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OZET

Bu tez ¢alismasinda, Japon baliklarinda (Carassius auratus) giil agaci (Aniba
rosaeodora) esansiyel yaginin ve 2-fenoksietanoliin farkli su sicakliklarinda anestezik
etkilerinin incelenmesi amaglanmustir. 14°C ve 20°C su sicakliklarinda anestezik denemeler
gerceklestirilmistir. Giilagac1 esansiyel yagi (ArEO) icin 250, 300 ve 350 upl/lt, 2-
fenoksietanol (2-PE) i¢in 600, 700 ve 800 ul/It konsantrasyonlar denenmistir. Derin anestezi
(Ap) ve tam iyilesme (Rr) birlikte dikkate alindiginda 14°C su sicakliginda ideal ArEO
konsantrasyonu 300 ul/lt, 20°C su sicakliginda ise 250 ul/It olarak belirlenmistir. 2-PE i¢in
her iki su sicakliginda da ideal konsantrasyon 800 pl/1t olarak tespit edilmistir. ArEO ve 2-
PE konsantrasyonlar1 arttikca Ap siireleri kisalmis, RF siireleri ise uzamistir. Anestezik
ajanlarin konsantrasyonlart indiiksiyon siireleri ile negatif, iyilesme siireleri ile pozitif
korelasyon gostermistir. 14°C su sicakliginda ArEO anestezik ajaninda Ap ve RF siireleri
arasinda zayif negatif bir iliski (R?=0,3093), 20°C su sicakliginda Ap ve R siireleri arasinda
negatif bir iliski bulunmustur (R?=0,5833). 14°C ve 20°C su sicakliklarinda 2-PE anestezik
maddesinde Ap ve Re siireleri arasinda negatif iliski tespit edilmistir (sirastyla, R?=0,5092
ve R220,6357). AreO Ap siireleri ve ArEO konsantrasyonlar1 arasinda 14°C ve 20°C su
sicakliklarinda kuvvetli negatif bir iliski (sirastyla, R?=0,9937 ve R?>=0,9615) vardir. 2-PE
Ap siireleri ve 2-PE konsantrasyonlar: arasinda 14°C ve 20°C su sicakliklarinda kuvvetli
negatif bir iliski (sirasiyla, R?=0,9982 ve R?=0,9996) bulunmustur. ArEO Re siireleri ve
ArEO konsantrasyonlar: arasinda 14°C ve 20°C su sicakliklarinda kuvvetli pozitif iligki
(sirastyla, R?=0,9941 ve R?=0,8157) vardir. 2-PE R siireleri ve 2-PE konsantrasyonlari
arasinda 14°C ve 20°C su sicakliklarinda kuvvetli pozitif iliski (sirasiyla, R?=0,9435 ve
R?=0,9807) bulunmustur. Artan su sicakliginin bir sonucu olarak her iki anestezik maddede
anestezi ve iyilesme siirelerinin kisaldigi goriilmiistiir. ArEO ve 2-PE i¢in indiiksiyon ve
iyilesme stirelerinde su sicakligi ve anestezik konsantrasyon interaksiyonu onemli
bulunmustur. Japon baliklari iizerinde ArEO ve 2-PE anesteziklerinin herhangi bir yan etkisi
gozlemlenmemistir. Sonug olarak, ArEO anestezik ajan 6zelliklerini her iki su sicakliginda
da Japon baliginda saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Anestezi, su sicakligi, Carassius auratus, Aniba rosaeodora, 2-
fenoksietanol.



ABSTRACT

Anaesthetic Effects of Rosewood (Aniba rosaeodora) Essential Oil and
2-phenoxyethanol on Goldfish (Carassius auratus) at Different Water Temperatures

In this thesis, it was aimed to investigate the anesthetic effects of rosewood (Aniba
rosaeodora) essential oil and 2-phenoxyethanol in goldfish (Carassius auratus) at different
water temperatures. Anesthetic trials were carried out at water temperatures of 14°C and
20°C. Concentrations of 250, 300 and 350 ul/It for rosewood essential oil (ArEO) and 600,
700 and 800 pl/It for 2-phenoxyethanol (2-PE) were tested. When deep anesthesia (Ap) and
full recovery (Rr) are considered together, the ideal ArEO concentration was determined as
300 pul/It at 14°C and 250 pl/lt at 20°C. The ideal 2-PE concentration was determined as 800
ul/lt at both water temperatures. As the ArEO and 2-PE concentrations increased, the Ap
durations were shortened and the Rr durations were prolonged. Concentrations of anesthetic
agents correlated negatively with induction times and positively with recovery times. A weak
negative correlation was found between Ap and Re times (R?=0.3093) in ArEO anesthetic
agent at 14°C water temperature, and a negative relationship was found between Ap and Rr
times at 20°C water temperature (R?=0.5833). A negative correlation was found between Ap
and Rr times in 2-PE anesthetic agent at 14°C and 20°C water temperatures (R?>=0.5092 and
R?=0.6357, respectively). There is a strong negative relationship (R?=0.9937 and R?=0.9615,
respectively) between ArEO Ap times and ArEO concentrations at 14°C and 20°C. A strong
negative correlation (R?=0.9982 and R?=0.9996) was found between 2-PE Ap times and 2-
PE concentrations at 14°C and 20°C water temperatures. There is a strong positive
correlation (R?=0.9941 and R?=0.8157, respectively) between ArEO R times and ArEO
concentrations at 14°C and 20°C. A strong positive correlation (R?=0.9435 and R?=0.9807,
respectively) was found between 2-PE Rr times and 2-PE concentrations at 14°C and 20°C
water temperatures. As a result of increasing water temperature, it was observed that
anesthesia and recovery times were shortened in both anesthetic agents. The interaction of
water temperature and anesthetic concentration on induction and recovery times was found
to be significant for ArEO and 2-PE. No adverse effects of ArEO and 2-PE anesthetics have
been observed on goldfish. As a result, ArEO provides anesthetic agent properties in goldfish
at both water temperatures.

Key words: Anesthesia, water temperature, Carassius auratus, Aniba rosaeodora, 2-
phenoxyethanol.



1. GIRIS

Diinya niifusunun artistyla beraber birgok iiretim sisteminde de hizli gelismeler
gorilmektedir. Su tirtinleri sektorii hayvansal iiretim sektorleri i¢erisinde {iretim bakimindan
bas1 ¢gekmektedir ve yildan yila kendini gelistirmektedir. Su iiriinlerine olan talebin her gegen
yil artmasi kadar teknolojik ve teknik gelismeler de bu iiretim artisina miithim katkilar
sunmaktadir. Su iirtinleri iiretiminin Ozellikle yetistiricilik veya diger adiyla akuakiiltiir
yoluyla kayda deger artis1 balik refahini giindeme getirmekte ve bu yonde gercken
hassasiyetin de goz ardi edilmemesi gerekliligi dogmaktadir. Akuakiiltiir alaninda yapilan
birgok operasyonel uygulamalarda — morfometrik 6lgiim, asilama, boylama vb. — balik
refahinin gozetilmesi kaginilmazdir. Bu uygulamalarda baliklarin en az strese ve zarara
maruz kalmasi i¢in anestezik ajanlar ve teknikler 6n plana ¢ikmaktadir. Balik refahi dikkate
alinarak yapilacak bir tiretim hem insan sagligt hem de balik sagligi acisindan oldukga
Oonemlidir.

Baliklar popiiler deneysel modeller oldugu kadar basta insan gidasi olarak bir¢cok
ama¢ ic¢in iretilen canlilardir. Bu nedenle, bu hayvan grubunda cerrahi ve invaziv
prosediirler oldukca yaygindir (Sneddon, 2012). Suda yasayan hayvanlar tek tek veya
gruplar halinde sudan ¢ikarildiginda, fizyolojik stres, 6zellikle miicadele eden bir hayvanda
ciddi asinma ve mekanik sok riskiyle birlesir. Basit markalama veya pompalanan su
sistemleri kullanilarak boylama ve suda toplu tartim gibi tamamen suda gergeklestirilebilen
prosediirlerin ciddi zararlara yol agmasi pek olast degildir. Bir tiir sakinlestirme tekniginin
veya sedasyonun gerekli olacagi bir¢ok durum vardir; 6rnegin, boy-agirlik calismalari
sirasinda, cinsiyet belirleme, basit enjeksiyon, kan alma, markalama ve birgok etiketleme
tiri. Diger durumlarda, hayvanlarla ilgilenmek veya ameliyat yapmak i¢in ek siire
gerekebilir; 6rnegin gonadektomi, hipofizektomi, doku biyopsisi veya uzun siireli fizyolojik
incelemeler sirasinda ve ardindan tam cerrahi anestezisi gerekecektir (Ross ve Ross, 2008).

Beynin duyu merkezlerini cesitli derecelerde geri doniistimlii olarak baskilayan ve
sonunda refleks eylemi ortadan kaldiran genel anestezikler olarak tanimlanan ajanlar,
balik¢ilik biyolojisinde giderek daha yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Genel anestezikler
once korteksi (analjezi sathasi), sonra bazal gangliyonlari ve serebellumu (uyarilma sathasi)
ve ardindan omuriligi (cerrahi anestezi sathasi) baskilar. Asir1 doz veya uzun siireli maruz

kalma, medulla tutulumuna yol acar; hayati solunum ve vazomotor merkezlerinin felci o



zaman olagan 6liim nedenidir. Tiim genel anestezikler, degisen derecelerde merkezi sinir
sistemi depresanlari olarak hareket eder (Bell, 1967).

