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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

REZENE (Foeniculum Vulgare Miller) VE KiMYON (Cuminum cyminum)
UCUCU YAGLARININ GOKKUSAGI ALABALIKLARINDA (Oncorhynchus
mykiss) ANESTEZIK OLARAK ETKINLIGININ ARASTIRILMASI

Deniz UGUR

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Secil METIN

Su friinleri yetistiriciliginde anestezikler yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla
birlikte kullanilan bazi1 sentetik anesteziklerin baliklarda yan etkilere neden oldugu
bilinmektedir. Ayrica kalintiya neden olarak insan sagligi iizerine de olumsuz
etkilere yol agmaktadir. Bu nedenle giinlimiizde sentetik anesteziklere kars1 giivenilir
ve etkin dogal {irlinlerin arayisi hizla artmistir.

Bu ¢alismada rezene (Foeniculum Vulgare Miller) ve kimyon (Cuminum cyminum)
ucucu yaglarinin gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) tizerinde anestezik
etkileri fenoksietanol ile karsilastirilarak tespit edilmistir. Denemede ortalama
agirligr 40 gr olan gokkusagi alabaligi kullanilmigtir. Ugucu yaglarin gokkusagi
alabaliklar1 lizerindeki akut toksisitesi, ugucu yagin farkli konsantrasyonlarina 10
dakika siireyle maruz birakilan baliklarda LCso konsantrasyonun tespiti ile
belirlenmigtir. Anestezik etkinin tespiti i¢in ugucu yaglar1 10, 20, 50, 100, 150, 200,
300, 400, 500 mg/lt konsantrasyonlarda hazirlanmistir. Anesteziye giris ve ¢ikis
stireleri her balik i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Sonuglar, rezene yagi ve kimyon
yaginin dozu arttikca anesteziye giris siiresinin kisaldigini gostermistir. Bununla
birlikte, bu anesteziklerin dozu arttik¢a anesteziden ¢ikis stiresi uzamustir. Kimyon
ucucu yagimin 100 mg/L dozu ve rezene yaginin 400 mg/L dozu baliklar iizerinde
derin anestezi saglamistir. Bu konsantrasyonlarda anesteziye giris ve ¢ikis siireleri
fenoksietanol ile karsilastirildiginda daha uzun oldugu tespit edilmistir. Bu siireler
sirastyla kimyon i¢in 176 ve 218,5 sn, rezene 188 ve 136,5 sn olarak tespit edilmistir.
Kimyon ve rezene yaglarinin 10 ve 20 mg/lt konsantrasyonlar1 ise gokkusagi
alabaligimma sedatif etki gostermistir. Akut toksisite testi sonucuna gore kimyon
yagina maruz birakilan baliklarda 10 dakikalik LCso konsantrasyonu 275 mg/It
olarak tespit edilmistir. Rezene ugucu yagi ise test edilen en yiiksek konsantrasyonda
(500 mg/L) baliklarda ancak % 30 6liime yol agmistir. Bu bulgular 1s1ginda rezene ve
kimyon yaglarmin gokkusagi alabaliklarinda anestezik olarak kullanilabilecegi
Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Anestezi, Gokkusag1 Alabaligi, Rezene, Kimyon, Ugucu yag

2019, 39 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF ANESTHESIC EFFECTIVENESS OF FENNEL
(Foeniculum Vulgare Miller) AND CUMIN (Cuminum cyminum) ESSENTIAL
OILS IN RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss)

Deniz UGUR

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Aquaculture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Secil METIN

Anesthetics are widely used in aquaculture. However, some synthetic anesthetics are
known to cause side effects in fish. It also causes residues and has negative effects on
human health. Therefore, the search for reliable and effective natural products
against synthetic anesthetics has increased rapidly.

In this study, the anesthetic effects of fennel (Foeniculum vulgare Miller) and cumin
(Cuminum cyminum) essential oils on rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) were
determined by comparing with phenoxyethanol. Rainbow trout with an average
weight of 40 g was used in the experiment. In order to determine the anesthetic
effect, the essential oils were prepared in concentrations of 10, 20, 50, 100, 150, 200,
300, 400, 500 mg L. Anesthesia induction and recovery times were evaluated
separately for each fish. In addition, acute toxicity of essential oils on rainbow trout
was determined by determination of LCso concentration in fish exposed to different
concentrations of essential oil for 10 minutes. Results showed that induction time
decreased with increasing of the concentration of the fennel oil and cumin oil.
However, recovery time increased with increasing of the concentration of this
anesthetics. 100 mg L dose of cumin essential oil and 400 mg L™ dose of fennel oil
provided deep anesthesia on fish. These concentrations were found to be higher in
anesthesia induction and recovery times compared to phenoxy ethanol. These times
for cumin 176 and 218.5 sec, fennel 188 and 136.5 sec respectively. 10 and 20 mg L
! concentrations of cumin and fennel oils showed a sedative effect on rainbow
trout. According to acute toxicity test, 10 minutes LCso concentration (50% death) of
cumin oil was 275 mg L. Fennel essential oil, on the other hand, caused only 30 %
mortality in fish at the highest concentration tested (600 mg L™). In the light of these
findings, it is suggested that fennel and cumin oils can be used as anesthetics in
rainbow trout.

Key Words: Anesthesia, Rainbow Trout, Fennel, Cummin, Essential oil

2019, 39 pages
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1. GIRIS

Su driinleri yetistiriciliginde balik {izerinde yapilan uygulamalar ¢ogunlugu
baliklarda strese yol a¢maktadir. Olusan strese bagli olarak baliklarda kortizol
diizeylerinde artis meydana gelmektedir. Bu artis karacigerdeki glikojenin glikoza
yikimlanmasina neden olarak kandaki glikoz seviyesinde artisa yol agmaktadir
(Shalaby vd., 2006; Xie vd., 2008; Kaleeswaran vd., 2012). Ayrica olusan stres
baliklarda bagisiklik sistemini baskilayarak hastaliklara duyarlili§i artirmakta;
yumurta kalitesi ve sperm sayisini azaltmakta, gelisimde gerilemelere neden
olmaktadir (Wendelaar, 1997). Yetistiricilikte ortaya ¢ikan stresi azaltmak baliklarda
mekanik hasar1 6nlemek icin anestezikler yaygin olarak kullanilmaktadir. Boylece
stresin azaltilmasi ile baliklarda fizyolojik aktivite ve uygulamalar esnasinda ortaya
cikabilecek olumsuz etkiler minimuma indirilebilmektedir (Roohi ve Imanpoor,
2015).

Su iriinleri yetistiriciliginde 1940’l1 yillarin basinda kullanilmaya baglanan
anestezikler, giiniimiizde {iretimin her asamasinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Anestezik ve sedatifler, sakinlestirme ve baliklarin hareketsiz birakilmasi ile
baliklarin daha rahat ellenmesi, incelenmesi, yakalanmasi, taginmasi, sagim, 6lgtim,
asilama gibi birgok amag¢ i¢in kullanilmaktadir (Yanar ve Geng, 2004; Cetinkaya ve
Sahin, 2005; Serezli vd., 2005; Hajek vd., 2006). Gilinlimiizde en yaygin olarak
kullanilan anestezikler MS222, benzokain ve 2-fenoksi etanoldiir. Ayrica kinaldin
stilfat ile diazepam (Yanar ve Kumlu, 2001; Yanar ve Geng, 2004), ksilokain ile
sodyum bikarbonat (Meza, 1983), alfaksalon ile alfadolon ve metomidat hidrokloriir
ile gallamine triethiodide (Harvey vd., 1988) gibi anezteziklerin birlikte kullanilarak
sinerjetik etkileri incelenmistir. Bununla birlikte bazi sentetik anesteziklerin
baliklarda kardiyovaskiiler sistem, solunum fonksiyonu ve bagisiklik sistemini
baskilama gibi 6nemli yan etkilere sahip oldugu bildirilmistir (Roohi ve Imanpoor,
2015). Ayrica anestezik olarak kullanilan kimyasallar balikta kalintiya neden olarak
insan saghg {izerine de olumsuz etkilere yol agmaktadir (Yildirim vd., 2009). Bu
nedenle gilinlimiizde balik ve insanlar i¢in nispeten giivenli ve dogal iiriinlere

gereksinim duyulmaktadir.



Glinlimiizde su iiriinleri yetistiriciliginde anestezik olarak karanfil yag: kullanimi
yayginlasmig ve alternatif olarak yeni bitkisel anestezik arayiglart da hizla devam
etmektedir. Lamiaceae ve Verbenaceae basta olmak iizere, farkli familyalara
(Lauraceae, Myrtaceae, Geraniaceae, Asteraceae) ait bitki tiirlerinin ugucu yag ve
ekstraktlarinin bir ¢ok balik tiirii {izerinde anestezik etkileri degerlendirilmistir.
Anesteziklerde aranan Ozelliklerden biri, kortizol stres tepkisinin azaltilmasidir
(Mommsen vd., 1999). Yapilan calismalarda tibbi bitki kullaniminin baliklarda
glikoz ve kortizol seviyelerini 6nemli 6l¢iide kontrol altina alarak, stresin yol agtigi

olumsuz etkileri azalttig1 bildirilmistir (Bulfon vd., 2015).

Bu ¢alismanin amaci, iilkemizde ekonomik olarak éneme sahip rezene (Foeniculum
vulgare Miller) ve kimyon (Cuminum cyminum) bitkilerine ait ugucu yaglarinin
gokkusagi alabaliklarinda anestezik olarak kullanilabilirliginin belirlenmesidir. Bu
amagla farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ugucu yaglarin baliklar iizerinde
yarattig1 anestezik etki anesteziye giris (indiiksiyon) ve ¢ikis siirelerinin belirlenmesi

ile tespit edilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Anestezi

Anestezi, baliga uygulanan islemlerde, balik {izerinde duyu aliminin, bilincin
azaltilmasi ve tepkilerinin yavaslatilmasi ile baligin act duymamasinin saglanmasidir.
Baliklarda anestezi uygulamasinin temel amaci hareketi azaltmak veya durdurmakla
uygulanacak islemleri daha kolay ve baliga zarar vermeden yapmaktir. Anestezik
maddeye maruz kalan baliklarda, siiresi ve konsantrasyona bagli olarak Once
sakinlesme (sedasyon), sonra hareket ve denge kaybi, tepkisizlik meydana gelir ve
sonucta refleks hareketi ortadan kalkar. Sedasyon balikta biling ve denge kaybi
olusmaksizin dis uyarilara kars1 tepki vermemesidir. Anestezi ve sedasyon geriye

doniisii olan stireglerdir (Cetinkaya ve Sahin, 2005).

