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Bu ¢alijmada anestetik bir madde olan MS 222’nin (Ethil ester 3 amino
benzoic acid) 0, 75, 100, 125 ve 150 ppm’lik lethal olmayan derisimlerirﬁn etkisinde
birakilan Gokkusag: alabaliklanimin (Onchorhyncus mykiss) kan parametrelerinde

meydana gelen degisimler aragtinlmigtir.

Serum total protein ve serum kalsiyum degerlerinde kontrol grubuna oranla
anestetik maddenin etkisinden kaynaklanan bir degisim gozlenmemistir. Serum
kloriir ve serum sodyum diizeyleri kontrol grubuna oranla artig gosterirken, serum
potasyum ve serum glikoz degerlerinde diigis gozlenmistir. Kan hematokrit degeri
disik (75 ve 100 ppm) konsantrasyonlarda kontrol grubu ile fark gézlenmezken,

yiiksek deriglimler de (125 ve 150 ppm) artma gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Hematoloji, Gokkusag: Alabaligi, Anestezi, MS 222



ABSTRACT

In this study changes in the blood parameters of Rainbow trout
(Onchorhyncus mykiss) exposed non lethal concentrations ( 0, 75, 100, 125 and 150
ppm) of the anaesthetic substance MS 222 (Ethyl ester 3 amino benzoic acid) were

investigested..

No changes have been observed to be resulting from anesthetic substance in
serum total protein and serum calcium values when compared with control group.
Serum chloride and serum sodium levels while increased serum potassium and serum
glucose values, were found to decreased compared to control group.

At low concentration (75, 100 ppm) no difference were observed in
hematocrit values wehen compared to control group, while at high concentrations
(125, 150 ppm) this values increased.

Key Words : Hematologicia, O.mykiss, Anestesia, MS 222
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1. GIRIS

Giiniimiizde bagl bagina bir bilim dali olan anestezi, tip ve veteriner hekimlikte
oldugu kadar balkgihk ¢ahgmalaninda da yaygin olarak kullamlmaktadir. Ornegin,
baliklann tartilmas), Olgiilmesi, markalanmasi, sagilmasi, uzak yerlere taginmasi,
fotograf ¢ekme gibi uygulamalar ile girurjikal operasyonlar, baliktan kan ve doku
orneklerinin alinmasi1 gibi laboratuvar galigmalan igin anesteziklere gereksinim
duyulmaktadir [1, 2, 3]. Bu islemler igin baligin hareketsiz tutulmast gerekmektedir.
Ancak gerek viicut sekli, gerekse tizerindeki mukoz tabaka hirpalanmadan dogrudan
tutulmasim 6nledigi gibi, diger bir zorluk da solunum bakimindan baligin sadece kisa
bir siire igin suyun diginda tutulabilmesidir. Bu nedenlerle baliklarda anestetiklerin

kullaniimasi baz1 bakimlardan zorunlu duruma gelmigtir.

Anestetikler, tim uygulama ve aragtirmalar sirasinda olugabilecek oliim,
hastalik ve baskiy1 azaltmak igin yaygin olarak kullamlan kimyasal maddelerdir[4, 5,
6]. Bu kimyasallarin kullanimu ile gerekli uygulamalar daha kolay ve ¢abuk yapilirken,
hem ¢aligmay: yapan daha az zorlanmakta, hem de baliklar daha az zarar gormektedir.
Bu kimyasallar balik¢ilik uygulamalannda en yaygin sekilde suya katilmalan suretiyle
banyo seklinde kullanilirlar.

Anestetiklerin baliklar Gzerindeki etkisini suyun sicakligi, pH, tuzluluk ve
mineral igerifi gibi ¢eysitli faktorler etkilemektedir {1]. Bununla birlikte baligin
buytkliga, agirhigy, cinsiyeti, cinsel olgunlugu, kondisyon gibi biyolojik etmenler de
goz oniinde tutulmahdir [7]. Kullamlan babk tiirii ve sayisi uyusturmanin siireklilik
zaman, uygulanacak yontem, suyun sicakligi ve kimyasal igerigi, kimyasal maddenin
toksik etkisi ve fiyat:1 anestetiklerin segiminde goz 6niinde bulundurulmas: gereken

konulardir.

Balhk hematolojisi ile ilgili ¢aligmalar 1900 yilindan sonra baglamistir. Balik
yetistiricilifi ve bu alandaki aragtirmalarda baliklardaki hastalik ve parazitlerin
belirlenmesi 6nemli bir konudur. Hastalik ve parazitlerin etkileri, enfeksiyonun erken

devrelerinde ¢ogu kez dikkati ¢ekmeyebilir, fakat hematolojik bulgulann



degerlendirilmesi ile hastaliklannn erken tamsi yapilabilir. Bu nedenle balk
hematolojisi, son yillarda arasgtinncilann iizerinde onemle durduklan bir konu olmustur.
Aragtinictlar  gesitli  etkenler altindaki baliklarda fizyolojik ve biyokimyasal
degisikliklerin olustugunu ve bu degisikliklerin timiiniin hemopoetik sistemle ilgili
oldugunu bildirmektedirler. Kamin fiziksel ve kimyasal yapisi organizmadaki
degisiklikleri dogru bir gekilde yansitmaktadir. Bu durum degisik yas gruplan ile gegitli
yasam kogsullaninda baliklanin total metabolizmalan ve bazi karakterlerini

degerlendirmeye yaramaktadir [8, 9].

Organizmada canlihgin korunmasi ve fizyolojik fonksiyonlarin devamu ancak
hiicredeki mevcut sartlanin belli siurlar iginde tutulmasiyla mumkindir. Yiksek
organizasyonlu canhlar ve sicakligi sabit hayvanlarda oldugu gibi baliklarda da mevcut
sistemle yakin iligkiler kurabilen, balgin her tirli g¢evresel ve metabolizma
faaliyetlerini yansitabilen en o6nemli wvuciit sivist kandir. Baliklarda da diger
omurgalilarda oldugu gibi kan, kan hiicreleriyle plazmadan olusmustur. Plazmada
erimi§ halde anorganik iyonlar, kan proteinleri; Osmotik basinci kontrol eden albiimin,
lipitleri tagtyan lipoproteinler, hemoglobin pigmentini baglayan globulinler, bakin
baglayan seruloplazmin, kamn pihtilagmasim saglayan fibrinojen ve anorganik iyodu
baglayan iyoduroforin, glikoz, lipoitler, amino asitler, vitaminler, atilacak maddeler,
erimig gazlar, hormonlar ve enzimler bulunur. Kanin osmotik basinc, diger bir deyimle
osmotik yogunlugu, igerdigi anorganik iyonlar ve organik bilesiklerin miktanyla
orantih olarak degisir. Baliklann kaminda osmotik yogunluk, baglica sodyum ve klor
miktanina, kismende potasyum, kalsiyum ve iire ile serbest amino asitlerin miktarina

gore degisir [10, 11, 12, 13, 14].

Kan elektroiitlerinden kalsiyum, sodyum, potasyum ve klor 6nemli
gorevlere sahiptir. Bunlar vuciit stvilanimin osmotik dengesini, optimal pH’y1 ve kan
basincim dengeler. Hiicre zannda polarizasyonun giivencesidirler. Cogu dokuda yap:
tag1 olarak gorev alirlar. Ciinkii doku faaliyetleri optimal pH’ya vazgecilmez sekilde
baghdir. Hiicre sivisinin en 6nemli katyonu potasyumdur. Bunlar organik fosfat ve
siilfatlar tarafindan dengelenir. Kloridler alyuvarlarda anyon gorevi yaparlar. Ozellikle

sindirim sistemi bozukluklannda, boébrek hastaliklaninda, sodyum ve klorid



kayiplannda, vuciit béliimlerinin igerdigi sivilarda elektrolitlerin dagihisinda biiyiik
farkhiliklar olur. Bu degisikliklerin anlagilmasi igin hematokrit degerinin ve kan
elektrolitlerinin olgiilmesi gerekir. Kan serumunda klorid ve sodyum ikisi birden

osmotik dengede onemli rol oynarlar.