Anestezik ilaglar tarihsel olarak su iiriinleri yetistiriciliginde, deneylerde ve
veterinerlik uygulamalarinda baliklar iizerinde kullanilagelmistir (Schoettger ve Julin,
1967). Kullanimlari, 6zellikle tartim, asilama, kan alma, markalama, deneysel cerrahi ve
veterinerlik prosediirleri gibi rutin prosediirler sirasinda ellemenin stresli etkilerini azaltir.
Bu nedenle, hafif anestezi veya sedasyon, hizli prosediirlerin etkinligini artirabilir. Doku
hasarmin olusacagi invaziv prosediirlerde, tam veya derin anestezi veya biling kaybi, balik
refahini iyilestirmek ve cerrahi miidahale ile iliskili agriy1 en aza indirmek i¢in kullanilir
(Summerfelt ve Smith, 1990). Anestezik uygulama genellikle, ilacin baligin tutuldugu suda
veya bir tank veya biiyiik kova (inhalasyon olarak da adlandirilir) gibi bir anestezik kapta
¢oziillmesiyle, daldirma yoluyla gergeklestirilir. Indiiksiyon daldirma  yoluyla
gerceklestiginde, asir1 doz vakasini azaltmak i¢in balig1 gozlemlemek ve anestezi derinligini
0lemek cok Onemlidir. Bu kimyasallarin alimi 6ncelikle solungacglar ve muhtemelen deri
yoluyla olur. Anestezi diizeyi, solunga¢ havalandirma hizlarinin, dengenin korunmasinin
(dik konum) ve refleks tepkilerinin (6rnegin, kuyrugun kistirllmasina ylizme tepkisi)
kaydedilmesiyle izlenir. Arastirma ¢aligmalari, bu ajanlarin farmakokinetiginin yani sira
indiiksiyon ve iyilesme oranlarini, dig uyaranlara yanit verme ve kullanim oranlarini1 6lgmek
tizerinedir (Sneddon, 2012).

Anestezi islemi ile baliklar iizerinde biitiin operasyonel faaliyetler baliklara zarar
vermeden gergeklestirilebilir. Anestezik ajanlar strese bagli balikta meydana gelebilecek
zararlar1 ve strese karsi fizyolojik tepkiyi azaltabilir (Weber ve ark., 2009; Pawar ve ark.,
2011). Balik iizerine yapilacak islemlerde en uygun secenek anestezidir ve stresin negatrif
tesirlerini ortadan kaldirmak i¢in uygulanir (Kizak ve ark., 2018a).

Dogal ve kimyasal bircok anestezik ajan baliklar1 anestezi etmek amaciyla
kullanilmaktadir. Su firiinleri yetistiriciligi uygulamalarinda MS-222, 2-fenoksietanol ve
benzokain gibi kimyasal 6zellikte anestezik maddelerin kullanimi1 yaygindir. Dogal olan
bitkisel anestezik maddeler icerisinde ise en ¢ok karanfil yaginin su iiriinleri yetistiriciligi
alaninda kullaniminin yayginlastigi goriilmektedir (Kizak ve ark., 2018a). Geg¢misten
bugiine bitkisel esansiyel yaglar saglik, kozmetik, gida ve tarim uygulamalarinda yogun
olarak kullanilagelmistir. Son yillarda birbirinden farkli bir¢ok bitkisel esansiyel yagin su
tiriinleri arastirmalarinda anestezik ajan olarak etkinligi arastirilmigtir (Cunha ve ark., 2010;

Kizak ve ark., 2013; Silva ve ark., 2013; Roohi ve Imanpoor, 2015; Pedrazzani ve Neto,



2016; Can ve ark., 2017; Santos ve ark., 2017; Correia ve ark., 2018; Can ve ark., 2018a;
Kizak ve ark., 2018a; Kizak ve ark., 2018b; Can ve ark., 2019; Can ve Siimer, 2019; Kizak
ve ark., 2020; Ferreira ve ark., 2022; Oliveira ve ark., 2022; Yigit ve Kocaayan, 2023).

Bu tez ¢alismasinda bir akvaryum balig: tiirii olan Japon baliklarinda (Carassius
auratus) giil agaci (Aniba rosaeodora) esansiyel yaginin ve kimyasal bir anestezik ajan olan
2-fenoksietanoliin farkli su sicakliklarinda anestezik etkilerinin incelenmesi ve optimal
konsantrasyonlarinin belirlenmesi yaninda, anestezik konsantrasyonu ile su sicakligi
arasindaki interaksiyonun anesteziklerin etkinligi tizerindeki tesirlerinin incelenmesi
amaclanmistir. Giil agaci esansiyel yaginin farkli su sicakliklarinda bir balik tiirii iizerinde
anestezik etkileri ile ilgili bir anestezi c¢alismasina rastlanilmamistir. Anestezik madde
ozelligi gosteren giil agaci esansiyel yaginin, Japon baliklarinda farkli su sicakliklarindaki
anestezik Ozelliklerinin ve konsantrasyonlarinin belirlenmesi operasyonel faaliyetler

bakimindan 6nem tasimaktadir.

1.1. Baliklarda Anestezi

Diger bir¢ok hayvanda oldugu gibi, baliklarda indiiksiyon ve anestezi derinligi
genellikle artan agamalara boliiniir. Baliklar i¢in aktivite veya yiizme, durus, davranis,
solunga¢ havalandirma hizi, géz hareketi, refleks tepkileri ve kalp atis hizinin izlenmesi
yaygin olarak yapilir. istenen degisiklik derecesi, belirli bir prosediir i¢in gereken anestezi
seviyesine bagldir. Indiiksiyon hizliysa, bir asamayr digerinden ayirt etmekte giicliik
cekilebilir; bu nedenle, asir1 dozdan kaginmak icin dogru dozun kullanilmasi 6zellikle
onemlidir. Hizli ve invaziv olmayan prosediirler i¢in hafif anestezi yeterli olabilir (6rn.
tartma, tagima, muayene, solunga¢ kazima, harici markalama). Bununla birlikte, invaziv
prosediirler ve daha uzun siireli olanlar i¢in cerrahi anestezi tavsiye edilir ve gerektiginde bir
agizlik ve pompa ile taze veya anestezik dozlu su ile solungaglarin suni havalandirmasinin
eslik etmesi gerekebilir. Poikiloterm canlilarda gereksiz stresi Onlemek i¢in suyun
havalandirilmas: ve bunlarin normal ortamina benzer bir sicaklikta tutulmasi o6zellikle

onemlidir (Sneddon, 2012).



1.1.1. Anestezik ajan tipleri

Laboratuvar ¢alismalari, veterinerlik ve su triinleri yetistiriciligi kapsaminda birkag
farkli anestezik ajan uygulanagelmektedir. Baliklarda en sik kullanilan anestezik ajanlar MS-
222 veya diger adiyla Tricaine, benzokain, izoeugenol, metomidat, 2-fenoksietanol ve
kinaldindir (Summerfelt ve Smith, 1990). Deneysel ¢alismalar, indiiksiyon, iyilesme orani
ve farmakokinetik ile istenmeyen veya ters yan etkileri arastirmistir. Bununla birlikte, bu
arastirmalar nispeten az sayida tiirle sinirhidir ve bu ajanlardan herhangi biri dogrulanmamais
bir tiir lizerinde kullanilirken dikkatli olunmalidir. Balik tiirleri ve 6zellikleri son derece
cesitlilik gosterdiginden, su kalitesindeki ve ¢evresel gereksinimlerdeki bir degisiklik, bir
anestezik ajanin etkinligini herhangi bir balik tiirii iizerinde 6nemli dl¢iide etkileyebilir. Bu
nedenle baslangicta diisiikk dozlar en etkili doza ulasilana kadar kademeli artiglarla
kullanilmalidir (Sneddon, 2012). Kimyasal ajanlardan farkli olarak bir diger anestezik ajan
tipi ise bitkisel esansiyel yaglardir. Bitkisel kokenli maddeler anestezik ajan aday1 olarak

diinya genelinde arastirilmaktadir.

1.1.2. Potansiyel balik anestezikleri olarak bitkisel esansiyel yaglar

Esansiyel yaglar kolay ayristirilabilir ekolojik 6zellikleri ve fitotoksik olmamalari
sebebiyle son yillarda artan bir ilgi gérmektedir. Cesitli balik tiirleri lizerinde anestezi
amaciyla denemeleri yapilmis bircok esansiyel bitkisel esansiyel yag vardir. Farkli balik
tirleri lizerinde anestezi denemeleri yapilmis bitkisel esansiyel yaglar ve
konsantrasyonlarina ait 6rnekler verecek olursak;

» 5-500 pl/1t konsantrasyonda sardunya esansiyel yagi giimiis yayin baliginda (Cunha ve
ark., 2010),

» 250-1000 pl/It konsantrasyonda biberiye esansiyel yagi sazan baliginda (Ghazilou ve
Chenary, 2011),

» 20-40 pl/1t konsantrasyonda karanfil esansiyel yagi gokkusagi ve dere alabaliklarinda
(Kizak ve ark., 2013),

» 3000-7000 pl/lt konsantrasyonda nane esansiyel yagi sazan baliginda (Roohi ve
Imanpoor, 2015),

» 5-35 pl/lt konsantrasyonda karanfil esansiyel yagi palyaco baliginda (Pedrazzani ve
Neto, 2016),



» 200-600 ul/It konsantrasyonda kafur esansiyel yagi palyoco baliginda (Pedrazzani ve
Neto, 2016),

» 400-1600 ul/lt konsantrasyonda limon otu esansiyel yagi kirmizi pacu baliginda (Barbas
ve ark., 2017),

» 100-1000 pl/lt konsantrasyonda papatya esansiyel yagi ahli baliginda (Can ve ark.,
2017),

» 25-300 pl/lt konsantrasyonda Pelargonium graveolens esansiyel yagi sar1 prenses
baliginda (Can ve ark., 2018a),

» 50-300 ul/lt konsantrasyonda giil agaci esansiyel yagi Japon baliginda (Kizak ve ark.,
2018a),

» 25-300 ul/It konsantrasyonda Cymbopogon citratus esansiyel yagi iki farkli akvaryum
baligi tiirtinde (Kizak ve ark., 2018b),

» 100-200 pl/1t konsantrasyonda Ocimum gratissimum and Zingiber officinale esansiyel
yaglar1 Pseudoplatystoma reticulatum tiirtinde (Silva ve ark., 2020),

» 300-800 pl/It konsantrasyonda defne yapragi esansiyel yagi mavi yunus ¢iklit baliginda
(Kizak ve ark., 2020)

» 75-450 pl/lt konsantrasyonda Hesperozygis ringens esansiyel yagi Colossoma
macropomum tiiriinde (Ferreira ve ark., 2022)

» 10-250 pl/lt konsantrasyonda Cymbopogon citratus ve Lippia sidoides esansiyel yaglari
Pterophyllum scalare tiiriinde (Oliveira ve ark., 2022)

» 20-600 pl/1t konsantrasyonda Origanum onites ve Coriandrum sativum esansiyel yaglari

gokkusag alabaliginda (Yigit ve Kocaayan, 2023) test edilmistir.

