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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

GOKKUSAGI ALABALIKLARINDA (Oncorhynchus mykiss) Mentha piperita
ve Mentha spicata UCUC}J YAGLARININ ANESTEZIK OLARAK
ETKILIGININ ARASTIRILMASI

Onur OZDIKYAR

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

Damisman: Dog. Dr. Secil METIN

Su {riinleri yetistiriciliginde anestezikler yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla
birlikte kullanilan baz1 sentetik anesteziklerin baliklarda yan etkilere neden oldugu
bilinmektedir. Ayrica kalintiya neden olarak insan sagligi ilizerine de olumsuz
etkilere yol agmaktadir. Bu nedenle giiniimiizde sentetik anesteziklere kars1 giivenilir
ve etkin dogal {irlinlerin arayisi hizla artmustir.

Bu ¢alismada Mentha piperita L. ve Mentha spicata L. ugucu yaglarinin gékkusagi
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss, Walbaum) itizerinde anestezik etkileri fenoksietanol
ile karsilastirilarak tespit edilmistir. Denemede ortalama agirhgr 15 gr olan
gokkusag alabaligi kullanilmistir. Ugucu yaglarin gokkusagi alabaliklar1 tizerindeki
akut toksisitesi, ugucu yagin farkli konsantrasyonlarma 10 dakika siireyle maruz
birakilan baliklarda LCsp konsantrasyonun tespiti ile belirlenmistir.  Anestezik
etkinin tespiti i¢in ugucu yaglar1 50, 100, 200, 300, 500 mg/lt konsantrasyonlarda
hazirlanmistir. Anesteziye giris ve c¢ikis siireleri her balik i¢in ayr1 ayr
degerlendirilmistir. Sonuclar, M. piperita ve M. spicata yaginin dozu arttik¢a
anesteziye girig siiresinin kisaldigini gostermistir. Bununla birlikte, bu anesteziklerin
dozu arttik¢a anesteziden ¢ikis siiresi uzamustir. M. piperita ve M. spicata ugucu
yaglarinin 200 mg/L dozu baliklar iizerinde derin anestezi saglamistir. Bu
konsantrasyonlarda anesteziye giris siireleri fenoksietanol (287 sn) ile
karsilastirildiginda daha kisa oldugu tespit edilmistir. Bu siireler sirasiyla M. piperita
ve M. spicata i¢in 169,5 ve 65 sn olarak tespit edilmistir. Akut toksisite testi
sonucuna gore her iki ucucu yaga maruz birakilan baliklarda 10 dakikalik LCsg
konsantrasyonu 150 mg/It olarak tespit edilmistir. Bu bulgular 1s1ginda M. piperita ve
M. spicata yaglariin gokkusagi alabaliklarinda anestezik olarak kullanilabilecegi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Anestezi, Gokkusagi Alabaligi, Mentha piperita, Mentha
spicata, Ugucu yag

2020, 42 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE INVESTIGATION OF EFFECTIVENESS OF Mentha piperita AND
Mentha spicata ESSENTIAL OILS AS ANESTHETICS IN RAINBOW
TROUT (Oncorhynchus mykiss)

Onur OZDIKYAR

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 Mentha piperita and Mentha spicata essential
oils on rainbow trout (Oncorhynchus mykiss, Walbaum) were determined by
comparing with phenoxyethanol. Rainbow trout with an average weight of 15 g was
used in the experiment. In order to determine the anesthetic effect, the essential oils
were prepared in concentrations of 50, 100, 200, 300, 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 each essential oil. However, recovery time increased with
increasing of the concentration of this anesthetics. 200 mg L™ dose of M. piperita and
M. spicata essential oils provided deep anesthesia on fish. These concentrations were
found to be higher in anesthesia induction compared to phenoxy ethanol (287
sec). These times for M. piperita and M. spicata 169.5 and 65 sec respectively.
According to acute toxicity test, 10 minutes LCsy concentration (50% death) of both
essential oils were 150 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, Mentha piperita, Mentha spicata, Essential
oil

2020, 42 pages
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1. GIRIS

Su {riinleri yetistiriciliginde balik iizerinde yapilan uygulamalar ¢ogunlugu
baliklarda strese yol a¢cmaktadir. 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 duyarliligi artirmakta;
yumurta Kkalitesi ve sperm sayisini azaltmakta, gelisimde gerilemelere neden
olmaktadir (Wendelaar, 1997). Yetistiricilikte ortaya ¢ikan stresi azaltmak baliklarda
mekanik hasar1 dnlemek icin anestezikler yaygin olarak kullanilmaktadir. Boylece
stresin azaltilmas ile baliklarda fizyolojik aktivite ve uygulamalar esnasinda ortaya
cikabilecek olumsuz etkiler minimuma indirilebilmektedir (Roohi ve Imanpoor,
2015).

Su drilinleri yetistiriciliginde 1940’l1 yillarin basinda kullanilmaya baslanan
anestezikler, giiniimiizde {iretimin her asamasinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Anestezik ve sedatifler, sakinlestirme ve baliklarin hareketsiz birakilmasi ile
baliklarin daha rahat ellenmesi, incelenmesi, yakalanmasi, tasinmasi, sagim, ol¢lim,
asilama gibi bircok amag i¢in kullanilmaktadir (Yanar ve Geng, 2004; Cetinkaya ve
Sahin, 2005; Serezli vd., 2005; Hajek vd., 2006). Giiniimiizde 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 saglig1 tizerine de olumsuz etkilere yol agmaktadir (Yildirim vd., 2009). Bu
nedenle giinlimiizde balik ve insanlar igin nispeten giivenli ve dogal iiriinlere

gereksinim duyulmaktadir.



Giliniimilizde su iirlinleri yetistiriciliginde anestezik olarak karanfil yagi kullanimi
yayginlasmig Ve alternatif olarak yeni bitkisel anestezik arayiglar1 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 tiirli tizerinde 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 dl¢iide kontrol altina alarak, stresin yol actigi

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

Bu ¢alismanin amaci, lilkemizde ekonomik olarak 6neme sahip M. piperita ve M.
spicata bitkilerine ait ugucu yaglarimin gokkusagi alabaliklarinda anestezik olarak
kullanilabilirliginin belirlenmesidir. Bu amagla farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
ucucu yaglarin baliklar iizerinde yarattig1 etki anesteziye giris (indiiksiyon) ve ¢ikis

stirelerinin belirlenmesi ile tespit edilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Anestezi

Anestezi, baliga uygulanan islemlerde, balik {izerinde duyu aliminin, bilincin
azaltilmasi ve tepkilerinin yavaglatilmasi ile baligin aci 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
sonugta refleks hareketi ortadan kalkar. Sedasyon balikta biling ve denge kaybi
olusmaksizin dis uyarilara karsi tepki vermemesidir. Anestezi ve sedasyon geriye

doniisii olan siireglerdir (Cetinkaya ve Sahin, 2005).

2.2. ideal Anestezigin Secimi

Baliklar i¢in sec¢ilen anestezik toksitesi, etkinligi, maliyeti, kullanimdaki kisitlamalar
gibi 6zellikler g6z oniinde bulundurularak se¢ilmelidir. 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 kalici 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 Safhalar

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 ¢dziinmiis haldeki maddeler
(0rnegin anestezik madde) viicuda alinir. Bdylece, tipki memelilerde oldugu gibi,
sinir hiicreleri arasinda elektriksel aksiyon bloklanmis olur ve doza bagli 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 solungaclar vasitasiyla, dis ortam ile i¢ ortam
dengelenmeye calisilir ve alinan maddeler kana karistirihir. Kalp tarafindan
pompalanip, solungaclardan gectikten sonra, ilk olarak beyne ve ardindan viicuda
dagilan kan sayesinde, tiim dokulara taginan maddeler, balik tizerinde 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 baslar.

