyethanol; saydam olamayan bir goriiniim arz eden, yagli bir sividir. Kimyasal

koruyucudur. Suda ¢ok az ¢ozinirken; etanolde ¢ok iyi ¢ozunur. Antibakteriyel ve

antifungal bir sivi oldugundan cerrahi islemlerde kullanilmaktadir. Nispeten ucuz bir

uriindur. 2-Phenoxyethanol genis bir giivenlik araligina sahiptir. Hafif sedasyon ve

derin anestezi gegisleri 100-600 mg/l arasindaki konsantrasyonlar da saglanir. Uzun

stireli sedasyonlar icin ise 100-200 mg/I'lik konsantrasyonlarin kullanilmas1 6nerilir

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

bakterileri ve mantarlar1 yok etme 6zelligi oldugu igin, cerrahi islemler sirasinda tercih
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edilmesinde fayda vardir (Coyle ve ark., 2004; Basaran ve ark., 2007). Ayrica, tatlisu
veya deniz suyunun pH degerinde higbir degisiklige sebebiyet vermemektedir (Neiffer
ve ark., 2009).

King ve ark., (2005), Karadeniz levregi'nin 2-Phenoxyethanol ile en iyi anesteziye
giris dozunun 300 mg/l suresinin 76 saniye oldugunu bildirmistir (Weber ve ark.,
2009). Senegal dil baliginin (Solea senegalensis Kaup, 1858) anesteziye girisinin 600
mg/l 2-phenoxyethanol ve siiresinin 110 saniye oldugunu belirtmistir. Akuakiltlirde
kullanilan 2-Phenoxyethanol’iin tiirlere gore kullanim dozlar1 Cizelge 1.3’de

verilmigtir.

Cizelge 1.3 Akuakiiltirde kullanilan 2-Phenoxyethanol’iin tiirlere gore kullanim

dozlar1

Balik Tiirii Dozaj (mg/l) Arastirmacilar
Ay plati (Xiphophorus maculatus) 0.22-0.44 Guo ve ark., 1995
Japon baligi1 (Carassius auratus) 0.4-0.5 Weyl ve ark., 1996
Gold-line sea bream (Rhabdosargus 0.4 Hseu ve ark., 1998

sarba)

Pomadasys commersonnii 0.2-04 Radull ve ark., 2001
Sivri burun karagdz (Diplodus puntazzo) 0.17-0.2 Tsantilas ve ark., 2006
Deniz baliklar1 - (genel) 0.15 Vaughan ve ark., 2008

1.7.4 Quinaldine

Quinaldine; sar1, yagl bir siv1 seklindedir ve suda ¢oziintirligti sinirlidir. Aseton ve
alkolde ¢ozdurullp bir litreye tamamlanmalidir. Etkili bir anestezik olmasina ragmen

balig1 tahris eden, koti kokulu ve kanserojen bir maddedir. Fiyatinin ucuz olmasi
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nedeniyle siis baliklar1 ve sportif balik¢ilik endiistrisinde kullanimi yayginlasmaistir.

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

Quinaldine soliisyonu asidik yapidadir ve sodyum bikarbonat ile tampon edilir.
Anesteziye giris 1-4 dakika arasindadir ve ayilma genelde hizlidir. Efektif quinaldine
konsantrasyonu balik tilirline gore degismektedir (15-60 mg/l). Ot sazani
(Ctenopharyngodon idella) 15 mg/l dozda 5 dakika iginde, tilapia balig1 ise 50-1000
mg/l dozda anesteziye girer (Coyle ve ark., 2004). Akuakiiltiirde kullanilan Quinaldine

sulfate’in tiirlere gore kullanim dozlar1 Cizelge 1.4’de verilmistir.

Cizelge 1.4 Akuakilturde kullanilan Quinaldine sulfate’in tiirlere gore kullanim

dozlar1
Balik Tiirii Dozaj (mg/l) Arastirmacilar
Salmonidae 15-40 Gilderhus ve Marking, 1987
Coyle ve ark., 2004
Cizgili levrek (Morone saxalitis) 25-55 Lemm, 1993
Coyle ve ark., 2004
Kanal yayim (Ictalurus punctatus) 25-70 Coyle ve ark., 2004
Nil tilapyas1 (Oreochromis niloticus) 25-50 Ackerman ve ark., 2005
Bluegill (Lepomis sp.) 10-30
1.7.5 Sedanol

Bitki ekstraktt %19 olan dogal bir iriindiir. Beyaz, sitsu, suda kolay ¢Ozunir bir
yapida olup limon-lavanta benzeri bir kokusu vardir. Direkt kullanima hazir bir
soliisyon seklindedir. Sedanol canlinin sinir sistemini etkileyerek anestezi
olusturmaktadir. Kullanim dozlar1 10-600 mg/l arasinda degismektedir. Diisiik dozlar
hafif sedasyon, yiiksek dozlar1 hizli ve derin anestezi i¢in kullanilir. Anesteziye cevap
canli tiirline, canl1 boy ve agirligina, canli kodiisyonuna ve ¢evre faktorlerine (sicaklik,
tuzluluk vb.) baghdir. Yuksek dozlar hypoxia, acidosis ve 6lime neden olabilir.
Sedanol balik hasadinda, asilamada, balik Ol¢iim ve markalamada, canli balik

tasinmasinda, ilag tedavilerinde, damizlik yonetiminde basariyla kullanilmaktadir.
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Sedanoliin  kullanim avantajlari; uygulamasi kolaydir, herhangi bir ¢o6zlcl
gerektirmez, hizli anestezi saglar ve tekrar tekrar kullanilabilir. Ayrica hizli ve giivenli
ayilma saglar ve canli iizerinde ve suda kalint1 birakmaz, ¢evre dostu ve ekonomiktir.
Sedanol hizl bir sekilde 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). Beseri ilaglarda yaygin olarak kullanilan metomidate, baliklarin
anestezisinde ise, alisilagelmis olan stres ve nabiz artist gibi olumsuz etkiler
olusturmamasiyla dikkat cekmektedir (Coyle ve ark., 2004). Anestezigin; renksiz, kat
ve suda kolay ¢6ziinen bir yapisi vardir. Anesteziye giris hizli olup (1-2 dakika),
ayllma MS-222’ye gore daha hizli gergeklesir. Salmonidlerde 2-6 mg/I’de anestezi
girisi olur. Disiik dozlar kanal yayininda da kullanilir. Salmonidlerde, metomidate
biylk boy baliklarda ve deniz suyunda tatlisu ve kiiglik boy baliklara kiyasla daha
etkilidir. Kiigiik boy Japon baliklarinda (Carassius auratus) ve Sciaenops ocellatus'da
metomidate'in yetersiz anesteziye ve yiiksek oliimlere neden oldugu rapor edilmistir
(Coyle ve ark., 2004). Massee ve ark., (1995) Sciaenops ocellatus'da ve Japon
baliklarinda sirasiyla 4 ve 12-14 mg/l metomidate konsantrasyonu ile %85 ve %93- 97
oraninda 3 dakika iginde baliklarin anesteziye girdigini belirtmistir. Atlantik morinasi
baligimin (Gadus morhua) anestezisinde de, 9.5°C civan su sicakliginda, etkin doz
olarak 5 mg/l metomidate, 75 mg/l MS-222 ve 40 mg/l benzocaine kullanilarak
anestezi denemeleri gergeklestirilmis ve ayilma siiresinin daha uzun olarak bulunmus
olmasina ragmen, yiiksek giiven araligryla Metomidate’in daha fazla tercih edilebilir
bir anestezik oldugu ileri stiriilmiistiir (Matson ve ark., 1989). Metomidate, hem tath
su hem de denizel ortamlarda oldukca etkili bir anestezik olarak bilinmekle birlikte;
Atlantik morinas1 (Gadus morhua), Atlantik pisisi (Hippoglossus hippoglossus) ve
Atlantik somonu (Salmo salar) gibi tirlerle kullaniminda mortaliteye sebep
vermemesiyle de, son derece yiiksek guven araligina sahip bir madde olarak
degerlendirilmektedir (Mattson ve Riple, 1989; Malmstroem ve ark., 1993; Ackerman
ve ark., 2005). Bununla birlikte, Japon balig1 (Carassius auratus) larvalarinda ve

eskinada (Sciaenops ocellatus) yiiksek oranda mortaliteye sebep olmasiyla elverissiz
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bir anestezik olarak bildirilmistir (Coyle ve ark., 2004). Akuakultirde kullanilan

metomidate’in tiirlere gére kullanim dozlar1 Cizelge 1.5°de verilmistir.

Cizelge 1.5 Akuakdltirde kullanilan Metomidate’in tiirlere gore kullanim dozlari

Balik Tiirii Dozaj (mg/l) Arastirmacilar
Gokkusagi alabaligi (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 yayim (Ictalurus punctatus) 4-8 Small, 2003

Coyle ve ark., 2004

1.7.7 Aqui-S

Yeni Zelenda’daki bir laboratuvar tarafindan gelistirilmis olan ve son yillarda
kullanim1 yayginlagsmaya baslayan bir anesteziktir. Karanfil yagina benzer 6zelliklere
sahip olan Aqui-S, %50 oraninda Iso-eugenol ve %350 oraninda Polysorbate 80
maddelerinden olugsmaktadir (Coyle ve ark., 2004; Ackerman ve ark., 2005; Neiffer ve
Stamper, 2009). Aqui-S, 6zellikle hasat sirasinda, strese bagh renk, sekil ve yapisal
degisikliklerin olustugu degerli tiirlerin hasadinda, stres faktoriini ortadan kaldirarak,
daha kaliteli Grlin alabilmek ve transfer islemlerinde baliklarin strese girmeden
tasmabilmesi icin tercih edilebilecek bir anesteziktir (Coyle ve ark., 2004). Ozellikle
duslk sicakliklarda benzokaine ve MS-222’ye nazaran daha etkin oldugu (Stehly ve
ark., 1999) ve herhangi bir atilim siiresi olmadigi bildirilmektedir (Stehly ve
Gingerich, 1999; Velisek ve ark., 2005). Ayrica bu anestezik herhangi bir ¢cézlci ve

tamponlama gerektirmeden kolaylikla kullanilabilir (Bowser, 2001).
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1.7.8 Karbondioksit (CO3)

Renksiz, kokusuz ve havadan 1.5 kat daha agir olan bu gaz suda asidik etki yapar.
Etkili bir anestezik olan bu gaz genellikle sedasyon amaciyla kullanilmaktadir
Swvilastirtlmis  ¢elik tiiplerde muhafaza edilebilir ya da sodyum karbonat,
karbondioksit kaynagi olarak kullanilabilir (Summerfelt ve Smith, 1990; Brown,
1993). Genellikle tasimada balig1 sedate etmek amaciyla kullanilir (Bowser, 2001).
Yanici 6zelligi olmadigi gibi, kokusuz ve renksiz bir gaz olan CO2 suda 760 mm Hg
(1 atm) basing altinda, 1.71 mg/l oraninda ¢Ozunebilmektedir (Ackerman ve ark.,
2005). Uzun yillardir, ozellikle baliklarin transferi sirasinda anestezik olarak
kullanilan CO2 gazinin sudaki konsantrasyonunun kontroliiniin zor olmasi, olumsuz
yonlerinden biridir (Coyle ve ark., 2004). Ayrica, kapali ortamlarda kullaniminda,
havadaki COz oraninin %10 ve tizerine ¢ikmasi halinde, ortamda bulunan insanlarda,
anestezi olusturma, hatta 61ime sebebiyet verebilmesi riski nedeniyle, ortamda iyi bir

havalandirma saglanmasi gerekmektedir (Ackerman ve ark., 2005).
1.8 Anestezide Kullanilan Dogal Anestezikler

Insan saglig1 acisindan olumsuz etkilere sahip oldugu bilinen kimyasal anesteziklerin
organizmada toksik kalintilara yol agtig1 belirlenmistir (Anju ve ark., 2015). Sentetik
farmasotiklerin ve terapdétiklerin kullanimi yerine canlilar i¢in daha giivenli oldugu
bilinen dogal bilesenlerin kullanim1 tavsiye edilmektedir (Knaak ve Fiuza, 2010).
Esansiyel yaglar ad1 da verilen ugucu yaglar, bitkilerin ¢esitli kistmlarindan (kok,
govde, yaprak gibi) destilasyon veya presleme yoluyla elde edilen kompleks yapilardir
(Evren ve Tekgdler, 2011). Baliklar ile yapilan deneysel arastirmalarda, anestezik ve
sedatif olarak basaril bir sekilde uygulanmis, dogal bitkisel bir tiriin olan karanfil yagt;
sentetik anestezikler ile kiyaslandiginda her zaman iyi bir alternatif olmus ve yeni
bitkisel sedatif-anestezik maddelerin ortaya ¢ikartilmasina kilavuzluk etmistir. Balik
anestezisinde kullanilmak iizere karanfil yagi (Mylonas ve ark., 2005), nane yagi
(Roohi ve Imanpoor, 2015), kekik yag1 (Cihangir ve Diler, 2016) ve lavanta yag
(Metin ve ark., 2015) gibi bitkisel yaglardan elde edilen dogal ajanlar Uzerine
caligmalar gergeklestirildigi bilinmektedir (Gllhan, 2018).
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1.8.1 Karanfil (Eugenia caryophylatta) Yagi

Karanfil yagi, Eugenia caryophylatta bitkisinin (Sekil 1.5) yaprak, gdvde ve
tomurcuklarindan damitma vasitasiyla elde edilir (Kanyilmaz ve ark., 2007). Suda
cozinmeyen, kendine has bir kokusu ve tadi olan, renksiz veya soluk sari renkli,

havayla uzun siire temas ettiginde kahverengine dénen yapidadir (FDA, 2002).

