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KARANFIL YAGLBENZOKAIN VE 2-FENOKSIETANOLUN MAVI YENGEC
(Callinectes sapidus) UZERINDE ETKIN ANESTEZi
KONSANTRASYONLARININ BELIRLENMESI

Serife GUNDOGAN
Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dal
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet OZBAS
Temmuz 2021; 46 Sayfa

Bu calismada, tlkemizde Akdeniz ve Ege kiyilarinda dagilim gosteren mavi
yengecler (Callinectes sapidus) iizerinde karanfil yagi, 2-fenoksietanol ve benzokain
anestezik maddelerinin etkin dozlarinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Mavi yengeclerde daldirma yontemi uygulanarak karanfil yagi, 2-fenoksietanol
ve benzokain konsantrasyonlarinin anestezi etkileri degerlendirilmistir. Calismada
kullanilan karanfil yagi doz miktarlar1 0,15-0,25-0,35-0,45-0,55-0,65 ve 0,75 ml/l
olarak kullanilmigtir. Deney sirasinda gozlem yapilarak sedasyon, anestezi ve ayilma
safthalar1 belirlenmistir. Kullanilan doz miktarlar1 igerisinde 0,15 ml/I’de anestezik etkisi
olmadig1 gozlemlenmistir. Kullanilan dozlardan 0,45 ml/l, 0,55 m/l ve 0,75 ml/I’nin
tamaminda anestezi gerceklesmistir. Kullanilan 0,75 ml/l karanfil yag1 soliisyonun da
bireylerin %60’ 1n1n 61diigli gézlemlenmistir. Diger dozlardan 0,25 ml, 0,35 ml, 0,45 ml,
0,55 ml, 0,65 ml i¢in 6liim oranlar sirasiyla; %20, %20, %0, %40 ve %60 olarak
gozlemlenmistir. Anestezik 2-fenoksietanol kullaniminda 1ml/l, 3ml/l ve 5 ml/l doz
miktarlarindan sadece 5ml/l %60 bireyde sedasyon saglamistir. Benzokain 100, 200,
300, 400 ve 500 mg/l doz kullaniminda sadece 500 mg/l dozda sedasyon
gbzlemlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER:Anestezi, benzokain, karanfil yagi, mavi yengeg, 2-
fenoksietanol
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ABSTRACT

DETERMINATION OF EFFECTIVE ANESTHETIC CONCENTRATIONS OF
CLOVE OIL, BENZOCAINE AND 2-PHENOXYETHANOL ON BLUE CRAB
(Callinectes sapidus)
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M. Sc. Thesis in AquacultureEngineering
Supervisor: Assit. Prof. Dr. Mehmet OZBAS
July 2021, 46 Pages

In this study, it was aimed to determine the effective anesthetic doses of clove
oil, 2-phenoxyethanol and benzocaine on blue crabs (Callinectes sapidus), which are
distributed in the Mediterranean and Aegean coasts of Turkey.

The effective anesthetic concentrations of clove oil, 2-phenoxyethanol and
benzocaine were evaluated for blue crab by immersion method. Efficacy of seven
different clove oil doses (0.15, 0.25, 0.35, 0.45, 0.55, 0.65 and 0.75 ml/l) were tested.
Sedation, anesthesia and recovery phases were determined by observing during the
experiment. It was observed that there was no anesthetic effect at 0.15 ml/l among the
tested doses. Anesthesia was achieved in all 0.45 ml/l, 0.55 m/l and 0.75 ml/l doses
used.High mortalitiy (60%) was observed for 0.75 ml/l clove oil concentration. The
mortality rates of 0.25 ml, 0.35 ml, 0.45 ml, 0.55 ml and 0.65 ml were observed as 20%,
20%, 0%, 40% and 60% respectively. In the use of anesthetic 2-phenoxyethanol, only 5
ml/l of doses of 1 ml/l, 3 ml/l and 5 ml/I provided sedation in 60% of individuals. In the
use of benzocaine 100, 200, 300, 400 and 500 mg/1 doses, sedation was observed only at
the dose 500 mg/1.

KEYWORDS: Anesthesia,benzocaine,bluecrab, cloveoil, 2-phenoxyethanol
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum ‘‘Karanfil yagi, Benzokaine ve 2-
Fenoksietanoliin anetezik maddelerinin Mavi Yengec (Callinectes sapidus, Rathburn)
lizerinde etkin anestezi konsantrasyonlarmin belirlenmesi’> adli bu ¢alismanin,
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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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

cm :Santimetre

g :Gram

kg :Kilogram

L :Litre

m :Metre

mg :Miligram

ug :Mikrogram

ul :Mikrolitre

°C :Derece santigrat

%00 :Binde

Kisaltmalar

UKG :Uzun Karapas Genisligi
KKG :Kisa Karapas Genisligi
KU :Karapas Uzunlugu

Tezde ondalik yazim olarak “,” noktalama isareti kullanilmaktadir.
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GIRIS S. GUNDOGAN

1. GIRIS

Diinyada 2018 yilindaki, Su Uriinleri iiretimi rakamlarma bakildiginda avcilik
rakamlar1 toplam 96.429.088 ton,Yetistiricilik miktar1 82.121.853 ton olarak tespit
edilmistir (Coteli 2020). Diinyadaki Eklem bacakli iiretim miktar1 FAO verilerine gore
2018 yilinda 5997 tondur (FAO  2020) . Tiirkiye Su Uriinleri istatistiklerine
bakildiginda Deniz avcilign 331 ton, I¢ su iiriinleri aveiligi 33 ton ve yetistiricilik
miktar1 421 ton olarak gergeklesmistir (TUIK 2020). Mavi yengec’in Tiirkiye avlanma
miktar1 2020 yilindaki verilere gére 3,4 ton oldugu belirtilmistir (TUIK 2020).

Su Uriinleri Kiiltiir {iretim miktarlarmin artis1 sonucu tasima sektdrde énemli bir
yer kapsamaktadir. Su iiriinleri canli tiiketim talebi ve ¢cabuk bozulabilen gida grubunda
olusu nedeniyle canli tagimacilik 6nemli bir yer tutar (Arslan ve Yildiz 2021). Tasima
sirasinda canlilarin strese girmelerini 6nlemek amaciyla sedatif veya anestezi saglanarak
canli lizerinde refah artirabilir. Anestezi Su irlinleri canlilar1 tizerinde uygulanirken,
canlilarin davraniglarini kontrol ve dikkate alinarak, anestezi sirasinda anestetik

maddenin etkenligi degerlendirilir.

Eklem bacakli iiretim miktarlarina bakilarak, canlilarin refahini saglamak
amaciyla uygun anestezik maddelerin uygulama alanlar1 genisletilebilir. Anestetik
maddelerin sahip olmas1 gereken ozellikler; ¢evreye zarari olmayan, etkinligi, piyasada
bulunabilirligi, maliyeti,canli davraniginda ve fizyolojisinde bir degisiklik ve kalict etki
olmamasidir (Serezli vd. 2005). Baliga 3 dk i¢inde etki edebilmelidir ve 5 dk igin
ayillmaya baglamalidir. Anestetik maddeyi uygulayan kisi iizerinde zarari olmamalidir.
Balik dokusunda birikim yapmamasi ve insan tiiketimi agisindan giivenilir olmalidir
(Serezli vd. 2005). Su iiriinleri yetistiriciliginde anesteziklerin yaygin kullanim alani
vardir (Morgan vd. 2001). Baliklar i¢in yapilan arastirmalarda, yaygin kullanim alanina
sahip veya alternatif anestezikler iizerinde ¢alismalar mevcuttur.

Eklem bacakli canlilarin iizerinde yapilan g¢aligmalarda kullanilan anestezik
maddelerin pek cok eklem bacakli iizerinde etkili degildir bu nedenle alternatif
anestezik maddelerin belirlenmesi canli refahini artirmak ve giivenli olana ihtiyac vardir
(Morgan vd. 2001). Karanfil yaginin Eklem bacakli canlilarin tagimaciliginda yatistiric
olarak kullanilabilir ve sag kalim oranin artirabilir (Morgan vd. 2001). Dekapodlarin
anestezi uygulanmasinda refleks ve savunma (yengecler de) tepkileri 5 dk bir
gozlemlenerek belirlenebilir (Minter vd. 2013). Anestezi uygulamalar1 farkli tiirlere
gore davranig Ozellikleri degisebilir ve anestezik madde degerlendirilirken 6n deneme
yapilarak kayit edilir. Gozlemlenen davranig Ozelliklerine gore anestezi ve ayilma
sathalar1 belirlenir (Minter vd. 2013). Anestezik maddenin etkinli§i doz miktar1 ve
cevre kosullarina baghdir.
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Su iirlinlerinde uygulanan anestetik maddelere bakildiginda eklem bacakli
canlilarin tlizerinde smirli ¢alismalar vardir. Su iiriinlerinde yaygin olarak kullanilan
anestetik maddelerin genel olarak eklem bacakli canlilar i¢in etkin ve letal dozlar
lizerine daha az caligmalar oldugu gozlemlenmistir. Eklem bacakli canlilarda kullanilan
anestetik maddelerden karanfil yaginin tiirlere gore degisiklik gosterebildigi biiyiik
cogunlugunda sedatif ve anestezi sagladig1 gozlenmistir.

