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Yazarlik Beyani

Ben Zeynep Aktas, basligi Nane Yagi (Menta piperita) ve Biberiye Yaginin
(Rosmarinus officinalis) Karabalik (Clarias gariepinus, Burchell 1822) Uzerinde
Anestezik Etkileri olan bu tezimin ve tezin iginde sunulan bilgilerin sahsima ait
oldugunu beyan ederim. Ayrica:

Bu caligmanin biitiinii veya esas1 bu iiniversitede Yiiksek Lisans / Doktora derecesi
elde etmek tizere ¢alistigim siire i¢cinde gerceklestirilmistir.

Daha dnce bu tezin herhangi bir kismi1 bagka bir derece veya yeterlik almak {izere bu

liniversiteye veya baska bir kuruma sunulduysa bu agik bi¢gimde ifade edilmistir.

Baskalarinin yayimlanmis ¢alismalarina bagvurdugum durumlarda bu ¢aligmalara agik

bicimde atifta bulundum.

Bagkalarinin calismalarindan alintiladigimda kaynagi her zaman belirttim. Tezin bu

alintilar disinda kalan kismi tiimiiyle benim kendi ¢calismamdir.
Kayda deger yardim aldigim biitiin kaynaklara tesekkiir ettim.

Tezde bagkalariyla birlikte gergeklestirilen ¢alismalar varsa onlarin katkisini ve kendi

yaptiklarimi tam olarak ag¢ikladim.

Imza:

Tarih: 02.08.2021




NANE YAGI (Menta piperita) ve BIBERIYE
YAGININ (Rosmarinus officinalis) KARABALIK
(Clarias gariepinus, Burchell 1822) UZERINDE
ANESTEZIK ETKILERI

Oz

Bu ¢alismada, nane yagi (Menta piperita) ve biberiye yaginin (Rosmarinus officinalis)
karabaliklarda (Clarias gariepinus, Burchell 1822) anestezik etkilerinin arastirilmasi
amaglanmistir. Anestezik madde oranlar1 her iki esansiyel yag i¢in 300, 400, 500 ve
600 pl/1 olmak iizere dort farkli oranda hazirlanmistir. Anestezik maddeler, deneme
akvaryumlarina ilave edildikten sonra baliklarin davraniglarina gore belirlenen
safhalar izlenerek kronometre ile her safha saniye olarak kayit edilmistir. Baliklar
anestezi uygulama sirasinda 4 asamada, anesteziden ¢ikma sirasinda ise 3 asamada
incelenmistir. Denge ve yiizme aktivitesi esas alinarak anesteziye giris asamalari
bayilma (B seviyeleri) ve anestezi sonrasi baligin tekrar eski haline gelme asamalari
ise ayilma (A seviyeleri) seklinde degerlendirilmistir. Bu amagla, denemede ortalama
agirliklar1 45,98+5,24 g, ortalama total boylar ise 18,814+2,06 cm olan 80 adet yavru
karabalik kullanilmistir. Baliklar teker teker anesteziye alinmis ve teker teker
anesteziden c¢ikmalar1 saglanmistir. Arastirma sonunda karabaliklarda anestezi
uygulanmasinda ideal konsantrasyon hem nane yagi hem de biberiye yagi i¢in 300 pnl/1
olarak tespit edilmistir. Anesteziye girig siirelerinin nane yaginda 129,50+£16,99 —
218,2045,12 sn biberiye yaginda 88,30+12,82 — 291,60+£23,30 sn arasinda degistigi
goriilmiistiir. Anesteziden ¢ikis siireleri nane yaginda 194,30+£21,96 — 296,30+30,28
sn, biberiye yaginda ise 21,60+4,84 — 56,3046,15 sn olarak tespit edilmistir. Anestetik
maddelerin farkli konsantrasyonlari, baliklarin anesteziye giris ve anesteziden ¢ikis
asamalarinda direk etkili olmustur (p<0,05). Sonug olarak bu bitkisel yaglarin anestezi
caligmalarinda anestezik madde olarak giivenli bir sekilde kullanilabilecegi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anestezi, biberiye yagi, nane yagi, karabalik, Clarias gariepinus
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ANESTHETIC EFFECTS of PEPPERMINT OIL
(Menta piperita) and ROSEMARY OIL (Rosmarinus
officinalis) on AFRICAN CATFISH (Clarias
gariepinus, Burchell 1822)

Abstract

In this study, it was aimed to investigate the anesthetic effects of peppermint oil (Menta
piperita) and rosemary oil (Rosmarinus officinalis) in catfish (Clarias gariepinus,
Burchell 1822). Anesthetic substance ratios were prepared in four different ratios for
both essential oils: 300, 400, 500 and 600 ul/l. After the anesthetic agents were added
to the experimental aquariums, the stages determined according to the behavior of the
fish were followed and each stage was recorded in seconds with a chronometer. The
fish were examined in 4 stages during application of anesthesia and in 3 stages during
recovery from anesthesia. Based on balance and swimming activity, the stages of
entering anesthesia were evaluated as fainting (B levels) and the stages of reinstatement
after anesthesia were evaluated as sobering (A levels). For this purpose, 80 fry catfish
with an average weight of 45.98+5.24 g and an average total length of 18.81+2.06 cm
were used in the experiment. Fish were anesthetized one by one and they were released
from anesthesia one by one. At the end of the study, the ideal concentration for
anesthetizing catfish was found to be 300 ul/I for both peppermint oil and rosemary oil.
It was observed that the time to enter anesthesia varied between 129.50+16.99 -
218.2045.12 sec in peppermint oil and 88.30+12.82 - 291.60+£23.30 sec in rosemary
oil. Recovery times from anesthesia were determined as 194.304+21.96 —296.30+30.28
seconds in peppermint oil and 21.60+4.84 — 56.30+6.15 seconds in rosemary oil.
Different concentrations of anesthetic agents were directly effective in the stages of fish
entering and exiting anesthesia (p<0.05). As a result, it has been determined that these
vegetable oils can be used safely as anesthetic agents in anesthesia studies.
Keywc_;rds: Anesthesia, rosemary oil, peppermint oil, African catfish, Clarias
gariepinus
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1 Giris

Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmanin diinya genelinde biyolojik cesitliligi
etkilemesiyle, artan diinya niifusunu doyuracak tarimsal faaliyetleri gerceklestirmek
icin sinirli su kaynaklarinin etkili kullanimina doniik ¢ok sayida bilimsel ¢alisma
yiriitiilmektedir. FAO ve Diinya Bankasi projeksiyonlarina gére 2030 ve 2050 yillar
icin olusturulan senaryolarda tath su kaynaklarinin yetersizligi, yetistiriciligi yapilan
tiirlerin buna bagli uygun kosullarda tutulmalar1 ve iiretimin siirdiiriilebilirligi konulari
irdelenmektedir [1]. Bu g¢er¢evede diinya niifusu bugiin 7,78 milyar kisiyi gegmis
bulunmaktadir. Birlesmis Milletler niifus projeksiyonuna gore bu rakamin 2030-2050
yillarinda 9 milyar1 bulacagi hatta 12 milyar sinirina yaklagacagi tahmin edilmektedir
[2]. Ayrica karasal protein artan niifusun ihtiyaglarini karsilamakta yetersiz
kalmaktadir. Karasal kaynaklarin azalmasiyla, protein ihtiyacinin sucul alanlardan
karisilanacagi ongoriilmektedir [1]. Sucul alanlardan temin edilen kaynaklarin baginda
baliklar gelmektedir. Asir1 avcilik nedeniyle dogal stoklarin azalmasi balik

yetistiriciliginin 6nemini arttirmustir [3].

Diinyada su firlinlerine ozellikle de baliga olan talep giin gectik¢ce artmaktadir.
Niifusun hizla yiikselmesi ile birlikte artan gida ihtiyacindan dolay1 balik iiretimi de
diinyanin her yerinde artmaktadir. Bugiin diinyada bazi gelismis ve endiistrilesmis

tilkeler ana gida ihtiyaglarinin ¢ogunu baliklardan temin etmektedir [4].

Diinyada iizerinde deniz ve i¢ su avciligi toplam tretimi son yillarda 90 milyon ton
oraninda seyretmektedir, verilere gore sabit bir seviyede seyretmektedir ve 6te taraftan
su Uriinleri yetistiricilik tiretimi siirekli olarak artmaya devam etmektedir. Diinyadaki
su iriinleri tiretimi 2017 yilinda kaydedilen verilere gére 172,7 milyon ton olarak
gerceklestigi goriilmektedir, bu iiretimin ise 92,5 milyon tonu (%53,6) avciliktan, 80,1
milyon tonu (%46,4) yetistiricilikten elde edilmistir [5].

Toplam balik iiretimi, 2016 yil itibariyle, 6nceki yillara gore kontrollii ve dengeli

avcilik ile azaltilan israf ve su driinleri yetistiriciliginin artarak devam etmesi
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sayesinde, dogrudan insan tiikketiminde yararlanilan yiizde 88’lik bolimii ile 171
milyon tona ulasarak tiim zamanlarin rekorunu kirmistir. Bunun yaninda 2016 yili

itibariyle, kisi basina 20.3 kg'lik tiikketimle baska bir rekor rakam daha kaydedilmistir
[1].

2017 yilinda diinya su {iriinleri iiretimi Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiitii
(FAO) tarafindan 173 milyon ton olarak belirtilmistir. Yapilan tiretimin 92,5 milyon
tonu (%53,6) avciliktan, 80,1 milyon tonu (%46,4) yetistiricilikten elde edildigi
goriilmiistiir. 2017 yilinda kaydedilen degerlere gore avcilik iiretiminin denizlerden
80,6 milyon tonu, i¢ sulardan 11,9 milyon tonu elde edilirken, yetistiricilik tiretiminin
ise denizlerden 30,6 milyon tonu, i¢ sulardan 49,5 milyon tonu elde edildigi
kaydedilmistir Tablo 1.1 [6].

Diinyada {izerindeki yetistiricilik iilkeler bazinda degerlendirildiginde iiretimin
homojen bir sekilde dagilmadig: 6zellikle Asya kitasinda yapilan yetistiriciligin diger
bolgelere oranla ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bugiin kaydedilen verilere gore
su lirtinleri sektoriinde genel olarak Cin’in 62,2 milyon ton ile lk sira yer aldig1 ve Cin’i

takipben Endonezya, Hindistan, Vietnam ve ABD iilkeleri izlemektedir [7].