Sekil 1.5 Karanfil bitkisi (Eugenia caryophylatta) (Anonim, 2019c)
Karanfil bitkisinin bilimsel siniflandirmasi su sekildedir (Kaur ve Chandrul, 2017):

Alem: Plantae

Takim: Myrtales

Familya: Myrtaceae

Cins: Syzygium

Tur: Syzygium aromaticum
Eugenia caryophylatta

Soluk sar1 renkli, dogal agr1 kesici ve antimikrobiyaldir (Coyle ve ark., 2004) (Sekil
1.6).
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Sekil 1.6 Karan m, 2019d)
Karanfil yagmin; o6zgil agirhig 1.034-1.061 (25°C’de), kaynama noktasi 240°C,

donma noktas1 -17.8 ile -20°C’dir. Kullanmadan 6nce alkol ve eter gibi ¢Ozuctlerle
cozllmesi gerekir (Anonim, 2019e). Etken madde yaklasik %85-95 eugenol (4-
allymethoxyphenol C10H1202), %5-15 isoeugenol ve methyleugenol’dur (FDA, 2002).
Karanfil yaginin kimyasal yapis1 Sekil 1.7°de gosterilmistir.

GHa
o

Sekil 1.7 Karanfil yaginin kimyasal yapisi (Ross ve Ross, 2008)

Yillardir yemeklerde ¢esni katkisi ve dis hekimliginde ylzeysel analjezik olarak
kullanilmaktadir ve beseri kullanim ig¢in FDA tarafindan, mutajen olmayan (DNA ve
RNA zincirlerinin molekiler yapisinda degisiklige ve dolayisiyla mutasyona sebebiyet
vermeyen) Ozelligi ile guvenilir olarak degerlendirilmistir (Soto ve Burhanuddin,
1995; Woody ve ark., 2002; Coyle ve ark., 2004; Ackerman ve ark., 2005). Ticari
olarak temin edilebilen karanfil yaglari, genellikle %84 civarinda Eugenol igerigine
sahip olmakla birlikte, %100 icerikli olanlari1 bulmak da mimkindir (Neiffer ve
Stamper, 2009).
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Su drlinleri yetistiriciligi  sektoriinde anestezik maddeler yaygin olarak
kullanilmaktadir (Otay ve ark., 2014). Karanfil yagimin gokkusag: alabaliginda en az
MS-222 kadar kullanish oldugu Anderson ve ark., (1997) tarafindan bildirilmektedir.
Karanfil yag: suda c¢ozlinmez dolayisiyla etanol veya etil alkolde ¢Ozundurilmesi
gerekir. Hazirlanacak stok ¢ozelti Benzokaine’deki gibi %10 hazirlanir. Litreye 0.4-
1.0 ml olacak sekilde anestezi tankina ilave edildiginde, 25-100 mg/l konsantrasyon
saglanmis olur (Bowser, 2001). Gokkusag: alabaliginda 20-40 mg/l doz hafif anestezi
saglarken; 100-120 mg/l doz ise derin anestezi olusturur (Anderson ve ark., 1997).
Pullu sazan (Cyprinus carpio) ile yapilan akut toksisite ¢alismalarinda da, kalici
hasarlara neden olmadig tespit edilmistir (Velisek ve ark., 2005). Karanfil yag1 100-
200 mg/l dozlarinda kabuklu su tirtinleri i¢in kullanilmaktadir (Coyle ve ark., 2004).

King ve ark., (2005), Karadeniz levreginde karanfil yagi kullanilarak anesteziye girisin
20 mg/1 ve siiresinin 113 saniye oldugunu bildirmistir. Mylonas ve ark., (2005), juvenil
levrek ve gipura igin optimum karanfil yagi dozlarini 25°C’de her iki tiirde de 40 mg/1
ve 15 °C’de 30 ve 55 mg/l olarak tespit etmistir. Weber ve ark., (2009), Senegal dil
baliginin (Solea senegalensis) anesteziye girisinin 30 mg/l ve siiresinin 196 saniye
oldugunu bildirmistir. Otay ve ark., (2014), sazanlarda en uygun konsantrasyonun
(karanfil yag: + etil alkol) 400 ve 800 mg/l ve suresinin <3 dakika oldugunu rapor
etmistir. Endo ve ark., (1972), havuz baligi (Carassius carassius) Uzerinde karanfil
yagmin anestezik etkinligini aragtirmiglar ve pozitif etkiler elde etmislerdir. Karanfil
yag1 viicuda alindiktan sonra; 24 saatte, hicbir yan etki olusturmadan idrarla tamamen
atilmaktadir (Fisher ve ark., 1990).

Karanfil yaginin diger anesteziklere gore; anesteziye girme siiresi kisa, ¢ikma siiresi
ise uzundur. Bunun en 6nemli nedeni, yiksek lipit ¢oztniirliigi ve solunum sayisinin
diigiistine bagh olarak karanfil yagmin etkinliginin uzun stirmesidir (Keene ve ark.,
1998). Etkin ve letal dozlart arasinda genis bir giiven araligi sunan karanfil yaginin;
anestezi sirasinda, baliklarda fazla stres olusturmamasi da olumlu 6zelliklerindendir
(Detar ve Mattingly, 2005; Coyle ve ark., 2004; Ackerman ve ark., 2005; Velisek ve
ark., 2005).

Baliklarin karanfil yagina maruz birakildiktan sonra; ¢abuk uyanmasi, zehirleyici

etkisinin diisiik olmasi, ucuz bir anestezik olmasi ve uygun bir anestezikte bulunmasi
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gereken kriterlerden hemen hemen hepsini tasimasindan dolay1 ilgi ¢eken bir balik
anestezigi durumuna getirmistir (FDA, 2002). Akuakdltirde kullanilan karanfil

yaginin tiirlere gore kullanim dozlar1 Cizelge 1.6’da verilmistir.

Cizelge 1.6 Akuakiiltiirde kullanilan karanfil yaginin tiirlere gére kullanim dozlari

Balik Tiirii Dozaj (mg/l) Arastirmacilar

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) 80 Vartak ve ark., 2002
Diamond gourami

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) 20 Cunha ve Rosa, 2006
Cocoa damselfish (Stegastes variabilis)

Black doctorfish (Acanthurus chirurgus)

Leporinus macrocephalus 37.5 Vidal ve ark., 2007
Astyanax altiparanae 50 Pereira-da-Silva ve ark., 2009
Japon baligi1 (Carassius auratus) 75-150 Abdolazizi ve ark., 2011

Perdikaris ve ark., 2010

Melek baligi (Pterophyllum scalare) 0.3-5 Hekimoglu ve Ergun 2012
Black angelfish (Pterophyllum scalare) 2 Hekimoglu 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) Yag

Anavatan1 Akdeniz Bolgesi 6zellikle Misir ve Anadolu olan nane (Mentha spp.),
dinya ¢apinda genis alanlarda dagilim gosteren ve ekonomik 6nemi son derece
yiiksek, ¢ok yillik aromatik bir bitkidir. Icermis oldugu pulegon, tanen, izomenton,
metil asetat, menton ve 6zellikle de mentol bilesikleri ile basta tip olmak iizere, gida,
kozmetik, parflmeri gibi 6nemli endiistriyel alanlarda yaygin olarak tercih edilen
nane, ayni zamanda yapraklari ile de 6nemli bir baharat bitkisidir (Herro ve Jacob,

2010; Baydar, 2013) (Sekil 1.8).

Sil 1.8 Nane bitkisi (Menta piperita) (Anonim, 2019f)
Nane bitkisinin bilimsel siniflandirmasi su sekildedir (Anonim, 2019h):

Alem: Plantae

Sube: Magnoliophyta
Simif: Magnoliopsida
Takim: Lamiales
Familya: Lamiaceae
Cins: Mentha

Tur: Menta piperita

Nanenin 25°ten fazla tiirli vardir. Bunlardan bazilar1 mentol, karvon, menton ve
pulegon gibi bir miktar ugucu yaga sahiptir (Phatak ve Heble, 2002). Dinyada kulttru
yapilan nanenin 3 tiirii; Menta piperita (Ingiliz nanesi), Mentha arvensis (Japon
nanesi) ve Mentha spicata (Bahge nanesi)’dir. Diinyada 6000-8000 ton nane ugucu
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yagi (Sekil 1.9) tiretilmekte ve turunggil yaglarindan sonra ikinci sirada yer almaktadir

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

Sekil 1.9 Nane (Ment plperlta) yag omm 2019g)

Akdeniz iklim kusaginda yetistirilmekte olan nane, tlkemizde hemen her bélgesinde
kiigiik ¢apli da olsa yetistirilir. Buna ragmen Ege, Marmara ve Akdeniz Bolgeleri’nde
kiiltiir bitkisi olarak {iretimi ve ticari 6neme sahiptir (Kocabiyik ve Demirtiirk, 2008).
Nanenin ekonomik olarak degerli kismi1 yapraklaridir. Sekil 1.10°da nane yapragi
yiizeyinin renkli taramali elektron mikroskobu altindaki goriiniimii verilmistir

(Karakaplan, 2017).

Sekll 1.10 Nane yapragl yiizeyindeki ugucu yag keselerl ve salgl
tlyleri (Karakaplan, 2017)

Nane tiirlerinde ugucu yag oram1 %1-4 arasinda degismektedir. M. piperita ve M.

arvensis ugucu yaglarinin en énemli bilesenleri mentol ve menton, M. spicata ugucu
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yaginin ise karvondur (Baydar, 2013). Mentol nane aromali iiriinlerin elde edilmesinde
kullanilan anahtar gorevi goren en onemli bilesen olup, nane yagindaki mentol
oraninin yiksek olmasi nane yaginin kalitesini de artiran en 6nemli unsurdur (Peixoto
ve ark., 2009). Ayrica mentol ve mentonun yiiksek antimikrobial aktiviteleri de
bulunmaktadir (Iscan ve ark., 2002; Mahady ve ark., 2005). Bu nedenle mentol gida,
kozmetik ve ila¢ sanayinde en fazla tercih edilen bilesenler arasinda yer almaktadir

(Sivropoulou ve ark., 1995).

Nane ugucu yagi; yatistirict, uyarici, antiviral ve antibakteriyel etkiler sergilemektedir
(Wang ve Chen, 2005; Lv ve ark., 2012). Nanenin de en ¢ok iizerine galisilan ve
kullanim ag¢isindan da en yaygin kismi esansiyel yag fraksiyonudur (Ciobanu ve ark.,
2013). Mentha piperita esansiyel yaginin gram pozitif (S. aureus, E. faecalis ve L.
monocytogenes) ve gram negatif (S. enterica, E. coli ve P. aeruginosa) bakterilere

kars1 antibakteriyel etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Smaoui ve ark., 2016).

Gokkusagr alabaliklarinda Metin ve ark., (2015), yapmis oldugu ¢alismada; nane
yaginin 30 mg/l dozajinda ¢ok hafif anestezi, 40-50 mg/1’de hafif anestezi, 100-150
mg/I’de orta anestezi ve 200 mg/l dozajinda derin anestezi diizeyi olusturdugunu ve
nane yaginin kullaniminin baliklar {izerinde herhangi bir toksik etkiye neden
olmadigin1 gérmislerdir. Nanenin anestezik 6zellik goésteren bileseninin karvon
oldugu belirtilmistir. Ayrica, sazan baliklar1 {izerine nane yagmin 3, 5 ve 7 ml/l

dozlarinda anestezik etki gosterdigi belirlenmistir (Roohi ve Imanpoor, 2015).