Baliklarda Anestezinin Asamalari; Anestezi diizeyinin belirlenmesinde kriter olarak
denge ve yiizme 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 sathalari (Kumlu ve Yanar, 1999)

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

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

Orta (***) Baliklar akvaryumun dip kisminda yatik bir sekilde durmasi ve
yiizme 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’l1 yillarin basinda kullanilmaya baglanan
anestezikler, giiniimiizde iiretimin her asamasinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Anestezik veya sedatifler, sakinlestirme ve baliklarin hareketsiz birakilmasi ile
baliklarin daha rahat ellenmesi, incelenmesi, yakalanmasi, tasinmasi, sagim, Ol¢tim,
asilama, ilagc ve hormon enjeksiyonu, biyopsi ve kan Orneklerinin alinmasi,
markalama ve stok tahmini gibi bircok amag i¢in kullanilmaktadir (Yanar ve Geng,

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

2.5. Su Uriinleri Sektoriinde Kullamlan Anestezik Maddeler

Su tiriinleri yetistiriciliginde ilk olarak kullanilan anestezikler gliniimiizde pek tercih
edilmemektedir. Uretan, eter ve kloroform gibi anestezikler kanserojen
oldugundan, bazilar1 ise yavas etki etmesi ve istenmeyen fizyolojik etkilere neden

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

Glinlimiizde 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 bazi 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 kalintiya yol agmaktadir (Yildirim vd., 2009).



Cesitli miidahaleler sirasinda, baliklar tizerindeki stresi azaltmak amaciyla kullanilan
anesteziklerin bir kismi, kendisi de stres kaynagi olabilmektedir ve ideal bir
anestezigin, canlilar iizerinde stres olugturmamasi beklenir (Ornuto vd., 2002a;
Ortuno vd., 2002b; Small, 2003; Wagner vd., 2003; Basaran vd., 2007). Bazi
anestezikler, balik {izerinde stres olusturmasiyla birlikte; metabolik oran, oksijen
tilketimi, solunum ritmi, nabiz, kan basinci, laktik asit, laktat, pH, iyon seviyesi,
osmoregiilasyon, bosaltim, koklama duyusu ve sperm aktivitesi gibi fizyolojik
unsurlart da etkileyebilmektedir (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 igin, anestesteziklerin stres
olusturma potansiyellerini belirlemek icin, ¢esitli anesteziklerin kullanim1 sonrasinda
belli siireler boyunca, kandaki, kortizol, laktat ve insiilin degerlerinin saptandigi
calismalar 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 gilin olarak belirtilmistir. Bu nedenle bazi iilkelerde
baliklarda tricaine’in kullanilmasi1 yasaktir (Coyle vd., 2004). Ayrica bu anestezik
derin anestezi uygulandiginda baligin plasma kortizol (bir stres indikatorii)
seviyesini ylikseltmektedir (Kii¢iik vd., 2016). Benzocaine’nin de baliklarda kalinti
olusturma olasilig1r vardir. Bu nedenle Amerika’da sofralik baliklarda kullanimi
FDA tarafindan onaylanmamustir (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 kaybi1 olmasina yol agsa da balikta refleks tepkisi tamamen

kaybolmaz (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



siiresi net olarak ortaya konulmadigindan kullanima dikkat edilmesi gerekmektedir

(Burka vd., 1997).

Bu baglamda baliklar, diger sucul canlilar ve insan saglig1 acisindan daha giivenilir
olacak alternatif bitkisel iriinlerin kullanim olanaklarin arastirilmasit ve bdylece
gelecekte sentetik  bilesiklerin  yerini alabilmeleri 1iyi bir secenek olarak

ongoriilmektedir.

2.7. Su Uriinleri Yetistiriciliginde Tibbi Bitkilerin Anestezik Olarak Kullanimi

Son yillarda, tibbi/aromatik bitkilerden elde edilen {iriinlerin su driinleri
yetistiriciliginde, baliklar1 sakinlestirme ve bayiltma amaciyla iyi bir se¢enek olarak
yerini aldig1 izlenmektedir. Bununla birlikte bitkisel iirtinler, farkli bilesenleri igeren
kompleks karisimlar 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 yardimei1 olabilir (Hoseini vd., 2018).

Gilinlimiizde karanfil yag1 gibi bitkisel {irlinlerden elde edilen farkli yaglarin sentetik
anesteziklere karst iyi bir secenek olacagi disiiniildiiglinden hem kullanimlari
giinden giine artmakta hem de yeni bitkisel anestezik arayislari devam etmektedir.
Karanfil yaginin balik anestezigi olarak kullanimina dair raporlar 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 yagi balik tarafindan iyi tolere edilmesi ve viicuttan atilma
stiresinin kisa olmasi, nispeten giivenli ve ucuz olmasindan dolay1 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).



Nane (M. piperita) ve karanfil (Eugenia caryophylatta) yaglarinin gokkusagi
alabaliklar1 iizerinde anestezik etkilerinin belirlendigi ¢alismada, karanfil yaginin 40
ve 50 mg/L dozlar ile nane yagmin 200 mg/L dozu benzer anestezik etki gosterdigi
bildirilmistir. Her iki ucucu yagin dozu arttikca baliklarin anesteziye giris siiresinin
kisaldig1, bununla birlikte anesteziden ¢ikis siiresinin uzadigi tespit edilmistir. Sonug
olarak, nane yagiin gokkusagi alabaliklarinda anestezik olarak kullanilabilecegi

Onerilmistir (Metin vd., 2015).

Cyrtocara moorii yavrularinda nane (M. piperita) ve lavanta (Lavandula
angustifolia) yaglarinin anestezik etkinliginin tespit edildigi ¢alismada sirasiyla nane
100 uL/ L ve lavanta 300 uL/L konsantrasyonlarda baliklarda derin anestezi ve balik
tasimast i¢in 10 ve 30 pL/L konsantrasyonlarmin uygun oldugu tespit edilmistir.
Calisma sonucunda her iki yaginda tropikal balik tiirlerinde giivenli bir sekilde
anestezik ve sedatif ajan olarak kullanilabilecegi sonucuna varmistir (Can ve Siimer,

2019).

Nane (M. piperita) ugucu yagi ile yapilan anestezik etkilerinin tespit edildigi
caligmalarda, yavru nil tilapyalarimin (Oreochromis niloticus) 40-160 upl/L
konsantrasyonlarinda 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 pl/L konsantrasyonlarda 6-1,5 dk icinde anestezik etki gosterdigi tespit
edilmistir (Pedrazzani ve Neto, 2016).

Sazan baliklarinda nane yaginin anestezik olarak kullanilabilirliginin arastirildigi
calismada, baliklar nane yagmm 3, 5 ve 7 ml/L konsantrasyonlarina maruz
birakilmiglardir. Nane yaginin konsantrasyonunun artmasi ile indiiksiyon siiresinin
onemli Ol¢iide azaldig1 ve iyilesme siiresinin artis gosterdigi bildirilmistir. Baliklarda
glikoz seviyeleri anesteziklerin konsantrasyonu ile onemli derecede etkilenmistir.
Anestezi uygulanan baliklarda herhangi bir 6liime rastlanmamistir. Nane yaginin
sazan baliklar1 {izerinde anestezik olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Roohi ve

Imanpoor, 2015).



Mazandarani ve Hoseini (2017), sazan baliklarinda menthol ve 1,8-cineole’lin
anestezik etkilerini 6jenol ile karsilagtirmiglardir. Bu amagla yavru sazan baliklari 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
birakilmistir. Ojenol ile karsilastirildiginda mentol ve 1,8 cineol daha yiiksek
konsantrasyonlarda anestezik etki gostermistir. 200 ppm 6jenol ve 600 ppm mentol'e
maruz kalan sazan baliklarinda sirastyla %40 ve %20 oraninda Sliimler goriilmiistiir.
Sazan baliklart mentolin 118-512 ppm konsantrasyonunda 1-3 dakika iginde
anestezi olduklar1 ve 108-133 ppm’de 5 dakika i¢inde yeniden kendilerine geldikleri
tespit edilmistir.

Curimba (Prochilodus lineatus) yavrular1 tiizerine mentol ve Ojenoliin anestezik
etkilerinin tespit edildigi ¢alismada, baliklar mentoliin 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 mg
Lt konsantrasyonlar1 ile 6jenoliin 20, 30, 40, 50, 60, 70 mg Lt konsantrasyonlarina
maruz brrakilmustir. 60 ila 80 mg L™ mentol konsantrasyonlar: en diisiik indiiksiyon
siiresini saglamistir. Artan konsantrasyonlarin baliklarda kendine gelme siiresini
uzattig1 tespit edilmistir. Ojenoliin 50 - 70 mg L™ konsantrasyonlar1 en diisiik
indiiksiyon  siliresini  saglarken, baliklarin  kendine gelme siiresini bu
konsantrasyonlarda benzer bulunmustur. Calisma sonunda baliklarda derin anestezi
icin sirasiyla 60 ve 50 mg L™ mentol ve &jenoliin kullamilabilecegi onerilmistir

(Junior vd., 2018).

