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OZET

EUGENOL, KARANFIL VE NANE YAGININ TATLISU ISTAKOZUNDA
(Pontastacus leptodactylus Eschscholtz, 1823) ANESTEZIK ETKILERININ
BELIRLENMESI

Mehmet SIMSIR
Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Siileyman AKHAN
Haziran 2023; 33 Sayfa

Bu yiiksek lisans tez calismasinda, karanfil yagi (200, 250, 300, 350, 400, 450 ve
500 pl/1), eugenol (100,150, 200, 250, 300, 350, 400 ve 450 ul/l ) ve nane yaginin (200,
300, 400, 500, 600 ve 800 ul/1 ) ortalama 31,47 g agirlik ve 102,27 cm boya sahip dar
pengeli tathisu 1stakozu (Pontastacus leptodactylus Eschscholtz, 1823) iizerindeki
anestezik etkileri arastirilmistir.

Aragtirma sonuglart karanfil yag: icin ideal anestezik dozun, 12,6 + 2,45 dk
bayilma ve 9,36 + 4,63 dk ayilma siiresi ile 300 ul/l, eugenol i¢in ise 21,77 + 0,77 dk
bayiltma ve 8,83 +1,22 dk ayilma siiresi ile 300 pl/l, nane yaginda ise 55,00 + 2,89
bayilma 6,67 £ 0,88 dk ayilma siiresi ile 400 ul/l dozlarmin oldugunu gostermistir.
Karanfil yaginin 350, 400, 450 pl/l dozlarinda %33,33 oraninda dliimler meydana geldigi
belirlenmistir. Nane yaginda 400, 500, 600 ve 800 ul/l dozlarda anestezi gergeklesmesine
karsin deneyde kullanilan bireylerde yiiksek oranlarda oliimler gdzlemlenmistir.
Kullanilan ii¢ anestezik maddenin de tatlisu 1stakozlarindaki hemolenf glukoz diizeyini
arttirdigr gortilmiistiir. Kontrol grubunda 1,83 + 0,33 mg/dL olarak 6lgiilen hemolenf
glukoz diizeyi deneme gruplarinda Ozellikle diisiik dozlarda ve anesteziye girislerin
uzadigr durumlarda 4,5 + 0,58 mg/dL ile 16,5 + 1,15 mg/dL arasinda degisim
gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Anestezi, Dar pengeli tath su istakozu, Eugenol, Karanfil
yagi, Nane yagi

JURI: Prof. Dr. Siileyman AKHAN
Prof. Dr. Senol GUZEL

Dog. Dr. Baki AYDIN



ABSTRACT

DETERMINATION OF ANESTETIC EFFECT OF EUGENOL, CLOVE AND
PEPPERMINT OIL ON NARROW CLAWED FRESHWATER CRAYFISH
(Pontastacus leptodactylus Eschscholtz, 1823)

Mehmet SIMSIR
M. Sc. Thesis in AquacultureEngineering
Supervisor: Prof. Dr. Siilleyman AKHAN

July 2023, 33 Pages

In this thesis, anesthetic effect of clove oil (200, 250, 300, 350, 400, 450 and 500
ul /1), eugenol (100, 150, 200, 250, 300, 350, 400 ve 450 pul/l ) and peppermint 01l(200,
300, 400, 500, 600 ve 800 pl/l), in narrow-clawed freshwater crayfish (Pontastacus
leptodactylus Eschscholtz, 1823) with 31.47 g mean weight and 10.27 cm total lenght.

Research results showed that the ideal doses were determined as 300 pl/l
concentration with 12.6 £ 2.45 min anestesia and 9.36 + 4.63 recovery time for clove oil,
300 pl/I concentration with 21.77 &+ 0.77 min anestesia and 8.83 + 1.22 recovery time for
eugenol and 400 pl/l concentration with 55.00 + 2.89 min anestesia and 6.67 + 0.88
recovery time for peppermint oil.

It was determined that 33.33% of deaths occurred at 350, 400, 450 pul/l doses of
clove oil. Despite the induction of anesthesia in 400, 500, 600 and 800 pl/l peppermint
oil concentartion, high mortality rate were observed in the individuals used in the
experiments. It was observed that the three anesthetic agents used increased the
hemolymph glucose level in crayfish. The hemolymph glucose level, which was
measured as 1.83 £ 0.33 mg/dL in the control group, varied between 4.5 + 0.58 and 16.5
+ 1.15 mg/dL in the experimental groups, especially at low doses and in cases where
anesthesia was prolonged.

KEYWORDS: Anesthesia, Crayfish, Clove oil, Eugenol, Mint oil, Narrow-clawed
COMMITTEE: Prof. Dr. Siileyman AKHAN
Prof. Dr. Senol GUZEL

Assoc. Prof. Dr. Baki AYDIN

il



ONSOZ

Omurgasiz ve onayakli krustese grubuna mensup su canlilarinin acit duyup
duymadigr tatrtismali bir konu olmasi nedeni ile bu simiftaki canlilarin ellenmesi,
tasinmasi, deneysel girisimler ve isleme sirasinda oOldiirilmeleri sirasinda ihmal edilen
agr1 ve aneljezi konusu son yillarda dnemsenmeye baglamistir. Bu tez ¢alismasinda
iilkemizin ekonomik su canlilarindan birisi olan dar pengeli tatlisu 1stakozunun
sakinlestirilmesi ve bayiltilamsi i¢in 6nemli anestezik maddelerden biri olan eugenol ile
birlikte karanfil ve nane yaginin sakinlestirici ve bayiltic1 olarak kullanim olanaklar
arastirilmistir. Bu tez ¢alismasindan elde edilen sonuglarin akademiye ve su {irlinleri
sektoriine katki sunmasini timit ediyorum.

Lisansiistii 6grenimim sirasinda bana maddi manevi desteklerini esirgemeyen
danismanim Prof. Dr. Siileyman AKHAN’a, her zaman yanimda olan bu sefer bitti
yapamayacagim dedigimde beni tekrar ayaga kaldiran esim Gamze YAPICI'ya,
caligmam boyunca yardim eden ve yanimda olan Yusuf KARAKAYA, Burak Necati
ERTURK, Mehmet KARAGOZ ve Muahmmed Hasan KILIC a tesekkiir ederim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum °‘Eugenol, karanfil ve nane yaginin tatlisu
1stakozunda (Pontastacus leptodactylus Eschscholtz, 1823) anestezik etkilerinin
belirlenmesi’® adli bu ¢aligmanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak
bulundugunu belirtir, bu tez caligmasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini
gosterdigimi beyan ederim.
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g :Gram

kg :Kilogram
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%0 :Binde

dk :Dakika
Kisaltmalar
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FAO :Diinya Gida Orgiitii

Tezde ondalik yazim olarak “,” noktalama isareti kullanilmaktadir.
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GIRiS M. SIMSIR

1. GIRIS

Diinya su {iriinleri tiretim miktar1 FAO (2023) verilerine gore 2020 yilinda 214
milyon ton olarak gerceklesmistir. Ge¢gmis yillara bakildiginda iiretimin biiyiik kisminin
zamanla dalgalanmalarin gergeklestigi avciliktan elde edildigi goriilse de yetistiricilik
tiretimi her gecen yil artarak devam etmektedir. Tiim diinyada su iiriinleri sektorii ciddi
bir pazara sahiptir ve bir ¢ok lilkede ailelerin ge¢cim kaynagini olusturmaktadir. Giincel
verilere gore 2020 yilinda su triinleri (balik¢ilik ve akuakiiltiir) sektoriinde tahmini 58,5
milyon kisinin istihdam edildigi tahmin edilmektedir. Diinyada hem avcilik hem
yetistiricilikte birinci sirada Cin bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar 2030 lu yillarda
yetistiricilik {iretiminin avciliktan elde edilen {iretimi gececegini Ongdérmektedir.
Diinyada su fiiriinleri yetistiriciliginde Cin, Norveg, Hindistan, Endonezya, Peru, Rusya
Federasyonu gibi iilkeler bas1 cekmektedir. Ulkemiz diinya su iiriinleri iiretimindeki pay1
%0,5 dolaylarinda oldugu tahmin edilmektedir (Anonim 1). TUIK (2023) verilerine gore
tilkemiz su Uriinleri iiretimi 2022 yilinda bir 6nceki yila gore %6,2 oraninda artarak 849
bin 808 ton olarak gerceklesmistir. Bu 849,8 bin ton tiretimin 335 bin 3 tonu avciliktan
geri kalan 514 bin ton ise yetistiricilik yoluyla elde edilmistir. Toplam iiretimin
%35,6’s1in1 avceilik yoluyla yakalanan deniz mahsiilleri olustururken %3,9'unu avcilik
yoluyla elde edilen i¢ su iiriinleri olugturmustur. Su iirlinleri aveilik iiretimi bir 6nceki yila
gore %2,1 oraninda arttig1 bildirilmistir. Yetistiricilik tiretimi ise 2021 yilina gére %9,1
oraninda artarak 514 bin ton ile toplam iiretimin %60,5’in1 olusturmustur. Yetistiricilik
iiretiminin 368 bin 742 tonu denizlerden, geri kalan 146 bin 63 tonu ise i¢ sularda
yapilmistir. Ulkemiz su iiriinleri sektriinin en fazla yetistirdigi tiirler sirastyla gdkkusagi
alabalig1 (145 bin 649 ton), deniz levregi (156 bin 602 ton), ¢ipura (152 bin 469 ton)
olmustur (Anonim 2).

Ulkemiz yetistiricilik endiistrisi genel olarak balik yetistiriciligi {izerine
odaklanmis olsa da diger kabuklu ve eklembacakli tiirler iizerine ar-ge ¢alismalari artarak
devam etmektedir. Ulkemizde kiiltiir yoluyla tatlisu 1stakozu iiretimi heniiz baslamamis
olmasina karsin kerevit avciligi bir¢ok i¢su kaynagindan yapilarak ihra¢ edilmektedir.
Diinyada ekonomik degere sahip ve yetistirciligi yapilan kerevitler Cambaridae,
Astacidae Parastacidae familyasina mensuptur (Huner, 1989; Mazlum ve Yilmaz 2006).
Bu ii¢ familyaya mensup 400’{in iizerinde kerevit tiirli bulunmasina karsin bunlardan
sadece 10 tiir ekonomik éneme sahip oldugu bildirilmistir (Huner, 1995). Ulkemizde iki
farkli kerevit tiiri bulunmaktadir. Bunlardan dar kiskag¢hi kerevit (Pontastacus
leptodactylus) tim Tirkiye’de dagilim gosterirken, tas kereviti (Austropotamobius
torrentium) sadece Trakya bolgemizdeki bazi su kaynaklarinda dagilim gostermektedir
(Akhan vd. 2014; Kalayci ve Akhan 2014).
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Tiirkiye’deki kerevit liretimi avciliga dayali olarak Tiirk kereviti yada dar pengeli
kerevit olarak adlandirilan Pontastacus leptodactylus tiirii ile yapilmaktadir. Tiirkiye’de
kerevit avciligt yurt disindan 6zellikle Avrupa’dan talebin arttigi 1960’11 yillarin sonlarina
dayanmaktadir. En yiiksek tiretim miktarina ulagildigi 1984 yilinda yillik kerevit liretimi
8000 ton iken o yillarda patlak veren kerevit vebast nedeni ile iiretim miktar1 hizla
azalarak dramatik bir sekilde diismiistiir (Mazlum ve Yilmaz 2006). Kerevit iiretimi veba
sonrasi ilk yil olan 1985 yilinda 1163 tona gerilemis, 1991 yilinda ise 161 ton olarak
gergeklesmistir (Cilbiz vd. 2020). TUIK verilerine gére 2022 yilinda 662 ton kerevit
avcilik yoluyla iiretildigi goriilmektedir (Anonim 2).