Morgan vd. (2001), Pasifik Yengegleri iizerinde banyo uygulamasi
denemelerinde Anestezi degerlendirmesini gozlem {iizerine dayali olarak yapilan
calismada belirtmiglerdir. Anestezi sirasinda Yengeclerin hareketsiz hale geldigini ve
sirt istli birakildiginda kendilerini diizeltme yeteneklerini kaybettikleri belirtilmistir.
Ayilma sirasinda, yengegler savunma ve kendilerini diizeltme yeteneklerini yeniden
kazandiklar1 belirtilmistir (Morgan vd 2001). Su irilinleri canlilarinin anestezi
arastirmalarin da ucugu yag tiirevleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Li vd. 2018).

Bu calismada, ililkemizde avcilifa dayali iiretimi yapilan, Akdeniz ve Ege
kiyilarinda dagilim gosteren mavi yengegler (Callinectes sapidus) lizerinde karanfil
yag1, 2-fenoksietanol ve benzokain anestezik maddelerinin etkin dozlarinin belirlenmesi

hedeflenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

2.1.Mavi Yengecler (Callinectes sapidus)
2.1.1.Mavi yengeclerin biyolojisi ve sistematigi

Mavi yengeg (Callinectes sapidus) endemik tiir olup dogal yasam alan1 Atlantik
havzasidir. Dogal dagilimi Nova Scotia’dan Kuzey Arjantin’e kadar uzanir (Labrune,
2019). Hem deniz habitatlarinda hem de nehir agz1 igeren karamasik bir bentik evreler,
nektonik ve planktonik dongiisii icerir (Perry ve Mcllwain 1986, Mazotti vd. 2006).
Mavi yengeg ¢ok aranan ve ekonomik degeri yiiksek bir eklem bacakli deniz canlisidir.
Akdeniz kiyillarimizdaki 15 lagiiner sistemde populasyon olarak yogun olduklar
bildirilmistir (Enzenrob vd. 1997; Yesilyurt 2012). Tuzlulugu diisiik lagiiner sistemin
bolgelerinde ciftlesirler, lagiinlerin daha tuzlu olan bdlgelerine yeni dollenmis
yumurtalarin agilmasi ve gelismesi i¢cin go¢ ederler. Yiizey suyu ile kita sahanliinin
kiya yakin sularina, olusan planktonik zoea larvalar1 tagmir. Larvalar 50 giinliik
ortalama siire¢ boyunca su ylizeyinde kalirlar. Post larvaya bu siirede 7 veya 8 karmasik
kabuk degisimi gecirerek doniisiirler. Post larva megolopa olarak da adlandirilir.
Farklilik olarak belirgin kiskac¢ yapisina sahiptir (Yesilyurt 2012). Mavi yengeclerin
biliylik mesafeleri katettigi belirtilmistir (Bitler 2013). Mavi yenge¢ omnivor bir
beslenmeye sahiptir. Sularin bentopelajik kisminda bulunur ve 0-90 m derinliklerde
goriiliir. Genellikle 0-35 m’de derinligindeki sular1 tercih eder (Ilkyaz 2019).

Mavi yengec (Callinectes sapidus, Rathburn) un sistematikteki yeri Alvarez(1968)’e
gore taksonomasi agagida yer almaktadir.

Kingdom: Animalia
Phylum:Arthropoda
Subphylum:Crustacea
Class:Malacostraca
Order:Decapode
Family:Portunidea
Genus:Callinectes

Species:Callinectes sapidus (Rathburn, 1996)

2.1.2. Morfometrik ve anatomik ozellikleri

Mavi yenge¢ 5 ¢ift ayaga sahip olup, iki ¢ifti beslenme ve savunma islevine
sahiptir. Yirtime isini kiskacglardan sonraki 3 ¢ift ayak ve ylizme isini son ¢ift ayak
tistlenmigtir. Yiriime ayaklar1 hizl yliriime islemi ve pedal ayaklar hizli yiiziicli oldugu
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belirtilmistir. Karapas veya Eklem bacakli genisligi uzunlugun iki buguk katidir. Kabuk
one dogru incelmekte ve genisligin her iki tarafinda 1sin vardir. Kalsiyum kitinden
olusan bir iskelete ¢evrilmistir. Kenarlara kadar 8 adet 1s1n vardir. Erkek bireylerin
viicut sekilleri Y seklinde ve kiskaglarinin u¢ rengi mavidir. Disi bireylerin abdomen
kisimlar1 ergin bireylerinde yarim ay ve ergin olmayan yengeclerde iicgen seklinde ve
kiska¢ kisimlar1 koyu kirmizidir. Mavi yengegler 10-12 ayda eseysel olgunluga ulasir ve
sadece disiler go¢ eder (Tiireli 1999;, Anonymous 2005). Yasam siirelileri ortalama
olarak 2-4 y1l’dir (Anonymous 2005).

— Dactyl

Chela _. e~ (Movable Finger)
{Claw - includes o

dactyl & propodus) ; Fixeﬂ/

Finger

b Propodus
2 ; =

Cheliped
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{Shell)

/ Coxa © A
Basi-ischiwm /
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Segment 2 Merus/
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Posterior
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] Swimming
Leg
Dactyl

Sekil 2.1. Mavi yengeglerin morfolojisi (Anonim 1)

2.2. Anestezi

Anestezi, estesia kokiinden tliremistir ,duyu anlamina gelir ve an olumsuzluk
ekidir. Anestezi hissizlik ve duyarsizlik anlami tagir (Parug 2012). Farmokolojik olarak
sinirsel fonksiyonlarin baskilanmasi ile canli viicudun bir kisminda veya tamaminda
hissizlik saglanmasina denir. Anestezi sirasinda kullanilan kimyasal maddelere anestetik
madde denir ve anestetik maddeler kas gevsemesi, kardiyovaskiiler, somatik ve
hormonol baskilama etkilerine sebep olurlar (Gerwick vd. 2006; Kanyilmaz vd. 2007).
Sedasyon, Anestezi asamalarindan biridir.Ancak bazi uygulamalarda canliy1 yatistirmak
i¢in kullanilir.



KAYNAK TARAMASI S. GUNDOGAN

Su drilinleri {iretim asamalarinda ve yapilan arastirmalarda, canlilar iizerinde
stresi ve kayb1 onlemek i¢in Anestetik maddeler kullanilmaktadir. Canlilarin tasinmasi,
ornek almmasi, smiflandirma, agirlik-uzun o6lglimleri, veri toplama, anaglarin
uyusturulmasi, etiketlenmesi, saglik denetimi ve asilama sirasinda kullanilmaktadir
(Popovic 2012).

Anestetik maddenin se¢ciminde goz oniinde bulundurulmas: gereken o6zellikler;
anestetik maddeler canlilar iizerinde farkli asamalar olarak etki gosterebilir. Bu
asamalar sedesyon, anestezi, cerrahi anestezi ve 6liim oldugu belirtilmistir (Coyle vd
2004). Hangi asama isteniyorsa anestetik maddenin dozu ve uyguluma siiresine gore
ayarlanabilir. Baliklar i¢in uygulanan anestetik maddenin dozuna ve mazuriyet kalma
siiresine gore beyin ve kaslarda birikmeye devam edebilir. Hedeflenen anestezi igin
anestetik maddenin dozajinin azaltilmasini Onerilmistir. Anestezi siiresi boyunca canli
gozlem yontemiyle degerlendirilir. Canli iizerinde dikkat edilmesi gereken solunum
hizidir. Onemli bir degisiklik durumunda sistemler hemen yikanmali ve canli hareket
ettirilmelidir. Anestezinin etkisinden ¢ikarilabilmesi i¢in anestezik madde geri
cekilerek, canli normal haline geri doner. Bu sirada iyilesmeyi hizlandirmak i¢in temiz
su akigt canlinmn kalp atisini1 hizlandirarak iyilesme siiresi kisalir. ABD Gida ve Ilag
dairesi (FDA) canlilar {izerinde kullanilmasi uygun olan anestetik maddeleri
belirlemektedir. Uygun olarak kullanilan anestetik maddelerin canli {izerinde kalinti
veya metobolit kalmasi nedeniyle canlilara tiikketim 6ncesi belirli bir siire i¢in anestetik
maddenin atilmasi saglanir. Canlilar iizerinde anestetik maddenin etkisi ¢esitli faktorlere
gore degisiklik gosterebilir. Sucul canlilarin anestezinin indiiklenme ve kimyasal
emilim hizi canlilarin metobolik hizlaridir. Canlilar arasinda daha biiylik olanlarin
kiigiikk yapida olanlara gore daha fazla anestetik madde gerektirdigi belirtilmistir.
Anestetik maddenin etkinligini ¢evresel faktorler etkileyebilmektedir. Sucul
omurgasizlar ve baliklar ektoterm canlilar olduklar1 i¢in belirli anetestetik maddenin
gecisi su sicakligmma baglhidir. Anestetik maddelerden MS-222, benzokain ve 2-
fenoksietanol’iin daha diisiik sicakliklarda absorbisyon orani diistiigli ve doz miktarinda
artis veya mazuruziyet kalma siiresinin uzadig1 belirtilmistir (Coyle vd. 2004).