Mentoliin, lambari Astyanax altiparanae'de yavrularinda anestetik etkisinin
belirlendigi bir calismada, 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 6liim
oranlar1 degerlendirilmistir. Tiim konsantrasyonlar 0.5 ila 1 dakika i¢inde derin
anesteziye neden olmus, 1.83 ila 4.16 dakika arasinda iyilesme gozlenmistir.
Indiiksiyon sirasinda baliklarda 6liim 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).



Gokkusagr alabaliklarinda 1,8 sineol’iin anestezik etkinligi ve biyokimyasal
etkilerinin arastirlldig1 ¢alismada, baliklar 200, 300, 400, 500, 600 ve 800 ul/L doza
maruz birakilmis ve anestezi giris ve anesteziden geri kazanim siiresi kaydedilmistir.
Ayrica, farkli konsantrasyonlarda sineole ile anestezinin balik iizerinde hematolojik
ve biyokimyasal tepkileri incelenmistir. Sineol, 200-800 ul/L konsantrasyonlarda
baliklarda sirasiyla 109-29.3, 226-59 ve 418-117 s i¢inde 2., 3. ve 4. satha anesteziye
ulastirmistir. Anestezi indiiksiyon stiresindeki 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 ul/L sineol konsantrasyonlari

baliklarda hizli 6rneklemeler i¢in 6nerilmistir (Taheri Mirghaed vd., 2018).

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

bildirilmistir.

Sazan (Cyprinus carpio) baligina farkli konsantrasyonlarda (0.04, 0.05, 0.06, 0.07 ve
0.08 ppm) hazirlanan karanfil yagmin anestezik etkilerinin degerlendirildigi
caligmada indiiksiyon siiresi karanfil konsantrasyonu artisina bagli olarak azalmstir.
0.04 ppm dozunda en yiiksek (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
(Kamble vd., 2014).

Sazan baliklar1 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 gerceklesmistir. 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. 50

ppm'de myrcene ve 50 ve 100 ppm'de linalool konsantrasyonunda baliklar

10



anestezinin 2. sathasinda 2 saat boyunca kalmislardir. 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 ¢calismada 2.5 mg/L
kalamus yaginin baliklarda 8.03 dak. icinde anesteziye yol actigi tespit edilmistir.
Anestezik ¢ozeltideki maruz kalan tiim baliklar 43.02 dakikada kendine gelmislerdir.
Baliklarin anesteziye giris i¢in gegen siiresi, kullanilan yaginin konsantrasyonu ile
negatif olarak iliskiliyken yeniden iyilesme siiresi ile dogrudan iliskisi oldugu tespit
edilmigtir. 2.5 mg/L 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 1200 mg/L) ve
linalool (200, 400, 600, 800, 1200, 1600, 2000 ve 2400 mg/L)’iin 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
iyilesme gostermistir. Linalool ise 400-2000mg/L konsantrasyonlarinda 467-118 s.
de derin anestezi, 174-215 s. de iyilesme saglamistir. Sitronellal ile anestezi
uygulanan baliklarin plazma total protein ve globiilin seviyeleri linalool uygulanan
baliklardan 6nemli dl¢iide yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak sitronellal’in
anestezi etkinliginin linalolden daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Yousefia vd.,
2018).

Gilimiis yayin baliklarinda (Rhamdia quelen) farkli bitkilere ait ugucu yaglarin
anestezik etkilerinin tespiti amaciyla birgok c¢alisma yapilmistir. Cunila galioides
ucucu yagi 200 ve 300 ul/L konsantrasyonlarda ve Origanum majorana ugucu yagi
200-500 pl/L konsantrasyonlarinda anestezik etki gostedigi bildirilmistir. Her iki
ucucu yagin baliklar iizerindeki indiiksiyon siiresinin, konsantrasyon artisina baglh
olarak azaldig1 tespit edilmistir. Ayrica, C. galioides ve O. majorana ugucu
yaglarinin 100 pl/L konsantrasyonda sedatif etki gosterdigi bildirilmistir (Cunha vd.,
2017).
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Brezilya’ya ait dogal bitki tiirlerinin (Hesperozygis ringens, Lippia sidoides ve
Ocotea acutifolia) giimiis yayin baliginda anestezik etkilerinin arastirildigi
calismada, H. ringens ve O. acutifolia'nin 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 Oliimlere neden oldugu tespit edilmistir. Sonugta, H. ringens ve O. acutifolia
anestezik kullanilabilecegi ifade edilmistir (Silva vd., 2013). H. ringens ugucu yagi
ile yapilan diger c¢alismada gimiis yayin baliginda 150-450 pul/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).

Gilimiis yaym baliklarinda (Rhamdia quelen), farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
(10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 150 ve 300 mg/L) karanfil feslegen (Ocimum
gratissimum) esansiyel yaginin anestezik etkileri degerlendirilmis ve 150 ve 300
mg/L konsantrasyonlarinda hizli bir sekilde anestezi olduklari tespit edilmistir.
Ucucu yagin 30-300 pl/L konsantrasyonlarin, giimiis yayin baliklarinda 14-1 dk
icinde anestezik etki gosterdigi ve anesteziden c¢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
tiri ile yapilan baska calismada, Hyptis mutabilis (Rich.) Briq'in ugucu yaginin
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 yagin ise 200-500 mg/L konsantrasyonlarda
giimiis yayin baliklarinda anestezik etki, 25-50 mg/L konsantrasyonlarda ise sedatif

etki gosterdigi rapor edilmistir (Silva vd., 2016).

Cunha vd. (2010), yavru giimiis yaymn baliklarinda Lippia alba bitkisinden elde
edilen ucucu yagin, 100 mg/L ve {lizerindeki konsantrasyonlarda, sedasyon ve
anestezik etki olusturdugunu kaydetmislerdir. Giimilis yaym baliklarinda derin

anestezi (4.Safha) L. Alba bitkisinin 100-500 mg/L arasinda degisen
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konsantrasyonlarda elde edilmistir. 300 mg/L. konsantrasyonda 4 dk. anesteziye
sebep olmustur. 5-20 mg/L konsantrasyonlarda ise hafif sedasyon sagladigi
bildirmislerdir. 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 ¢iktiklari
bildirilmistir (Cardenas vd., 2016). Cipura baliklarinda (Sparus aurata) ise 50-300
ul/L'lik  konsantrasyonlarda anestezik etki gosterdigi; 35 upl/L ve altindaki
konsantrasyonlarda baliklarda sedatif etki gostererek tasima icin uygun oldugu ifade
edilmistir (Toni vd., 2015). Bununla birlikte, Lippia sidoides tiirii 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 giimiis yayin baliklar lizerindeki anestezik etkilerini arastirmislardir.
Yavrular, anesteziye giris (indiiksiyon) ve anesteziden ¢ikis siiresilerinin tespiti i¢in
yagin 20-800 puL/L konsantrasyonlarina maruz birakilmistir. Her iki yayin balig tiirii
100-800 pL/L konsantrasyonlarinda 11.1-1.24 dk aralifinda anesteziye ulasmustir.
Baliklarin derin anesteziye ulastiran (5.35 dk.) en iyi konsantrasyonun 200 pL/L
oldugu tespit edilmistir. A. triphylla'nin ugucu yagi albino ve gri giimiis yayin igin

etkili bir anestezik oldugu bildirilmistir.