Sodyum hiicre i¢in oldukg¢a 6nemli bir katyondur. Hicrenin eksitabilitesini
sagladigy gibi kolloid maddelere baglanarak onlann ¢ozinurligani artinr ki buna
sodyumun sol tesiri denir. Plasmada osmotik basincin regiilasyonuda tampon sistemde
yedek alkali olarak goérev yaptifindan organizmamn yasamsal faaliyetlerinde 6nemli
rol oynar. Ayrnica kemiklerde yedek depo maddesi olarak tutulmakla birlikte hiicre zan
permabilitesinde de gorev alir. Bébrek iistii korteks hormonlani bunlann iginde
ozellikle aldesteron, hipofiz ‘hormonu organizmada sodyum regilasyonunda 6nemli rol
oynamaktadir. Aldesteron bobreklerde distal tiiplerden sodyumun geri emilimini
saglamaktadir. Potasyum hiicre icerisinde yiiksek konsantrasyonlarda bulundugu halde
plazmada oldukca azdir. Potasyum katyonu eksitasyonun sinir boyunca ve sinirden
kana iletilmesinde, kassal aktivitede, asit baz dengesinde, ozmotik basinc
regilasyonunda 6nemli rol oynar.Klor siv1 ve elektrolit dengesinde, ozmotik basincin
ayarlanmasinda gorev yapar. Ekstraselliler sivida en fazla bulunan anyonudur.
Kloridler alyuvarlarda anyon olarak goérev yaparlar. En 6nemli kaynag besinle beraber
alinan tuzdur. Kalsiyum organizmada hiicre permabilitesini regiile eder. Eksitasyonun
noronlar arasindaki iletimini saglar. Pihtilagma olayinda en aktif iyon kalsiyumndur.
Pihtilagma faktérleri arasindaki reaksiyonlan katalize eder. Kalsiyumun organizma igin
onemli gorevlerinden biride iskelet sisteminde yap: tasi olarak kullanilmasi ve depo
edilmesidir. Hiicre igerisinde nukleusa yakin bélgelerde bulunur. Kalsiyum enzim

reaksiyonlarinda gerekli faktordiir [15].

Baliklarin kan yapisimi; yag, cinsiyet mevsim yakalama yéntemi, cinsi
olgunluk su, tapima, tuzluluk, viicut isisi, aghk, beslenme ve benzeri faktorler
etkilemektedir.Bu nedenledir ki, hematolojinin kiiltir balikgiifinda ve ihtiyolojik
aragtirmalarda kullanma alanlan oldukga yaygindir. Balik yetistiriciliginde, hastalik,
parazit, gesitli tanmsal ilaglann suya kangimu, Kirlilik, verilen yemlerdeki kalite

dasukligi ve bozuklugu ile gesitli ¢evresel faktorlerin baliklarda kan yapisim



degistirdigi  bilinmektedir. Bu durum, genis ¢apta ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Bu etkenlerin zamaninda saptanamamas: kayiplarin en biiyitk nedenidir.
Ayrica ¢iftlik ve laboratuvar ile degisik kosullarda elde edilen normal degerlerin farkli
ortamlar nedeniyle degisebilecegi de anlagilmigtir. Bundan dolayr sonuglarin
degerlendirilmesi gii¢ olmaktadir [16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25].

Rimsh ve Adamova [8]’ya goére kan proteini hayvansal organizmada en sabit
bir degere sahip olup balik organizmasinin da durumunu karekterize eden iyi bir
fizyolojik indeks olabilecegi gibi protein metabolizmasinin da giivenilir bir géstergesi
olabilir. Arastinciya gore, baliklarin kan serumu proteinleri konusundaki ¢ahgsmalar,
tim dokularin protein kompozisyonlan ile sabit ve dinamik bir denge iginde

olduklarim géstermigtir. .

Kan tiipe konulduktan kisa bir siire sonra pihtilagir. Piht1 belirli bir siire i¢inde
retrakte olur. Kan santrifuj edildiginde pihtiy1 olugturan sekilli elamanlar tiipiin dibine
¢oker. Piht1 iginde fibrin, eritrosit, trombosit ve lokositler bulunur. Ustte kalan san
renkteki mayi serumdur. Serum, pithtilasma esnasinda harcanip tiikkenen veya miktarlan
¢ok azalan koagulasyon faktorleri hari¢ plazmada bulunan maddelere sahiptir. Aynca
pthtilagma esnasinda, trombositlerden agiga ¢ikan aldolaz, laktat dehidrogenaz ve asit

fosfataz gibi enzimler de seruma geger [26].

Balikeihk alamindaki aragtirmalarda hematokrit deger onemli bir kriter olarak
kabul edilmektedir. Kolay belirlenebilmesi, uygunlugu ve giivenilebilirligi nedeniyle
hematokrit deger daha gok mikro hematokrit yéntemle saptanmaktadir [27].

Baliklardan canli iken ve degisik yontemlerle bayiltildiktan sonra altnan kan
ornekleri lizerinde kargilagtirmali ¢aligmalar yapilmistir. Arastincilann kimi canh

bahktan, kimi de bayiltilmig baliktan kan alinmasim savunmuslardir 19, 28].

Gokkusag alabalig: ile yapilan bu galigmada MS 222’nin lethal olmayan
dozlan (75, 100, 125, 150 ppm) segilerek deneklerin kan ve serumunda meydana

gelebilecek biyokimyasal degisikliklerin saptanmasi amaglanmugtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Giiniimiizde kemikli baliklann hematolojisi alaninda ¢ok sayida ¢alisma
yapilmstir [ 9, 19, 22, 29, 30, 31, 32, 33].

Badawi ve Said[34], hemotolojik ¢aligmalarda MS 222 ile ethyl uretham
anestezik madde olarak kullanmuslardir. Bergsj6 [35], ise Quinaldine, methylpentynol,
benzocain, Ekingen ve Ebrucan [36] Phenoxyethanol, benzocaine ve chlorobutanol‘u

kullanarak anesteziklerin etkilerini kargilagtirmiglardir.

Reichenbach- Klinke [37]’ye, gore bahklann kan degerlerinin eksiksiz bir
sekilde arastinlmis olmasiu Schlicher’e borcluyuz. Adi gecen aragtinci tath su
baliklarimn kan tablolarim seri halde incelemigtir. Nitekim kan degerlerinin hormonlar
tarafindan belirgin bir gekilde etkilendigini saptamigtir. Bu agiklamadan sonra akuatik
ortamdaki pestisid pollusyonu genis bir ilgi gormiistiir. Clarence [38]‘e, gore toksisite
caliymalannda hematokrit deger, eritrosit ve lokosit sayilan, hemoglobin miktar,
ozmotik farjilite ve l6kosit formiilii sonuglanmn degerlendirilmesi gerekmektedir.
Balik toksisite testleri ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalarda balik hematolojisi haritalan

ctkanlmagtir.

Haider [28], darbe ile bayiltildiktan sonra daha fazla kamin alindigim
bildirirken, ¢abuk pihtilasma nedeniyle hizh bir ¢aliyma gerektigini vurgulamaktadir.
Aragtiriciya gére kanin parafin kapl: sigelere alinmasi pihtilagmay: geciktirmekte ise de

kan hiicre elamanlarnnin sedimentasyon hizini arttirdigini ortaya koymugtur.

DeWilde ve Houston {39], Genel olarak antikoagulant olarak kullanilan
Heparin, EDTA, Amonyum Tuz Kombinasyonunun Gokkusagi Alabalig:
hematolojisinde meydana getirdikleri degisiklikleri karsilikli olarak test etmiglerdir.
Aragtirma sonunda heparinin gokkusag alabaligi kam i¢in uygun olmadifim fakat

EDTA ve amonyum tuz kombinasyonunun uygun oldugunu gézlemislerdir.



Barnhart [40], Gokkugag: Alabaliklan ile yaptign galismada beslenmenin
hematoloji tizerine etkisini aragtirmugtir. Bu amagla iki ayn yemle beslenen gokkusag
alabaliklaninda eritrosit sayilan ile hematokrit ve hemoglobin degerleri arasinda

farkliliklar bulundugunu bildirmektedir.