1.1.3. Baliklarda anestezik safhalar

Baliklarda anestezi sathalar1 genel olarak dort sathadan olugmaktadir (Tablo 1.1). Ik
iki safha anestezi safhalar1 olup A (Ilk Indiiksiyon) ve Ap (Derin Anestezi) safhalarindan
olusmaktadir. Son iki safha ise anesteziden uyanma yani iyilesme safhalaridir ve Ry (Ilk

Iyilesme) ve Rr (Tam Iyilesme) safhalarindan ibarettir.



Tablo 1.1. Anestezi ve iyilesme safhalarinda baligin gosterdigi davranis 6zellikleri [A: Indiiksiyon (Anestezi),
R: Iyilesme] (Mylonas ve ark., 2005; Kizak ve ark., 2018a).

SAFHALAR DAVRANIS OZELLIKLERI
Al Tam denge kaybi, yavas fakat diizenli
Ik indiiksiyon operkiiler hareket.
Ap Refleks olmaz, solungag kapaklari
Derin Anestezi yavas ve diizensiz hareket eder, kuvvetli
dis miidahalelere tepki vermez.
Ri Tam denge, diizensiz yiizme.
Tk Tyilesme
Re Normal davranis ve yiizme hareketleri
Tam Iyilesme gerceklesir.

1.2. Anesteziyi Etkileyen Faktorler

Yas, cinsiyet, viicut kondiisyonu ve agirligi, gelisim asamasi, biiyiime ve fizyolojik
durum, saglik ve lireme durumu gibi biyolojik faktdrlerin yani sira su kalitesi, sicaklik ve
oksijenasyon gibi abiyotik faktdrler balik anestezisinin etkinligini etkiler. Baliklarda
anestezi caligmalarinda, viicut kondiisyonunun, su sicakliginin ve fizyolojik stresin anestezi
tizerindeki kesin etkilerini belirlemek amaciyla ¢esitli aragtirmalar yapilmistir (Sneddon,

2012).

1.2.1. Farkh su sicakhiklarinda anestezik ajanlarin etkileri

Anestezik madde konsantrasyonu ve cesitli biyolojik veya cevresel faktorler
baliklarin anestezisini onemli 6lgiide etkiler. Sicaklik, pH, yas, boyut, cinsiyet ve bu faktorler
arasindaki etkilesimler de baliklarda anesteziklerin etkinligine tesir eder (Ross ve Ross,
2008; Zahl ve ark., 2009; Aydin ve ark., 2015; Santos ve ark., 2015; Li ve ark., 2018; Mitjana
ve ark., 2018; Aydmn ve ark., 2019). Baliklar poikilotermiktir ve bu nedenle fizyolojileri ve
metabolik hizlar1 ortamdaki su sicakligina baglidir. Daha yiiksek sicakliklar genellikle
indiiksiyon ve iyilesme siirelerini azaltir. Baliklarin anesteziklere tepkileri farkli su
sicakliklarinda 6nemli 6lgiide degisebilmektedir (Hamackova ve ark., 2004; Mylonas ve
ark., 2005; Zahl ve ark., 2009; Aydin ve ark., 2015; Santos ve ark., 2015; Skar ve ark., 2017;
Park ve ark., 2018; Rozynski ve ark. 2018; Aydin ve ark., 2019). Atlantik somonu,

kahverengi alabalik, beyaz balik, tatli su levregi, gokkusag alabaligi ve Rutilus rutilus



tiirlerinde izoeugenol; ¢izgili levrekte benzokain; Atlantik morina baligi, Atlantik pisi baligi,
levrek ve ¢ipurada 2-fenoksietanol ve izoeugenol; ve gokkusagi alabaliginda izoeugenol
daha yiiksek sicakliklarda daha kisa indiiksiyon ve iyilesme hizina sahiptir (Stehly ve
Gingerich, 1999; Hoskonen ve Pirhonen, 2004; Woolsey ve ark., 2004; Zahl ve ark., 2009;
Sneddon, 2012). MS-222 anestezisi ¢esitli baliklarda yiiksek sicakliklarda daha hizlidir
(Sylvester ve Holland, 1982). Bununla birlikte, su sicakligi ile indiiksiyon ve iyilesme
arasinda her zaman tutarli ve basit bir iliski yoktur. Ornegin, pisi baliginda yiiksek
sicakliklarda indiiksiyon ¢ok daha hizli olmasina ragmen, iyilesmenin daha uzun siirdiigii
goriilmistiir. Su sicaklig1 ve anestezi arasindaki iliski konusunda dikkatli olunmasinda fayda
vardir. Ayrica, su sicakligindaki hizli degisimler baliklarda strese neden olabilir ve
metabolizma hizlarini, dolagimlarini ve anestezik ajanin alimini etkileyebilir (Zahl ve ark.,
2009; Sneddon, 2012). Bu nedenle, farkli su sicakliklarinda her balik tiirii igin etkili
anestezik konsantrasyonlarinin belirlenmesi su iriinleri yetistiriciligi acgisindan oldukga

Onemlidir.

1.3. Onceki Cahsmalar

Weyl ve ark. (1996) 2-fenoksietanoliin bir anestetik olarak etkinligini ve etki tarzini
iki farkli biiyliklikteki Carassius auratus tiiriinde ti¢ farkli sicaklikta degerlendirmistir.
Iyilesme oranimin anestezinin uzunlugundan bagimsiz oldugunu, anestezinin solungag zari
ve deri/¢Ozelti arayiiziindeki bir konsantrasyon gradyani yoluyla alindigini ve kayboldugunu
belirtmistir. Baliklar anestezik sollisyondan ¢ikarildiktan sonra 10 dakikadan daha kisa
stirede iyilesmistir. 14 giinliik bir siire boyunca giinliik olarak tekrarlanan 2-fenoksietanol
maruziyetine, baliklar artan toleransla yanit vermis ve bunun anesteziye bir aligma tepkisi
oldugu rapor edilmistir.

Aydin ve ark. (2015) Karadeniz kalkan baliginin karanfil yagi ile anestezi
edilmesinde farkli sicakliklarin, balik biiytikliiklerinin ve anestezik konsantrasyonlarin
anestezi ve iyilesme siirelerine etkilerini aragtirmistir. Su sicakligi, balik biyiikligi ve
karanfil yag1 konsantrasyonunun anestezi ve iyilesme siirelerini etkiledigini belirlemistir. Su
sicakligi 10°C’den 20°C’ye yiikseldiginde anestezi ve iyilesme siireleri azalmistir. Kiigiik
baliklarin anestezi ve iyilesme siireleri su sicakligina bagli olarak degismesine ragmen, genel

olarak biiyiik baliklardan daha kisa olmustur. Karadeniz kalkan baliginin hizli bayilmasi ve



nispeten kisa siirede ayilmasi igin 180-220 mg/It karanfil yagi konsantrasyonunun uygun
oldugu bildirilmistir.

Santos ve ark. (2015) dort farkli anestezik ajanin etkilerini juvenil Siganus rivulatus
tizerinde ii¢ farkli canli agirlikta ve {li¢ farkli su sicakliginda degerlendirmistir. Bunun
disinda, viicut lipid igerigi ile dort anestezik ajanin etkinligi arasindaki iligkiyi arastirmistir.
Sicakligin indiiksiyon ve iyilesme siireleri lizerinde onemli etkileri olmustur. Artan su
sicakligi ile indiiksiyon ve iyilesme siireleri azalmistir. Viicut agirligi ile anestezik etkinlik
arasinda uniform bir iliski gozlenmemistir. Viicut yag igerigi, yalnizca MS-222
kullanildiginda indiiksiyon siiresi ile pozitif korelasyon gostermis, ancak 2-PE, karanfil yagi
veya benzokaine maruz kalan baliklarin indiiksiyon siireleri etkilenmemistir. Anestezik
etkinligin artan su sicakligir ile arttigi, ancak viicut agirhigindan giicli bir sekilde
etkilenmedigi goriilmiistiir. Baliklardaki viicut yagi anestezik ajanlarin etkinligini
etkileyerek genellikle iyilesmeyi yavaslatmistir.

Skar ve ark. (2017) Cyclopterus lumpus tiiriinde 200 mg/It metakainin hem maruz
kalma siireleri hem de dozlar agisindan iyi giivenlik marjlar1 nedeniyle balik boyutu ve
sicakligindan bagimsiz olarak derin narkoz i¢in etkili bir doz oldugunu tespit etmistir.
Oliimciil dozlar igin kosullar, secilen anestezik, balik boyutu ve sicakliga gore
degismektedir.

Park ve ark. (2018) Epinephelus akaara tiiriinde anestezi sicakligi ve karanfil yagi
konsantrasyonu artirildiginda anestezi ve iyilesme siirelerinin azaldigini ve jiivenil ile erigkin
arasinda benzer olma egiliminin oldugunu bildirmistir. Sicaklik ve konsantrasyon arttikca,
yavru ve yetiskin arasindaki maruz kalma siiresi ve iyilesme siiresi oran1 azalmstir.

Rozynski ve ark. (2018) belirli boydaki sudak baliklari igin iki farkli su sicakliginda
MS-222'nin  optimum konsantrasyonunu belirlemeyi ¢alismigtir. Optimum MS-222
konsantrasyonunun biiyiik dl¢iide sudak boyutuna ve su sicaklifina bagli oldugunu ortaya
koymustur.