Aloysia tripylla (135 ve 180 mg/L) ve tricaine metansiilfonat (MS222) (150 ve 300
mg/L)’1in glimiis yayinlarda anestezik etkisi ve stres cevabi ilizerine etkileri tespit
edilmistir. MS222’in balikta kortizoliin artis1 hematokritte yiikselme ve plazmada
iyon kaybina neden oldugu bildirilmistir. A. tripylla ugucu yag1 kortizol-bloke edici
ozellik gostermis, ancak hematokrit ve hidromineral dengesinin bozulmasinda artiga
neden olmustur. Anestezi etkinliginin belirlenmesi icin indiiksiyon ve iyilesme
stireleri ile test edilmistir. MS 222’nin 150 mg/L konsantrasyonlari1 anestezik olarak
etkili bulunmustur. A. tripylla ugucu yagm en etkili konsantrasyonu 135 mg/L ile
elde edilmis olmakla birlikte anesteziye girig ve ¢ikis siirelerinin daha uzun oldugu

tespit edilmistir. Buna ragmen, ugucu yagin oksidatif korumay1 tesvik ettigi ve stresi
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hafiflettigi bildirilmistir. MS222 uygulanan baliklarda her iki konsantrasyonun igin

benzer etkiler goriilmemistir (Gressler vd., 2014).

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 yagi i¢in karvakrol ve okaliptiis yag1 i¢in 1,
8-cineol olarak belirlenmistir. Kullanilan yagin her ikisi de baliklar iizerinde yan etki
veya mortalite yaratmadigr gozlemlenmistir. Sar1 agiz ve levrek icin belirlenen
optimal doz kekik yag1 igin sirastyla 50 ve 75 pL/L olarak tespit edilmistir. Okaliptus
yagt ise levrek baliklarinda 200-300, sar1 agiz baliklarinda 150-300 upl/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 ger¢eklesmistir. Sonugta, kekik yagini
karanfil yagma iyi bir alternatif olabilecegi ve su iirlinleri yetistiriciliginde

kullanilabilecegi bildirilmistir.

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 actigini bildirmislerdir (Cardenas vd., 2016).

Orfoz (Epinephelus marginatus) baliklarinda Aloysia polystachya ugucu yaginin ise
50 ve 75 pl/L konsantrasyonlarda sedatif, 100-400 ul/L konsantrasyonlarda anestezik
etki gosterdigi tespit edilmistir (Fogliarini vd., 2017).

Karanfil feslegen (O.gratissimum) ile ¢alismalarda, 20-80 ul/L konsantrasyonlari
Brycon cephalus baliklarinda yaklasik 8-1,5 dk iginde (Ribeiro vd., 2016), 50-100
ul/L konsantrasyonlar1 Brezilya yassi1 baliklarinda (Paralichthys orbignyanus) 7,5-3
dk i¢inde (Benovit vd., 2012) anesteziye giris sagladigi bildirilmistir.

Lepistes baliklar1 (Poecilia reticulata) tizerine farkli konsantrasyonlardaki (50, 75,

100, 125 ve 150 mg/L) karanfil yaginin anestezik etkisinin belirlendigi bir ¢calismada,
ergin erkek bireyler i¢in 125 mg/L ve ergin disi ve geng yavru bireyler i¢in 75 mg/L
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ile 150 mg/L konsantrasyonlarinda anestezik etki gosterdigi bildirilmistir (Cunha vd.,

2015).

Melek baliklarinda karanfil yagi ve benzocainin anestezik etkilerinin tespit edildigi
calismada, baliklar karanfil yaginin 5, 15, 30, 45 ve 55 ppm ve benzokainin 30, 45,
50, 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 yagmin (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 yag1
konsantrasyonunun artmasiyla onemli Ol¢lide azalmis, iyilesme siiresi ise artan
konsantrasyona bagl olarak artis géstermistir. Derin anestezi S. fryeri i¢in 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. lyilesme siiresi L. caeruleus icin 96 + 6.87s, S. fryeri i¢in
291.45 £+ 8.31 s olarak tespit edilmistir. Her iki balik tirii 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 ¢alismada papatya (Matricaria
chamomilla) ugucu yagmin 0,3 ml/L konsantrasyonda sedatif, 0.6 ml/L

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

Kafur agacit (Cinnamomum camphora) ugucu yagi, palyaco anemon baliklarinda
500-600 pl/L konsantrasyonlari arasinda 10-11,5 dk icinde anestezik etki gosterdigi
ve anesteziden c¢ikis siirelerinin 3-5 dk iginde degistigi rapor edilmistir (Pedrazzani
ve Neto, 2016). Japon baliklarinda (Carassius auratus)’da anestezik etki, kafur agaci
ve Aniba rosaeodora ugucu yaglanin 250 ul/L konsantrasyonda gergeklesmistir

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

3.1. Cahsmada Kullanilan Bitki Tiirleri

Lamiaceae familyasinin bir cinsi olan Mentha, Avrupa, Asya, Afrika, Avustralya ve
Kuzey Amerika'da nemli ya da 1slak alanlarda ¢ok hizli biiyliyen, genellikle ¢ok
yillik bitkilerden olusan yaklasik 31 tiirii igermektedir (Kumar vd., 2011). Nane hizl
biiyiiyen ve genellikle genis araliktaki tarimsal iklim kosullarini tolere eden bitki
tirtidiir (Bozovi¢ vd., 2015). En ¢ok yetistirciligi yapilan nane tiirleri M. piperita, M.
spicata ve M. suaveolens’ dir (Chauhan ve Agarwal, 2013). Bu ¢alismada iilkemizde
kiiltiiri yapilan ve ekonomik 6neme sahip olan bu iki bitki tiirii kullanilmak iizere

secilmistir.

3.1.1. Mentha spicata

Nane, Lamiaceae familyasina ait aromatik bir bitkidir. Bitkinin 6giitiilmiis taze
biyokiitlesi ve kurutulmus yapraklar1 baharat ve bitkisel ¢ay olarak kullanilir ve tiim
diinyada ticari olarak ekilir. Nane yagi da ekonomik 6neme sahiptir ve parfiimeri,
sekerleme ve ila¢ endiistrisinde kullanilir. Ekili nane yagindaki ana bilesenler, S-

carvone, limonene ve 1,8-cineole'dir. (Telci vd. 2010).

3.1.2. Mentha piperita

Lamiaceae'ye ait M. spicata ve M. aquatica arasinda bir melez olan M. piperita, en
onemli esansiyel yag bitkilerinden biridir. Bitkisel igeriklerden elde edilen esansiyel
yag, ¢ogunlukla menton ve mentoldiir. Yaygin olarak ilag, gida ve parfiimeri
endiistrilerinde kullanilir. Bu nedenle bir¢ok tilkede ticari olarak yetistirilmektedir.

Ancak Tiirkiye'de nane yagi, ticari olarak iretilmemekte ve ithalat yoluyla

karsilanmaktadir. (Telci ve Sahbaz, 2005).

3.2. Bitkisel Yaglar

Bu c¢alismada M. spicata ve M. piperita bitkileri Isparta Uygulamali Bilimler

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii dgretim iiyesi Prof. Dr. isa
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TELCI’den temin edilmistir. Elde edilen bitkilere ait ugucu yaglar ISUBU Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimiine Endiistri Bitkileri laboratuvarinda bulunan
Clevenger tipi hidro-distilasyon cihazinda su distilasyonu yontemiyle elde edilmistir.
Ugucu yagin elde edilmesi amaciyla bitkisel materyalin her biri 1 birim bitkisel
materyal/ 5 birim su oraninda hazirlanarak mantolu 1sitic1 yardimiyla 3 saat siireyle
distilasyon yapilmistir. Su buhari ve beraberindeki yag balonun iistiine monte edilmis
olan parmak seklindeki sogutucuya siiriiklenip sogutucuya c¢arpan buhar,
yogunlasarak damlalar halinde ayirma kabinda biriktirilmistir. Yogunluk farkindan
dolay1 ayirma kabinda tistte kalan yagin alinmasi i¢in alt kisimdaki su uzaklastirilmis
ve daha sonra igerisinde sodyum siilfat (yag i¢cindeki nemin tutulmasi i¢in) bulunan

ependorflara alinarak kullanilincaya kadar -18°C’ de saklanmistir (Toroglu ve Cenet,

2006; Baydar, 2009).

3.3. Ucucu Yaglarin Fenolik Bilesenlerinin Gaz Kromatografisi-Kiitle

Spektroskopisi (GC-MS) ile Tespiti

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

goreceli bloklarin toplam pik alanina oranlanmasi yolu ile hesaplanmistir.