1.8.3 Lavanta (Lavandula angustifolia) Yagi

Hakiki lavanta, tibbi lavanta gibi isimlerle anilan Lavandula angustifolia, Ispanya’dan
Yunanistan'a Kuzey Akdeniz'in daglik bolgelerinin orta yiikseltilerinde (600-1500 m)
dogal olarak yayilis gosteren ve tarimi yapilan; 20-60 cm boylanabilen, yari ¢alimsi,
lila veya grimsi mavi renkli gicekli ve ¢cok yillik bir bitkidir (Zeybek ve Zeybek, 1994;
Ceylan, 1996; Baytop, 1999; Anonim, 2004) (Sekil 1.11).
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Lavanta bitkisinin sistematik gosterimi su sekildedir (Anonim, 20191):
Alem : Plantae

Simf : Cift Cenekliler

Takim : Lamiales

Familya : Lamiaceae

Cins : Lavandula

Tur : Lavandula angustifolia

Ulkemiz florasinda ise Lavandula cinsinin farkli tiirleri bulunmasina ragmen, bu tiir
dogal yayilis gostermemektedir (Davis, 1982; Baytop,1999). Bununla birlikte bu tiire
park ve bahgelerde siis bitkisi olarak rastlanmaktadir (Zeybek ve Zeybek, 1994).
Lavanta bitkisinin ¢iceklerinden elde edilen ugucu yag, ¢ok genis bir kullanim alani
bulmakta ve parfiim, kozmetik, tat ve koku endiistrileri i¢in nem tagimaktadir (Ceylan
ve ark., 1988; Ceylan ve ark., 1996; An ve ark., 2001). Lavandula angustifolia
bitkisinden elde edilen ugucu yagin (Sekil 1.12) dlinya tretimi, yillik yaklasik 200 ton
civarindadir (Peterson, 2002).
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4 W
Sekil 1.12 Lavanta yag1 (Anonim, 2019j)

Lavanta yaginin 6zellikle merkezi sinir sistemini uyarici etkisi vardir ve uyku verici,
sakinlestirici, yatistirict ve stres kovucudur, dermatolojik olarak cilt yanikligi ve
kizarikligina karg1 yararhidir (Cavanagh ve Wilkinson, 2002). Lavanta yagmin
antibiyotik ve antiseptik etkisi ucucu yagin karakteristik 6zelliklerinden bir tanesidir.
Bu 6zelliginden dolay1 aromaterapi uygulamalarinda lavanta yagi 6zel 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 arasinda linalool, linalil asetat ve kafur lavanta ugucu yaginin
kalitesini belirlemektedir (Sarker ve ark., 2012). Linalool yatistirici, linalil asetat
uyusturucu (Tisserand ve Balacs, 1999) ve dogal kafur, akciger ve solunum yollarinda
antiseptik bir etkiye sahiptir (Ayral, 1997). Lavandin, lavandere gore daha yiksek
ucucu yag oranina sahip olmakla birlikte kafur bileseninin yiiksek olmasindan dolay1

daha diisiik ucucu yag kalitesine sahiptir (Baydar, 2013).

Balik paraziti (Hexamita inflata)’ne karsi lavanta yaginin baliklarda etkili oldugu
belirtilmistir (Baser, 2008). Lavanta yag1 gokkusagi alabaliklarinda ise, 30-150 mg/I
dozlar1 arasinda ¢ok hafif anestezi diizeyi olusturmustur. 200 mg/l dozunda ise baliklar
ikinci dizey olan hafif anestezi diizeyine ge¢mislerdir. Ayrica lavanta yaginin
kullanim1 baliklar Gzerinde herhangi bir toksik etki yaratmamistir (Metin ve ark.,
2015).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Gliniimiizde bir bilim dali olan anestezi, tip ve veterinerlikte oldugu kadar balik¢ilik
caligmalarinda da yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Anestezi uygulamasi, baliklarin
daha rahat incelenmesi, hareketsiz birakilmasi, tepkilerinin ve hareketlerinin
siirlandirilmas: gibi bir¢ok neden icin kullanilmakla beraber, boy ve agirlik
Ol¢iimleri, markalama, davranis sekillerinin ve fizyolojilerinin incelenmesi, fotograf
cekilmesi, nakletme, elle sagim yapma, asi, kan ve doku Ornegi alma, deri ve
solungaclardan kazint1 6rnegi alma gibi islemlerde de kullanilmaktadir (Pirhonen ve
Schreck, 2003; Wen ve ark., 2005).

Anestezik maddeler genel, lokal ve bolgesel anestezikler olarak siniflandirilabilir.
Genel anestezi, biitiin viicudu etkiler, etkisinin ortaya ¢ikmasi, hafif sedasyondan,
denge, refleks ve biling kaybina kadar siirebilir. Genel anestezi baliklarda ¢ok sik
olarak kullanilan bir uygulamadir (Summerfelt ve Smith, 1990). En uygun anestezik
madde, anestezi durumunu sorunsuz ve hizli bir sekilde uyaran ve hayvanlara ters etki

etmeden uygulanan ve hizl bir sekilde anesteziden ¢ikmaya olanak saglayan maddedir

(Ross ve Ross, 2008).

Uygulamada anestezi stiresi miimkin oldugunca kisa tutulmali ve yapilacak her islem
siratle yapilmalidir. Baligin sudan uzun siire ayr1 kalmast gerektigi durumlarda
(6rnegin ameliyat gibi) solungaclarin 1slak tutulmasi gerektiginden, uygun bir diizenek
kurulmalidir. Anestezik madde uygulamasi, balik acken yapilmalidir. Bu yiizden
baliklar en az 12 saat oncesinden a¢ birakilmalidir (Burka ve ark., 1997). Hangi
anestezik madde kullanilacak olursa olsun, balik anestezi edilmeden 6nce balig1 strese
sokabilecek her tiirlii islemden sakinilmalidir. Strese karsi verilen yanitlar anesteziye
kars1 olan direnci arttirir ve anestezi dozunun arttirilmasini gerektirir, bu da giivenlik

sinirlarini daraltir (Brown, 1993).

FDA’nin baliklar i¢in uygun gordiigli anestezik maddeler, belirli prosediirler 1s1g1nda
genellikle banyo, akan suya ilave veya kas icine enjekte edilerek kullanilabilmektedir.
Bununla beraber anestezik maddenin banyo seklinde veya akan suyla kullaniminda
¢oziinebilir 6zelligi olduk¢a 6nemlidir. Anestezinin miktari, kullanilan suyun hacmi
ve baligin yogunluguna goére degisim gostermektedir (Bowser, 2001; Tort ve ark.,
2004).
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Kimyasal anestezikler i¢in en 0nemli problemlerden biri de toksik etkiye sahip
olmalaridir.  Yetistiricilikte kullanilan anestezik maddelerin tercihinde, az
konsantrasyonda etki gliciiniin yiiksek olmasi, kolay temin edilmesi, karsinojenik
Ozellik tastmamasi ve baligin doku ve organlarinda birikerek insan tiiketimi agisindan
bir tehlike olusturmamasi oldukg¢a onemlidir (Serezli ve ark., 2005; Velisek ve ark.,
2005). Anesteziden uyanma zamani, anestezinin dozajina bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Ancak daha ylksek dozajda anestezik maddeye maruz kalma
neticesinde uyanma zamani daha kisa siirede olmaktadir. Bu gozlem baslangicta
sezgisel goriinmesine ragmen daha yiiksek dozdaki anestezinin daha hizli alinmasi ile

ifade edilebilir (Tort ve ark., 2004).

Yetistiricilik  uygulamalarinda  baliklar1 ~ strese  sokabilecek  olumsuzluklar
gorulebilmektedir. Bu durum da anestezik maddelerin kullanimini 6n plana

cikarmakta, bunlar igerisinde de karanfil yagi gibi dogal olanlar glindeme gelmektedir.

Karanfil yag1 viicuda alindiktan sonraki 24 saat icerisinde, higbir yan etkiye neden
olmaksizin idrarla tamamen atilmaktadir (Fisher ve ark., 1990). Karanfil yaginin balik
anestezigi olarak kullanimi ile ilgili raporlar yaklasik 35 yil Oncesine kadar
dayanmakla birlikte (Endo ve ark., 1972), potansiyel balik anestezigi olarak
kullanimina son yillarda yogun olarak dikkat ¢ekilmektedir (Soto ve Burhanuddin,
1995; Keene ve ark., 1998; Cho ve Heat 2000; Wagner ve ark., 2003). Karanfil yagi
diger anesteziklere kiyasla, anesteziye giris siiresi kisa, ¢ikis siiresi ise uzundur. Bunun
nedeni, yiiksek lipit ¢oziiniirliigli ve solunum sayisinin diigmesine bagli olarak karanfil

yaginin etkinliginin uzun stirmesidir (Keene ve ark., 1998).

Sazan baliklarinda (Cyprinus carpio) 40-120 mg/l konsantrasyonlarda karanfil yagi
anestezi i¢in kullanilabilmektedir. Gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) ise,
daha diisiik dozlar (2-5 mg/l) nakliyelerde ve sedasyon amagli kullanilmaktadir.
Anestezi igin 40-60 mg/l dozajlar ve 3-6 dakika sure yeterli gelmektedir. Ayilma
siiresi; anestezik dozu ve maruz kalma siiresi artisina bagli olarak artmaktadir. Karanfil
yagt 100-200 mg/1 dozajlarinda kabuklu su iirlinleri i¢in kullanilabilmektedir. Ayni
zamanda yiiksek gilivenlik araligina da sahiptir (Coyle ve ark., 2004).

Anestezi isleminin uygulanmasinda balikla ilgili (tiir, yas, biiyiikliik ve kondiisyon),

anestezik madde ile ilgili (kimyasal yapi, ¢oziinlirliik ve parcalanma siiresi) bilgilerin
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ve anestezik banyolarinin uygulanacagi suyun kalitesinin (deniz suyu, tatli su, sertlik
ve pH) cok iyi bilinip degerlendirilmesi gerekmektedir (Cetinkaya ve Sahin, 2005).
Farkli uygulama prosediirleri i¢in farkli anesteziklere basvurmak gerekmekle beraber,
baligin anesteziden sonra agrili uyaranlara duyarsiz olabilmesi igin anestezik

maddenin yeterli olmas1 6nemlidir (Serezli ve ark., 2005).

Lavanta yaginin 6zellikle merkezi sinir sistemi {izerinde uyarici etkisi vardir ve uyku
verici, yatistirict, sakinlestirici ve stres kovucu 6zelliklere sahip olup, dermatolojik
olarak cilt yanikligi ve kizarikligina karsi da oldukga faydalidir (Cavanagh ve
Wilkinson, 2002). Lavanta yaginin igeriginde en dnemli bilesenleri olan linalil asetatin

narkotik etkisi ve linalooliin ise sakinlestirici etkisi oldukga kuvvetlidir (Kara, 2011).

Nane bitkisinin ekonomik olarak degerli olan kismi yapraklaridir. Nane tiirlerinde
ugucu yag orant %l ile 4 arasinda degismektedir. M. piperita ve M. arvensis ugucu
yaglariin en dnemli bilesenleri mentol ve menton olup, M. spicata ucucu yaginin
bileseni ise karvondur. Mentol/menton tipi bir ugucu yagda mentol oraninin %50 ile
70, menton oraninin ise %10 ile 20 arasinda olmasi istenmektedir. Mentol orani

arttik¢a, nane yaginin kalitesi de artmaktadir (Baydar, 2013).

Nane bitkisine asil lezzet ve kokuyu veren bir bilesen olan karvonun anestezik ve
sedatif etkisi de bulunmaktadir (Roohi ve Imanpoor, 2015). Nane ugucu yagi;
sakinlestirici, uyarici, antiviral ve antibakteriyel 6zellikler sergilemektedir (Wang ve
Chen, 2005; Lv ve ark., 2012). Nanenin en ¢ok tizerinde ¢alisilan ve kullanim
acisindan da en yaygin kismi esansiyel ugucu yag fraksiyonudur (Ciabonu ve ark.,

2013).

Karanfil yag: siis baliklar1 ve ¢iftliklerde yetistirilmis bazi balik tiirleri i¢in potansiyel
bir anestezik olarak pekg¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir (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) gokkusagi alabaliginda anestezik olarak karanfil yagi
kullantmiin baliklarda ylizme performansina etkisini arastirmiglardir Denemede
karanfil yaginin yan1 sira MS-222 de incelenmis olup, 40 ve 120 mg/1 olacak sekilde
dozajlar her ikisi i¢in hazirlanmigtir. Anestezik maddeler hem yavru hem de biyik

balikta uygulanmistir. 120 mg/l dozaj1 her iki anestezik madde i¢in anesteziye giris
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stireleri 2 dakikadan az olmus ve denge kaybina sebep oldugu belirlenmistir. 40 mg/1
dozaji karanfil yagr ve MS-222 i¢in yavru baliklarda denge kaybina neden olma
siirelerinde 6nemli Ol¢lide farklilik gozlenmistir. Anesteziden ¢ikma siiresi karanfil
yag1 uygulanmis yavru baliklar i¢in MS-222’ye maruz kalanlara gore 6nemli derecede
siire olarak daha uzun oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak karanfil yaginin
maliyetinin diisiik oldugu ve biiyilik 6lgekli su triinleri uygulamalari igin onemli
oldugu belirtilmistir. Ayrica ideal bir balik anestezisi olarak yapilacak c¢alismalarda

kullanilabilir oldugu ifade edilmistir.