Tiirkiye’de hem dogal stoklar1 goclendirmek hemde yetistiriciliginin geligmesi
icin istenilen diizeyde olmasa da kerevit yetistiriciligi iizerine hem ge¢miste hemde
giiniimiizde calismalar yapildig1 goriilmektedir. Ulkemizde kerevit (P. leptodactylus)
yetistiriciligi calismalar1 bilimsel amacglh olarak 1980°1i yillarda baslamasina ragmen
ticari amagh kerevit yetistiriciligine gecilememistir (Cilbiz vd. 2020). Kerevit
yetistiriciliginde agresif davranig, kanibalizm, stok yogunlugu, su sicakligi, besin
yetersizligi ve yapay siginaklarin az olmasi gibi sebeplerden kaynaklanan muhtemel 61liim
unsurlar yetistiriciligi sinirlandiran faktorlerdir. Yetistiriciligi sinirlandiran belki de en
onemli faktor kerevit vebasi oldugu diistiniilmektedir (Erol vd. 2010).

Son yillarda darpeceli tathi su istakozu iizerine yapilan bilimsel bir¢ok ¢alismanin
yaninda yetistiricilik liretimi amaciyla deneme ¢alismalarimin da devreye alindigi
goriilmektedir Tatlisu 1stakozlarimin bu siireglerde ellenmesi, taginmasi, bilimsel
caligmalar kapsaminda degisik islemlere maruz kalmasi kacinilmaz olmaktadir. Diger
taraftan son yillarda hayvan refahi ile ilgili ¢ikartilan kanun ve yonetmelikler, gerek
iiretimde, gerekse tasima, elleme ve bilimsel amagl islemlerde hayvanlarin refahinin
korunmast ve stresten uzak tutulmasini zorunlu kilmaktadir. Eklembacaklilar ve
kabuklularda agri konusu tam olarak anlasilmamis bir konu olmasina karsin stres
olusturan tiim uygulamalarin minimize edilmesi, ellemenin zorunlu oldugu durumlarda
ise organizmanin sakinlestirilmesi veya bayiltilmasi onerilmektedir. Literetiir taramasi
yapildiginda Tiirk kereviti ya da dar penceli kerevit, Pontastacus leptodactylus
Eschscholtz, 1823 {izerinde yapilmis banyo tarzi anestezi uygulamalarina
rastlanilamamistir. Bu nedenle bu tiir i¢in uygulamada ve pratikte kullanilabilecek etkin
anestezikler ve dozlarinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle bu yiiksek lisans
tez ¢aligmas1 kapsaminda dar pengeli kerevit olarak da bilinen iilkemiz sularinda dogal
dagilim gosteren ve yaygin olarak avcilifi yapilan Pontastacus leptodactylus
Eschscholtz, 1823 tiiriinde karanfil yagi, nane yagi ve eugenoliin etkin anestezik

dozlarinin belirlenmesi amaglanmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

2.1. Kerevitlerin Sistematigi ve Biyolojisi

Kerevitler, Arthropoda (Eklem bacaklilar) subesinde, Crustacea (Kabuklular) alt
subesinde ve Decapoda (On ayaklilar) takiminda siniflana mensup omurgasiz canlilardir.
Tatlisu 1stakozunun (Pontastacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823)) sistematikteki yeri
asagidaki gibidir (Crandal ve De Grave 2017).

Alem: Animalia — Hayvanlar

Sube: Arthropoda — Eklembacaklilar

Alt sube Crustacea — Kabuklular

Smuf: Malacostraca — Gelismis kabuklular

Takim: Decapoda — On ayaklilar — Yengecler, kerevitler, 1stakozlar,
karidesler

Aile: Astacidae — Kerevitler

Cins: Pontastacus Bott, 1950

Tiir: Pontastacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823)

Sekil 2.1. Dar pengeli tatlisu 1stakozu (P. leptodactylus Eschscholtz, 1823) (Anonim 3)

P. leptodactylus Eschscholtz, 1823 (Sekil 2.1), Glineydogu Avrupa'da bir yayilis
alanina sahiptir ve Rusya ile Ponto-Hazar bolgesindedogal dagilim gésteren bir tiirdiir
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(Holdich vd. 2009). Dogal olarak Tiirkiye, Ukrayna, Tiirkmenistan ve Giineybati
Rusya'ya karsilik gelen bir alanda dagilim gosteren tiiriin iran, Kazakistan, Giircistan,
Beyaz Rusya, Bulgaristan, Romanya, Macaristan ve Slovakya'da dagilim gosterdigi
bilinmektedir. Hazar Denizi havzasi, Karadeniz ve Asagi ve Orta Tuna, Don, Dinyester
ve Volga nehirlerinin asag1 kisimlar1 ve kollar1 bu tiiriin dogal dagilim alanindadir
(Koksal 1988, Holdich 2002). Bununla birlikte, bu kerevit, kerevit vebasi nedeniyle su
kaynaklarinin kerevitlendirilmesi amaciyla bir¢ok iilkeye ve su kaynaklarina sonradan
giris yapmustir. Bu tiir su anda Iskandinavya ve Baltk Yarimadasi disinda kalan
Avrupa'nin biiyiik bir kisminda dagilim gdéstermektedir (Holdich vd. 2009).

Denizdeki akrabalarinin aksine, tatli su kerevitlerinin larval evreleri yoktur ve
larvalara 6zgii tiim gelisim yumurtanin i¢inde gerceklesir, yumurtadan ¢ikan larva, zaten
normal yetigkin 6zelliklerinin ¢oguna sahip olan geng bir kerevittir. Yumurtadan ¢ikan
yavru kerevitler, benzersiz telson ipligi ile annelerinin pleopoduna bagh kalir (Vogt
2008). Serbest yagamaya basladiklarinda, sert kabuk degisimi sonrasinda gdvdenin boyut
olarak genislemesine olanak taniyan yumusak dis ylizeye sahip olurlar. Periyodik kabuk
degisimi, zaman i¢inde biliylimeyle birlikte tekrar eder. Geng bireylerde daha sik kabuk
degisimi gerceklesirken yetislin bireylerde kabu degisimi daga seyrek gerceklesir. Cinsel
olgunluk, her iki cinsiyette de pubertal tiiy dokiimii ile isaretlenir ve ardindan baz1 viicut
Ozellikleri izometrik biiyiimeden ayrilir. Tath su kerevitleri i¢in temel gereksinim, barinak
ve avcilardan korunmadir, kendi yuvalarini kolayca kazabilirler (McLay ve van den Brink
2016).

Kerevitin dis iskeleti ¢ok katmanli, kalinca ve kalsifiye kitin materyalinden olusur.
En distaki tabaka olan epikiitikulanin altinda, her ikisi de degisen derecelerde kalsifiye
olan daha kalin prokiitikula yer alir. Prokiitikiila melanin ile renklenmis bir ekzokiitikula
ve kalsifiye olmayan membrandz tabakayr oOrten bir endokiitikuladan olusmaktadir
(McLay ve van den Brink 2016). Kerevitlerde biiyiime stirekli degildir ve kabuk degisimi
donemi ve kabuk degisimi aralig1 olarak iki doneme ayrilabilir. Bununla birlikte, su
sicakligl biiylime hizini belirlemede birincil faktordiir ve bir¢ok kerevit tiirii icin alt
biiylime sinir1 yaklagik 10°C’dir. Bu nedenle kabuk degisimi bircok tiir i¢in yaz aylariyla
sinirlidir (McLay ve Van der Brink 2016).

Kerevit c¢ogunlukla gonokoristiktir. Her iki cinsiyette de gonadlar gogiis
kafesinde, perikardiyal siniisiin altinda ve arka bagirsak ve hepatopankreasin lizerindedir.
Boyutlar1 kerevitin yasia ve iireme aktivitesine bagldir. Ureme mevsimi boyunca
onemli Glgiide biiyiirler, testisler sperm varligi nedeniyle siit beyazi bir renk alir ve
yumurtaliklar sari-kahverengimsi yumurtalarla siser (Vogt 2002). Yumurtalarin
olgunlagmasi giin uzunlugu ve su sicakligindaki mevsimsel degisikliklerden etkilenir.
Gilin uzunlugu kerevitlerde yumurtalik olgunlagmasi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Ornegin, P. leptodactylus, giin uzunlugu ve sicaklik diistiigiinde c¢iftlesmeye ve
yumurtlamaya baslar. P. leptodactylus tiriinde kis aylarinda karanlikta tutulma
neticesinde ciftlesme ve yumurtlama hizlanmistir (Harlioglu ve Duran 2010).

Kerevit tiirleri, ekosistem i¢inde politrofik roller iistlenen firsat¢ci ve genel
besleniciler olarak tanimlanmaktadir. Yasadiklar1 tatli su habitatlar1 gbéz Oniine
alindiginda, kerevitlerin bitki ve hayvan artiklari, salyangozlar ve salyangoz yumurtalari,
bentik makroomurgasizlar, makrofitler, kiiciik omurgasizlar, balik ve balik yumurtalar
dahil olmak {izere cesitli organik maddeleri yiyecek maddeleri olarak tiikettikleri
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bilinmektedir.Yapilan mide ve bagirsak analizi caligmalari, kerevitlerin Oncelikle
omnivor detrivorlar oldugunu ve etobur yerine otcullar1 tercih ettigini, ancak gida
mevcudiyetine dayali olarak stratejilerini kolayca degistireceklerini dogrulamistir.
Yetigkin kerevitler cogunlukla otgulken, yavrular et¢il veya omnivordur. Ek olarak, ¢ogu
kerevit tiirii arasinda yamyamlik yaygindir (Jurcak vd. 2016).

Kerevitler hem suda yasayan hem de karada yasayan avcilar i¢in av gérevi goriir.
Sudaki avcilar arasinda kiiciik tatlisu levregi, sudak, alabalik, yilan balig1, gibi farkli balik
tiirleri ile su kaplumbagalar1 sayilabilir. Karasal avcilar arasinda rakunlar gibi memeliler
ve balikgillar, sayilabilir. Krevit avlayan avcilar kerevit davranisi iizerine etkilidir bu
avcilar mevcut oldugunda kerevitler, tipik olarak hareketlerini azaltarak veya avcidan
uzaklasarak davraniglarini sergilemektedir (Jurcak vd. 2016).