Snieszko [41], bayiltma igleminin anestezikler, kafaya darbe ile vurularak veya
elektrosok ile yapildigini gdstermistir. Ancak kan alinmasinda genel anesteziklerin
kullaniligini tavsiye etmistir ve baliklardan kan alma yontemleri ile gesitli anesteziklerin

kullaniglanm agiklamuglardir.

Smith ve Hattingh [42],. Genel olarak kullamlan kan antikoagulantlanimin tath
su baliklan hematolojisinde olusturduklan degisiklikleri aragtirmuslardir. Arastirmada,
Sazan (C. carpio) ve Mosambik Cipurasi (S. mossambicus) tirlerine Heparin, EDTA
(Ethilendiamin tetra-asetat), TSC (Tn'.sodyum asetat), APO (Amonyum potasyum
oxalat) tiri antikoagulantlan kullanmuglar ve turlardaki hematolojik degisimleri
kargilagtirmali olarak incelemiglerdir. Aragtirma sonunda EDTA ve APO’nun asidik
yapisi ve hematolojik etkileri nedeniyle kan i¢in kullanimlarint uygun bulmuslardir. Bu
nedenle kullamimu 6nerilmistir. Aynica antikoagulantlann tirler aras: farklilik gosterdigi
de tespit edilmistir. Sonug olarak bazi aragtirmalarda uygun olmadig: rapor edilse de

Heparinin uygun antikoagulant olabilecegi ifade edilmigtir.

Kan alindiktan sonra pihtilagsmayr o6nlemek igin birgok arastincr gesitli
antikoagulantlar kullanmuglard, O.I.M. sodyum oxalat, % 5’lik amonium oxalat,
dipotasyum ethylenediamine tetra acetate, heparin, % 5.5’lik potassium citrat
soliisyonu bunlardan bazilandir [27, 39, 42].

Blaxhall [27], Saglikh tatlisu baliklannin hematolojilerini galismuslardir.
Hematolojiideki kargilagtirmali teknikleri, de@isik hastahklann teshisinde yardimc
faktor olarak hematolojiyi de bir derleme kapsaminda ele almislardir. Baliklar igin stres
kaynag: sayilan ¢evresel faktorler, baliklanin hastaliklara karsi gosterdigi hematolojik
reaksiyonlan tartigmiglardr EDTA’nin  antikoagulant olarak segilmesinin  kan

elementlerini daha uzun siire korunmasi ve yiiksek antikoagulant etkisi nedeniyle



tstin tutuldugunu bildirmigtir. EDTA kullamilarak belirlenen hematokrit degerin erkek
balikta disilerdekinden daha yiiksek bulundugu, degerin okunmasindan iki saat sonra
hiicrelerde bir biiziilme gorilmedigi ve sonucun degismedigi saptanmigtir. Blaxhall ve
Daisley [43], EDTA’nin en iyi sonug veren antikoagulant oldugunu belirtmislerdir.
Bununla beraber ¢aligmalann ¢ogunda uygun antikoagulantin kullaniliginda hematokrit
deger tek kriter olarak bildirilmektedir [42]. Koagulasyonu onlemek igin Sahli ve RBC
dilue pipetlerini O.1. M. potassium oxalat ile kaplayip kurutarak kullanmiglardir.

Coburn [44), Sazanlar ile yaptigi ¢caigmada ETDA ile hazirlanan ve insan kam
i¢in kullanilan ticari tipler ile % 10 heparinle yikanmig ticari tiipleri balik kaminda
hematokrit degeri bakimindan mukayese etmistir. Aragtirma sonucunda insan kant igin
hazirlanan ticari tiiplerin balik kaninda da kullanilmasi ile belirlenen hematokrit deger
% 10 heparin ile yrtkanmug tiiplerdekine gore % 18 daha fazla bulundugunu bildirmigtir

Denton ve Yousef [45], Gokkusag Alabaligi (S. gairdneri)’nin
hematolojisindeki mevsimsel degigimleri incelemislerdir. Caligmada Hb, Hct; serum
protein, RBC miktan ve RBC indeksleri tayin edilmistir. Elde ettikleri sonuglara gére,
hematolojik degisimlerin su sicaklifi veya beslenme ile ilgisi olmayip, muhtemelen
beslenme adaptasyonu ve metabolik aktivasyon derecesi ile ilgili oldugunu

savunmuglardir.

Kocabatmaz ve Ekingen [46], bes farkli tath su balig: tiiriinde hematolojik
normlar tizerine temel bir ¢aligma yapmuslardir. Arastirmada pelajik yasayan balik
tiirlerinin, bentik yasayanlara oranla daha fazla RBC ve Hb igerigine sahip oldugunu
bulmuglardir. Bunun da pelajik bahklann daha fazla olan oksijen ihtiyacina
baglamuglardir.

Dixon ve Milton [47], yaptiklan arastirmada Blennius pholis’in (Trabzon
horozbinasi) oksijen tiiketimi iizerine quinaldinin etkilerini aragtirmiglar ve oksijen
tiketimi quinaldin konsantrasyonu arttikca genelde azalmugtir. Fakat Blennius
pholisler kiigik canhlara oranla yitksek konsantrasyondaki anastezik quinaldinden

daha az etkilenmislerdir. Bunun sebebi;, Blennius pholislerin birim viicut hacimlerine



oranla daha biyiik solungaglannin olmasindan dolayi, bu baliklar quinaldini daha hizl

alirken ayni zamanda hizli bir gekilde viicudundan digan atabilmektedirler.

Swift [14], kan alimirken baliklan tutmak igin Gzel yakalama kutulan
kullanmigtir. Blaxhall [27], Kuyrugun kesilmesiyle, kalpten ve venadan kanin alinmas:
gibi gesitli yontemler gelistirilmistir. Brangial arkin kesilmesinden sonra pipet ile kanin
¢ekilmesinin kalpten kan alinmasindan daha kolay oldugunu ileri siirmugtir. Kam
solungag kapaklan ile isthmusun “V” yaptig1 ugtan ve yanm ing geriden igne ile kalbe

girerek enjektorle almiglardir.

Bourne [3], Dil baliklanmn 3 tirinin kesin kan parameterleri iizerinde
anastezik MS 222’nin etkileri arastirmistir. 10 °C’de S. maximus’un glikoz diizeyi
29.29 + 1.24 ile 49.37 + 2.01 mg/100 ml iken 15 °C’de 29.15 £ 1.06 ile 52.60 + 3.97
mg/100 ml olarak bulunmustur. P. platessa’da 10 °C’de plasma magnezyum 191 +
0.09 ila 3.41 £ 0.59 mmol/lt ve L. limanda’da 1.39 + 0.07 ile 7.89 + 1.66 mmol/lt
arasinda oldugu gozlenmistir. Plasma chlorid her iki tirde de 10 °C’de 168.37 + 4.78
ile 146.88 + 2.86 mmol/lt iken 15 °C’de 155.77 + 3.67 ila 140.67 + 1.57 mmol/lt’ye
azaldigi gozlenmistir. Deniz baliklannda anastezijk olarak MS 222’nin kullamimi hala
tartigmal bir konu oldugunu belirtmigtir.

Kocabatmaz ve Ekingen [29], Degisik tiur baliklarda ( Alabalik, Yayin, Kefal,
Pullu ve Aynali Sazan) kan alinmas: ve metodlann standardizasyonu {izerine temel bir
caliyma gergeklestirmiglerdir. Aragtirmalannda eritrosit, 16kosit, trombosit sayilms,
Hb ve Hct degerleri belirlenmis, pthtilasma siiresi, argraniilosit ve graniilosit oranlarini

ortaya koymuslardir.