Sucul omurgasizlarin anestezi uygulamalar1 hakkinda baliklara gore daha az
bilgiler bulunmaktadir. Eklem bacakli yetistiriliginde anestezi olmadan uygulamalar
gerceklestirilir ancak hizli hareketleri yapilan islem sirasinda problemler ortaya
cikarabilir(Ross ve Ross 1999). Sucul omurgasizlarin bazi tiirlerin kanibalist olusu
tasima veya baska bir uygulama sirasinda ciddi problem yaratir. Mavi yenge¢in en
agresif tlrler arasinda yer alir. Canlilarin birbirlerini yaralamalari sonucu ekstremite
kayiplart meydana gelebilir. Canlilarin yaralanmasi hastaliklar agisindan dezvantaj
saglar. Tagima sirasinda ve diger uygulamalarda canli kayiplar1 meydana gelebilir.Bu
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durumda canlinin tiikketim pazari agisindan uzak mesafelere tagima sirasinda maddi
kayiplar meydan gelmektedir. Anestezi veya sedasyon saglanarak tagima sirasinda stres
ve canli kaybini onlemek amaciyla kullanilabilir. Tiiketim pazar1 Eklem bacakli
canlilarda taze iiriin talep vardir.

Eklem bacakli canlilar, yiizgecli baliklara gore anestetiklere daha farkli tepki
gosterdikleri belirtilmigtir. Bu durumun nedeni Eklem bacaklilar1 farkli sinaptik
resOptor yapiya sahip olmalaridir (Coyle vd. 2004). Eklem bacaklilar iizerinde
kullanilan anestezi uygulamalari: Karbondioksitin etkili bir anestetik madde oldugu
belirtilmistir(Ross ve Ross 1999). Ugucu yag tiirevleri, suda yasayan hayvanlarin
anestezi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, anestezinin etkinligi
genellikle anestezik ajana, tiire, sicakliga, doza ve bu faktorler arasindaki etkilesimlere
bagli oldugu belirtilmistir (Coyle vd. 2004).

2.2.1. Su iiriinlerinde kullanilan anestezikler

Su {riinlerinde yaygin olarak kullanilan anestezik maddeler kimyasal ve
kimyasal olmayan anestezi iizerine caligmalar yapildig1 gézlemlenmistir (Ackerman vd.
2005; Neiffer ve Stamper 2009; Parug 2012).

Daldirma yonteminde kullanilan kimyasal anestezikler; TMS(MS-222),
Benzocaine, Quinaldine ve Q. Sulfate, Metomidate ,Etomidate, Propoxate, 2-
Phenoxyethanol, karanfill yagi ve Aqui-STM, Propaninid, Lidocaine’dir (Ackerman vd.
2005; NeifferandStamper 2009; Parug 2012).

Kimyasal Anestezi’'nin enjeksiyon i¢in kullanilan aneztezik maddeler;
Ketaminehydrochloride, Alfaxalone/Alfadolone, -Propofol’dir.Kimyasal maddeler
disinda hipotermi, Karbondioksit ve Elektro-Aneztezi kullanilir (Ackerman vd. 2005;
Neiffer and Stamper 2009; Parug 2012).

Akuakiiltirde yaygin olarak kullanilan anestezik maddeler, Tricaine
Methanesulfonate (MS-222), Benzocaine, Quinaldine, 2-phenoxyethanol, Metomidate,
karanfil yag1 ve sedenoldiir. Sadece MS-222 FDA onaylidir (Coyle vd. 2004). Anestetik
maddelerin toksik etkileri ve pahali olmalarindan kaynakli dogal olan yaglar yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bitkisel yaglarin anestetik kullanilarak yapilan arastirmalar
sonucunda karanfil yagi en bilinen anestetik maddedir (Ackerman vd. 2005; Neiffer ve
Stamper 2009).
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2.2.1.1.Fenoksietanol

Fenoksietanol renksiz ve yagli bir sividir 20 °C derecede 27/L suda ¢oziiniirlige
sahiptir(Merck ve Company 1989).1-hidroksi 2-fenoksietan ya da feneksinol diger
isimlemdirmeleridir. Yogunlugu, 11gr/ml olan yag igerir. Herhangi bir tampon
cozeltisine gerek duymamasi nedeniyle su iirlinlerinde yaygin olarak kullanilir (Kogak
ve Can 2009). Antibakteriyal ve antifungal etkiye sahiptir. Genis bir giivenlik aralifina
sahip olup ayni zamanda ucuz bir iirlindiir. 2-fenoksietanol FDA tarafindan
onaylamamaistir (Coyle vd. 2004).

2.2.1.2. Karanfil yag:

Dogal agrn kesici olarak kullanilan karanfil yag1 (Eugenia caryophylatta) berrak
renktedir ve karanfil agacinin dallar1 ve yapraklar1 ve tomurcuklarindan elde edilir
(Yildiz 2010). Karanfil yag1 3 farkli bilesen igerir. Bu bilesenler 6jenol, izoeugenol,
metileugenol’dur. Anestezik etkiye sahip olan bilesen, %85-90’1 iceren &jonal‘diir.
Genel olarak %84 §jonal igerige sahip tirlinler piyasa da olmaktadir(Neiffer ve Stamper,
2009). Genel olarak genis giiven araligi doz miktarina sahiptir ve baliklar iizerinde stres
olmadan anestezi uygulamasi saglar (Detar ve Mattingly 2004). Karanfil yag1 cevre
dostu ve uygun fiyati ile yaygin olarak kullanilir.

2.2.1.3. Benzokain

Suda az ¢6ziindiigli ancak Etanolda tam ¢oziindiigii,genel kullanim igin 1 litre
alkolde 100 gr benzocoine igeren ¢dzelti kullanilmaktadir. Hazirlanan ¢ozelti renkli
siselerde 1 yil saklanabilir. Su iiriinleri canlilar {izerinde kullanirken ph’1 nétr oldugu
icin tamponlama islemine gerek goriilmez. Baliklarda kullanimi 20-100 mg/l genis
giivenlik araligina sahiptir. Baliklarda Kullanimi sirasinda sicaklik artigi ile ters
orantilidir ve baliklarin daha diisiik konsantrasyonlarda anesteziye girerler (Kiiclik
2016).

2.3. Onceki Yapilan Calismalar

E. Archilband vd. (2019), anestetik maddelerden 1 g/ L'de (sodyum karbonat ile
tamponlanmis) tricainemetansiilfonat (MS-222) ve 2 mL / L'de 2-fenoksietanol (2-PE)
‘nin Amerikan At nali yengeci lzerinde etkilerini degerlendirmislerdir. Calisma
sonucunda 2-PE’nin MS-222’ye gore daha sorunsuz ve giivenilir oldugu belirtilmistir.
Calisma sonucunda indiiksiyon ve sedasyon siiresinde anlamli bir farkindalik olmadigi
belirtilmistir (indiiksiyon siiresi 15 dk ve Sedasyon siiresi 20.3 dk). Arastirmacilar 2-PE
ve MS-222, indiiksiyon ve iyilesme siireleri ile etkili anestezi sagladigi belirtilmistir.
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Morgan vd. (2001) Pasifik Yengeg tiirleri iizerine yaptiklar1 ¢alismada Cancer
magister ( 0.5 ve 1.5 ml/l), Hemigrapsus oregonensis (1ml/l ve 1.5 ml/l) ve Pugettia
producta (0.015 ml/1) iizerinde karanfil yagi banyolar1 basarili oldugu belirtilmistir.

Seol vd. (2007), Ahtopot (Octopus minor) iizerindeki farkli sicakliklarda(15, 20
ve 25 C) ve farkli konsantrasyonlarda (50, 100, 150, 200, 250, ve 300 mg/l)
kullaniminin anestezik etkisini degerlendirmiglerdir. 200 mg/l hizl1 iyilesme ve anestezi
gosterdigi belirtilmistir.

Li vd. (2017), yilinda Farkli boyutlardaki Cim karidesi( Palomenetes sinestis)
tizerinde farkli karanfil yag1 konsantrasyonlar1 ve sicakliklardaki etkisini
degerlendirmisler.

Kan lekeli yengec (Portunus sanguinolentus) iizerinde daldirma yontemi ile 0.25
ml/l karanfil yag1 eklenmis deniz suyunda 30 dk maruz birakarak 100.6 + 8.1 dakika
anestezi siirdiiriildiigii belirtilmistir (Premarathna vd. 2016).