Tablo 1.1 Diinya su {iriinleri iiretimi (milyon ton) [6]

AVCILIK YETISTIRICILIK | 1opLaM

YILLAR OPLA
DENiZ |ICSU |TOPLAM |DENiz |i¢Su |TopLAM | URETIM

2000 84,996 |8,593 93,590 13,637 18,782 | 32,419 126,008

2001 82,251 |8,552 90,803 14,745 19,869 | 34,615 125,418

2002 82,681 |8,409 91,090 15,638 21,149 | 36,788 127,877

2003 79,697 8,612 88,309 16,478 22,440 | 38,918 127,227

2004 84,187 |8,670 92,857 17,383 24,541 141,924 134,781

2005 83,028 |9,428 92,456 18,196 26,121 44,317 136,773

2006 80,381 |9,827 90,208 19,293 27,987 | 47,280 137,488

2007 80,418 |10,074 90,492 20,029 29,935 | 49,964 140,457

2008 79,335 [10,161 |89,497 20,545 32,396 | 52,941 142,438

2009 78,735 110,328 |89,063 21,263 33,914 | 55,178 144,241




Tablo 1.1 Diinya su iiriinleri tiretimi (milyon ton) [6] (devami)
2010 76,283 10,864 87,146 21,744 36,062 57,806 144,953
2011 81,013 10,520 91,533 22,629 37,216 59,845 151,378
2012 77,566 10,896 88,462 23,805 39,694 63,498 151,960
2013 78,701 10,937 89,638 24,743 42,240 66,984 156,621
2014 79,183 11,063 90,246 26,101 44,449 70,549 160,795
2015 80,436 11,119 91,554 26,903 45,910 72,814 164,368
2016 78,095 11,337 89,432 28,379 48,101 76,480 165,912
2017 80,599 11,924 92,523 30,626 49,510 80,136 172,658

Tiirkiye’de de su tirlinleri sektoriindeki liretim ve ticari kazan¢ Diinyada oldugu gibi
her gecen giin artis gostermektedir. Tiirkiye’nin yillik su triinleri tiretimi, Tirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore yetistiricilikteki dalgalanmadan kaynakl
aveilik miktarinin degisiklik gosterdigi goriilmektedir. 2010- 2018 yillar1 arasinda

537-704 bin ton civarinda su iirlinleri yetistiriciligi yapilmistir.

Tiirkiye’de de Diinya iiretimine benzer sekilde su triinleri tretimi artmaya devam
etmekte olup toplam iiretim igerisinde yetistiriciligin pay1 artis gostermektedir. Tablo
1.2’de Tirkiye su ftriinleri dretimi (ton) 2018 yilinda 628.631 ton olarak
gerceklesmistir. Uretimin %35,3’{inii deniz baliklarinin olusturdugu, %9,9’unu ise
diger deniz iiriinleri, %4,8’ini i¢ su tiriinleri ve %50’sini ise yetistiricilikten elde edilen
trlinlerin olusturdugu belirtilmistir. Yetistiricilik tiretimi ise 314.537 ton olarak
goriiliirken, avcilikla yapilan dretim 314.094 ton olarak gerceklesmistir [8].
Tiirkiye’de yapilan avcilik liretimi incelendiginde denizlerdeki avcilikta baliklarin yeri

olduk¢a 6nemlidir.

2018 yilinda yapilan toplam avcilik liretimine bakildiginda ise %90,4’1 denizlerden
elde edilmistir, yapilan avciligin tamaminin %70,7’ini deniz baliklar1 avcilig

olusturmustur. (Tablo 1.3)



Tablo 1.2 Tirkiye su triinleri iiretimi (ton) avcilik ve yetistiricilik rakamlari [6]

AVCILIK YETISTIRICILIK TOPLAM
YILLAR

DENiz [ICSU |[TOPLAM |DENiZ |iCSU |TOPLAM |URETIM

2000 460.521 |42.824 |503.345 35.646 43.385 [79.031 582.376

2001 484.410 |43.323 |527.733 29.730 37.514 |67.244 594.977

2002 522.744 143.938 |566.682 26.868 34.297 |[61.165 627.847

2003 463.074 |44.698 |507.772 39.726 40.217 [79.943 587.715

2004 504.897 [45.585 |[550.482 49.895 44115 (94.010 644.492

2005 380.381 |46.115 |426.496 69.673 48.604 |118.277 [544.773

2006 488.966 |44.082 |533.048 72.249 56.694 |128.943 |661.991

2007 589.129 [43.321 |632.450 80.840 59.033 |139.873 |772.323

2008 453.113 |41.011 |494.124 85.629 66.557 |152.186 |646.310

2009 425.046 |39.187 |464.233 82.481 76.248 |158.729 |622.962

2010 445.680 |40.259 |485.939 88.573 78.568 |167.141 |653.080

2011 477.658 |37.097 |514.755 88.344 100.446 |188.790 [703.545

2012 396.322 [36.120 (432.442 100.853 [111.557 [212.410 |644.852

2013 339.047 |[35.074 ([374.121 110.375 [123.019 [233.394 |[607.515

2014 266.078 |[36.134 |302.212 126.894 |108.239 |235.133 [537.345

2015 397.731 |[34.176 |[431.907 138.879 [101.455 [240.334 |[672.241

2016 301.464 |[33.856 |[335.320 151.794 |101.601 |253.395 [588.715

2017 322.173 [32.145 |[354.318 172.492 [104.010 [276.502 |[630.820

2018 283.955 |[30.139 |314.094 209.370 |105.167 |314.537 |628.631

2019 431572 |31.596 |463.168 256.930 |116.426 [373.356 [836.524

Su {irtinleri tiretimi 2019 yilinda %33,1 artis gostermis, 2019 yilinda bir 6nceki yila
oranla artarak 836 bin 524 ton olarak ger¢eklesmistir. Su tiriinleri tiretimi rakamlarina
bakildiginda %44,8'ini avcilik yoluyla elde edilen deniz baliklarinin olusturdugu,
%6,8'ini avcilik yoluyla elde edilen diger deniz tirtinleri, %3,8'ini avcilik yoluyla elde

edilen i¢ su iirlinleri ve yetistiricilik {irtinlerinin %44,6'si1 olusturdugu gorilmiistiir.

2019 yilinda su iriinleri aveiligr %47,5 yetistiricilik Uriinlerinin ise %18,7 oraninda
arttig1 goriilmektedir. Avcilik yoluyla yapilan toplam iiretim miktarina bakildigna 463
bin 168 ton, yetistiricilik {iretimi ise 373 bin 356 ton olarak gerceklesmistir.



Denizlerden elde edilen avcilik iriinlerinin bir dnceki yila gore %52, i¢ su iiriinleri

aveiliginin ise %4,8 arttigi gortiilmektedir [8].
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Sekil 1.1 Tiirkiye Su Uriinleri Uretimi [8]

Deniz baliklarinin avlanan tiirlerine gére dagilimina bakildiginda ise, hamsi baliginin
262 bin 544 ton ile en yiiksek oranda avlanan balik oldugu, hamsi baligini, ¢aga 38 bin
78 ton ile takip ederken sardalya ise 19 bin 119 ton ile takip etmistir.

Tiirkiyedeki su tirtinleri iiretimi incelendiginde 2018 yilinda bir nceki yila gore %0,3
oraninda azalarak 628.631 ton olarak gergeklesmistir. Yapilan iiretimin %35,3 {ini
deniz baliklarun olusturdugu, %9,9’unu diger deniz {iriinleri, %4,8’ini i¢ su iiriinleri
ve %50’sini yetistiricilik rlinleri olusturdugu goriilmektedir. Denizlerde yapilan
%66,6 lik oran incelendiginde illere gore yapilan yetistiriciligin %50°si Mugla’da, i¢
sularda ise yapilan %33,4’liik iiretim %17’si Elaz1g’da gergeklestirilmistir.

Tablo 1.3 Tiirkiye su iiriinleri aveilik tiretimi (ton) [6]

Deniz I¢ Su
Toplam
Yillar Baliklar Diger |Toplam |Baliklar Diger | Toplam Avcilik
2000 441.690 18.831 [460.521 [39.474 3.350 [42.824 503.345
2001 465.180 19.230 [484.410 |39.215 4.108 |43.323 527.733
2002 493.446 29.298 |522.744 |39.209 4.729 43.938 566.682
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Tablo 1.3 Tiirkiye su {iriinleri aveilik {iretimi (ton) [6] (devami)
2003 416.126 | 46.948 | 463.074 | 39.873 | 4.825 44698 | 507.772
2004 456.752 | 48.145 | 504.897 | 40.586 | 4.999 45585 | 550.482
2005 334.248 | 46.133 | 380.381 | 42.630 | 3.485 46.115 | 426.496
2006 409.945 | 79.021 | 488.966 |40.990 | 3.092 44082 | 533.048
2007 518.201 | 70.928 | 589.129 |40.213 | 3.108 43.321 | 632.450
2008 395.660 | 57.453 453.113 | 38.553 2.458 41.011 494.124
2009 380.636 | 44.410 | 425.046 | 35.604 | 3.583 39.187 | 464.233
2010 399.656 | 46.024 | 445.680 | 36.458 | 3.801 40.259 | 485.939
2011 432.246 | 45.412 477.658 | 34.328 2.769 37.097 514.755
2012 315.637 | 80.686 | 396.322 |33.787 | 2.333 36.120 | 432.442
2013 295.168 | 43.879 339.047 | 32.281 2.793 35.074 374.121
2014 231.058 | 35.019 266.078 | 33.263 2.871 36.134 302.212
2015 345.765 | 51.966 397.731 | 32.376 1.800 34.176 431.907
2016 263.725 | 37.739 301.464 | 31.509 2.347 33.856 335.320
2017 269.677 | 52.496 322.173 | 29.773 2.372 32.145 354.318
2018 222.024 | 61.931 283.955 | 28.131 2.008 30.139 314.094

2010-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye geneli toplam avcilik miktar1 Tablo 1.4’de de
goriildiigl lizere son yillarda azalmaya baslamistir. Kontrollii aveilik ve yetistiricilik
miktarmin avcilik iizerindeki etkileri yapilan istatiksel ¢aligmalar sonu rakamsal
verilerle tablolara yansimistir. Karabalik verileri incelendiginde 2010 ile 2018
arasinda 2010 ve 2014 yillar1 arasindaki aveilik miktarindaki yiikselis son yillara dogru
(2018) de %42 gibi bir oranda azalma gostermistir. Son yillarda Yetistiricilik
miktarlarindaki artisin karabaligin avcilik miktarina 6nemli 6lciide etki ettigi
goriilmektedir. Bu durum Karabaligin, diger tiirlerde oldugu gibi dogadaki yasamsal

faaliyetlerini siirdiiriilebilmesi agisindan olduk¢a dnemlidir.