Ozer ve ark [48], Pullu sazan bahinda sabit sicaklikta (20 C) benzocaine
(30, 40, 50 mg/L), chlorobutanol (200, 300, 400 mg/L) ve phenoxyethanol (0,3, 0,4,
0,5 ml/L)’in ti¢ farkli konsantrasyonunda nekroskopiler yaparak karaciger, bébrek,
beyin ve beyincikten mikroskobik kesitler hazirlayarak 15tk mikroskobunda
incelemiglerdir. Inceleme sonucunda makroskobik olarak herhangi bir lezyona

rastlanmamigtir. Mikroskobik lezyonlar solungaglarda, karacigerde, bébreklerde ve



merkezi sinir sisteminde gozlenmistir. Solungaglarda chloride ve pilaster hiicrelerinin
dejenerasyonu yaminda sekonder lamellalan orten epitel hiicrelerinde nekroz ve
dejenerasyon gozlenmigtir. Karacigerde degisiklikler kuffer hiicre aktivasyonu ile
birlikte hiperami, sinuzoidal dilatasyon ve hemoraji ile karekterize gozlenmistir.
Bobreklerde intersitisayal dokudaki hiperami ve hemorajiden bagka tubuler nekrozis
ve dejenarasyonlar yaygin lezyonlar olarak gozlenmistir. Beyin ve beyincikte neuron
dejenerasyonu ve fokal gliozis belirgin olmakla birlikte hiperemi ve hemorajinin de

gozlendigini ifade etmiglerdir.

Sado [49] nun bildirdigine gore, Tilapia’mn tuzlu suda yasayan Sarotherodon
melanother ve Sarotherdon guineensis ile tath suda yasayan Oreochromis
(Sarotherdon) niloticus, farkh 3 tiirinde tagima ve laboratuvar uygulamalnndaki
emniyet simunni belirlemek igin anestezik bir madde olan quinaldinin farkh
konsantrasyonlant uygulanmistir ve anastezik madde konsantrasyonunun azalisi ile
denge kaybi (bayilma) igin gegen zamamn arttifn gozlenmistir. Denemeler
kabuledilebilir (uygun) sicaklik ve tuzluluk sartlan altinda yapitmustir.

Kocabatmaz ve Ekingen [46], bes farkh tath su baligi tirinde lokositler
iizerine karstlagtirmali bir g¢aliyma gergeklestirmislerdir. Caliymada ekonomik degere
sahip Gokkusagi Alabalig, Yaymn, Tath su Kefali, Aynalh ve pullu Sazan
kullanmuglardir. Aragtirmada lokosit hiicre formiillerini ¢ikanp, lokosit tiplerini tayin
etmiglerdir. Bu ¢aligmanin kargilagtirtmah balik hematolojisi ve tath su baliklannin kan
degerlerinin daha iyi taminmasinda diger arastiricilara yol gosterecek nitrlikte oldugunu

belirtmiglerdir.

Mattson ve Riple [30], Morina baliklannda (Gadus moruha) metomidate,
benzocaine, MS 222, chlorobuthanol ve phenoxyethanol’i anestezik hizlanina gore
kargilagtirmali olarak test etmislerdir. Metomidate ve benzocainin anestezi siiresi MS
222’ye gore daha uzun ve ctkili konsantrasyonlarn; metomidate igin 5 mg/it (9.6 °C),
benzocaine igin 40 mg/lt (9.5 °C), MS 222 i¢in 80 mg/lt (8.4 °C) olarak bulunmustur.
Iyilesme siiresi metomidate ve benzocaine MS 222’ye oranla daha uzun bulunmus,

fakat MS 222 de emniyet stirimin daha yiiksek oldugu gozlenmistir.



Thomas ve Robertson [32], Yumurtadan yeni ¢ikmu§ sciaenopus ocellatus’un
yetistiricilikte yaygin olarak kullanulan 3 anestezik maddeye ( MS 222, quinaldine
sulfate ve metomidate) verdigi stres tepkisini incelemiglerdir. Aglarla yakalanan
baliklar bir tankdan digerine aktanlirken stresden sorumlu kortizol ve glikozdaki artig
ile su diginda kalma (atmosferik hava ile temas) iligkisi aragtinlmigtir. Baliklarin
transferinde 5 saniye hava ile temasda kortizolda stres olusumu meydana gelmez iken,
2 dakika hava ile temasinda plazma kortizol seviyesi 5 kat artmigtir. Baglangicta
anestezik madde 2 dakikalik uygulamada kismen tepkiyi bloke etmistir. Deney
tanklannda su seviyesinin azaltiimasiyla 3 anestezik maddenin uygulanmasindan
hemen sonra ve yavagsca tanklann doldurulmastyla plazma kortizol seviyesinde artiy
gozlenmigtir. Bu uygulama gozardi edildiginde, plazma kortizol seviyesinde artig
gozlenmistir. 15 dakika MS 222’nin uygulanmasindan sonra kortizol ve glikoz
seviyelerindeki artisin birbiriyle iligkili oldugu belirlenmistir. Quinaldine sulfate
uygulandiginda da aym biyokimyasal etkiler ve cevaplar alimrken, metomidate
uygulandiktan sonra higbir degisiklik gozlenmemigtir. Aynica metomidate
uygulandiginda, diger anestezikler uygulandiginda gonilmeyen, plazma kortizoldan
sorumlu ACTH’in bloklandiginin gézlendigini ifade etmislerdir.

Ekingen ve Ebrucan [36], Sazan baliklaninin anestezisinde Phenoxyethanol,
Benzocaine ve Chlorobutanol’un farkli derisimlerinin gegitli sicakhklarda etkilerini
incelemigler ve Phenoxyethanol’un kullanim kolayligi, erken anestezi, erken iyilesme
ve givenirlik bakimlanndan Benzocaine ve Cholorobutanol’a goére daha ideal

oldugunu bildirmislerdir.

Canli [50], Sazan (C. carpio) lann baz1 kan parametreleri iizerine civa, krom
ve nikelin etkileri konusunda ¢ahgmstir. Calisma sonuglarinda, kan Hct diizeyinin
civann etkisiyle arttifi, krom ve nikelde ise, 6nemli bir artig olmadigini ifade etmigtir.
Serum preotein diizeyleri ise, higbir metalin etkisiyle etkilenmemistir. Serum glikoz ve
kolesterol diizeylerinin krom ve nikelin etkisiyle arttigim, civanin etkisiyle ise

degismedigni ifade etmiglerdir.
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Atay ve ark [S51], Sazan havuzlannda giibrelemenin bazi hematolojik
parametreler ile saglik durumlan Gzerine etkilerini aragtirmglardir. Arastirmada pili¢
gibresinin, Hct degeri, Hb iceridi, 10kosit ve trombosit sayilan iizerine etkileri
aragtinlmigtir. D6t grupta yapilan denemede elde edilen hematolojik veriler normal
simirlar iginde bulunmugtur. Yapila parazitik incelemelerde ise onemli olmayacak

miktarlarda Dactylogyrus sp. saptandign bildirilmigtir.

Schiitt ve ark [52], Kihg kuyruk (Xiphoporus helleri)un hematolojisini
ingelemigler ve gokkusagn Alabaligy (O. mykiss) ile Sazan (C. carpio) arasinda
kargilagtirma yapmuglardir. Aragtirmada Kilig kuyrukgun periferal kanda, bobrek, dalak
ve solungaglardaki 16kositlerin morfolojisi tizerine ¢aligmuglardir. Arastirma sonunda
lokositleri, lenfositler, trombositler, notrofiler ve asidofil granulositler,
monosit/makrofajlar ve melanomakrofajlar olarak siniflandirmuglardir. Aynica elde
edilen bu sonuglan diger balik tarleri (Sazan ve Gokkusagi alabaligy) ile de
kargilagtirarak vermiglerdir. Sonug olarak, balik kan degerleri tiir i¢i ve tiirler arasi
farkliik gostermigtir. Cevresel etkenlere bagh olarak, kan 6rnekleme, antikogulant ve

anestezi kullamminin bazi degisimlere neden oldugunu vurgulamuglardir.

Houston [S3], balik saghginda temel kabul edilebilecek, indikator hematolojik
veriler konusunu aragtirmugtir. Ozellikle eritrosit miktan (RBC), Hemoglobin (Hb), ve
Hematokrit (Hct) igerigi ve onlann tiirevi olan Ortalama Eritrosit Hacmi (MCV),
Ortalama Eritrosit Hemoglobini (MCH), Ortalama Eritrosit Hemoglobin
Konsantrasyonu (MCHC)’nun balik saghginda kullamlabilecek kesin indikatér

olabilecegini vurgulamugtir.