3.4. Deneme Yeri ve Balik

Bu calisma, Isparta iline bagli Aksu il¢esinde bulunan ticari bir gokkusagi alabalig
isletmesinde yiirttilmistir. Denemeler ortalama 15 g agirligina sahip gokkusagi
alabaligr kullanilmigtir. Bu calismada, 70x30x40 cm boyutlarinda ve 30 cm su
yiiksekliginde olan akvaryumlarda yiritilmistir. Toplam 380 adet balik
kullanilmustir, iki tekrarli olarak yiiritilmiistir. Deneme boyunca kullanilan su

sicakligr ortalama 10°C ve ¢6ziinmiis oksijen miktar1 9 mg/lt olarak Ol¢iilmiistiir
(Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Deneme gruplari

Konsantrasyonlar Balik Tekrar
Deneme Gruplari

Sayist/Grup | Sayisi

50 mg/L 20 (10x2) 2

100 mg/L 20 (10x2) 2

Mentha spicata 200 mg/L 20 (10x2) 2

300 mg/L 20 (10x2) 2

500 mg/L 20 (10x2) 2

50 mg/L 20 (10x2) 2

100 mg/L 20 (10x2) 2

o 200 mg/L 20 (10x2) 2

Mentha piperita 300 mg/L 20 (10x2) 2

500 mg/L 20 (10x2) 2

Pozitif Kontrol (fenoksi etanol) 0,3 ml/L 20 (10x2) 2

Negatif Kontrol (etil alkol) 4,5ml/L 20 (10x2) 2

3.5. Akut Toksisite Testi (10 dakika LCs testi)

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

ile belirlenmistir.

Gokkusagi alabaligi 10 dakika siire ile toplam 6 grup olarak hazirlanan, 50, 100, 150,
200, 300 ve 500 mg/L arasinda konsantrasyonlara maruz birakilmistir. Her bir grup
ve kontrol grubu i¢in 10 adet gokkusagi alabaligi kullanilmis ve uygulama siiresince
balik davraniglar1 gozlemlenmistir. Akut toksisite i¢in 10 dakikalik uygulama
boyunca, baliklarda 6liim oranlari tespit edilmistir. Bu ¢alisma i¢in hazirlanan ugucu
yaglara maruz kalan baliklarda LCsy konsantrasyonu hesaplanmistir (Velisek vd.,
2005).

3.6. Ucucu Yaglarin Anestezik Etkilerinin Tespiti
Denemede M. spicata ve M. piperita bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin

gokkusagi alabaligi tizerindeki anestezik etkileri belirlenmistir. Bu amagla ugucu

yaglar %95’lik etil alkol igerisinde 1:10 oraninda seyreltilerek, farkli
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konsantrasyonlarda (50, 100, 200, 300 ve 500 mg/L) hazirlanmistir. Negatif kontrol
grubu baliklara ise sadece 4,5ml/L oraninda (500 mg/L ugucu yag1 seyreltmek igin
kullanilan etil alkol miktar1) etil alkol uygulanmistir. Pozitif kontrol olarak
fenoksietanol 0,3 ml/L konsantrasyonda kullanilmistir (Cunha vd., 2010).

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

stire sonunda baliklarda gozlemlenen davraniglar ve dliimler 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. Safha (Cok hafif anestezi diizeyi)

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

I1. Safha (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. 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 cikis siireleri ise; baliklarin anesteziye giris siiresi belirlendikten sonra
hemen temiz bir suya alinarak belirlenmistir. Bu siire baliklarin normal yilizme
davranis1 ve dis uyarilara karsi tepki gosterdigi zaman olarak belirlenmistir. Ayrica

deneme sonunda baliklarda olabilecek 6liim oranlar1 kaydedilmistir.

19



3.7. istatiksel Analizler

Denemede elde edilen veriler SPSS 15.0 paket programimda 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 sec¢ilmistir (Steel vd, 1996).
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4. BULGULAR

4.1. GC- MS Sonuclarina Ait Bulgular

M. spicata ve M. piperita bitkisine ait ugucu yag bilesenleri ele alindiginda M.
spicata ugucu yaginda piperitenone oxide (% 68.73) (Cizelge 4.1) ve M. piperita
ucucu yaginda menthol (%41.76), isomenthone (%24.37) ve menthyl acetate (%
10.46) (Cizelge 4.2) yiiksek oranda tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. M. spicata bitkisine ait GC-MS sonuglar1

Rt Bilesen % Oransal
Degerler
6.429 alpha.-Thujene 0.03
6.695 .Alpha.-Pinene, (-)- 1.08
6.965 Hydroperoxide, 1-ethylbutyl 0.05
7.287 Linalyl acetate 0.14
7.635 Benzaldehyde (CAS) Phenylmethanal 0.07
8.108 Sabinene 0.45
8.321 2-.Beta.-Pmene 2.23
8.519 Methyl-5-hepten-2-one 0.10
8.753 beta.-Myrcene 0.56
9.056 n-Octan-3-ol 0.10
9.305 Butanoic acid, 2-methyl-, 2-methylpropyl ester 0.04
9.395 Pseudolimonene 0.03
10.334 Cymene <para-> 0.11
10.576 Limonene 5.12
10.715 Eucalyptol (1,8-Cineole) 0.28
10.890 cis-Ocimene 0.32
11.430 Ocimene <(E)-, beta-> 0.02
13.686 1-Methyl-4-isopropenylbenzene 0.13
14.288 Linalool 0.17
14.481 Butyrate < 2-methyl-, 3-methylbutyl-> 0.07
14.772 1 Octen 3 YI Acetate 5.06
15.477 7-Methyl-4-octyl acetate 0.40
15.931 2,4,6-Octatriene, 2,6-dimethyl-, (E,Z)- 0.06
16.194 2-1sopropylidenecyclohexanone 0.13
16.808 1-Tmidazol-1-Y|I-2,2-Dimethyl-Propan-1-One 0.11
17.509 Cyclohexanone, 5-methyl-2-(1-methylethyl)-, cis- 0.68
18.073 Isomenthone 0.06
18.905 L-(-)-Menthol 0.99
19.053 trans-Sabinene hydrate 0.32
19.466 Dmbca 2.32
19.989 .Beta. Fenchyl Alcohol 0.21
21.149 4,6-Dimethyltetrahydro-1,3-oxazine-2-thione 0.17
21.267 Phenol, 2-methyl-6-(2-propenyl)- 0.18
22.409 Butanoate <2-methyl-, 3(Z)-hexenyl-, cis- > 0.14
22.729 Cis-3-Hexenyl Valerate 0.31
22.920 Benzaldehyde, 4-(1-methylethyl)- 0.06
23.059 2-Cyclohexen-1-one, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, (R)- 0.51
25.853 Benzene, 1-methoxy-4-(1-propenyl)- 0.52
26.240 Menthyl acetate 0.40
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29.144 Piperitenone 0.21
30.977 Piperitenone Oxide 68.73
31.716 Copaene <alpha-> 0.06
32.176 Beta. Bourbonene 0.50
32.636 Beta. Elemene 0.12
32.775 Jasmone <(Z2)> 1.49
34.400 Caryophyllene 0.60
35.084 Germacrene-D 0.08
35.611 2,6-Dimethyl-octa-2,6-dien-1-ol 0.22
36.625 alpha.-Humulene 0.03
36.831 Farnesene <(E)-, beta-> 1.36
38.272 Germacrene-D 0.28
38.669 Butyrate <2-methyl-, phenylethyl-> 0.11
40.701 delta.-Cadinene 0.05
44.325 (-)-Caryophyllene oxide 0.20
45.098 Ledene 2.24
Cizelge 4.2. M. piperita bitkisine ait GC-MS sonuglari
Rt Bilesen % Oransal
Degerler
6.398 .Alpha.-Thujene 0.01
6.665 .Alpha.-Pinene, (-)- 0.53
6.931 Hydroperoxide, 1-Ethylbutyl 0.04
7.260 L-Linalool 0.05
8.073 Sabinene 0.27
8.284 Pinene <Beta-> 0.70
8.718 .Beta.-Myrcene 0.04
9.025 3-Octanol (CAS) N-Octan-3-Ol 0.08
9.360 Pseudolimonene 0.01
10.298 Cymene <Para-> 0.30
10.550 Limonene 2.64
10.686 Eucalyptol (1,8-Cineole) 4.94
12.601 Trans-Sabinene Hydrate 0.09
14.140 .Alpha.-Pinene Oxide 0.03
14.255 Linalool 0.17
14.450 Butyrate <2-Methylbutyl-, 2-Methyl-> 0.05
14.754 Pentyl 3-Methylbutanoate 0.06
15.453 3-Acetoxytridecane 0.06
16.117 Trans-P-Mentha-1(7),8-Dien-2-Ol 0.09
17.661 Isomenthone 24.37
18.084 S) Isomenthone 2.97
18.476 (+)-Neomenthol 5.59
18.724 Isopulegone 0.28
19.241 Menthol 41.76
20.004 .Beta. Fenchyl Alcohol 0.13
20.200 p-Allylanisole 0.02
20.295 3-(Cyclohex-3'-En-YI) Propionaldehyde 0.01
21.225 Bicyclo[3.1.0]hexane-6-methanol, 2-hydroxy-1,4,4-trimethyl- 0.03
22.685 Pulegone 1.27
22.904 Benzaldehyde, 4-(1-methylethyl)- 0.04
23.037 2-Cyclohexen-1-one, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, (R)- 0.06
23.185 Hexyl isovalerate 0.00
23.698 Piperitone 1.28
25.056 Neomenthol acetate 0.72
25.839 Anethole 0.11