Keene ve ark., (1998) karanfil yagmin yetistiricilik ¢alismalarinda ideal anestezik
madde oldugunu, uygun konsantrasyonlarda anestezinin 4 dakika iginde
gerceklestigini ve baligin en fazla 14 dakika i¢inde uyandigini tespit etmislerdir. Balik
anestezigi olarak karanfil yagi konsantrasyonunun 30 mg/1 olarak kullanilmasi rapor

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

Hseu ve ark., (1998) Altin ¢izgili ¢ipurada (Sparus sarpa) 5 anestezik maddenin
etkisini karsilastirmiglardir. Bu amagla kinaldin, quinat, MS-222, benzokain ve 2-
fenoksietanol kullanilmistir. Anestezik madde konsantrasyonu arttik¢a anesteziye giris
stiresinin azaldigin1 ve ayilma siiresinin ise konsantrasyondan bagimsiz oldugunu
belirtmislerdir. 3 dakika icinde anesteziye girme ve 5 dakika i¢inde ¢ikis saglayan
konsantrasyonlari kinaldin i¢in 9 mg/l, quinat i¢in 200 mg/l, MS-222 i¢in 100 mg/I,
benzokain igin 50 mg/l, 2-fenoksietanol i¢in 400 mg/1 olarak tespit edilmistir.

Taylor ve Roberts, (1999) karanfil yaginin anestezik 6zellikleri chinook salmon (O.
tshawytscha), coho salmon (O. kisutch), gokkusagi alabaligi (O. mykiss) ve beyaz
mersin balig1 (Acipenser transmontanus) tizerinde arastirtlmistir. 10 dakikalik maruz
kalmada oldirici dozlar chinook salmonu icin 62 mg/l, coho salmonu i¢in 90 mg/l,
gokkusagi alabaligi i¢in 250 mg/l ve beyaz mersin balig1 i¢in 526 mg/1 olarak tespit
edilmistir. 25 mg/I’lik dozaj biitiin tiirlerin 120 dakika boyunca anestezi edilmesinde
etkili olmustur. Sonug¢ olarak arastirmacilar karanfil yaginin kiiltiir balik¢iligi icin
uygun bir anestezik madde oldugunu belirtmislerdir. Ayrica 25 mg/I’lik
konsantrasyonunun hizli anesteziye girme ve hizli anesteziden ¢ikma saglandigini,
baliklar iizerinde toksik bir etki olusturmadigin1 ve diger anesteziklerden daha ucuz

oldugunu ifade etmislerdir.
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Durville ve Collet, (2001) tropik deniz balig1 juvenillerinde anestezik madde olarak
karanfil yag1 kullanimin1 aragtirmiglardir. Denemede kullanilan karanfil yagi dozajlari
0.025, 0.050, 0.1 ve 0.2 mg/I’dir. Gézlemlenen anesteziye giris sliresi ortalama 30.4+
9.9 saniye (13-56 saniye) olarak tespit edilmistir. Arastirma sonucunda, elde edilen
veriler karanfil yag1 kalitesine ve etken madde igerigine gore degisebilirken, ancak bu
anestezik madde tropikal su iriinleri yetistiriciligi i¢in iyi bir potansiyele sahiptir

denmistir.

Tort ve ark., (2004) cipura (Sparus aurata L.) ve levrek (Dicentrarchus labrax)
baliklarinda iki farkli sicaklik ve dozda karanfil yaginin anestezik etkinligi
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda, ¢ipura i¢in 15°C’de 55 mg/l ve 25°C’de 40
mg/l; levrek i¢in ise 15°C’de 30 mg/l ve 25°C’de 25 mg/I’de 3 dakikadan az siirede

karanfil yaginin anestezik olarak etkili oldugu belirlenmistir.

Woody ve ark., (2002) ergin sockeye salmonlar i¢in uygulama alanlarinda anestezik
olarak karanfil yagmin kullanimimni aragtirmislardir. Denemelerinde karanfil yagi
dozajlarinmi 20, 50, 80, 110 ve 140 mg/I olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada karanfil

yaginin, yetiskin anadrom sockeye salmonda etkili bir anestezi oldugu anlasilmistir.

Coyle ve ark., (2004) karanfil yaginin sazan baliklarinda (Cyprinus carpio) 40 ile 120
mg/l dozajlarinda anestezi i¢in etkili oldugunu belirtmislerdir. Gokkusagi alabaligi (O.
mykiss) i¢in 2 ile 5 mg/l’ye kadar diisik dozajlarin balik naklinde yeterli
sakinlestirmeyi (sedasyon) sagladigini, 40-60 mg/1 dozajlarinin ise cerrahi anestezide
etkili oldugunu belirtmislerdir. Ayrica anesteziden ayilma siiresi daha yliksek
dozajlarda ve daha uzun maruz kalma siirelerinde artacagini bildirmislerdir. Karanfil
yag1 ayrica kabuklular i¢in 100 ile 200 mg/1 dozajlarinda etkili bir anestezidir. Karanfil
yag1 ¢ok yiiksek bir giivenlik oranina sahiptir. Bununla beraber MS-222"ye oranla
uzun bir ayilma siiresi gerktirirken, en biiylik avantaji ise ucuz olmasidir. Karanfil yagi
ideal anestezik dozajlar1 Atlantik salmon (Salmo salar) igin 10-50 mg/l, gékkusagi
alabalig1 (O. mykiss) igin 40-120 mg/I, sazan (Cyprinus carpio) i¢in 40-100 mg/l, kanal
yayini i¢in (Ictalurus punctatus) 100 mg/l ve cizgili levrek (Morone saxatilis) igin ise
60 mg/l olarak belirtilmistir. Balik¢ilik ve su iirlinleri yetistiriciliginde anestezikler,
tasima ve tagimaciliktan kaynaklanan stresi azaltmak i¢in yardimcidir. Ayrica bir¢ok

faktor anestezinin etkinligini etkileyebilir.
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Grush ve ark., (2004) zebra danio (Danio rerio) icin anestezik madde olarak karanfil
yaginin etkinligini aragtirmislardir. Karanfil yaginin bir tlrevi olan eugenoliin etkileri
incelenmistir. Zebra balig1 96 saatlik LC50 degerini belirlemek icin degisik dozlarda
0, 1, 2, 5, 15, ve 30 ppm) karanfil yagina (eugenol) maruz birakilmistir. Ayrica
anesteziye giris ve ¢ikis siirelerindeki farkliliklar1 g6zlemlemek icin hem eugenol hem
de MS-222 ile anestezi uygulanmistir. Karanfil yaginin ideal bir anestezik madde igin
gerekli olan 8 kriterden en az 6 tanesini karsiladig1 ve zebra balig1 i¢in etkili ve ideal

bir anestezik madde oldugu belirtilmistir.

King ve ark., (2005) tiirlerin ayn1 anesteziye cevap olarak genis Olglide farklilik
gosterebilecegini belirtmislerdir. Karadeniz levreginde karanfil yagi kullanilarak

anesteziye girisin 20 mg/1 ve siiresinin 113 saniye oldugunu bildirmistir.

Mylonas ve ark., (2005) Avrupa levregi (Dicenthrarchus labrax) ve gipuranin (Sparus
aurata) farkli su sicakliklarinin da yetistiricili§inde anestezik olarak karanfil yagi ve
2-Phenoxyetanol kullaniminin karsilastirmali etkisini aragtirmislardir. Her iki tiir balik
icin de, az bir siirede gergeklesmis ve 25°C su sicakliginda optimum dozajin 40 mg/1
karanfil yagi oldugu bildirilmistir. Cipura ve levrek i¢in sirasiyla 350 mg/1 ve 300 mg/1
2-Phenoxyetanol dozajlarinin uygun oldugu belirlenmistir. 15°C su sicakliginda ise
levrek icin 30 mg/l karanfil yaginin ve 300 mg/l 2-Phenoxyetanoliin uygun dozaj
oldugu bildirilmistir. Cipura icin ise karanfil yagimin 55 mg/l ve 450 mg/l 2-
Phenoxyetanollin ideal dozajlar oldugu belirtilmistir. Diisiik su sicakligi onemli

derecede daha gec anesteziye giris ve daha ge¢ ¢ikis saglamistir.

Velisek ve ark., (2005) sazan baliginin (Cyprinus carpio) anestezisinde karanfil yagi
kullaniminin kanin hematolojik, biyokimyasal profillerine etkilerini aragtirmiglar ve
histolojik bakimdan doku incelemelerini de yapmislardir. Sazan i¢in karanfil yaginin
akut toksisite degerleri 10 dk LC50 74.3 mg/l; 10 dk LCO0.1 51.6 mg/1; 10 dk LC99.9
110.1 mg/1; 96h LC50 18.10 mg/1; 96h LCO.1 15.45 mg/1; ve 96h LC99.9 19.80
mg/ldozajlarinda gergeklesmistir. Karanfil yagi anestezisinin hematolojik ve
biyokimyasal profil lizerinde etkisi gézlenmemistir. 30 mg/l konsantrasyonda karanfil
yagina 10 dakikalik maruz kalma, anesteziden hemen sonra glikoz ve inorganik fosfat

konsantrasyonunda 6nemli bir artisa neden olmustur. Sonug olarak, karanfil yaginin
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30 mg/l konsantrasyonda kullanilmasmin sazanlarda hasara yol ag¢madigini

belirtilmistir.

Cunha ve Rosa, (2006) tropik reef kemikli baliklarindan 7 tiir iizerinde karanfil yaginin
anestezik etkilerini arastirmislardir. Karanfil yagi dozajlar1 20, 30, 40, 50 ve 60 mg/I
olarak uygulanmistir. Bu dozajlarda baliklarin anesteziye girme siiresi 180 saniyeden
az, ¢itkma siiresi ise 300 saniyeden az olmak lizere tespit edilmistir. Sonug olarak
maksimum giivenlik ile balik Oliimlerini ve stresi azaltmak igin en disik

konsantrasyon olan 20 mg/I tavsiye edilmistir.

Neiffer ve Stamper, (2009) balik sedasyonu anestezisi, aneljezisi ve Otenazisi adli
caligmalarinda; dikkat edilmesi gerekenler, yontemler ve ilag tlrlerinden
bahsetmislerdir. Baliklarin zararli néroendokrin ve zarali uyaranlara fizyolojik stress
tepkileri gosterdiklerini belirtmislerdir. Genel olarak sicakkanli tiirlerin benzer
biiyiikliikteki sogukkanl tiirlere kiyasla artmis bir anestezik alim1 ve metabolizma hizi
sergilediklerini bildirmislerdir. Ayrica arastirmacilar ¢calismalarinda; karanfil yagi i¢in
Cyprinidae familyas: tiirlerinde (sazan, koi sazani, japon baligi vb.) anestezi i¢in uygun
dozajin  25-100 mg/l ve uyku hali (sedasyon) i¢in ise 4 mg/l oldugunu

vurgulamislardir.

Park ve ark., (2009) kaya ¢ipurasinda (Oplegnathus fasciatus) karanfil yaginin 5 farkli
konsantrasyonu (50, 75, 100, 125 ve 150 mg/l) ve 3 ayr1 su sicakligini (20, 24 ve 28°C)
denemislerdir. Anestezi asamalarini 7 asamada (A), ayilmayi (R) ise 6 asamada
incelemislerdir. Kan plazmasinda kortizol ve glukoz degerlerini tespit etmislerdir.
Aragtirma sonunda, daha yiiksek anestezik dozlara maruz kalan baliklarin hizli bir
sekilde anesteziye girdigini, ancak ayilma siiresinin daha uzun siirdiigiinii, diisiik su
sicakliklarinda anesteziye giris ve ayilmanin ge¢ gerceklestigini bildirmislerdir.
Optimum anestezik doz ve su sicakliginin 20°C’de ve 150 mg/l, 24°C’de 100-125
mg/l, 28°C’de ise 50-75 mg/l oldugunu tespit etmislerdir. Calismada su sicaklig ile

karanfil yag1 dozaj1 arasindaki iligki 6nemli bulunmustur.

Weber ve ark., (2009) Senegal dil baliginda (Solea senegalensis) 4 anestezik maddenin
2-fenosietanol, metomidat, karanfil yagi ve MS-222’nin anestezik etkilerini
arastirmiglardir. En diisiik etkili dozajlar 2-Phenoxyetanol i¢in 600 mg/l, metomidat

icin 5 mg/l, karanfil yagi i¢in 30 mg/l, MS-222 i¢in 75 mg/I olarak tespit etmislerdir.
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Bu dozajlarin tiimii 3 dakikadan daha az siirede anesteziye giris ve 5 dakikadan daha

az slirede anesteziden ¢ikis saglamistir.