2.2. ideal Anestezigin Se¢imi

Baliklar i¢in segilen anestezik toksitesi, etkinligi, maliyeti, kullanimdaki kisitlamalar
gibi 6zellikler goz oniinde bulundurularak secilmelidir. Anestezik se¢iminde dikkate

alinmasi gereken Kriterler sunlardir;

1. Baliklarin anesteziye giris siireleri ortalama 3 dk. ve anesteziden ¢ikis siireleri
maksimum 5 dk.'y1 gegmemelidir

2. Baliklar iizerinde toksik etkiye sahip olmamalidir

3.Genis bir giiven araligina sahip olmalidir

4. Balik dokusunda birikime yol agmamalidir

5. Balik fizyolojisi ve davranisinda kalict etki birakmamalidir

6. Ucuz ve kullanimi kolay olmalidir

7. Tekrarli kullanildiginda kiimiilative etki yapmamalidir

8. Kullanici ve gevreye dost olmalidir (Ross ve Ross, 1999; Mylonas vd., 2005;
Kanyilmaz vd., 2007).



2.3. Anestezi Safthalar

Baliklarda anestezi uygulamalarinda anestezik madde suya karistirilir ve solungaglar
vasitastyla kana gecip viicuda yayilarak sakinlesme saglar. Solungaglarda gaz
degisim fonksiyonuyla, anestezi sirasinda gerekli O saglanip viicuttaki CO. disari
atilirken, klorid hiicreleri sayesinde sudaki iyonlar ve ¢oziinmiis haldeki maddeler
(6rnegin anestezik madde) viicuda alinir. Boylece, tipki memelilerde oldugu gibi,
sinir hiicreleri arasinda elektriksel aksiyon bloklanmis olur ve doza bagl olarak,
sedasyon veya anestezi gerceklesir. Baliklar, anestezik madde bulunmayan bir
ortama alindiklarinda ise, yine klorid hiicreleri sayesinde, kanda bulunan anestezik
maddeyi, dis ortama atarlar ve boylece, kendilerine gelme siireci baslar. Ozetle; adeta
dis ortama acilan pencere gorevi goren solungaglar vasitasiyla, dis ortam ile i¢ ortam
dengelenmeye calisilir ve alinan maddeler kana karistirilir. Kalp tarafindan
pompalanip, solungaglardan gegctikten sonra, ilk olarak beyne ve ardindan viicuda
dagilan kan sayesinde, tiim dokulara tasinan maddeler, balik {izerinde etki olusturur.
Daha az madde bulunan veya hi¢ bulunmayan ortama gelindiginde (veya aktarim
yapildiginda), yine i¢ ortam ile dis ortam dengelenmeye calisilir ve anestezik madde

viicuttan atilmaya baglar.

Baliklarda Anestezinin Asamalari; Anestezi diizeyinin belirlenmesinde kriter olarak
denge ve yilizme aktivitesi esas alinmaktadir (Kumlu ve Yanar, 1999). Anestezi
diizeyleri en hafiften- en derin anestezi diizeyine dogru, 4 farkli safhada

degerlendirmektedir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Anestezi safhalar1 (Kumlu ve Yanar, 1999)

Anestezi Bahk Davranisi
Diizeyi
Cok Hafif (*) | Balikta sakinlesme, yiizme aktivitesinde ve dengede kismi azalma
Hafif (**) Balikta yilizme aktivitesinin giderek azalmasi, dengesinin

yitirilerek zaman zaman yatik bir sekilde durmasi, var olan
hareketlerin de, amacgsiz ve rastgele olmasi ve ylizmedeki
koordinasyonsuzluk

Orta (***) Baliklar akvaryumun dip kisminda yatik bir sekilde durmasi ve
yilizme aktivitesi ile dengesini hemen hemen yitirmesi

Derin (****) | Baliklarin yiizme aktivitesi ve dengesini tamamiyla yitirmesi,
akvaryumun tabaninda tamamen yatik bir durumda ve hareketsiz
bir sekilde durma




2.4. Su Uriinleri Yetistiriciliginde Anestezinin Uygulama Alanlar

Su driinleri yetistiriciliginde 1940’11 yillarin basinda kullanilmaya baslanan
anestezikler, gilinlimiizde liretimin her asamasinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Anestezik veya sedatifler, sakinlestirme ve baliklarin hareketsiz birakilmasi ile
baliklarin daha rahat ellenmesi, incelenmesi, yakalanmasi, tasinmasi, sagim, 6l¢iim,
asillama, ilag ve hormon enjeksiyonu, biyopsi ve kan oOrneklerinin alinmasi,
markalama ve stok tahmini gibi birgok amag i¢in kullanilmaktadir (Yanar ve Geng,

2004; Cetinkaya ve Sahin, 2005; Serezli vd., 2005; Hajek vd., 2006).

2.5. Su Uriinleri Sektoriinde Kullanilan Anestezik Maddeler

Su riinleri  yetistiriciliginde ilk kullanilan anestezikler giiniimiizde pek
kullanilmaktadir. Uretan, eter ve kloroform gibi anestezikler kanserojen
oldugundan, bazilar1 ise yavas etki etmesi ve istenmeyen fizyolojik etkilere neden

olmalarindan dolay1 tercih edilmemektedir (Cetinkaya ve Sahin, 2005).

Glniimiizde yetistiricilikte en yaygin olarak kullanilan anestezikler Tricaine
Methanesulfonate ~ (MS-222), Benzocaine,  2-Phenoxyethanol,  Quinaldine,
Metomidate, Karanfil Yagi, Aqui-S, Klorbutanol, Metomideyt, Propanidit,
Etomidat ve Sedanoldiir (Ross ve Ross, 1999; Bowser,2001; Mylonas vd., 2005;
Kigiik, 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; Kiigiik, 2010).

2.6. Su Uriinleri Sektoriinde Kullanilan Anestezik Maddelerin Yan Etkileri

Baliklar iizerinde kullanilan bazi1 sentetik anestezik bilesiklerin kardiyovaskiiler
sistem, solunum fonksiyonu ve bagisiklik sistemini baskilama gibi onemli yan
etkilere neden oldugu da bildirilmistir (Roohi ve Imanpoor, 2015). Ayrica, anestezik

maddelerin bazilari, balikta kalintrya yol agmaktadir (Yildirim vd., 2009).



Cesitli miidahaleler sirasinda, baliklar {izerindeki stresi azaltmak amactyla kullanilan
anesteziklerin bir kismi, kendisi de stres kaynagi olabilmektedir ve ideal bir
anestezigin, canlilar tizerinde stres olusturmamasi beklenir (Ornuto vd., 20023;
Ortuno vd., 2002b; Small, 2003; Wagner vd., 2003; Basaran vd., 2007). Baz
anestezikler, balik iizerinde stres olusturmasiyla birlikte; metabolik oran, oksijen
tilkketimi, solunum ritmi, nabiz, kan basinci, laktik asit, laktat, pH, iyon seviyesi,
osmoregiilasyon, bosaltim, koklama duyusu ve sperm aktivitesi gibi fizyolojik
unsurlar1 da etkileyebilmektedir (Bourne, 1984; Summerfelt ve Smith, 1990; Wagner
vd., 2002; Seol vd., 2007). Stres sonucu bu tip yan etkiler goriilebildigi gibi, siklikla
plazma kortizol ve insiilin seviyelerinde artis meydana gelmekte ve bagisiklik sistemi
olumsuz yonde etkilenmektedir (Wendelaar Bonga, 1997; Ortuno vd., 2002a,b;
Wagner vd., 2003; Harper ve Wolf, 2009). Anesteziklerde aranan en Onemli
ozelliklerden biri de strese sebebiyet vermemesi oldugu icin, anestesteziklerin stres
olusturma potansiyellerini belirlemek i¢in, ¢esitli anesteziklerin kullanim1 sonrasinda
belli siireler boyunca, kandaki, kortizol, laktat ve insiilin degerlerinin saptandigi
caligmalar yapilmaktadir (Iwama vd., 1989; Molinero ve Gonzalez, 1995; Cubero ve
Molinero, 1997; Cho ve Heath, 2000; Sandodden vd., 2001; Harper ve Wolf, 2009).

En cok kullanilan anesteziklerden biri olan MS 222°nin baliklarda kalintiya sebep
olmaktadir. Ve Amerika'da ila¢ ve Gida Orgiitii (FDA) tarafindan MS-222'nin balik
viicudundan atilma siiresi 21 giin olarak belirtilmistir. Bu nedenle bazi iilkelerde
baliklarda tricaine’in kullanilmasi yasaktir (Coyle vd., 2004). Ayrica bu anestezik
derin anestezi uygulandiginda baligin plasma kortizol (bir stres indikatorii)
seviyesini yiikseltmektedir (Kii¢lik vd., 2016). Benzocaine’nin de baliklarda kalinti
olusturma olasiligi vardir. Bu nedenle Amerika’da sofralik baliklarda kullanimi
FDA tarafindan onaylanmamistir (Coyle vd., 2004). Quinaldine ise etkili bir
anestezik olmasina ragmen baligin deri ve solungacina zarar verdigi bilinmektedir
ve oOzellikle solungag tahribati yaptigi bildirilmektedir. Bu anestezik uygulanan
balikta denge kaybi olmasina yol agsa da balikta refleks tepkisi tamamen

kaybolmaz (Brown, 1993; Summerfelt ve Smith, 1990).

Fenoksi etanol, baliklarda diizensiz yiizme davranisina neden olmasi gibi yan etkilere

sahiptir. Ayrica karaciger ve bobrek hasarina neden oldugu bildirilmektedir. Atilim



stiresi net olarak ortaya konulmadigindan kullanima dikkat edilmesi gerekmektedir

(Burka vd., 1997).

Bu baglamda baliklar, diger sucul canlilar ve insan sagligi ac¢isindan daha giivenilir
olacak alternatif bitkisel triinlerin kullanim olanaklarin arastirilmasi ve bdylece
gelecekte sentetik bilesiklerin - yerini  alabilmeleri iyi bir se¢enek olarak

Oongoriilmektedir.

2.7. Su Uriinleri Yetistiriciliginde Tibbi Bitkilerin Anestezik Olarak Kullanimi

Son yillarda, tibbi/aromatik bitkilerden elde edilen iriinlerin su {riinleri
yetistiriciliginde, baliklar1 sakinlestirme ve bayiltma amaciyla iyi bir se¢enek olarak
yerini aldig1 izlenmektedir. Bununla birlikte bitkisel tiriinler, farkli bilesenleri iceren
kompleks karigimlar olduklarindan anestezik etkileri yoOniinden farklilik
gosterebilirler. Ayrica, bu bilesiklerin tek basina anestezik etkilerinin ve bunlarin
etkilesimlerinin bilinmesi ile daha etkili ve giivenli yeni bir anestezik

olusturulmasina yardimeci olabilir (Hoseini vd., 2018).