22




26.306 Menthyl acetate 10.46
27.155 (+)-Menthylacetate 0.19
27.347 Isopulegol acetate 0.03
28.099 Dispiro[2.1.2.4]undecane, 8-methylene- (CAS) 0.01
32.131 Beta. Bourbonene 0.21
36.810 Farnesene <(E)-, beta-> 0.04
44.048 Pentalene, Octahydro-1,4-Duodo- 0.07
44.315 (-)-Caryophyllene oxide 0.10
45.080 Ledene 0.10

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

M. spicata ve M. piperita bitkilerine ait ugucu yaglarin gokkusagi alabaliklar
tizerindeki akut toksisitesinin belirlendigi bu ¢alismada, farkli konsantrasyonlar da

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

yarisini 6ldiiren doz yani LCsg tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Gokkusagi alabaliklari {izerinde M. piperita ve M. spicata bitkilerine
ait ucucu yaglarin toksisite testi

Ucucu Konsantrasyon | Bahk Olen % Oliim | LCs*
Yaglar (mg/L) Sayis1 | Bahk Oram
Sayisi
500 10 10 100
300 10 10 100
M. piperita 200 10 10 100
150 10 5 50 150 mg/L
100 10 - -
50 10 - -
500 10 10 100
300 10 10 100
M. spicata 200 10 10 100
150 10 5 50 150mg/L
100 10 - -
50 10 - -

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

Ortalama agirliklar1 15 g olan gokkusagi alabaligi farkli konsantrasyonlarda M.

piperita ve M. spicata ugucu yaglarina maruz birakildiginda her iki ugucu yaginda

LCsodegeri 150 mg/L olarak tespit edilmistir.
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4.3. Ucucu Yaglarin Anestezik Etkilerinin Tespitine Ait Bulgular

Bu ¢alismada farkli konsantrasyonlarda hazirlanan M. piperita ve M. spicata ugucu
yaglarinin gokkusagi alabaliginda anestezik etkinliklerinin degerlendirilmistir. M.
spicata ugucu yagmin 300 ve 500 mg/L konsantrasyonlar1 (11 ve 8,5 sn), fenoksi
etanole (12,5 sn) benzer siirelerde gokkusagi alabaliklarinda baliklarda 1. Safha
anesteziye yol agmislardir (P<0.05). Diger konsantrasyonlarda daha uzun siirelerde
baliklar 1. Satha anesteziye ulasmislardir (Cizelge 4.4). Gokkusagi alabaliklarinda
fenoksi etanole gore en hizli sedatif etki (2.Safha) sirasiyla 500, 300 200 ve 100
mg/L konsantrasyonlarda goriilmistiir (P<0.05). Bu konsantrasyonlarda baliklar
tizerinde sirastyla 11,5, 18,5, 24 ve 29 sn de sedatif etki gozlemlenmistir. Fenoksi

etanol ise 49,5 sn’de baliklar1 2. Safhaya ulagtirmistir.

Baliklar1 3. safha anesteziye en kisa siirede (21,5 sn) ulastiran ugucu yagin 500 mg/L
konsantrasyonu oldugu tespit edilmistir. Bu konsantrasyonu takiben baliklar tizerinde
sirastyla, M. spicata’nin 300 mg/L 24,5 sn, 200 mg/L 29,5 ve 100 mg/L 64,5 sn ’de
3. Satha anesteziye yol agmistir. Bu ugucu yag konsantrasyonlar1 fenoksi etanole

(86,5 sn) gore daha kisa siirede anestezi saglamistir (P<0.05) (Cizelge 4.4).

Gokkusagr alabaligini derin anesteziye (4. Satha) ulagtiran en etkili anestezik
maddenin M. spicata’nin 500 mg/L konsantrasyonu 32,5 sn ile oldugu tespit
edilmistir. Bu stireyi 50,5 ve 65 sn ile 300 ve 200 mg/L konsantrasyonda M. spicata
takip etmistir (P<0.05). Fenoksietanol ise baliklar1 287 sn’de 4. Sathaya ulagtirmistir
(Cizelge 4.4).

Anestezi uygulamasindan hemen sonra baliklar oksijenlendirilmis temiz suya
almarak anestziden c¢ikis siireleri tespit edilmistir. En hizli kendine gelme M.
spicata’nin 50 mg/L konsantrasyonunda (11 sn) gergeklesmistir. Bunu takiben 100
ve 200 mg/L konsantrasyonlarda sirasiyla 61,5 ve 64,5 sn’lerde baliklar kendilerine
gelmiglerdir (P<0.05). Fenoksi etanol uygulanan grupta ise baliklar 75 sn’de
kendilerine gelmislerdir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Mentha spicata’nin gokkusagi alabaliklari tizerinde anestezik etkinligi

Anesteziden  Olen

Doz Anesteziye giris siiresi (saniye) cikis siiresi Balik
(mg/l) (saniye) Miktar:
(%)
| 1. 1. V.

50 40,5+1,5° 404+3° 471+3% 795,5+0,5° 11+1°

100 24,5+2.5° 20+1° 64,5+0,5° | 460,5+1,5° | 61,5+1,5°

M.spicata | 200 19,5+1,5° | 24+2% 29,5+1,5° 65+2° 64,5+0,5°
300 11+1° 18,5+1,5% | 24,5+1,5% | 50,5+0,5° 80+2°
500 8,5+1,5° | 11,5+1,5° | 21,542,5° | 32,5+1,5 | 95,5+0,5°
Pozitif
Kontrol c b b c c
(Fenoksi 30 12,5+0,5° | 49,5+0,5° | 86,5+1,5 28742 751
etanol)

*: Aym siittindaki farkl harfler istatistiki bakimindan énemlidir (P<0.05)

M. piperita ugucu yag: ile yapilan anestezi denemesinde, gokkusagi alabaliklari
l.saftha anesteziye en hizli ulagtiran grubun fenoksi etanol (12,5 sn) oldugu tepit
edilmistir (P<0.05). Bu anestezik maddeyi sirasiyla M. piperita’nin 500, 300, 200
mg/L konsantrasyonlar1 23,5, 30 ve 34 sn ile takip etmektedir (Cizelge 4.5).
Gokkusagt alabaliklarinda fenoksi etanolden farkli olarak en hizli sedatif etki (2.
Safha) M. piperita’nin 500 mg/L konsantrasyonunda (35,5 sn) elde edilmistir
(P<0.05). Fenoksi etanol ise 49,5 sn’de baliklar1 2. Safhaya ulastirmistir.

M. piperita ucucu yagmin 500 mg/L konsantrasyonu baliklar1 en hizli (41 sn) 3.
safha anesteziye ulastirdigi tespit edilmistir. Bu konsantrasyonu takiben baliklar
tizerinde sirasiyla, M. piperita’nin 300 mg/L konsantrasyonu 72,5 sn ve fenoksi
etanol 86,5 sn’de 3. safha anesteziye yol agmistir (P<0.05) (Cizelge 4.5).