Altun ve Diler [54], Yersinia ruckeri ile enfekte edilmis Gékkusagi Alabalig
(O. mykiss)’'nda hematolojik incelemeler yapmuglardir. Enfekte gruba Yersinia ruckeri
intraparitonal yolla enjekte edilmigtir. Kontrol grubu ile lkarsllastlrmala: yapilan
arastirmada hematolojik parametrelerden RBC, WBC, trombosit sayilan, l6kosit
tipleri, Hct, eritrosit indeksleri, total serum protein ve albumin miktarlan tesbit

edilmigtir. Aragtirma sonuglaninda infekte baliklarda RBC, total 16kosit, Hct, Hb, total



serum protein ve albumin miktannda azalma, lokosit tiplerinin yiizde degerlerinde

farklilik tesbit edilmigtir. Eosinofil ve bazofil granulositlere ise rastlanmamuglardir.

Sahan [33], yaptig1 ¢aligmada Seyhan nehrinde yasayan Cyprinid tiirlerini
temel hematolojik  parametrelerini ortaya koymus ve mevsimsel farkliliklarnn
hematoloji izerine etkilenini incelemigtir. Eritrosit ve 16kosit hiicre miktarlan agisindan
incelenen dort tirde de aym sonuglar gozlendigini bildirirken, serum glukoz
degerlerinin su sicakhigr ile ters orantili oldugu, serum protein degerinde ise

beslenmeye bagh degigimler izlendigini bildirmistir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. MATERYAL

Bu aragtirmada Igel ili, Erdemli ilgesi, Elvanh beldesindeki ozel sektore ait
Sogiitlii dere alabalk isletmesinden saglanan gokkusag: alababiklan ( Oncorhynchus
mykiss) kullaniimistir. Isletmedeki havuzlardan elverisli kosullarda Su Uriinleri
Fakiiltesi Aragtirma Laboratuvarina getirilen baliklar igerisinde 100 L. su bulunan ve
gerekli oksijen saglanan (8ppm) 40x40x100 cm ebatlanindaki cam akvaryumlara
stoklanmistir. Laboratuvarda, baliklann alindiklan isletme kosullann saglanmustir.
Boylece baliklann olugabilecek stresten kurtulmalan saglanmug ve adaptasyonlan
hizlandinlmgtir. Arastirmada kullanilan baliklann agirhklan ortalama 512 gram +
0.46, total uzunluklan ortalama 393 + 6.25 mm, yaslan 2 ila 3 yil olarak belirlenmistir.

3.2. METOD

Bu aragtirmada anastezik bir madde olan MS 222 (CoH;;NO,.CH,SOs ;3
aminobenzoic acid ethyl ester )’nin letal olmayan 4 farkli dozu kullanilarak serumdaki
baz1 biyokimyasal paremetreler ve hematokrit degerleri iizerine etkileri aragtinlmugtir.
Calisma 4 farkh derisim ve bir kontrol grubu (herhangi bir anastezik madde
verilmeden kan alinan grup ) olmak tzere 5 grup iizerinden yiiritalmagtir. Aragtirma
3 tekrarh olarak planlanmig ve uygulanmigtir. Her bir doz igin 10 balik kesilmig, 3
tekrarli oldugundan bdylece her doz igin toplam 30 babik kullamlmugtir. Caligma
boyunca toplam 150 bahk kullanlmugtir. Deneylerde 10 adet akvaryum kullanilmugtir.
Bunlardan 4'i denenecek anastezik maddenin dort farkli derigimleri igin kullamlirken,
bir akvaryumda kontrol grubu igin kullamlmugtir. Diger 5 akvaryum ise deney
siiresince gerekli olan baliklar igin rezeruvar olarak gorev yapmugtir. Laboratuvara
adaptasyonlan saglanan baliklar MS 222'nin 0 (kontrol), 75, 100, 125 ve 150 ppm,
derisimlerindeki akvaryumlara teker, teker birakilmig ve 12 - 63 saniye igerisinde
hareketsiz duruma getirilmistir. Hareketsiz hale getirilen baliklar kepge yardimiyla
akvaryumlardan alinmiy kurutma kagitlanyla izerlerindeki mukoz tabaka alinarak
kurulanmigtir. Igerisine kurutma kagitlan serilen kiivetler iginde baliklar kuyruk
yiizgeclerinin hemen 6niinden lenf kalbi denilen bélgeden bir biistrii ile tek darbede
kesilmigtir. Dorsal aorttan akmakta olan kan igerisinde herhangi bir antikogulant

bulunmayan deney tiiplerine ve bir kismida icerisinde ETDA (Etylendiamintetraacetic
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acid ) bulunan kan tiiplerine ayn, ayn alinmustir. Baliklardan 45 saniye igerisinde 5 ila
9 ml. kan almmugtir. Hematokrit santifiijigrasyon metoduyla [55], Hematokrit tiipt,
hafif egik tutularak %’u kan ile doldurulmustur.Tipiin kan olmayan ucu alevde
yakilarak iyice kapatilmigtir. Mikrohematokrit santrifiijiine tiiptin kapatimig olan ucu
digsa gelecek sekilde yerlestirilerek Nive marka NT 715 santrifijde 5 dakika
maksimum devirde santifiiriijlendi. Bu siire sonunda hiicre ve plazma kisimlan aynlan
kapiller tupler 6zel hematokrit skalasinda okunarak % hematokrit degerleri
saptanmigtir. Total protein ve glikoz degerleri Abbot marka cell - dyn 3500
otoanalizatorde okunmustur. Kalsiyum o - cresolphaltein Complexone; Arsenazo III
metoduyla Olympus AU 600 otoanalizatorde okunmustur [S6, 57]. Sodyum,
potasyum ve kloriir ise ISE (Iyon Sellektif Metod) metoduyla Olympus AU 600

otoanalizatorde okunmustur .

3.2.1. BIYOLOJIK CALISMALAR
Baliklann total uzunluklan mm, agirhklan gr. olarak olgilmistir. Ekto ve
endo parazitler aragtirlmigtir. Aynca yag, cinsiyet ve gb6zle gorilebilen patolojik

bozukluklar tespit edilmistir

3.2.2. SU ANALIZLERI

Baliklarin iginde yasadiklan havuzlardaki suyun pH’s1 Hanna marka HI 8314
model pH metre ile, isist ve ¢éziinmiis oksijen miktant Schott Gerate marka CG 867
model oksijenmetere ile sertlik derecesi titrimetrik metodla, nitrit ve nitrat miktarlan
Brucin metodu ile tespit edilmigtir.

3.2.3. ISTATISTIK ANALIZLER

Aragtirmamizda kullamlan aymi tiir bahklarin MS 222 nin ¢esitli derisimleri
etkisi altinda ele alinan hematolojik verilerdeki farkliliklar ve bunlarin 6nem diizeyleri
belirlenmistir. Buna gore denenen her derisim igin hematolojik parametrelerdeki
veriler teker teker ele alinarak istatistiksel agidan degerlendirilmistir. Deneylerden elde
edilen tim verilerin istatistiki analizleri "Regresyon analizi“ ve Student-Neuwman
Keul‘s Test (SNK) testleri uygulanarak yapilmugtir [S8, 59].

Bahsedilen tiim istatistiki degerlendirme, ¢izelge ve gekiller i¢in SPSS paket
programindan yaralamimigtir [60].
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Alabaliklar ile yapilan bu ¢ahgmada deneklerde MS-222’nin 0 (kontrol), 75,
100, 125 ve 150 ppm derigimlerinin etkisinde mortaliteye rastlanilmamigtir. MS
222°nin gesitli derigimlerinin etkisinde deneklerin kan ve serumunda Sodyum,
Potasyum, Klor, Kalsiyum, Glikoz, Total protein ve Hematokrit dizeyleri

incelenmistir.