Gilintimiizde karanfil yag1 gibi bitkisel iirlinlerden elde edilen farkli yaglarin sentetik
anesteziklere karsi iyi bir secenek olacagi diislinlildiiglinden hem kullanimlar
giinden giine artmakta hem de yeni bitkisel anestezik arayislari devam etmektedir.
Karanfil yaginin balik anestezigi olarak kullanimina dair raporlarlar uzun yillar
oncesine dayanmakla birlikte (Endo vd. 1972), potansiyel balik anestezigi (Endo vd.,
1972) olarak kullanimi son yillarda artis gostermistir (Soto ve Burhanuddin 1995;
Keene vd., 1998; Wagner vd., 2003; Cho ve Heat 2000; Kanyilmaz vd., 2007;
Gullian ve Villanueva 2009; Sudagara vd., 2009; Zahl vd., 2009; Imanpoor vd.,
2010; Akbulut vd., 2011a, 2011b; Dolezelova vd., 2011; Akbulut vd., 2012; Yildiz
vd., 2013). Karanfil yag1 balik tarafindan iyi tolere edilmesi ve viicuttan atilma
stiresinin kisa olmasi, nispeten giivenli ve ucuz olmasindan dolay: ilgi duyulan bir
balik anestezigi konumuna gelmistir (Kanyilmaz vd., 2007). Karanfil yaginin etken
maddesi yaklasik %85-95 eugenol, %5-15 isoeugenol ve ethyleugenol’dur (FDA,
2002). Eugenol kullaniciya dost ve diger lokal anesteziklere gore daha diisiik
konsantrasyonlarda kullanilabilmektedir (Chaieb vd., 2007).



Yildiz vd. (2013), gokkusagi alabaliklarinda 2-fenoksietanol (0.2,0.3, 0.4, 0.5 ve 0.6
ml / L) ve karanfil yaginin (0.50, 0.75, 1.00, 1.25 ve 1.50 ml / L) anestezik etkileri iki
farkli sicaklikta (13 ve 18°C) tespit edilmistir. Anesteziye giris siiresi (Indiiksiyon
zamani) 2-fenoksietanol ve karanfil yagmin tiim konsantrasyonlarinda ve her iki
sicaklik i¢in, 1.05 ila 3.36 dakika arasinda degismistir. Baliklarin kendine gelme
stiresi, 2-fenoksi etanol igin 2.44- 7.14 dak., karanfil yagi icin 3.23-6.11 dak.
arasinda meydana gelmistir. Ideal indiiksiyon (3 dak. az) ve geri kazanim (5 dk. az)
zaman Olciitlerine gore gokkusagi alabaligi icin en uygun konsantrasyonlarin 2-
fenoksietanol i¢in 0.3, 0.4 ve 0.5 ml / L ve karanfil yag1 i¢in 0.50, 0.75 ve 1.00 ml /
L oldugu bildirilmistir.

Gokkusagr alabaliklarinda 1,8 sineol’iin anestezik etkinligi ve biyokimyasal
etkilerinin arastirildig1 ¢alismada, baliklar 200, 300, 400, 500, 600 ve 800 ul/L doza
maruz birakilmig ve anestezi girig ve anesteziden geri kazanim siiresi kaydedilmistir.
Ayrica, farkli konsantrasyonlarda sineole ile anestezinin balik tizerinde hematolojik
ve biyokimyasal tepkileri incelenmistir. Sineol, 200-800 ul/L konsantrasyonlarda
baliklarda sirastyla 109-29.3, 226-59 ve 418-117 s i¢inde 2., 3. ve 4. safha anesteziye
ulagtirmistir. Anestezi indiiksiyon siiresindeki artis, stres tepkilerinin ve enzimlerin
aktivitesinin artmasina neden olmustur. Sineol konsantrasyonundaki artis anestezi
indiiksiyon siiresini, strese cevabi ve olas1 doku hasarini kisaltig bildirilmistir. En az
stres ve enzimatik tepkilere neden oldugu i¢in 600-800 pl/L sineol konsantrasyonlari
baliklarda hizli 6rneklemeler i¢in dnerilmistir (Taheri Mirghaed vd., 2018).

Karanfil (Eugenia caryophylatta), nane (Menta piperita) ve lavanta (Lavandula
angustifolia) yaglarinin gokkusagi alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss) {izerinde
anestezik etkilerinin belirlendigi ¢alismada, baliklar ugucu yaglarin farkli dozlarina
(30, 40, 50, 100, 150 ve 200 mg/l) maruz birakilmistir. Karanfil yaginin 40 ve 50
mg/l dozlart ile nane yaginin 200 mg/l dozu benzer anestezik etki gosterdigi
bildirilmistir. Her iki ugucu yagin dozu arttik¢a baliklarin anesteziye giris siiresinin
kisaldigi, bununla birlikte anesteziden c¢ikis siliresinin uzadigi tespit edilmistir.
Lavanta yag1 (30-150 mg/l konsantrasyonlarda) ise gokkusagi alabaliklarinda sedatif
etki gostermistir. Sonug olarak, nane yaginin gokkusagi alabaliklarinda anestezik

olarak kullanilabilecegi onerilmistir (Metin vd., 2015).



Giilhan, (2018) alig¢ (Crataegus monogyna), limon otu (Melissa officinalis), hashas
(Papaver somniferum), biberiye (Rosmarinus officinalis) ugucu yaglarinin 25 mg/L
konsantrasyonda gokkusagi alabaliklarinda anestezik olarak kullanilabilecegini

bildirilmigtir.

Nane (Menta piperita) ucucu yagi ile yapilan anestezik etkilerinin tespit edildigi
calismalarda, yavru nil tilapyalarinin (Oreochromis niloticus)  40-160 pul/L
konsantrasyonlarida 20-5 dk (Oliveira Hashimoto vd., 2016), iran mersin baliginin
(Acipencer persicus) 300-1000 mg/L konsantrasyonlarinda 5-3 dk i¢inde anesteziye
giris sagladigi (Mazandarani ve Hoseini, 2018) bildirilmistir. Palyaco anemon
baliklarinda (Amphiprion ocellaris), Japon nanesi (Mentha arvensis) ugucu yagi 50-
100 ul/L konsantrasyonlarda 6-1,5 dk i¢inde anestezik etki gdsterdigi tespit
edilmistir (Pedrazzani ve Neto, 2016).

Sazan (Cyprinus carpio) baligina farkli konsantrasyonlarda (0.04, 0.05, 0.06, 0.07 ve
0.08 ppm) hazirlanan karanfil yaginin anestezik etkilerinin degerlendirildigi
calismada indiiksiyon siiresi karanfil konsantrasyonu artigsina bagl olarak azalmistir.
0.04 ppm dozunda en ytiksek (15.10 dakika) ve 0.08 ppm dozunda en diisiik (2.20
dakika) indiiksiyon siiresi elde edilmistir. Baliklarin kendine gelme siireleri ise 0.08
ppm dozunda 7.10 dak., 0.04 ppm dozunda 0.58 dak. oldugu tespit edilmistir (Alok
ve Kamble vd., 2014).

Sazan baliklari ile yapilan ¢alismada, farkli konsantrasyonlarda hazirlanan myrcene
(150, 200, 400, 600, 800, 1000 ve 1200 ppm), linalool (200, 400, 600, 800, 1000,
1200, 1400 ve 1600 ppm) ve 6jenol (25, 35, 50, 75, 100, 150 ve 200 ppm)’iin
anestezik etkileri belirlenmistir. 150-1000 ppm myrcene maruz birakilan baliklar
594-42.7 sn de anestezi olmuslar ve 150-800 ppm konsantrasyonlarda kendine gelme
stireleri 149-272 s iginde gergeklesmistir. Linalole 200-1400 ppm dozda maruz kalan
baliklar 812-79 s indiikte olmuslardir. Iyilesme siiresi agisindan linalool’iin tiim
konsantrasyonlarinda (150-165 s) arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir. Derin
anestezi i¢in istenen satha 4’ e baliklar 819 ve 350 ppm myrcene
konsantrasyonlarinda 60 ve 180 s iginde; 753 ppm linalool konsantrasyonunda 180 s
icinde ve 25-150 ppm 0jenol konsantrasyonunda 223-56.5 sn de ulasmiglardir. 50

ppm'de myrcene ve 50 ve 100 ppm'de linalool konsantrasyonunda baliklar
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anestezinin 2. sathasinda 2 saat boyunca kalmiglardir. Sonugta 6jenol kadar etkili
olmasa da, linalool ve myrcene nin sazan baliklarinda potansiyel anestezik

olabilecegini bildirmislerdir (Mirghaed vd., 2016).

Koi baliklarinda (37.6 + 4.27 g), farkli konsantrasyonlarda (1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4,
4.5 ve 5 mg) kalamus yaginin anestezik etkilerinin belirlendigi ¢alismada 2.5 mg/L
kalamus yaginin baliklarda 8.03 dak. i¢inde anesteziye yol actigi tespit edilmistir.
Anestezik ¢ozeltideki maruz kalan tiim baliklar 43.02 dakikada kendine gelmislerdir.
Baliklarin anesteziye giris i¢in gecen siiresi, kullanilan yaginin konsantrasyonu ile
negatif olarak iligkiliyken yeniden iyilesme siiresi ile dogrudan iligkisi oldugu tespit
edilmistir. 2.5 mg/LL Kalamus yaginin koi baliklarinin anestezisinde etkili oldugunu

bildirmislerdir (Bhuvaneswari vd., 2015).

Sazan yavrularinda sitronellal ve linalool’lin anestezik etkilerinin arastirildigi
calismada baliklar sitronellal (200, 300, 400, 500, 600, 800, 1000 ve 1200mg / L) ve
linalool (200, 400, 600, 800, 1200, 1600, 2000 ve 2400 mg/L)’in farkl
konsantrasyonlarina maruz birakilmistir. 200 mg/L  konsantrasyonunda, hem
sitronellal hem de linalool baliklarda derin anesteziye yol agmistir. Citronellalin 300-
1000 mg/L konsantrasyonlarinda baliklar 457-114 s. de derin anestezi, 113-204 s. de
lyilesme gostermistir. Linalool ise 400-2000mg/L konsantrasyonlarinda 467-118 s.
de derin anestezi, 174-215 s. de iyilesme saglamigtir. Ayrica sitronellal ve linalool
ile kisa siireli anestezi AST ve LDH aktivitesinde 6nemli derecede diislrdiigii,
bununla birlikte uzun siire linaloole maruz kalmanin sitronella ile karsilastirildiginda
daha yiiksek AST ve LDH aktivitesine neden oldugu bildirilmistir. Sitronellal ile
anestezi uygulanan baliklarin plazma total protein ve globiilin seviyeleri linalool
uygulanan baliklardan 6nemli Gl¢iide yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak
sitronellal’in anestezi etkinliginin linalolden daha yiiksek oldugu bildirilmistir
(Yousefi vd., 2018).

