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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

CITRONELLA (Cymbopogon winterianus) VE PALMAROSA (Cymbopogon
martinii) UCUCU YAGLARININ GOKKUSAGI ALABALIKLARI
(Oncorhynchus mykiss) UZERINDEKI ANESTEZiK ETKINLiGININ
ARASTIRILMASI

ismail Hakki OZTUNA

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
_ Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Secil METIN

Bu c¢alismada gokkusagr alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) citronella
(Cymbopogon winterianus) ve palmarosa (Cymbopogon martinii) ugucu yaglariin
anestezik ve histopatolojik etkileri arastirilmistir. Denemede ortalama agirligi 50 gr
olan baliklar kullanilmigtir. Anestezik etkinligin belirlenmesi igin her iki ugucu yag
farkli konsantrasyonlarda (25, 50, 75, 100 ve 200 mg/L) hazirlanmistir. Her balik
icin anesteziye giris ve c¢ikis siireleri ayri ayri degerlendirilmistir. Daha sonra
anestezik olarak etkili konsantrasyondaki ucucu yaglarin balik dokulari iizerindeki
histopatolojik etkileri incelenmistir. Bu calisma sonucunda geraniol, citronella
(%57.84) ve palmarosa ugucu yaglar (%82.23) i¢in major bilesen olarak tespit
edilmistir. Genel olarak, citronella ve palmarosa yagimin konsantrasyonu arttik¢a
baliklarin anestezi indiiksiyon siiresi azalmistir. Bununla birlikte, anestezik
konsantrasyonun arttisina bagl olarak baliklarin kendine gelme siireleri uzamustir.
Deneme sonucunda citronella ve palmarosa ugucu yaglarimm 50 mg/L
konsantrasyonu alabaliklar iizerinde en ideal anesteziyi saglamistir. Bu
konsantrasyonda derin anesteziye giris ve kendine gelme siireleri sirasiyla citronella
ucucu yagi i¢in 203.33 ve 123.67 sn, palmarosa yagi i¢in 184.33 ve 61.67 sn olarak
tespit edilmistir. Histopatolojik bulgulara gore her iki ugucu yagin solungag, deri ve
karaciger lizerinde herhangi bir patolojik etki yaratmadigi belirlenmistir. Bu bulgular
1s18inda citronella ve palmarosa yaglarmin gokkusagi alabaliklar igin giivenli ve
etkin bir dogal anestezik ajan olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cymbopogon winterianus, Cymbopogon martinii, Anestezi,
Gokkusagr alabaligi, Histoloji

2023, 37 sayfa



ABSTRACT
Master’s Thesis

INVESTIGATION OF ANESTHETIC EFFICIENCY OF CITRONELLA
(Cymbopogon winterianus) AND PALMAROSA (Cymbopogon martinii)
ESSENTIAL OILS ON RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss)

ismail Hakki OZTUNA

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

Supervisor: Prof. Dr. Secil METIN

In the present study was investigated anesthetic and histopathological effects of
citronella (Cymbopogon winterianus) and palmarosa (Cymbopogon martinii)
essential oils in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Fish with a mean weight of 50
g were used in the experiment. Both essential oils were prepared at different
concentrations (25, 50, 75, 100 and 200 mg L) to determine the anesthetic effect.
Anesthesia induction and recovery times were evaluated for each fish. Then, the
histopathological effects on fish tissues of essential oils at anesthetically effective
concentration were examined. As a result of this study, major component was found
as geraniol for citronella (57.84%) and palmarosa oil (82.23%). In generally,
anesthesia induction time of fish decreased with increasing of the concentration of
the citronella and palmarosa oil. However, recovery time increased with increasing
of the concentration of this anesthetics. The lowest effective doses of citronella and
palmarosa were 50 mg L™ for deep anesthesia (Stage 4) in fish. At these dose,
anesthesia induction and recovery times were 203.33 and 123.67 s for citronella
essential oil, 184.33 and 61.67s for palmarosa essential oil, respectively. No
histopathological findings in gill, skin and liver tissues were observed in anesthetized
fish. In the light of these findings, it was determined that citronella and palmarosa
oils can be used as safely effective natural anesthetic for rainbow trout.

Key Words: Cymbopogon winterianus, Cymbopogon martinii, Anesthesia, Rainbow
trout, Histology

2023, 37 pages
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1. GIRIS

Balik yetistiriciliginde yapilan tiim uygulamalar baliklarda strese neden olarak
bagisiklik sistemini baskilamakta ve bdylece baliklarda biiyiimede gerileme,
hastaliklara duyarlik ve uzun siiregte lireme {iizerine olumsuz etkilere neden
olmaktadir (Wendelaar, 1997). Tiim bu olumsuz etkiler baliklar iizerindeki stresin
azaltilmasi ile 6nlenebilir (Roohi ve Imanpoor, 2015). Bu amagla yetistiricilikte
yapilan handling, tasima, sagim, ila¢ ve as1 uygulamasi gibi bir¢ok uygulamada
meydana gelen stresi azaltmak ve olusabilecek mekanik hasari Onlemek igin

anesteziklere basvurulmaktadir (Yanar ve Geng, 2004; Hajek vd., 2006).

Balik iiretiminin her asamasinda yaygin olarak kullanilan sentetik anestezik ajanlar
Tricaine Methanesulfonate (MS-222), Benzocaine ve 2-Phenoxyethanol’diir. Ayrica,
Quinaldine, Quinaldine sulfate ve Metomidate da kullanilmaktadir. Bu sentetik
anesteziklerin bazilarinin baliklarda solunum, dolasim sistemi ve bagisiklik sistemini
baskilayarak ciddi yan etkilere yol agtiklari bildirilmistir (Roohi ve Imanpoor, 2015).
Ayrica baliklarda strese yol agma, huzursuzluk, hiperaktivite, asir1 mukus salgisi,
deri ve solungaclarda tahris gibi istenmeyen yan etkilere neden olabilmektedir
(Hoseini vd., 2018; Aydin ve Barbas, 2020; Metin, 2022). Buna ilaveten anestezik
ajanlar balikta rezidiiye yol agmakta ve dolayli olarak da insan sagligini olumsuz
etkilemektedir (Yildirim vd., 2009). Tim bu olumsuz nedenler gbéz Oniinde
bulunduruldugunda balik, ¢evre ve insanlar i¢in etkili ve giivenli anestezik ajanlara

gereksinim duyulmaktadir.

Giiniimiizde su triinleri yetistiriciliginde sentetik anesteziklere alternatif olabilecek
bitkisel anestezik iirlin arayis1 hizlanmistir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarda ugucu
yaglarin sentetik anestezik maddelere kiyasla daha etkili ve daha giivenli olduklari
tespit edilmistir. Ozellikle baliklar iizerinde anestezik etkisinin hizli olmasi, viicuttan
atilim siiresinin kisa olmasi, ucuz ve doga dostu olmas1 gibi olumlu 6zelliklerinden

dolay1 ugucu yaglarin kullanimina olan ilgi artmistir (Metin, 2022).