R —

165 1
160 -

0 75 100 125 150
Derigim MS 222 (ppm)

Sekil 1. MS 222’nin gesitli derigimleri etkisinde kalan bahklann serumundaki sodyum

ile derigim arasindaki iligki.

Denenen derigimlerin  serum sodyumda meydana getirdikleri degisiklik
diizeyleri gekil 1°de gosterilmistir. Anestetik madde etkisinde kalan deneklerin
serumundaki sodyum diizeyi kontrol grubuna oranla énemli olgiide( P< 0,05 ) artig
gostermistir. Ancak denene derigimler arasinda herhangi bir istatistiki ( P>0.05 )

ayrnima rastlanmamugtir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. MS 222’nin gegsitli derigimleri etkisinde kalan baliklarin serumundaki sodyum

diizeyi.

- ]

Derisim MS 222 (ppm) Na (mmol/L)
X+S, *

0 150,0 + 0,33°

75 160,3 + 0,46

100 159,5 + 0,45

125 158,8 + 0,53

150 156,1 + 0,25

e ——— — ]

e SNK a, b, ¢ ve d derisimler arast aynmu belirtmek amaci ile kullanulmugtir.
Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0,05 duzeyinde istatistik aynm
vardir.

X+ S, : aritmetik ortalama

1 : standart hata

8 -
6 i
=4
E 2
%0 : : 4
0 75 100 125 150
Derigim MS 222 (ppm)

Sekil 2. MS 222’nin gesitli derigimleri etkisindeki deneklerin serumundaki potasyum

ile derisim arasindaki iligki.

Denenen derigimlerin potasyumda meydana getirdikleri degigiklik diizeyi sekil
2’de gosterilmigtir. MS 222°nin etkisinde kalan baliklann serumundaki potasyum
diizeyi kontrol grubuna oranla denenen derigimlerin hepsinde ( P< 0,05 ) azalma

gostermigtir. 75 ve 100 ppm derisimleri arasinda istatiski ( P>0.05 ) bir aynm

-



gozlenmezken diger derigimler arasinda 6nemli diizeyde istatistiki ( P< 0,05 ) aynm

ortaya konmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2. MS 222’nin gegitli derigimleri etkisindeki deneklerin serumundaki potasyum
dizeyi.

m

Derigim MS 222 (ppm) K (mmol/L)
X+S, *

0 6.98 +0.23°

75 1.75+0.18°

100 1.96 +0.30"

125 4.11 +0.08°

150 5.16 +0.61°

e . e ———— S S

e SNK a, b, ¢ ve d derigimler arasi aynm belirtmek amaci ile kullamlmugtir.
Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0,05 diizeyinde istatistik aynm
vardir.

X+, : aritmetik ortalama
+

- standart hata

0 75 100 125 150
Derigim MS 222 (ppm)

Sekil 3. MS 222’nin ¢esitli derigimlerinin etkisinde kalan baliklanin serumundaki
kalsiyum ile derigim arasindaki iligki.
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Cizelge 3. MS 222’nin gesitli derigimlerinin etkisinde kalan baliklann serumundaki
kalsiyum diizeyi.

Derigim MS 222 (ppm) Ca (mg/dl)
XS, *
0 11.66 + 0.59°
75 11.46 +0.93°
100 11.30 + 0.63°
125 11.46 £ 0.93"
150 12.48 £ 0.62°

e SNK a, b, c ve d derigimler arast aynmu belirtmek amaci ile kullamilmustir.
Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0,05 dizeyinde istatistik aynm
vardir.

X+ S, : aritmetik ortalama

+ : standart hata

MS 222’nin farklt konsantrasyonlan etkisinde kalan baliklann serum kalsiyum
dizeyindeki degisiklikler sekil 3’de gosterilmistir. Anestetik madde etkisinde kalan
deneklerin serum kalsiyum diizeyi ile kontrol grubu arasinda énemli sayilabilecek her
hangi bir istatistiki ( P>0.05 ) aynma rastlanilmamistir (Cizelge 3).

140
135 -
130 A *
125 A
120
115 A
110 T T

0 75 100

Derigim MS 222 (ppm)

Ci (mmolL)

Sekil 4. MS 222’nin gesitli derigimlerinin etkisindeki deneklerin serumundaki kloriir ile

derigim arasindalki iligki.
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Cizelge 4. MS 222’nin gegitli derisimlerinin etkisindeki deneklerin serumundaki klorir

diizeyi.

Derisim MS 222 (ppm) Cl (mmol/L)
X+S, *
0 119.33 £ 0.48"
75 127.16 + 0.36
100 126.66 + 0.13°
125 132.50 £ 0.15"
150 137.66 + 0.52°

— ]

e SNK a, b, ¢ ve d derisimler arast aynimu belirtmek amaci ile kullamlmugtir.
Farkh harflerle gésterilen veriler arasinda P< 0,05 diizeyinde istatistik aynm
vardir.

X +S, : aritmetik ortalama

+ : standart hata

Anastetik madde etkisinde kalan deneklerin serumundaki klorir diizeyi sekil
4’de gosterilmigtir. MS 222’nin etkisinde kalan baliklann serumundaki kloriir diizeyi
kontrol grubuna oranla denenen derisimlerden 75 ve 100 ppm arasinda onemli bir
aynm ( P>0.05 ) gostermemistir. Ancak kontrol grubu ile 125 ve 150 ppm derigimleri
arasindaki aynimun istatistiki agidan 6nemli ( P< 0,05 ) oldugu ortaya konmugtur. 125

ve 150 ppm derigimleri arasinda da herhangi bir aynm ( P>0.05 ) s6z konusu degildir
( Cizelge 4).

Anastetik maddenin farkli derigimlerin etkisindeki baliklarin serum total
protein diizeyleri sekil 5°de gosterilmigtir. MS 222’nin etkisinde kalan deneklerin
serumundaki total protein diizeyleri denenen tim derisimlerin kendi aralannda
istatistiki bir ayrim olmadig gibi kontrol grubuyla da aralarinda herhangi bir 6nemli
( P>0.05) aynma rastlamlmamustir ( Cizelge 5).

TC. YU FLASRETIM KURULL
POKIAIANTASYON MERKEZE
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Total Protein (g/dl)

0 75 100 125 150
Derigim MS 222 (ppm)

I

Sekil 5. MS 222’nin gesitli derigimlerinin etkisindeki baliklarin serumundaki total

protein ile derigim arasindaki iligki.

Cizelge 5. MS 222’nin gegsitli derigimlerinin etkisindeki baliklann serumundaki total

protein dizeyi.

Derisim MS 222 (ppm) T.Prot. (g/dl)
X+S, *
0 478 +0.52°
75 4.13 £0.35°
100 4.53 +0.51°
125 4.66 + 0.65°
150 490 +0.53*

L —————

]

SNK a, b, ¢ ve d derigimler arast aynmi belirtmek amaci ile kullaniimustir.

Farkh harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0,05 diizeyinde istatistik ayrim

vardir.

’

XS, : aritmetik ortalama
+

: standart hata

Denenen derigimlerin serum glikoz diizeyinde meydana getirdikleri degisiklikler
sckil 6’da gosterilmistir. Anestetik maddenin ¢esitli derigimleri etkisinde kalan

deneklerin serum glikoz diizeyleri kontrol grubuna oranla ( P< 0,05 ) 6nemli dlgide
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diigiis gostermigtir. 75 ile 100 ppm derisimleri arasinda istatistiki ( P>0.05 ) aynma
rastlanmamigtir. Yine 125 {Ie 150 ppm derigimleri arasinda da istatistiki ( P>0.05 )
aynm goriilmemigtir Ancak 75 — 100 ppm ile 125 — 150 ppm derigimleri arasinda
onemli dlgiide istatistiki ( P< 0,05 ) aynm vardir (Cizelge 6).

140 -
120
100 4
80 |

60 -

40

20 -

0

Glikoz (mg/dl)

0 75 100 125 150
Derigim MS 222 {ppm)

Sekil 6. MS 222’nin gesitli derigimleri etkisinide kalan baliklanin serum glikoz diizey

ile derisim arasindaki iligki.