Mazandarani ve Hoseini (2017), sazan baliklarinda menthol ve 1,8-cineole’iin
anestezik etkilerini 6jenol ile karsilastirmiglardir. Bu amagla yavru sazan baliklar1 5,
10, 15,25, 35, 50, 75, 100, 150 ve 200 ppm konsantrasyonlarda 6jenol; 5, 10, 15, 25,
50, 100, 200, 300, 400, 500 ve 600 ppm konsantrasyonlarda menthol ve 100, 150,
200, 300, 400, 500, 600, 700 ve 800 ppm konsantrasyonlarda 1,8-cineole maruz
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birakilmistir. Ojenol ile karsilastirildiginda mentol ve 1,8 cineol daha yiiksek
konsantrasyonlarda anestezik etki gdstermistir. Anestezi esnasinda Mentol'e maruz
kalan baliklar, 6jenol ile benzer davranigsal tepkiler verdigi bildirilmistir. Bununla
birlikte 1,8 cineole maruz kalan baliklarda daha 6nce gozlenmeyen yiizme davranisi
tespit edilmistir. 200 ppm &jenol ve 600 ppm mentol'e maruz kalan sazan
baliklarinda sirasiyla %40 ve %20 oraninda oliimler goriilmiistiir. Mentol ve 1,8
cineole sazan anestezisinde Onerilmektedir. Mentoliin 118-512 ppm'de 1-3 dakika
icinde baliklar anestezi olmuslar ve 108-133 ppm mentol konsantrasyonunda 5
dakika i¢inde yeniden kendilerine geldikleri bildirilmektedir. 1,8-cineol 595 ppm

konsantrasyonda 3 dakika i¢inde baliklart indiikte etmistir.

Sazan baliklarinda (16.59 + 0.43 g) nane ve metil salisilat yaglarinin anestezik olarak
tek basina ve birlikte kullanilabilirliginin arastirildig1 ¢alismada, baliklarin anesteziye
giris ve ¢ikis siirlerinin tespiti ve glikoz degerleri lizerindeki etkileri aragtirilmistir.
Baliklar nane yaginin 3, 5 ve 7 ml/L ve Metil salisilat yaginin 1, 2 ve 3 ml/L
konsantrasyonlarina maruz birakilmislar ve her iki yagin konsantrasyonunun artmasi
ile indiiksiyon siiresinin onemli olgiide azaldig1 gériilmiistiir. Iyilesme siiresi ise
anestezik konsantrasyonunun artmasi ile artis gostermistir. Baliklarda glikoz
seviyeleri anesteziklerin konsantrasyonu ile 6nemli derecede etkilenmistir. Nane yag1
5 ml/L ve metil salisilat yagi 2 ml/L konsantrasyonlarda anestezik etki gdstermistir.
Her iki yagin etkili bulunan konsantrasyonlarinin kombinasyonuna maruz birakilan
sazan baliklarinda anestezi indiiksiyonu daha hizli gelismistir. Ayrica, yag
kombinasyonlarinin uygulandigi baliklarda kendine gelme daha hizli gergeklesmistir.
Anestezi uygulanan baliklarda herhangi bir oliime rastlanmamistir. Calismada
kullanilan yaglarin anestezik olarak kullanilabilecegi gosterilmistir. Ayrica, her iki
yagin kombinasyonu ile baliklarda anesteziyi saglamak i¢in kullanilan dozajlarin
azaltilmasimi saglamis ve tek tek uygulanan ajanlara kiyasla belirgin sekilde daha

hizl iyilesme siireleri gostermistir (Roohi ve Imanpoor, 2015).
Cardenas vd. (2016), Juvenil sar1 agiz (Argyrosomus regius) baliklarinda karanfil ve

Lippia alba esansiyel yaginin sirasiyla 160 mg/ L ve 40-50mg/L konsantrasyonlarda

derin anesteziye yol agtigini bildirmislerdir (Cardenas vd., 2016).
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Sub adult ve post larva beyaz karides (Litopenaeus vannamei )’ leri iizerine Ojenol
ve Lippia alba ve Aloysia triphylla' ugucu yaglarmin anestezik etkilerinin
belirlendigi ¢alismada, 6jenol, A. triphylla ve L. alba ugucu yaglarinin anestezik
dozu sirasiyla sub adult karideslerde 200, 300 ve 750 uL/L ve post larvalarda 175,
300 ve 500 pL/L olarak tespit edilmistir. Sub adult karideslerde tasima i¢in etkili
olan konsantrasyonlar 20 ve50 pL/L Gjenol, 20-30 pL/L A. triphylla ve 50 uL/L L.
alba olarak bulunmustur. Post larvalar igin ise, tasima igin en uygun
konsantrasyonlar 6jenoliin 20 uL/L ve A. triphylla’nin 20 ve 50 pL/L oldugu
bildirilmistir. (Parodi vd., 2012).

Gimiis yayin baliklarinda (Rhamdia quelen) farkli bitkilere ait ugucu yaglarin
anestezik etkilerinin tespiti amaciyla bir¢ok c¢alisma yapilmistir. Cunila galioides
ugucu yagi 200 ve 300 pl/L konsantrasyonlarda ve Origanum majorana ugucu yagi
200-500 pl/L konsantrasyonlarinda anestezik etki gdstedigi bildirilmistir. Her iki
ucucu yagin baliklar {izerindeki indiiksiyon siiresinin, konsantrasyon artigina bagh
olarak azaldigi tespit edilmistir. Ayrica, C. galioides ve O. majorana ugucu
yaglariin 100 pl/L konsantrasyonda sedatif etki gosterdigi bildirilmistir (Cunha vd.,
2017).

Brezilya’ya ait dogal bitki tiirlerinin (Hesperozygis ringens, Lippia sidoides ve
Ocotea acutifolia) giimiis yayin baliginda anestezik etkilerinin arastirildigi
calismada, H. ringens ve O. acutifolianin balikta yan etkileri olmaksizin anestezik
olarak etkili oldugu bulunmustur. Bununla birlikte, O. acutifolia ugucu yaginin 150
uL/L konsantrasyonu kan sekeri seviyesinde artisa sebep olmustur. L. sidoides ugucu
yag1 giimils yayin baliklarinda anestezik aktivite gostermis, baliklarda mukus kaybi
ve oOliimlere neden oldugu tespit edilmistir. Sonugta, H. ringens ve O. acutifolia
anestezik kullanilabilecegi ifade edilmistir (Silva vd., 2013). H. ringens ugucu yagi
ile yapillan diger ¢aligmada glimiis yaymm bahiginda 150-450 pl/L
konsantrasyonlarinda 8,5-3 dk igerisinde anestezi sagladigi bildirmistir (Toni vd.,
2014). Nil tilapyalarinda O. acutifolia ugucu yaginin ise 300-900 pl/L araliginda 13-
18 dk i¢inde baliklarda anesteziye neden oldugu bildirilmistir (Silva vd., 2013).

Glimiis yaym baliklarinda (Rhamdia quelen), farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
(10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 150 ve 300 mg/L) karanfil feslegen (Ocimum

12



gratissimum) esansiyel yaginin anestezik etkileri degerlendirilmis ve 150 ve 300
mg/L konsantrasyonlarinda hizli bir sekilde anestezi olduklari tespit edilmistir.
Ugucu yagin 30-300 pl/L konsantrasyonlarinin, giimiis yayin baliklarinda 14-1dk
icinde anestezik etki gosterdigi ve anesteziden ¢ikis siirelerinin 7-19,5 dk iginde
degistigini tespit etmislerdir. O. gratissimum giimiis yayin baligi igin etkili ve
giivenli bir anestezik oldugu bildirilmistir (de Lima Silva vd., 2012). Yine ayni balik
tirii ile yapilan baska c¢alismada, Hyptis mutabilis (Rich.) Briq'in ugucu yagimnin
sedatif ve anestezik etkileri degerlendirilmistir. Hyptis mutabilis bitkisinin yaprak ve
salkimlarindan elde edilen ugucu yagin 344 mg/L konsantrasyonu ile baliklar 21-23
dakika arasinda anesteziye ulastigi tespit edilmistir (Silva vd., 2013). Limon
feslegen (Ocimum americanum)’ne ait ugucu yagm ise 200-500 mg/L
konsantrasyonlarda giimiis yayin baliklarinda anestezik etki, 25-50 mg/L

konsantrasyonlarda ise sedatif etki gosterdigi rapor edilmistir (Silva vd., 2015).

Cunha vd. (2010), yavru giimiis yayin baliklarinda Lippia alba bitkisinden elde
edilen ugucu yagm, 100 mg/L ve flizerindeki konsantrasyonlarda, sedasyon ve
anestezik etki olusturdugunu kaydetmislerdir. Glimiis yayin baliklarinda derin
anestezi (4. Safha) L. alba bitkisinin 100-500 mg/L arasinda degisen
konsantrasyonlarda elde edilmistir. 300 mg/L konsantrasyonda 4 dk. anesteziye
sebep olmustur. 5-20 mg/L konsantrasyonlarda ise hafif sedasyon sagladigi
bildirmiglerdir. 50-100 mg/L konsantrasyonlarda ise baliklarin anesteziden g¢ikis
stirelerinin olduk¢a kisa oldugunu, ayrica L.alba’nin 300 mg/L konsantrasyonuna
maruz birakilan baliklara ait 1. ve 4. saatlerdeki plazma kortizol seviyelerinin kontrol
grubuna gore daha diisiik bulundugunu ifade etmislerdir. Ayni tiir bitkiye ait ugucu
yagin sart agiz baliklarinda, 54-160 mg/L konsantrasyolarda 5-1,5 dk'da derin
anesteziye neden oldugu ve baliklarin yaklagik 3 dk'da anesteziden ciktiklari
bildirilmistir (Cardenas vd., 2016). Cipura baliklarinda (Sparus aurata) ise 50-300
ul/L 'lik konsantrasyonlarda anestezik etki gosterdigi; 35 pl/L ve altindaki
konsantrasyonlarda baliklarda sedatif etki gostererek tagima icin uygun oldugu ifade
edilmisgtir (Toni vd., 2015). Bununla birlikte, Lippia sidoides tirii ise Nil

tilapyalarinda anestezik olarak etkili bulunmamistir (Silva vd., 2013).

Parodi vd. (2014), Aloysia triphylla (yalanci melisa-limon otu) ugucu yaginin, yavru

albino ve gri glimiis yaym baliklar1 iizerindeki anestezik etkilerini arastirmislardir.
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Yavrular, anesteziye giris (indiiksiyon) ve anesteziden ¢ikis siiresilerinin tespiti igin
yagin 20-800 pL/L konsantrasyonlarina maruz birakilmistir. Her iki yayin balig: tiirti
100-800 pL/L konsantrasyonlarinda 11.1-1.24 dk araliginda anesteziye ulasmistir.
Baliklarin derin anesteziye ulastiran (5.35 dk.) en iyi konsantrasyonun 200 uL/L
oldugu tespit edilmistir. A. triphylla'nin ugucu yagi albino ve gri giimiis yayin i¢in

etkili bir anestezik oldugu bildirilmistir.