Simdiye kadar yapilan anestezi calismalart incelendiginde, Verbenaceae ve
Lamiaceae familyalar1 basta olmak {izere, Myrtaceae, Lauraceae, Asteraceae,

Poaceae, Geraniaceae, Burseraceae, Apiaceae ve Piperaceac familyalarinda yer alan



bir¢cok bitki tiirine ait ugucu yaglarin anestezik etkinligi farkli balik tiirtinde
calistlmistir. Bu c¢alisma ile Poaceae familyasina ait Citronella (Cymbopogon
winterianus) ve Palmarosa (Cymbopogon martinii) ugucu Yyaglarinin gokkusagi
alabaliklarinda anestezik olarak kullanilabilirligi ilk defa belirlenecektir. Bu amacla
ucucu yaglarin gokkusagi alabaliklar tizerindeki anestezik etkisi; anesteziye giris ve
kendine gelme siirelerinin belirlenmesi ile tespit edilecektir. Daha sonra citronella ve
palmarosa ugucu yaglarinin anestezik olarak etkili bulunan dozu gokkusagi
alabaliklarinda deri, solunga¢ ve karaciger ilizerinde herhangi bir patolojik etki
yaratip yaratmadigi incelenecektir. Boylece ¢alisma sonucunda her iki ugucu yagin
gokkusagi alabaliklarinda etkili ve giivenli anestezik ajan olarak kullanilabilirligi

tespit edilecektir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Anestezi ve Sedasyon

Yunanca kokenli bir kelime olan “Anestezi” hissetmemek anlamina gelmektedir
(Kiigiik vd., 2016). Anestezi, baliklar iizerinde yapilan uygulamalarda, baligin duyu
aliminin ve bilincin azaltilmasi, dis uyarilara tepkisinin yavaslatilmasi sonucu aci
¢ekmesinin engellenmesine yol agmaktadir. “Sedasyon” ise balikta denge ve biling
kayb1 olusmadan baligin dig uyarilara verdigi tepkinin yok edilmesidir. Anestezik
veya sedatifler, baliklarin sakinlesmesini, hareketlerin kismen ya da tamamen
durmasini ve duyu kaybina neden olarak, baliga yapilan tim uygulamalarin baliga
zarar vermeden daha hizli ve kolay bir sekilde yapilmasini saglar (Summerfelt ve
Smith, 1990; Serezli vd., 2005).

Baliklar anestezik ajana maruz kaldiklarinda, uygulanan anestezik ajanin dozu ve
uygulama siiresine bagli olarak sirasiyla sedasyon, sonra baliklarin hareketlerinde
yavaslama ve denge kaybi, dis uyarilara tepki vermeme ve en son olarakta refleks
hareketinin kaybolmasi gozlemlenir. Sedasyon ve anestezi baliklarda geriye doniisi
olan bir uygulamadir. Baliklarda anestezi kimyasal (enjeksiyon ve banyo tarzinda) ve
fiziksel (soguk anestezi ve elektro anestezi) yollarla yapilmaktadir (Cetinkaya ve

Sahin, 2005).

Baliklar iizerinde kullanilacak anestezik maddenin segiminde kullanilan anestezik
ajanin balik ve ¢evre ilizerine toksitesi, balik tizerine etkinligi ve maliyeti gbz oniinde
bulundurulmalidir. Bu baglamda anestezik se¢iminde birgok kriter dikkate
alinmaktadir. Ideal bir anestetik ajanin balikta hizli anesteziye giris (<3 dakika) ve
hizli iyilesmeyi (<5 dakika) saglamasi istenmektedir. Baliklar iizerinde toksik
etkisinin olmamas1 ve giiven araliginin genis olmasi gereklidir. Balik dokusunda
kalinttya neden olmamalidir. Siirekli kullamima bagli olarak kiimiilatif etki
yapmamalidir. Ayrica balik fizyolojisi ve davranisinda kalict bir etkiye yol
acmamalidir. Anestezik maddeler kullaniciya ve ¢evreye dost olmali, insan tiiketimi
acisindan bir sorun yaratmamalidir. Ucuz, kullanim1 kolay ve suda ¢oziiniir olmasi da

onemlidir (Kiigiik vd., 2016).



2.2. Baliklarda Anestezi Uygulamasi ve Anestezinin Safhalari

Baliklarda anestezi uygulamasi genellikle immersiyon (suya daldirma) yontemi ile
yapilmakta ve suyun igerigine eklenen anestezigin, solungaclardan alinarak kan yolu
ile tim viicuda yayilmas: saglanmaktadir. Baliklarin solungaclarindaki klorid
hiicreler yolu ile anestezik madde viicuda alindiginda, baliklarin sinir hiicreleri
arasindaki elektriksel aksiyon engellenir. Viicuda alinan ajanin konsantrasyonuna
bagh olarak, baliklarda sedasyon veya anestezi durumu gézlemlenir. Daha sonra
baliklar, iginde anestezik madde bulunmayan temiz suya alindiklarinda ise, yine
klorid hiicreleri sayesinde, kanda bulunan anestezik maddeyi dis ortama atarlar ve

bdylece kendilerine gelme siireci baslar (Parug, 2012).

Baliklarda anestezi diizeyinin belirlenmesinde baligin su i¢indeki dengesi ve yiizme
aktivitesi goz Oniinde bulundurulur. Kullanilan anestezik maddeler asama asama
baliklarda farkli anestezi safhalarini olustururlar. Bu safhalar; sedasyon, hafif
anestezi, derin anestezi ve oliimii igerir. Bu safhalar baliklarda genellikle doza ve
maruz kalma siiresine bagli olarak sekillenir. Bir anestezik ajan baliklara ilk
uygulandiginda, birka¢ saniyeligine baliklarda hiperaktivite ortaya c¢ikabilir.
Uygulama esnasinda baliklarin durumu gorsel olarak izlenmelidir. Solunum
hizindaki bir degisiklik, asir1 maruz kalmanin en belirgin gostergesidir. Boyle bir
durum meydana gelirse, baliklar derhal temiz suya alinarak kendine gelmeleri

saglanmalidir (Coyle vd., 2004).

Baliklarda anestezi safhalar asagidaki gibidir (Keene vd., 1998; Parug, 2012);

1. Hafif Sedasyon: Balikta sakinlesme, denge yerinde olmasina ragmen ¢evredeki
etkilere tepki yavaslar, solunum oraninda hafif azalma gézlenir.

2. Derin Sedasyon: Baliklarda bilingli ylizme durur, denge normal ve cevresel
etkilere kars1 tepki tamamen kaybolur, solunum yavaglar.

3. Hafif Anestezi: Baliklarin yiizme kabiliyetinde 6nemli seviyede gerileme,
diizensiz yiizme, sadece ¢ok kuvvetli dokunma ve sarsici uyaranlara tepki, solunum

frekansinda artma gerceklesir.



4. Derin Anestezi: Baliklarin denge ve yiizme aktivitesini tamamiyla kaybetmesi,
tankin tabaninda yatik ve tamamen hareketsiz bir sekilde durmasi, kalp ritminin ve
solunumun oldukga yavaslamasi gorliir.

5. Medullar Yikim: Solunumun durmasi, bunu takiben birka¢ dakika sonra kalp

durmasi ve balikta 6liim gergeklesir.

Baliklarin kendine gelme (recovery) asamasinda, anestezik madde viicuttan atilir ve
baliklar normal durumuna déner. lyilesme siiresini azaltmak igin anesteziye giris
(indiiksiyon) hizli olmal1 ve islem siiresi minimum olmalidir. Ik iyilesme, uygulanan
anesteziye bagli olarak birka¢ saniye ile birkag dakika arasinda siirebilir. Tipik
olarak, balikk kendini diizeltmeye calisacak ve dis uyaranlara tepki vermeye
baslayacaktir. Baliklarda kendine gelme siiresi, kullanilan tiire ve ilaca bagl olarak

degismektedir (Coyle vd., 2004).

2.3. Su Uriinleri Sektoriinde Kullanilan Anestezik Maddeler ve Uygulama

Alanlan

Balik yetistiriciliginde ilk olarak kullanilan anestezik maddeler eter, kloroform ve
tiretandir. Bu maddeler giiniimiizde kanserojen olmalari, baliklarda etkinliginin yavas
olmasi ve olumsuz fizyolojik durumlara sebep olmalarindan dolay1
kullanilmamaktadir (Cetinkaya ve Sahin, 2005). Su an i¢in balik iiretiminde yaygin
kullanilan anestezik ajanlar 2-Phenoxyethanol, Quinaldine, Benzocaine, Tricaine
Methanesulfonate (MS-222), Karanfil Yagi, Metomidate, Aqui-S, Propanidit,
Klorbutanol, Sedanol ve Etomidat’tur (Bowser, 2001; Kiiciik, 2010). Bu
anesteziklerden sadece MS 222°nin kullanimina Amerika Ila¢ ve Gida Orgiitii (FDA)
tarafindan onay verilmistir (Serezli vd., 2005; Kii¢iik vd., 2016).