Perdikaris ve ark., (2010) Japon balig1 (Carassius auratus) ve gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) iizerinde karanfil yaginin farkli boy gruplarinda goéreceli
olarak etkisini arastirmislardir. Alabalik i¢in dozajlar1 50, 100, 150 mg/l ve Japon
balig1 i¢in 75, 100, 150 mg/l konsantrasyonlarinda uygulamislardir. Gokkusagi
alabaliklar1 kisa indiiksiyonla dis uyaranlara cevap vermemis, tam denge kaybi
gostermistir. Dozaj arttik¢a siire de azalmustir (sirasiyla 120.5 sn, 64.4 sn ve 44.3 sn).
Japon baligi i¢in kii¢iik balik (1.5-7 cm) degisen kisa anesteziye girig stiresi
gostermistir. 75 mg/l karanfil yaginda 84.28 sn, 150 mg /I karanfil yagi i¢in 41.14 sn
oldugu goriilmiistiir. Her iki tiirde de 150 mg/1 karanfil yagi ile anestezi uygulandiktan
6 dakika sonra anesteziden ayilma goriilmiistiir. Her balik tiirii i¢in, karanfil yag etkili,

minimum stress ile sifir 6liim, oraninda etkili bir anestezi olarak Onerilebilir.

Dolezelova ve ark., (2011) lepistes (Poecilia reticulata) ve danio zebra (Danio rerio)
baliklarinda karanfil yaginin akut toksisitesini arastirmislardir. Her konsantrasyon ve
kontrol i¢in her iki tiirden de 10 balik kullanilarak 5 akut toksisite testi yapilmistir.
Test edilen 5 konsantrasyon her iki balik i¢in 10, 15, 20, 25 ve 30 mg/I’dir. Sonug
olarak karanfil yagina duyarlilik testinin her uygulamadan once yapilmasi 6nemlidir.
Ciinkii balik hassasiyetindeki olasi farkliliklar: tanimak ve anestezi siiresince hi¢ kayip

vermemek caligmalarda 6nem arz etmektedir.

Abdolazizi ve ark., (2011) Japon baliklarinin (Carassius auratus) bazi hematolojik
parametreleri lizerine bir anestezik olarak karanfil yaginin ii¢ farkli dozajinin (0.75 ve
150 ppm) etkilerini aragtirmislardir. Kan 6rnekleri anesteziden 0.4 ve 24 saat sonra
kaudal venadan alinmigtir. Kirmiz1 kan hiicresi sayimi, hemoglobin konsantrasyonu,
hematokrit, beyaz kan hiicresi sayimi ve diferansiyel 16kosit sayis1 standart hematoloji
yontemi ile belirlenmistir. Anestezinin 4. safhasina giris siireleri, 75 ve 150 ppm
karanfil yagi konsantrasyonlari i¢in sirasiyla 180 ve 90 saniye olarak bulunmustur.
Sonu¢ olarak, 75 ppm’e kadar karanfil yagi kullaniminin, Japon baliklarina

hematolojik bakimdan yan etkilere yol agmadig1 tespit edilmistir.

Akbulut ve ark., (2011a) Rus mersin baligi (Acipenser gueldenstaedtii) larvalarinin

anestezisi i¢in karanfil yagi kullanmiglardir. Denemede 0.20, 0.35, 0.50 ve 0.75 g/l
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konsantrasyonlarinda karanfil yagi dozajlar1 hazirlanarak uygulanmistir. Ortalama
uzunlugu 13.7+ 0.70 mm olan 44 adet larvaya anestezi uygulanmistir. Anesteziye giris
(I-1 ve 1-2) anesteziden ¢ikis (R-1 ve R-2) 18 °C su sicakliginda incelenmistir. Larvalar
3 dakika i¢inde dis uyaranlara cevap vermemis ve ayillma 5 dakika icinde
gerceklesmistir (0.20 g/1’de). Diger 3 dozajda larvalar 3 dakikadan daha az sire
icerisinde bayilmis ve 10 dakikadan daha az bir siirede anesteziden ¢ikis gézlenmistir.
Deneme sonunda, karanfil yaginin daha yiiksek dozajlar1 6nemli Olgiide, daha kisa

siirede anesteziye girisi ve daha uzun siirede anesteziden ¢ikisi saglamistir.

Akbulut ve ark., (2011b) karaca mersinlerinin (Acipenser gueldenstaedtii) karanfil
yag1 ile bayiltilmasinda anesteziye maruz kalma siiresinin ayilmaya etkisini iki calisma
ile aragtirmiglardir. Doz tepkisi 0.22’den 0.90 g/I’ye kadar degisen dort farkli
konsantrasyonda 6l¢iilmiis ve anesteziye 5 ve 10 dakika maruz kalmanin anesteziden
kurtulmaya etkisi incelenmistir. Karanfil yagina maruz kalan baliklar, 0.22 g/l harig
diger dozlarda 3 dakikadan az siirede bayilarak dis uyariya tepki vermemis ve bes
dakikadan az siurede ayilmislardir. Anesteziye 5 ve 10 dakika maruz kalan baliklar
0.22, 0.45 ve 0.90 g/l dozlarda, 0.90 g/l doz hari¢, 10 dakika iginde ayilmislardir.
Karanfil yag1 dozaj1 arttik¢a bayilma siiresi kisalmis ve ayilma siiresi ise uzamistir.
Bayilma siiresi ile dozaj arasinda negatif r= -0.594 ve doz ile ayilma siiresi arasinda
pozitif r=0.422 (P<0.05) iliski bulunmustur. Bu ¢alisma karanfil yaginin karaca
mersinlerinin boylarinin l¢iilmesi ve tartilmasinda kullanilabilecek etkili bir anestetik
madde oldugunu, doz ve maruz kalma suresinin anesteziden kurtulma siresini

etkiledigini gostermistir.

Akbulut ve ark., (2012) Sibirya mersin baliklarinin (Acipenser baerii) anestezisi igin
en ideal karanfil yag1 ve benzokain dozajlarini belirlemeye, anesteziye maruz kalma
sliresinin ayilma siiresine etkisini incelemeye ve bu bayilticilarin anesteziden sonra
yem almaya etkilerini karsilastirmiglardir. Ayrica, anestezi isleminin bir pargasi olarak
bu iki bayilticinin en ideal konsantrasyonlarinda 96 dakika i¢inde anesteziye maruz
kalma suresi ve yasama siiresi ile ayilma suresi arasindaki iligki incelenmistir. Bu
baliklarin karanfil yag1 ve benzokain ile 3 dakika i¢inde bayilmalar1 igin etkili
konsantrasyonlar (EC50) %95 gliven sinirlari ile sirasiyla 356 (330-381) mg/l ve 37
(33-40) mg/1 olarak belirlenmistir. Karanfil yagi ile bayiltilan baliklarin ayilma suresi
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6, 12, 24 ve 48 dakikalarda benzokainden daha uzun olmustur. Arastirma sonunda,

karanfil yaginin yem alimina etkisinin benzokainden daha az oldugu belirlenmistir.

Hekimoglu ve Ergin, (2012) melek baliklarinda (Pterophyllum scalare) anestezik
madde olarak karanfil yaginin en uygun dozajini aragtirmiglardir. Baliklara 0.5, 1, 1.5,
2, 2.5 ve 3 ml/l karanfil yag1 anestezisi uygulanmigtir. Karanfil yaginda ayilma
siresinin, anesteziye giris siiresinden daha uzun oldugu belirlenmistir. En kisa
anesteziye giris siiresi 3 ml/1 dozunda 15+2 sn olmustur. Ayilma siiresi ise en kisa
stirede 2 ml/1 dozunda 343+97 sn olarak belirlenmistir. Sonucta, derin anestezi i¢in

anesteziye girig ve ayilma siireleri arasinda uygun doz 2 ml/1 olarak tespit edilmistir.

Ogretmen ve Gokgek, (2013) karabalik (Clarias gariepinus) jivenileri (izerine (¢
anestezik maddenin etkinligini karsilagtirmislardir. Anestezik madde olarak
denemede; karanfil yagi, fenoksietanol ve eugenol kullanilmistir. Etkin en diisiik doz
kriteri olan 180 saniye i¢inde bayilma 300 saniye i¢inde ayilma hali karanfil yaginda
50 mg/l (bayilma 193+ 62 sn ve ayilma 251432 sn), fenoksietanolde 750 pl/1 (bayilma
145+24 sn ve ayilma 174+10 sn) ve eugonolde 50 mg/l (bayilma 197+29 sn ve ayilma
310+£17 sn) dozlarinda elde edilmistir. Anestezik madde dozajlari ile bayilma siireleri
arasinda ters bir tissel iligki tespit edilmistir. Sonug olarak bu ii¢ anestezik maddeden

karanfil yaginin karabalik i¢in uygun oldugu ifade edilmistir.

Mitjana ve ark., (2014) yavru melek baliklari1 (Pterophyllum scalare) anestezik
madde olarak 2-Phenoxyetanol, karanfil yagi ve MS-222’nin farkli dozajlarina maruz
birakmislardir. Her bir anestezik on yavru melek balig: iizerinde dort farkli dozda (2-
fenoksietanol: 400, 600, 800, 1000 mg/l, karanfil yagi: 20, 60, 80, 100 mg/l ve MS-
222:120, 140, 160, 180 mg/1) test edilmistir. Anesteziyi yatisma (A3), anesteziye giris
(AS) ve ayllma (R5) asamalarinda gozlem yapmislardir. Denemede 3 dakika icinde
tam anesteziye giris siiresi ve 5 dakika i¢inde anesteziden ¢ikis siiresi etki kriterleri
g6z Oniline alindiginda, 2-Phenoxyetanol i¢in 800 mg/1, karanfil yagi i¢in 100 mg/1 ve
MS-222 i¢in 140 mg/1 olarak tespit edilmistir.

Otay ve ark., (2014) sazan baliklarinin (Cyprinus carpio) anestezisinde farkli
konsantrasyonlarda (200, 400, 800 mg/l) hem tek, hem de ¢tzgenlerle (aseton, eter ve
etil alkol) birlikte karanfil yagi kullanmiglar ve anesteziye girme ve ¢ikma siirelerini

saptamiglardir. Karanfil yaginin tek kullanildigi zaman baliklarin anesteziye giris ve

42



anesteziden ¢ikma siireleri sirasiyla 5.5 — 11 dk, 2 -2.5 dk olarak gozlenmistir. Tiim
dozlarda c¢ozgenlerin tek baslarina herhangi bir anestezik etki gostermedigi
gbzlenmistir. 200 ve 400 mg/l konsantrasyonlarda karanfil yagi ve aseton birlikte
kullanim1 anestezik etki gostermezken; 800 mg/l dozda anestezik etki goriildiigii
saptanmistir. Karanfil yagi etil alkol ile tim dozajlarda anestezik etki gdstermis;
anesteziye girme surelerinin 2 ve 5.5 dk, anesteziden ¢ikis siirelerinin ise 3.5 ve 5 dk
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Yapilan bu calismayla karanfil yaginin
anestezik bir etki olusturdugu ve karanfil yaginin sazanlarda anestezik madde olarak

kullanilabilir nitelikte oldugu belirlenmistir.

Aydin ve ark., (2015) Karadeniz kalkan baligimin (Psetta maxima Linnaeus, 1758)
karanfil yagi ile bayiltilmasinda sicaklik (10, 15 ve 20°C), balik biiyiikligi
(57.0+11.3, 103.0£11.9 ve 457.0+89.8 g) ve konsantrasyonun (150, 300, 450 ve 600
mg/l) bayllma ve ayilma siirelerine etkilerini aragtirmislardir. Su sicakligi, balik
biiyiikliigii ve karanfil yagi konsantrasyonunun bayilma ve ayilma siirelerini etkiledigi
belirlenmistir. Su sicakligit 10°C’den 20°C’ye yiikseldiginde bayilma ve ayilma
siireleri azalmistir. Karanfil yagi konsantrasyonu 150 mg/’den 600 mg/l’ye
¢ikarildiginda bayilma siiresi 2.3 kat azalmis, buna karsilik ayilma siiresi 1.92 kat
artmistir. Biitiin gruplarda 150 mg/l konsantrasyonda 4.45 dakika ve 600 mg/l
konsantrasyonda 2 dakikanin altinda cerrahi anesteziye ulagilmistir. Ayilma siiresi
4.32 dakika (150 mg/l) ile 8.92 dakika (600 mg/l) arasinda degismistir. Sonucta,
Karadeniz kalkan baliginin hizli bayilmasi ve kisa siirede ayilmasi igin 180-220 mg/I
karanfil yag1 konsantrasyonlarinin uygun seviyeler oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alisma,
Karadeniz  kalkan  baligmin  bayiltilmasinda  karanfil ~ yaginin  gilivenle

kullanilabilecegini gdstermistir.