2.3. Anestezi ve Anestezikler
2.3.1. Anestezi nedir?

Yunanca bir sdzciik olan anestezi canli viicudunun tiimiinde veya bir bolgesinde
his kayb1 veya duyarsizlik seklinde tanimlanmaktadir. Sedasyon ise anestezi Oncesi
gbzlemlenen duyusal alg1 ve denge kaybi olmaksizin sakinlesme durumudur (Sekil 2.2)
Genel anestezi, “ilaclar veya fiziksel yollarla indiiklenen uyku benzeri bir durumun eslik
ettigi geri  doniisiimlii, genellestirilmis bir duyusal algit kaybi1” olarak
tanimlanabilmektedir (Heavner, 1981).

Nagnal Ll Sedasyon Anestezi

durum

Sekil 2.2. Normal durumdaki su canlisinin sedasyon ve anestezi dongiisii (Ross ve Ross
2008)

Green (1979)’e gore genel anestezinin, hipnoz, analjezi, refleks aktivitesinin
baskilanmasi ve kaslarin gevsemesini iceren genel bir depresyon durumu oldugunu
bildirmeistir. Narkoz terimi, anestezi ve anestezik ajanlardan bahsederken siklikla
kullanilan bir terimdir. Narkoz ve anestezi esasen esanlamlidir. Anarkotik, verilen
narkotik maddenin giiciine ve miktara gore etkisi degisen uyku getiren madde olarak
tanimlanmaktadir. Hayvan ¢alismalarinda anestezi her zaman iyilesmenin
gerceklesecegini veya olabilecegini varsayarken, iyilesmenin beklenmedigi durumlarda
narkoz kullanilabilir. Analjezi ise agridan kurtulmadir. Diger duyusal yeteneklerin
tutuldugu veya tutulmadigi ve motor fonksiyonun siirekli kontrolii olsun veya olmasin bir
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agn algisisinin bloklanmasidir. Genellikle denge kaybina neden olmaz. Hayvanlarda,
zararli uyaranlara azalmis bir tepki ile yansitilir. Yine, agrinin dogasi ve tanimi nedeniyle
ve hayvanlar ac1 hissini insanlar gibi ifade edemediginden, hayvanlarda analjezi hakkinda
karar vermek zor olabilmektedir (Ross ve Ross 2008).

Sucul canlarda anestezi ve sedasyon, Cizelge 2.1'de 6zetlenen fiziksel ve kimyasal
yontemleri igeren cesitli tekniklerle iiretilebilir.

Cizelge 2.1. Sucul organizmalarda anestezi ve sedasyon olusturmak ic¢in kullanilan
metotlar (Ross ve Ross 2008’den modifiye edilmistir.)

Metot Teknik

Fiziksel Hipotermi

Elektrosok

Kimyasal Inhalasyon (Solungaglardan)
(laglar) Parenteral

-Intravensz

-Intraperitonal

-Intramuskular
Oral

Anestezinin evreleri ve evrelerdeki diizeyleri Cizelge 2.2'de 6zetlenmistir. Bir
anestezik maddenin, doz seviyesi ve maruz kalma siiresinin kombinasyonuna bagli olarak
sedasyon, cerrahi anestezi veya 6liime neden olabilecegi bu ¢izelgeden anlagilmaktadir.
Bu uygulamada omurgasiz canlilar i¢in her yoniiyle tam uymamakla birlikte baliklardaki
anestezi evrelerine benzer fizyolojik ve davranigsal belirtilere benzer sonuglarin
gozlemlenmesi olasidir. Cizelge 2.2.’de gosterilen anestezi evreleri McFarland (1959)
tarafindan tanimlanmastir.

Cizelge 2.2. Baliklarda anestezinin asamalar1 (Ross ve Ross 2008)

Evre | Diizey | Tanim Fizyolojik ve davranigsal belirtiler
I 1 Hafif sedasyon | Uyarilara tepki verebilir ancak hareketler azalir,
solunum yavaglar
2 Derin sedasyon | Sadece giiglii uyarilar1 algilar, kismi anaeljezi
II 1 Hafif anestezi Kismi denge kaybi, tam aneljezi
2 Derin anestezi Tam denge kaybi, solunum neredeyse yok, kaslar
gevsemistir
111 Cerrahi anestezi | Yogun uyarilara dahi tepki yoktur
v Mediiller ¢okiis | Ventilasyon durur, kalp durur, 6liim gerceklesir
(asir1 doz)
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Pratik amaglar i¢in anestezi, indiiksiyon, idame ve iyilesme olmak flizere {i¢
belirgin asamaya indirgenir (Ross ve Ross 2008). Bu temel asamalara literatiirlerde
zaman zaman atifta bulunulmaktadir. Bunlarin her birinin (indiiksiyon, idame ve
iyilesme) siiresi, kullanilan ilaca veya yonteme, tiire ve kosullara gore degismektedir.

2.3.2. Anesteziyi etkileyen faktorler

Sucul canlilarda anesteziyi ve anestezik maddelerin etkinligini bir¢ok faktor
etkilemektedir. Bu faktorler biyolojik ve ¢evresel faktorler olarak ikiye ayrilabilir. Cogu
zaman, anestezik maddelerin etki hizi, sucul canli tiirline goére 6nemli 6l¢lide degisiklik
gosteren solungag alaninin viicut agirligina oraniyla iligkilidir. Omurgali veya omurgasiz
su canlilari, kimyasallarin emilme ve anestezinin baslama hizim1 etkileyen farkl
metabolik hizlara ve &zelliklere sahiptir. Ornegin, soguk sularda yasayan tiirler, 1lik
sularda yasayan tiirlerinden daha diisiik anestezik konsantrasyonlarina yanit
verebilmektedir. Belirli bir tiir icinde anesteziyi etkileyebilecek baska faktorler de vardir.
Daha iri bireyler genellikle daha kiiciik bireylerden daha fazla anestezik konsantrasyonu
gerektirir. Buna karsilik, bir gruptaki daha biiylik, daha aktif baliklarin daha kiiciik
olanlardan daha hizli uyusturuldugu da bildirilmistir. Benzokain ve MS-222 gibi bircok
anestezik madde yagda ¢Oziiniir; bu nedenle, daha biiyiik baliklarda veya yumurtal
disilerde anestezi daha uzun siirebilir ve anestezik madde lipid rezervlerinden
uzaklastirildigl i¢in iyilesme daha yavas olabilir. Ayrica, hastalikli veya zayiflamis
hayvanlar, anestezik maddelere ¢ok daha duyarlidir ve daha kisa siirede bayilmaktadir.
Cevresel faktorler de belirli anesteziklerin etkinligini derinden etkileyebilir. Su
omurgasizlari ve baliklar ektoterm canlilardir viicut sicakliklar igerisinde bulunduklari
sucul ¢evredeki su sicakligint yakindan takip eder ve anestezik maddenin su canlisina
gecisi su sicakligi ile de iligkilidir. Muhtemelen anestezik maddenin canli tarafindan
absorpsiyon orani diisiik su sicakliklarinda diiser. Bu nedenle, daha diisiik su
sicakliklarinda, ayni tiire mensup ayni biiytlikliige sahip bireylerin bayiltilmasi sirasinda
kullanilan anestezik maddeler i¢in daha yiiksek dozlar veya daha uzun maruz kalma
stireleri gerekir. Anestezik maddlerin etkinligini en fazla etkileyen diger bir 6nemli faktor
de anestezik soliisyonun pH', muhtemelen yiiklii ve yiiksiiz molekiillerin oranini
etkileyerek etkinligini de etkileyebilir. Bu, diisiik pH'l1 ¢ozeltilerde etkinligini kaybeden
kinaldin ile en belirgindir (Coyle vd. 2004)

2.3.3. Anestezikler ve ozellikleri

Genelde baliklar olmak {izere sucul canlilarin sedasyonu ve anestezisi i¢in ii¢ ana
yaklasim vardir. Bunlar, (1) kimyasallar ve gazlarin kullanimi, (2) hipoterminin
baslatilmas1 ve elektrosok uygulamasina maruz birakma olarak siralanabilir. Bir
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anestezik maddenin gerektirdigi 6zellikler, bazi durumlarda 6zel degerlendirmeler veya
belirli 6nlemlere ihtiyag duyulmasia ragmen, mevcut kullanimdaki tiim yontemlerde
ortaktir. Var olan veya heniiz kesfedilmemis herhangi bir ajanin ideal 6n kosullarin
timiinii yerine getirmesi olas1 olmayabilir. Anestezik ajanlarin ideal 6zellikleri, ¢cogu
yazar tarafindan kimyasal uygulamalara yonelik olarak ortaya konulmustur. Genel olarak,
anestezi veya sedasyon hizli bir sekilde, tercihen 3 dakikadan daha kisa siirede
indiiklenmelidir. Kullanilan anestezik madde veya yontemin yonetimi kolay olmali ve
karmasik prosediirler igermemelidir. Hayvanlar1 secilen durumda tutmak kolay olmali,
uygun immobilizasyon ve etkili analjezi saglamalidir. Ayilma ve toparlanma hizli olmals,
temiz suda yaklasik 5 dakika sonra biiyiik dl¢lide tamamlanmis olmali ve uzun siireli
ataksi veya diger istenmeyen Ozellikler olmadan gerceklesmelidir (Marking ve Meyer,
1985). Sucul organizmalar i¢in uygun anestezik madde se¢imi yapilirken her seyden dnce
uygun fiyatlh olmasi, etkili olmasi, hazirlama ve kullanim kolayligi, kolay temin
edilebilmesi yaninda bayiltilan organizma ve insan sagligi iizerine olumsuz etkisinin
olmamasi hususlar1 géz oniinde bulundurulmalidir (Summerfelt ve Smith 1990).

Inhalasyon yontemi ile uygulanan anestezik maddeler sucul canlilarm
bayiltilmasinda en yaygin kullanilanlardir. Bu yontemde anestezik madde hazirlanan
anestezikli sulu ¢ozelti icerisinde baligin daldirilmasi ile gergeklestirilir. Sucul organizma
anestezikli suya daldirilip beklenildiginde sudaki anestezik ajanlar solungaglar vasitasi
ile solunarak anestezik molekiillerinin solunga¢ lamellerinden kan dolagimina girmesi
saglanir. Bu siire¢ akciger solunumu yapan karasal canlilardaki gazli anesteziye benzer
sekilde calisir. Sucul canlilarda anestezik ajanlar yogunlukla solungaglardan dolagima
girmesine karsin deridende viicuda difiise olarak etkisini gosterirmektedir. Sucul canli
anesteziksiz ayiltma suyuna dondiiriildiiklerinde de anestezik maddeler ve metabolitleri
yine solungaclar, deri ve bobreklerden atilarak viicuttan uzaklasir (Ross ve Ross 2008).