Anestezik ve sedatifler yetistiricilikte iiretimin tim basamaklarinda siklikla
kullanilmaktadir. Bu maddeler, balig1 sakinlestirerek ya da hareketsiz birakarak
baliga zarar vermeden handling, tasima, sagim, hormon ve ilag enjeksiyonu, asilama,
biyopsi, boy ve agirlik ol¢iimii, kan alinmasi ve markalama gibi amaglarla
kullanilmaktadir (Cetinkaya ve Sahin, 2005; Serezli vd., 2005; Hajek vd., 2006).



2.4. Sentetik Anestezik Maddelerin Yan Etkileri

Yetistiricilikte kullanilan sentetik anestezik maddelerin bazilar1 baliklarda solunum
fonksiyonu ile kardiyovaskiiler ve bagisiklik sistemini baskilayabildigi bildirilmistir
(Roohi ve Imanpoor, 2015). Bunun yaninda anestezikler balikta rezidii yaparak balik
ve insan sagligi agisindan da olumsuz etkilere yol agabilmektedir (Yildirim vd.,
2009). En yaygin kullanima sahip olan MS 222’nin baliklarda kalintiya sebep oldugu
ve FDA tarafindan balik viicudundan atilma siiresinin 21 giin oldugu belirtilmistir.
Ayni sekilde Benzocaine’de baliklarda kalinttya neden olabilecegi icin FDA

tarafindan kullanimi onaylanmamaistir (Coyle vd., 2004).

Anesteziklerin bazilarinin baliklarda huzursuzluk, hiperaktivite, asir1t mukus salgisi,
korneada hasar, deri ve solungaglarda tahris gibi istenmeyen etkilere sahip oldugu
goriilmiistiir (Aydin ve Barbas, 2020). Quinaldine baliklar tizerinde etkili bir
anestezik madde olmasina ragmen, deri ve ozellikle solungaglarda tahribat yaptigi
bildirilmektedir (Summerfelt ve Smith, 1990). 2-Phenoxyethanol uygulanan
baliklarin yiizmesinde diizensizlik ve karaciger ve bobrekte hasar gozlemlendigi

bildirilmistir (Burka vd., 1997).

Stresi baskilamak amaciyla kullanilan anestezik maddelerin bazilari, tam tersine
baliklar iizerinde bir stres kaynagi olusturabilmektedir. Boylece balikta stres tepki
mekanizmasini harekete gegirebilmektedir (Thomas ve Robertson, 1991; Bolasina,
2006). Ozellikle bu durum MS-222, metomidat, kinaldin siilfat, benzokain ve
fenoksietanol'e maruz kalan baliklarda gozlemlenmistir (Souza vd., 2019).
Anestezikler balik iizerinde stres olusturmasimin yaninda; oksijen ihtiyaci, solunum
hiz1, kan basinci, pH, kandaki iyon seviyesi, laktik asit, osmoregiilasyon ve bosaltim
gibi fizyolojik unsurlar1 da olumsuz etkileyebilmektedir (Summerfelt ve Smith,
1990; Wagner vd., 2002). Ayrica stres sonucu baliklarda plazma kortizol ve insiilin
seviyelerinde artis meydana gelmekte ve bagisiklik sistemi olumsuz yonde

etkilenmektedir (Wendelaar, 1997; Ortuno vd., 2002; Harper ve Wolf, 2009).

Sentetik  anesteziklerin  yukarida  bahsedilen yan etkileri  g6zoniinde

bulunduruldugunda, balik saglig1 ag¢isindan daha giivenli olabilecek bitkisel {irlinlerin



kullanimi, siirdiriilebilir su drlinleri tretiminde alternatif bir segenek olarak

distiniilmektedir.

2.5. Su Uriinleri Yetistiriciliginde Bitkisel Anestezikler

Son yillarda balik anesteziyolojisinde, stres giderici ve bagisiklik destekleyici etkileri
olmasi nedeniyle bitkisel {irtinlerin kullanimina olan ilgi hizla artmistir. Bitkisel
tirtinler su triinleri yetistiriciliginde, baliklarin sedasyonu ve anestezisi igin iyi bir
secenek olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte bu bitkisel iiriinler, birgok
farkli bilesenden olusan kompleks karisgimlar olduklarindan, baliklar iizerinde

gozlemlenen anestezik etkileri farklilik gosterebilir (Hoseini vd., 2018).

Karanfil yagi su iirlinleri yetistiriciliginde anestezik olarak yaygin kullanima sahiptir.
Karanfil yag: balik tarafindan iyi tolere edilen, viicuttan hizla atilan giivenli ve ucuz
bir anesteziktir (Metin vd., 2022). Giiniimiizde karanfil yaginin yerine
kullanilabilecek alternatif bitkisel anestezik arayiglart yogun bir sekilde devam
etmektedir. Simdiye kadar yapilan anestezi ¢alismalart incelendiginde, basta
Verbenaceae ve Lamiaceae familyalart olmak {izere birgok familyaya ait bitki

tiirlerinin anestezik etkileri arastirilmistir.

Lamiaceae (Labiatae) Familyast:

Menta sp.: Nane (Menta piperita) yagmin gokkusag:i alabaliklarinda 200 mg/L
(Metin vd., 2015) ve mavi yunus ¢iklet (Cyrtocara moorii) yavrularinda 100 uL/L
konsantrasyonda (Can ve Siimer, 2019) anestezik etki gosterdigi bildirilmistir. Nil
tilapia (Oreochromis niloticus)’larinda 40-160 uL/L konsantrasyonlarinda 20-5 dk
(de Oliveira Hashimoto vd., 2016) ve Acipencer persicus’larda 300-1000 mg/L
konsantrasyonlarda 5-3 dk (Mazandarani ve Hoseini, 2018) iginde anesteziye giris

sagladig bildirilmistir.

Palyago anemon baliklarinda (Amphiprion ocellaris) Mentha arvensis ugucu yagi 50-

100 pl/L konsantrasyonlar arasinda 6-1.5 dk siiresince anestezik etki gdstermistir

(Pedrazzani ve Neto, 2016).



Nepeta sp.: Kedi nanesi olarak bilinen, Nepeta cataria ugucu yaginin jiivenil
tambaqui  (Colossoma macropomum)’larda 175 ul/L konsantrasyonda derin

anesteziye yol a¢tigini bildirilmistir (de Souza vd., 2019).

Origanum sp.: Kekik (Origanum sp.) yaginin, 25-70 plL/L konsantrasyonlarda
Avrupa levrek baliklarinda (Dicentrarchus labrax) 240 saniye ve sart agiz
baliklarinda (Argyrosomus regius) 270-570 saniyede derin anestezi sagladigi tespit
edilmistir (Bodur vd., 2018). Yapilan diger ¢alismada, giimiis yayin baliklarinda
(Rhamdia quelen) Origanum majorana ugucu yagi 200-500 ul/L konsantrasyonlarda
anestezik etki, 100 ul/L konsantrasyonda ise sedatif etki géstermistir (Cunha vd.,
2017). Bununla birlikte, zebra baliklarinda kekik ugucu yagi 0.1, 0.5 ve 1 mg/L
konsantrasyonda anestezik etki gostermedigi ve hatta 5 mg/L konsantrasyonda

baliklarda 6liime yol agtig1 bildirilmistir (Seyidoglu ve Yagcilar, 2020).

Ocimum sp.: Feslegen (Ocimum basilicum) ugucu yagmin gékkusagi alabaliklarinda
300 mg/L konsantrasyonda anestezik etki gosterdigi Dbildirilmistir. Bu
konsantrasyonda anestezi indiiksiyonu ve iyilesme siireleri sirasiyla 220.5 ve 61
saniye olarak tespit edilmistir. Ayrica yapilan histopatolojik incelemeler sonucunda
solungag, karaciger ve bobrekte herhangi bir patolojik bulguya rastlanmamustir (Yigit
vd., 2022a). Ayni bitki tiirii ile yapilan diger ¢alismada, Nil tilapia yavrularinda 400
puL/L konsantrasyonda 135.2 saniyede anestezik etki gosterdigi ve baliklarin 199.1
saniyede anesteziden ¢iktiklart tespit edilmistir (Limma-Netto vd., 2017). Sari
kuyruklu palyaco (Amphiprion clarkii) baliklarinda feslegen ugucu yagi 150-350
pL/L  konsantrasyon araliginda oOlime neden oldugu icin anestezik olarak

kullaniminin uygun olmadig bildirilmistir (Correia vd., 2017).