Cowing vd (2015), Nephrops norvegicus 600 ve 900uL/l 6jonal farkli
konsantrasyonlar1 iizerine c¢alismada 439 + 143 s ve 277 + 117 s anestezi siireleri
gozlenlemmistir

Mavi yengeglerde (Callinectes sapidus, Rathburn) intravaskiiler anestezi ve
Otenazi i¢in alfaxalone'un etkinligi lizerine yapilan ¢alismada J.Minter vd (2013), 30
tane mavi yengec¢ rastgele olarak 4 farkli doz olarak alfaxazole deney grubuna
ayirmiglardir. Deneme gruplar 5, 10, 15 ve 100 mg/kg olarak belirlenmistir. Anestezik
maddelerin indiiksiyon siiresi ortalama 0.40 dk oldugu ve iyilesme siireleri 5, 10, 15,
100 mg/kg i¢in sirastyla 9.4 dk,6.1dk, 11.3 dk, 66.1 dk belirtilmistir. Arastirma
sonucunda hizli ve giivenilir sonu¢ veren 15 mg/kg olarak belirlenmistir.100 mg/kg

uygulanan alfaxalone en hizli ve en uzun anestezi saglanmistir (J.minter vd. 2013).

Parenteral anesteziklerin degerlendirilmek icin Qesada vd. (2011), tarafindan
Mavi Yengecler (Callinectes sapidus, Rathburn) iizerinde arastirma yapilmistir.
Calisma canlinin arthrodiyol membranindan hemolenf icine enjeksiyon yapilarak
gerceklestirilmistir. Kullanilan anetezikler;etomidat, ketamin, lidokain,pentobarbital,
propofol, tiletamin-zolazepam, ksilazin ve ketamin-ksilazin’dir. Kisa siireli anestezi i¢in
tiletamin — zolazepam (30mg/kg) veya ketamin — ksilazin ((20:20)/kg) onerilmistir.

Saydmohammed ve Pal. (2009), yilinda yapilan ¢alismada Macrobrachium rosenbergii
tizerinde 6jonal ,menthol ve §jonol-methol karigimin etkisi degerlendirinilmistir. 100,
200, 400 ve 800 uL L-1 olarak 4 farkli doz uygulandig1 belirtilmistir.
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Palomera vd. (2016) gen¢ Macrobrachium tenellum dogal ekstratlarin anestetik
etkisini degerlendirmislerdir. Calismada Passiflora incarnata, Valeriana officinalis,
Syzygium aromaticum(karanfil) ve mentol ekstreleri kullanilnilmistir. Sadece karanfil
yagi (300, 600,900 puL/L) ve Menthol(300,600,900 uL/L) aneztezi iiretmede basarili
olmustur. Karanfil yag1 (Ojonal %82-%87) , ethonol(%70) i¢inde 1:2 oran1 kullanilarak
¢ozdiiriildiigii belirtilmistir.

Vartak ve Singh (2006), Tathh su karidesi Macrobrachium rosenbergii
postlarvalarinin ve yavrularmin tasimayiciligr sirasinda karanfil yagmin uygun doz
miktar1 15mg/1 olarak kullanimin 3 saate kadar uygun bulunulmustur. Yavru Karidesler
15 dk siireyle 75-1000 mg/1 karanfil yag1 igeren konsantrasyon uygulanmistir

Wycoff vd. 2018 yilinda model eklem bacaklilarda karanfil yaginin (6jenol)
propriyoseptif ndronlar, kalp atis hizi ve davranis {izerine etkileri iizerine yapilan
calisgmada; Mavi yengec¢ (Callinectes sapidus, Rathburn), Kirmizi bataklik kerevitleri
(Procambarus clvdii) ve Whiteleg karidesinde (Litopenaeus vannamei) duyusal ve
motor noronlar iizerindeki etkisi incelenmistir. Primer propriyoseptif ndronlarmn
aktivitesi 200 ppm'de azaldigin1 ve hem kerevit (yani, kas reseptdr organi) hem de
yenge¢ (yani, bacak PD organi) preparatlart i¢in 400 ppm'de durdugu belirtilmistir.
Ojenol enjeksiyonun deneysel ¢alismalar ve canli tasimacilik sirasinda stresi onlemek
amaciyla hizli anestezi uygulanabilir oldugu belirtilmistir (Wycoff vd. 2018).

Gardner (1997) Eklem bacaklilarda insanca hareketsiz hale getirmek ve acisiz
mortalite saglamak i¢in Avustralya devi yenge¢ Pseudocarcinus gigas (Lamarck)
lizerinde; tathh su banyosu, sogutma, i1sitma, uzun siire havaya maruz kalma,
hiperkapnik deniz suyu banyosu (karbondioksit ilavesi), 2-fenoksietanol banyosu,
magnezyum siilfat banyosu, benzokain banyosu, MS 222 banyosu, kloroform banyosu,
karanfil yagi banyosu, AQUI-S ™ banyosu, enjeksiyonla ksilazin-HCI ve enjeksiyonla
ketamin-HCI denemeler yapilarak degerlendirinilmistir. Karanfil yaginin 0.015-1.0 ml/1,
30 dakika i¢inde fel¢ ettigi ve 60 dakikada mortalite gozlemlenilmistir. 2-
phenoxyethanol (maksimum 1 ml/l) ve MS-222 tricainemethanesulphonate; 0.5 g/L)
olarak kullanimin yengecleri hareketsiz hale getirildigi belirtilmistir (Gardner, 1997).

Morgan vd. (2001) eklem bacaklilarda karanfil yagi banyosunun anestezik etkilerine
bakildiginda; Pasifik yengeci (Cancer magister) doz miktarimin artigi ile birlikte
ortalama indiikksiyon zamanm Onemli olarak azaldigir belirtilmistir. Kiy1 yengeci
(Hemigrapsus oregonensis) i¢in 1 ml/’den 3 ml/I’ye kadar kullamilan doz
miiktarlarinda indiiksiyon siirelerinin daha uzun siirdiigli belirtilmistir. Kuzey yosun
yengeci (Puagettia producta) daha diisik doz 0.006 ml/I’den 0.25 ml/I’ye kadar
ortalama indiiksiyon siiresinin azaldigi belirtilmistir (Morgan vd. 2001).
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Souzo vd. (2018), Erkek Neohelice granulata yengeglerinin cesitli anesteziklere
etkilerinin degerlendirilmesi ¢alismasinda karanfil yagmin enjeksiyon ve daldirma
yontemi uygulamislardir. Daldirma i¢in kullanilan karanfil yagi konsantrasyonlarindan
300, 500, 1000, 2000, 3000 ve 5000 uL L etkisiz oldugu sadece 8000 pL L' dozunun
4 bireyde anestezi sagladigi belirtilmistir. Enjeksiyon i¢in kullanilan karanfil yaginin
dozlardan 25 ve 50 pL etkisiz oldugu belirtilmistir.

10



MATERYAL VE METOT S. GUNDOGAN

3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Mavi yengeclerin temini

Calismada kullanilan mavi yengeclerin temini i¢in Antalya Serik Bogazak
mevkisinde Aksu Cayr’'nin denize dokiilgii yerden sepetle avciligr yapilmistir.
Yengencleri yakalamak i¢in sepetlere yem olarak tavuk eti ve kemikleri konulmustur.
Yakalanan mavi yengeclerin saldirgan olusu nedeniyle birbirlerine zarar vermelerini
onlemek amaci ile dis yiizeyleri delikli paketlere tek tek konularak hizli bir sekilde
Akdeniz Su Uriinleri Fakiiltesindeki calisma icin ayrilan akvaryum iinitesine
getirilmistir (Sekil 3.1). Daha onceden tuzlulugu ve havalandirmasi ayarlanmis olan
akvaryumlara stoklanmstir.

Sekil 3.1.Mavi yengeglerin avlanmasi ve paketlerde tasinmasi

3.1.2.Yengeclerin ol¢iim ve tartimi

Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma laboratuvarmna getirilen
mavi yengecler (Callinectes sapidus), disi ve erkek ayrimi yapildiktan sonra (Sekil 3.2)
0,01 g hassasiyetli terazide (PercisaBJ4100) tartimlari yapilmistir. Morfometrik
Olctimlerde mekanik kumpas kullanilarak uzunluk olarak 6l¢tilmiistiir (Sekil 3.3).

11
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Sekil 3.2. Calismada kullanilan erkek(E) ve disi (D) mavi yengegler (Callinetes
sapidus)

Olgiimler 6rnek bireylerin frontal 151n iceren karapas uzunlugu (KU), lateral 151n
icermeyen kisa karapas genisligi (KKG) ve Lateral Isin iceren Uzun Karapas
Genisligi’dir (Cizelge 3.1). Su kalitesi parametrelerinin (¢oziimiis oksijen, pH ve
sicaklik) 6l¢iimiinde PEAK T-730 Multiparmetreprop (Teksas-ABD) kullanimustir.