Tablo 1.4 Tirkiye’de i¢ su tiriinlerinin avcilik miktarlari (ton) [6]

TURLER 2010 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Alabalik 92 131 91 54 58 48 40 38 39
Alabalik 738 519 444 438 431 371 374 309 282
Capak 151 180 142 106 91 73 74 64 74
Gokge 37 113 85 75 60 50 27 38 43




Tablo 1.4 Tirkiye’de i¢ su tirlinlerinin avcilik miktarlari (ton) [6] (devami)

Giimiis 4438 |6.705 |3.609 |5012 |6.471 |4930 |6.640 |4.892 | 4.630
Balig1

Glimiisi

Havuz balig 5,090 | 5495 |5408 |6.745 | 7.652 | 7.035 |6.134
Inci Kefali | 11.382 | 9.168 | 9.621 | 8.600 | 8.310 |8.850 | 9.950 | 9.830 | 9.945
Kadife 1.162 | 624 63 65 68 61 50 38 34
Karabalik | 341 362 299 345 351 303 262 216 206
Kayabalig1 | 47 70 61 37 35 36 37 38 37
Kefal 1512 | 1325 |1138 |1.094 |1.192 |1.161 | 1136 | 1424 | 1.088
Kerevit 1.030 | 610 492 532 582 532 544 669 524
Kizilkanat | 251 270 242 161 170 141 137 106 91
Kurbaga 780 750 648 831 742 535 486 547 487
Levrek 1476 | 737 593 491 521 465 461 405 422
(Sudak)

Salyangoz | 1.991 | 1.410 | 1.193 | 1431 | 1547 | 733 1.317 | 1.156 | 1.521
Sazan 12.058 | 9.998 | 9.973 |8.277 |8.036 |7.223 |4.736 | 3.543 | 2.906
Siraz 962 924 813 736 706 695 708 757 622
Turna 228 238 215 213 240 203 226 195 181
Yaym 1.178 | 946 816 618 629 549 512 387 362
Yilan 182 28 38 48 56 71 75 81 111
Diger 223 1.989 | 457 416 429 401 412 377 400
TOPLAM | 40.259 | 37.097 | 36.120 | 35.074 | 36.134 | 34.176 | 33.856 | 32.145 | 30.139

Giiniimiizdeki TUIK verilerine (Tablo1.4) gore avcilik oraninin diger yillara gore

azalma gosterdigi gézlemlenmektedir. Bu da karabaligin yetistiricilik oraninda artisa

sebebiyet vermektedir.

Yetistiriciligi yapilan tiirlerden biri olan Clarias yayin baliginin yetistiriciligi (6zellikle

Kuzey Afrika yaym baligi, Clarias gariepinus, Cga) diinya ¢apinda en az 55 iilkede

uygulanmis ve yilda 300.000 tonu asan iiretime katkida bulunmustur [5].




1.1 Karabalik (Clarias gariepinus (Burchell, 1822))
Hakkinda Genel Bilgiler

Karabaligin cografik dagilimina bakildiginda Orta Dogudan giineyde Orange Irmagina
kadar olan bolgede yer aldigi goriilmektedir [9]. Karabalik (Clarias gariepinus,
Burchell, 1822) Afrika ve Gliney-Dogu Asya’daki tatli su ekosistemlerinde yaygin

olarak bulunan turdir.

Simdilerde Calarias gariepinus olarak adlandirilan Karabalik 6nceleri Clarias lazera

olarak tanimlanmustir [9].

Clarias batrachus ve Clarias gariepinus yetistiriciligi yapilanen 6nemli iki Clarias
turtidiir. Clarias angullaris, Clarias senegalensis ve Clarias mossambicus, Claridae
ailesinin Afrika’da bilinen diger tiirleri arasinda yer almaktadir [10]. Son 20 yil
icerisinde Karabalik Avrupa, Asya (Vietnam ve Endonezya) ve Latin Amerika’ya

(Brezilya) iizerinde tretilmeye baslanmistir.

Sekil 1.2 Karabaligin (Clarias gariepinus, Burchell, 1822) Diinyada yayilig alanlari
[11]

Karabalik iilkemizde dogal olarak glineyde Antalya’dan Antakya’ya kadar uzanan

bolgedeki gol ve irmaklarda da bulunmaktadir [12]. Ulkemizdeki dogal dagilim

alanlar1 ise; Adana, Antakya ve Mersin bolgelerindeki nehir ve gol sistemleridir.

Tiirkiye’nin giiney bolgesinde halk tarafindan ek bir protein kaynagi olarak kullanilan

karabalik ayn1 zamanda ticari bir degere de sahiptir [13].



Karabalik Claridae familyasina ait olan tek tiir olmakla beraber giiney bolgelerimizde
ticari onemi yliksektir, lilkemizde Antalya’dan Hatay’a kadar olan sahil seridindeki
g0l ve akarsularda yasamaktadir [14]. Bekaa vadisinin dogusundan dogan iilkemizde
Hatay iizerinden akdenize dokiilen Asi (Orontes) Nehrinde bulundugu da
bilinmektedir. Daha sonralar1 bu tiiriin DSI tarafindan Aksu Nehri’ne asilandig1 rapor
edilmistir [15;16]. Sadece durgun sularda olmadigi goriilen bu tiiriin hizli akan

nehirlerde de goriildiigii saptanmustir [17].

Tablo.1.5 Karabalik (Clarias gariepinus) Sistematikteki yeri

Sube: Vertabrata (Omurgalilar)

Alt sube: Pisces (Baliklar)

Siif Osteichthyes (Kemikli Baliklar)
Altsinif Actinopterygii (Isinli Yiizgegliler)
Usttakim Ostariophysi (Kemik Desenli Keseliler)
Takim Siluriformes (Yayingiller)

Familya Clariidae (Yirtict Yayinlar)

Cins Clarias

Tiir C. Gariepinus (BURCHELL, 1822)

Claridea familyanin en belirgin 6zelligi uzun bir gévdesinin olmasi, anal ve dorsal
ylizgeglerin uzun olusu ve ag1z ¢evresinde dort ¢ift biyiginin olmasidir. Suprabranchial
hava soluma organinin da bu tiirde mevcut oldugu belirtilmistir [18]. Ulkemizde
karayayin veya sekiz biyik olarak bilinmektedir Karabalik (C. gariepinus) Claridae
familyasina mensuptur [19]. Gelin Baligi, Karayayin gibi yoresel isimleri de vardir.
Bunun yaninda genel anlamda ekonomik 6neme sahip olan ve kiiltiir balik¢ilig

yapilan bir tilirdiir.

Karabalik (Clarias gariepinus Burchell, 1822) Claridac familyas:1 iiyesi olup bu
familya kedibaliklarinin bir¢ok tiiriinii i¢inde barindirmaktadir. Kedi baliklarinin
bilinen 100“den fazla tiirli olmasina ragmen en ¢ok tliretimi yapilan iki ticari tiiriin
Clarias gariepinus ve Clarias anguillaris oldugu bilinmektedir [20]. Karabaligin
biiyiik bir kafas1 ve ince bir viicudu vardir. Avlanabilir boyu 35 cm’dir. Bas kismi
sirttan karna dogru yassilagmistir. Yayin baligindan da ayiran 6zelliklerden olan biyik

sayis1 alt ve list cenede olmak tizere 8 adettir. Bu biyiklarin ii¢ ¢ifti alt ¢genede diger bir
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cifti ise list cenede bulunur. Agiz kismi alt konumlu olup yaygindir. Gozleri yuvarlak

ve kiigiiktiir [21], (Sekil 1.1).

Sekill.3 Karabalik (Clarias gariepinus) [22]

Ayrica tatli sularda yasayan bu tiir labirent organi sayesinde atmosferik oksijeni suda
¢ozerek kullanabilir, amonyak toleransi yiiksek olup olumsuz c¢evresel kosullara da
uyum saglayabilir. Optimal biiyiime sicakligi 28-30 °C olup, 8 °C ile 35 °C arasindaki
su sicakliklarinda 6,5-8,0 pH araliginda ve bulanik sularda yasayabilir [23;24;25].
Clarias gariepinus (Burchell 1822), sinonimi Clarias lazera ve Clarias mozambicus;
20 °C fzerindeki su sicakligindaki gevreye kolayca adapte olabilen tiir olarak
tanimlanmaktadir. Morfolojik olarak anguilliform seklinde uzunlamasina silindirik bir
govdeye sahip olan bu tiiriin neredeyse kaudal yiizgece kadar uzanan dorsal ve anal
yiizgecleri bulunmaktadir [26] Karabalik diisiik ve yiiksek tuzluluk seviyelerinin yani
sira ¢ok cesitli sicakliklara da toleranslidir [27]. Omnivordur ve ¢ok hizl biiyiir. Kiiltiir
balig1 olarak diinya ¢apinda degerli bir tiirdiir [28]. Beslenme aliskanligi bitki
materyali, plankton, eklembacaklilar, yumusakgalar, baliklar, siirlingenler ve
amfibilerdir [29]. Yumurtlama normalde ilkbahar ve yaz aylarinda (gece) s1g ve yeni
olusan sularda (su baskini) gerceklesir. Ciftlesme oncesi davranis agresif olabilir. Kur
yapma olduk¢a karmasiktir ve yumurtalarini serbest birakilmasiyla sonuglanir.
Doéllenmis yumurtalar yapiskandir. Giiglii bir sekilde serilirler ve su altindaki bitki
ortiisiine yapisirlar. Dogal kosullar altinda, bir ¢ift arka arkaya 2 ila 5 kez ¢iftlesebilir
[30]. Yumurtlamadan 6nce, her zaman olmaksizin 6nemli gogler gozlemlenebilir [31].
Karabalik, diisiik ve yliksek tuzluluk seviyelerinin yani sira ¢ok gesitli sicakliklara

toleranshdir [27].
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Kedi baliklarinin bilinen 100*den fazla tiirii vardir [20]. Clarias tiiriiniin yetistiriciligi
yapildig1 en 6nemli iki tiirtiniin Clarias batrachus ve Clarias gariepinus oldugu
belirtilmesine ragmen bu tiire ait tiretimin ¢ogunun kisminin ya Clarias gariepinus X
Clarias batrachus ya da Clarias gariepinus x Clarias macrocephalus’un melezleri ile
olusturdugu belirtilmistir [32;33].