Lavandula sp.: Metin vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, lavanta (Lavandula
angustifolia) ugucu yaginin 400 mg/L dozu sazan (Cyprinus carpio) baliklarini derin
anesteziye ulastirdigi bildirilmistir. Bu konsantrasyonda anesteziye giris siiresi 194
sn, kendine gelme siiresi 477.5 sn olarak belirlenmistir. Ayrica lavanta ugucu yaginin
sazan baliklarinda solungag, hepatopankreas ve deride herhangi bir patolojik etkiye
yol agmadig tespit edilmistir. Mavi yunus ¢iklet yavrularinda lavanta ugucu yaginin
300 pL/L konsantrasyonda anestezik etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Bu

konsantrasyonda baliklar 109.2 sn’de derin anesteziye girdigi, 420 sn’de kendine



geldikleri belirlenmistir (Can ve Stmer, 2019). Gokkusagi alabaliginda lavanta
ucucu yag1 200 mg/L dozda (indiiksiyon siiresi: 258 s ve kendine gelme siiresi: 41 s)
baliklar1 derin anesteziye ulastirdig1 ve baliklar lizerinde herhangi bir patolojik etkiye
yol agmadig tespit edilmistir (Yigit vd., 2022b). Gokkusag1 alabaliklarinda yapilan
diger calismada lavanta ugucu yaginin sadece sedatif etki gdsterdigi bildirilmistir

(Metin vd., 2015).

Lavantanin farkli tiirii olan Lavandula hybrida’dan elde edilen ugucu yagin zebra
ciklit (Amatitlania nigrofasciata) baliklar1 tizerinde 200 uL/L konsantrasyonda
anestezik etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Bu konsantrasyonda baliklar 20,1
sn’de derin anesteziye girdigi, 162 sn’de kendine geldikleri belirlenmistir (Can vd.,

2019).

Mpyrtaceae Familyasi:

Eucalyptus sp.: Okaliptiis (Eucalyptus globulus) ugucu yagmin gokkusagi
alabaliginda 400 mg/L dozda anestezik etkisi gosterdigi bildirilmistir. Bu
konsantrasyonda anestezi indiiksiyonu ve iyilesme siireleri sirasiyla 186 ve 117.5
saniye olarak bulunmustur. Okaliptlis ugucu yaginin baliklar {izerinde toksik
etkisinin olmadig1 ve baliklarin solungag, karaciger ve bobreklerinde herhangi bir
patolojik bulguya yol agmadigi bildirilmistir (Yigit vd., 2022a). Giimiis yayin
baliklarinda okaliptiis ugucu yagmin 700 pL/L konsantrasyonda anestezik etki
gosterdigi tespit edilmistir (da Silva vd., 2021). Okaliptiis ugucu yagi Avrupa
levreginde 200-300 pL/L ve sar1 agiz baliklarinda 150-300 pL/L konsantrasyonlarda
anestezik etki gostermistir (Bodur vd., 2018).

Melaleuca sp.: Hint defnesi (Melaleuca alternifolia) ugucu yagmin sar1 kuyruklu

palyaco baliginda 500 pL/L konsantrasyonda derin anesteziye yol a¢tig1 bildirilmistir
(Correia vd., 2017).

Verbenaceae Familyast.

Lippia sp.: Lippia alba ugucu yaginin yavru giimiis yayin baliklarinda 100-500 mg/L
konsantrasyonlarda (Cunha vd., 2010) ve sar1 agiz baliklarinda 54-160 mg/L



konsantrasyonlarda (Cardenas vd., 2016) derin anesteziye neden oldugu
bildirilmistir. Ayn1 yagin ¢ipuralarda 50-300 pL/L'lik konsantrasyonlarda anestezik
etki, 35 pl/L ve altindaki konsantrasyonlarda ise sedatif etki gosterdigi tespit
edilmistir (Toni vd., 2015).

Aloysia sp.: Glimiis yayin baliklarinda, limon mine ¢icegi (Aloysia triphylla) ugucu
yaginin 200 pL/L konsantrasyonda derin anesteziye yol ag¢tigini bildirmislerdir
(Parodi vd., 2014). Orfoz (Epinephelus marginatus) baliklarinda A. polystachya
ucucu yaginin 100-400 pL/L konsantrasyonlarda anestezik etki yarattigi tespit
edilmistir (Fogliarini vd., 2017). A. gratissima ugucu yagi gliimiis yaym baliginda
300-900 mg/L konsantrasyonda anestezik etki sagladigi bildirilmistir (Benovit vd.,
2015). Benzer olarak ayni bitkiye ait ugucu yag Brezilya pisi baliginda (Paralichthys
orbignyanus), 45 ve 90 mg/L konsantrasyonda sedatif etki, 270-900 mg/L

konsantrasyonlarda anestezik etki gostermistir (Benovit vd., 2012).

Piperaceae Familyast:

Piper sp.: Piper divaricatum ugucu yagi 40 pL/L konsantrasyonda tambaqui

(C. macropomum)’leri 180 saniyeden daha kisa siirede derin anesteziye ulastirdigi
bildirilmistir (Vilhena vd., 2019).

Lauraceae Familyast:

Laurus sp.: Gokkusagr alabaliginda defne (Laurus nobilis) ugucu yagr 400 mg/L
dozda (indiiksiyon siiresi: 189.5 s ve kendine gelme siiresi: 129.5 s) baliklar1 derin
anesteziye ulastirdigi tespit edilmistir. Ayrica baliklarin solungag, karaciger ve
bobreklerinde herhangi bir patolojik bulguya rastlanmadigr bildirilmistir (Yigit vd.,
2022D).

Cinnamomum sp.: Palyaco anemon baliklarinda kafur agacindan (Cinnamomum
camphora) elde edilen yagin 500-600 pL/L konsantrasyonlarda (Pedrazzani ve Neto,
2016), Japon baliklarinda (Carassius auratus) ise 250 puL/L konsantrasyonda (Kizak
vd., 2018) anestezik etki gosterdigi rapor edilmistir.
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Aniba sp.: Brezilya giil agac1 (Aniba rosaeodora) yagi 250 uL/L konsantrasyonda
japon baliklarinda anestezik etki gosterdigi bildirilmistir (Kizak vd., 2018).

Asteraceae Familyas:

Matricaria sp.: Ahli ciklet (Sciaenochromis fryeri) ve sar1 prenses (Labidochromis
caeruleus) baliklar1 ile yapilan anestezi ¢alismasinda papatya (Matricaria
chamomilla) ugucu yaginin 0.3 ml/L konsantrasyonda her iki balik tiirii i¢in sedatif

ve 0.6 ml/L konsantrasyonda anestezik etki gosterdigi bildirilmistir (Can vd., 2017).

Geraniaceae Familyast:

Pelargonium sp.: Can vd. (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada, sardunya
(Pelargonium graveolens) bitkisine ait ugucu yagmin Ahli ciklet ve sar1 prenses
baliklarinda 50 pL/L konsantrasyonda sedatif, 75 pL/L konsantrasyonda anestezik

etki gosterdigini tespit etmislerdir.

Burseraceae Familyast:

Bursera sp.: Linaloe agaci (Bursera delpechiana)’ndan elde edilen ugucu yagimn
zebra ¢iklit (A. nigrofasciata) baliklari tizerinde 125 uL/L konsantrasyonda anestezik
etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Bu konsantrasyonda baliklar 176 sn’de derin
anesteziye girdigi, 125 sn’de kendine geldikleri belirlenmistir (Can vd., 2019).