Cizelge 3.1. Karanfil yag1 gruplarinda kullanilan mavi yengeclere ait biyometrik
veriler(Veriler ortalama +SH olarak verilmistir)

Degiskener
Gruplar KKG(cm) UKG(cm) KU(cm) Agirlik (g)
(ml/1) (n=5) (n=5) (n=5) (n=5)
0,15 9,16+0,30 9,82+0,46 4,82+0,18 94,38+3,35
0,25 9,28+0,46 11,18+0,48 4,96+0,15 | 100,04+4,47
0,35 9,44+0,21 11,96+0,33 5,12+0,09 | 114,96+6,79
0,45 9,90+0,17 11,98+0,22 5,20+£0,08 | 126,36+6,63
0,55 9,94+0,12 12,58+0,30 5,22+0,07 | 124,54+6,08
0,65 9,68+0,22 12,60+0,56 5,26+0,21 117,78+4,64
0,75 7,72+1,96 12,40+0,64 5,24+0,18 | 128,46+15,91
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Calismada 0,15-0,25-0,35-0,45-0,55-0,65-0,75 ml/l kullanilan mavi yengeglerin
ortalama agirhiklar1  sirasiyla  94,38+3,35-100,04+4,47-114,96+6,79-126,36+6,63-
124,54+6,08-117,78+4,64-128,46+15,91g olarak Ol¢iilmiistiir. Karapas Uzunluklari
sirastyla 4,82+0,18-4,96+0,15 -5,12+0,09 -5,20+0,08 -5,22+0,07 -5,26+0,21 -5,24+0,18
cm olarak dl¢lilmiistiir.

Cizelge 3.2.Benzokain denemelerinde kullanilan mavi yengeclere ait biyometrik

veriler(Veriler ortalama £SH olarak verilmistir)

Gruplar Degiskenler
ml/l
KKG(cm) UKG(cm) KU(cm) Agirlik (g)
(n=5) (n=5) (n=5) (n=5)
I 9,84+0,32 12,34+0,53 5,24+0,07 147,34+12,65
3 9,24+0,34 12,28+0,62 5,18+0,12 121,98+7,64
> 9,84+0,32 12,34+0,53 5,24+0,07 147,34+12,65

Cizelge 3.3.2-Fenoksietanol denemelerinde kullanilan mavi yengeglere ait biyometrik

veriler(Veriler ortalama £SH olarak verilmistir)

Gruplar
(mg/1) KKG(cm) UKG(cm) KU(cm) Agirlik (g)
(n=5) (n=5) (n=5) (n=5)

100 9.86+0,23 12,544023 | 53+008 | 138,28+7,89
200 9,8+0,29 12484028 | 528401 | 133,03+11,00
300 9,86+0.35 12544034 | 53+0.12 | 138,28+11,84
400 9,82:40.44 12,7240,64 | 5.28+0.14 | 140,26+8,12
500 12,34+0,53 0844032 | 5244007 |147.34+12.,65
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Sekil 3.3. Mavi yengeg tartim1 ve biyometrik 6l¢timii

3.2. Metot
3.2.1. Mavi yengeclerin (Callinectes sapidus)stoklanmasi

Antalya aksu c¢aymin denize dokiildigii yerden 100 tane mavi
yengec(Callinectes sapidus, Rathburn) kullanilmistir. Akdeniz Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Arastirma laboratuarinda 25 birey /60 litrelik 25 akvaryumlara stoklanmistir
(Sekil3.4). On denemelerde %035 Tuzluluk kullanilmistir. Yengeglerin adaptasyonunda
ve yagsama oraninda azalma goriilmesinden dolayr tuzluk degeri (%010-15) arasina
cekilmistir. Caligsmada tathi su doldurulmus akvaryumlara deniz tuzu akvaryum hacmine
gore tartilip ilave edilerek tuzun ¢ozlinmesi sonucu ¢alisma yapilacak tuzluluk degerine
ulagilmistir. Anestezi denemeleri diisiik tuzlulukta gergeklestirilmistir, Deneme
doneminde ¢Oziinmiis oksijen miktart minimum 5 -6 mg/l olacak sekilde havalandirma
yapilmis, ortalama ph 7.8 ve su sicakligi degeri 22-24 °C arasinda degismektedir.
Giinliik %30 olarak su degisimi yapilmistir. Akvaryumlarda giinliik aydinlatma 10 151k
14 saat karanlik olarak uygulanmistir. Mavi yengeclerin beslenmesi icin haftada iki kez
balik eti verilmistir. Mavi yengeglerin kanibalist ve yengecler arasinda en agresif olmast
nedeniyle yengegler her akvaryumda bir birey olarak stoklanmistir. Boylece ekstremite
kayiplarin1 engellenmistir.
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Sekil 3.4. Deneme akvaryumlari

3.2.2. Anesteziklerin etkinliklerinin belirlenmesi

Anestezi Oncesi yengecler 1 giin a¢ birakilmistir ve her bir yengec¢ bir kez
kullanilmistir. Olgiim ve tartim yapilanmavi yengegleri uygulanacak olan doz gruplari
secilirken agirliklar1 birbirine yakin olanlarin ayni1 grupta kullanimi tercih edildi. Her 5
dk bir canlinin kontrolii kronometre kullanilarak takip edilmistir. Anestezik maddenin
canli lizerinde indiiksiyon zamaninin belirlenmesi hedeflenmistir. Anestezik maddelerin
deney sirasinda kullanilmak {izere tliplere eklenmistir. Hazirlanan anestezik soliisyon
deney kabina eklenerek su iginde iyice karigmasi saglanir ve kronometre baslatilir.
Deney sonrasi canli tlizerindeki etkilerini gozlemlemek amaciyla 1 hafta takip edilir ve
canli davranislar1 kontrol edilerek anestezi sonrasi anestezik maddenin etkileri
degerlendirilir. 2.Phenoxyethanol, karanfil yag1 ve benzokain kullaniminda
havalandirma yapilarak, anestezik soliisyonun homojen bir sekilde dagilmasi saglanir.

Anestezi Sathalarinin Belirlenmesinde gozleme dayali gerceklestirilir. Ayni
cevre kosullar1 saglanarak ve miimkiin oldugunca esit sartlar saglanilmaya c¢aligilir.
Anestezik maddenin etkin doz aralagini belirlemek amaciyla 6n denemeler yapilarak
calisma icin uygun doz miktarlar1 belirlenmistir. Her deney once su parametreleri
Olgiilerek not alinmir. Calisma sirasinda her bir yengec 60 dk boyunca izlenenir.
Calisma sonucunda 1 hafta izlenerek yasama oranlar1 takip edilmistir. Kullanilan
karanfil yagi, 2-Fenoksietanol ve Benzokain konsatrasyonlarinda her bir doz i¢in 5 ser
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birey kullanilmistir. Deneylerde dikkate alinan anestezi asamalar1 Souzo vd (2018)’den
uyarlanarak Cizelge 3.2°deki gibi belirlenmistir.

Cizelge 3.4. Mavi yengeclerde bayilma ve ayilma evreleri

Evre Tanim Davranis Ozellikleri

Kiskaglardaki savunma tepkisi mevcut
ekstremite hareketleri yavaglamis, uyarici
ile basing uygulandiginda uzuv ¢ekme
canliligt  azalmig ters ¢evrildiginde
dogrulma refleksi ve savunma tepkisi
Bayilma kayb1

B1 Sedasyon

Forseps ile basing uygulandiginda uzuv
cekilmesi yok. Dogrulma refleksi ve
defansif  yanit kaybi.Tam uzuv
hareketsizligi karin flebi ve sela gevsemis

B2 Anestezi

Minimal gezinme, uyarict ile kiskag
kontroliinde  tepkisizlilik, = dogrultma
tepkisine tepki yok ama minimal
ekstremite hareketleri mevcut

Al Uyanma

Ayilma

Aktif gezinme, wuyarict ile kiskag
A2 Ayilma kontroliinde tepki var, dogrultma yaniti
tepkisi var

3.2.3. Deneme gruplarinin olusturulmasi

Calisma, Akdeniz Su Uriinleri Fakiiltesi arastrma laboratuarinda
gerceklestirilmistir. Deney sirasinda kullanilan akvaryumlar 30*22*80 cm Olgiilerinde
52,8 litre hacime sahip 25 tane akvaryum kullanilmistir.
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Sekil 3.5.Yengeclerin bayiltilmasi

3.2.3.1. Karanfil yag

Karanfilyag: 0,15- 0,25- 0,35-0,45-0,55-0,65- 0,75 mg/l olmak iizere8 farkli dozda
olusturulmustur. Karanfil yaginin suda ¢oéziinmesi i¢in ¢6zgen madde olarak etonal(%96
oraninda)kullanilmistir. Cozelti oran1 1:9 olacak sekilde yapilmistir.Kullanilan karanfil
yag1 igerisindeki %85 Ojonal icermektedir ve temini ticari bir firma tarafindan
saglanmistir (Botalife-Tiirkiye). Deneme Oncesi ¢ozeltiler, 20ml’lik cam tiiplerde agzi
kapali bir sekilde muhafaza edilmistir.

Sekil 3.6. Uygulama icin farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis karanfil yaglar
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3.2.3.2. 2-Fenoksietanol

Deneylerde kullanilan 2-Fenoksietanol (Merck-Almanya) iiretici firmadan satin
alinarak temin edilmistir. Anestezi uygulama doz konsantrasyonlar sirasiyla 1, 3 ve 5
ml/l olarak denenmistir.