Metin ve ark., (2015)’nin yaptiklar1 bir ¢calismada, baz1 tibbi bitkilerin gékkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Uzerindeki anesteziye giris ile anestezi sonrasi
uyanma siireleri arastirilmig ve anesteziye giris stirelerini karanfil yaginda 0.5-3
dakika; lavanta yaginda 2-3 dakika; nane yaginda 36 dakika arasinda degistigi
saptamistir. Anesteziden ¢ikis siireleri ise karanfil yaginda 3-30 dakika; lavanta

yaginda 1 dakika; nane yaginda 2-9 dakika olarak tespit edilmistir.
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Han ve ark., (2016) karanfil yaginin akvaryum baliklar tizerindeki anestezik etkisini
incelemislerdir. Arastirmada 6’sar adet Cichlasoma nigrofasciatum, Cyrtocara morii,
Labidochromis caeruleus tiirii akvaryum baligi kullanilmistir. Anestezi ugulanan
baliklarin ortalama 90 saniye sonra reflekslerinde azalma, hareketsizlik ve normal
pozisyonda durma gézlenmistir. Bu donem anestezi donemi (I. donem) olarak kabul
edilmistir. Anestezik soliisyon suya eklendikten sonra ortalama 150 saniye sonra;
baliklarin yan dénmeye ve ¢irpinmaya basladiklar1 gdzlenmistir. Indiiksiyon donemini
takiben ortalama 180. saniyede reflekslerin ve agiz hareketlerinin tamamen
kayboldugu gozlemlenmistir. Bu asama baliklarin tam anestezi halinde oldugu, dis
ortamdaki degisikliklere ve uyarilara cevap vermedigi cerrahi anestezi evresi (IIL.

donem) olarak kaydedilmistir.

Bolasina ve ark., (2017) Poecilia vivipara’da benzokain, tricaine methanesulfanat ve
eugenol gibi ii¢ anestezik maddenin karsilagtirmali etkilerini incelemislerdir. Baliklar
tic farkli konsantrasyona maruz birakilarak, en diisiik etkin dozaj belirlenmeye
calisilmigtir. Toplam 117 balik kullanilmis, baliklarin ortalama total boylar1 3.97+0.10
mm ve agirliklari ise 1.42+0.94 g olup, her bir anestezik madde i¢in 50, 100 ve 200
mg/l dozajlar baliklara uygulanmistir. Bayilma ve ayilma siireleri konsantrasyona ve
anestezik maddeye gore degismistir. Ug anestezik madde de baliklar en diisiik dozaj
50 mg/l de tam bayilma gerceklesmeyip, sadece hafif bir sedasyon asamasinda
kalmistir. Ayrica tricaine ve benzokain i¢in en diisiik etkili dozaj 200 mg/I iken, 200
mg/l eugenol kullanimi beklenen siirelerde tamamlanamamustir. Bu ¢alismada eugenol

kullanima ile iyilesme zamani ve dozaj arasinda pozitif bir iligki tespit edilmistir.

Metin ve ark., (2017) karanfil (Eugenia caryopyllata), nane (Menta piperita) ve
lavanta (Lavandula hybrida) ugucu yaglarinin bakteriyel balik 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 karsi in vitro antibakteriyel etkilerini arastirmiglardir.
Sonug olarak karanfil ugucu yaginin giiglii bir antibakteriyel etki gosterdigini, nane ve

lavanta yaglarinin ise orta derecede etkili oldugu tespit edilmistir.
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Oyman, (2017) bazi bitki tiirlerinin ugucu yaglarmin analizleri ve antimikrobiyal
aktivitelerini aragtirmiglardir. Ugucu yaglarin antimikrobiyal taramasi disk difiizyon
metodu ile yapilmistir. Antimikrobiyal test sonuglarna gore; Ocimum basilicum,
Lavandula angustifolia, Melissa officinalis, Thymus vulgaris, Mentha piperita, Salvia
officinalis ugucu yaglarinin Staphylococcus avreus’a karsi gram pozitif, Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa’ya kars1 gram negatif, fungus ve mayaya kars1 kuvvetli

antimikrobiyal aktivite gosterdigini tespit etmistir.

Kumari ve ark., (2018) Channa punctatus’ta karanfil yaginin anestezik etkisinin
aragtirmiglardir. Baliklar 3 farkli konsantrasyonda (50, 100 ve 200 pl/l) anestezik
maddeye maruz birakilmistir. Sonugta 100 pl/l oraninda hazirlanan karanfil yaginin
hizl1 anesteziye girisi sagladigi, stresi azalttig1 ve anesteziden ¢ikis siiresinin daha uzun

olmasi nedeniyle en uygun doz oldugu kanisina varmislardir.

Kocak, (2018) yaptig1 ¢alismada karanfil yagini; 10, 15, 25, 50, 75, 100 pl/l ve 2-
Phenoxyetanoli; 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 ve 0.7 ml/l olarak 6’sar farkli konsantrasyonda
kullanmis ve sar1 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 konsantrasyonlar1 tespit etmistir. 2-Phenoxyetanolin 0.5 ml/l ve karanfil
yaginin 25 pl/l konsantrasyonlarinin kullaniminin bu iki tiir icin de minimum etkili

konsantrasyonlar oldugunu belirlemistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Deneme Yeri ve Akvaryumlar:

Bu deneme, Ordu Universitesi, Fatsa Deniz Bilimleri Fakiiltesi Akvaryum Baliklar1
Arastirma Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Deneme Unitesinde 60x30x35 cm

ebatlarinda yaklagsik 60 litre olan cam akvaryumlar kullanilmistir (Sekil 3.1).

v b 5 \f /
Sekil 3.1 Deneme akvaryumlari

3.1.2 Balik Materyali

Denemenin canli materyalini, 6zel bir isletmeden temin edilen Japon baliklar
(Carassius auratus, Linnaeus 1758) (Sekil 3.2) olusturmustur. Denemede ortalama

agirligr 1.5440.52 g olan 120 adet Japon baligi kullanilmistir.
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Sekil 3.2 Japn (Carassius auratus) baligi
3.1.3 Kullamlan Arag ve Gerecler

3.1.3.1 Hassas Terazi

Denemede baliklarin tarttminda 0.01 g hassasiyetteki Precisa marka terazi
kullanilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Hassas terazi
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3.1.3.2 Hava Motoru

Akvaryumlardaki suyun havalandirilmasinda ¢oklu akvaryum hava motoru

kullanilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Hava motoru
3.1.3.3 Su Parametre Ol¢iim Cihazi

Arastirmada dinlendirilmis ve havalandirilmig sebeke suyu kullanilmigtir. Akvaryum
sularmin ¢dziinmis oksijen, pH ve sicaklik 6lgtimlerinde Hach Lange HQ 30D Flexi

marka portatif 6l¢ciim cihazi kullanilmistir (Sekil 3.5).

i

Sekil 3.5 Su péfametre olgﬁrﬁ 01ha21
3.1.3.4 Yem Materyali

Baliklar denemede graniil akvaryum baliklar1 yemi ile beslenmistir (Sekil 3.6).

48



Sekil 3.6 Denemede kullanilan yem
Laboratuvara getirilen baliklarin adaptasyonu i¢in 120x50x50 cm ebatlarinda yaklagik
300 I olan stok akvaryumu kullanilmustir (Sekil 3.7).

e, A
&

Sekil 3.7 Adaptasyon i¢in kullanilan stok akvaryumu
3.1.3.5 Dogal Anestezik Yaglar

Karanfil, lavanta ve nane bitkilerine ait piyasada bulunan %100 saf olan ugucu yaglar
(Sekil 3.8) kullanilmistir. Balen marka olan yaglar, ticari bir gida firmasindan temin

edilmistir.
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Sekil 3.8 Anestezik yaglar

3.2 Ybntem
3.2.1 Deneme Siiresi

Deneme Ordu Universitesi, Fatsa Deniz Bilimleri Fakiiltesi Akvaryum Baliklari

Arastirma Laboratuvari’nda yaklasik iki hafta icerisinde gerceklestirilmistir.
3.2.2 Deneme Plam

Deneme laboratuvarina getirilen baliklar ilk giin yemlenmemistir. Denemeye
baslamadan once baliklar ortama adaptasyon saglayabilmeleri icin ilk olarak stok
tankina transfer edilmislerdir. Adaptasyon ve stok akvaryumunda baliklar yaklasik 3
hafta siliresince adaptasyona tabi tutulup, glinde sabah, 6gle ve aksam olmak iizere 3
kez doyuncaya kadar beslenmistir. Anestezik uygulamasinin, balik acken yapilmasi
gerekir. Bunun igin baliklar en az 12 saat 6ncesinden a¢ birakilmistir (Burka ve ark.,
1997). Akvaryumlara 20 litre dinlendirilmis musluk suyu konulmustur. Baliklar
denemeden bir glin 6nce akvaryumlara yerlestirilmistir. Biitiin deneme gruplar1 2
tekerrrlli olup 6 gruptan olusmaktadir. Adaptasyon asamasindan sonra stok

tankindaki 160 baliktan, 120 baliin ortalama agirlig1 hassas terazi ile 6l¢iilmiistiir.

Akvaryumlardan 6 tanesi anestezi uygulamasi, 2 tanesi ise anesteziden ¢ikan baliklarin
iyilestirilmesi ve 2 tanesi de kontrol gruplari amaciyla kullanilmistir. Kontrol
grubunun olusturulmasindaki amag; yetistiricilik ortamindan alinip deney ortamina
getirilen baliklarin, anestezik madde kullanilmaksizin, stres kaynakli veya farklh

sebeplerden dolay1 6liip 6lmeyeceklerinin kontroliinii saglamaktir.
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Baliklar her bir akvaryuma 10’ar tane olmak iizere toplam 6 akvaryuma rastgele
dagitilmistir (Metin ve ark., 2015). Anestezik uygulanan su ve iyilestirme yapilacak
su; baligin bulundugu ortamdaki ile ayni 6zelliklerde ayarlanmistir. Anestezi siiresince
icinde temiz su bulunan iyilestirme tanki hazir bulundurulmus, baliklarin
tyilestirilmesi ve eski sagligina kavusmasini saglayincaya kadar burada 24 saat gézlem
altinda tutulmustur (Bowser, 2001). Anesteziden ayilma isleminden sonra baliklar stok
havuzuna alinarak, 6liim olup olmadig izlenmistir. Hem anestezi akvaryumlari hem
de iyilestirme tanklar1 hava motoruyla her bir akvaryuma birer tane hava tas1 konularak
strekli havalandirilmigtir. Akvaryumlarda dinlendirilmis musluk suyu kullanilmis ve

akvaryumlar her ¢alismadan sonra diger ¢alisma icin temizlenerek hazirlanmistir.
3.2.3 Anestezik Soliisyonlarin Hazirlanmasi

Karanfil yagi suda tam olarak ¢6ziinmez, organik ¢oziiciilerde (alkol, aseton) ¢ozuntr
(Erdmann, 1999). Karanfil yagi suda tam olarak ¢oziilmediginden %95°lik etanol
icerisinde 1:10 oraninda seyreltilerek, 100 mg/ml’lik bir stok ¢ozeltisi hazirlanmistir.
Anestezik maddelerin ¢dzeltisi bu stok ¢ozelti kullanilarak hazirlanmistir (Lewbart,
2001). Anestezik madde oranlart ilgili literatiirler 1s1ginda 6 farkli oranda
hazirlanmistir. 20, 30, 40, 80, 120 ve 160 mg/l dozlarda denenmistir (Kroon, 2015;
Metin ve ark.,, 2015). Anestezik soliisyonlarin hazirlanmas1 Sekil 3.9’da

gorulmektedir.

Sekil 3.9 Anestezik soliisyonlarin hazirlanmasi

Kullanilacak anestezik konsantrasyonlar ¢oziicli igerisinde ¢ozdiiriilerek baliklarin

bulundugu akvaryuma karistirilmistir. Bir cam baget ile karistirmak suretiyle
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maddenin tam karigimi saglanmistir. Anestezik maddeler, deneme akvaryumlarina
ilave edildikten sonra baliklarin davraniglarina gore belirlenen safhalar izlenerek
kronometre ile her safha saniye olarak kayit edilmistir. Calismada anestezi uygulanan
baliklarda anesteziye giris ve ¢ikis zamanlar1 ve anestezi seviyeleri kontrol gruplari ile
karsilagtirilarak tespit edilmistir. Anestezi safhalari irdelenirken; anesteziye giris
diizeyleri Cizelge 3.1’de ve anesteziden ¢ikis diizeyleri Cizelge 3.2°de belirtilen

asamalara gore uygulanmistir.

Cizelge 3.1 Anesteziye giris diizeyleri (Summerfelt ve Smith, 1990)

Hafif yatisma (A1): Harici, gorsel ve dokunmayla ilgi aktivitenin hafif kayb1
vardir. Operkulum hareket orani azalmis ve denge
normaldir.

Derin yatisma (A2): Gtglii bastirmalar hari¢ digsal uyarilara karsi tam reaktivite

kaybi1 vardir. Operkulum hareketinde hafif diisiis varken,

denge normaldir.

Kismi denge kaybi1 (A3): Kas tonunda kismi kayip varken, ylizme diizensizdir.
Operkulum hareketinde artis vardir. Sadece giiclii

dokunma ve sallama uyarilarina kars: reaktiftir.