Apiaceae (Umbelliferae) Familyast:

Cuminum sp.: Kimyon (Cuminum cyminum) ugucu yagmin 300 mg/L dozu sazan
baliklarini derin anesteziye ulagtirdig1 bildirilmistir. Bu konsantrasyonda anesteziye
giris siiresi 187.5 sn, kendine gelme siiresi 415 sn olarak belirlenmistir. Ayrica sazan
baliklarinda anestezik olarak uygulanan kimyon wugucu yagmin solungac,
hepatopankreas ve deri iizerinde herhangi bir patolojik etkiye yol agmadigi ifade
edilmistir (Metin vd., 2022). Yapilan diger c¢alismada, zebra baliklarinda (Danio
rerio) kimyon ugucu yagmin 0.24 ml/L konsantrasyonda anestezik etki (indiiksiyon:
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157.6 sn ve kendine gelme: 133.3 sn) gosterdigi saptanmistir (Khosravanizadeh
vd., 2020).

Coriandrum sp.: Kisnis (Coriandrum sativum) bitkisinden elde edilen ugucu yagin
zebra ¢iklit baliklart {izerinde 150 pL/L konsantrasyonda anestezik etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir. Bu konsantrasyonda baliklarin 156 sn’de derin anesteziye
girdigi, 165 sn’de kendine geldikleri belirlenmistir (Can vd., 2019).

Poaceae (Graminae) Familyast:

Cymbopogum sp.: Yavru tambacu (Piaractus mesopotamicus male X Colossoma
macropomum female) baliklarinda Cymbopogon flexuosus esansiyel yaginin 10 ve
25 pL/L konsantrasyonlarda sedasyon i¢in ideal oldugu bildirilmistir. Derin anestezi
icin en hizli anesteziye giris ve kendine gelme siiresi 300 uL/L konsantrasyonda
194.88 ve 116.25 saniye olarak tespit edilmistir. Sonug olarak bu esansiyel yagin
tambacularda sedasyon ve anestezi olarak sirasiyla 10-25 pL/L ve 300 pL/L'de
kullanilabilecegi bulunmustur (Limma-Netto vd., 2016). Ayni arastiricilarin nil
tilapialarinda yapmis olduklar1 c¢alismada C. flexuosus ugucu yagr 600 pL/L
konsantrasyonda 327.1 saniyede derin anesteziye neden oldugu ve baliklarin 374.8
saniyede anesteziden ¢iktiklar1 tespit edilmistir. Bu ucucu yagin 10 ve 25 pL/L
konsantrasyonlari ise baliklarda sedatif etki gdstermistir (Limma-Netto vd., 2017).
Glmiis yayin baliginda yapilan anestezi ¢alismasinda, Cymbopogon flexuosus
esansiyel yaginin sedasyon i¢in 25 puL/L ve derin anestezi i¢in 150 ve 300 pL/L
konsantrasyonlara 6liim olmaksizin etkili oldugu belirlenmistir (dos Santos vd.,

2017).

Cymbopogon nardus ugucu yagimin jiivenil tambaqui tizerindeki anestezik etkilerinin
degerlendirdigi ¢aligmada, 600 puL/L konsantrasyonun derin anestezi i¢in uygun
oldugunu tespit etmiglerdir. Bu konsantrasyonda baliklarin 132 sn’de derin
anesteziye girdigi, 73 sn’de kendine geldikleri belirlenmistir. C. nardus ugucu
yaginin 200 pL/L  konsantrasyonunun ise baliklarda sedatif etki gosterdigi
bildirilmistir (Barbas vd., 2017).
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Cymbopogon citratus esansiyel yagmin bir bitkisel anestezik ajan olarak etkinligi
Ahli ¢iklet ve sar1 prenses baliklarinda tespit edilmistir. Bu esansiyel yagin en diisiik
etkili konsantrasyonu, her iki tiir i¢in 200 pL/L olarak tespit edilmistir (Kizak vd.,
2018).

13



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calismada Kullanilan Bitki Tiirleri

Poaceae familyasinda yer alan Cymbopogon cinsi Hindistan Yarimadasi, Giiney ve
Kuzey Amerika, Afrika, Avustralya ve Avrupa'nin tropikal ve subtropikal
topraklarinda yaygin olarak yetisir (Skaria vd., 2006). Ulkemizde ise Akdeniz ve Ege
sahil bolgelerinde tiretimi yapilmaktadir (Anonim, 2020). Cymbopogon cinsi, farkli
tirler ve alt tiirler dahil olmak iizere yaklasik 180 bitkiden olusur. Cymbopogon
cinsinin merkezi sinir sistemi Uzerine farmakolojik etkileri yani sira anti-
inflamatuvar, antimikrobiyal, antioksidan ve antikanser aktivitesi bulunmaktadir.
Esansiyel yag elde edilen Cymbopogon tiirleri; Cymbopogon martinii, C. citratus, C.
flexuosus, C.westratus, C. nardus ve C. winterianus’dur (Zahra vd., 2020).

Bu calismada {ilkemizde Akdeniz ve Ege sahil bolgelerde iiretimi yapilan
Cymbopogon cinsine ait Cymbopogon martinii (palmarosa) ve Cymbopogon
winterianus (citronella) tiirleri se¢ilmistir. Bu iki tiir geraniol agisindan zengin bir
ucucu yaga sahiptir. Yapilan calismalarda geraniol gibi monoterpenlerin sedatif,
anestezik, kas gevsetici ve antikonviilsan 6zelliklere sahip oldugu bildirilmistir
(Dallmeier ve Carlini, 1981; Freire vd., 2006; Quintans-Janior vd., 2008; Oshima ve
Ito, 2021).

3.1.1. Cymbopogon martinii

Palmarosa (C. martinii), orijinal olarak Hindistan ve Tiirkiye'de bulunan, ¢igekleri ve
yapraklar1 tatlandirici olarak tescil edilmis ve asiklik monoterpen olan geraniol
acisindan zengin bir ugucu yaga sahip aromatik bir bitki tirtidiir (Kakaraparthi vd.,
2015). Toksik o6zelligi olmayan Palmarosa ugucu yagi FDA tarafindan kullaniminin

giivenli oldugu kabul edilmistir (Kalagatur vd., 2018).
Palmarosa ugucu yagi; geraniol yaninda geranilasetat, linalool, terpinen, limonen,

farnesol, kariyofil, mirsen, humulen, selinenes ve nerolidol ve bilesenlerini de

icermektedir (Jain vd., 2011). Ugucu yag icerigine bakildiginda, geraniol ve
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geranilasetat bilesenlerinin miktar: toplam ugucu yag bilesenlerinin yaklasik %75-
90’11 olusturmaktadir (Chauhan vd., 2017).

3.1.2. Cymbopogon winterianus

"Citronella" ve "java otu" olarak bilinen Cymbopogon winterianus, Hindistan ve
Brezilya'da yetistirilen 6nemli bir bitki tiiriidiir. Yapraklarindan ekstrakte edilen
ucucu yaglar diinya c¢apinda sabun, parfiimeri, kozmetik ve tatlandirici
endiistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Shasany vd., 2000). Citronella ugucu
yagi sitronelal, geraniol ve sitronellol agisindan zengindir. Ayrica sitronellil asetat,
L-limonen, ellemol ve diger seskiterpen alkoller gibi diger bilesenleride igerir

(Katiyar vd., 2011; Wany vd., 2013).

3.2. Ucucu Yaglar ve GC-MS analizi

Bu calismada her iki bitkiye ait ugucu yaglar Botalife/Manolya Dogal ve Aromatik
Uriin Gida San. Tic. Sti’den temin edilmistir. Bu ugucu yaglarm fenolik
bilesenlerinin analizi S.D.U. Yenilik¢i Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi
(YETEM)’ndeki Gaz Kromatografisi-Kiitle = Spektroskopisi  (GC-MS) ile
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.

3.3. Deneme Yeri ve Balik

Bu ¢alisma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Deney Hayvanlar1 Uretimi ve
Deneysel Arastirma Laboratuvarinda yiiriitiilmiistir. Denemede ortalama 50 g
agirhigina sahip toplam 250 adet gokkusagi alabaligi kullanilmistir. Bu calisma
igerisinde 10 It su bulunan akvaryumlarda iki tekrarli olacak sekilde yiiriitiilmiistiir.
Deneme boyunca kullanilan suyun ¢6ziinmiis oksijen miktart 9 mg/lt ve sicaklig

ortalama 10°C olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 3.1).