Aloysia tripylla (135 ve 180 mg/L) ve tricaine metansiilfonat (MS222) (150 ve 300
mg/L)’in glimiis yayinlarda anestezik etkisi ve stres cevabi iizerine etkileri tespit
edilmigtir. MS222’in balikta kortizoliin artis1 hematokritte yiikselme ve plazmada
iyon kaybina neden oldugu bildirilmistir. A. tripylla ugucu yagi kortizol-bloke edici
ozellik gostermis, ancak hematokrit ve hidromineral dengesinin bozulmasinda artisa
neden olmustur. Anestezi etkinliinin belirlenmesi i¢in indiiksiyon ve iyilesme
stireleri ile test edilmistir. MS 222°nin 150 mg/L konsantrasyonlari anestezik olarak
etkili bulunmustur. A. tripylla ugucu yagin en etkili konsantrasyonu 135 mg/L ile
elde edilmis olmakla birlikte anesteziye giris ve ¢ikis silirelerinin daha uzun oldugu
tespit edilmistir. Buna ragmen, ugucu yagin oksidatif korumay1 tesvik ettigi ve stresi
hafiflettigi bildirilmistir. MS222 uygulanan baliklarda her iki konsantrasyonun i¢in

benzer etkiler goriillmemistir (Gressler vd., 2014).

Orfoz (Epinephelus marginatus) baliklarinda Aloysia polystachya ugucu yaginin ise
50 ve 75 ul/L konsantrasyonlarda sedatif, 100-400 ul/L konsantrasyonlarda anestezik
etki gosterdigi tespit edilmistir (Fogliarini vd., 2017). Pasifik beyaz karides
(Litopenaeus vannamei) postlarvalarinda, A. triphylla ugucu yag: 175 ul/L ve L. alba
ucucu yag1 300 pl/L konsantrasyonda anestezik olarak etkili oldugu tespit edilmistir
(Parodi vd., 2012). Deniz atlarinda (Hippocampus reidi), L. alba ugucu yagi 10-20
ul/ L konsantrasyonlrda hafif sedasyon, 150 pl/ L konsantrasyonda ise derin anestezi

sagladig1 rapor edilmistir (Cunha vd., 2011).

Karanfil feslegen (O.gratissimum) ile calismalarda, 20-80 ul/L konsantrasyonlari
Brycon cephalus baliklarinda yaklagik 8-1,5 dk i¢inde (Ribeiro vd., 2016), 50-100
ul/L konsantrasyonlar1 Brezilya yassi baliklarinda (Paralichthys orbignyanus) 7,5-3
dk i¢inde (Benovit vd., 2012) anesteziye giris sagladig: bildirilmistir.
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Bodur vd. (2018), Avrupa deniz levregi (Dicentrarchus labrax) ve Sari agiz
(Argyrosomus regius) baliklarinda kekik (Origanum sp.) ve okaliptiis (Okaliptiis)
bitkilerinden elde edilen iki bitkisel yagin anestezik etkilerini tespit etmislerdir.
Kullanilan yaglarin ana bilesenleri kekik yag1 i¢in karvakrol ve okaliptiis yagi i¢in 1,
8-cineol olarak belirlenmistir. Kullanilan yagin her ikisi de baliklar iizerinde yan etki
veya mortalite yaratmadigi gozlemlenmistir. Sar1 agiz ve levrek igin belirlenen
optimal doz kekik yag1 igin sirastyla 50 ve 75 pL/L olarak tespit edilmistir. Okaliptus
yag1 ise levrek baliklarinda 200-300, sar1 a8z baliklarinda 150-300 pl/L
konsantrasyonlarda anestezik etki gosterdigi tespit edilmistir. Avrupa deniz levregi
ve sar1 agiz baliklarinda kekik yaginin sedasyon etkisi sirasiyla 49 s ve 40 s siirede ve
kendine gelme ise 3,51 dk. ve 6,05 dk’da gerceklesmistir. Sonugta, kekik yagini
karanfil yagma iyi bir alternatif olabilecegi ve su iirlinleri yetistiriciliginde

kullanilabilecegi bildirilmistir.

Mentoliin, lambari Astyanax altiparanae'de yavrularinda anestetik etkisinin
belirlendigi bir ¢alismada, baliklar 50, 100, 150, 200, 250 ve 300 mg/L
konsantrasyonlara maruz birakilmistir. Baliklarin derin anesteziye giris ve iyilesme
stirelerinin tespiti ile 96 saat ve 6 dakikalik siirekli maruz kalma sonrasinda olim
oranlar1 degerlendirilmistir. Tiim konsantrasyonlar 0.5 ila 1 dakika icinde derin
anesteziye neden olmus, 1.83 ila 4.16 dakika arasinda iyilesme gozlenmistir.
Indiiksiyon sirasinda baliklarda &liim goriilmemistir. Siirekli olarak 50, 100 ve 150
mg/L konsantrasyonlarina maruz kalma, sirastyla %0, %20 ve %80 6liim oranlarina
neden olmustur. Lambari A. altiparanae i¢in mentoliin 50 mg/L dozu derin
anesteziyi saglamak i¢in etkili konsantrasyon oldugu bildirilmistir (Pereira-da-Silva

vd., 2016).

Lepistes baliklar1 (Poecilia reticulata) tizerine farkli konsantrasyonlardaki (50, 75,
100, 125 ve 150 mg/L) karanfil yaginin anestezik etkisinin belirlendigi bir caligmada,
ergin erkek bireyler i¢in 125 mg/L ve ergin disi ve geng yavru bireyler i¢in 75 mg/L
ile 150 mg/L konsantrasyonlarinda anestezik etki gosterdigi bildirilmistir (da Cunha
vd., 2015).

Melek baliklarinda karanfil yag1 ve benzocainin anestezik etkilerinin tespit edildigi

calismada, balilar karanfil yaginin 5, 15, 30, 45 ve 55 ppm ve benzokainin 30, 45, 50,
15



100, 200, 300 ve 400 ppm konsantrasyonlarina maruz birakilmistir. Melek
baliklarinda karanfil yaginin 45 ppm ve benzokainin 50 ppm dozda anestezik etki
gosterdigi tespit edilmistir (Hekimoglu vd., 2012).

Sardunya yagimin (Pelargonium graveolens L.) anestezik potansiyeli, iki tatli su
akvaryumu balik tiirii olan ahli ciklet (Sciaenochromis fryeri) ve sari prenses
(Labidochromis caeruleus) baliklarinda tizerinde degerlendirilmistir. Baliklar dokuz
konsantrasyonda anestezik maddeye maruz birakilmistir (25, 50, 75, 100, 125, 150,
200, 250, 300 pl/L). Indiiksiyon siiresi genellikle her iki balik tiirii i¢in sardunya yag
konsantrasyonunun artmasiyla onemli Ol¢lide azalmis, iyilesme siiresi ise artan
konsantrasyona bagli olarak artis gdstermistir. Derin anestezi S. fryeri igin 61,19 +
7,25 s ve 165,43 + 6,78 s, L. caeruleus i¢in 73,32 + 8,92 s ve 171,12 + 10,74 s
arasinda degismistir. Iyilesme siiresi L. caeruleus icin 96 + 6.87s, S. fryeri igin
291.45 £ 8.31 s olarak tespit edilmistir. Her iki balik tlirii i¢in etkili olan
konsantrasyon derin anestezi i¢in 75 pl/L, sedasyon i¢in 50 pl/L olarak bulunmustur
(Can vd., 2018). Her iki balik tiirii ile yapilan diger calismada papatya (Matricaria
chamomilla) wugucu yagmin 0,3 ml/L konsantrasyonda sedatif, 0.6 ml/L

konsantrasyonda anestezik etki gosterdigi bildirilmistir (Can vd., 2017).

Kafur agact (Cinnamomum camphora) ugucu yagi, palyago anemon baliklarinda
500-600 pl/L konsantrasyonlari arasinda 10-11,5 dk i¢inde anestezik etki gosterdigi
ve anesteziden ¢ikis siirelerinin 3-5 dk i¢inde degistigi rapor edilmistir (Pedrazzani
ve Neto, 2016). Japon baliklarinda (Carassius auratus)’da anestezik etki, kafur agaci
ve Aniba rosaeodora ugucu yaglanin 250 pl/L konsantrasyonda ger¢eklesmistir

(Kizak vd., 2018).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahismada Kullanilan Bitki Tiirleri

Tiirkiye florast Umbelliferac (Apiaceae) familyasina ait tiirler bakimindan g¢ok
zengin bir biyocesitlilige sahiptir. Ayn1 zamanda bu familyanin bazi degerli tiirleri
Anadolu topraklar1 iizerinde binlerce yildir kiiltiirii yapilmaktadir. Ozellikle kimyon
(Cuminum cyminum L.) ve rezene (Foeniculum vulgare Mill.) ¢ok degerli ugucu yag
ve baharat kaynaklari olup iilkemiz tarimi ve ekonomisi icin biiyiik deger
tagimaktadirlar (Keskin ve Baydar, 2016). Bu calismada iilkemizde kiiltiirii yapilan

ve ekonomik oneme sahip olan bu iki bitki tiirii kullanilmak tizere se¢ilmistir.

3.1.1. Rezene

Rezene (Foeniculum vulgare Miller) Akdeniz iklimine sahip iilkelerde kiiltiirii
yapilan degerli, tibbi ve aromatik bir bitkidir. Rezene meyvelerinden gida, koku ve
ilag endiistrilerinde yaygin olarak faydalanilir. Rezene meyvelerinin karminatif,
diuretik, laksatif, antiseptik, sedatif ve stimulant etkisi vardir (Sanli vd., 2008).
Ugucu yag bakimindan zengin bir bitki olan rezene meyvelerinin farkli kiiltiir
kosullarina bagli olarak ana bilesenleri; trans-anetol %60.6-87.0, anisaldehit %6.1-
21.3, estragol %3.2-11.7, a-fenkon %0.7-3.2, limonen %0.3-2.5, karvon %0.3-1.0 ve
cis-anetol %0.2-0.9 araliginda bulunmustur (Kan vd., 2006).

3.1.2. Kimyon

Kimyon (Cuminum cyminum L.) aroma ve tedavi edici 6zelliklerinden dolayi ticari
oneme sahip, Asya, Afrika ve Avrupa’da tarimi yapilan ilk bitkidir (Hasimi vd.,
2014). Kimyon tilkemizde dis ticari degeri en yiiksek olan bitki tiirlerinden biridir
(Keskin ve Baydar, 2016). Kuvvetli kokuya ve 6zel lezzete sahiptir. Halk arasinda
midevi, gaz soktliriicii, uyarici, idrar soktiiriicii ve terletici olarak kullanilir. Kimyon,
%2.5-6 ugucu yag, %10- 23 sabit yag, %15-25 protein, tanen, flavonoit, regine ve
zamk igerir. Sabit yagin ana asitleri %80-90 petroselinik asit, %10-12 palmitik asit,
oleik asit ve linoleik asittir. Ugucu yaginda: %20-35 kiiminaldehit, %10-30 -
terpinen, %5-25 p-menta-1,3-dien-7-al, %15-20 B-pinen, p-menta-1,4-dien-7-11, p-
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ment-3-en-7-al, kiiminalkol, monoterpenler, seskiterpenler ve alkoller icermektedir

(Ceylan vd., 2003).