Yetistiricilik faaliyetleri Cin, Tayland, Misir, Uganda dahil iilkelerde de yapilmaktadir
[11]. i¢ sularda yetistiriciliginin yapilma nedenleri arasinda ise hizli gelisim dzelligi,
diisiik su kalitesine olan direngligi [34] ve et kalitesi gelmektedir [17]. [35]’e gore
tropikal ve subtropikal tatlisularda yetistiriciligi yapilan en O6nemli tiirlerden biri
karabaliktir. Afrika’nin kuzeyinden giineyine, Avrupa, Ortadogu, ve Asya dahil
diinyanin pek c¢ok yerinde liretimi baglatilan potamodrom (irmak goger) 6zellikli
olarak da bilinen tiir nehir ve irmaklarda da bulunur. Ulkemizde alternatif yetistiricilik

tiirii olarak aday gosterilen tatl su baliklarindan biridir.

Gliniimiizde artan diinya niifusu ve sinirli gida kaynaklarinin azalmasi artan ¢iftlik
yetistiriciligi talebini dogurmustur. Ciftlikler de dogal ortamdaki yasamsal faaliyetleri
g6z Onlinde bulundurmak ve baligi dogal ortaminda yetisme imkanina en yakin
faaliyetler icerisinde biiyiimesini saglayarak mortaliteyi en aza indirmek amaciyla
tarimsal verim agisindan oldukg¢a 6nemlidir [36]. Baliklar genel olarak boylama, hasat,
markalama, asilama, sevk etme, kan alma, gonad biyopsisi, yumurta sagimi gibi
islemler esnasinda stres altinda yaralanma hatta 6liime neden olacak ani hareketler
meydana getirebilirler. Stres altinda dogabilecek zarar verici etkileri en aza indirmek
icin anestezi uygulamasi yapilmaktadir [36]. Yetistiricilik esnasindaki baligin belirli
bliyime asamalarinda uygulanan uygulamalar neticesinde kullanilan anestezikler

baligin yasamsal faaliyetleri g6z 6niinde bulundurularak yapilmaktadir.
1.2 Anestezi Hakkinda Tanimlamalar ve Bilgiler

“Anestezi” kelimesi Yunanca kokenli bir kelimedir ve ‘“hissetmemek” anlamina
gelmektedir. Tip biliminde genellikle cerrahi islemden 6nce uygulanan ve viicudun
tiimiintin veya belirli bir boliimiinlin agriya duyarsiz hale getirilmesi islemidir. Bu
faaliyetleri olustururken yapilan ¢alismalarda kullanilan anesteziklerin tiire uygun ve
belirli oranlarda kullanilmasi énemlidir aksi halde balik i¢in zehir gorevi olusturup

insani tiiketim i¢inde zararli olabilmektedir [37].
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Anestezi ilk olarak Yunan filozof Dioscorides tarafindan kullanilmaya baslanmistir.
Anestezikler duyu ve hissizlik kaybi verir. Anestezi cerrahi uygulamalarda ve
ameliyatlarda hayvanlarin hayati fonksiyonlarina engel olmadan refleks hissini
azaltma ve duyu kaybimi saglamaktadir. Anestezik madde organik ve inorganik
olabilir. Anestezi uygulandiginda etki edebilmesi i¢in kanda yeteri kadar anestezik

madde bulunmasi gerekir [38].

Sedasyon da anestezinin bir parcasidir. Tip da hastanin sakinlestirilmesi anlamina
gelir. Insanlarda ve hayvanlarda aci1 hissinin hafifletilmesi, hastay1 rahatlatma,
sakinlestirmek i¢in kullanilir. Genellikle biling a¢ik olur fakat gecici hafiza kaybi
yaganir [38].

Baliklarin uygulamalar esnasinda strese girmemeleri olduk¢a 6nemlidir. Stres, bir
canlinin gevre ile arasindaki yasamsal faaliyetlerini tehlikeye sokan, etkinlik alaninin
oranini azaltan ve zorlayan etkiler olarak ele alinabilir. Stres etmeninin ortaya ¢ikmasi
icin, canlinin yasamsal faaliyetini gosterdigi c¢evre ve ortamda meydana gelen
degisimlerin, canliyr alisik oldugu ortamin disina itmesi yeterlidir, bu etki canh
izerinde stres etmenini ortaya ¢ikarmaya yetecektir. Hemen hemen her canli iizerinde
strese verilen tepki, bir stres ile karsilastiginda bu etmene kars1 koymak ve onunla basa
¢ikmaya ¢aligmak iizerine doku ve organlardaki islevesel faaliyeti ile baslar ve olusan
bu homeostasi siirecinin son bulmasi ile biter. Canli iizerinde olusan ve s6z konusu
degisimler her birey {lizerinde farklilik gosterebilen fakat bunun yaninda benzer

karekteristik 6zellige sahip fizyolojik belirtilerdir [39; 40].

Dogal ortamda yasayan baliklarin stres ve bunun netice verdigi fizyolojik ve endokrin
etkileri ile ilgili 6rnekleme ve potansiyel zorluklar1 nedeni ile sinirl sayida ¢alisma

bulunmaktadir [41].

Anestezi karabalik iizerinde de hasat ve tedavi islemleri sirasinda uygulanmaktadir
[36]. Sakinlestirme (sedasyon) ve yatistirma (analjezi) her iki asamada da ilag

kullanimini gerektirmektedir [42].

Ideal tipteki anestezikte istenilen dzellikleri yaptiklar: calisma ile [43] asagidaki gibi

Ozetlemistir.
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1- Balik iizerinde kullanilan anestezigin uygulama siiresi 3 ile 15 dahika arasinda
olmalidir. Anestezik madde 3 dakika igerisinde etkisini gostermeye baslamali ve 15

dakika balik anestezik madde igerisinde bekletilmelidir.

2- Anestezi sonrasi ise ise iyilesme siiresi 5 dakika ve daha kisa olmalidir. Balik
aneztezi sonrast ayllma havuzuna alindiktan 1,2 dakika sonra hareket etmeye
baslamali, bunu takiben balik 5 dakika igerisinde normal davraniglarini sergileyerek

ylizmeye baslamalidir.

3- Kullanilan anestezik birey icin toksik etki gdstermemeli ve biiylik oranda glivenlige

sahip olmalidir.

4- Kullanilan madde normal kullanimlarda ve uygulama yapilirken elle ellendiginde

uygulamay1 yapan kisiye zarar vermemelidir.

5- Anestezik madde baliklar {izerinde davranigsal ve fizyolojik yapisinda kalici etkiler

birakmamalidir.

6- Anestezi ile etkilesime giren balik bu anestezik maddeyi hizlica metabolize etmeli,
bilinyesinde kalinti birakmamali ve bu maddenin belirli bir atilim siiresi olmamasi
gerekir. Fakat temel gida maddelerinden biri olarak insani tiiketime sunulacak
baliklarin iiretim agamasinda yapilan bu uygulama siiresi sonunda baliklar en az 21

giin kalint1 riskine kars1 tedbir amagli bekletilmelidir.

7- Uygulamalar balik iizerinde kiimiilatif etki gdstermemelidir. Anestezi uygulamasi

baligin daha 6nce anestezi uygulandig1 ayni ortam, doz ve siirelerde olmamalidir.
8- Kullanilan anestezinin ekonomik olmalidir.

Asagidaki c¢izelgelerde bir balifa uygulanan anesteziler sonucu baligin davranis
sekilleri, anestezi safhalar1 ve anestezi diizeyleri belirtilmistir ayn1 sekilde baligin

ayilma safhalar1 i¢inde ayni sekilde yapilan uygulamalar ¢izelgede anlatilmistir.
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Tablol.6 Anestezi sathalari [44;45] e gore diizenlenmistir

Safha

Alt
Safha

Anestezi

Diizeyi

Baligin Davranisi

Normal

Balik aktif olarak yiizer, Dis uyarilara kars1
duyarhdir, Dengesi normaldir, Kas tonu
normaldir.

Hafif Sedasyon

Istemli yiizme devam etmektedir, Gorsel ve
dokunaksal algilamalarda azalma olur,
Solunum normaldir, Dengesi normaldir,
Kas tonu normaldir.

Derin Sedasyon

Istemli yiizme durur, Gorsel ve dokunaksal
algilamalar tamamen durur, Solunum biraz azalir,
Denge normaldir, Kas tonu biraz azalir,

Balik pozisyonunu korumaya devam edebilir.

Hafif Narkoz

Solunum azalir, Denge kayb1 olmaya baslar,

balik dengesini saglayabilmek icin ¢ok caba
gosterir, Kastonu iyice azalir, Hafif pozisyon
degisikliklerini diizeltmeye calisir.

Derin Narkoz

Balik artik normal pozisyonunu koruyamaz,
Normalegore solunum iyice azalmistir,

Denge tamamen kaybolmustur,

Artikbalik kendini diizeltemez,

Kas tonu iyice azalmiutir, Cok sert uyarilara
cok az da olsa cevap verebilir, D1 muayeneler
icin ve solungag ve ylizgeg biopsisi i¢in
uygun durumdadir.

Hafif Anestezi

Kas tonu tamamen gitmistir, Cok sert tepkilere
az da olsa cevap vardir, Solunum oldukca
azalmiatir, Ufak capli cerrahi operasyonlar
yapilabilir.

Derin Anestezi

Tiim hareketler kaybolmustur, Solunum ve kalp
hareketleri olduk¢a yavaglamstir.

Molekiiler
Cokme

Solungag kapagi hareket etmez, Ardindan kalp
atis1 durur ve balik oliir.
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Tablol.7 Ayilma safhalari [46]

Safha Anestezi Diizeyi | Balik Davranist

I Derin Anestezi Hig viicut hareketi yok, fakat solunum kapagi
hareketi baslar.

I Anestezi Diizenli solunum kapag: hareketi ve viicut
hareketi baslar.

Il Sedasyon Dengeyi tekrar kazanma.