2.3.3.1. inhalasyon yoluyla kullanilan anestezik maddeler

Su iriinlerinde kullanilacak anesteziklerin 6nemli yan etkileri oldugundan
anestezik se¢iminde dikkatli olunmali ve uygun anestezik sec¢imi i¢in etkisi denenmis ve
yanetkisi az olanlar secilmelidir. Prensip olarak, ketamin, opioidler ve NSAID (Steroid
olmayan anti-inflamatuar ilag)'ler gibi diger hayvanlarda anestezi ic¢in kullanilan
maddelerin ¢ogu baliklar i¢in de kullanilabilir. Ancak sucul canlilarda anestezi
uygulamasi genellikle anestezikli su soliisyonu ile banyo tarzinda uygulandigi i¢in, suda
¢oziilebilen ve su yoluyla uygulanabilen anestezikler daha yaygin olarak kullanilmaktadir
(Rotllant vd. 2023). Su f{irlinlerinde inhalasyon teknigi ile yaygin olarak kullanilan
anestezik maddeler; MS-222, benzokain, 2-fenoksiethanol, kinaldin ve kinaldin siilfat,
etomidate, metomidate, Aqui-S ve karanfill yagidir. Daha az yaygin olan anestezik
maddeler ise 4-Stirilpiridin, Barbitiiratlar (Amilobarbiton, Kinalbarbiton, Pentotal), Koral
hidrat, Klorbiitanol, Kloroform, Dietil eter, Lidokain, Metil pentinol, Piskain, Propanidid,
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Propoksat, Sodyum siyaniir, Tersiyer amil alkol (TAA), Tersiyer biitil alkol (TBA) ,
Tribromoetanol (TBE), Uretan olarak bildirilmistir (Ross ve Ross 2008). Bunlardan
sadece MS-222 ABD Gida ve Ilag Idaresi (FDA) onaylidir (Coyle vd. 2004).

2.3.3.1. inhalasyon yoluyla kullanilan bitkisel kokenli anestezik maddeler

Pek cok bitki, geleneksel olarak diinyanin hemen her yerinde balik avlama i¢in
kullanilan kimyasallar icerebilmektedir. Belki de en iyi bilinenleri, rotenon iireten Derris
tiirleri ve rotenona benzer bir madde olan tefrosin igceren Tephrosia tiirleridir. Bitki
Ozlerinin ¢ogu, yalnizca baliklar icin degil, diger hayvanlar i¢in de son derece zehirli
olabilmektedir. Bitki 6zleri yada yaglarmin aktif igerikleri bir¢ok durumda tam olarak
bilinmemektedir ve bu bilimeyen igeriklerin toksik etkileri hakkinda pek az bilgi
bulunmaktadir (Baird, 1994).

Bitki 6zleri yada bitki yaglarinin bazilari, makul konsantrasyonlarda kullanilirsa,
anesteziye benzeyen biyolojik etkilere sahip olabilmektedir.Bitkisel kokenli anestezik
maddeler esas olarak daha diisiik fiyatlar, kolay erisim, verimlilik ve ¢evre giivenligi
nedeniyle sentetik preparatlara bir alternatif olarak kabul edilirler (Krasteva vd. 2021).
Bu nedenlerle bitki bazli lirlinlerin ssu canlilarinin anestezisinde kullanim potansiyellerini
arastiran c¢aligmalarin sayis1 her gecen giin artarak devam etmektedir. Su iirlinleri
yetistiriciliginde en sik kullanilan dogal kdkenli anestezik karanfil yagidir ve diger 6nemli
bitkisel kokenli anestezik maddeler feslegen, kekik, nane, biberiye, lavanta, citronella,
mine ¢icegi ve kafur esansiyel yaglar1 sayilabilir. Son yillarda bitkisel 6ziitlerden yada
ucucu yaglarindan saflastirilarak elde edilen eugenol, mentol, miren, 1,8-sineol, linalool,
limonen, sitronelal, timol, karvakrol, spathulenol, a- ve B-pinen, 4-allilfenil asetat ve
globulol gibi etken maddeler ugucu yaglar sucul canlilarin sakinlestirilmesinde ve
bayiltilmasinda kullanildig1 bilinmektedir (Aydin ve Barbas, 2020).

Karanfil yagi ve eugenol

Karanfil yag, karanfil agacinin ¢igeklerinin, govdelerinin ve yapraklarinin
damitilmasiyla elde edilen dogal bir iriindiir. Karanfil (Syzygium aromaticum L.
Myrtaceae), tropikal ve subtropikal lilkelerde yaygin olarak yetistirilen, eugenol, B-
karyofillen ve o-humulen gibi ugucu bilesikler ve antioksidanlar agisindan zengin
aromatik bir bitkidir. Karanfil esansiyel yagi, parfiim, kozmetik, saglik, medikal,
tatlandiric1 ve gida endiistrilerindeki genis uygulamasi nedeniyle biiytik ilgi gormektedir
(Haro-Gonzélez vd. 2021). Karanfil yagi, zengin, aromatik kokusu ve tadi olan koyu
kahverengi bir sividir. Antik ¢aglardan beri hafif bir topikal anestezik olarak ve dis agrisi,
bas agris1 ve eklem agrilarmma yardimei olmak icin kullanilmistir. Karanfil nispeten
ucuzdur ve baliklarda kullanilan diger anesteziklerden daha etkilidir ve ayrica insanlar
icin lokal anestezik olarak uzun bir ge¢gmise sahiptir (Ross ve Ross 2008). Aktif igerikleri
eugenol ve izo-eugenoldiir ve bunlar karanfil yaginin agirlhikca %90-95'ini
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olusturmaktadir. Ancak, ham karanfil yag1 ayrica yaga karakteristik koku ve tatlarim
veren c¢ok ¢esitli terebenoid bilesikleride igermektedir. Karanfil yagi ve igerisindeki
6janol, oral uygulamadan sonra hizla emilir ve metabolize edilir ve belirgin patalojik
etkisi olmaksizin 24 saat i¢cinde neredeyse tamamen idrarla atilir (Fischer vd. 1990). Bu
nedenle karanfil yagi ve eugenol uzun stiredir laboratuvar kullanimi i¢in giivenli kabul
edilmektedir.

Eugenol (Ci0H1202 veya CH3CsH3z), cogunlukla Endonezya, Hindistan ve
Madagaskar'da hasat edilen Eugenia caryophyllata tomurcuklarindan ve yapraklarindan
elde edilen karanfil esansiyel yaginin ugucu bir fenolik bilesenidir. Adinin toplanmaya
hazir olduklarinda kirmizi renge doniisen c¢icek tomurcuklari olan karanfil agacinin
bilimsel adindan geldigi bilinmektedir. Eugenol, karanfilin ekstrakte edilen ana
bilesenidir (%70-90) ve karanfil aromasindan sorumludur. Bir fenilpropanoid olan
eugenol, 164.2 g/mol molekiiler agirliga sahip, kokulu ve aromali soluk sar1 bir yagdir.
Eugenol, ozellikle karanfil yagi, kiiciik hindistan cevizi, targin, feslegen ve defne
yapragindan ekstrakte edilen organik ¢oziiciilerde ¢ézlinen zayif bir asittir (Mohammadi
Nejad vd. 2017).

Karanfil yagi son zamanlarda bir¢ok balik tiirlinde, medaka (Oryzias latipes),
akvaryum balig1r (Carrassius auratus Linnaeus), sazan (Cyprinus carpio Linnaeus),
tavsan balig1 (Siganus lineatus), kanal balig1 (Ictalurus punctatus), Atlantik (Salmo salar)
ve sockeye (Oncorhynchus nerka) somonunda anestezik madde olarak kullanilmistir
(Javahary vd. 2012). Ayrica, karanfil yagi, gokkusag alabalig1 (Oncorhynchus mykiss)
(Anderson vd., 1997), turna (Esox lucius) (Hamackova vd. 2006), Afrika yayin baliginda
da (Clarias gariepinus) (Diyaware vd., 2017), yayin baliginda (Silurus glanis) (Krasteva
vd. 2021) kirmiz1 bataklik kereviti (Procambarus clarkii) (Elmas ve Karadal 2022)
basaril1 birsekide bayiltict olarak kullanildig1 goriilmektedir. Ancak karanfil yaginin ve
eugenoliin dar pengeli kerevitlerde bayiltict olarak kullanilmasi ile ilgili bir ¢aligmaya
rastlanilamamustir.

Nane yagi

Baliklar iizerinde anestezi etkisi olan bir diger esansiyel yag, bir miktar antiseptik,
analjezik ve bakterisidal etkiye sahip dogal bir {iriin olan nane yagidir (Tsuchiya, 2017).
Farkli nane tiirlerinden Mentha spicata, Mentha piperita ve genelde Mentha arvensis'ten
elde edilir (Krasteva vd. 2021). Nane yagi, etanolde serbestce ¢dziinen, sogukluk hissinin
ardindan gelen karakteristik koku ve tada sahip, renksiz, uguk sar1 veya ucuk yesilimsi-
sar1 bir sividir. Yag, yapraklarin alt kisimlarinda bulunur, buhar distilasyonu ile ekstrakte
edilir ve genellikle kullanimdan once rektifikasyon ve fraksiyonasyona tabi tutulur.
Hindistan, diinyanin en biiyilk nane yagi iireticisi ve ihracatgisidir. Nane bitkisinin
ogiitiilmiis kisimlarmin  damitilmasiyla hazirlanan nane yagidaki aktif bilesenler
arasinda mentol, menton, sineol ve diger bazi ugucu yaglar bulunur (Kligler ve Chaudhary
2007). Nane yag1 ve bilesenleri ve tiirevleri gida, ila¢ ve parflimeri ve aroma endiistrisinde
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kullanilmaktadir. Yag, oksiiriik damlalarmin ve Vicks Vaporub gibi merhemlerin ana
maddesi olan dogal bir mentol kaynagidir (Alankar 2009).

Nane yaginin su canlilar i¢in anestezik potansiyeli ana bileseni olan mentolden
kaynaklanmaktadir (Spanghero vd. 2019). Nane yagi halihazirda anestezik olarak
kullanilmasina ragmen, etkiler tiire 6zgilidiir (Ross & Ross, 2008). Nane yaginin sucul
canlilarda anetezik olarak kullanimina yonelik ¢aligmalar karanfil yag1 ve eugenole gore
daha yenidir ve bu bitkisel yagin sakinlestirici ve bayiltici olarak kullanilabilirligini
arastiran ¢alismalar hergegen giin artmaktadir. Avrupa yayin bahi§inda (Silurus glanis)
(Kresteva vd. 2021), glimiisi yaym baliginda (Rhamdia quelen) (Spanghero vd.2019),
zebra baliginda (Danio reiro) (Seyidoglu ve Yagcilar 2020), yunus ¢iklit baliginda
(Cyrtocara moorii) (Can ve Siimer 2019), adi sazanda (Cyprinus carpio) (Rakhshani vd.
2018), acem mersininde (Acipenser persicus) (Mazandarani ve Hoseini 2018), kirmizi
bataklik kereviti (Procambarus clarkii) (Elmas ve Karadal 2022) nane yaginin anestezik
etkileri arastirilmistir. Ancak nane yagmin dar pengeli kerevitlerde bayiltici olarak
kullanilmasi ile ilgili bir ¢calismaya rastlanilamamustir.