Gokkusagi alabaligini derin anesteziye (4. Satha) ulastiran en etkili anestezik
maddenin M. spicata’nin 500 mg/L konsantrasyonu (63,5 sn) oldugu tespit
edilmistir. Bu siireyi 103,5, 169,5 ve 225 sn ile 500, 300 ve 200 mg/L M. piperita
takip etmistir (P<0.05). Fenoksietanol ise baliklar1 287 sn’de 4. Sathaya ulastirmistir
(Cizelge 4.5).

Anestezi uygulamasindan hemen sonra baliklar oksijenlendirilmis temiz suya

aliarak anesteziden ¢ikis siireleri tespit edilmistir. En hizli kendine gelme fenoksi

etanol uygulanan grupta 75 sn ile gergeklesmistir. Pozitif kontrolii takiben M.
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piperita’nin 50 mg/L konsantrasyonu uygulanan grupta baliklar 91 sn de kendilerine
gelmislerdir (P<0.05) (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Mentha piperita’nin gokkusagi alabaliklari tizerinde anestezik etkinligi

Anesteziden  Olen
Doz Anesteziye giris siiresi (saniye) cikis siiresi Bahk
(mg/l) (saniye) Miktar1
(%)
l. 1. 1. V.
50 49,5+2,5% | 109,5+2,5° 191+1% | 441,5+1,5% 91+1° -
100 | 46,5+1,5° 86+1° 165+2° 22542° 108,5+0,5¢ -
M.piperita | 200 34+3P 68+3° 12943 | 169,542,5% | 187,5+0,5° -
300 30+3% 57,542,5% | 72,5+2,5° | 103,5+1,5° | 263,5+0,5° -
500 | 23,542,5° | 35,5+1,5 41+3" 63,5+2,5" | 231,5+1,5 -
Pozitif
Kontrol |5 | 150059 | 49.5:0.5° | 86.5:1,5¢ | 28742° 75411
(Fenoksi -
etanol)

*: Ayni siitiindaki farkli harfler istatistiki bakimindan énemlidir (P<0.05)

Anestezik olarak uygulanan her iki ugucu yagda baliklar iizerinde benzer davranigsal
tepki gostermistir. Baliklarin |. sathada sakinlestigi, ylizme aktivitesinde ve dengede
kismi bir azalma oldugu goriilmiistiir. Sedasyon olan baliklarda (I1. Safha) ise yiizme
aktivitesinin giderek azaldigi, dengesini yitirdigi ve zaman zaman yatik bir sekilde
durdugu goriilmiistiir. Ayrica baliklarin yiizme davraniginda koordinasyonsuzluk
tespit edilmistir. Anestezinin 3. sathasina ulasan baliklarin dengesini biiyiik
cogunlukla kaybettigi ve akvaryumun dip kisminda yatik bir sekilde durdugu
gozlemlenmistir. Derin anestezi diizeyine (4. Safha) ulasan baliklarin ise yiizme
aktivitesi ve dengesini tamamiyla kaybettigi ve akvaryumun tabaninda hareketsiz bir
sekilde yattig1 goriilmiistiir. Fenoksi etanol (pozitif kontrol) uygulanan baliklarda
benzer davranigsal tepki gozlemlenmistir. Negatif kontrol olarak kullanilan etil

alkoliin ise baliklar {izerinde anestezik etkisi tespit edilmemistir.

Baliklarin anesteziye giris siirelerinin konsantrasyon artisina bagh olarak azaldigi ve
anesteziden ¢ikis siirelerinin ise artan konsantrasyona bagli olarak artis gosterdigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Her iki ucucu yagin anestezik etkileri
karsilagtirildiginda; gokkusagi alabaliklarini 1. Safha anesteziye M. spicata’nin 500
ve 300 mg/L konsantrasyonlar1 (8,5 ve 11 sn) fenoksi etanole benzer siirelerde (12,5
sn) ulastirmustir (P>0.05). Baliklarda sedatif etki (satha 2), M. spicata u¢ucu yaginin

500, 300, 200 ve 100 mg/L konsantrasyonlari ile M. piperita’nin 500 mg/L
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konsantrasyonunda fenoksi etanole gore daha hizli etki gostermistir (Cizelge 4.6).
Gokkusagi alabaliklarini derin anesteziye ulastiran en etkili maddenin M. spicata’nin
500 mg/L konsantrasyonu (32,5 sn) oldugu belirlenmistir. Bunu takiben sirasiyla M.
spicata 300 mg/L, M. piperita 500 mg/L, M. spicata 200 mg/L, M. piperita 300
mg/L ve M. piperita 200 mg/L konsantrasyonlar1 (sirasiyla 50,5, 63,5, 65, 103,5 ve
169,5 sn) etkili bulunmustur. Fenoksi etanol ise 287 sn’de baliklar1 4. Safha

anesteziye ulastirmistir (Cizelge 4.6).

Baliklarin anesteziye giris ve ¢ikis siireleri dikkate alindiginda, M. piperita ve M.
spicata ugucu yaglarmin 200, 300 ve 500 mg/L konsantrasyonlar1 gokkusagi
alabaliklarinda derin anestezi i¢in uygun oldugu goriilmistiir. Bununla birlikte her iki
ucucu yagin 300 ve 500 mg/L konsantrasyonunda baliklarin kendine gelme siiresi
200 mg/L’ye gore daha uzundur. Bu nedenle derin anestezi igin ideal

konsantrasyonun her iki ugucu yag i¢inde 200 mg/L oldugu saptanmustir.

27



Cizelge 4.6. M. piperita ve M. spicata ugucu yaglarinin gokkusagi alabaliklar1 tizerinde anestezik etkisi

Anesteziden Olen Balik
Gruplar Konsantrasyon Anesteziye giris siiresi (saniye) cikis siiresi Miktar
mg/L) (saniye) (%)
(mg y
Safhalar
l. 1. T V2

a R
50 40,5+1,5" 404+3° 471432 795,5%0,5 11+ -
100 24,542 ,5% 20+1" 64,5+0,5% 460,5+1,5 61,5+1,5' -
M. spicata 200 19,5+1,5° 244" 29,5415 6542 64.540,5' -
300 11=1f 18,5+1,5' 24,5+1,5" 50,5+0,5' 80+29 -
500 8,5+1,5f 11,5+1,5 21,542,5 32,5+1,5 95,5+0,5° -
50 495:2,5% | 109,525 19121° 441,5+1,5° 911" -
100 46,5+1,5% 86+1° 165+2° 22542° 108,5+0,5¢ -
M. piperita 200 34+3° 68+3¢ 129:+3¢ 169,5+2,5" 187,5+0,5° -
300 30+3% 57,542,5° 72,5425 103,5+1,59 263,5+0,5°% -
500 23,542,5% 35,5+1,5Y 4143 63,5+2,5" 231,5+1,5" -

Pozitif Kontrol 30 1250057 | 49,5:0.5" 86,5+1,5° 28742° 7541"

(Fenoksi etanol)

*: Ayn siitlindaki farkli harfler istatistiki bakimindan énemlidir (P<0.05)
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5. TARTISMA VE SONUC

Son yillarda, su iiriinleri yetistiriciliginde tibbi/aromatik bitkilerden elde edilen
trlinlerin, baliklar1 sakinlestirme ve bayiltma amaciyla sentetik maddelere karsi
kullanilmas1 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 {lizere baz1 familyalara (Lauraceae,
Myrtaceae, Geraniaceae, Asteraceae) ait bitki tiirlerinin farkli balik tiirleri tizerindeki
anestezik etkileri degerlendirilmistir. Bu ¢alismada da Lamiaceae familyasina ait M.
piperita ve M. spicata bitkileri kullanilmistir. Bu bitki tiirlerinden M. piperita ile
ilgili farkli balik tiirleri tizerinde yapilmis ¢alismalar mevcuttur. Bununla birlikte M.

spicata’nin baliklar {izerindeki anestezik etkinligi ilk defa denenmistir.