Baliklar deneme {iinitesine getirildikten sonra iki hafta boyunca adaptasyona tabi

tutulmustur. Bu siirecte baliklar canli agirhiginin %?2’si oraninda ticari alabalik yemi

15



ile beslenmislerdir. Anestezi denemesinden 24 saat Onceden yemleme islemi

durdurulmustur.
Cizelge 3.1. Deneme gruplari
Gruplar Konsantrasyonlar Bahk
(mg/L) Sayis1/Grup
25 20 (10x2)
50 20 (10x2)
Citronella 75 20 (10x2)
(Cymbopogon winterianus) 100 20 (10x2)
200 20 (10x2)
25 20 (10x2)
Palmarosa 50 20 (10x2)
(Cymbopogon martinii) 75 20 (10x2)
100 20 (10x2)
200 20 (10x2)
Kontrol (etil alkol) 1,8 20 (10x2)

3.4. Ucucu Yaglarin Anestezik Etkilerinin Tespiti

Denemede C. winterianus ve C. martinii bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin
gokkusagi alabaligi tizerindeki anestezik etkileri tespit edilmistir. Bu amagla %95°lik
etil alkol igerisinde 1:10 oraninda seyreltilen ugucu yaglardan 5 farkli konsantrasyon
(25, 50, 75, 100 ve 200 mg/L) hazirlanmistir. Kontrol grubu baliklara ise sadece
1.8 ml/L oraninda (200 mg/L ugucu yag seyreltmek i¢in kullanilan miktari) etil alkol
uygulanmistir. Denemede anestezi uygulanan baliklarda anesteziye giris, anesteziden
cikis siireleri ve anestezi diizeyleri tespit edilmistir. Deneme boyunca anestezi
uygulanan baliklar maksimum 30 dk siireyle gozlemlenmis ve bu siire sonunda

baliklarda gozlemlenen davranislar ve 6liimler kaydedilmistir.
Anestezi diizeyinin belirlenmesinde kriter olarak 6zellikle baliklarin denge ve yiizme
aktivitesi esas almmustir. Anestezi diizeyleri 4 farkli sathada degerlendirilmistir

(Kumlu ve Yanar, 1999).

I. (Cok hafif anestezi diizeyi): Balikta sakinlesme, yiizme aktivitesinde ve dengede

kismi bir azalma durumu.
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I1. (Hafif anestezi diizeyi): Balikta ylizme aktivitesinin giderek azalmasi, dengesinin
yitirilerek zaman zaman yatik bir sekilde durmasi, var olan hareketlerinde amagsiz ve

rastgele olmasi ve ylizmedeki koordinasyonsuzluk durumu.

I11. (Orta anestezi diizeyi): Baliklar akvaryumun dip kisminda yatik bir sekilde

durmasi ve yiizme aktivitesi ile dengesini hemen hemen yitirmesi durumu.

IV. (Derin anestezi diizeyi): Baliklarin yiizme aktivitesi ve dengesini tamamiyla
yitirmesi, akvaryumun tabaninda tamamen yatik bir durumda ve hareketsiz yatmasi

durumu.

Anesteziden c¢ikis siireleri ise; baliklarin anesteziye giris siiresi belirlendikten sonra
hemen temiz bir suya alinarak belirlenmistir. Bu siire baliklarin normal ylizme
davranig1 ve dig uyarilara karsi tepki gosterdigi zaman olarak belirlenmistir. Ayrica

deneme sonunda baliklarda olabilecek 6liim oranlar1 kaydedilmistir.

3.5. Histolopatolojik Incelemeler

Histolopatolojik incelemeler Mehmet Akif Ersoy Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Patoloji Anabilim Dali’nda yiiriitiilmistiir. Baliklar1 derin anesteziye ulastiran ideal
konsantrasyon belirlendikten sonra histopatolojik 6rneklemeler yapilmistir. Bu
amagla etkili anestezik doz baliklara uygulanarak anestezi olmalar1 saglanmigtir.
Anestezi sonunda baliklar temiz suya alinmis ve kendine gelen baliklardan hemen
doku oOrnekleri almmistir. Baliklarin solungag, deri ve karacigerlerinden alinan
ornekler %10’luk noétral tamponlu formaldehitte fikse edilmis ve hemotoksilen eozin
boyama yo6ntemiyle boyanmistir. Her bir konsantrasyon ve kontrol gruplari igin 3
adet balik kullanilmistir. Boylelikle ucucu yaglarin dokularda herhangi bir patolojik
degisiklige sebep olup olmadig: belirlenmistir.

3.6. Istatiksel Analizler

Denemede elde edilen veriler (anesteziye giris ve ¢ikis siireleri) SPSS 15.0 paket
programinda ANOVA testi ile degerlendirilmistir. Gruplar arasindaki ayrim Varyans

Analizi ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile belirlenmis ve 6nem diizeyi P<0.05
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olarak secilmistir. Ayrica, her iki anestezik maddenin dozlar1 ve etki siireleri
arasindaki iliski regresyon analizi ile degerlendirilmistir. Anesteziye giris ve kendine

gelme siireleri i¢in egim ¢izgisi olugturulmustur.
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4. BULGULAR

4.1. GC-MS Sonuglarma Ait Bulgular

Her iki bitkiye ait ugucu yag bilesenleri incelendiginde ana bilesenin geraniol oldugu
bulunmustur. Palmarosa ve citronella ugucu yaglarinda geraniol sirasiyla %82.23 ve
%57.84 oranlarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2). Ayrica palmarosa
ucucu yaginda linalyl acetate %12.18 (Cizelge 4.1); citronella ugucu yaginda ise
linalyl acetate %9.03, E-citral %6.67 ve citronellal %6.26 oranlarinda tespit
edilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.1. Palmarosa ugucu yagina ait GC-MS sonuglari

Rt Bilesen % Oransal Degerler
8.643 B- Myrcene 0.08
10.435 Limonene 0.05
10.769 cis- Ocimene 0.12
11.289 trans-B-Ocimene 0.81
14.196 Linalool 1.32
22.691 Z-Citral 0.09
23.961 Geraniol 82.23
24.687 E-Citral 0.84
26.668 Geranyl bromide 0.12
31.932 Linalyl acetate 12.18
34.141 trans-Caryophyllene | 1.98
36.390 a- Humulene 0.05
44.081 Caryophyllene oxide | 0.13
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Cizelge 4.2. Citronella ugucu yagina ait GC-MS sonuglari

Rt Bilesen % Oransal Degerler
8.404 6-Methyl-5-hepten-2-one | 0.96
8.612 B- Myrcene 0.14
10.419 Limonene 2.29
10.736 cis- Ocimene 0.10
11.262 trans-p-Ocimene 0.09
11.589 Melonal 0.06
12.562 4-Nonanone 0.31
14.174 Linalool 1.58
14.374 2,5-Bornanediol 0.06
16.289 Carane, 4,5-epoxy-trans | 0.07
16.938 Isopulegol 0.30
17.268 Citronellal 6.26
17.555 Neo-iso-Pulegol 0.10
18.983 Verbenol 0.09
19.880 a- Terpineol 0.04
21.875 Nerol 0.04
22.095 B- Citronellol 1.35
22.684 Z-Citral 3.53
23.945 Geraniol 57.84
24.716 E-Citral 6.67
26.639 Geraniol formate 0.25
30.010 Citronellyl acetate 1.08
31.926 Linalyl acetate 9.03
32.364 B-Elemene 0.44
34.144 trans-Caryophyllene 4.47
35.163 trans-o-Bergamotene 0.77
35.635 Sesquiphellandrene 0.07
36.358 a- Humulene 0.52
36.555 trans-pB-Farnesene 0.06
37.691 y-Muurolene 0.04
37.994 Germacrene D 0.11
39.198 a- Muurolene 0.12
40.028 y-Cadinene 0.20
40.414 delta- Cadinene 0.47
42.271 a- Elemol 0.03
44.056 Caryophyllene oxide 0.43
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4.2. Ucucu Yaglari Anestezik Etkilerinin Tespitine Ait Bulgular

Gokkusag1 alabaliklar1 tizerinde palmarosa ve citronella ugucu yaginin anestezik
etkinliginin tespit edildigi ¢alismada, ugucu yaglarin konsantrasyonunun artisi ile
baliklarda anesteziye giris siirelerinin azaldig1 ve anesteziden cikis siirelerinin ise

arttigi tespit edilmistir (Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4).