3.2. Bitkisel Yaglar

Bu calismada rezene ve kimyon bitkilerine ait bitkiler, bitki toplama merkezleriyle
irtibat kurularak Isparta ve g¢evresinden temin edilmistir. Elde edilen bitkilere ait
ucucu yaglar ISUBU Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiine Endiistri Bitkileri
laboratuvarinda bulunan Clevenger tipi hidro-distilasyon cihazinda su distilasyonu
yontemiyle elde edilmistir. Ugucu yagin elde edilmesi amaciyla bitkisel materyalin
her biri 1birim bitkisel materyal/ 5 birim su oraninda hazirlanarak mantolu 1sitic
yardimiyla 3 saat siireyle distilasyon yapilmistir. Su buhar1 ve beraberindeki yag
balonun iistiine monte edilmis olan parmak seklindeki sogutucuya stiriiklenip
sogutucuya carpan buhar, yogunlagsarak damlalar halinde ayirma kabinda
biriktirilmistir. Yogunluk farkindan dolay1 ayirma kabinda iistte kalan yagin alinmasi
icin alt kisimdaki su uzaklastirilmis ve daha sonra igerisinde sodyum siilfat (yag
icindeki nemin tutulmasi i¢in) bulunan ependorflara alinarak kullanilincaya kadar -

18°C’ de saklanmistir (Toroglu ve Cenet, 2006; Baydar, 2009).

3.3. Ugucu Yaglarin Fenolik Bilesenlerinin Gaz Kromatografisi-Kiitle

Spektroskopisi (GC-MS) ile Tespiti

Calismada kullanilan ugucu yaglar icindeki bilesenler, S.D.U. Yenilik¢i Teknolojiler
Uygulama ve Arastirma Merkezi (YETEM)’ ndeki Gaz Kromotografisi cihaziyla
belirlenmistir. Her bir bilesen, kiitle spektrumlar1 Wiley, Nist ve Tutor
kiitiphanesinden karsilagtirma ile tanimlanarak, bilesen miktarlari, pik alanlari

goreceli bloklarin toplam pik alanina oranlanmasi yolu ile hesaplanmistir.

3.4. Denemede Yeri ve Balik

Bu calisma, Isparta iline bagli Aksu il¢esinde bulunan ticari bir gdokkusag: alabalig
isletmesinde yiirtitiilmiistiir. Denemeler ortalama 40 g agirligina sahip gokkusagi
alabaligi kullanilmigtir. Bu c¢aligmada, 70x30x40 cm boyutlarinda ve 30 cm su

yiiksekliginde olan akvaryumlarda yiritilmistir. Toplam 820 adet balik
18



kullanilmistir, iki tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir. Deneme boyunca kullanilan su

sicakligi ortalama 10.1°C ve ¢6ziinmiis oksijen miktar1 10,4 mg/It olarak 6l¢iilmiistiir
(Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Deneme gruplari

Deneme Gruplart Konsantrasyonlar Balik Tekrar
mg/L Sayisy/Grup | Say1si
10 40 (20x2) 2
20 40 (20x2) 2
Rezene 50 40 (20x2) 2
(Foeniculum 100 40 (20x2) 2
vulgare) 150 40 (20x2) 2
300 40 (20x2) 2
400 40 (20x2) 2
500 40 (20x2) 2
10 40 (20x2) 2
Kimyon 20 40 (20x2) 2
(Cuminum 50 40 (20x2) 2
cyminum) 100 40 (20x2) 2
150 40 (20x2) 2
300 40 (20x2) 2
400 40 (20x2) 2
500 40 (20x2) 2
Pozitif kontrol |
(Fonoksi etanol) 0,4 ml/L 40 (20x2) 2
gﬁﬁj;m)mtml 4,5mi/L 40 (20x2) 2

3.5. Akut Toksisite Testi (10 dakika LCso testi)

Denemede anestezik olarak kullanilan bitkisel ugucu yaglarin baliklar {izerindeki
toksisitesi 10 dak’lik siirede bireylerin yarisini 6ldiiren dozun (LCsp) hesaplanmasi

ile belirlenmistir.

Gokkusagi alabaligi 10 dakika siire ile toplam 9 grup olarak hazirlanan, 50, 70, 100,
150, 200, 300, 400, 500 ve 600 mg/L arasinda konsantrasyonlara maruz birakilmistir.
Her Dbir grup ve kontrol grubu i¢in 10 adet gokkusagi alabaligi kullanilmis ve
uygulama siiresince balik davraniglart gozlemlenmistir. Akut toksisite icin 10
dakikalik uygulama boyunca, baliklarda 6lim oranlar1 tespit edilmistir. Bu ¢alisma

icin hazirlanan ugucu yaglara maruz kalan baliklarda LCsg konsantrasyonu
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hesaplanmistir. Deneme boyunca su sicakligi, pH ve oksijen gibi su kalite kriterleri
izlenmistir (Velisek vd., 2005). Ugucu yaglarin terapotik indeksi belirlenmistir. Bu
indeks anestezik olarak etkili olan konsantrasyon ve toksik konsantrasyon arasindaki
orandir ve bu oran genellikle 1:4 veya daha fazla olmalidir (Svoboda ve Vykusova,
1991).

3.6. Ugucu Yaglarin Anestezik Etkilerinin Tespiti

Denemede rezene ve kimyon bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin gokkusagi
alabalig1 tzerindeki anestezik etkileri belirlenmistir. Bu amagla ugucu yaglar
%95°1ik etil alkol igerisinde 1:10 oraninda seyreltilerek, farkli konsantrasyonlarda
(10, 20, 50, 100, 150, 300, 400 ve 500 mg/L) hazirlanmistir. Negatif kontrol grubu
baliklara ise sadece 4,5ml/L oraninda (500 mg/L ugucu yagi seyreltmek ig¢in
kullanilan etil alkol miktar1) etil alkol uygulanmistir. Pozitif kontrol olarak
fenoksietanol 0,4 ml/L konsantrasyonda kullanilmistir (Cunha vd., 2010).

Denemede anestezi uygulanan baliklarda anesteziye giris, anesteziden ¢ikis stireleri
ve anestezi diizeyleri kontrol gruplar ile karsilastirilarak tespit edilmistir. Deneme
boyunca anestezi uygulanan baliklar maksimum 30 dk siireyle gézlemlenmis ve bu

slire sonunda baliklarda gozlemlenen davraniglar ve dliimler kaydedilmistir.

Anestezi diizeyinin belirlenmesinde kriter olarak 6zellikle baliklarin denge ve yilizme
aktivitesi esas alinmistir. Anestezi diizeyleri 4 farkli sathada degerlendirilmistir

(Kumlu ve Yanar, 1999).

I. Safha (Cok hafif anestezi diizeyi)

Balikta sakinlesme, yiizme aktivitesinde ve dengede kismi bir azalma durumu.

I1. Safha (Hafif anestezi diizeyi)
Balikta yiizme aktivitesinin giderek azalmasi, dengesinin yitirilerek zaman zaman
yatik bir sekilde durmasi, var olan hareketlerinde amagsiz ve rastgele olmasi ve

ylizmedeki koordinasyonsuzluk durumu.
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I11. Safha (Orta anestezi diizeyi)
Baliklar akvaryumun dip kisminda yatik bir sekilde durmasi ve ylizme aktivitesi ile

dengesini hemen hemen yitirmesi durumu.

IV. Safha (Derin anestezi diizeyi)
Baliklarin yiizme aktivitesi ve dengesini tamamiyla yitirmesi, akvaryumun tabaninda

tamamen yatik bir durumda ve hareketsiz yatmasi durumu.

Anesteziden ¢ikis siireleri ise; baliklarin anesteziye giris siiresi belirlendikten sonra
hemen temiz bir suya alinarak belirlenmistir. Bu silire baliklarin normal yiizme
davranisi ve dis uyarilara karsi tepki gosterdigi zaman olarak belirlenmistir. Ayrica

deneme sonunda baliklarda olabilecek 6liim oranlar1 kaydedilmistir.

3.7. Istatiksel Analizler

Denemede elde edilen veriler SPSS 16.0 paket programimnda ANOVA testi ile
degerlendirilmistir. (SPSS Inc, Chicago, IL, USA). Gruplar arasindaki ayrim

Varyans Analizi ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmis ve 6nem diizeyi

P<0.05 olarak segilmistir (Steel vd, 1996).
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4. BULGULAR

4.1. GC- MS Sonuclarina Ait Bulgular

Rezene ve kimyon bitkisine ait ugucu yag bilesenleri ele alindiginda rezene ugucu
yaginda anethole (%75.49) ve kimyon ugucu yaginda cuminaldehyde (%26.88),
acetylphenylcarbinol (%21.55) ve p-Allylanisole (%20.87) yiiksek oranda tespit

edilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Kimyon bitkisine ait GC MS sonuglari

% Oransal
Bitki tiirii Bilesen Rt Degerler
Cuminaldehyde 22.926 26.88
Acetylphenylcarbinol 26.138 21.55
p-Allylanisole 25.711 20.87
.gamma.-Terpinene 11.784 10.14
Pinene <beta-> 8.091 7.26
Cymene <para-> 10.097 7.23
Limonene 10.295 0.76
I-Phellandrene 9.238 0.75
4-Terpineol 18.729 0.62
.beta.-Myrcene 8.508 0.55
7-1ISOPROPYLENYL BICYCLO (4.1.0(1- 19.664 0.46
6))HEPTANE
p-Allylanisole 19.849 0.45
.beta.-Phellandrene 7.875 0.36
ALPHA.-PINENE, (-)- 6.489 0.36
Anisaldehyde 23.480 0.31
EUCALYPTOL (1,8-CINEOLE) 10.431 0.25
Carotol 45.189 0.20
Phellandral 24.894 0.18
Cyclohexene,3-butyl- 16.797 0.11
Linalool 13.994 0.10
Kimyon ALPHA.-TERPINOLENE 9.717 0.08
(Cuminum | Linalyl acetate 23.349 0.06
cyminum) trans-Sabinene hydrate 15.351 0.05
trans-Sabinene hydrate 16.410 0.05
cis-Ocimene 10.613 0.04
Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-methylethylidene)- 13.153 0.04
trans-Pinocarveol 16.270 0.04
Carvacrol 26.629 0.04
2,2,3-TRIMETHYL-1-VINYL-3-CYCLOPENTENE 28.025 0.04
2-CAREN-10-AL 28.761 0.04
Verbenene 31.753 0.03
Farnesene <(E)-, beta-> 36.421 0.03
2-Decyn-1-ol 17.531 0.02
Methyl trans-2-(3-cyclopropyl-7-norcaranyl)acetate 18.035 0.02
BETA. OCIMENE Y 11.131 0.02
DELTA.3-Carene 9.365 0.02
O-Trifluoroacetyl-neomenthol 19.104 0.01
3-Hexyl hydroperoxide 6.798 0.01
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Cizelge 4.2. Rezene bitkisine ait GC-MS sonuglari