1.2.1 Genel Olarak Su Uriinlerinde Kullanilan Kimyasal

Anastezikler
- MS-222

- Benzokain

- Aqui-s

- Karbon Dioksit
- Etomideyt

- Fenoksietanol

- Kinaldin

- Metomideyt

1.2.1.1 MS222 (C10H15NO5S)

Banyo tarzi anestezide en ¢ok karsimiza ¢ikan anestezi maddesi olan; MS-222 pahali
bir kimyasaldir ve MS-222 uygulanmis baliklarin hem yiiksek oksijen tiikettigi ve

uyanma siiresinin uzadigini belirtmistir [47;48;42].
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1.2.1.2 Kinaldin (C10H9N)

Kinaldin (Quilnaldine)’nin tescil edilmemis olmas1 basta gelen dezavantajidir. Diger
problemler ise suda ¢ok az ¢oziinmesi, anestezi edilen baliklarda refleks hareketlerini
zayi1f olarak baskilamasi, kuvvetli kokusu ve oransal olarak uzun indiiksiyon siiresidir

[49;50;44].

Suda kolayca ¢oziinmeyen, beyaz kristal bir yapis1 olan bir maddedir, bu nedenle
kullanmadan once etil alkol, aseton gibi alkoloid maddeler igerisinde ¢oziindiiriilerek
stok soliisyonun hazirlanmasi gereklidir. Bu islem icin ise 100 g benzokain ilk etapta
bir miktar asetonla tamamlanir, bu sekilde %10 luk stok ¢ozeltisi hazirlanmis olur,
hazirlanan ¢ozeltiler ise koyu renkli kaplar igerisinde ve serin bir ortamda muhafaza
edilmelidir. Hazirlanan ¢6zeltinin 1 ml’si 100 mg benzokain madde igerir ve 25 mg/1

doz birgok balig1 anestezi edebilmek i¢in yeterli oldugu belirtilmistir [51;52;53].

1.2.1.3 Benzokain (C9H11NO2)

Benzokain’nin balikgilikta kullanimi tescil edilmemistir. %96’lik etanol iginde 1000
mg/I’lik stok ¢ozeltisi hazirlanir. Cozeltisinin koyu renkli bir sisede ve 1siktan uzakta
olmasi gerekir [54;50;52]. Ethylamino benzoate olarak da bilinen bu anestezik kristal
ve beyaz formdadir. Tamami suda ¢oziinmez suda ¢oziindiirmek i¢in 6nceden stok
soliisyonlar1 hazirlamak gerekir. Bu stok soliisyonlar1 bir sene saklanabilir. Stok
soliisyonu hazirlamadan 6nce aseton ve ethanol ile de ¢oziindiiriiliir. Sicaklikla ters
orantili oldugundan baliklar daha ¢abuk anesteziye girmektedir. Baliklarda kalinti

birakabilir. Benzocainenin toz formu insanlar igin zararsizdir [38;37].

1.2.1.4 Phenoxyethanol (C8H1002)

2-Fenoksietanol’lin diger anestezik maddelerden daha ucuz olmasi, kullaniminin
kolayligi ve toksik olmamasi gibi birgok 0Ozelligi mevcuttur. Bu bakimdan
uygulamalarda anestezik madde olarak 2-Fenoksietanol’tin giivenli bir sekilde
kullanilabilecegi saptanmistir [55]. Kimyasal formiili C8H1002 olan saydam
olmayan yagsi bir goriiniime sahiptir. Asilarda, kozmetik de ve eczacilikta kullanilir.
Koruyucu bir kimyasaldir. Cerrahi islemlerde kullanildigindan antibakteriyel ve

antifungaldir. Maliyeti az oldugundan kullanimi yaygindir. Ilk olarak 1961 yilinda
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anestezik olarak kullanilmistir. Koruyucu 6zelligi bakimindan bakteri ve mantarlari
yok etmek i¢in kullanilir. Su sicakligryla ters orantilidir. Ulkemizde asilama, boylama,

tasima ve markalamalarda kullaniliyor. Hafif de olsa toksin etkisi oldugundan cildi

tahris edebilir [38;37].

1.2.1.5 Metomideyt (C13H14N202 HCI)

Etomideyt maddesinin es degeri olan bu madde suda ¢oziinebilen bir yapist vardir,
daha ¢ok sakinlestirici olarak kullanilmaktadir. Gokkusagi alabaligi ve kanal kedi
baliklarinin taginmasit esnasinda 5 mg/l dozun kullanilabilecegi belirtilmistir [56].

Yaptiklari ¢alisma ile [57] gokkusagi alabaliginda bu anestetigi denemistir.

1.2.1.6 Etomidate (C14H16N202 H2S04)

Kokusuz, renksiz, kristal ve toz yapidadir. flaglarda sivi formdadir. Maliyeti ok
fazladir. Su sicakligindan ve Ph degerinden etkilenmektedir. Genel olarak alkali

ortamda etki goOstermektedir ve sicakligin artmasiyla baliklarda etki gdstermez

[38:37].

1.2.1.7 Aqui-s

Son zamanlarda yaygin olarak kullanilmaya baglanan bu anestezik Yeni Zelenda da
gelistirilen ve karanfil yagi bazli (%50 (540 g/1) izoeugenol (2-methoxy-4-
propenylphenol) ve %50 polisorbat 80 igerir [58]. MS222 ve benzokain’e nazaran
ozellikle dusiik sicakliklarda daha etkin oldugu (Stehly ve Gingerich, 1999) ve
herhangi bir atilim siiresi olmadig1 bildirilmektedir [58;60]. Bu anestezik maddedin
kullanim kolaylig1 saglamasi da olduk¢a oOnemlidir c¢ilinkii uygulama esnasinda

herhangi bir ¢6ziicii madde ve tamponlama gerek kalmadan kullanilabilir [49].

1.2.1.8 Karbon Dioksit (CO,)

Yanici 6zelligi olmadigi gibi, kokusuz ve renksiz bir gaz olan CO2 suda 760 mmHg (1
atm) basing altinda, 1,71 L/L oraninda ¢oziinebilmektedir [61]. Uzun yillardir,
ozellikle baliklarin transferi sirasinda anestezik olarak kullanilan CO2 gazinin sudaki

konsantrasyonunun kontroliiniin zor olmasi, olumsuz yonlerinden biridir [62]. Ayrica,
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kapali ortamlarda kullaniminda, havadaki CO2 oraninin %10 ve iizerine ¢ikmasi
halinde, ortamda bulunan insanlarda, anestezi olusturma, hatta Sliime sebebiyet
verebilmesi riski nedeniyle, ortamda iyi bir havalandirma saglanmasi gerekmektedir.
Sudaki konsantrasyonu arttikga, pH seviyesinin diismesine neden olacagi igin, su

ortaminin tamponlanmasi gerekebilmektedir [61].

Ayrica kimyasal anasteziklerin yaninda giiniimiizde bitkisel kokenli anastezik

maddeler tizerinde de birgok ¢alisama yapilmistir ve yapilmaktadir [63].

Su iirtinleri yetistiricilik sektoriinde, kullanilan sentetik igerikli tirlinlerin yerine daha
kaliteli ve ekonomik degeri daha diisiik olan iirlinlerin kullanilma istegi tibbi ve
aromatik bitkilerin kullanilmasina sebep olmustur. Bitkisel kokenli maddelerin tercih
edilmesinin sebepleri arasinda ekonomik olmalari, kolay bulunabilmeleri, daha diisiik
dozlarda kolay etki etmeleri, biyolojik sistem igerisinde kolay parcalanabilmeleri,
gevreye zarar vermemeleri ve patojenlere karsida koruyucu olmalari yer almaktadir
[64]. Bitkisel kokenli maddeler kullanlirken bu bitkilere ait yaprak, gévde, tohum ve
kokleri gibi farkli kisimlarindan yararlanilmaktadir. Uygulama igin tibbi bitkilerin
ugucu yaglar1 ve pigmentleri, flavonoidleri, alkoloidleri, terpenoidleri, steroidleri,
fenolik igerikleri tercih edilmektedir [65].

Akuakiiltirde genellikle yapilan ¢aligmalarda tibbi ve aromatik bitkilerin balik
yemine ilave edilerek uygulandiklari [66], diger bir uygulama sekli ise enjeksiyon yolu
ile oldugu [67] bunlarin yan1 sira banyo uygulamasi seklinde yapildigi da belirtilmistir
[68].

1.2.2 Genel Olarak Su Uriinlerinde Kullanilan Bitkisel

Anastezikler

En ¢ok kullanilan bitkisel anestezikleri soyle siralayabiliriz;

- Karanfil Yag1 (Eugenia aromatica)
- Nane Yagi1 (Mentha piperita)

- Kekik Yagi (Origanum sp.)

- Lavanta Yagi (Lavandula officinalis)

- Biberiye Yagi (Rosmarinus officinalis)
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- Anason Ugucu Yagi (Pimpinella anisum)

1.2.2.1 Karanfil Yag1 (Eugenia aromatica)

Latince adi: Syzygium aromaticum / Eugenia caryophyllata
Ingilizce adi: Clove Qil

Familyasi: Myrtaceae

Orijin tilke: Anayurdu Endonazya, Gliniimiizde Afrika kitasinin dogusundaki Zengibar

ile Hint Okyanusundaki adalarda yetistirilmektedir.

Karanfil agacinin tomurcuk, yaprak ve dallarindan elde edilir. Ulkemizde son yillarda
balik anestezigi olarak kullanilan karanfil yagi sar1 renkli ve giizel kokulu bir sividir.
Tipta aneljezik olarak kullanilmaktadir. Karanfil yagi suda ¢oziinmediginden
kullanmadan 6nce etil alkol igerisinde ¢Ozilindiiriilmesi gerekir. Karanfil yaginin
anestezi sirasinda baliklarda stres olusturmamasi olumlu etkilerinden biridir [38;37].
Karanfil yagi ile kararli anesteziler saglanabilirken, elde edilen bayilma siireleri diger
anesteziklerle saglanan siirelere gore daha kisa, TMS ile gerceklestirilen anestesi
sonrasi ay1lma siirelerine gore daha uzundur [69;70;62;61;71]. Bir anestezikte aranan
onemli kriterlerden birisi olan strese neden olmama 6zelligi, karanfil yagi gibi bitkisel
kokenli maddelerin kullaniminin daha iyi sonuglar verebilecegini diisiindiirmektedir
[72]. Beseri amagl kullanimda FDA tarafindan giivenilir olarak degerlendirilen
karanfil yaginin, besin olarak tiiketilen baliklar {izerinde kullanimi, ayni kurum

tarafindan verilmis bir onay belgesine sahip degildir [62].