3.2.3.3. Benzokain

Deneylerde kullanilmak tizere 10g benzokain (Merck-ABD), 100 mL alkol
igerisinde ¢Ozindirilmistiir (1/10; w/v). Cozeltinin karisimi i¢in manyetik balik
karistirict kullanilmistir. Benzokain mavi yengeclerde 100, 200, 300, 400, 500 mg/I
olarak denenmistir.

3.2.4. istatiksel hesaplamalar

Elde edilen veriler SPSS (ver. 23) istatistik paket programinda varyans analizine
tabi tutulmus, F testi sonucu anlamli ¢ikan doz gruplar1 arasinda Tukey coklu
karsilastirma testi uygulanmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Karanfil Yag1 Konsantrasyonlar1 icin Elde Edilen Bulgular

Uygun doz miktarlarinin belirlenmesinde ¢ok fazla sayida o6n deneme
yapilmistir. On  denemelerde 0,20-0,40-0,60-0,80 ve 1 ml/l konsantrasyonlari
kullanilmistir. Uygun karanfil yagi konsantrasyonu belirlenmek amaciyla anesteziye
alinan yengecler 60 dk boyunca izleme yapilmistir. Anesteziye giris ve ayillma siireleri
mavi yengeg i¢in 6n denemelerde olusturulan anestezi sathalarma gore belirlenmistir.

1 ml/l karanfil yag1 dozu uygulandiginda mavi yengecler iizerinde 13.dk’larda
anestezi gerceklesmistir. Ancak %80 bireyde 6liim gerceklesmistir. 1 ml/l 2 tekrarl
gerceklestirilmistir ve giivenli bulunmamistir. 1 ml kullanilan karanfil yaginin ortalama
anestezi siiresi 17,7 dk olarak bulunmustur. %20’sinde 6 saat sonra tam uyanma
gerceklesmistir.

Calisma yapilirken c¢ozgen madde olarak kullanilan etanoliin  etkisini
degerlendirmek amaciyla, 0,75 ml/l karanfil yag:1 konsantrasyonu i¢in kullanilan 1:9
oranindaki 6,75 ml/l etanol kullanilmistir. Mavi yengeclerden 5 birey (3 disi-2erkek)
6,75 ml/l etanol kullanilarak, 60 dk boyunca anestezik etkisi degerlendirilmistir ve
deney sonucunda yengec lizerinde etanoliin etkisiz oldugu belirlenmistir.

0,15 ml/l kullanilan doz miktarinda, 60 dk boyunca izlenmis ve anestezi
gerceklesmemistir.  Yapilan calismada 60.dk sonunda 9%100°tin aktif oldugu
gbzlenmistir. Hayatta kalma oran1 %100’ diir.

0,25 ml/l kullanilan doz miktarinda anestezi safhalarindan sedasyon
gerceklesmistir. Sedasyona giris siiresi minumum 44,58 dk , maksimum siiresi 58,51 dk
olarak bulunmustur. Tam uyanma siireleri minumunm 26,75 dk, maksimum 49,73 dk
bulunmustur. 0,25 ml/l doz kullanimin sedasyon siireleri ile 0,35 -0,45 -0,55 -0,65
ve0,75 ml/l doz miktarlar1 arasinda 6nemlili farklilik bulunmustur (Cizelge 4.1; Sekil
4.1).

0,35 ml/l kullanilan doz miktarinda %80’inde anestezi gergeklesmistir.
Anesteziye giris siiresi minumum 20,48dk ,maksimum 35,57dk’dir. Tam uyanma
stireleri minumum 26,91 dk.,maksimum 77,08 dk olarak kaydedilmistir. %20’sinde
Olim gergeklesmistir. 0,35 ml/L sedasyon siireleri 0,75ml/L ile aralarinda 6nemli
farklilik bulunmustur.

0,45 ml/l kullanilan doz miktarinda biitiin bireylere anestezi gerceklesmistir.
Anesteziye giris siiresi minumum 16,10 dakika maksimum 50,43 dakika olarak
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kaydedilmstir. Ayilma siireleri maksimum 69,34 dakika, minumum 21 dakika
kaydedilmistir. 1 hafta izlenen mavi yengeclerde 4.giin i¢cinde bir 6liim gerceklesmistir.
0,45 ml/L sedasyon siireleri 0,25 ml/L doz miktariile 6nemli farklilik bulunmustur.

0,55 ml/ 1 kullanilan doz miktarinda biitlin bireylerde anestezi gerceklesmistir.
Anesteziye giris siiresi minumum 18 dk. maksimum siiresi 43,01dk kaydedilmistir.
%20’sinde Olim gergeklesmistir. Deney sonrasi 1 hafta boyunca mavi yengecler
izlenmis ve 2.glin icinde sadece bir bireyin 6ldiigii kaydedilmistir. 0,55 ml/L doz
kullamimt ile 0,25 ml/L doz kullanimi arasinda sedasyon siiresleri aralarinda 6nemli

farklilik bulunmustur.

0,65 ml/ kullanilan doz miktarinda %60’inda anestezi gerceklesmistir.
Anesteziye giris sliresi minumum 17,10 dakikada, maksimum 45,02 dakikada
gerceklesmistir. Ayilma maksimum 68,05 dakika, minumum 22,07 dakikada
kaydedilmistir. Bu doz i¢in denek yengeclerin %40’inda 6liim gerceklesmistr (Cizelge
4.2). Deney sonrasi 2.giin i¢inde bir yenge¢in ve 3.giin iginde bir bireyin 6ldiigii
kaydedilmistir. 0,65 ml/Ldoz miktar1 ile sedasyon siireleri arasinda 0,25 ml/L 6nemli

farklilik bulunmustur.

0,75 ml/l kullanilan doz miktarinda %100 de anestezi gergeklesmistir.
Anesteziye giris siliresi minumum 9,43 dk. maksimum siire 16,20 dk olarak
gerceklesmistir. %60’1mnda uyanma gergeklesmemistir. %40’inda 80. dk da ayilma
gerceklesmis, tam uyanma 4 saat sonra gerceklesmistir. Asagidaki tabloda uyugulanan
karanfil yag1 konsantrasyonlarinin mavi yengeglerdeki sedasyon, anestezi, uyanma ve
ayilma siirelerinin ortalama degerleri yer almaktadir. 0,65 ml/L doz miktar1 ile sedasyon

stireleri arasinda 0,25 ml/L 6nemli farklilik bulunmustur (p<0,05).

Mavi yengeclere ugulanan farkli dozlardaki karanfil yagmin ayilma siirelerinin
etkilerine bakildiginda, uygulanan doz miktarlar1 arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamistir(Cizelge 4.1; Sekil 4.2).
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Evreler
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0,25 0,35 0,45 0,55 0,65 0,75
Dozlar (ml/L)

Sekil 4.1.Farkli karanfil yag1 konsantrasyonlarinda belirlenen ortalama bayilma
stireleri(B1:sedasyon,B2: Anestezi)
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Sekil 4.2.Farklikaranfil yagi konsantrasyonlarindaki belirlenen ayilma sathalarinin
belirlenen siireleri(Al:Uyanma,A2:TamAyilma)
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Cizelge 4.1. Farkli karanfil yag1 konsantrasyondaki anestezi ve ayilma siireleri.

Ortalama siireleri (dk)*

Dozlar (ml/1) |n Bl B2 Al A2

0,25 5 [51,0242,53* |ag 17,47+5,40 |35,02+4,57°
0,35 5 [24,91+4,15% [30,39+3,42% | 12,49+3,37 |46,09+8,77°
0,45 5 19,37+3,67° |33,86+5,87" | 14,49+4,66 |44,49+7,78"
0,55 5 15,5242,30% [26,42+5,32% | 10,90+3,88 |15,57+4,36°
0,65 5 |4,34£1,94%  29,89+5,50% | 15,69+4,30 |42,96+9,41°
0,75 5 19,00+1,00° 14,84+1,75° |5,84+1,16  |84,35+0,55"

ag: Anestezi gozlemlenmedi

B1: (sakinlesme), yengecler kismen denge kayb1 gbzlemlenir. Uyarilara tepki verebilirler

B2: (anestezi), yengegler tamamen dengelerini kaybetmistir. Uyarilara hig tepki vermezler
Al: (uyanma), yengecler kismen dengesini saglamis ve uyarilara tepki verebilir

A2: (ay1lma), Yengegler dengededir ve normal harekelerine kavusmustur

*Aynm1 siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arsindaki fvd istatistiki olarak
o6nemlidir(p<0,05)

Cizelge 4.2.Farkl1 dozlarda karanfil yagina maruz birakilan mavi yengeglerde belirlenen
Olim sayis1 ve orani

Dozlar (ml/1) n Oliim oranlari (adet) Oliim oranlari (%)
0,25 5 0 0
0,35 5 1 20
0,45 5 0 0
0,55 5 1 20
0,65 5 1 40
0,75 5 3 60