%
Bitki tiirii Bilesen Rt Oransal
Degerler
Anethole 26.021 75.49
Limonene 10.311 5.96
p-Allylanisole 19.896 5.94
Fenchone 13.301 3.70
Anisaldehyde 23.497 3.19
Benzaldehyde, 4-(1-methylethyl)- 22.616 0.85
Cymol 10.066 0.76
.gamma.-Terpinene 11.718 0.63
ALPHA.-PINENE, (-)- 6.493 0.58
EUCALYPTOL (1,8-CINEOLE) 10.437 0.49
2-Cyclohexen-1-one, 2-methyl-5-(1- 22.755 0.49
methylethenyl)-, (R)-
acetylphenylcarbinol 26.089 0.32
cis-Ocimene 10.612 0.32
Rezene Camphene 7.874 0.24
(Foeniculum vulgare) | 1-Methoxy-4-(oxiran-2-yl)methylbenzene 31.558 0.22
Acetonylanisole <para-> 31.717 0.19
.beta.-Myrcene 8.509 0.13
I-.beta.-Pinene 8.074 0.10
Camphor 16.597 0.08
cis-p-Mentha-2,8-dien-1-ol 16.081 0.07
Linalool 13.988 0.06
I-Phellandrene 9.236 0.05
4-Terpineol 18.721 0.04
.BETA. FENCHYL ALCOHOL 19.665 0.03
.BETA. OCIMENE Y 11.126 0.02
.beta.-Phellandrene 7.063 0.02
CIS-LIMONENE OXIDE 15.817 0.01
ALPHA.-TERPINOLENE 13.110 0.01

4.2. Akut Toksisite Testine Ait Bulgular (10 dakika LCso testi)

Rezene ve kimyon bitkilerine ait ugucu yaglarin gokkusagi alabaliklar tizerindeki

akut toksisitesinin belirlendigi bu calismada, farkli konsantrasyonlar da hazirlanan

ugucu yaglara 10 dk’lik siire ile maruz birakilan baliklarda popiilasyonun yarisini

oldiiren doz yani LCso tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.3. Gokkusag1 alabalig1 iizerinde rezene ve kimyon bitkilerine ait ugucu
yaglarin toksisite testi

Ucucu Konsantrasyon | Bahk | Olen % Oliim | LCso*
Yaglar (mg/L) Sayis1 | Balk Oram
Sayisi
600 10 3 30
500 10 3 30
400 10 3 30
Rezene 300 10 - - _
(Foeniculum 200 10 - - TESplt _
vulgare) 150 10 - - edilemed
100 10 - -
70 10 - -
50 10 - -
600 10 10 100
500 10 10 100
400 10 10 100
Kimyon 300 10 6 60
(Cuminum 200 10 2 20 | 275 mg/I
cyminum) 150 10 - -
100 10 - -
70 10 - -
50 10 - -

* LCso : Bir balik populasyonunun %50’sini 6ldiirebilen doz

Ortalama agirliklar1 40 g olan gokkusag: alabalig: farkli konsantrasyonlarda kimyon
ucucu yagina maruz birakildiginda LCso degeri 275 mg/L getirmistir. Bununla
birlikte rezene ugucu yagina maruz birakilan baliklarda 500-600 mg/L
konsantrasyonlarda %30 o6liime yol agmistir. Bu baglamda gokkusagi alabaliginda
rezenenin toksisitesinin kimyon ugucu yagina kiyasla daha diisiik oldugu sonucuna

varilmistir.

Teropatik indeks, kimyon igin 2.75 olarak tespit edilirken, rezene ugucu yagi

baliklarda dliime yol agmadigt icin teropatik indeksi hesaplanamamustir.
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4.3. Ucucu Yaglarin Anestezik Etkilerinin Tespitine Ait Bulgular

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan rezene ve kimyon ugucu yaglarinin gékkusagi
alabaliginda anestezik etkinliklerinin degerlendirildigi bu ¢alismada, her iki ugucu
yagin 10 ve 20 mg/It konsantrasyonlar1 baliklar tizerinde sadece sedatif etki (I. ve II.
satha anestezi) gostermistir. Rezene yaginin 200 ve 300 mg/L konsantrasyonlari
(sirasiyla 42,5 ve 42 sn) ve kimyon yaginin 20 mg/L konsantrasyonu (37,5 sn) ile
baliklar en kisa siirede anestezinin I. safthasina ulasmislardir. Kimyon 10 mg/It ve
rezene 100 mg/lt birbirine yakin siirelerde baliklar1 anestezinin |. safhasina
sokmustur. Kimyon ugucu yaginin 50-500 mg/It, rezenenin 400-500 mg/It
konsantrasyonlar1 ve pozitif kontrol fenoksietanole maruz kalan baliklar 1.sathay1
atlayarak diger sathalarda anestezi olmuslardir. Baliklarin anesteziye giris ve ¢ikis

stireleri artan konsantrasyona bagl olarak artis gostermistir (Cizelge 4.3).

Gokkusag alabaligi rezene yagmin 500 mg/lt konsantrasyona fenoksietanole gore
daha kisa siirede (9sn) anestezik etki yaratmistir. Bu konsantrasyonu takiben, baliklar
I1. sathaya en hizli rezene 400 mg/L ile 31 sn, fenoksietanol ile 36,5 sn ve 300mg/It
ile 55 sn’de ulasmiglardir. Kimyon ugucu yaginin 100-150 mg/L konsantrasyonu,
rezene 200mg/It konsantrasyona benzer siirelerde baliklar iizerinde anestezik etki (2.
Safha) gostermislerdir (P<0.05) (Cizelge 4.3). 1. Safhada baliklarin sakinlestigi,
ylzme aktivitesinde ve dengede kismi bir azalma oldugu goriilmiistiir. Hafif anestezi
diizeyine (II. Safha) ulasan gokkusagi alabaliklarinda yiizme aktivitesinin giderek
azaldig1, dengesini yitirdigi ve zaman zaman yatik bir sekilde durdugu goriilmiistiir.

Baliklarin ylizme davranisinda koordinasyonsuzluk tespit edilmistir.

Baliklar 3. safha anesteziye en kisa siirede (26,5 sn) ulastiran ugucu yagin rezene
500 mg/lt konsantrasyon oldugu tespit edilmistir. Bu ugucu yag konsantrasyonu
fenoksi etanole gore daha kisa siirede anestezi saglamistir. En etkili konsantrasyonu
takiben baliklar {izerinde sirasiyla, rezene 400 mg/It 39,5 sn, fenoksi etanol 52 sn,
kimyon 500 mg/It 74,5 sn ve kimyon 400 mg/It 89, 5sn’de 3. Safha anesteziye yol
agmustir (P<0.05) (Cizelge 4.3). Bu safhada baliklar akvaryumun dip kisminda yatik

bir sekilde durdugu ve dengesini biiyiik ¢ogunlukla kaybettigi gézlemlenmistir.
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Gokkusagr alabaligini derin anesteziye (4. Safha) ulagtiran en etkili anestezik madde
pozitif kontrol olarak kullanilan fenoksietanol olarak tespit edilmistir. Fenoksietanol
ile baliklar 81 sn’de 4. Sathaya ulagsmislardir. Bu siireyi 105 sn ile 500 mg/It kimyon
takip etmistir (P<0.05). Kimyon 400 ve 300 mg/lt konsantrasyon ise baliklarda
stirastyla 123,5 ve 154,5 sn de derin anesteziye yol agmistir. Daha sonra sirasiyla
rezene 500 ve 400 mg/lt konsantrasyonlar gokkusagi alabaligini 179,5 ve 180
sn’lerde derin anesteziye ulastirmislardir (P<0.05) (Cizelge 4.3). Derin anestezi
diizeyine ulasan baliklarin, ylizme aktivitesi ve dengesini tamamiyla yitirdigi ve

akvaryumun tabaninda hareketsiz bir sekilde yattig1 goriilmistiir.
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Cizelge 4.4. Kimyon ve rezene ucucu yaglarinin gokkusagi alabaliklar iizerinde anestezik etkisi

Anesteziden Olen Balik
Gruplar Konsantrasyon Anesteziye giris siiresi (saniye) cikis siiresi Miktan
(mg/L) (saniye) (%)
Safhalar
l. I. 1. V.
10 65+7,07¢ | 111,5+9,19¢f 0® 0 0® -
20 67,5+7,77° | 120,5+9,19" 0® 0 0® -
|
50 i?’éif 17547,078 | 1196+ 565 | 10965494 175 +7,07" -
_Rezene 100 62+ 9,89° 122 £7,07° 609,5 + 7,77" 757+ 8,48k 96+ 5,65° -
(Foeniculum vulgare) 425+ _
150 3 68 86 +5,65¢ 178,5+ 6,369 596,5+ 4,94 161+ 11,31¢ -
300 42+ 5,65P 55+ 7,07¢ 90 + 5,65¢ 247,5+7,77" 145+ 7,07¢ -
400 02 31+ 8,48° 39,5+ 10,6 188+ 7,07f 136,5+ 6,364 -
500 02 9+ 1,412 26,5+ 6,36° 179,5+ 13,43f 2595+ 7,77 -
10 65,547,77° | 107,5+7,77¢ 0° 0 0? -
20 37,5+10,6" | 84,5+ 7,779 0° 0° 0° -
50 02 108,5 + 7’77ef 146 + 5,65f 277+9,89' 220,5+ 7,779 -
Kimyon
(Cuminum cyminum) 100 0: 99 5+ 7,77% 137 +9,89f 176+5,65 218,5+ 7,77? -
150 0 92,5+7,77° | 1085+ 7,77° 215+7,079 345,5+ 6,36 -
300 02 02 107+ 9,89¢ 154,5+ 7,77¢ 595+ 7,071 -
400 02 02 89,5+ 10,6¢ 123,5+ 7,779 716+ 5,65% -
500 02 02 74,5+7,77¢ 105+ 7,07° 845+7,07' -
Pozitif Kontrol b c b b
Fenoksietarol 0.4 miL 0° 36,5+ 6,36 52 + 8,48 81+ 8,48 58,5+ 7,77 )
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*: Ay siitiindaki farkli harfler istatistiki bakimindan 6nemlidir (P<0.05)




Anestezi uygulamasindan hemen sonra baliklar oksijenlendirilmis temiz suya
aliarak anestziden c¢ikis siireleri tespit edilmistir. En hizli kendine gelme fenoksi
etanol uygulanan grupta (58.5 sn) gerc¢eklesmistir. Bunu takiben rezene 100, 400,
300 ve 200 mg/L konsantrasyonlarda sirasiyla 96, 136.5, 145 ve 161 sn’lerde baliklar
kendilerine gelmislerdir (P<0.05). Kimyon ugucu yagi uygulanan gokkusagi
alabaliklarinda ise en hizli kendine gelme siiresi 50 ve 100 mg/L konsantrasyonlarda
220.5 ve 218.5 sn olarak gergeklesmistir. Baliklarin anesteziye giris ve ¢ikis siireleri

konsantrasyon artigina bagli olarak artig gostermistir.