1.2.2.2 Nane Yag1 (Mentha piperita)
Latince adi: Mentha piperita

Ingilizce adi: Peppermint

Familyasi: Lamiaceae

Orijin iilke: Kanada, Amerika, Fransa, Macaristan
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Nane (Mentha) Lamiaceae familyasindan bir bitki olmakla beraber, 25°den askin tiirii
oldugu bilinmektedir. Bu familyaya ait (Lamiaceae) baz tiirlerin (M. arvensis, M.
piperita, M. spicata ve M. Pulegium) ugucu yaga sahip énemli bilesenleri oldugu ve
bu bilesenlerin ise mentol, karvon, menton ve pulegon oldugu belirtilmistir. Bitkisel
yaglar eczacilikta, gida sanayinde, ciklet, parfiim, temizlik malzemesi yapiminda
yaygin olarak kullanilmaktadir [73]. Bu bitkisel yaglar tibbi alanda spazm ve gaz
giderici, antimikrobiyel etkileri olmasinin yani sira, ferahlatici ve idrar sokiicii etkilere
de sahip oldugu belirtilmistir. Nane yag1 pulegon igerigi olarakta zengin bir maddedir.
Hepatotoksik ve pneumotoksik etkilere sahip olan pulegon bir monoterpendir [74].
Tarim alaninda aktif faaliyet gosteren bir iilke olmamiza karsin ¢esitli alanlarda
kullanilan nane yagi (nane esansi)’nin temini tilkemizde italat ile saglanmaktadir [75].
Nane bitkisinin yapraklar1 ve bu bitkiden elde edilen ugucu yaglarin bilinen faydal
etkileri nedeniyle; antimikrobiyal, antioksidan ve immiino-modiilasyon etkileride
dahil olmak iizere gidalar, kozmetikler, farmasotik formiilasyonlar i¢in de

kullanilmaktadir.

1.2.2.3 Kekik Yagi (Origanum sp.)
Latince adi: Origanum sp.

Ingilizce adi: Oil of Oregano

Familyasi: Lamiaceae

Orijin iilke: Kuzey Amerika, Asya’nin bir boliimii ve Sibirya Akdeniz tlkelerinde,

Avrupa, Iran, Anadolu.

Ulkemiz'de Lamiaceae familyasmin iiyesi olan "kekik" olarak tanimlanan ve bu
amagla kullanilan pek ¢ok aromatik bitki tirli bulundugu bilinmektedir.
Timol/karvakrol tipi ugucu yaglar iceriginde barindiran tiirler daha ¢ok “kekik” olarak
kabul edilmektedir Ekonomik olarak en fazla 6neme sahip olanlar ise Coridothymus,
Satureja, Origanum, Thymus ve Thymbra cinsine ait tiirlerdir [76]. Diger tiirlere oranla
incelendi zaman kekik iilkemizde cins ve tiir bakimindan incelendiginde ise 45 cinsle
6., tir olarak ise 550 tiirle 3. biiyiik familyas1 oldugu goriilmektedir [77]. Lamiaceae

familyasina ait bu bitkiler; parfiim ve tibbi alanda kullanilan bir¢ok ugucu yagin
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kaynagi olmasi nedeni ile hem tedavide hem de baharat amagli kullanilmasi bu

familyanin 6nemini gozler 6niine sermektedir [78].

Terapotik etkileri oldugu bilinen bazi origanum tiirlerinden elde edilen ugucu yaglar,
cesitli aromatik ve kimyasal yoneleri nedeni ile basta antimikrobiyal ve koleretik
etkileri oldugu bilinmektedir. Kozmetikte, tarim ve ilag endiistrisinde, gida
maddelerini kokulandirmada, alkollii igeceklerde, parflimeride ve sabun sanayisinde
kullanildiklar1 goriilmektedir. Yine bu tiiriin, tibbi alanda bir¢ok rahatsizligin
tedavisinde kullanildig1 bilinmektedir; sindirim ve solunum sistemi rahatsizliklari,
kadin hastaliklarinda, viicuda giren mikroplarla savastigi, spazm ¢oziicii oldugu, gaz
giderici, oksiiriik, terlemeye yardimci oldugu, balgam ve idrar atilimini etki ettigi, ses
kisikligi, bogmaca tedavisinde kullanilabilecek etkilere sahip oldugu belirtilmistir
[79].

1.2.2.4 Lavanta Yagi (Lavandula officinalis)

Latince adi: Lavandula officinalis

Ingilizce ad1: Lavender Oil

Familyasi: Lamiaceae

Orijin iilke: Ispanya, Yunanistan Giiney Fransa, Orta Italya ve Yugoslavya.

Lavanta, Lamiaceae familyasina ait ¢ok yillik bir bitki olup, tibbi, aromatik ve siis
bitkisi olarak antik caglardan beri kullanilan en popiiler bitkilerden biridir. Kokulu ve
dekoratif ¢igeklerle degerli bir siis bitkisi olmasinin yani sira, ¢igeklerinden elde edilen
ucucu yaglar1 antiseptik ve antifungal etkilerinden dolay1 parfiim, kozmetik,
aromaterapi ve temizlik {irlinleri i¢in 6nemli bir yag olma o6zelligini tasimaktadir
[80;81]. Lavanta bitkisinin yayilig alanlarina bakildigi zaman ilk olarak Akdeniz ve
Balkan iilkeleri bununla beraber diinya iizerinde gennel olarak Giiney Avrupa ile
Afrikanin Kuzey kesimlerinin Akdeniz’e yakin olan cografyalarda yayilis gosterdigi
goriilmistiir [82]. Lavandula tiiriine ait bitkilerin hem ucgucu yagi hemde kuru
tomurcugu yiizyillardir kozmetik sanayide ve tedavi amaclh kullanilmaktadir [83].
Lavanta bitkisinin ¢icegi; terlemeye yardimci oldugu, idrar soktiiriicii, romatizma

agrilarina iyi geldigi, uyarici etkiye sahip oldugu, mikroplarla savastigi, balgam
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soktiiriicli, idrar yollar1 iltihaplarin1 atmada yardimci oldugu, egzama yaralarini
Iyilestirdigi, sinirleri ve kalp kuvvetini arttiric1 gibi etkileri nedeniyle eskiden beri halk
arasinda tibbi amacl bir ilag olarak kullanilmaktadir [84;85;86].

1.2.2.5 Biberiye Yagi (Rosmarinus officinalis)

Latince adi: Rosmarinus officinalis
Ingilizce ad1: Rosemary leaf
Familyasi: Laminaceae (Ballibabagiller)

Orijin tilke: Anayurdu Akdeniz bolgesidir. Portekiz, Fransa ve bazi Avrupa iilkelerinde

bulunur.

Laminacae (Labiatae) familyasindan olan biberiye (Rosmarinus officinalis L.) tibbi ve
aromatik onemli bir bitki tiiriidiir. Yiiksekligi 50-100 cm arasinda olan, goriiniisii ise
caliya benzer, kis aylarinda yapraklarimi dokmedigi goriiliir, agik mavi renginde
cicekleri vardir, uzun yillar yasadig1 goriilmiistiir, halk arasinda kusdili, hasalbal ve
akpiiren gibi degisik isimlerle bilinir [87]. Yapilan bilimsel ¢alismalarla biberiye’ nin
bagisiklik sistemine arttirict etkileri oldugu, baktirilere karsi korucu oldugu, viicuda
giren oksit maddelere karsi duyarlilik olusturdugu ve antiviral etkileri oldugu ortaya
konmustur [88]. Biberiye tiir olarak genelde maki bitki 6tiisii igerisinde yer alir. Mersin
ve Adana yoresindeki dogal bitki Ortiisii icerisinde yer alan biberiyeden tiretilen miktar
341 ton kuru biberiye olarak belirlenmistir [89]. Daha ¢ok goriildigii bolgeler ise
Giiney ve Kuzey-Bat1 Anadolu ve adalardir [90]. Ulkemizde bat1 ve giiney kiyilarinda
daha fazla goriilmektedir, Canakkale, Tarsus, Hatay ozellikle de Adana ve Mersin

yorelerinde goriilmektedir [91].

1.2.2.6 Anason Yagi (Pimpinella anisum)

Latince adi: Pimpinella anisum
Ingilizce ad1: Anise Oil

Familyasi: Apiaceae (Maydanozgiller)
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Orijin iilke: Dogu Akdeniz Ulkeleri (Iran, Hindistan, Tiirkiye ve diger birgok
sicak iilkede y1llik yetisen bir bitkidir)

Anason, onemli bir baharat ve tibbi bitki olan bu tiir eczacilik, parfiim ve gida
endiistrisinde kullanilmaktadir. Berrak, renksiz veya soluk sar1 renk goriiniimdedir.
Ugucu yag1 antimikrobiyal, antispazmodik, antioksidan, insekdisidal ve antifungal
ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir [92;93;94;95;96]. Anason tibbi alanda daha ¢ok
hazimsizlik sikdyetlerde, soguk alginligi gibi hastaliklarin tedavisinde ve balgam

soktiirticti etksi oldugu bilinmektedir [97].

2. Onceki Calismalar

Balik yetistiriciligi sistemlerinde kullanilan anestezikler giiniimiizde U.S. Food and
Drug Administration olarak bilinen, Tiirkge anlam1 "Amerikan Gida ve Ilag Dairesi"

olarak ifade edilen 6rgiit tarafindan idare edilmektedir.

Baliklarda ilk olarak ABD’de kullanilan anestezik kimyasal madde Eter olarak
bilinmektedir. Baliklara yapilan ilk anestezi uygulamasit 1960 yilinda, Karayukhin,
(1964)’e, Rus bilim insanlar1 tarafindan, sindirim sistemi ameliyatlarinda kullanildigi
bildirilmektedir [42]. Balik anesteziyolojisi {izerine yapilmis pek c¢ok c¢alisma
mevcuttur [98;99;100;101;102;103;104;105;106;107;108].

Anesteziklerin pH’1n 6 ve lizerindeki degerlerinde aktivitesinin bozulmadigini ve daha

diisiik degerlerde ise inaktif olduklarini bildirmislerdir [109].

Anesteziklerin baligin beyni lizerinde baski etkisi yaratarak, metabolik aktivitelerini

distirdigi gorilmiistiir [110].