Tam denge kayb1 (A4): Denge ve kas tonunun tam kayb1 s6z konusudur. Yavas
fakat duizenli operkulum hareketi ile omurilik refleksinin

kayb1 s6z konusudur.

Refleks kayb1 (A5): Tam refleks kayb1 gézlenir. Operkulumlarda hareket diizensiz
olup, kalp atis1 ¢ok yavastir ve biitiin reflekslerde kayip izlenir.

Anestezi sonrasi baligin tekrar eski haline gelme asamalari iyilesme olarak 5 asamada

degerlendirilmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2 Anesteziden ¢ikis diizeyleri (Keene ve ark., 1998)

R1: Solungag kapagi hareketinin yeniden goriilmesi,

R2: Denge ve yilizmenin kismen diizelmesi,

R3: Tam denge dizelmesi,

R4: Yizme hareketinden ve digsal uyarilara tepki vermeden sakinma,

davranigsal duyarsizlik goriilmesi,

R5: Tam davranis iyilesmesi ve normal yiizme davranisi izlenmesidir.

Anestezi safhalart irdelenirken balikta tam anestezi olusumunda; baligin yiizme
aktivitesi durmus ve tam refleks kaybi gozlenmektedir. Operkulumlarda hareket
diizensiz, kalp atis1 ¢ok yavas ve biitiin reflekslerde kayip izlenir. Bu sathaya ulasan
deneme baliklari, anestezikli sudan hemen alinip ayn1 su sartlarindaki ve
havalandirilmas: yapilan iyilestirme akvaryumuna alinnustir. lyilesme zamam da
baliklarin iyilestirme akvaryumuna alindigindan anesteziden kurtuldugu ve tamamen

denge aktivitesini yerine getirdigi ana kadar olan zamandir.
3.2.4 Hesaplamalar

Arastirmalar sonucunda elde edilen veriler hesaplanmasinda Microsoft Excel 2010
kullanilmistir. Sonuglar ortalama =+ standart hata (ort+SH) seklinde verilmistir. Ayrica,
her {i¢ anestezik maddenin konsantrasyonlari ile etki siireleri arasindaki iligki

regresyon analizi ile degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Akvaryum sulariin ortalama su parametreleri degerleri ¢dzlinmiis oksijen 9.25 ppm,
pH 7.32 ve su sicaklig1 22°C olarak ol¢lilmiistiir. Arastirma 6ncesi baliklarin anestezi

oncesi refleks ve ylizme hareketlerinin normal oldugu gozlenmistir (Sekil 4.1.).

) ‘ : \ A
Sekil 4.1 Anestezi 6ncesi refleks ve yiizme hareketlerinin kontroli

Denemede karanfil yag: ilave edilen akvaryumlardaki baliklarda anesteziye giris

safhalar1 Sekil 4.2°de gorilmektedir.
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Karanfil yagi (A1) evresi Karanfil yagi (A2) evresi

Y y=-0.1688x+42.823 y=-0.22x+50.937

20 R?=0.7383 50 * R?=0.8256
E 10 . E 40

@ * w30
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dozaj (mg/l) dozaj (mg/l)
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Karanfil yagi (A5) evresi

y=-0.3275x+72.883
*

2=
60 R*=0.8834
*
20
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siire (sn)
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Sekil 4.2 Japon baliklarinda karanfil yagi ile yapilan anestezi denemesinin
farkl1 safhalarinda dozaj-stire iliskileri ile indiiksiyon zamanlar
arasindaki iligkilerin regresyon analizi

Yapilan regresyon analizi sonucunda konsantrasyon artisi ile hafif yatisma (Al) ve
tam refleks kaybi1 (AS) siireleri arasinda logaritmik olarak azalan yiiksek bir iliski
belirlenmistir [Siire= -0,1688 Ln (konsantrasyon) +42,823; R?>=0,7383 (hafif yatisma),
Siire= -0,3275 Ln (konsantrasyon) +72,883; R?=0,8834 (tam refleks kaybi)].

Anesteziye girig siiresi (indiiksiyon), genellikle, karanfil yagmin artan
konsantrasyonlar1 ile Japon baliginda énemli 6l¢iide azalmistir. Dolayisiyla karanfil
yag1 konsantrasyonu arttik¢a anesteziye girme siiresi de azalmistir. Anestezi boyunca
baliklarda herhangi bir komplikasyon ve 6liim goriilmemistir. Baliklarin anesteziden
¢ikmas1 amaciyla ikinci bir akvaryuma taze dinlendirilmis su konularak, baliklar bu

akvaryumun igerisine alinmistir.
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Arastirmada farkli konsantrasyonlarda karanfil yagi ilave edilen akvaryumlardaki

baliklarda anesteziden ¢ikis sathalar1 Sekil 4.3’de gortilmektedir.

Karanfil yagi (R1) evresi Karanfil yagi (R2) evresi
50 y=0.2212x+ 4.5964 100 y = 0.4369x+11.687
2 R?=0.9012 *
20 R2=0.878 . 80
E 30 * E 60
£ 20 £ 2
3 d
10 0 <
0 o
0 50 100 150 200 0 w0 100 1 20
dozaj (mg/1) dozaj (mg/l)
Karanfil yagi (R3) evresi Karanfil yagi (R4) evresi
80 y=0.374x+ 14.354 * 120 y =0.5317x+ 18.046
0 R?=0.8331 100 R?=0.9535

80
60
40
20

siire (sn)
B
S
sire (sn)

0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
dozaj (mg/1) dozaj (mg/l)

Karanfil yagi (R5) evresi

y=0.9716x+11.496
R?=0.9569

<

0 50 100 150 200
dozaj (mg/l)

Sekil 4.3 Japon baliklarinda karanfil yagi ile yapilan anestezi denemesinin farkl
safhalarinda dozaj-siire iligkileri ile anesteziden ¢ikis (iyilesme)

zamanlar1 arasindaki iligkilerin regresyon analizi

Yapilan regresyon analizi sonucunda konsantrasyon artisi ile hafif iyilesme (R1) ve
tam iyilesme (RS) siireleri arasinda logaritmik olarak artan yiiksek bir iliski
belirlenmistir [Stire= -0,2212 Ln (konsantrasyon) +4,5964; R?>=0,878 (hafif iyilesme),
Siire= -0,9716 Ln (konsantrasyon) +11,496; R?=0,9569 (tam iyilesme)].

Iyilesme siiresi ise artan karanfil yag:i konsantrasyonu ile dogru orantili olarak
artmistir. Dolayisiyla karanfil yagi dozaji arttik¢a anesteziden ¢ikis siiresi de uzamastir.
Farkli konsantrasyonlarda anestezi altina alinan Japon baliklarinda 5 farkli agamada

irdelenen anesteziye giris diizeylerinin (A) siireler (sn) bakimindan karsilagtirilmasi

Cizelge 4.1°de gosterilmigtir.
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Cizelge 4.1 Japon baliklarinda karanfil yagi ile yapilan anestezi denemesinin farkli
safhalarda anesteziye giris (indiiksiyon) siireleri

Karanfil Toplam indiiksiyon
yagi(mg/l) Al A2 A3 A4 AG Siiresi (sn)

20 4096:0.16  49.75+0.60 4186:0.13  110.65:020 61.95:030  305.18+0.20

30 4590:0.15  46.92£0.20 33756020  98.77+0.20  64.33+010  289.68+0.63

40 20.71+0.11  42.90:0.12 3208£052 31174073 7003012  205.90+0.71

80 23.74:010  24.66+0.21 28.06£0.11  28.77+0.12 38294031 143524012

120 2101+022  19.93+0.13 22.78+029  17.92+0.18  30.81+0.14  112.47+021

160 19.63£0.10  22.44+0.18 21.990+021 1381013 24513021  102.38+0.20

Ortalama + S.H

Cizelge 4.1 incelendiginde en uzun toplam indiiksiyon siiresinin 20 mg/l dozajinda
305.1840.20 sn ve en kisa indiiksiyon siiresi ise 160 mg/l dozajinda 102.38+0.20 sn
oldugu goriilmiistiir. Arastirmada 6 farkli konsantrasyonda anesteziye tabi tutulan
Japon baliklarinda, 5 farkli agamada incelenen anesteziden ¢ikis diizeylerinin (R)

stireler (sn) acisindan karsilagtirilmasi Cizelge 4.2°de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.2 Japon baliklarinda karanfil yagi ile yapilan anestezi denemesinin farkli

safhalarda anesteziden ¢ikis (iyilesme) stireleri

Karanfil yag R1 R2 R3 R4 R5 Toplam fyilesme
(mg/) Suresi (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 28.93x0.11 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

fyilesme siirelerine bakildiginda ise en uzun toplam iyilesme siiresinin 160 mg/l

dozajinda 450.49+0.91 sn ve en kisa toplam iyilesme siiresinin 20 mg/l dozajinda

112.20+0.31 sn oldugu tespit edilmistir.

Denemede 6 farkli konsantrasyonda lavanta yagi ilave edilen akvaryumlardaki

baliklarda anesteziye giris safhalar1 Sekil 4.4’te goriilmektedir.
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Sekil 4.4 Lavanta yaginin farkli konsantrasyonlari ile yapilan anestezi

calismasinda anesteziye giris siireleri arasindaki iligkilerin

regresyon analizi

Denemede farkli

konsantrasyonlarda lavanta yagi
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Yapilan regresyon analizi sonucunda konsantrasyon artigi ile hafif yatisma (A1) ve
tam refleks kaybi (AS) siireleri arasinda logaritmik olarak azalan yiiksek bir iliski
belirlenmistir [Siire= -0,0565 Ln (konsantrasyon) +25.933; R?=0.8564 (hafif yatisma),
Siire= -0.4109 Ln (konsantrasyon) +115.29; R?=0.9117 (tam refleks kayb1)].

Anesteziye giris siiresi, lavanta yagimin artan konsantrasyonlar1 ile azalmistir.

Dolayisiyla lavanta yagi konsantrasyonu arttikca anesteziye girme siiresi de

akvaryumlardaki baliklarda anesteziden ¢ikis sathalar Sekil 4.5°te gorilmektedir.
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Sekil 4.5 Japon baliklarinda lavanta yagi ile yapilan anestezi denemesinin farkli
sathalarinda dozaj-siire iliskileri ile anesteziden ¢ikis (iyilesme)
zamanlar1 arasindaki iligkilerin regresyon analizi

Yapilan regresyon analizi sonucunda konsantrasyon artis1 ile hafif iyilesme (R1) ve

tam iyilesme (R5) siireleri arasinda (R1) evresi disinda logaritmik olarak azalan bir

iliski belirlenmistir [Siire= -0.059 Ln (konsantrasyon) +9.4214; R?=0.7786 (hafif
iyilesme), Siire= -0.0671 Ln (konsantrasyon) +33,821; R?=0,6281 (tam iyilesme)].

Anesteziden iyilesme siiresi, artan lavanta yagi konsantrasyonu ile azalmistir. Lavanta

yaginin farkli dozajlarinda anesteziye giris diizeylerinin (A) siireler (sn) bakimindan

karsilastirilmasi Cizelge 4.3 te gosterilmistir.
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Cizelge 4.3 Japon baligi lizerine lavanta yaginin 6 farkli konsantrasyonunda 5 farkli
asamada anesteziye giris (indiksiyon) sureleri

Lavanta Toplam

yagi Indiiksiyon

(mg/l) Al A2 A3 A4 AS Stiresi (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 indiiksiyon siiresinin 20 mg/l dozajinda (277.284+0.30 sn) ve en kisa

indiksiyon siresinin ise 160 mg/l dozajinda (193.03+0.12 sn) oldugu goériilmiistiir.

Anesteziye tabi tutulan Japon baliklarinda, 5 farkli agamada incelenen anesteziden

cikis diizeylerinin (R) siireler (sn) acisindan karsilagtirilmasi Cizelge 4.4’te

gosterilmistir.
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Cizelge 4.4 Lavanta yagi ile yapilan anestezi denemesinin farkli safhalarda
anesteziden ¢ikis (iyilesme) siireleri

Lavanta Toplam

yagl Iyilesme

(mg/l) R1 R2 R3 R4 RS Sdresi (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

Ayilma siirelerine bakildiginda ise en uzun toplam anesteziden iyilesme siiresinin 30
mg/l dozajinda (132.47+0.12 sn) ve en kisa toplam ayilma siiresinin 160 mg/I
dozajinda (103.14+0.90 sn) oldugu goriilmiistiir.