Aydm ve ark. (2019) iki farkli su sicakliginda karanfil yagi ve 2-PE’lin doktor
baliklarda (Garra rufa) anestezik etkinligini belirlemeyi amaglamistir. Doktor baliklarda
indiiksiyon ve iyilesme siirelerinin karanfil yag1 ve 2-PE konsantrasyonlarinin yani sira su
sicakligindan 6nemli 6l¢iide etkilendigini gostermistir. Konsantrasyon ve su sicakliginin tim
indiiksiyon asamasi siiresi lizerindeki etkilesimi karanfil yaginda 6nemli bulunmustur.
Konsantrasyon ve sicaklik arasindaki etkilesim her iki anestezik ajanda da iyilesme siireleri

icin 6nemli ¢ikmustir. Indiiksiyon siiresi 15°C ve 25°C su sicakliginda her iki anestezik



ajanin konsantrasyonunun artmastyla 6nemli 6l¢lide azalmistir. Karanfil yaginin 2-PE’den 4
kat daha diisiik konsantrasyonlarda etkili oldugu, ancak iyilesme siiresinin 2-PE’den daha

uzun oldugu kaydedilmistir.

1.4. Giil Agac1 (Aniba rosaeodora) ve Esansiyel Yagi

Giilagaci tiirleri Brezilya, Guyana, Peru, Kolombiya, Venezuela ve Surinam'da
dagilim gostermektedir. Aniba rosaeodora esansiyel yagi yiiksek linalol icerigine (~%85)
dayali kokusu nedeniyle diinya c¢apinda parfiimeri ve kozmetik endiistrisinde
kullanilmaktadir. Giilagact yagi analjezik, antikonviilsan, antidepresan, antimikrobiyal,
antiseptik, afrodizyak, bakterisidal, hiicresel uyarici, sefalik, uyarici, doku yenileyici ve

uykusuzlugu ve agriy1 azaltmak igin uygulanmaktadir (Sarrazin ve ark., 2016).

Resim 1.1. Giilagaci esansiyel yagi (Aniba rosaeodora) (Orijinal).



1.5. 2-fenoksietanol

En yaygin kimyasal ajanlardan biri 2-fenoksietanoldiir (2-PE). 2-PE'in etkinligi
birgok caligmada farkli balik tiirleri i¢in ¢alisilmis ve degerlendirilmistir (Weyl ve ark.,
1996; Velisek ve Svobodova, 2004; Mylonas ve ark., 2005; Velisek ve ark, 2007; Weber ve
ark., 2009; Gokcek ve Ogretmen, 2011; Adel ve ark., 2016; Hekimoglu ve ark., 2017;
Gokeek ve ark., 2017; Can ve ark., 2018b; Kizak ve ark., 2018a; Mitjana ve ark., 2018;
Aydin ve ark., 2019; Kizak ve ark., 2020). 2-PE nakiller sirasinda baliklarin sakinlestirilmesi
icin de yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, hipoventilasyon {iretir, ¢cok az
analjezi saglar ve 2-PE'ye diizenli olarak maruz kalmak insanlarda ndrofizyolojik bir

sendroma neden olur (Fernandez-Parra ve ark., 2017).

1.6. Japon Bah@ (Carassius auratus)

Japon baligi, havuz sazani ve Japon havuz sazani dahil olmak iizere Carassius
(Cypriniformes, Cyprinidae) cinsi baliklar tatli sularda yasar. Tayvan ve Japon adalar1 da
dahil olmak tizere Avrasya kitasinda ve c¢evresinde yaygin olarak dagilim gosterir. Biiyiik
degiskenlikleri nedeniyle siniflandirmalar1 tam olarak belirlenmemis olsa da en az ii¢ tiire
ayrilabilirler: C. auratus, C. carassius ve C. cuvieri. Bunlarin arasinda C. auratus gesitleri
bazen bagimsiz tiirler veya alt tiirler olarak ele alinir [6rnegin, C. (a.) burgeri, C. (a.) gibelio,
C. (a.) grandoculis ve C. (a.) langsdorfii]. Yapay seleksiyon altinda iiretilen ve diinya
capinda yaygin olan evcillestirilmis siis baliklar1 olan akvaryum baliklarmin (C. a. auratus)

varligiyla degiskenligin daha da arttig1 goriilmektedir (Takada ve ark., 2010).

Resim 1.2. Japon baligi (Carassius auratus) (Orijinal).
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Deneme Yeri ve Deneme Materyalleri
Tez ¢alismas1 Munzur Universitesi Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde

gerceklestirilmistir. Denemelerde 500 It hacimli balik tanklari, ~1 It seffaf anestezi kabz,
kepce ve mikropipet kullanilmistir (Resim 2.1 ve 2.2.).

Resim 2.2. Mikropipet, sar1 uglar ve giilagaci esansiyel yagi (Orijinal).
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2.2. Deneme Balig1 ve Su Kosullar:

Denemeler ortalama canli agirligi 8,33 + 0,07 gr (n=84) olan Japon baliklari
(Carassius auratus) ile gerceklestirildi. Baliklar Elazig'daki bir pet-shop'tan temin edildi ve
Munzur Universitesi Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Merkezi’ne transfer edildi.
Baliklar 2 adet 500 It hacimli fiberglas tanklara stokland: ve kademeli olarak suya alistirildi.
Baliklar giinde iki kez ad libitum olarak beslendi ve deneylerin baslamasindan 24 saat dnce
a¢ birakildi.

Su kalitesi parametrelerinden su sicakligi ve ¢oziinmiis oksijen degerleri YSI marka
portatif multi parametre 6l¢iim cihazi ile 6lgiildii. ~20°C su sicakligimi saglamak 20°C
sicakliga ayarlanmig 200 watt giliciinde akvaryum su isiticilart kullanildi. Deneme
baliklarinin bir kism1 ~14°C su sicakliginda stoklanirken, bir kismi da ~20°C su sicakligina
adapte edilip stoklandi. Bu sayede ayni zaman diliminde ayni popiilasyon i¢in iki farkli su

sicakligi olusturuldu.

2.3. Anestezik Ajanlar

Bu caligmada bir bitkisel esansiyel yag ve bir kimyasal ajan anestezik madde olarak
degerlendirildi. Giilagaci1 (Aniba rosaeodora) esansiyel yagi ticari bir sirketten temin edildi.
Bu esansiyel yagin ana bileseni %86,23 ile linalool maddesidir. Giilagac1 esansiyel yagi
renksizdir ve karakteristik bir kokuya sahiptir. Kimyasal bilesimleri ve fiziksel 6zellikleri
ticari lreticisi (Nu-Ka Defne Essencia) tarafindan saglandi. Kimyasal anestezik ajan olarak
2-fenoksietanol (2-PE) (Sigma-Aldrich) kullanildi.

2.4. Anestezik Uygulamalar

Giilagaci esansiyel yagi ilk olarak etanol i¢inde ¢oziildii. Giilagac1 esansiyel yagi ve
etanol karisimindan ArEO anestezik ajani olusturuldu. Her anestezik konsantrasyon
denemeye baslamadan birka¢ dakika dnce hazirlandi. Esansiyel yaglarin homojenizasyonu
Can ve ark. (2018a)’na gore gergeklestirildi. Tlk olarak 15 ml hacimli plastik kapakl bir tiipe
istenilen konsantrasyonda esansiyel yag aktarildi ve ardindan tiipe 1:10 olacak sekilde %94
saflikta etanol eklendi. ~5 sn ¢alkaladiktan sonra ugucu yag+etanol soliisyonuna 10 ml saf

su ilave edildi ve tekrar ¢alkalandi. Son olarak soliisyon ~1 It su ile doldurulmus seffaf
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anestezik kaba uygulandi. 2-fenoksietanol anestezik ajani (2-PE) ise dogrudan deneme
suyunda ¢ozildii.

Her iki anestezik ajan i¢in {i¢ farkli konsantrasyon se¢ildi;
> ArgeO — 250, 300 ve 350 pl/lt,
> 2-PE — 600, 700 ve 800 pl/lt konsantrasyonlar denendi.

Anestezi (A) ve iyilesme (R) sathalarinin tespiti Tablo 1.1°de gosterilmistir. Anestezi
(A : 11k Indiiksiyon, Ap : Derin Anestezi) ve lyilesme (R : Ilk Iyilesme, Rr : Tam Iyilesme)
sathalariin tespitinda balik davranislar1 dikkate alindi1 ve saniye (sn) olarak siireler tespit
edilerek kaydedildi. Her bir konsantrasyon i¢in 7 adet balik teker teker denendi ve her bir
balik bir tekerriir olarak kabul edildi. Toplamda her bir konsantrasyon igin 7 tekrarl
uygulama gerceklestirildi. Anestezi ve iyilesme safhalarmin belirlenmesinde iki kisi
tarafindan gézlem yapildi. Siirelerin dl¢iilmesinde kronometre kullanildi. Kepge yardimiyla
alman balik seffaf anestezi kabina aktarildiktan sonra denge kaybi, operkiiler hareket ve
kuyruga dis miidahaleye verdigi tepki yoniinden goézlemlendi. Anestezi kabinda Ap
sathasina ulagan balik kepce yardimiyla alinip agirlik Ol¢limleri yapildiktan sonra
iyilesmenin gerceklesecegi anestezik maddenin bulunmadigi iyilesme (ayiltma) kabina
alindi. Rr safthasina ulasan balik stok tankina alinarak 6liim ve anormal davranislar olup
olmadiginin tespiti amaciyla 24 saat gézlem altinda tutuldu. Anestezi ve iyilesme esnasinda

deneme sularina hafif siddette havalandirma uyguland.

2.5. istatistiksel Analizler

Verilerin degerlendirilmesinde SPSS istatistik programi (20.0) ve Excel programi
kullanildi. Sonuglar ortalama + standart hata olarak verildi. Verilerin normalligi ve
homojenligi ANOVA varsayimlarina uyacak sekilde kontrol edildi. Ortalamalar arasindaki
onemli farkliliklar ANOVA ve ardindan Duncan post hoc testi kullanilarak karsilagtirildi.
Anestezik konsantrasyonlar ve su sicakliklari arasinda interaksiyonu belirlemek i¢in iki
yonlii varyans analizi (two-way ANOVA) kullanildi. p<0,05 ise farkliliklar anlaml1 olarak
kabul edildi. Anestezik konsantrasyonlar1 ile indiiksiyon/iyilesme siireleri ve ayrica
indiiksiyon ve iyilesme siireleri arasindaki iligskiyi agiklamak igin regresyon denklemleri

kullanildi.
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3. BULGULAR

3.1. Su Kalitesi

Tez calismasinda iki farkli su sicakligi ortam1 denendi. Ortalama 14,11 + 0,4 °C su
sicakliginda ¢oziinmiis Oz degeri ortalama 7,06 + 0,11 mg/It iken, ortalama 20,07 + 0,8 °C
su sicakliginda ¢oziinmiis Oz degeri ortalama 6,35 + 0,12 mg/lt olarak kaydedildi.
Denemelere baslamadan Once yaklasik bir hafta boyunca deneme ortamlarina Japon
baliklarinin refleks ve ylizme hareketlerinin normal olduguna goézlem yoluyla kanaat

getirilerek ¢aligmaya baglandi.