Anesteziyi basarili bir sekilde baliga uygulamanin birka¢ faktdre bagli oldugu, bu
faktorlerin; tiirler aras1 farkliliklar, sicaklik, balik boyu ve anestezi konsantrasyonu
oldugu , yine yapilan bu ¢alismada, farkl tiirlerin metabolik oranlarindaki tiirler arasi

farkliliklarin, onlarin anesteziklere de olan toleranslarindan kaynaklandig:
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vurgulanmis, anestezi uygulanacak baliklarin, en az bir gin Onceden ag
birakilmalarinin 6nemli oldugu ve dolu midenin anestezi uygulama sirasinda mide
igeriginin disar1 ¢cikmasina bagl olarak solungaclarin tikanmasina neden olabilecegini

vurgulanmustir [111].

Su driinleri yetistiriciligi ¢aligmalarinda en yaygin olarak kullanilan anestezikler
Tricaine Methanesulfonate (MS-222), Benzocaine, 2-Phenoxyethanol, Quinaldine,
Metomidate, Karanfil Yagi ve sedanoldir [112;113;114]. Diger kullanilan
anestezikler:  2-Amino-4-  Phenylthiazole, Chloroform, Chloral Hydrate,
Amylobarbitone, Styrylpyridine, Chlorbutanol, Ether, Propoxate, Quinalbarbitone,
Lilnocaine, Urethane' Methyl Pentynol, Tertiary Amyl Alcohol, Tertiary Butyl
Alcohol, Tribromoethanol ve Sodium Cyanide'dir [112;114].

Genel olarak baliklarin yiiksek sicaklikta daha cabuk anestezinin etkisi altinda kaldig:
ve daha ¢abuk iyilestigi goriilmiistiir. Bunun da yiiksek 1sida metabolizmasinin artigina

bagli oldugu belirtilmistir [115].

Anestezinin sicakligin ylikselmesine bagl olarak etki siiresinin daha hizli oldugu ve
anestezik madde etkilerinin genellikle sicakliga bagli olduguna deginilmistir. Anestezi
uygulamalarinin ayni zamanda balik biiyiikliigline de bagli oldugu ve bazi tiirlerde
kiiglik baliklarin biiyiik baliklara gore anesteziye daha toleransh oldugu bildirilmistir
[116].

Baliklarda toplu markalama ve 6zellikle bireysel markalamanin yapildig1 durumlarda,
markalama isleminin anestezik kullanimi ile biiyiik 6l¢tide kolaylastigi ve bunun pek

cok arastirici tarafindan da belirtildigi bildirilrmektedir [117].

Tiirkiye’de tatlisularda yetistiriciligi en fazla yapilan tiir olan gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) tiizerinde 2-Fenoksietanol ve karanfil yagi anestezik
maddelerinin belirlenen bes ayr1 konsantrasyonlarinin (2-Fenoksietanol igin 0,2, 0,3,
0,4, 0,5 ve 0,6 ml/l; karanfil yagi i¢in 0,50, 0,75, 1,00, 1,25 ve 1,50 ml/1) 7, 13 ve 18°C
sicakliklarda anestezik etkileri calisilmistir. Arastirma sonucunda tespit edilen en
uygun konsantrasyonlar 2-Fenoksietanol igin 0,3, 0,4 ve 0,5 ml/l, karanfil yag1 i¢in ise
0,50, 0,75 ve 1,00 ml/l oldugu bildirmistir [118].
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Anestezik maddelerden 2-Fenoksietanol ilk kez Bell,1964 tarafindan kullanilmistir.
Aragtirict ¢alismasinda tagima, markalama ve genel ¢aligmalarda phenoxyethanol’iin
kullanilabilecegini bildirilmistir 2-Fenoksietanol’iin sazan baliklar1 (Cyprinus carpio)
tizerindeki etkisi 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5 ve 0,6 ml/l farkli konsantrasyonlarinda ve 10 °C
ve 20 °C sicakligindaki suda incelenmistir. Bu konuda yapilan arastirmada
phenoxyethanol’tin 0,1, 0,2 ve hatta 0,3 ml/l konsantrasyonlarinin tasima ve genel
amacli calismalar icin daha giivenilir oldugu ve uzun siireli anestezi sagladigi
belirtilmistir. 0,1 ve 0,2 ml/l konsantrasyonlarinin daha ¢ok uzun anestezi periyotlari
icin, 0,3 ve 0,4 ml/l konsantrasyonlarinin ise kisa periyotlar i¢in uygun olup, 0,5 ve 0,6
ml/l konsantrasyonlarinin da tehlikeli oldugu belirtilmistir. Ancak yiiksek
konsantrasyonlarda daha kisa siirede derin anestezi gerceklesmistir. lyilesme siiresinin
dogrudan anesteziklerin konsantrasyonu ile ilgili oldugu ortaya ¢ikarilmis ve iyilesme

durumunun tiim konsantrasyonlar i¢in basarili oldugu bildirilmistir [119].

Karanfil yag, karanfil bitkisinden (Syzygium aromaticum) ekstrakte edilir. Soluk sar1
renkli, dogal agr kesici ve antimikrobiyaldir. Karanfil yagi dis tedavisinde ve gida
sektoriinde genis bir kullanima sahiptir. Karanfil yagi %70-90 eugenol ve %10-30
koku-tat veren diger 6gelere sahiptir. Sazanlarda (Cyprinus carpio) 40-120 mg/L
konsantrasyonlarda anestezi i¢in kullanilir. Gokkusag1 alabaliginda (Oncorhynchus
mykiss), diisiik dozlar (2-5 mg/L) tasimacilikta ve sedasyon amacl kullanilmaktadir.
Anestezi i¢in 40-60 mg/L doz ve 3-6 dk. siire yeterli gelmektedir. Ayilma siiresi, doz
ve maruziyet siiresi artigina bagl olarak artmaktadir. Karanfil yagi 100- 200 mg/L
dozlarinda kabuklu su iiriinleri i¢in kullanilmaktadir [37]. Yiiksek giivenlik araligina
sahiptir. Fakat MS-222 gore oldukga uzun ayilma siiresi gerekmektedir. Karanfil
yaginin en 6nemli avantajlar1 ucuz olmasi ve kullanim aninda hos bir koku vermesidir.

Karanfil yaginin Amerika'da yemeklik baliklarda kullanimi FDA onayli degildir [62].

Sciaenops ocellatus ve Carassius auratus baliklarinin sirasiyla 45 ve 65-70 mg/L
quinaldine sulfate konsantrasyonunda baliklarin %80 ve 100%intin 3 dk. i¢inde

anesteziye girdigini belirtilmistir [120].

Levreklerde (Dicentrarchus labrax) 5-10 mg/L konsantrasyonunda quinaldin siilfat

kullanimiyla baliklarin 1-3 dk. i¢inde anesteziye girdigi goriilmiistiir [100].
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Sodyum bikarbonatin anestezik olarak etkinligi Afrika yaymn baligi (Clarias

gariepinus) dahil olmak iizere ¢esitli balik tiirleri tizerinde de saptanmistir [121].

Anestezinin tarihi gelisimi hakkindaki bilgiler, anestezi ile ilgili terim ve tanimlar,
ayrica baliklardaki anestezi safhalari, uygulama alanlar1 ve kullanilan anestezi
metodlart ile bilgiler, ideal bir balik anesteziginin 6zellikleri belirtilmis ve baslica balik

anesteziklerinin 6zellikleri agiklanmistir [122].

Balik¢ilik uygulamalarindan tagima siiresince ti¢ farkli konsantrasyonda, ¢ipura baligi
tizerinde MS-222 ve 2-Fenoksietanol anesteziklerinin etkileri ve kiyaslamalari
calisgilmistir. Anestezi edilen ve anestezi edilmeyen balik gruplar karsilagtirilmistir.
Calisma sonucunda, 2-Fenoksietanol’iin en yiiksek konsantrasyonun (0,1 mg/l) MS-
222’nin en yliksek konsantrasyondan (30 mg/lt) daha derin bir sedasyon ortaya
cikarttigr tespit edilmistir. Yine bu calismada, 2-Fenoksietanol’iin farkl
konsantrasyonlarmin etkileri test edilmis, ancak bu anesteziklerin uzun siireli etkileri

hakkinda ¢ok az bilgiye ulasildig: bildirmistir [123].

Munzur ¢ayindan yakalanan kahverengi alabalik {iizerinde 2- fenoksietanoliin
anestezik etkileri degerlendirmistir. Ana¢ boylar1 igin en uygun konsantrasyonun 0,4

ve 0,5 ml oldugu tespit edilmistir [124].

Karanfil yagi, nane yagi ve lavanta yagi gokkusagi alabaliklari tizerinde denenmistir.
Nane yagiyla karanfil yaginin dozu arttirildikga anestezi siiresi kisalmistir. Doz
arttikca da anesteziden c¢ikis siliresinin uzadigr belirtmistir. Lavanta yagmin
alabaliklarda sedadif etki yaratmadigi rapor edilmistir. Karanfil yaginin 40 ve S0mg/ 1
dozu ile nane yaginin 200 mg/1’sinin benzerlik gosterdigi ortaya koyulmustur [125].

Karanfil yagmin anestezik etkinligi ¢ipura (Sparus aurata L.) ve levrek
(Dicentrarchus labrax) baliklarinda iki farkli sicaklik ve dozda arastirilmigtir. Elde
edilen bulgular; levrek i¢in 15 °C’ de 30 mg/1 ve 25 ° C’ de 25 mg/1’de; ¢ipura igin 15
°C’ de 55 mg/l ve 25 ° C’ de 40 mg/1 3 dakikadan az siirede karanfil yaginin anestezik
olarak etkili oldugu belirtilmistir [126].

Karanfil yag icerisinde %85-95 eugenol, geri kalan %5-15’lik kisminda ise metil
eugenol ve izo eugenol olmak tizere 3 madde buldugu belirtilmistir [127]. Bu bitkisel

anestezik maddenin gokkusagi alabaliginda en az kimyasal olan MS222 kadar
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kullanilmig oldugu [69] bildirilmektedir. Bitkisel bir anestezik yag olan karanfil yagi
suda ¢oziinmeyen bir maddedir bu nedenle etanol veya etil alkol gibi maddeler
igerisinde ¢Ozlindiriilmesi gerekir. Hazirlanacak stok ¢ozelti benzokaindeki gibi
(%10) hazirlanmaktadir. Litreye 0,4-1,0 ml olacak sekilde anestezi tankina ilave

edildiginde 25-100 mg/l konsantrasyon elde edilmis olur [49].