Palmarosa ugucu yagmin 25 mg/L konsantrasyonu alabaliklar iizerinde sadece hafif
anestezik etki (Safha 3) gostermis ve bu safhaya baliklar 224.67 saniyede ulagmustir.
Baliklar ugucu yagmin 50-200 mg/L konsantrasyonlarinda ise derin anesteziye
(Safha 4) ulastig1 belirlenmistir. Palmarosa ugucu yagmin gékkusagi alabaliklarinda
50 mg/L konsantrasyonda en ideal siirede derin anesteziye giris (184.33 sn) ve

kendine gelmeyi (261.67 sn) sagladigi tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Palmarosa ucucu yaginin gokkusagi alabaliklar1 iizerinde anestezik

etkinligi
Doz Anesteziye Giris Siiresi (sn) Anesteziden
(mg/L) Anestezi Sathalari Cikas Siiresi (sn)
1 2 3 4
25 55.00+12.532 173.00+9.85? 224.67+11.242 -
50 52.67+12.222 99.33+6.03° 125.00+13.53° 184.33+10.602 261.67+10.60°
75 52.00+11.002 72.67+11.06° 104.00+12.120¢ 151.67+11.59° 263.00+13.53°
100 40.67+6.03? 53.00+12.124 84.67+11.37% | 141.3349.07° 264.33+11.5°
200 17.67+7.51° 43.67+13.01¢ 74.33+11.06¢ 115.67+10.50°¢ 292.00+11.002
R? 0.98 0.96 0.92 0.98 0.99
= 0.0014x% -
Equation y=0.0044x2- | y=0.0091x?- y =0.0108x2 - y = 00044x - )(;.1614x .
1.5462x + 248.29 | 2.73x +227.26 | 3.1947x + 283.18 1.5462% + 248.29 | 266.37

25 mg/L konsantrasyonda citronella ugucu yagi, alabaliklarda hafif anestezik etki
gostermistir. Baliklar iizerinde bu etki (3. safha) 500.33 sn’de gbzlemlenmistir.
Citronella ugucu yagin 50-200 mg/L konsantrasyonlar: baliklar1 anestezinin 4.
sathasina (derin anestezi) ulastirdigi belirlenmistir. Gokkusagi alabaliklarinda derin
anesteziye giris ve ¢ikis siireleri ele alindiginda, citronella ugucu yaginin en ideal
konsantrasyonu 50 mg/L oldugu tespit edilmistir. Bu konsantrasyonda baliklarin
derin anesteziye giris siiresi 203.33 sn ve anesteziden ¢ikis siiresinin 123.67 sn olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Citronella

ucucu yagimin gokkusagi alabaliklari iizerinde anestezik

etkinligi
Doz Anesteziye Giris Siiresi (sn) Anesteziden
mg/L) Anestezi Safhalar1 Cikis Siiresi (sn)
1 2 3 4
25 72.33+8.022 142.00+11.362 500.33+18.18° - -
50 51.3344.04° 102.00+4.58° 154.67+13.05° 203.33+11.062 123.67+12.06°¢
75 54.33+4.93° 95.00+9.17° 152.33+10.69° 195.00+12.122 195.00+13.53b
100 49.33+4,04P 58.33+5.69¢ 102.00+17.69°¢ 142.67+8.62° 214.33+8.74%
200 28.33+7.02¢ 43.33+5.694 60.00+9.00¢ 85.00+12.53¢ 227.00+8.192
R? 0.93 0.96 0.93 0.97 0.96
. _ 0.005x y = 0.0046x? - y = 9598.7x y =281.12¢ y =-0.0121x2 +
Equation | y = 75.938¢ 15977x + 177.58 0.976 0.006x 3.6814x - 25.058

Palmarosa ucucu yagiin farkli dozlari ile yapilan anestezi diizeyleri arasindaki
iliskinin regresyon analizi Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

y = 0.0044x2 - 1.5462x + 248.29
R? =0.9803
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Sekil 4.1. Palmarosa ugucu yagin farkli dozlari ile yapilan 4. safha anestezi seviyeleri
arasindaki iligkiye ait regresyon analizi
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Sekil 4.2. Palmarosa ugucu yagin farkli dozlari ile baliklarin kendine gelme siireleri
arasindaki iliskinin regresyon analizi
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Citronella ucucu yagimin farkli dozlari ile yapilan anestezi diizeyleri arasindaki

iliskinin regresyon analizi Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de verilmistir.

Anesteziye giris siiresi (s.)
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Sekil 4.3. Citronella ugucu yagin farkli dozlar ile yapilan 4. safha anestezi seviyeleri
arasindaki iligkiye ait regresyon analizi
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Sekil 4.4. Citronella ugucu yagin farkli dozlar ile baliklarin kendine gelme siireleri

arasindaki iliskinin regresyon analizi

Her iki ucucu yaga ait, anestezi sathalar ile ilgili yapilan regresyon analizinde,

konsantrasyon artisi ile anesteziye giris siireleri arasinda azalan seviyede bir iliski

belirlenmistir. Anesteziye giris siliresi ucgucu yaglarin dozu arttikga azalma

egilimindeyken, baliklarin kendine gelme siiresi ile uygulanan dozun miktar

arasinda ters orant1 mevcuttur.
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4.3. Anestezik Olarak Uygulanan Ucgucu Yaglarin Baliklar Uzerindeki
Histopatolojik Etkisine Ait Bulgular

Hem citronella hem de palmarosa ugucu yaglarinin anestezik olarak uygulandigi
baliklarda solungag, karaciger ve deri Orneklerinde normal doku histolojisi

gdzlemlenmistir. incelenen doku ve organlarda herhangi bir patolojik bulguya

rastlanmamustir (Sekil 4.5 ve Sekil 4.6).

Sek114 5 Palmarosa grubunda hlstolopk gorunu (A) nonnal solunga(; hlStOlO_]lSl
(B) normal karaciger goriiniimii ve (C) bozulmamis deri, HE, scale
bars=50pm

ekﬂ 4.6. Cltronella grubunda histolojik gorunum (A)normal solungag hISt0|OjISI
(B) normal karaciger gorinimii ve (C) bozulmamis deri, HE, scale
bars=50pum
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5. TARTISMA VE SONUC

Balik yetistiriciliginde, tretimin her asamasinda anestezikler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, bazi kimyasal anestezik maddeler baliklar
lizerinde bir takim yan etkilere yol agmaktadir. ilave olarak, bu maddeler balik etinde
birikerek insan sagligini olumsuz yonde etkiliyebilir. Bu olumsuz etkiler g6z 6niinde
bulunduruldugunda kimyasal anestezik maddelerin yerine gegebilecek alternatif
bitkisel anestezik madde arayisi hizlanmistir. Ozellikle ugucu yaglarin baliklar
tizerinde anestezik etkisinin hizli ve viicuttan atilim siiresinin kisa olmasi, kolay
temin edilebilir ve doga dostu iiriinler olmasi sebebiyle balik anesteziyolojisinde
popiileritesi hizla artmistir. Su driinleri yetistiriciliginde karanfil yagi anestezik
olarak yaygm bir sekilde kullanilmakla beraber farkli ugucu yaglarin baliklar
tizerindeki etkinligi calisilmaya devam edilmektedir. Bu ¢alismada, gokkusagi
alabaliklar1 tizerinde citronella (Cymbopogon winterianus) ve palmarosa
(Cymbopogon martinii) bitkilerine ait ugucu yaglarin anestezik etkinligi ilk defa

calisiimustir.

Cymbopogon tiirlerinden elde edilen ucucu yaglarda geraniol’iin ana bilesik oldugu
bildirilmistir (Barbas vd., 2017). Bizim ¢alismamizda da her iki bitkiye ait ugucu
yagda geraniol ana etken madde olarak bulunmustur. Palmarosa ve citronella ugucu
yaglarinda sirasiyla geraniol %82.23 ve %57.84 oranlarinda tespit edilmistir (Cizelge
4.1 ve Cizelge 4.2). Benzer olarak Raina vd. (2003), palmarosa ugucu yaginda
geraniolii %67.6-83.6 oranlarinda, Shasany vd. (2000), citronella ugucu yaginda

%17.5-60 oranlarinda oldugunu bildirmistir.