3.2. Japon Bahiginda Anestezik Safhalarin Tespiti

Anestezik sathalarin tespitinde iki gozlemci yer aldi. Bunun yaninda kameral:

kayitlar da gerceklestirilerek tereddiitlii durumlarda goriintiilerden istifade edildi.

3.2.1. Anestezik safhalar

[k olarak deneme balig1 anestezikli su bulunan anestezi kabina nazikce birakildi

(Resim 3.1) ve akabinde gozlem yapilmaya baslandi.

Resim 3.1. Deneme baliginin anestezikli suya birakilmasi (Orijinal).
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Anestezinin ilk sathasi 11k indiiksiyon (Ai) gerceklesmeye basladiginda (Resim 3.2)

balikta tam denge kaybi ve yavas diizenli operkiiler hareket gozlemlendi.

Resim 3.2. ilk indiiksiyon safhasi (Orijinal).

Anestezinin ikinci sathast olan Derin Anestezi (Ap) safhasinda ise (Resim 3.3)
balikta refleks kaybi, solunga¢ kapaklarinda yavaslama ve diizensiz hareket, kuvvetli dis

miidahalelere tepkisizlik gozlemlendi.

Resim 3.3. Derin anestezi sathasi (Orijinal).

15



3.2.2. lyilesme safhalar1

Derin anestezide olan deneme balig1 anestezikli sudan ¢ikarilip anestezik ajandan ari

suyun bulundugu iyilestirme kabina nazik¢e birakildi (Resim 3.4), ardindan goézlem

yapilmaya baslandi.

Resim 3.4. Derin anestezide olan baligin anestezikten ari suya birakilmasi (Orijinal).

Iyilesmenin ilk safhas1 1k lyilesme (R)) gerceklesmeye basladiginda (Resim 3.5)

balikta tam denge ve diizensiz yiizme gozlemlendi.
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Resim 3.5. Ilk iyilesmede baligin dengeyi saglamasi (Orijinal).

Iyilesmenin ikinci safhasi olan Tam Iyilesme (Rf) safhasinda ise (Resim 3.5) balikta

normal davranis ve yiizme hareketleri gozlemlendi.

Resim 3.6. Tam iyilesmede baligin normal davraniglar1 ve yiizme hareketleri (Orijinal).

3.3. Anestezik Ajanlarin Indiiksiyon ve Tyilesme Siireleri

Farkl1 su sicakliklarinda ArEO ve 2-PE ile Japon baliklar lizerinde yapilan anestezi
caligmasinda biitin  konsantrasyonlarda indiiksiyon saglandi. Anestezi safhalar
incelendiginde, baliklarda denge kaybi olustu ve operkulumlarda hareket diizenli

gergeklesti. Derin anestezide biitiin reflekslerde kayip gozlemlendi. Bu safhadaki balikta
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solungac¢ kapaklar1 diizensiz ve yavas hareketli idi. Bu sathaya ulasan deneme baliklari
anestezikli sudan ¢ikarilarak ayni su sartlarini saglayan iyilestirme kabina alindi. lyilestirme
zamani da baliklarin 1iyilestirme akvaryumuna alindigi andan itibaren anesteziden
kurtuldugu ve tamamen normal davranig gosterdigi ana kadar olan zaman1 kapsamaktadir.
Anestezi edilen baliklarda mortalite ve herhangi bir yan etki gozlemlenmedi. R
sathasindan ~2 saat sonra baliklar yem almaya basladi. 24 saatlik gozlem neticesinde
baliklarda herhangi bir negatif durum kaydedilmedi. Su sicaklig1 farkina bagl olarak her iki
anestezik ajanda indiiksiyon ve iyilesme siirelerinin degiskenlik sergiledigi kaydedildi.

ArEO icin indiiksiyon ve iyilesme siireleri Tablo 3.1°de, 2-PE igin ise Tablo 3.2°de verildi.

3.3.1. ArEO indiiksiyon ve iyilesme siireleri

En etkili ArEO konsantrasyonu 14°C su sicaklikliginda 350 ul/It (Ap ; Rr—151 £ 6,4
sn ; 524 + 32,6 sn), 20°C su sicaklikliginda yine 350 ul/It (Ap ; Re—131 £ 1,6 sn ; 468 +
11,1 sn) olarak tespit edildi. Konsantrasyonlar arasinda ayni sathalar bakimindan 6nemli
istatistiksel farkliliklar vardir (p<0,05) (Tablo 3.1). 14°C ve 20°C su sicakliklarinda ArEO
anestezik ajaninda konsantrasyon arttik¢a Ap sathasinda siireleri kisalirken (Tablo 3.1, Sekil
3.2, Sekil 3.6), Re safhasi siireleri konsantrasyon arttikca uzamistir (Tablo 3.1, Sekil 3.4,
Sekil 3.8).

Su sicakligr farkina bagli olarak ArEO’da indiiksiyon ve iyilesme siireleri de farklilik
gostermistir. Diisiik sicaklikta biitiin indiiksiyon (A ve Ap) ve iyilesme (RiVve RF) siireleri

yiiksek sicakliga gore uzun kaydedilmistir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1. 14°C ve 20°C su sicakliklarinda C. auratus tiiriinde farkli konsantrasyonlardaki ArEO anestezik
ajanina ait indiiksiyon (A ve Ap) ve iyilesme (R ve Rr) safhalarmin siireleri (sn).

14°C Su Sicakhginda
Konsantrasyon Indiiksiyon Zamani (sn) lyilesme Zamani (sn)
(ul/1t) Al Ap Ri Rr
250 134 +3,9° | 236+12,8° 156 + 15,72 425 + 25,62
300 118 +£4,7° | 188+13,9° | 261 £159° 481 £ 16,1
350 86+3,1° | 151+64% | 301+16,9" 524 + 32,6
20°C Su Sicakhi@ginda
Konsantrasyon Indiiksiyon Zamani (sn) Iyilesme Zamani (sn)
(nl/1t) Al Abp Ri Re
250 74 +£2,3° 182 + 2,3° 133 + 3,72 316 +5,72
300 63+2,5" | 165+2,0° 163 = 4,4° 455+ 8,6°
350 49 £1,22 131 £1,62 244 £+ 4.9° 468 £ 11,1°

* Ayni sutiin i¢inde ayni su sicakligi igin farkli ist simgelere sahip degerler (ortalama =+ sh) arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farklilik vardir (p<0,05).

14°C su sicakliginda ArEO konsantrasyonu arttikca A; safhasinda siireler
kisalmaktadir (Sekil 3.1, Tablo 3.1) (p<0,05).

190 -
AI
< 170 - ArEO
€ 150 - 14°C
€
N 130 -
c
o
>
‘2 110 -
3
-g 90 .
< —_—
70 -
50 T T 1
250 pl/It 300 pl/lIt 350 pl/It
Konsantrasyon

Sekil 3.1. 14°C su sicakliginda farkli konsantrasyonlarda ArEQO ile anestezi edilen C. auratus
tiiriinde anestezi A safthasi siirelerine ait Box Plot grafigi.
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14°C su sicakliginda ArEO konsantrasyonu arttik¢a Ap sathasi siireleri kisalmaktadir

(Sekil 3.2, Tablo 3.1) (p<0,05).

300 -~
AD

5 260 1 T ArEO
5 14°C
g 220 A T
-; -
K]
(7]
g 180 -
<
£ =
A 140 -

100 T T 1

250 pl/It 300 pl/It 350 pl/It
Konsantrasyon

Sekil 3.2. 14°C su sicakliginda farkli konsantrasyonlarda ArEO ile anestezi edilen C. auratus
tiiriinde anestezi Ap sathasi siirelerine ait Box Plot grafigi.

14°C su sicakliginda ArEO konsantrasyonu arttik¢a R; safhasi siireleri uzamaktadir

(Sekil 3.3, Tablo 3.1) (p<0,05).

320 - -
_ T
§ 270 - -
g

L

§ 220 -
£ R,
o 170 - T
g ArEO
= 120 - I 14°C

70 T T 1

250 pl/lt 300 pl/lt 350 pl/lt
Konsantrasyon

Sekil 3.3. 14°C su sicakliginda farkli konsantrasyonlarda ArEQO ile anestezi edilen C. auratus
tiiriinde anestezi R sathasi stirelerine ait Box Plot grafigi.
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14°C su sicakliginda ArEO konsantrasyonu arttik¢ca Rr sathasi siireleri uzamaktadir

(Sekil 3.4, Tablo 3.1) (p<0,05).

550 - ArEO =

500 - 14°C ETQ '
T T

Tam iyilesme Zamani (sn)

250 pl/lt 300 pl/lt 350 pl/lt

Konsantrasyon

Sekil 3.3. 14°C su sicakliginda farkli konsantrasyonlarda ArEO ile anestezi edilen C. auratus
tiiriinde anestezi Rr safhasi siirelerine ait Box Plot grafigi.

20°C su sicakliginda ArEO konsantrasyonu arttikca A sathasinda siireler
kisalmaktadir (Sekil 3.5, Tablo 3.1) (p<0,05).

120 -~
110 - AI
g 100 - ArEO
= 90 -
: 20°C
£ 80 -
N
5 70 -
=
2 60 -
3
= 40
30 -
20 T T 1
250 pl/It 300 pl/It 350 pl/lt
Konsantrasyon

Sekil 3.5. 20°C su sicakliginda farkli konsantrasyonlarda ArEQO ile anestezi edilen C. auratus
tiiriinde anestezi A, safhasi siirelerine ait Box Plot grafigi.
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20°C su sicakliginda ArEO konsantrasyonu arttik¢a Ap sathasi siireleri kisalmaktadir

(Sekil 3.6, Tablo 3.1) (p<0,05).