2.5. Eklembacaklilarda Agri ve Aci

Hayvanlarin deneysel cerrahi veya insan tiiketimi i¢in girisimlerde veya 6ldiirme
durumlar gibi aciya neden olabilecek kosullara maruz birakildiklarinda acidan korunmasi
etik bir sorumluluktur. Bilimsel amaglar ve gida {iretimi i¢in kullanilan kara
hayvanlarinda, aciyr deneyimleme kapasitelerinin kanitlanmasi, onlarin yasal olarak
korunmasima yol agmistir. Son arastirmalar, onayakli kabuklularda agri benzeri bir
deneyim oldugunu o6ne siirmektedir. Bu nedenle Birlesik Krallik crustecealar1 aciyi
hissedebilen canlilar olarak kabul etmistir. Benzer sekilde, Avustralya, Yeni Zelanda,
Norveg ve Isvigre gibi baz iilkeler, kesim sirasinda on ayaklilarin refahlar icin yiiksek
risk olustugunu kabul ederek oldiiriilmelerinden once sersemletilmesi i¢in tavsiyeler
uygulamaya koymustur. Bilim insanlarmin ve diger paydaslarin farkli kabuklu tiirlerini
etkili bir sekilde sakinlestiren yontemleri ve kullanilacak anestezik maddeleri ig¢in
mevcut bilgi eksikliklerinin giderilmesi i¢in ¢aligmalar yapmasi bu sorunun ¢éziimii i¢in
biiyiik katk: sunacagi ileri siiriilmektedir (Rotllant vd. 2023).

Omurgasiz olan kerevitlerin agr1 ve act duyup duymadigi tam olarak netlik
kazanmamis olsa da hayvan refahi ile ilgili ¢ikartilan kanunlar nedeni ile kerevitler
izerinde yapilan gerek bilimsel amagli ¢aligmalarda gerekse yetistiricilik ¢aligmalarinda
organizmalarin ellenmesi, taginmasi, prosediir uygulamalar: sirasinda stresi azaltmak,
caligmalar1 kolaylastirmak icin anestezi uygulamalar1 ve anestezikler dnemli bir konuyu
olusturmaktadir. Analjezi, omurgasizlarin agr1 hissetmedigine dair yaygin inanis
nedeniyle, omurgasizlarda tartismali ve siklikla ihmal edilen bir konudur. Oysa kerevitler
ve benzeri diger omurgasizlar gelismis bir sinir sistemine sahiptir ve aslinda, destekleyen
sinirl sayida literatiir olsa da, eklembacaklilarin aci ¢ekme potansiyeline sahip duyarh
hayvanlar oldugunu destekleyen bilimsel kanitlar bulunmaktadir. Yapilan arastirmalarda
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yengeclerde opioid reseptorlerinin varligr bulunmustur, bu da bilim insanlarinin bazi
eklembacaklilarda omurgalilarda bulunana benzer bir analjezik sisteme sahip
olabilecegini varsaymalarina yol agcmustir. Yengegler iizerinde yapilan bir kacinma
ogrenme deneyinde, elektrik soku verilen yengeclerin caydiric1 uyaranlar1 hatirlayarak
sonraki elektrik soklarindan kaginma davranisi sergiledigi bildirilmistir (Barr vd. 2008)

Fernandez-Duque vd. (1992) tarafinda yapilan daha ayrintili bir ¢alismada hem
fizyolojik hem de davranissal yaklasimlar1 kullanarak chasmagnatus yengeg tiiriinde basit
refleksif tepkiler yerine gergek aciyr hissedip hissetmediklerini aragtirilmistir. Deneyde
aydinlik ve karanlik iki odacikli kabin karanlik bélmesine yerlestirilen yengecler aydinlik
odaya gectiginde elektrik soku verilmis 24 sat sonunda yengeclerin kaydinlik bolmeye
gitmediklerini  gbézlemlemistir. Arastirmacilar bu sonuglar, yengeclerin aciy1
deneyimleme kapasitesine sahip olduklar seklinde yorumlamustir.

2.6. Tathisu Istakozlarinda Anestezi Uygulamalari Uzerine Yapilan Calismalar

Omurgasizlarda anestezi uygulanmasi hakkinda c¢ok fazla bilgiye
rastlanilamamaktadir. Ciinkii kabuklu ve eklembacaklilarda anesteziye c¢ok ihtiy
duyulmadigr icin anestezi sik yapilmamaktadir. Kabuklu ve eklembacakli
yetistiriciliginde operasyonlarin ¢ogu anestezi kullanilmadan yapilabilmektedir. Ancak
karidesin hizli ve harekeli olmalar1 canli tasima sirasinda sorun olusturabilmektedir. Yine
yengeclerin  pazarlara canli  ulastirilmast  i¢in  canlilarin  sakinlestirilmesi
gerekebilmektedir. Sonu¢ olarak, oOzellikle canli tasima ic¢in kabuklu ve
eklembacaklilarda anestezi ve etkin anesteziklerin arastirilmasina ilgi son yillarda giderek
artmaktadir. Kabuklular, muhtemelen sinaptik reseptdr bolgelerinin  belirli
anesteziklerden etkilenmemesi nedeniyle, anesteziye baliklardan farkli tepki
verebilmektedir. Ornegin, MS-222 bircok kabuklu iizerinde etkili degildir. Yapilan
bilimsel caligsmalarin sonuglarina gore kabuklu ve eklembacaklilarin sakinlastirilmesi ve
bayiltilmasi i¢in baliklarda ihtiya¢ duyulan konsantrasyonlardan c¢ok daha yiiksek
konsantrasyonlar gerekebilmektedir. Aqui-S'nin tatli su karidesleri (Macrobrachium
rosenbergii) iizerinde etkili oldugu bildirilmistir, ancak sadece baliklarda kullanilandan
(20 mg/L) 5 ila 10 kat daha yiiksek (100 ila 200 mg/L) konsantrasyonlarda ise yaradig1
bildirilmistir. Karbondioksit ¢ogu kabuklu icin etkili bir anestetiktir. Sogutma ayni
zamanda kabuklular1 hareketsiz hale getirmenin etkili bir yoludur, ancak dikkatli
olunmalidir ¢linkii sogutma hayvanlar1 Oldiirebilir. Tatlisu 1stakozlarinda yapilan
calismalar omurgali olan baliklarla karsilastirildiginda olduk¢a az sayida oldugu
gorilmektedir. Diger eklembacaklilar (yengeg, karides vb.) iizerinde yapilan benzeri
caligmalar 6zellikle karidesler lizerinde yogunlasmis durumdadir (Coyle vd. 2004).

Fregin ve Bickmeyer (2016), iki farkli tathisu 1stakozu tiirli lizerinde (4stacus
astacus, A. leptodactylus) uyguladiklari magnezyum kloriire maruz brakma, 0 ile-1,8
satigrat derece diisiik su sicakligina maruz birakma ve karbondioksite maruz birakma,
elektosok, sicak suya maruz birakma gibi bir dizi fiziksel etkenin anestezi etkilerini
arastirmislardir. Arastiricilar karbondioksit haricindeki anestezik etkenlerin Tatlisu
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1stakozlarinda etkisiz kaldigini1 sadece karbondioksitin anestezik etkisinin bulundugunu
bildirmislerdir.

Obradovi¢ (1986), .Astacus astacus tiirii ile yapilan ¢calismada haloten ve MS-222
maddelerinin fakli konsantrasyonlarda anestezik etkilerini incelemistir. Caligsma
sonuclar1 halotenin uygulandigir %0,5 lik dozda etki gosterdigi, MS-222 maddesinin
1:1000 ve 1:10000 oraninda dahi hi¢bir dozda etki gostermedigi bildirilmistir.

Orconectes virilis tiirii kerevitlerde bazi sentetik anestezik maddeler (MS-222,
lidokain-HCI ve ketamin-HCI) denenmistir. MS-222’nin banyo uygulamasiyla 1000
mg/LL dozunun dahi kerevitler {izerinde etkisi olmadigin1 ortaya koymuslardir.
Arastirmacilar, diger anestezikleri intramuskular (kas ici enjeksiyon) enjeksiyon
yontemiyle denemis ve lidokain-HCI i¢in 300 mg/g viicut agirligi, ketamin-HCI igin ise
90 mg/g viicut agirligi dozunun etkili oldugunu tespit etmislerdir. Yazarlar, lidokain-HCI
acisindan kisa siireli, ketamin-HCI acgisindan ise uzun siireli anestezik uygulamalari
onermislerdir (Brown vd. 1996).

Uzun siireli tasima islemlerinde MS-222, etil eter ve karanfil yagmin
Procambarus clarkii izerindeki anestezik etkilerini ve yasam oranlarini aragtirilmistir.
Karanfil yaginin MS-222 ve etil etere gore anestezik etkisinin yiiksek oldugu ve karanfil
yaginin 20- 80 ppm aras1 dozlarda uygulanmasi ile yasam oraninin %96 dan fazla oldugu
bildirilmistir (Xie vd. 2010).

Bir bagka ¢aligmada ise kirmiz1 bataklik kerevitinde karanfil nane ve papatya yagi
denenmis, karanfil ve nane yagi olumlu sonug verirken papatya yagi canliy1 sedasyona
ugratmis fakat anestezi ger¢eklesmemistir (Cizelge 2.3). Karanfil yagi 23 °C’de 200 mg/1
dozu 9.33 dakikada anestezi saglarken 13,23 dakikada canlilarin ayilmasi igin yeterli
oldugu bildirilmistir. Yine 23 °C de 1000 mg/l nane yaginin kirmiz1 bataklik kerevitini
ortalama 9 dakikata bayilttig1 ve 17,50 dakikada ayilamalarini temin ettigi bildirilmistir
(Elmas ve Karadal 2022).