4.2. 2-Fenoksietanol ile bulunan Bayllma ve Ayillma siireleri

Mavi
degerlendirilmesinde Iml/l ve 3 ml/l kullanimin etkisiz oldugu goriilmiistiir. Deney

yengecler iizerinde, 2-Fenoksietanol anestetik madde olarak
sirasinda 60 dk boyunca banyo uygulanmistir. Deney sirasinda 5 ml/l uygulanan dozun
%60’1nda sedasyon gergeklesmistir. Sedasyon minumum siiresi 23.40 dk, maximum

stiresi 60.03 dk olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Farkli dozlarda fenoksietanole maruz birakilan mavi yengeclerde bayilma
ve ayllma siireleri

Dozlar (ml/T) Anetezi evreleri
(n=5) B1 B2 Al A2

1 - - - -

5 9,84 +£0,32 - - 12,34 £ 0,53

Cizelge 4.4. Farkli dozlarda fenoksietanole maruz birakilan mavi yengeglerde belirlenen

Oliim saysi1 ve orant

Dozlar(ml/1) n Oliim sayis1 Oliim oran1 (%)
1 5 0 0
3 5 0 0
5 5 1 %20

4.3.Benzokainile Bulunan Bayilma ve Ayilma siireleri

Anestetik madde olarak kullanilan benzocoine i¢in 5 farkli doz grubu
belirlenmistir. Calismada uygulanan doz miktarlar sirasiyla 100, 200, 300, 400, 500
mg/l uygulanmistir. Sadece 500 mg/l benzokain sedasyon saglamistir (Cizelge4.5). 500
ml/l konsatrasyonda anestezi saglamadigi halde sedasyona giren yengeglerden %20’si
Olmiistiir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.5. Farkli dozlarda benzokaine maruz birakilan mavi yengeclerde bayilma ve

ayilma stireleri

Dozlar (ml/T) Anetezi evreleri
(n=5) B1(dk) B2(dk) Al(dk) A2(dk)
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Cizelge 4.5’in devam

200 . * * *
300 . . . x
400 . * * *
500 54,86+2,07 % + 7,23 +2,55

*Evre belirtileri gozlemlenmemistir.

Cizelge 4.6.Farkli dozlarda benzokaine maruz birakilan mavi yengeclerde belirlenen

Oliim saysi1 ve orani

Dozlar n Oliim sayis1 Oliim oran1(%)
100 5 0 0
200 5 0 0
300 5 0 0
400 5 0 0
500 5 0 0

4.4. Anesteziklerin Mavi Yengecin Anestezisi Uzerine Etkinlikleri

Kullanilan ii¢ii anetezik ajanin anestezi etkinlikleri Cizelge 4.7’ de 6zetlenmistir.
Mavi yengeglerin bayiltilmasinda ve sorrasinda kayipsiz olarak ayilmalari i¢in en etkin
anestezik karanfil yagi olarak goriilmektedir. Karanfil yaginin 0,45 ile 0,55 ml/1
konsantrasyonlari mavi yengeclerin %100°nli 26-33 dk arasinda bayiltmakta ve 15-44
dk arasinda da ayilmalarina imkan tanidigi gorilmiistiir. Mavi yengegleri daha hizh
(4,34+1,94 dk) sedasyon saglayan 0,65 m/l karanfil yagi konsantrasyonu bayilma
29,89+5,50dk gergeklesmis ve bu ii¢c doz arasinda zaman agisindan istatistiksel olarak
fark bulunmamaktadir.
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Yine Cizelge 4.7°de 2-Fenoksiethanolin 5 ml/l dozunda ancak denek
yengeclerin %80 sedasyona girerken ayilma siireci sonunda 1 yenge¢ Olmiis ve
mortalite %20 olarak kaydedilmistir. Benzokainin ise sadece 500 mg/l konsantrasyonda
denek yengeclerin %100’ sedasyona girmis ancak bayilmamistir. 500 mg/l benzokain
ile sedasyona giren yengeclerin tamami kayipsiz olarak ayilmistir (Cizelge 4.7)

Cizelge 4.7. Ug farkli anestezik maddenin anestezi evrelerine gore etkinlik ve 6liim

oranlari
Dozlar Bayilma -Ayilma orani (%) Oliim oran1 (%)
B1/B2/A1/A2 B1/B2/A1/A2
Karanfil Yagi(ml/l)
0,15 0/0/0/0 0
0,25 100/0/100/100 20
0,35 100/80/100/100 20
0,45 100/100/100/100 0
0,55 100/100/100/100 20
0,65 100/100/100/80 40
0,75 100/100/100/40 60
Benzokain (mg/1)
100 0/0/0/0 0
200 0/0/0/0 0
300 0/0/0/0 0
400 0/0/0/0 0
500 100/0/0/100 0
Fenoksietanol (ml/I)
1 0/0/0/0
3 0/0/0/0 0
5 60/0/0/100 20
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5.  TARTISMA

Yapilan literatiir taramalarinda mavi yengeclerde (Callinectes sapidus) banyo
yontemi ile anestezi ilizerine yapilan ¢aligmaya rastlanilamamistir. Ancak sinirli sayida
mavi yengeclerde enjeksiyon yontemi ile anestezi uygulandigr caligmalar
bulunmaktadir. Bu nedenle bu calismada bu alanda goriilen eksikligi gidermek igin
banyo yada daldirma yonteminde karanfil yagi, 2-fenoksietanol ve benzokainnin
anestezik etkileri degerlendirilmistir.

Karanfil yagir kullanimi ile ilgili farkli tiirler iizerindeki uygulanan doz
miktarlarina bakildiginda Gardner (1997), yengecler i¢in >0,125 ml/l iizerinde karanfil
yag1l kullannomin 6liimciil doz oldugu belirtilmistir ve banyo siiresinin 30 dk yeterli
oldugu belirtilmistir. Mavi yengecler iizerindeki karanfil yagi konsantrasyonlarinin
banyo uygulamasi sirasinda yapilan gozlemler sonucunda 35 dk alti banyo uygulanmasi
daha giivenilir olarak kullanilabilir. Calismada elde edilen bulgularda karanfil yaginin
Iml/l konsantrasyonda kullaniminda yengecler bayilmis ancak sonrasinda deneyde
kullanilan yengeclerin %100’ ayillamayarak 6lmiistiir. 1ml/l karanfil yag1 uygulama
sirasinda ilk olarak yengeclerde kiskaglarini sakladigi goézlenmistir ve ilerleyen
stirelerde ekstremite hareketli ancak bilingli olmadig1 gézlenmistir.

Karanfil yagi denemelerinin yasama oranlarina bakildiginda 0,15 ml/I’ye maruz
kalan yengeclerde 6liim gergeklesmemistir. 0,15 ile 0,25ml/l konsantrasyonlarinda mavi
yenge¢ lizerinde anestezik etkisi olmadigi gézlenmistir.Yapilan calismamizda elde
edilen veriler ile doz miktarinin artisinin indiiksiyon zamanin azalttigi gézlenmistir.
Premarathna vd. (2016), kan lekeli yengec (Portunus sanguinolentus) iizerinde yaptigi
calismada 0,15 ml/l karanfil yag1 banyosunun 30 dk uygulanmasimin 25 dakika anestezi
sagladig1 belirtilmistir. Hajek vd. (2009), Cin Mitten yengeci (Eriocheir sinensis)
karanfil yaginin anestetik etkisinin degerlendirilmesinde 20 ml/l kullanimin30 dk
daldirma uygulamasinin hareketsiz hale getirecek kadar giiclii olmadigi belirtilmistir ve
sadece 1 birey lizerinde anestezi gerceklestigi belirtilmistir.

Cowing vd. (2015), Nephrops norvegicus 'un lizerinde karanfil yaginin(300, 600,
900 pL/L) konsantrasyonlarinda degerlendirilmesinde 300ul/l1 %56’sinda tam anestezi
sagladigr belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada 600ul/l ve 900 pl/l karanfil yagi
konsantrasyonlarindatam anestezi gergeklestigi belirtilmistir. Mavi yenge¢ iizerinde
uygulanan karanfil yagi konsantrasyonlarinda 0,45 ml/l dahil olmak {izere 0,75 ml/I’e
kadar tam anestezi gerceklesmistir.

Calismada benzokainin 100-200-300 ve 400mg/l doz miktarlar1 sedasyon ve
anestezi i¢in yetersiz bulunmustur. Benzokainde 500 mg/l konsantrasyon ancak %60
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sedasyon saglayabilmistir. 500 mg/l benzokain uygulanan bireylerin %40’1 sedasyona
girmemistir. Benzokain konsantrasyonu daha fazla arttirilmamistir. Ciinkii benzokain
200 mg/1 iizerindeki konsantrasyonlarinin baliklar i¢in yiiksek doz olarak bilinmektedir.