220 -+
= 200 - A,
c 180 -

o

E 20°C
N
S o | ==
n
(]
[
< 140 -
£
@
9 120 -

100 T T 1

250 pl/lt 300 pl/lt 350 pl/lt
Konsantrasyon

Sekil 3.6. 20°C su sicakliginda farkli konsantrasyonlarda ArEO ile anestezi edilen C. auratus
tiiriinde anestezi Ap sathasi siirelerine ait Box Plot grafigi.

20°C su sicakliginda ArEO konsantrasyonu arttikga R safhasi siireleri uzamaktadir

(Sekil 3.7, Tablo 3.1) (p<0,05).

320 -
270 - Rl

ArEO ——
220 - Zooc

170 —
120 -

250 pl/It 300 pl/It 350 pl/lt

ilk iyilesme Zamani (sn)

Konsantrasyon

Sekil 3.7. 20°C su sicakliginda farkli konsantrasyonlarda ArEQO ile anestezi edilen C. auratus
tiiriinde anestezi R sathasi siirelerine ait Box Plot grafigi.
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20°C su sicakliginda ArEO konsantrasyonu arttikca Rr safhasi siireleri artig
gostermektedir (Sekil 3.8, Tablo 3.1) (p<0,05).

600 -
550 -
$ 500 - ArEO
c
5 450 - 20°C % %
(T
N
o 400 -
£
un
2 350 -
=
E 300 E]FI
|_
250 -
200 T T )
250 pl/It 300 pl/It 350 pl/It
Konsantrasyon

Sekil 3.8. 20°C su sicakliginda farkli konsantrasyonlarda ArEO ile anestezi edilen C. auratus
tiiriinde anestezi Rr safthasi siirelerine ait Box Plot grafigi.

ArEO anestezik ajaninda indiiksiyon ve iyilesme siirelerinin iki farkli su sicakliginda

da 6nemli derecede konsantrasyona bagli oldugu goriilmektedir (p<0,05).

3.3.2. 2-PE indiiksiyon ve iyilesme siireleri

14°C su sicaklikliginda en etkili 2-PE konsantrasyonu 800 pul/1t (Ap ; Rr—181 +2,38
sn ; 274 + 9,8 sn) ve 20°C su sicaklikliginda 800 ul/It (Ap ; RF—168 + 3,4 sn; 253 + 7,8 sn)
olarak belirlenmistir. Konsantrasyonlar arasinda ayni safhalar bakimindan Onemli
istatistiksel farkliliklar vardir (p<0,05) (Tablo 3.2). 14°C ve 20°C su sicakliklarinda 2-PE
anestezik ajaninda konsantrasyon artigina bagli olarak Ap safhasi siireleri kisalmaktadir
(Tablo 3.2, Sekil 3.10, Sekil 3.14). Buna karsin 14°C ve 20°C su sicaklikliklarinda
konsantrasyon artigina bagl olarak RF siirelerinin arttig1 gozlemlenmistir (Tablo 3.2, Sekil

3.12, Sekil 3.16).
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Su sicakligi farkina bagli olarak 2-PE’de indiiksiyon ve iyilesme siireleri de farklilik
gostermistir. Diigiik sicaklikta biitiin indiiksiyon (A ve Ap) ve iyilesme (Rive RF) siireleri

yiiksek sicakliga gore uzun kaydedilmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. 14°C ve 20°C su sicakliklarinda C. auratus tiirinde farkli konsantrasyonlardaki 2-PE anestezik
ajanina ait indiiksiyon (A ve Ap) ve iyilesme (R ve Rr) safhalarmin siireleri (sn).

14°C Su Sicakhginda
Konsantrasyon Indiiksiyon Zamani (sn) Iyilesme Zamani (sn)
(ul/1t) Al Ab R Re
600 113+£4,9 | 231 +4,52° 128 + 5,82 232 +7,0°
700 90 +4,8° | 208 +2,2° 149 + 4,7° 244 + 452
800 73+4,5% | 181 +2,382 162 +3,7° 274 +9,8°
20°C Su Sicakh@inda
Konsantrasyon Indiiksiyon Zamani (sn) Iyilesme Zamani (sn)
(ul/1t) Al Ab Ri RF
600 91 +2,1° 212 +5,0° 118 + 5,12 211 +7,1°
700 80 +2,0° 189 + 6,7° 132 + 6,92 227 + 6,72
800 67 + 1,42 168 + 3,42 141 + 6,2° 253 +7,8°

* Ayni sutiin i¢inde ayni su sicakligi igin farkli ist simgelere sahip degerler (ortalama =+ sh) arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farklilik vardir (p<0,05).

14°C su sicakliginda 2-PE konsantrasyonu arttikca A; sathasinda siireler

kisalmaktadir (Sekil 3.9, Tablo 3.2) (p<0,05).

190 -
c 170 - AI
£ 150 - 2-PE
o
(T
N 130 - 14°C
S
‘» 110 +
ke [
©
£ 90 -+ o
= T
70 | -
50 T T 1
600 ul/It 700 pl/lt 800 /1t
Konsantrasyon

Sekil 3.9. 14°C su sicakliginda farkli konsantrasyonlarda 2-PE ile anestezi edilen C. auratus

tiiriinde anestezi A safhasi siirelerine ait Box Plot grafigi.
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14°C su sicakliginda 2-PE konsantrasyonu arttik¢a Ap sathasi stireleri kisalmaktadir

(Sekil 3.10, Tablo 3.2) (p<0,05).

300 +

270 - AD
2-PE

% 14°C
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Derin Anestezi Zamani (sn)
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120 T T 1
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Konsantrasyon

Sekil 3.10. 14°C su sicakliginda farkli konsantrasyonlarda 2-PE ile anestezi edilen C.
auratus tiirtinde anestezi Ap safhasi siirelerine ait Box Plot grafigi.

14°C su sicakliginda 2-PE konsantrasyonu arttikga R safhasi siireleri uzamaktadir

(Sekil 3.11, Tablo 3.2) (p<0,05).
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110 - [ 2-PE
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Konsantrasyon

Sekil 3.11. 14°C su sicakliginda farkli konsantrasyonlarda 2-PE ile anestezi edilen C.
auratus tiirtinde anestezi R sathas1 siirelerine ait Box Plot grafigi.
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14°C su sicakliginda 2-PE konsantrasyonu arttik¢a Rr sathasi siireleri artmaktadir

(Sekil 3.12, Tablo 3.2) (p<0,05).

310 -

290 - L

270 -
250 - ‘
230 - -

Re

150 . 2-PE

170 * 14°C

150 T T 1
600 wl/It 700 wl/It 800 pl/It

210 +
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Konsantrasyon

Sekil 3.12. 14°C su sicakliginda farkli konsantrasyonlarda 2-PE ile anestezi edilen C.
auratus tiirtinde anestezi Rr sathasi siirelerine ait Box Plot grafigi.

20°C su sicakliginda 2-PE  konsantrasyonu arttik¢a A safthasinda siireler
kisalmaktadir (Sekil 3.13, Tablo 3.2) (p<0,05).

130 -
120 -

110 - A,
100 - 2-PE
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==
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50 T T 1
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Konsantrasyon

Sekil 3.13. 20°C su sicakliginda farkli konsantrasyonlarda 2-PE ile anestezi edilen C.
auratus tiirtinde anestezi A sathasi siirelerine ait Box Plot grafigi.
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20°C su sicakliginda 2-PE konsantrasyonu arttikga Ap sathasi siireleri kisalmaktadir

(Sekil 3.14, Tablo 3.2) (p<0,05).
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Sekil 3.14. 20°C su sicakliginda farkli konsantrasyonlarda 2-PE ile anestezi edilen C.
auratus tiirtinde anestezi Ap sathasi siirelerine ait Box Plot grafigi.

20°C su sicakliginda 2-PE konsantrasyonu arttik¢a R; safhasi siireleri uzamaktadir

(Sekil 3.15, Tablo 3.2) (p<0,05).
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Sekil 3.15. 20°C su sicakliginda farkli konsantrasyonlarda 2-PE ile anestezi edilen C.
auratus tiirtinde anestezi R sathas1 siirelerine ait Box Plot grafigi.
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20°C su sicakliginda 2-PE konsantrasyonu arttikca Rr sathasi siireleri artis

gostermektedir (Sekil 3.16, Tablo 3.2) (p<0,05).
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290 -
270 - T
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190 -
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Sekil 3.16. 20°C su sicakliginda farkli konsantrasyonlarda 2-PE ile anestezi edilen C.
auratus tiirtinde anestezi Rr sathasi siirelerine ait Box Plot grafigi.

2-PE anestezik maddesinde indiiksiyon ve iyilesme siireleri iki farkli su sicakliginda

da 6nemli derecede konsantrasyona baglidir (p<0,05).

3.3.3. Ap ve RF zamanlari arasindaki iliski

14°C su sicakliginda ArEO anestezik ajaninda Ap ve R siireleri arasinda zayif

negatif bir iliski kaydedilmistir (R?>= 0,3093) (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. 14°C su sicakliginda farkli konsantrasyonlardaki ArEO ile anestezi edilen C.
auratus tiirtinde Ap ve Rr zamanlar1 arasindaki iligki.

20°C su sicakliginda ArEO anestezik ajaninda Ap Ve R siireleri arasinda negatif bir

iliski kaydedilmistir (R?>= 0,5833) (Sekil 3.18).

220

)
8
>
=

m
(@]

=
£
o

= 150 20°C
€
N 4
N 160
= y =-90.24In(x) + 701.63
(%]
g R2=0.5833
< 140
< * .2
5 . . .
o 120

100

250 300 350 400 450 500 550

Tam lyilesme Zamani (sn)

Sekil 3.18. 20°C su sicakliginda farkli konsantrasyonlardaki ArEO ile anestezi edilen C.
auratus tiirtinde Ap ve Rr zamanlar1 arasindaki iliski.

14°C su sicakliginda 2-PE anestezik maddesinde Ap ve R siireleri arasinda negatif
bir iliski kaydedilmistir (R?= 0,5092) (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. 14°C su sicakliginda farkli konsantrasyonlardaki 2-PE ile anestezi edilen C.
auratus tiirtinde Ap ve Rr zamanlar1 arasindaki iliski.