Baliklarin anesteziye giris ve ¢ikis siireleri dikkate alindiginda, rezene ugucu yaginin
400 mg/lt konsantrasyonu gokkusagi alabaliklarinda derin anestezi i¢in uygun
oldugu goriilmiistiir. Kimyon ugucu yaginin derin anestezi i¢in en etkili olan
konsantrasyonlar1 300-500 mg/L olmasina ragmen, bu konsantrasyonlarda baliklarin
kendine gelme siireleri ¢ok uzamistir. Bu nedenle derin anestezi igin ideal
konsantrasyonun 100 mg/1t oldugu saptanmistir. Gokkusagi alabaligi sedasyonu igin,
rezene ugucu yagt 10 mg/lt ve kimyon ugucu yaginin 20 mg/It konsantrasyonlarda

kullaniminin uygun oldugu saptanmastir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Son yillarda, su iriinleri yetistiriciliginde tibbi/aromatik bitkilerden elde edilen
trlinlerin, baliklar1 sakinlestirme ve bayiltma amaciyla sentetik maddelere karsi
kullanilmast 6nemli bir yaklasimdir. Giiniimiizde yetistiricilikte anestezik olarak
karanfil yag1 yaygin olarak kullanilmakta ve buna alternatif yeni bitkisel anestezik
arayislart da hizla devam etmektedir Yapilan aragtirmalar incelendginde basta
Lamiaceae ve Verbenaceae familyasi basta olmak iizere bazi1 familyalara (Lauraceae,
Mpyrtaceae, Geraniaceae, Asteraceae) ait bitki tlirlerinin farkli balik tiirleri tizerindeki
anestezik etkileri degerlendirilmistir. Bununla birlikte ¢alismamizda kullandigimiz
kimyon ve rezene bitkileri Apiaceae familyasina ait tiirlerdir ve bu bitki tiirlerinin

baliklar tizerindeki anestezik etkinligi ilk defa denenmistir.

Bu c¢alismada farkli konsantrasyonlarda hazirlanan rezene ve kimyon ugucu
yaglarmin gokkusagi alabaliginda anestezik etkinlikleri degerlendirilmistir. Her iki
ugucu yagin 10 ve 20 mg/L konsantrasyonlari baliklar tizerinde sadece sedatif etki (1.
ve Il. safha anestezi) gosterdigi tespit edilmistir. Baliklarin anesteziye giris ve ¢ikis
stireleri dikkate alindiginda, rezene ugucu yagmin 400 mg/lt konsantrasyonu ve
kimyon yaginin 100 mg/It konsantrasyonlar1 gokkusagi alabaliginda derin anestezi
icin uygun oldugu saptanmistir. Gokkusagi alabaligmin anesteziye giris ve ¢ikis

stirelerinin konsantrasyon artigina bagli olarak uzadigi belirlenmistir.

Metin vd. (2015), gokkusagi alabaliklarinda anestezik olarak karanfil (Eugenia
caryophylatta) yagina alternatif nane (Menta piperita) ve lavanta (Lavandula
angustifolia) yaglarmin kullanilabilirliligini belirledikleri ¢alismalarinda, karanfil
yaginin 40 ve 50 mg/l dozlar1 ile nane yaginin 200 mg/l dozu baliklar1 anestezinin 4.
Safhasina  (derin  anestezi) ulastirmistir.  Lavanta yag  30-150 mg/l
konsantrasyonlarda baliklar {izerinde sedatif etki gostermistir. Her iki ugucu yagin
dozu arttikga baliklarin anesteziye giris siiresinin kisaldigi, bununla birlikte
anesteziden c¢ikis siiresinin uzadigr tespit edilmistir. Nane yagimin gokkusagi
alabaliklarinda anestezik olarak karanfil yagina alternatif olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir. Bizim c¢aligmamizda gokkusagi alabaliklari iizerinde rezene ugucu
yagimin 400 mg/lt konsantrasyonunun derin anestezi i¢in uygun oldugu tespit

edilmistir. Kimyon ucucu yaginin derin anestezi i¢in en etkili olan konsantrasyonlari
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300-500 mg/L olmasina ragmen, bu konsantrasyonlarda baliklarin kendine gelme
stireleri ¢ok uzadig1 saptanmistir. Bu nedenle derin anestezi i¢in kimyon yaginin en
etkili konsantrasyonunun 100 mg/L oldugu saptanmistir. Metin vd. (2015),
caligmasindan farkli olarak nane yagi daha yiiksek, kimyon yagi daha diisiik
konsantrasyonlarda anestezik etkinlik gostermistir. Bu farklilik bitki tiirlerinin farkli
olmasi, bitki icindeki anestezik etkili bilesenin tiirli ve miktarmin farkliligina

baghdir.

Giilhan (2018), ali¢ (Crataegus monogyna), limon otu (Melissa officinalis), hashas
(Papaver somniferum) ve biberiye (Rosmarinus officinalis) ugucu yaglarini 25 mg/L
konsantrasyonda gokkusagi alabaliklarinda anestezik olarak kullanilabilecegini
bildirilmistir. Bununla birlikte bizim ¢alismamizda belirtilen bu konsantrasyon
baliklarda sedatif etki goOstermistir. Bu farklilik bitki tiirlerinin farkliligindan

kaynaklanmaktadir.

Gokkusagi alabaliklarinda 1,8 sineol’iin anestezik etkinliginin incelendigi baska bir
calismada, sineol, 200-800 ul/L konsantrasyonlarda baliklarda sirasiyla 109-29.3,
226-59 ve 418-117 s iginde 2., 3. ve 4. satha anesteziye ulastirmistir. Sineol
konsantrasyonundaki artig, baliklarda anesteziye giris siiresini kisalttigi azalttigi
bildirilmistir (Taheri Mirghaed vd., 2018). Bizim g¢alismamaz da gokkusagi
alabaliginda 50-500 mg/It konsantrasyonlarda rezene ugucu yagi ile 175-9, 1196-
26.5, 1696.5-179.5 sn ve kimyon yagi ise 108.5-0, 146-74.5, 277-105 sn’’lerde
anestezinin 2., 3. ve 4. safhalarina ulasmiglardir. Calismamizda rezene ugucu yagi
Taheri Mirghaed vd. (2018), bulgularindan farkli olarak daha uzun siirelerde baliklar
anesteziye ulagtirmistir. Kimyon yagi ise sineol’iin etkisine benzer anestezik etki
gostermistir. Bu farklilik rezene ugucu yagindaki ana bilesen olan anethol (%75,

49)’iin sineol kadar etkin anestezik bilesen olmamasindan kaynakli olabilir.

Mazandarani ve Hoseini (2017), sazan baliklarinda menthol ve 1,8-cineole’lin
anestezik etkilerini Gjenol ile karsilastirmiglardir. Mentol ve 1,8 cineol’iin daha
yuksek konsantrasyonlarda anestezik etki gosterdigi tespit edilmistir. 200 ppm 6jenol
ve 600 ppm menthol'e maruz kalan sazan baliklarinda sirasiyla %40 ve %20 oraninda
oliimler goriilmiistiir. Menthol 118 ppm ve 1,8 cineol 595 ppm konsantrasyonlarda

sazan baliklarim1 3 dk i¢inde derin anesteziye ulastirmislardir. Bizim ¢alismamizda
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Mazandarani ve Hoseini (2017), den farkli olarak kimyon ve rezene ugucu yaglarinin
yiiksek konsantrasyonlar1 gokkusagi alabaliklarinda 6liime yol agmamistir. Kimyon
ucucu yagr 100 mg/L konsantrasyonu ve rezenenin 400 mg/L konsantrasyonu

gokkusagi alabaligini 3 dk i¢inde derin anesteziye ulagtirmistir.

Anestezik olarak kullanilan ugucu yaglarin baliklar tizerindeki akut toksisitesi, farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan ugucu yagin baliklar iizerinde oOldiiriicii etkisi
acisindan incelenmistir. 10 dakikalik LCso degerleri, anestezik maddeye 10 dakikalik
maruz kalma durumunda akut toksisitesini karakterize etmektedir. Taylor ve Roberts
(1999), karanfil yagmin 10 dakikalik LCso konsantrasyonu Oncorhynchus
tchawytcha ve gokkusagi alabaligi icin sirasiyla 62 mg/L ve 250 mg/L olarak
belirlenmistir. Velisek vd. (2005), gokkusagi alabaliginda ayni yagin 10 dakikalik
LCso konsantrasyonunu 81.1 mg/It olarak tespit etmistir. Karanfil yaginin teropatik
indeksinin diisiik oldugunu (1.27) saptamislardir. Bizim ¢aligmamizda, gokkusagi
alabalig1 farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ucucu yaglara 10 dk. siireyle maruz
birakilmis ve kimyon ugucu yaginin 275 mg/L konsantrasyonda %50 6lim (LCso)
meydana geldigi belirlenmistir. Kimyon yagmnin teropatik indeksi 2.75 olarak
hesaplanmis ve Velisek vd. (2005), bulgusundan yiiksek bulunmustur. Rezene ise
400-600 mg/L konsantrasyonlarda sadece %30 o6liime yol agmis ve LCso
konsantrasyonu tespit edilememistir. Bu baglamda gokkusag: alabaliginda rezenenin

toksisitesinin diisiik oldugu sonucuna varilmaistir.

Sonug olarak; Gokkusagi alabaliginda kimyon yagmm 100 mg/L ve rezene ugucu
yaginin 400 mg/lt konsantrasyonlari, derin anesteziye neden olmustur. Baliklarin
anesteziye giris ve ¢ikis silireleri konsantrasyon artisina bagli olarak artig gostermistir.
Gokkusagi alabaliklarinin  sedasyonu, her iki ugucu yagmm 10 ve 20 mg/lt
konsantrasyonlar1 ile saglanmistir. Bu ¢alismada kullanilan her iki ugucu yaginda
onerilen konsantrasyonlarda balik iizerinde 6liime yol agmadan giivenli ve etkin bir

sekilde kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Su iiriinleri yetistiriciliginde birgok bitki ucucu yaglar ve ekstraktlarinin anestezik
etkileri ¢alisilmistir. Bununla birlikte, bitkisel triinler farkli bilesenleri igeren
kompleks karigimlar olduklarindan anestezik etkileri yoOniinden farklilik

gosterebilirler. Ayrica bitkisel anestezik maddelerin balik {izerindeki etkileri
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hakkinda bazi veriler olsa da, bircok anestezik maddenin giivenligi ve etkinligini
desteklemek icin daha fazla veriye ihtiyag duyulmaktadir. Gelecekte yapilacak
caligmalarda, anestezik etkinligi olan bilesenlerin bitkilerden izole edilerek balik

tirleri lizerinde anestezik olarak kullanimlarinin degerlendirilmesi faydali olacaktir.
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