Cizelge 6. MS 222’nin gesitli derisimlerinin etkisinde kalan baliklann serum glikoz

diizeyi.

Desim 222 (pm) Glikoz (mdl)
X+S, *

0 130.00 +0.31°

75 54.01 +£0.13°

100 69.16 + 0.65°

125 88.50 + 0.23°

150 83.50 £ 0.32°

e SNK a, b, c ve d derisimler aras: ayrimu belirtmek amaci ile kullanilmugtir.
Farklh harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0,05 diizeyinde istatistik ayrim
vardir.

X+, : aritmetik ortalama

+ : standart hata.
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Sekil 7°de kan hemotokrit diizeylerine anestetik maddenin farkh derigimlerinin
etkisi gosterilmigtir. Anestetik maddenin gesitli derigimleri etkisinde kalan baliklarin
hematokrit miktan konusunda yapilan analizlerde kontrol grubu baz alindiginda 125
ve 150 ppm derigimlerde hematokrit miktannin artifi saptanmustir. Bu artigin istatistiki
agtdan ( P< 0,05 ) onemli oldugu kabul edilmistir. Ancak 75 ve 100 ppm
derisimlerinde ise istatistiki agidan kontrol gurubu ile herhangi bir aynma ( P>0.05 )
rastlanmamugtir. 125 ppm ile 150 ppm arasinda da 6nemli kabul edilen bir aynmn
oldugu ( P< 0,05 ) ortaya konmustur.125 ppm ve bunun izerindeki
konsantrasyonlarda ise hematokrit miktannin arttign gozlenmistir (Cizelge 7).

50 -
40 |
= 30 -
20 |
10 -

%)

Hematokr

100 125 150
Derigim MS 222 (ppm)

Sekil 7. MS 222°nin ¢esitli derisimleri etkisinde kalan baliklann kann hemotokrit

diizeyi.



Cizelge 7. MS 222’nin gesitli derigimleri etkisinde kalan deneklerin kan

hematokrit diizeyi.

Derigim MS 222 (ppm) Hematokrit (%)
X+§, *

0 38.16+0.14 a

75 3483+035a

100 37201020 a

125 42.00+095b

150 4750+ 0.65c

e SNK a, b, c ve d derigimler arasi aynmu belirtmek amaci ile kullaniimistir.
Farkl harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0,05 diizeyinde istatistik ayrim
vardir.

X+, : aritmetik ortalama

+ : standart hata
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5. SONUC ve ONERILER

5.1. SONUC

Gokkusag alabaligs ile yapilan bu aragtirmada MS 222’nin 0, 75, 100, 125 ve
150 ppm derigimleri etkisinde kalan deneklerde mortaliteye rastlanmamistir. Mortalite,
Anestetik maddenin gesidine, derisimine ve denenen tiire gore deigiklik gostermektedir
[30]. Yapilan bu g¢aliymada letal olmayan dozlar segillerek deneklerin kan ve
serumunda meydana gelebilecek  biyokimyasal degisikliklerin  saptanmasi
amaclanmigtir. Balik hematolojisi ile ilgili azimsanmayacak sayida ¢aligma yapilmistir

[9,19, 22, 29, 30, 31, 32,33 |.

Serumda yer alan klorid, sodyum ve potasyum konsantrasyonlan strese karg
cevap olarak kullamlan indikator parametreleridir [61}, Kan serumunda sodyum ve

kloridin osmotik dengede 6nemli rol aldig: ayrica [15], tarafindan da ifade edilmistir.

Yaptigimiz bu ¢aligmanmin bir bolimiinde anestezik maddenin farkl
derigimlerinin serum elektrolit diizeyi izerine etkisi aragtinlmgtir. Arastinlan

elektrolitler sirasiyla sodyum, potasyum, klorit ve kalsiyumdur.

Bunlardan sodyum dikkate alindiginda kontrol grubuna oranla denenen
derigimlerin hepsinde artma gozlenmistir. Ancak uygulanan dozlann kendi aralaninda
onemli bir aynma rastlanmamigtir. Sodyum konsantrasyon degeri, her bir tirdeki
bireyler tizerinde osmoregilasyon stresine ve gevreye bagh olarak degisim gosterir.
Elde edilen bu veriler literatiirlerle desteklenmektedir [3, 9, 15, 61, 62], Bu veriler
isiginda anestezik maddeden kaynaklanan stres faktoniniin deneklerin serum sodyum

dizeyindeki artiga neden oldugu séylenebilir.

Deneklerin serum potasyum diizeyi dikkate alindiginda kontrol grubuna orania
denenen derigimlerin hepsinde potasyum diizeyinin digtiigii saptanmustir. Ancak
uygulanan dozlarin konsantrasyonu arttikga serum potasyum derisiminin kontrol

diizeyine yaklagtig1 gorilmiigtiir. Potasyum igin diigiik konsantrasyonlarda anestetik
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maddenin stres faktorii olarak denekleri etkiledigi sanilmaktadir [3, 62, 63], Serum
potasyumundaki azalma viicutta intraselliler potasyum kaybimin biyik miktarlara
ulagtifs zaman goriildigiinden, bu elemente olan ihtiyacin saptanmas: olduke¢a giigtiir
[63].

Serum klorir diizeyi dikkate alindiginda kontrol grubu ile denenen
derigimlerden 75 ila 100 ppm arasinda 6nemli kabul edilecek aynma rastlanmamugtir.
125 ile 150 ppm derisimler arasinda da istatistiki agidan 6nemli sayillacak aynm
bulunamamustir. Ancak kontrol grubu ile 125 ve 150 ppm arasinda 6nemli kabul edilen
bir aynm bulunmugtur.

Biitiin bu veriler dikkate alindiginda, anestetik maddenin derigiminin artmasi
denekierde strese neden oldugunu ortaya koymugtur. Bu nedenle yitksek derigimlerlde
stres indikatorii olarak kabul edilen serum kloriir diizeyinin artmas: olasidir. Ortaya

koydugumuz bulgular bu konudaki literatiirlerle 6rtiigmektedir [15, 64, 65, 66].

Aragtinilan elektrolitlerin sonuncusu olan kalsiyuma baktigimizda ise kontrol
grubu ile denenen derigimler arasinda istatistiki agidan 6nemli sayila bilecek her hangi
bir fark bulunamamugtir. Serum kalsiyum diizeyinin anestetik madde etkisinde
degismemesi  kalsiyumun  stres  indikatori olarak rol oynamamasindan
kaynaklanmaktadir. Yapilan bu galigmada elektrolitlerden yalmz sodyum , potasyum

ve klortiriin stres indikatorii oldugu ortaya konmustur.

Kan serum proteini, hemostazi, kamin pihtilagmasi, vitamin ve hormon
tasginmast, patojenlere karsi 6zel immiinite ve gesitli kan aktivitelerinin merkezdir.
Serum aynca aktif ve inaktif enzimlerin 6nemli kismumda igerir. Serum proteini
canhlardaki genel problemin ilk indikatorii olarak tammlanmigtir [61]. Serum veya
serum kompozisyonundaki degisiklikler baliklan da igeren hayvan saghgimn tayininde
yaygin kullanim alanina sahiptir. Cevresel stresi belirlemede hayvanlardaki cevabin
olgutt olarak ta bilinir [61], Serum proteini hematolojik agidan canli organizmanin
durumunu en iyi karekterize eden giivenilir bir gosterge olarak belirflenmigtir. Ayrica
organizmamn biyiimesi ile miktan da artmaktadir [13, 29], baliklann kann serumu

total protein miktarlan izerinde 1siin etkisini incelemis olup, 20 °C ile 38 °C arasinda
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deger bakimindan 6nemli bir farkin olmadifim saptamuglardir.Yapilan bu galigmada
anestetik maddenin gesitli derigimleri etkisi altinda kalan deneklerin serum protein
diizeyleri aragtinlmigtir. Kontrol grubu baz alindiginda denenen derisimlerin
tamaminda 6nemli kabul edilecek istatistiki aynma rastlanmamugtir. Elde edilen veriler
anestetik madde etkisindeki baliklann serumunda total protein dizeyinin
degismedigini gostermektedir. Bu bulgular daha o©nce yapilan ¢aligmalar ile
desteklenmektedir [3, 9, 29, 67].