20°C su sicakliginda 2-PE anestezik maddesinde Ap Ve R siireleri arasinda negatif
bir iliski kaydedilmistir (R?= 0,6357) (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. 20°C su sicakliginda farkli konsantrasyonlardaki 2-PE ile anestezi edilen C.
auratus tiirtinde Ap ve Rr zamanlar1 arasindaki iliski.
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3.34. Farkh su sicakliklarinda Apo/RrF zamanlar1 ve konsantrasyonlar

arasindaki iliski

ArEQ Ap siireleri ve konsantrasyonlar arasinda 14°C su sicakliginda kuvvetli negatif

bir iliski (R?= 0,9937) ve 20°C su sicakliginda kuvvetli negatif bir iliski kaydedilmistir (R?=
0,9615) (Sekil 3.21).

260

240

A, Siiresi (sn)
= = ) N
()] (o] o N
o o o o

N
S
o

120

100

14°C
y =-42,571x + 276,9
R?=0,9937

20°C
y=-25,571x + 210,67
R2=0,9615

250 pl/lt 300 pl/It 350 /It

ArEO Konsantrasyonu

Sekil 3.21. 14°C ve 20°C su sicakliklarinda ArEO Ap zamanlar1 ve konsantrasyonlari

arasindaki iligki.

ArEO Rg siireleri ve konsantrasyonlar arasinda 14°C su sicakliginda kuvvetli pozitif

bir iliski (R?= 0,9941) ve 20°C su sicakliginda kuvvetli pozitif bir iliski kaydedilmistir (R?=
0,8157) (Sekil 3.22).
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Sekil 3.22. 14°C ve 20°C su sicakliklarinda ArEO Rf zamanlar1 ve konsantrasyonlari
arasindaki iliski.

2-PE Ap siireleri ve konsantrasyonlar arasinda 14°C su sicakliginda kuvvetli negatif
bir iliski (R?= 0,9982) ve 20°C su sicakliginda kuvvetli negatif bir iliski kaydedilmistir (R?=
0,9996) (Sekil 3.23).
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Sekil 3.23. 14°C ve 20°C su sicakliklarinda 2-PE Ap zamanlar1 ve konsantrasyonlari
arasindaki iliski.
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2-PE R siireleri ve konsantrasyonlar arasinda 14°C su sicakliginda kuvvetli pozitif
bir iliski (R?= 0,9435) ve 20°C su sicakhiginda kuvvetli pozitif bir iliski kaydedilmistir (R?=
0,9807) (Sekil 3.24).
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Sekil 3.24. 14°C ve 20°C su sicakliklarinda 2-PE Rf zamanlar1 ve konsantrasyonlari
arasindaki iliski.
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4. TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda, Japon baliklar1 (C. auratus) iki farkli su sicakliginda (14°C ve
20°C) farkli konsantrasyonlardaki giil agac1 (A. rosaeodora) esansiyel yagi (ArEO) ve
kimyasal anestezik ajan 2- fenoksietanol (2-PE) ile anestezi edilmistir. ArEO’mn farkli su
sicakliklarinda Japon balig1 {izerine denenmis anestezi arastirmasi alakali literatiirlerde
mevcut degildir. Tez calismasinda elde edilen bulgular, ArEO’nun farkli su sicakliklarinda
anestezik ajan olarak etkinligini ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuglara gore, ArEO
potansiyel anestezik madde oOzelliklerini her iki su sicakliinda Japon balig1 icin
saglamaktadir.

ArEO’nin ana bileseni linalool olup %386,23’liikk bir orana sahiptir. Linalool
maddesinin anestezik etkisinin oldugu birkag ¢alismada bildirilmektedir (Heldwein ve ark.,
2014; Mirghaed ve ark., 2016; Mazandarani ve ark., 2017; Silva ve ark., 2017; Souza ve
ark., 2017). ArEO’nin Japon baliklar1 iizerinde anestezik etki gdstermesinde bagslica
unsurun linalool bileseni oldugu diisiiniilmektedir. Kizak ve ark. (2018a) Japon baliklar
izerinde giil agac1 esansiyel yaginin anestezik etkilerini detayli olarak ortaya koymaktadir.

Akuakiiltiirde baliklar iizerinde yapilan birgok operasyonel faaliyetlerde (6lgiim,
boylama, asilama, markalama, hormonal enjeksiyon, sagim vb.) anestezi uygulamalari,
baliklarda olusabilecek stres ve zedelenmeleri 6nlemede etkili yontemlerdir. Ancak, anestezi
uygulamasinin makul siireler icerisinde yapilmasi balik refahi agisindan oluk¢a miihimdir.
Ross ve Ross (2008)’a gore, derin anestezi (Ap) sathasi 3 dk’dan az bir siirede
gerceklesmelidir. Tam iyilesme (Rg) safhasi da 5 dk’yi agsmamalidir. Weber ve ark.
(2009)’na gore bu siireler baliklar iizerinde yapilacak operasyonel faaliyetler i¢in yeterlidir.
Denemede 14°C su sicakliginda Japon baliklarinin anestezi (Ap) edilmesinde en ideal ArEO
konsantrasyonu 350 pl/lt (Ap—151 + 6,4 sn) iken, iyilesme (Rf) bakimindan en ideal
konsantrasyon 250 ul/lt (RF—425 £ 25,6 sn) olarak kaydedilmistir (Tablo 3.1, Sekil 3.2,
Sekil 3.4). Bununla birlikte, 14°C su sicakliginda ideal siirelere yakinlik agisindan Ap ve Rr
birlikte dikkate alindiginda ideal konsantrasyonun 300 pl/It (Ap ; Re—188 £13,9sn ;481 +
16,1 sn) oldugunu soyleyebiliriz. 20°C su sicakliginda Japon baliklarinin anestezi (Ap)
edilmesinde en ideal ArEO konsantrasyonu 350 ul/It (Ap—131 £ 1,6 sn) iken, iyilesme (RF)
bakimindan en ideal konsantrasyon 250 pl/lt (RF—316 + 5,7 sn) olarak kaydedilmistir
(Tablo 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.4). 20°C su sicakliginda ideal siirelere yakinlik agisindan Ap
ve Rr beraber ele alindiginda ideal konsantrasyonun 250 pl/lt (Ao ; RF—182 + 2,3 sn ; 316
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+ 5,7 sn) oldugu goriilmektedir. Bu verilere gore, baliklarda anestezi igin siire kriterleri
dikkate alindiginda ArEO maddesinin ideal bir anestezik ajan oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
14°C su sicakliginda Ap igin en ideal 2-PE konsantrasyonu 800 ul/lt (Ap—181 + 2,38 sn)
ve Rr bakimindan en ideal 2-PE konsantrasyonu 600 ul/lt (RF—232 + 7,0 sn) olarak
belirlenmistir (Tablo 3.2, Sekil 3.10, Sekil 3.12). Bununla birlikte, 14°C su sicakliginda ideal
strelere yakinlik agisindan Ap ve Rf birlikte dikkate alindiginda ideal 2-PE
konsantrasyonunun 800 ul/lt (Ap ; Rr—181 + 2,38 sn ; 274 + 9,8 sn) oldugu goriilmektedir.
20°C su sicakliginda Ap i¢in en ideal 2-PE konsantrasyonu 800 pl/lt (Ap—168 + 3,4 sn), Rr
bakimindan en ideal konsantrasyon 600 pl/lt (RF—211 £+ 7,1 sn) olarak kaydedilmistir
(Tablo 3.2, Sekil 3.10, Sekil 3.12). 20°C su sicakliginda ideal siirelere yakinlik agisindan Ap
ve Rr beraber dikkate alindiginda ideal konsantrasyonun 800 pl/lt (Ap ; RF—168 + 3,4 sn ;
253 + 7,8 sn) oldugu sdylenebilir. Bu sonuclara gore, baliklarda anestezi icin siire kriterleri
dikkate alindiginda 2-PE kimyasal maddesinin ideal bir anestezik ajan oldugu
goriilmektedir. 14°C ve 20°C su sicakliklarinda ArEO ve 2-PE konsantrasyonlar: arttik¢a
Ap siireleri kisalirken R siireleri artis egilimi gostermektedir (p<0,05). Giilagaci esansiyel
yag1 ve 2-PE i¢in benzer bulgular ~23°C su sicakliginda Kizak ve ark. (2018a) tarafindan da
bildirilmektedir. Weyl ve ark. (1996) baliklarin anesteziden kurtulma siiresinin
konsantrasyona bagli oldugunu, en yiiksek konsantrasyonda anestezi uygulanan baliklarin
daha diisiik konsantrasyonlarda anestezi uygulananlardan daha geg iyilestigini belirtmistir.
Bu tez ¢alismasinda anestezik ajanlarin konsantrasyonlari indiiksiyon siireleri ile negatif,
iyilesme siireleri ile pozitif korelasyon gostermistir.