Cymbopogon cinsine ait bitki tiirlerin baliklarda anestezik madde olarak kullanimiyla
ilgili az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bununla birlikte ¢alismamizda kullandigimiz
citronella (C. winterianus) ve palmarosa (C. martinii) bitki tiirlerinin anestezik olarak
kullanimina iliskin herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Calismamizda her iki
bitkiye ait ugucu yagin gokkusagr alabaliklarinda derin anestezi igin ideal
konsantrasyonunun 50 mg/L oldugu belirlenmistir. Bu konsantrasyonda citronella ve
palmarosa ugucu yaglari alabaliklart sirasiyla 203.33 ve 184.33 sn’de derin
anesteziye ulastirmistir. Limma-Netto vd. (2016), C. flexuosus esansiyel yaginin

yavru tambacu baliklarinda anestezik olarak Kullanilabilirliligini arastirdiklar
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calismalarinda, 300 pl/L'de konsantrasyonda C. flexuosus’un baliklar1 194.88 sn’de
derin anesteziye ulastirdigini tespit etmislerdir. Ayn1 arastiricilarin nil tilapialarinda
yapmis olduklar1 diger ¢alismalarinda, C. flexuosus’un 600 pL/L konsantrasyonda
(327.1 sn anesteziye girig siiresi) ideal derin anestezi i¢in uygun oldugunu
bildirmiglerdir (Limma-Netto vd., 2017). Giimiis yayin baliginda ise C. flexuosus
ucucu yagmin derin anestezi i¢cin 150 ve 300 pL/L konsantrasyonlara o6lim
olmaksizin etkili oldugu belirlenmistir (dos Santos vd., 2017). C. citratus bitkisine ait
ucucu yagin ise Ahli ¢iklet ve sar1 prenses baliklarinda 200 pl/L konsantrasyonda
(Kizak vd., 2018), melek baliklarinda (P. scalare) 250 mg/L konsantrasyonda
(de Oliveira vd., 2022) anestezik olarak etkin oldugu ifade edilmistir.
Tambaqui’lerde C. nardus esansiyel yagmin 600 pL/L konsantrasyonda derin
anestezi i¢in uygun oldugu tespit edilmistir (Barbas vd., 2017). Yapilan ¢aligmalar
incelendiginde baliklar {izerinde etkili anestezik konsantrasyonun farklilik gosterdigi
tespit edilmistir. Bu farkliligin ¢alismalarda kullanilan Cymbopogon cinsine ait bitki

tiirlerinin ve balik tiirlerinin farkli olmasindan kaynakli olabilecegi diisiintilmektedir.

Cymbopogon cinsine ait bitki tiirlerin ana etken maddesi olan geraniol ile yapilan
caligmalarda baliklar iizerinde sedatif etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Can vd.,
2019). Bu ¢aligmada da citronella ve palmarosa ugucu yaglarinda yiiksek oranlarda
bulunan geraniol’iin gokkusagi alabaliklarinda da anestezik etkinlige sahip oldugu
tespit edilmistir. de Aratjo vd. (2021) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, geranioliin
tambaqui yavrularinda 70 pL/L konsantrasyonda anestezik etki gosterdigi ve
baliklar1 191 sn’de derin anesteziye ulastirdiklart bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda
benzer olarak, geraniol orani yiiksek olan palmarosa ve citronella ugucu yaglar
75 mg/L konsantrasyonda alabaliklar1 sirasiyla 151.67 sn ve 195 sn’de derin

anesteziye ulastirmistir.

Histopatolojik c¢aligmalar, organlarin 6zellikle de gaz degisiminin yogun oldugu
solungac epitelinin toksik maddelere duyarliligini dogrulamak igin kritik 6neme
sahiptir (Poleksic ve Mitrovic-Tutundzic, 1994). Anestezik olarak kullanilan ugucu
yaglarin balik dokular1 {izerindeki histolojik etkileri iizerine az sayida ¢alisma
bulunmaktadir (Veliseck vd., 2005; Bhuvaneswari vd., 2015; Santos vd., 2020;
Metin vd., 2022; Yigit vd., 2022a,b). Bu calismada 50 mg/L konsantrasyonda

palmarosa ve citronella ugucu yaglarinin baliklarin solungag, deri ve karacigerlerinde
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herhangi bir patolojik etkiye yol agmadig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte melek
baliklarinda tasima esnasinda kullanilan C. citratus ugucu yaginin solungaglarda
sekonder lamellalarda fiizyon ve 6deme yol agtigi belirlenmistir (de Oliveira vd.,
2022). Bizim c¢alismamizdan farkli olarak bu c¢alismada solungaglarda patolojik
etkinin gbzlemlenmesi baliklarin C. citratus ugucu yagina uzun siire maruz

kalmasindan (8 saatlik tasima denemesi) dolay1 olusabilecegi diisiiniilmektedir.

Metin vd. (2022), lavanta ve kimyon yaglarinin (400-500 mg/L) sazan baliklarinin
solungag, deri ve hepatopankreasinda herhangi bir patolojik bulguya yol agmadigi
bildirilmistir. Yigit vd. (2022b), lavanta and defne ugucu yaglarimin gokkusagi
alabaliklarinda solungag, karaciger ve bobrek dahil hicbir organda patolojik etkiye
yol agmadigimi bildirmislerdir. Benzer sekilde, Velisek vd. (2005), sazanlarda
karanfil yagi ile anestezi uygulamasi sonrasinda dokularda (karaciger, dalak ve
bobrekler) herhangi bir histopatolojik degisikligin goriilmedigini kaydetmistir.
Golshan vd. (2018), 300 ppm konsantrasyonda lavanta esansiyel yagi ile anestezi
uygulanan yavru giimiis sazanda (Hypophthalmichthys molitrix) karaciger, bobrek ve
solungaclarda histopatolojik etki gézlemlenmedigini bildirmistir. Santos vd. (2020),
ayrica ¢ay agaci ve karanfil esansiyel yaglari ile anesteziden sonra tambaqui'de
solungaclarin zararli morfofizyolojik degisikliklere ugramadigini tespit etmislerdir.
Rakhshani vd. (2018), nane (Mentha piperita) ugucu yaglarinin optimum
konsantrasyonunda (200 ppm) histopatolojik olarak hicbir yan etkisinin olmadigin
kaydetmistir. Buna karsilik, Branddo vd. (2021), Aloysia triphylla, Lippia sidoides ve
Mentha piperita esansiyel yaglarinin jiivenil tambaqui igin anestezik olarak
kullanilmasinin solungaglarda lamel epitelinin hipertrofisine ve hiperplazisine neden

oldugunu bildirmistir.

Sonug olarak, citronella ve palmarosa ugucu yaglarmin gékkusagi alabaliklarinda
immobilizasyonu saglamak i¢in etkili ve giivenli bir anestetik ajan oldugu tespit
edilmistir. Her iki ugucu yagin 50 mg/L konsantrasyonu baliklarda hizli anesteziye
giris (< 3 dakika) ve kendine gelmeyi (< 5 dakika) indiikleyen en uygun
konsantrasyon oldugu belirlenmistir. Bu konsantrasyonda her iki ugucu yagin da
baliklar iizerinde giivenli ve etkin bir sekilde kullanilabilecegi tespit edilmistir. Bu
nedenle citronella ve palmarosa ugucu yaglari, baliklarda kullanim igin potansiyel

yeni bir anestetik ajan olarak diisiiniilmelidir. Gelecekte yapilacak c¢alismalarda

27



citronella ve palmarosa ugucu yaglarmin alabaliklar iizerinde anestezik olarak
kullannmmin balik davraniglari, hematolojik ve biyokimyasal parametreler,

sitotoksisite ve stres genlerine olan etkisinin ortaya konulmasina ihtiyag vardir.
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