2-Fenoksietanol’iin anestetik etkisi degerlendirilmesinde 1m/L ve 3ml/l
kullanilan doz miktarlarinin etkisiz oldugu bulunmustur. Mavi yengegler iizerinde 2-
fenoksietanol’iin 5 ml/l kullanimin %80’inde sedasyon gerceklesmistir. Fenoksietonal
ile yapilan diger caligmalara bakildiginda, 5 ml/l dozun oldukca fazla oldugu
gozlenilmistir. Eklem bacakli canlilar {izerinde yapilan canlilara bakildiginda Coyle vd
(2005), Tatli Su karidesi(Macrobrachiurn rosenbergii) 25 mg/l ve 100 mg/l 2-
Fenoksietanol’iin 60 dk banyo uygulamasinda etkisiz oldugunu bildirmistir.

Bu c¢alismada daha diisiik yada yiliksek konsantrasyonlar arasinda bayilma
stireleri arasinda tutarsizlik goriilebilmekte veya daha diisiik dozlarda anesteziye giren
yengecin yiiksek konsantrasyonda sedasyona girdigi gézlemlenmistir. Bu farkliliklarin
nedeni olarak yengeclerin lireme donemleri, ¢evre kosullari, kabuk degisim zamani ve
adaptasyon gibi unsurlarin rol oynamis olabilecegi diisiiniilmektedir. Karanfil yagi
konstrasyonlar1 yenge¢ lizerinde etkilerine bakildiginda banyo sirasinda ilk olarak
kiska¢ saldirganligi azaldigi ve tam bayilma evresine gecerken artik kiskaglarin
gevsedigi ve tepki vermedigi goézlemlenmistir. Disi bireylerde banyo sirasinda
bazilarinda ilk 3 dk i¢inde kiskaclar1 saklama davraniglari gézlemlenmistir. Uyanma
sirasinda davranis hareketlerinde ilk olarak yiirlime oldugu goézlemlenmistir.En son
kiskaglardaki giiciin geldigi gozlemlenmistir.

Benzokainin anestezik etkileri degerlendirilirken sedasyon sirasinda karanfil
yag1 konsantrasyonundan farkli olarak, forcepse tepkisi olgiiliirken kiskac saldirisinin
olmadig1 ancak itekleme hareketi oldugu gozlemlenmistir. Karanfil yag:
konsantrasyonlar1 sedasyondan ayilma siireleri ile karsilastirildiginda daha kisa siire
oldugu bulunmustur.Anestezi sonrasi %20’sinde o©liim gerceklesmistir. Etanol’{iin
yengeg lizerinde bir anestezik olmadigi bulunmustur.
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6. SONUCLAR

Bu c¢alismada kullanilan mavi yengeclerin temini(Callinectes sapidus)Aksu
Cay1’nin denize dokiildiigii yerden yapilmistir. Laboratuvara getirilen mavi yengeclerin
disi ve erkek ayrimi yapildiktan sonra her akvaryuma bir tane olacak sekilde
stoklanmistir. Yengecler Deney Oncesi 24 saat a¢ birakilmistir. Caligmalar sirasinda
kullanilan yengeglerin ekstremiteleri tamdir. Calisma sirasinda her doz i¢in 6n deneme
yapilmistir. Deney sirasinda mavi yengeglerin davranig hareketleri, anestezi siireleri
kronometre kullanilarak kayit edilmistir. Her farkli doz i¢in bir birey, video kaydi
yapilmistir. Calismada yapilan gozlemlere gore karanfil yaginin anestezik etkisinin
degerlendirilmesinde Iml/L kullanim1 giivenilir bulunmamistir ancak 5 dk’nin altinda
uygulanan banyo siiresinin sedasyon sagladigindan ileriki g¢alismalarda bu kriter
degerlendirilerek yapilacak olan ¢aligmalar i¢in yagam orani daha yiiksek olabilir. Mavi
yengeg i¢in Karanfil yagi konsatrasyonun kullaniminda 35 dk iizeri banyo uygulamalari

bakildiginda uyanma siirelerini daha uzun oldugu bulunmustur.

Calismada yetiskin mavi yengegler kullamlmistir. On denemelerde jiivenil
bireyler iizerindeki yapilan denemelerde Karanfil yaginin anestezik etkisine bakildigi
tam bayilma gerceklesmemistir. Karanfil yagikonsantrasyonlar1 uygulan mavi
yengeglerde deney sonrasi 6liim oranlarii sadece karanfil yagindan kaynakli degil ayni
zamanda cevre kosullart etkilemektedir. Akvaryumlara stoklanmasi sirasinda baslica
olarak stres faktorii ele alnabilir ve tuzluluk miktarlar1 giinliik su degisimlerinden
etkilendigi gozlenmistir. Karanfil yag1 konsantrasyonlar1 kullaniminda bazi yengeclerin

agzindan sar1 bir s1vi1 ¢ikis1 gdzlenmistir.

0,25 ml/L karanfil yag1 konsantrasyonu tamaminda sedasyon gerceklesmistir
ancak anestezi gerceklesmemistir. Minumum sedasyon siiresi 26,75 dk, maksimum
49,73 dk gercgeklesmistir. 0,25 ml/Ldoz kullannomin sedasyon siireleri 0,35 ml/,0,45
ml/1,0,55 ml/L,0,65 ml/L ,0,75 ml/Ldoz miktarlar1 arasinda oOnemlili farklilik

bulunmustur.

0,35 ml/L Karanfil yagi konsantrasyonu %80 bireyde anestezi gergeklesmistir.
Anesteziye minumum giris siiresi 20,48 dk, maksimum girig stiresi 35,57 dk
bulunmustur. %20’sinde sedasyon gerceklesmistir. 0,35 ml/L sedasyonsiireleri 0,75ml/L
ile aralarinda o6nemli farklilik  bulunmustur. 0,45 ml/L Karanfil yag
konsantrasyonutamaminda anestezi gerceklesmistir. Anesteziye minumum giris siiresi
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16,11 dk, maksimum 50,43 dk bulunmustur. 0,45 ml/L sedasyon siireleri 0,25 ml/L doz
miktariile 6nemli farklilik bulunmustur.

0,55 ml/l karanfil yag1 konsantrasyonun tamaminda anestezi gerceklesmistir.
Miniumum anesteziye girig siiresi 12,27 dk, maksimum anestezi giris siiresi 43,01 dk
olarak bulunmustur. 0,55 ml/L doz kullamimi ile 0,25 ml/L doz kullanimi arasinda
sedasyon siiresleri aralarinda 6nemli farklilik bulunmustur.

0,65 ml/L Karanfil yag:1 konsantrasyonun tamaminda anestezi giris siiresi 17,1
dk, maksimum anesteziye girig stiresi 45,02 dk olarak bulunmustur. 0,65 ml/L doz

miktari ile sedasyon stireleri arasinda 0,25 ml/L 6nemli farklilik bulunmustur.

0,75 ml/L Karanfil yag konsantrasyonun tamaminda anesteziye giris
gerceklesmistir. Minumum anesteziye giris stliresi 9,43 dk, maksimum 20.dk
gerceklesmistir.Ancak bireylerin %601 uyanmamistir. 0,75 ml/L sedasyon siireleri ile
0,25-0,35 ml/L kullanilan doz miktarlar1 arasinda 6nemli bir farklilik bulunmustur.

Benzokain icin kullanilan dozlarda 10 g Benzokaine igin 100 ml etanol
kullanilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda 100 ml i¢indeki benzokaine orani azatilmasi
yapilacak olan ¢aligmalar i¢in Onerilebilir. Baliklar i¢in 200mg/l kullanimin yiiksek doz
olarak belirtilmistir ancak eklem bacaklilar belirli bir doz araligi olmadig
gozlenmistir.Mavi yenge¢ Tlzerinde kullanilabilir doz miktar1 i¢in ¢alismalar
genisletilebilir. Bu ¢alismalar i¢in 100 ml i¢indeki benzokaine miktar1 azaltilabilir veya
farkli ¢6ziilerin etkileri degerlendirilebilir.

2-Fenoksietanol’iin anestezik etkilerine bakildiginda 5ml/l kullanimi sedasyon
gozlenmistir.2-Feneksietanol kullanimin daha yiiksek doz miktarlar1 degerlendirmek

amaciylatam bayilma ve canli lizerindeki stres faktoriicalismalar yapilabilir.

Karanfil yag1 konsatrasyonlarindan kullanilan doz miktarlari ile ilgili olarak 35
dk’nin {lizerinde banyo Onerilmemektedir. Deney sirasinda kullanilan yengeclerin ayni
agirlik ve ayni boya sahip bireylerin dogal temini zor olmasinda kaynakli yapilacak olan
caligmalarda daha fazla sayida yengeg¢ kulllanimi1 gerekir. Calisma sonucunda baliklar
oldugu gibi tiim bireyleri anesteziklerden karanfil yaginin etkilemedigi gozlenmistir.

Karanfil yag1 konsatrayonlar1 ayilma siirelerinin uzun olmasi nedeniyle tasima
icin kullanilabilirligi agisindan uygun olabilir. Ancak karanfil yagi banyosunun uzun
stire kalmast sonucu canli {izerinde birikim yapip yapmadigi goéz Oniinde

bulundurulmalidir.
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