Genel olarak anesteziden iyilesme durumuna ge¢gme anestezigin konsantrasyonuna
baghdir (Weyl ve ark., 1996) ve bu durum anestezik ajan tipine ve balik tiirline bagl olarak
indiiksiyon ve iyilesme arasinda pozitif veya negatif bir iliskiye sebep olabilmektedir. Bu
tez caligmasinda, 14°C su sicakliginda ArEO anestezik ajaninda Ap ve RF siireleri arasinda
zayif negatif bir iliski (R?>= 0,3093) (Sekil 3.17), 20°C su sicakliginda Ap ve Rr siireleri
arasinda negatif bir iliski bulunmustur (R?= 0,5833) (Sekil 3.18). Yine benzer sekilde, 14°C
ve 20°C su sicakliklarinda 2-PE anestezik maddesinde Ap ve Rr siireleri arasinda negatif
iliski tespit edilmistir (sirasiyla, R?= 0,5092 ve R?= 0,6357) (Sekil 3.19, Sekil 3.20).
Indiiksiyon ve iyilesme siireleri arasindaki negatif iliski bircok calismada sonug olarak
verilmistir (Weyl ve ark., 1996; Gokcek ve Ogretmen, 2011; Hoseini ve ark., 2015; Gokgek
ve ark., 2017; Mazandarani ve ark., 2017; Tarkhani ve ark, 2017; Can ve ark, 2018a; Kizak
ve ark., 2018a; Kizak ve ark., 2018b; Kizak ve ark., 2020).
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ArEO ve 2-PE anestezik maddelerinde konsantrasyon ve indiiksiyon siiresi arasinda
onemli derecede negatif bir iliski oldugu goriilmektedir. 14°C ve 20°C su sicakliklarinda
ArEO Ap siireleri ve konsantrasyonlar arasinda kuvvetli negatif bir iliski (sirasiyla, R?=
0,9937 ve R?= 0,9615) bulunmustur (Sekil 3.21). 14°C ve 20°C su sicakliklarinda 2-PE Ap
siireleri ve konsantrasyonlar1 arasinda da kuvvetli negatif bir iliski (sirasiyla, R?= 0,9982 ve
R?= 0,9996) kaydedilmistir (Sekil 3.23). Konsantrasyon ve indiiksiyon siiresi arasmdaki bu
negatif iliski durumu diger anestezik maddelerle yapilan ¢alismalarda da karsilasilan bir
olgudur (Cunha ve ark., 2010; Kizak ve ark., 2018a; Kizak ve ark., 2018b; Aydin ve ark.,
2015; Aydm ve ark., 2019; Can ve ark., 2019; Kizak ve ark., 2020; Silva ve ark., 2020).
ArEO ve 2-PE’de Kkonsantrasyon artigina bagli olarak Ap siireleri kisalmis olsa da Rr
stirelerinde durum farkli olmustur (p<0,05) (Tablo 3.1, Tablo 3.2). Her iki su sicakliginda
da ArEO ve 2-PE’de Rr siireleri konsantrasyon artigina baglh olarak uzamistir. 14°C ve 20°C
su sicakliklarinda ArEO Rf siireleri ve konsantrasyonlar arasinda kuvvetli pozitif iliski
(sirastyla, R?= 0,9941 ve R?= 0,8157) kaydedilmistir (Sekil 3.22). 14°C ve 20°C su
sicakliklarinda 2-PE Rf siireleri ve konsantrasyonlari arasinda kuvvetli pozitif iliski
(sirastyla, R?= 0,9435 ve R?= 0,9807) bulunmustur (Sekil 3.24). Anestezik konsantrasyonu
ile iyilesme siiresi arasindaki bu pozitif iliski farkli anestezik ajanlar ve farkli balik tiirleriyle
yapilan ¢aligsmalarda da bildirilmistir (Akbulut ve ark., 2011; Aydin ve ark., 2015; Adel ve
ark., 2016; Kizak ve ark., 2018a; Kizak ve ark., 2018b; Can ve ark., 2019; Aydin ve ark.,
2019). Bununla birlikte, Kizak ve ark. (2020) defne yapragi esansiyel yagi ve 2-PE ile
yaptiklar1 ¢alismada, 2-PE konsantrasyonlar ile iyilesme stireleri arasinda pozitif, defne
yaprag1 esansiyel yagi konsantrasyonlari ile iyilesme siireleri arasinda negatif iliski
kaydetmistir. Benzer negatif iliskiler birkag¢ calismada da bildirilmistir (Sena ve ark., 2016;
Limma-Netto ve ark., 2016). Uygulanan anestezik ajanlar, su sicakligi ve balik tiirleri
iyilesme stirelerini etkileyebilir (Mylonas ve ark., 2005; Limma-Netto ve ark., 2016).

Su sicakligr farkinin indiiksiyon ve iyilesme siirelerine olan etkisi barizdir. Su
sicakligi yiikseldikge anestezi ve iyilesme siirelerinin azalmasi olgusu (Sneddon, 2012) bu
tez calismasinda elde edilen bulgular ile teyit edilmektedir (Tablo 3.1, Tablo 3.2). Daha
yiiksek sicakliklarda daha hizli indiiksiyon ve iyilesme siirelerinin gerceklesmesi, sicaklik
ve balik metabolizmasi arasindaki pozitif iliskiye baglanmaktadir (Mylonas ve ark., 2005).
Psetta maxima tiriinde karanfil yagi ile yapilan bir c¢alismada, balik boyutu ve
konsantrasyonlar1 fark etmeksizin, su sicakliginin 10°C’den 20°C’ye cikarilmasiyla

indiiksiyon ve iyilesme siirelerinin yar1 yariya azaldigi bildirilmektedir (Aydmn ve ark.,
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2015). Su sicakligindaki degisiklik nedeniyle balik fizyolojisinde meydana gelen degisimler,
anestezi ve iyilesme siirelerini 6nemli 6l¢iide etkiler (Aydin ve ark., 2019). Olasilikla daha
yiiksek oksijen talebi gerektiren artan bazal metabolik hiz ile iliskili olarak bu durum artan
solunum ve dolasima yol agmaktadir (Schurmann ve Steffensen, 1997; Clarke ve Johnston,
1999). Farkli balik tiirlerinde farkli anestezik maddelerle yapilan arastirmalarda artan su
sicakliginin bir sonucu olarak anestezi ve iyilesme stirelerinin kisaldigi bildirilmektedir
(Hamackova ve ark., 2004; Hoskonen ve Pirhonen, 2004; Mylonas ve ark., 2005; Zahl ve
ark., 2009; Yildiz ve ark., 2013; Aydin ve ark., 2015; Santos ve ark, 2015; Skar ve ark.,
2017; Park ve ark., 2018; Aydin ve ark., 2019).

Sicaklik, pH, yas, boyut, cinsiyet ve bu faktorler arasindaki interaksiyonlar
anesteziklerin baliklardaki etkinligini etkiler (Ross ve Ross, 2008; Zahl ve ark., 2009; Aydin
ve ark., 2015; Mitjana ve ark., 2018; Aydin ve ark., 2019). Bununla birlikte, interaksiyon ile
ilgili farkli sonuglar da ortaya ¢ikabilmektedir. Skar ve ark. (2017) Cyclopterus lumpus tiirti
tizerine yaptiklar1 calismada, anestezik konsantrasyonlarinin, sicakligin ve balik boyutunun
etkisinin ve bunlarin birlesik etkilerinin istatistiksel analizleri, her bir parametrenin ayr1 ayri
ve anestezik konsantrasyonun sicaklik ve balik boyutu ile birlikte 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu belirtmis, ancak sicaklik ve balik boyutu arasinda veya konsantrasyon, sicaklik ve
balik boyutu arasinda herhangi bir interaksiyon olmadigini bildirmistir. Aydin ve ark. (2019)
Garra rufa tiriinde farkli konsantrasyonlarda karanfil yagmi ve 2-PE’i farkli su
sicakliklarinda denemis, Su sicakligi ve anestezik konsantrasyonu arasinda istatistiksel
olarak anlamli interaksiyonlar tespit etmistir. Tez ¢alismasinda elde edilen verilere gore,
ArEO ve 2-PE i¢in indiikksiyon ve iyilesme siirelerinde su sicakligi ve anestezik
konsantrasyon interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0,001).

Her iki anestezik ajan konsantrasyonlar bakimindan karsilagtirildiginda, Japon
baliklarinin anestezi edilmesinde daha diisiik ArEO konsantrasyonlarinin etkili oldugu
dikkati ¢ekecektir. 2-PE’e kiyasla ArEO konsantrasyonlar: yaklasik 1/3 oranindadir. Benzer
sonu¢ Kizak ve ark. (2018a) tarafindan da bildirilmistir. Bu oransal fark su iirlinleri
yetistiriciligi operasyonel faaliyetlerinde ArEO anestezik ajaninin ekonomik kullanimim
saglamas1 bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Bitkisel esansiyel yaglar ve bunlarin etken maddeleri ile yapilan anestezik
caligmalarda, baliklarda anormal yiizme davranmislari, kas kasilmasi, Oksiirme, solunum
kesme, lateral bolgede siyah bant olusumlari gibi bir takim yan etkilerden bahsedilmektedir

(Mazandarani ve Hoseini, 2017; Mirghaed ve ark., 2018; Kizak ve ark., 2020). Baska bir
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calismada istemsiz kas kasilmalar1 ve ayrica mortalite nedeniyle feslegen yagi
onerilmemistir (Correia ve ark., 2018). Deri renginde ve desenlerde, siyah ve hafif
golgelenme seklindeki bant olusumlar1 ile meydana gelen degisimler baliklarda stresi
isaret etmektedir (Van der Salm ve ark., 2006; Rezende ve ark., 2017). Tez ¢alismasinda,
Japon baliklar iizerinde ArEO ve 2-PE anestezik ajanlarmin herhangi bir yan etkisi
gozlemlenmemistir. Konsantrasyon artigina bagl olarak ArEO’nun karakteristik kokusu
artmasina ragmen uygulayanlar tizerinde rahatsiz edici bir tesire sahip degildir. Giil agaci
esansiyel yagmin etanol ile olan karistmi suda herhangi bulaniklifa sebep olmamakta,

dolayistyla balik davraniglarini gozlemlemek agisindan bir zorlukla karsilasilmamaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi sonucunda, akvaryum diinyasinda 6nemli bir balik tiirii olan Japon
baliklar1 iizerinde giilagac1 esansiyel yagi etanol karigiminin ve 2-PE’lin anestezik etkileri
iki farkli su sicakliginda arastirilmis ve etkili konsantrasyonlar belirlenmistir. Sonug olarak,
ArEO anestezik ajanmin her iki su sicakliginda da etkili oldugu kanaatine varilmistir.
Uygulayanlarda koku ve gozlem agisindan herhangi bir olumsuz etkisinin olmamasi, baliklar
tizerinde herhangi bir yan etkisinin olmamasi, anestezi ve iyilesme siireleri bakimindan ideal
stireler icinde olmasi, anesteziyi saglayabilmek icin yiliksek konsantrasyonlarda esansiyel
yag kullanilmasina gerek olmamasi gibi makul ozellikleri sebebiyle ArEO maddesi,
anestezik ajan karakteristiklerini sergilemektedir. Bununla birlikte, ArEO anestezik ajaninin
farkli balik tiirleri iizerinde, farkli balik biiyiikliiklerinde ve farkli su kosullarinda test

edilmesi faydali olacaktir.
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