Pontastacus leptodactylus tiirii lizerinde GOk (2022) tarafindan anestezi amagli
yapilmis tek bir ¢alismaya rastalanilmistir. Bu ¢alismada farkli konsantrayonlarda timol
(100, 125, 150, 175, 200, 225 ve 250 mg/1) ve karvakrol (100, 125, 150, 175, 200, 225 ve
250 pl/1) anestezik maddeleri ortalama agirlik 21.83+5.1 g agirliga sahip dar penceli
tatlisu 1stakozlarinda bayiltici etkileri arastirhilmistir. Calisama sonucunda, timol i¢in
ideal dozun 16,49+8,38 dk bayilma ve 27,36+1,7 ayilma siiresi ile 200 mg/1, karvakrol
igin ise 7,59+3,21 dk bayiltma ve 89,21+11,41 dk ayilma siiresi ile 200 ul /1 oldugunu
gostermistir. Ayrica timol ve karvakrol uygulamalarinda sirasiyla doz 200 mg/l ve 200
ul/l konsantrasyonlarin {izerine ¢ikarildiginda tatlisu istakozlarinin bayilma siireleri
kisalmis buna karsin bayiltlan deneklerde 6liim oranlar1 artmistir.Diger taraftan diisiik
dozlarda timol ve karvakrol maddelerinin verilmesi sirasinda anestezi siiresinin uzamasi
ile birlikte anestezi uygulamasi sirasinda hemolenfte yiiksek glukoz diizeyleri yiikseldigi
bildirilmigtir.
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Cizelge 2.3. Kerevitlerde yapilan bazi anestezi ¢aligmalari
Tiir Anestezik Doz Anestezi | Ayllma Kaynak
(dk:sn) (dk:sn)

Procambarus Karanfil yag 17 °C de 1000 mg/1 | 11:00 23:00 Elmas ve

clarkii Karadal 2022

Procambarus Karanfil yag 23 °C de 200 mg/1 9:33 13:23 Elmas ve

clarkii Karadal 2022

Procambarus Nane yag1 17 °C de 1000 mg/1 | 22:33 26:29 Elmas ve

clarkii Karadal 2022

Procambarus Nane yagi 23 °C de 1000 mg/1 | 9:00 17:50 Elmas ve

clarkii Karadal 2022

Procambarus Papatya yag1 17 °C de 200, 350, | Etkisiz Etkisiz Elmas ve

clarkii 500, 750, 1000 mg/1 Karadal 2022

Procambarus Papatya yag1 23 °C Etkisiz Etkisiz Elmas ve

clarkii 200, 350, 500, 750, Karadal 2022
1000 mg/1

Procambarus Karanfil Yagi 25-30 °C

clarkii 20 mg/l 10 dk Xie vd. 2010

Procambarus 25-30 °C

clarkii MS-222 20,40,80,160,320 Etkisiz - Xie vd. 2010
mg/1

Procambarus Etil Eter 25-30 °C

clarkii 80 mg/l 20 dk 35 dk Xie vd. 2010
120 mg/1 5dk

Astacus astacus | MS-222 1:1000 Etkisiz - Obradovié¢
1:10000 1986

Astacus astacus | Haloten % 0,5 Etkili - Obradovié¢

1986

Astacus astacus | Karbondioksit Difiizor ile 15:00dk | - Fregin ve
saturasyon Bickmeyer
diizeyinde 2016

Orconectes MS-222 1000 mg/1 Etkisiz Etkisiz Brown vd.

virilis 1996

Orconectes Lidokain-HCl 300 pg/g | Etkili - Brown vd.

virilis inramuskular 1996

Orconectes Ketamin-HCI 90 ng/g Etkili - Brown vd.

virilis inramuskular 1996

Procambarus MS-222 banyo 50-150 mg/1 Etkisiz - Palillo vd.

clarkii Procaine banyo 65 mg/l Sedasyon | - 2022

Procambarus Procaine 50 mg/kg 1:03 0:7,9 Palillo vd.

clarkii enjeksiyon 2022

Cherax Karanfil yagi 375 /1 13,5 dk 9,5 dk Gnanawi  vd.

quadricarinatus 500 pl/1 Bamyo 12,4 dk 9 dk 2019

Pontastacus Timol 200 mg/1 16,4948, | 27,36+1, | Gok 2022

leptodactylus 38 dk 7 dk

Pontastacus Karvakrol 200 pl/1 7,5943,2 | 89,21+11 | Gok 2022

leptodactylus 1 dk ,41 dk
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Tathsu 1stakozu materyali

Deneylerde 31,47 + 8,52 g ortalama agirliga, 102,69 + 7,90 cm total boya sahip
180 adet kerevit kullanilmistir (Cizelge 3.1) (Sekil 3.1). Kerevitler ticari ve yerel
balik¢ilardan Egirdir Golii’'nden temin edilmis olup tasima kaplarinda hizli bir sekilde
denemenin yapilacagi Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma Unitesi’ne
getirilmistir. Sonrasinda kerevitler, 100 It kapasiteli akvaryumlarda ve 21-22 °C su
sicakliginda 2 hafta siireyle adaptasyona tabi tutulmustur (Sekil 3.2).

Cizelge 3.1. Deneylerde kullanilan tatlisu 1stakozlarina ait morfometrik dl¢timler

Degiskenler Ortalama Standart Minimum | Maksimum
Sapma

Agirlik (g) 31,47 8,52 18,34 56,36
Total boy (mm) 102,69 7,9 89,76 122,04
Karapaks boyu (mm) 51,77 4,25 42,88 64,54
Karapaks genislisi (mm) 25,99 2,37 22,13 32,37
Abdomen genisligi (mm) 50,91 5,03 41,73 63,06
Penge boyu (mm) 33,85 6,54 24,28 53,66
Pence genisligi (mm) 12,37 1,61 9,53 16,23
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-

Sekil 3.1. Denemelerde kullanilan tatlisu 1stakozu

3.2. Calismada kullanilan anestezik maddeler

Bu tez caligmasinda eugenol (% 99 saflikta; Sigma-Aldrich, St Louis, MO,
USA )karanfil yag1 ve nane yagi (%100 saflikta, Botalife-Tiirkiye) ticari saticilardan
temin edilerek anestezik madde olarak kullanilmistir (Sekil 3.3).

bizh I
FEEpermint CH

i

%100 5al B 100% P

Botalife

-

Sekil 3.2. Denemelerde kullanilan anestezik maddeler
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3.1.3. Deneme yeri

Dar pengeli tatlisu 1stakozunda (Pontastacus leptodactylus Eschscholtz, 1823)
eugenol, karanfil yag1 ve nane yagimin anestezik aktivitelernin belirlenmesi baslikli bu
yiiksek lisans tez ¢alismasmin deneyleri Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi,
Arastirma Unitesi, Prosediir Odas1 II’de gerceklestirilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Anestezik maddelerinin hazirlanmasi

Calismada kullanilan anestezik madde karanfil yaginin ve nane yaginin suda daha
iyi c¢oziinerek bir karisim saglanmasi amaciyla kullanim Oncesi stok c¢ozeltisi
hazirlanmistir. Stok ¢ozeltisi i¢in anestezik maddeler % 95°lik etanol ile 1:10 oraninda
karisim hazirlanarak denemelerde kullanilmistir.

3.2.2. Deneysel tasarim

Iki hafta adaptasyon siirecinden sonra kerevitlerden anesteziklerde &nceki
caligmalarda diger kerevit yada eklembacaklilarda 6nerilen dozlar baz alinarak karanfil
yagii¢in 200, 250, 300, 350, 400, 450 ve 500 pl/1, eugenol i¢in 150, 200 ve 250 pl/l, nane
yag1 i¢in 200, 500 ve 800 pl/l dozlar1 kullanilarak 20-21 °C su sicakliginda Tatlisu
1stakozlarinin bayilma ve ayilma zamanlar1 belirlenmistir. Anestezi asamalari, Vartak ve
Singh (2006)’e gore iki asama bayilma ve iki asama ayilma olacak sekilde belirlenmistir.
Bayilmanin birinci evresinde (B1) kerevitlerde kismi denge kaybi, baz1 viicut hareketleri
ve dis uyaranlara (plastik bir ¢ubuk ile dokunuldugunda veya diirtiildiigiinde) tepkisinin
azalmasi, ikinci evresinde (B2) ise B1 evresinin gozlemlenmesinden sonra kerevitlerin
sinirli hareket sergiledigi veya hi¢ hareket etmedigi, dengenin tamamen kayboldugu
(hayvan ters ¢evrildiginde kendi kendine pozisyonunu diizeltemedigi) ve dis uyaranlara
cok az tepki gosterdigi veya hig tepki gostermedigi zaman dikkate alinmistir. Ayilma
asamasi icin ise bayiltilan kerevitlerin anestezik olmayan havalandirilmis su ile dolu
ayiltma kabina alinmasi sonras1 2 evre dikkate alinarak gecen siire kaydedilmistir. Bu
asamalardan birinci evrede (Al)’da kerevitlerin dis uyaranlara (plastik bir ¢ubuk ile
dokunuldugunda) bazi tepkiler gostermeye basladigi zaman, ayilmanin ikinci evresi (A2)
icin ise A1 asamasindan itibaren kerevitin dengesini kazandig1 ve dis uyaranlara daha iyi
tepki sergiledigi, yiirliimeye ve yiizmeye bagladigi, normale dondiigli an kabul edilmistir.
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Sekil 3.3. Tatlisu 1stakozlarinin akvaryumlarda adaptasyonu

Sekil 3.4. Deneylerin gerceklestirilmesi
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Sekil 3.6. Bayiltilan tatlisu 1stakozunun ayiltilmasi
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Sekil 3.7. Ayilan tatlisu 1stakozlarinin mortalite i¢in izlemeye alinmasi

Denemelerde tatlisu 1stakozlarini bayiltmak ve ayiltmak i¢in 2 It hacime sahip
plastik kaplar kullanilmistir. Her dozun anestezik etkinligi 6 organizma iizerinde bireysel
olarak test edilmistir. Deneylerde her birey bir defa kullanilmistir. Deneyler sirasinda 2
litrelik plastik kaplar siirekli olarak hava taslar1 kullanilarak havalandirilmistir. Deneyler
sirasinda ve sonrasindaki 48 saat siireyle tiim gruplarda 6liim olup olmadigi takip edilmis
olup canli kalma oranlar1 hesaplanmustir.