Kanin glikoz test sonuglan, hayvanlarin metabolik durumlarinin diizenli olarak
takip edilmesinde rol oynar. Karbonhidratlar sabit sicakliktaki canbilann eneri
kaynagidir. Bu durum baliklarda beslenme durumuna gore degisim gosterip, hatta
herbivor ve omnivor baliklann karnivorlara gore karbonhidratlan daha iyi
degerlendirdikleri de  bilinmektedirr Bu arada glukozun  korbonhidrat
metabolizmasindaki onemi de azzmsanmayacak diizeydedir [68, 69]. Sudaki amonyak
miktaninmn artigina paralel olarak glikoz diizeyinin de arttiim bildirmiglerdir [13, 14],
Kan serumu glikoz diizeyinin 1sinn etkisi ile degismedigini, gokkusag: alabaliklarinda
yapilan aragtirmalarda glikoz miktannin 63.0, 50.7, 50-221 mg/100 ml oldugu
bildirilmektedir. Birgok kemikli baliklarda kan glikoz diizeyi, yakalanmalan ve kassal
aktiviteleri esnasinda artarken, dinlenme durumunda artis s6z konusu olmamaktadir.
Tuma baliklaninda degigik stresler sonucu kan glikoz diizeyleri 47.5 ile 54.3 mg/100
ml arasinda bulunmustur [70]. Saghkli turna baliklanmin kan serumu total protein
miktan ortalama 6.34 gr/100 ml iken, hastalikh baliklarda bu oran 4.45 gr/100 ml dir.
Tath suda yagayan salmon baliklaninda 4.32-8.64 (ort: 6.65) gr/100 ml, gokkusag
alabaliklarinda ise 3.1-5.0, 21.9-5.1 ve 4.0-6.8 gr/100 ml olarak bildirilmektedir [13,
14].

Bazi hormonlann salgilanmasindaki artiga bagh olarak hipergliseminin stres
kosullanna bagh oldugu belirlenmistir [71]. Karaciger glikojen diizeyi diisiik olan
bahklarda, yiksek glikojen diizeyine sahip olanlara gore, stres sonucu olusan
hiperglisemi diizeyi daha az artmaktadir [72]. Metabolik aktivite i¢in oldukca dnemli
olan glukozun anestetik ma;ide etkisi altindaki derigimi arastinlmstir. Kontrol grubuna

oranla deneklere verilen anestetik maddenin biitiin dozlarinda serum glikoz diizeyi
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onemli dlgiide azalma gostermigtir. Serum glikoz diizeyi 75 ile 100 ppm arsinda
onemli sayilacak aynm gostermemigtir. 125 ila 150 ppm arasida da istatistiki agidan
onemli bir ayrima rastlanmamigtir. Ancak her iki grup arasida (75-100 ppm)- (125-150
ppm) onemli sayilacak istatistiki aynm saptanmustir. Stresin kan glikoz diizeyini
onemli derecede yiikseltigi ve farkl orjinlere sahip rasyonlann karbonhidrat igeriginin
kan glikoz diizeyini etkiledigi saptanmustir [73]. Butiin bu veriler dikkate alindiginda
anestezik madde verilmeyen kontrol grubunun kan alimi sirasinda strese girdigi bu
nedenlede serum glikoz diizeyinin yiikseldigi varsayilabilir. Ancak anestezik madde
etkisinde kalan deneklerde serum glikoz diizeyinin diigitk olmas: kan alim sirasinda
anestezik maddeden kaynaklanan narkoz etkisi dustinilebilir. Bunun yansira anestezik
maddelerin karbonhidrat metabolizmasii dogrudan etkilemekten g¢ok cAMP
araciifiyla hipofizden saglanan adrenocorticotropik, kortikosteroid, pankreasdan
saglanan insilin, kromaffin hiicrelerden salgilanan katekolamin gibi hormonlar ile
dolayli olarak etkileyerek serum glikoz diizeyinde dalgalanmalara neden oldugu
saptanmugtir [74]. Balik transferlerinde kanin cortisol ve glikoz paremetrelerinde
meydana gelen biyokimyasal degisimlerden stres sorumlu tutulmustur [75, 76, 77, 78].
Iste biitiin bu bulgular yaptlélm calismay1 destekler niteliktedir.

Hematokrit diizenli olarak tayin edilebilen ve baliklann saglik kontrollerinde
ilk bagvurulan hematolojik parametredir. Kandaki gekilli elemanlann plazmaya olan
oranimi ifade eder. Bu ¢alijmanin amaglarindan biri de anestetik maddenin gesitli
derisimleri etkisinde kalan baliklanin hematokrit diizeyini saptamaktir. Kontrol grubu
dikkate alindiginda 75 ila 100 ppm derisimleri hem kendi aralaninda hemde kontrol
grubu ile istatistiki aynm gostermemistir. Ancak 125 ve 150 ppm derisimler istatistiki
agidan 6nemli aynima sahiptir. Bu bulgular 1g1iginda anestetik maddenin 125 ppm ve
bunun iizerindeki derigimlerinde hematokrit diizeyinin arttign sdylenebilir. Ancak
hematokrit diizeyi tiirden tiire degistigi gibi tiir iginde de farklihik gosrterir. Aynca
beslenme, mevsimsel ve ¢evresel faktorlerden etkilendigi de aragtinicilar tarafindan

kabul edilmigtir [S3].

Bu g¢aligmanin tamam ele alindiginda MS 222°nin gesitli derisimlerinin

deneklerin kan ve serum parametrelerinde ozellikle elektrolit diizeylerinde 6nemli rol
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oynadif1 yine bu anestezik maddeye bagl olarak serum glikoz ve hematokrit diizeyleri
de onemli olgiide etkilenmistir. Sonugta anestezik maddenin bazi kan parametreleri
iizerine stres faktori oldugli disiiniilmektedir. Ancak en uygun anestetetik maddenin
baliklan giivenilir bir sekilde mimkiin oldugu kadar erken uyusturup ayni sekilde
erken iyilestirmesi o6zelligi g6z oniinde bulunduruldugunda giinimiizde kullamlan

anestezikler igerisinde en uygun olaninin MS 222 oldugu kanisina varimgtir.

5.2. ONERILER

Kanin biyokimyasal analizleri, gesitli hastaliklarnin tarusinda, hastaligin gelecegi
ile ilgili bazi saptamalar yapmada ve prognozda biiyiik 6nem tagir. Klinikte uygulana
bashca biyokimyasal analizler; total serum glikoz ve protein miktan, kalsiyum,
sodyum, potasyum ile klorid degerleridir.

Balik hematolojisinde standart yontemlerin noksanligi, metod, kontrol ve
deney kosullannin gogu aragtincilar tarafindan agiklanamamasi, verilen sonuglarin
karsilagtirma ve tartisma olanagim giiglestirmektedir. Ayrica, gesith balik tiirlerinde
kan alma yontemlerinin farkhihklan da, yontemin uygulanabilirligi, alinan kan miktan
ve harcanan zaman iizerinde etkili olmaktadir. Bunun igindir ki balik yetistiriciligi ve
kargilagtirmali  balik fizyolojisinde hematolojik parametrelerin etkili bir gekilde
kullamlmasina baglamadan énce hematolojik yontemlerin standart ve rutin bir duruma
getirilmesi zoruhludur. Standardizasyon igin kullamlan yéntemin dogrulugu, kolayhg,

tekrarlanabilirligi ve kullanilacak materyalin elde edilmesi onemli kriterlerdir.

Anestezi ve derigim tesbitinde baligin buyuklugi, agirligi, cinsiyeti, cinsel
olgunlugu, kondisyonu gibi biyolojik etmenler ile balik tiri ve sayisi, uyusturmamn
siireklilik zamam, uygulanacak yontem, suyun sicakligi ve kimyasal igerigi, kimyasalin
toksik etkisi ve fiyati anestetiklerin se¢iminde goz 6niinde bulundurulmasi gereken

etmenler olarak 6énerilibilir,
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