Bu ¢alismada farkli konsantrasyonlarda hazirlanan M. piperita ve M. spicata ugucu
yaglarinin gokkusagi alabaliginda anestezik etkinlikleri degerlendirilmistir. Her iki
ucucu yagin tim konsantrasyonlarda (50, 100, 200, 300 ve 500 mg/L) baliklarda
derin anesteziye ulastirdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte baliklarin anesteziye
girig ve ¢ikis siireleri dikkate alindiinda, gokkusag: alabalifinda derin anestezi i¢in
en etkili konsantrasyonun her iki ugucu yag i¢in 200 mg/L oldugu saptanmuistir.
Gokkusag1 alabaliginin anesteziye giris siirelerinin konsantrasyon artisina bagh
olarak azaldigi, cikis siirelerinin ise konsantrasyon artisina bagli olarak uzadigi

belirlenmistir.

Metin vd. (2015), gokkusagi alabaliklari {izerine nane (M. piperita) ugucu yaginin
anestezik olarak etkinliginin belirlendigi calismalarinda, nane yaginin 200 mg/L
dozunun baliklar1 anestezinin 4. Safhasina (derin anestezi) ulastirdigini
bildirmislerdir. Nane ugucu yagin dozu arttik¢a baliklarin anesteziye girig siiresinin
kisaldigi, bununla birlikte anesteziden ¢ikis siiresinin uzadigi tespit edilmistir. Bizim
calisgmamizda Metin vd. (2015) ‘ne benzer olarak gokkusagi alabaliklar tizerinde her
iki nane tilirlinlin de ayn1 konsantrasyonda (200 mg/L) baliklar1 derin anesteziye

ulastirdig1 tespit edilmigtir.
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Can ve Siimer (2019) Cyrtocara moorii yavrularinda nane (M. piperita) yagmnin 100
pnL/ L konsantrasyonda baliklarda derin anesteziye yol agtigini tespit etmislerdir.
Calisma sonucunda nane yagmin tropikal balik tiirlerinde giivenli bir sekilde
anestezik ajan olarak kullanilabilecegi sonucuna varmistir (Can ve Siimer, 2019).
Can ve Stimer (2019)’in bulgularindan farkli olarak bu ¢alismada M. piperita ve M.
spicata ugucu yaglarinin  gokkusagi alabaliklari  iizerinde 200 mg/L
konsantrasyonlarda derin anesteziye yol actig1 belirlenmistir. Her iki ¢alismadaki
etkili konsantrasyonunun farkliligi, kullanilan balik tiirlerinin farkliligina baghdir.
Ayrica Can ve Stimer (2019) ¢alismalarinda kullandiklar1 balik 1lik su balig1 oldugu
icin nane yagmin etkili konsantrasyonu gokkusagi alabalifina gore daha diisiik

bulunmustur.

M. piperita ile yapilan anestezi ¢aligmalarinda yavru nil tilapyalarinin (Oreochromis
niloticus)’ nin 40-160 ul/L konsantrasyonlarinda 20-5 dk (Oliveira Hashimoto vd.,
2016), Iran mersin baligmin (Acipencer persicus) ise 300-1000 mg/L
konsantrasyonlarinda 5-3 dk i¢inde derin anesteziye ulastigi (Mazandarani ve
Hoseini, 2018) bildirilmistir. Japon nanesi (Mentha arvensis) ile yapilan baska bir
calismada palyaco anemon baliklarinda (Amphiprion ocellaris) ugucu yagin 50-100
ul/L konsantrasyonlarda 6-1,5 dk i¢inde anestezik etki gosterdigi tespit edilmistir
(Pedrazzani ve Neto, 2016). Bu ¢alismada M. piperita ve M. spicata ugucu yaglarinin
50-500 mg/L konsantrasyonlarda sirasiyla 7-1 dk. ve 13 dk-32,5 sn arasinda
gokkusagi alabaliklarinda derin anesteziye yol actigi belirlenmistir. Yapilan
calismalarda anestezik olarak etkin konsantrasyonun ve anestezi siirelerinin farkli

olmasi kullanilan balik tiirlerinin ve nane tiirlerinin farkliligina baglidir.

Sazan baliklarinda nane yaginin anestezik olarak kullanilabilirliginin arastirildigi
calismada, baliklar nane yagmin 3, 5 ve 7 ml/L konsantrasyonlarina maruz
birakilmiglardir. Nane yaginin konsantrasyonunun artmasi ile indiiksiyon siiresinin
onemli dlglide azaldig1 ve iyilesme siiresinin artis gosterdigi bildirilmistir (Roohi ve
Imanpoor, 2015). Bu calismada da benzer olarak gokkusagi alabaliklarinda her iki
nane tlirliniin konsantrasyon artisina bagli olarak indiiksiyon siiresinin kisaldigi,

kendine gelme siiresinin kisaldig1 belirlenmistir.
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Curimba (Prochilodus lineatus) yavrular1 tizerine mentoliin (20- 80 mg/L) anestezik
etkilerinin tespit edildigi ¢alismada, 60 ile 80 mg/L konsantrasyonda en diisiik
indiiksiyon siiresi saglandigi, Konsantrasyon artigina bagli olarak da baliklarda
kendine gelme siiresinin uzadig: tespit edilmistir. Curimba iizerinde mentoliin 60
mg/L Kkonsantrasyonu derin anestezi i¢in kullanilabilecegi ifade edilmistir (Junior
vd., 2018). Sazan baliklarinda ise mentoliin 118 ppm konsantrasyonu baliklar1 3 dk
icinde derin anesteziye ulagtirmislardir (Mazandarani ve Hoseini,2017). Mentoliin,
lambari (Astyanax altiparanae) yavrularinda 50 mg/L dozda derin anesteziyi
sagladig: tespit edilmistir (Pereira da Silva vd., 2016). Bizim ¢alismamizda mentol
ile yapilan c¢alismalardan farkli olarak M. piperita ve M. spicata ugucu yaglarinin
daha ytiksek konsantrasyonda (200mg/L) gokkusagi alabaliklarinda derin anesteziye
yol actigr belirlenmistir. Etkili olan konsantrasyondaki farklilik nane ugucu
yagindaki anestezik etkinlige sahip olan mentoliin saf olarak kullanilmasina baglidir.
Bizim g¢alismamizda kullanilan ugucu yaglar ig¢erisindeki mentol oran1 daha diisiik

oldugundan etkili olan konsantrasyonumuz daha yiiksek bulunmustur.

Anestezik olarak kullanilan ugucu yaglarin baliklar tizerindeki akut toksisitesi, farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan ucucu yagin baliklar iizerinde oldiiriicii etkisi
acisindan incelenmistir. 10 dakikalik LCso degerleri, anestezik maddeye 10 dakikalik
maruz kalma durumunda akut toksisitesini karakterize etmektedir. Taylor ve Roberts
(1999), karanfil yagimin 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/L olarak tespit etmistir. Bizim g¢alismamizda,
gokkusag1 alabalig1 farkli konsantrasyonlarda hazirlanan M. piperita ve M. spicata
ugucu yaglarina 10 dk. siireyle maruz birakilmis ve her iki ugucu yagin 150 mg/L

konsantrasyonda %50 6liim (LCsg) meydana geldigi belirlenmistir.

Sonug olarak;

Bu ¢alismada gokkusagi alabaliklari tizerinde 2 farkli nane tiiriiniin (M. piperita ve
M. spicata) anestezik etkinligi arastirilmistir. M. piperita ve M. spicata tiirlerinin
baliklar iizerinde anestezik olarak etki siiresi farklilik gostersede, her iki nane tiirii de

200-500 mg/L konsantrasyonlarda baliklarda anesteziye yol a¢mustir. Bununla
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birlikte konsantrasyon artisina bagli olarak baliklarda anesteziden ¢ikis siireleri
uzadig1 gozlemlenmistir. Bu nedenle M. piperita ve M. spicata ugucu yaglarinin 200
mg/L konsantrasyonda gokkusagi alabaliklari {izerinde Sliime yol agmadan giivenli

ve etkin bir sekilde kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Gliniimiizde yapilan birgok c¢alismada, baliklar {izerinde bir¢ok bitki ugucu yaglar ve
ekstraktlarinin anestezik etkileri ¢alisilmistir. Bununla birlikte, bitkisel tiriinler farkli
bilesenleri igeren kompleks karisimlar olduklarindan anestezik etkileri yoniinden
farklilik gosterebilirler. Gelecekte yapilacak calismalarda, anestezik etkinligi olan
bilesenlerin bitkilerden izole edilerek balik tiirleri tlizerinde anestezik olarak

kullanimlarinin degerlendirilmesi faydali olacaktir.
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