3.2.3. Kerevitlede hemolenf glukoz diizeyinin belirlenmesi

Canlilarda 6nemli stres indikatorlerinden glukoz degerlerinin 6l¢iimii i¢in her doz
icin 3 birey kullanilarak her doz i¢in B2 asamasinda tatlisu 1stakozlarindan hemolenf
tatlisu 1stakozlarinin dorsalinden karapaks sonundaki ilk eklemden girilerek dorsal atar
damardan 1 ml’lik enjektor yardimiyla alinmistir (Sekil 3.8). Her doz i¢in hemolenf
glukoz degerleri Bayer Contour Plus 6lgiim cihazi (Bayer®, Almanya) kullanilarak
Olclilmiistiir. Bayiltma prosediirii uygulanan ancak 30 dk igerisinde bayilma
gozlemlenmeyen bireylerde otuzuncu dakikada hemolenf alinarak glukoz Ol¢iimii
yapilmigtir. Kerevit hemolenfinde glukoz degeri kullanilan 6l¢iim cihazinin 6lglim
limitlerinin altinda olmasi nedeni ile serum fizyolojik ile 100 mg/dL konsantrasyonda
hazirlanan seker ¢ozeltisinden 50 pl alinarak esit miktardaki hemolenfile iyice pipetleme
yapilip karigtirildiktan sonra hemolenf glukoz degeri direk 6l¢iim yapilarak belirlenmistir.
Olgiim cihaz1 ile elde edilen ham glukoz degeri sulandirma faktorii dikkate alinarak
hesaplanmis ve kerevit hemolenfindeki ger¢ek glukoz degeri belirlenerek istatistiki
hesaplamalarda kullanilmistir.
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Sekil 3.8. Tatlisu 1stakozundan hemolenf alinmasi

3.2.5. Su sicakhgy, oksijen ve pH degerlerinin belirlenmesi

Deneyler sirasinda su sicakligi ve ¢oziinmiis oksijen, oksijenmetre cihazi ile
(OxyGuard, Handy Polaris, Danimarka), pH portatif pH metre (KNMASTER pH-200,
Tiirkiye) ile gercek zamanl 6l¢iilerek kaydedilmistir (Sekil 3.9).

pH-200
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Sekil 3.9. Su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen ve pH dl¢liimiinde kullanilan cihazlar
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3.2.6. istatistiksel analizler

Istatistiksel analizler dncesi veriler normallik testine tabi tutularak test edilmistir.
Verilerin normal dagildigir kanitlandiktan sonra tek yonlii varyans (Anova) testine tabi
tutulmus varyaslar arasinda fark bulunmasi durumunda Duncan ¢oklu karsilastirma
testleri kullanilmistir. Deneylerde kullanilan kerevitlere ait morfometrik veriler ortalama
+ standart sapma olarak, diger veriler ortalama + standart hata olarak sunulmus ve
hesaplanan P degeri 0,05'ten kiiciik oldugunda farkliliklar istatistiksel olarak anlamli
kabul edilmistir. Istatistiksel analizler SPSS (v23, IBM Corporation, New York, USA)
paket programinda ger¢eklestirilmistir.
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4. BULGULAR

Her ii¢ anestezite deney sirasinda Olgiilen su parametreleri Cizelge 4.1°de
verilmistir. Deneyler sirasinda ¢oziinmiis oksijen 7,57 + 0,08 ile 8,27 + 0,18 mg/I arasinda
degisim gostermistir. Sicaklik 21,85 + 0,45-22,7+0,3 °C arasinda ve pH 7,05 + 0,01 ile
7,19 + 0,06 arasinda degisim gostermistir. Tatlisu 1stakozlarinin bayiltilmasinda
kullananilan anestezik madde adaylarinin dozlarin uygulamasi sirasinda deneyde
kullanilan Tatlisu 1stakozlarinda kan sekeri diizeyleride oOlgiilerek Cizelge 4.1°de
verilmistir. Kontrol grubunda 1,83 + 0,33 mg/dL olarak 6l¢iilen glukoz seviyesi anestezik
uygulanan bireylerde madde ve doza bagl olarak 4,5 + 0,58 ile 16,5 + 1,15 mg/dL
arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. Deneme gruplarinda 6lgiilen hemolenf glukoz degerleri

) Dozlar Glukoz (mg/dL)
Anestezik
(ul1)
Kontrol 0 1,83 +0,33
Eugenol 75 4,83 +0,88
100 4,5+ 0,58
150 6,17 £0,33
200 6,5+ 1
250 16,5+ 1,15
300 12 +0,58
350 14+ 0,58
400 14,67 + 0,88
450 9,33 £0,88
Karanfil yagi 200 9,33 +0,73
250 4,83 +£0,33
300 12,5+0,58
350 14 +2,29
400 16,5+ 1,73
450 14,17 + 3,53
500 7,67 £ 1,09
Nane yag1 200 8,67 2,09
300 11,33 +£1,17
400 7,67 +0,33
500 7+0,29
600 5,83 +0,44
800 6,5+ 1
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Deneme gore dar pencgeli kerevitlerde anestezik olarak
kullanilabilecek en iyi maddenin karanfil yagi ve eugenol oldugu belirlenmistir. Karanfil
yag1 i¢in denenen 7 dozdan deney sonrasi 6liim oranlar1 da dikkate alinarak 300 pl/l1 dozun
en kullanilabilir doz oldugu goriilmiistiir. Bu dozda deneyde kullanilan Tatlisu 1stakozlari
ortalama 12,6 = 2,45 dk bayilmis anestezi siireci durdurulduktan sonra da 9,36 + 4,63 dk
tam olarak ayilarak toparlanmiglardir. Deneyler sonucunda bu doz grubunda O6liim
gozlemlenmemistir. Eugenol maddesinde de 200 ile 250 ul/l dozlarda iyi sonuglar elde
edilmistir. Tatlisu 1stakozlarma 250 doz uygulandiginda 22,43 + 2,24 dk tam anesteziye
girmisler ve sonrasinda da 5,1 + 0,92 dk igerisinde tam olarak ayilma oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.2). Eugenol maddesi ile bayiltilan bireylerde 350, 400 ve 450 pl/l doz
uygulamarinda denemelerde kullanilan Tatlisu 1stakozlarinnin %16,33 oraninda 6lim
gerceklesmistir. Nane yaginin 200 pl/l dozunu sadece sedasyon etkisi gostermistir. Nane
yaginin 400, 500 600 ile 800 pl/l dozlarinda deney organizmalar 40 ile 55 dk arasinda
degisen siirelerde bayilmis ve 6,67 ile 25,75 dk araligindaki siirelerde ayilmistir (Cizelge

sonuclarina

4.2).

Cizelge 4.2. Kullanilan anestezik maddelerin bayilma ve ayilma evrelerinde belirlenen

stireler (dk)
Anestezik | Dozlar Anestezi Evreleri
Madde (nl/L) B1 B2 Al A2

100 32,25 +7,3¢ 37,5+ 7,66 4,46 +0,78 8,31+ 1,08
150 25,67 + 0,844 36 £0,97° 3,65+0,28% 7,15+ 0,47®

—_ 200 15,47 + 1,8 22,43 £2,24¢ 3,59 +0,73% 7,17 +£1,71®

g 250 15,7 + 1,98 19,64 + 2,094 2,7+0,57° 5,1 +0,922

y 300 15,83 + 0,48 21 +£0,77% 5,5+ 0,85%° 8,83 + 1,22

= 350 9,5+076® | 17,33+0,61°% | 7,17+0,7° | 10,92+ 0,99
400 6+ 0,37° 13,67 = 1,05 | 583 +1,05%¢ | 933 +(,99
450 4,67 +£0,422 7,67 +0,56* 10,5 +0,67¢ 15,5+ 0,76
200 | 1594+£2,66™ | 203+243%% | 271+051* | 10,14+2,72%

3 250 7,8 + 1,24 14,49 £ 1,67°% | 449 + 1,172 | 13,54 + 546"

E 300 11,33 +2,65%¢ 12,6 £2,45%¢ | 4,62 + 1,88 9,36 + 4,63®

‘E 350 8,06 £1,79° 10,75+ 1,69 | 5,18 + 1,892 | 21,79 + 5,07«

g 400 7,27 £1,432 9,82 £ 1,55 4,45 +1,59%¢ | 12,16 +2,86%°

4 450 5,15+0,722 7,63 + 1,022 4,54 +1,3%¢ 14,95 + 4,76**
500 7,05 £0,9° 9,71 £0,9% 4.2 + 0,42 17,06 + 1,85
200 402 + 1,15 * * *

350 300 40,33 +1,05° * * *

; 400 29 +0,97% 55 +2,89% 4 +(),582¢ 6,67 £ 0,88

§ 500 30,26 + 1,33% 48,6 +1,29¢ 3,81 +£0,72%¢ 7,67 £1,45%

z 600 25+ 0,58 49 +0,73¢ 55+043% | 9,5+0,96%
800 16,6 = 1,38° 40,15+ 4,221 6,22 + 1,14 25,75+8,7¢

* Uygulanan doz icin bu evre gézlemlenmemistir
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Kerevitlerin bayiltilmasinda kullanilan anestezik maddeler ethanolde ¢oziindiiriildiikleri
i¢in ethanoliin anestezik etkisinin olup olmadigini belirlemek i¢in deneylerde uygulanan yiiksek
alkollii dozun muadili olan 7200 ul/l saf ethanol (%99 saflikta Merck-Almanya) de
denenmistir. Alkol kullanilarak yapilan denemelerde ethanoliin herhangi bir sakinlestirici ve
bayiltici etkisinin olmadigi goriilmiigtiir.

Anestezik adayr maddelerin tiim dozlar1 ¢alisildiktan sonra toksik etkisi veya asir1 doz
nedeniyle gergeklesen dliimler i¢in denek tatlisu istakozlari takip edilmis ve gergeklesen Sliimler
her doz gruplan igin kaydedilerek Cizelge 4.3’te verilmistir. Kullanilan anestezik madde
adaylarindan en fazla 6liime yol agan maddenin nane yagi oldugu belirlenmistir. Nane yaginin
400, 500 600 ile 800 ul/l dozlarina maruz kalan tatlisu 1stakozlarininda deney sonrasi
%16,66 ile %83,33 oranlar1 arasinda 6liim gergeklesmistir. Yine karanfil yaginin 350,
400, 450, pl/1 dozlarindada %33,3 oraninda 6liim kaydedilmistir.

Cizelge 4.3. Kullanilan anestezik maddelerin anestezi asamalarina gore basar1 oranlari
ile deney sonras1 6liim oranlar1

Anestezik Dozlar1 N Anestezi asamalari Oliim oran1 (%)
maddeler (pl/) B1/B2/A1/A2 0
100 6 83,3/83,3/83,3/83,3 0
Eugenol 150 6 100/100/100/100 0
200 6 100/100/83,3/100 0
250 6 100/100/83,3/100 0
300 6 100/100/100/100 0
350 6 100/100/100/100 16,66
400 6 100/100/100/100 16,66
450 6 100/100/100/100 16,66
Karanfil yag1 | 200 6 100/100/75/100 0
250 6 100/100/100/100 16,66
300 6 100/100/83,3/100 0
350 6 100/100/66,6/100 33,33
400 6 100/100/100/100 33,33
450 6 100/100/100/100 33,33
500 6 100/100/100/100 0
Nane yag1 200 6 66,6/0/0/0 0
300 6 83,3/0/0/0 0
400 6 100/50/50/50 16,66
500 6 100/33,3/33,3/16,6 83,33
600 6 100/100/100/100 66,66
800 6 100/100/100/16,6 83,33
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5. TARTISMA

Karanfil yagi, hizli indiiksiyon ve iyilesme siireleri, canliya kolay uygulama, diisiik
doz etkinligi, diisiik maliyet ve insanlar i¢in toksik olmamasi anlamina gelen ideal
anestezik kriterlerine sahiptir (Priborsky ve Velisek 2018). Mevcut ¢alismanin sonuglari,
Nephrops norvegicus (Cowing vd. 2015) ve ¢cimen karidesi (Palaemonetes sinensis) (Li
vd. 2018), Avustralya kirmizi penge kerevit Cherax quadricarinatus (Ghanawi vd. 2019)
gibi diger kabuklular i¢in oldugu gibi, bu ¢alismanin sonuglar1 dikkate alindiginda
karanfil yaginin dar pengeli kerevit i¢in de etkili bir anestetik oldugu goriilmektedir. Bir
anestezigin etkinligi doza bagli oldugu gibi viicut agirhigi, su sicaklifi ve cinsiyet gibi
diger faktorlere de bagli olarak degisebildigi bildirilmektedir (Ross ve Ross 2008;
Ghanawi vd. 2019). Mevcut calismanin sonuglari, karanfil yagi i¢in 250 ile 300 pl/l dozun
en kullanilabilir doz oldugunu gostermistir. Eugenol maddesinde 200 ile 250 pl/l
dozlarda hizli indiiksiyon ve geri kazanim siireleri elde edilmistir. Bununla birlikte, dar
pengeli tatlisu kerevitinin uzun siire taginmasi veya islemnmesi sirasinda diisiik dozlarda
(karanfil yagi i¢in 100-150 pl/l eugenol icin 75-100 ul/l konsantrasyonlar1 kullanarak
sedasyon elde edebilirler.