Denemede 6 farkli konsantrasyonda nane yagi ilave edilen akvaryumlardaki

baliklarda anesteziye giris sathalar1 Sekil 4.6’da gortilmektedir.
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Sekil 4.6 Nane yagimin farkli konsantrasyonlari ile yapilan anestezi ¢alismasinda
anesteziye giris siireleri arasindaki iliskinin regresyon analizi
Yapilan regresyon analizi sonucunda konsantrasyon artisi ile hafif yatisma (Al) ve
tam refleks kaybi (A5) stireleri arasinda logaritmik olarak artan yiiksek bir iligki
belirlenmistir [Siire= -0.0697 Ln (konsantrasyon) +45.399; R?=0.8591 (hafif yatisma),
Siire= -0.2758 Ln (konsantrasyon) +40.064; R?=0.9056 (tam refleks kayb1)].

Anesteziye giris siiresi, nane yaginin artan konsantrasyonlari ile artmistir. Dolayisiyla
nane yagi konsantrasyonu arttik¢a anesteziye girme siiresi de uzamistir. Denemede
anestezik madde olarak farkli konsantrasyonlarda nane yagi ilave edilen

akvaryumlardaki baliklarda anesteziden ¢ikis sathalar1 Sekil 4.7°de goriilmektedir.
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Sekil 4.7 Nane yag ile yapilan anestezi denemesinin farkli sathalarinda
dozaj-siire iliskileri ile anesteziden ¢ikis (iyilesme) zamanlari
arasindaki iligkilerin regresyon analizi

Yapilan regresyon analizi sonucunda konsantrasyon artisi ile hafif iyilesme (R1) ve
tam iyilesme (R5) siireleri arasinda R2 evresi disinda logaritmik olarak artan yiiksek
bir iliski belirlenmistir [Siire= -0.0609 Ln (konsantrasyon) +10.265; R?=0.8240 (hafif
iyilesme), Siire= -0.0978 Ln (konsantrasyon) +11.776; R?=0.7278 (tam iyilesme)].

Nane yaginda anesteziden ¢ikis siirelerine bakildiginda genel olarak dozaj miktar
arttik¢a iyilesme siirelerinin de uzadigi belirlenmistir. Anestezik soliisyonlardan nane

yaginin denemede indiiksiyon siireleri Cizelge 4.5’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.5 Japon balig1 iizerine nane yaginin 6 farkli konsantrasyonda 5 farkli
asamada anesteziye giris (indiiksiyon) siireleri

Nane Toplam

yagi indiksiyon

(mg/l) Al A2 A3 A4 AS Sdresi (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 indiiksiyon siiresinin 160 mg/l dozajinda 351.1040.28 sn ve en kisa
iyilesme siiresinin ise 30 mg/l dozajinda 225.29+0.20 sn oldugu goriilmiistiir. Nane
yaginin farkli dozajlari ile anesteziye tabi tutulan Japon baliklarinda, 5 farkli asamada
incelenen anesteziden c¢ikis diizeylerinin (R) siireler (sn) agisindan karsilagtirilmasi

Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6 Nane yagi ile yapilan anestezi denemesinin farkli safhalarda anesteziden
cikis (1yilesme) siireleri

Nane Toplam

yagl iyilesme Siiresi

(mg/l) R1 R2 R3 R4 R5 (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

Iyilesme siirelerine bakildiginda en uzun toplam iyilesme siiresinin 160 mg/l dozajinda
155.80+0.36 sn ve en kisa toplam iyilesme siiresinin 20 mg/l dozajinda 118.12+0.21

sn oldugu goriilmiistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Anestezik segiminde bir ¢ok kriter dikkate alinmaktadir. ideal olan anestezi siiresi 3
dakika olmal1 ve ayilma siiresi maksimum 5 dakikay1 gegmemelidir. Anestezik madde
baliklara zehirleyici etki yapmamalidir ve gliven aralig1 genis olmalidir. Ayn1 zamanda
kullanictya ve ¢evreye dost olmali, balik dokusunda birikmemelidir. Maliyet olarak
ucuz ve kullanimi da kolay olmalidir (Ross ve Ross, 1999; Mylonas ve ark., 2005;

Kanyilmaz ve ark., 2007).

Baliklarda yapilan anestezik madde uygulamalarinda, ideal anesteziye girme suresinin
yaklasik 3 dk’dan (180 sn) az slirmesi ve ayni zamanda anesteziden ¢ikisin da 5 dk
(300 sn) igerisinde gorilmesi beklenmektedir (Marking ve Meyer, 1985; Mylonas ve
ark., 2005). Endo ve ark., (1972), havuz baligi1 (Carassius carassius) uzerinde karanfil

yaginin anestezik etkinligini incelemisler ve pozitif etkiler elde etmislerdir.

Hajek ve ark., (2006) sazanlarda (Cyprinus carpio), karanfil yagmin 30-50 mg/I
konsantrasyonunun giivenli ve etkili oldugunu, 40 mg/l konsantrasyonun 3 dakikadan
az bir siirede anestezi olusturdugunu ve baliklarin doza bagl olmaksizin 4 dakikada
anesteziden c¢iktig1 bildirmislerdir. Bu ¢alismada ise Japon baliklar1 i¢in karanfil yagi
ile anestezi uygulanmasinda ideal doz 80 mg/1 olarak tespit edilmistir. 80 mg/l dozaji
(ideal anestezi siireleri icerisinde 180 sn anesteziye giris — 300 sn anesteziden ¢ikis
aralifina gore) bu calismada 143 sn de anesteziye girig ve 236 sn’de ise anesteziden

cikis saglamistir.

Metin ve ark., (2015) baz1 tibbi aromatik bitkilerin gokkusagi alabaligi Uzerindeki
anestezik etkilerini, anesteziye giris ile anestezi sonrasi uyanma siirelerini
aragtirmiglardir. Calismalarinda anesteziye giris siirelerini karanfil yaginda 05 ila 3
dakika; lavanta yaginda 2 ila 3 dakika; nane yaginda ise 3 ila 6 dakika arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Anesteziden ¢ikis siireleri ise karanfil, lavanta ve nane
yaglarinda sirasiyla; 3 - >30 dk, 1 dk.; 2 - 9 dk olarak tespit edilmistir. Bu ¢alisma
sonucunda, kullanilan bitkisel yag ve dozajlara bagl olarak japon baliginin (Carassius
auratus) anesteziye giris ve cikis siireleri farklilik gostermistir. Anesteziye giris
stirelerinin, karanfil yagi i¢in 1-5 dk, lavanta yaginda 3-4 dk ve nane yaginda 3-5 dk
arasinda degistigi goriilmistiir. Anesteziden ¢ikis siireleri ise karanfil yaginda 1-5 dk,

lavanta yaginda 1-2 dk ve nane yaginda 1-2 dk olarak tespit edilmistir. Calisma
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bulgular1 Metin ve ark., (2015)’nin bulgular ile benzerlik gostermektedir. Karanfil,
lavanta ve nane yagmin kullanimi1 denemede, baliklar tizerinde herhangi bir toksik

etkiye yol agmamustir.

Hseu ve ark., (1998), anestezik madde konsantrasyonu arttik¢a anesteziye giris
stiresinin azaldigini, ayillma siiresinin ise konsantrasyondan bagimsiz oldugunu
belirtmislerdir. Bu calismada da karanfil yagi ve lavanta ile yapilan anestezik
uygulamalarda ayn1 sekilde anestezik madde konsatrasyonu arttikca, anesteziye giris

siiresi azalma gostermistir.

Karanfil yagi i¢in uygun ve onerilen dozajlar pek ¢ok c¢alismada tiirlere gore farklilik
gostermektedir. Bunlar arasinda; sazan baliklarinda 40-120 mg/l (Cagiltay ve ark.,
2017; Coyle ve ark., 2004), Japon baliginda ve gokkusagi alabaliginda 150 mg/l
(Perdikaris ve ark., 2010), genel balik anestezigi olarak 30 mg/l (Svobodova ve
Kolarova, 1999; Prince ve Powell, 2000), sazan baliginda 30 mg/l (Velisek ve ark.,
2005), Japon baliklarinda 75 ppm (Abdolazizi ve ark., 2011), kalkan balig1 i¢in 180-
220 mg/l (Aydm ve ark., 2014), gokkusag alabaliklarinda 40 ve 50 mg/l (Metin ve
ark., 2015), Nil tilapyasinda (Oreochromis niloticus) rutin fiziksel muayene igin 10
mg/l, sedasyon ve genel anestezi de ise 40 mg/l ve Channa punctatus’ta 100 pl/I
(Kumari ve ark., 2018) olarak tavsiye edilmistir. King ve ark., (2005), tiirlerin ayni
anesteziye cevap olarak genis Olgiide farklilik gosterebilecegini belirtmistir. Bu
caligmada karanfil yagi icin 80 mg/l uygun anestezi i¢in 6nerilmistir. Karanfil yagi i¢in
Onerilen dozaj Cagiltay ve ark., 2017 ve Coyle ve ark., 2004’tin tavsiye ettikleri

degerle benzerdir.

Bu caligmada lavanta ve nane yaglarn etkinliklerine bakildiginda karanfil yagina gore
etkisinin bir derece daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ornegin lavanta yag icin ideal
anestezi etkinlik siireleri goz Oniine alindiginda; 160 mg/l dozajinin 193 sn’de
anesteziye girisi — 103 sn’de ise anesteziden ¢ikist sagladig1 goriilmiistiir. Ayni sekilde
nane yagi da ideal anestezi sureleri igerisinde anesteziye girisi 351 sn’de ¢ikisi ise 155
sn’de saglamigtir. Hem lavanta hem de nane yaginin 160 mg/l den daha yiiksek
konsantrasyonlarinin denenmesi bundan sonraki calismalar i¢in olduk¢a Onem
tasimaktadir. Diger bir ifade ile bu iki bitkisel yag i¢in 160 mg/l den daha yiiksek

konsantrasyonlarin denenmesi etkili dozajin tespiti agisindan gereklidir. Roohi ve
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Imanpoor, (2015) nanenin anestezik etki gosteren bileseninin karvon oldugu
bildirilmigtir. Metin ve ark., (2015), Calismalarinda, nane yaginin gokkusagi
alabaliklarindaki anestezik etkilerini ilk defa belirlemisler ve 200 mg/l dozunun etkili
ve giivenli bir sekilde kullanilabilecegini saptamislardir. Ayrica nane yaginin sazan
baliklarinda alabaliklara gore daha yiiksek dozlarda kullanilmasi gerektigini
belirtmislerdir. Arastirmacilar, karanfil yagimin gokkusagi alabaliklarinda kullanilan
dozaji ile nane yaginin dozajini kiyaslandiginda, nane yaginin daha yiiksek dozajda
kullanilmas1 gerektigini, bu sonucun da, nane ve karanfil yaglarinin anestezik etki
gosteren bilesenlerinin  birbirinden farkli olmasindan kaynaklandigini, ozellikle
eugenolin gokkusagi alabaliklarindaki anestezik etkisinin karvondan daha ylksek
oldugunu ifade etmislerdir. Buradan da anlasilacagi gibi benzer sekilde Metin ve ark.,
(2015) da yapilacak ¢alismalarda nane yaginin daha yiiksek dozajda kullanilmasi
gerektigini belirtmiglerdir.

Su {iriinleri ¢aligmalarinda, anestezik madde olarak lavanta yaginin kullanimina ait
Metin ve ark., (2015)’nin ¢alismasi1 disinda arastirmaya rastlanmamustir. Lavanta
yagmin igerigindeki en 6nemli bileseninden olan linalooliin yatistiric1 etkisi ¢ok
kuvvetlidir (Kara, 2011). Metin ve ark., (2015) calismalarinda lavanta yaginin
gokkusagi alabaliklarinda kullanilan tim dozajlarda sedatif etki gdstermesinin
nedenini, iceriginde linaloolin yuksek oranda bulunmasindan kaynaklanabilecegini,
yapilacak ¢aligmalarda daha yiiksek dozlardaki anestezik etkisinin arastirilmasini ifade

etmislerdir.

Bu aragtirma sonucunda; akvaryum sektoriinde 6nemli bir balik tiirii olan Japon
baliklart i¢in karanfil, lavanta ve nane bitkilerinden elde edilen esansiyel yaglarin

anestezik etkileri aragtiritlmis ve uygun dozaj belirlenmeye ¢aligiimustir.

Anestezik madde olarak kullanilan bu yaglarin diger anestezik maddelere nazaran daha
ucuz olmalari, kullanimlarinin kolayligi, bitkisel olmalar1 ve toksik 6zellik tasimama
gibi bircok 6zellikleri mevcuttur. Bu agidan uygulamalarda anestezik madde olarak bu
bitkisel yaglar kullanilmis ve anestezi ¢alismalarinda giivenli bir sekilde

kullanilabilecekleri saptanmustir.

Yapilan bu aragtirma ile akvaryum baliklart yetistiriciliginde Japon baliklarinin sagim,

nakil, ve benzeri stres olusturacak her tiirlii isleme maruz kalmasinda kullanilacak
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anestezik maddenin, hangi dozajda uygulanacaginin belirlenmesi ve yanlis
uygulamalarla dogabilecek balik kayiplarinin isletmeci agisindan minimuma

indirgenmesi saglanacaktir.
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