Deneyler sonu en etkili maddenin karanfil yagi ve eugenol oldugu gézlenmistir 200,
250, 300, 350, 400, 450, 500 pl/l dozlar uygulanmis dozlarin hepsinde kerevitlerde
bayilma goriilmiis ve hepsi ayilmistir. Karanfil yagi deneylerinde goriilen dliimlerin
kabuk degisimi nedeni ile oldugu gézlemlenmistir deneyler esnasinda 6liim olmamustir.

Anestezigin etkili konsantrasyon degerleri, test edilen tiire gore degistigi
bilinmektedir. Buna karsin bu ¢alismada karanfil yagi ve eugenol i¢in belirlenen anestezi
dozlarina benzer konsantrasyonlar baska onayakli tiirleri iginde bildirildigi
gorilmektedir. Li vd (2018), 100 ila 500 pl/l arasinda degisen &jenol
konsantrasyonlarinin, P. sinensis karidesini anestezide etkili oldugunu bildirmis ve ayrica
P. sinensis'te anesteziyi indiikleyen en etkili ve gilivenli eugenol dozunun 200 pl/l
oldugunu kaydetmistir. Vartak ve Singh (2006), larva sonras1 (15-125 mg/1) ve geng (75—
1.000 mg/l) tathh su karidesi Macrobrachium rosenbergii'de g¢esitli karanfil yagi
konsantrasyonlarini test ettiler. Yazarlar, karanfil yaginin sadece larva sonrasi karidesler
icin uygun oldugu ve 15 mg/I'lik bir konsantrasyonun 3 saate kadar tasima i¢in uygun
oldugu sonucuna varmislardir. Parodi vd. (2012), mevcut bulgulara benzer sekilde
sirastyla 175 ve 400 ul/l konsantrasyonlarinin postlarval ve alt yetiskin beyaz karideste
(L. vannamei) hizl1 ve derin anesteziyi indiikledigini bildirmistir.

Nane, bitkiye lezzet ve koku katan bir bilesen olarak karvonun anestezik etkisiye
sahip bir sakinlestiricidir (Roohi ve Imanpoor 2015; Can ve Siimer 2019). Karvonun
periferik ve merkezi sinir sistemi {izerindeki merkezi sinir sistemi depresyonu, sedasyon
benzeri aktiviteler gostererek anestezik etki gostermektedir (Sousa vd. 2007). Nane yagi
kullanilarak sucul organizmalardan bazi balik tiirlerinde anestezik olarak kullanilma
potansiyelleri arastirilarak yayimlanmistir. Can ve Siimer (2019), mavi yunus ¢ikletlerinde
(Cyrtocara moorii) nane yaginin (Mentha piperita) 100, 300, 420 ul/l dozlarinin canliy
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5 dakikadan kisa bir siirede bayiltigin1 ve anestezik i¢in kullanilabilecegini bildirmistir.
Krasteva vd., (2021) Avrupa yayin baliginda (Siluris glanis) karanfil yaginin ti¢ farkl
dozu (0,02, 0,04, 0,06 ml/1) ile nane yaginin alt1 faklt dozunun (0,02, 0,04, 0,06, 0,08, 0,1
ve 0,12 ml/L) anestezik etkisini arastirmislar, ¢calismada nane yaginin 0,12 ml/l dozunun
6,23 dakikada yayin baliklarini anesteziye girmesini sagladigi, ancak karanfil yagiin
nane yagina gore daha etkin oldugunu bildirmistir. Anemon baliginda (Amphiprion
ocellaris) baz1 esansiyel bitki yaglariin anestezik etkilerini arastirdiklari calismada nane
yaginin 25 pl/l konsantrasyonunda tagima i¢in uygun bir doz oldugunu (Ostrensky vd.
2016), 70 ul/l dozun da anestezi i¢in uygun oldugu (Pedrazzani vd. 2016) bildirilmistir.
Branddo vd. (2021) Colossoma macropomum baliklarinda Aloysia triphylla, Lippia
sidoides ve Mentha piperita esansiyel yaglarinin anestezik potansiyelini arastirmiglar.
Nane yagiginin solungaclarda hafif hasara yol agmasina karsin 90 mg/l dozunun anestezi
sagladigini bildirmislerdir. Brandao vd. (2022) Lippia sidoides (Alekrim yeni bahart) ve
Mentha piperita (Nane) esansiyel yaglarmin tambuki baliklarinda, Colossoma
macropomum'un taginmasinda stres azaltict olarak kullanimini degerlendirmistir.
Baliklar, birtakim stress kaynaklarina maruz birakilrak plastik torbalarda dort saat siireyle
nakledilmis, tasima sonrasinda su kalitesi, hormonal, biyokimyasal ve enzimatik
parametreler analiz edilmistir. Lippia sidoides ve nane yaginin 20 mg/l konsantrasyonlari
beyinde glutatyon S-tranferaz (GST) enziminin diizeylerinin artmasina neden olmustur.
Degerlendirilen konsantrasyonlardaki ugucu yaglarm, laktat biriktirmeden tasima
sirasinda su kalitesini iyilestirme, fizyolojik stresi en aza indirme, hepatik glikojenin
par¢alanmasi, glikoz tiretimi ve glikolitik yolun aktivasyonu yoluyla enerji talebinin
korunmasina yardimci olma egiliminde oldugu sonucuna varilmaistir.

Kerevit tiirlerininde bitkisel yaglarin ve 6zelde nane yagmin anestezik olarak
kullanimina iligkin sinirli sayida arastirmaya rastlanilmistir. Elmas ve Karadal (2022),
kirmizi bataklik kerevitleri (Procambarus clarkii) lzerinde karanfil (Syzygium
aromaticum), nane (Mentha spicata) ve papatya (Matricaria chamomilla) ugucu
yaglarinin 17 ve 23 °C su sicakliklarinda anestezik etkilerini arastirmiglardir. Calismada
laboratuvar kosullarinda indiiksiyon ve geri kazanim siirelerini ve asamalarini belirlemek
i¢cin ugucu yaglarin bes konsantrasyonu (200, 350, 500, 750 ve 1000 pL/l) denenmistir.
Nane yaginin 17 °C su sicakliginda 1000 pL/l konsantrasyonunda diger dozlara gore daha
kisa siirede anestezi elde edildigi, ancak 23 °C'de bes konsantrasyon arasinda istatistiksel
bir fark olmadigin1 bildirmislerdir. Diisiik su sicakliginda ayilma ve toparlanma siiresinin
daha uzun oldugunu bildirmistir. Calisma sonuda arastiricilar papatya yaginin
sakinlestirici, nane ve karanfil yaginin ise kirmiz1 bataklik kerevitlerinde anestezik olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda ise nane yaginda uygulanan 200,
300, 400, 500, 600 ve 800 ul/l dozlarindan, 200ve 300 pul/l dozda canlilar sedasyon
evresine girmesine karsin anestezi gerceklesmemistir. Nane yag1 dozu 400, 500, 600 ile
800 pul/l ¢ikarilinca anestezi gergeklesmesine karsin ayilma siiresi uzamis ve yiiksek 6liim
oranlart gergeklesmistir. Ayrica nane yagi deneylerinde kerevitlerin anestezi
deneylerinde daha hareketli ve hir¢in davraniglar sergiledigi gézlemlenmistir. Denekler
nane uygulamasi sirasinda her dozda bayiltma kabina alindiklarinda hemen sonra daha
hareketli, anestezi kabindan kag¢ma, kiskaclarini havaya kaldirma, uyarict ile
yaklasildiginda asir1 tepki verme gibi davraniglar sergilemistir. Mevcut sonuglara gore
nane yaginin dar pengeli tathisu 1stakozlarinda anestezik olarak kullanimi
onerilmemektedir.
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6. SONUCLAR

Bu ytiksek lisans tez ¢alismasinda, karanfil yagi (200, 250, 300, 350, 400, 450 ve
500 pl/1), eugenol (100, 150, 200, 250, 300, 350, 400 ve 450 pul/l ) ve nane yaginin (200,
300, 400, 500, 600 ve 800u1/1) ortalama 31,47 g agirlik ve 10,27 cm boya sahip dar pengeli
tatlisu 1stakozu (Pontastacus leptodactylus Eschscholtz, 1823) iizerindeki anestezik
etkileri arastirilmistir.

Arastirma sonuglari,

e Eugenol i¢in ideal dozun 21,77 + 0,77 dk bayiltma ve 8,83 +1,22 dk ayilma siiresi ile
300 pl/1 oldugu

e Karanfil yagi i¢in ideal dozun, 9,82 + 1,55 dk bayilma ve 10,92 + 0,99 dk ayilma
stiresi ile 400 ul/1 oldugu,

e Nane yaginda ise 200 ile 300 pl/l dozlarin sedasyona yol actig1 daha yiiksek dozlarda
ise bayilma gerceklesmesine karsin yiiksek 6liim oranlaraina sebebiyet verdigi i¢in
bayiltict amacl tatlisu 1stakozlarinda uygun olmadig,

e Kullanilan ii¢ anestezik maddeninde kerevitlerdeki hemolenf glikoz diizeyini
arttirdigr gozlemlenmistir. Kontrol grubunda 1,83 + 0,33 mg/dL olarak ol¢iilen
hemolenf glukoz diizeyi deneme gruplarinda 6zellikle diigiik dozlarda ve anesteziye
girislerin uzadigi durumlarda 4,5 + 0,58 mg/dL ile 16,5 + 1,15 mg/dL arasinda
degisim gosterdigi sonuglari elde edilmistir.

Sonraki calismalarda bu anestezik maddelerin anestezik olarak kullanilmasi
durumunda kerevitlerin diger fizyolojik parametreleri tizerine ne tiir etkiler yaptiginin
belirlenmesi sonrasinda bu anestezik maddeler hakkinda daha detayli bilgilere
olasilabilecegi diisiiniilmektedir.
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