Yapilan pek ¢ok ¢alismada, karanfil yagr maddesinin kullanmanin fizyolojik etkileri
geleneksel anestetiklerle karsilastirilmistir. Karanfil yagnini tutarh bir sekilde, MS 222
ile gézlemlenene benzer seviyelerde fizyolojik etkiler verdigi ve dis stresorlere karsi

tepkileri en aza indirdigi rapor edilmistir [128;129;130].

[131] tarafindan yapilan daha 6nceki bir ¢calismada kirmizi melez tilapia yavrularinda
basaril1 bir anestezi gergeklestirilmistir. Hem tatli su hem de tuzlu suda 26 ° C - 29 °
C su sicakhiginda 50 g.L ™' sodyum bikarbonat konsantrasyonu elde edilmistir.
Baliklar1 uyusturmak i¢in sodyum bikarbonat kullanimiyla ilgili c¢alismalar, bu
kimyasalin anestezik etkilerinin konsantrasyon seviyelerinin baliklarda cevresel
parametreler (sicaklik ve pH, v.b.), baliklarin tiirleri, viicut boyutu ve olgunlasma

asamasi gibi cesitli faktorlere bagl oldugu goriilmiistiir [132;133;134;135;136].

Baliklarin yasamsal evreleri ¢ogu zaman baliklar i¢in bir stres kaynagi olarak
tanimlanan Ornekleme, etiketleme, boylama, yetistirme ve tasima gibi faaliyetleri
icerir. Canli baliklarda anestezi Kkullanilmadan yapilan ¢alismalar, baliklarin

yaralanmasi ve ticari degerlerinin bozulmasi ile iliskilendirilmistir [137].

Yapilan calismada ideal bir anestezi icin kriterlerin cesitli olabilecegi, ideal
anestezinin hizli bir indiiksiyonun olmasi ve takibinde ¢abuk bir iyilesme siirecini
icermesi gerektigi (swrasiyla, 3 ya da 5 dakikadan daha az siirmesi istenir)
raporlanmistir. Ayni1 zamanda balik ve islemi yapan i¢in toksik olmamasi, dokuda ¢ok

az kalint1 birakmasi ve oldukga ucuz olmasi gerektigi vurgulanmustir [43].

Nijer-Delta ekolojik bolgesinde yaygin olarak kullanilan bir organoklorlu pestisit olan
endosiilfanin, Clarias gariepinus serumunda Kortizol salgilanmasi ve glutatyon S-
transferaz ve asetilkolinesteraz enzim aktiviteleri lizerine etkisi incelenmis, toksisite
calismasi i¢in C. gariepinus'un geng evreleri kullanilmis; LC50 tayini sonucunda alt
Oliimciil test icin diisiik endosiilfan konsantrasyonlarinda deney siiresince stres ve

Olim oranlar1 izlenmistir, Kortizol seviyeleri, GST ve AChE aktiviteleri
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spektrofotometrik olarak Olglilmiistiir, Glutatyon Stransferaz aktivitesi, kontrol
grubundan anlamli olarak (p <0.05) daha yiiksek ¢ikmis; konsantrasyon ve maruz

kalma siiresi arttik¢a enzim aktivitesi artmistir [138].

C. gariepinus baliklar1 24 saat phostoxin ve DD Force’ye maruz birakarak her iki
pestisitin 6limciil dozlar1 sirasiyla 0,631 ve 1,759 mg/ml olarak belirlemistir.
Maruziyet siiresinin 15 ve 30.giinlerinde balik dokularinin SOD, GSH, CAT ve MDA
diizeyleri belirlenmistir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, SOD diizeyinin 6nce
artip sonradan azaldigi; GSH’1n ise uzun maruziyet siiresi sonunda artis gosterdigi
tespit edilmistir. MDA ve CAT seviyeleri ise maruziyet siiresi arttikga artmistir.
Phostoxin ve DD Force’ye maruz kalan baliklarin AcHE diizeylerinin ise 6nemli

derecede azaldigi rapor edilmistir [139].

Sazan (C. carpio) baliklar1, 2.2pg/L lambda-sihalotrin, 4.0 pg/L tiametoksam, 3.0 pg/L
klorantraniliprol, 2.0ug/L tebuconazol ve 2.5ug/L trifloxistrobine 100 giin boyunca
maruz birakilmis ve kas dokularindaki pestisit seviyeleri izlenmistir. 100 giinliik
maruziyet sliresi sonunda, kas dokularinda lambdacyhalothrin ve tebuconazole
birikimi oldugu saptanmistir. Beyin dokusu asetilkolinesteraz aktivitesinin kontrol

grubuna gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir [140].

Her iki cinsiyetten toplam 40 tane olgunlasmamis (ortalama 100 + 5 g agirliginda) C.
gariepinus toplanmis ve deneye baslamadan 6nce bir hafta boyunca deltametrinli su
bulunan akvaryumlarda bekletilmislerdir. Su sicaklig1 yaklasik 22-23 °C’de ve pH
seviyesi ise 7,6 = 0,4'te tutulmustur. MDA seviyesinin (LPO) karacigerde, bobreklerde
ve ayn1 dozda deltametrine maruz birakilan balik solungaglarinda anlamli olarak arttig1
goriilmiistiir. Elde edilen sonuglarda karaciger, bobrek ve solungaclarda 0.75ug/L

deltametrin maruziyeti nemli derecede anlamli bulunmustur [141].
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3. Materyal ve Metot

3.1 Materyal

3.1.1 Denemede kullanilan baliklar

Calismada kullanilan baliklar daha oncesinden Su Uriinleri Fakiiltesi Egitim,
Arastirma ve Uygulama Biriminde bulunan anacglardan elde edilmis ve biyiitiilmiis
yavru baliklar olup ortalama agirhiklart 45,98+5,24 gr, ortalama total boylari
18,81£2,06 cm olarak Sl¢iilmiistiir. Denemede 80 adet yavru karabalik kullanilmastir.

Denemeye baslamadan 24 saat 6ncesinden baliklar yemden kesilmistir.

3.1.2 Kullanilan dogal anestezik yaglar

Denemede kullanilan anestezik yaglar %100 saf olup ticari bir firmadan temin
edilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Anestezi i¢in kullanilan yaglar
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3.1.3 Kullanilan Arag¢ ve Gerecler

3.1.3.1 Akvaryumlar

Deneme kapali ortamda 5 litre hacminde akvaryumlarda gergeklestirilmistir (Sekil
3.2).

Sekil 3.2 Denemede kullanilan akvaryumlar
3.1.3.2 Hassas treazi

Deneme boyunca baliklarin tarttminda 0.01 g hassasiyetindeki Densi marka terazi

kullanilmstir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Denemede kullanilan hassas terazi
3.1.3.3 Su parametreleri 6l¢iim cihazi

Anesteziye giris ve ¢ikis asamalarinin kullanildig1 akvaryum sularindaki sicaklik, pH
ve ¢oziinmiis oksijen degereleri Hach Lange HQ 30D Flexi marka portatif 6l¢iim

cihazi ile Ol¢ililmiistiir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Su parametrelerinin 6l¢iimiinde kullanilan cihaz

3.2 Metot

3.2.1 Anestezik soliisyonlarin hazirlanmasi

Nane yagi ve biberiye yagi suda tam olarak ¢oziilemediginden etil alkol (%95)
icerisinde seyreltilerek (anestezik yaglar/etil alkol 1:9) hazirlanmistir [142]. Anestezik
soliisyonlar uygulanmaya baslamadan birkag dakika once hazirlanmistir. Anestezik
madde oranlar1 yapilan aragtirmalar sonucunda literatiirlere ve 6n denemelere gore 4
farkli oranda yarlanmistir (300, 400, 500 ve 600 ul L™). Hazirlanan anestezik
konsantrasyonlar denemenin yapilacagi akvaryumlara ilave edilerek bir cam baget

yardimi ile karistirilarak maddenin haomojen dagilimi saglanmistir.

3.2.2 Deneme yontemi

Anestezik maddeler, deneme akvaryumlarma ilave edildikten sonra baliklarin
davraniglarina gore belirlenen safhalar izlenerek kronometre ile her satha saniye olarak
kayit edilmistir. Anestezi uygulanmis baligin fizyolojik durumundaki degisiklikler,
[143] tarafindan Afrika yayin baligmin davranigsal tepkisine dayali bazi ufak
degisikliklerle [144] tarafindan tarif edilen, bayilma i¢in dort ardisik asamada ve
ayllma i¢in Uic asamada degerlendirilmistir. Anestezi asamalar1 irdelenirken;
anesteziye giris sathalar1 Cizelge 3.1’de ve ananesteziden ¢ikis sathalar1 ise Cizelge
3.2’de belirtilen asamalara gore uyarlanmistir. Hem bayilma hem de ayilma

akvaryumlarina havalandirma uygulanmaistir.
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Tablo 3.1 Anesteziye giris diizeyleri ([143] den modifiye)

Bayilma Asamalari Verilen Tepkiler

Bl Denge kaybu: Ik denge kaybu, dis
uyaranlara karsi reaksiyonlarin kismi
azalmasi.

B2 Operkulumun yavaglamasi: Kismi denge
kaybi.

B3 Yan yatma: Balik kuvvetli dis uyaranlara

tepki verebilir.

B4 Tam anestezi: Toplam refleks ve hareket

kaybu, baliklar tankin dibinde yatar.

Tablo 3.2 Anesteziden ¢ikis diizeyleri ([143] den modifiye)

Ayilma Asamalari Verilen Tepkiler

Al [k operkulum hareketi: Hareketin baslangici,
balik hala tankin dibinde yatar.

A2 [k kuyruk hareketi: Diizenli nefes
uyaranlara tepki.alma.

A3 Normal yiizme: Dengenin yerine gelmesi,

uyaranlara tepki, rahat yiizme.

Her anestezik madde ve her konsantrasyon igin 10 adet balik kullanilmistir. Baliklar
teker teker bayiltilip teker teker ayiltilmistir. Her balik i¢in ayr1 ayri bayiltma ve

ayiltma ortami hazirlanmstir.
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3.2.3 Istatistik analizler

Anestetik maddelerin farkli dozajlarmin fiziksel tepki zamanlar1 arasindaki farklar
belirlemede One-Way Anova (ANOVA), ortalamalar arasindaki farklari tespit etmek
i¢in ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmustir. Testlerdeki nem derecesi igin
p<0,05 seviyesi kullanilmistir. Tiim istatistik analizler i¢in SPSS paket programi (IBM
SPSS 2012) kullanilmistir.
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4.Bulgular

Deneme siliresince hem bayilma hem de ayilma akvaryumlarinda yapilan su
Olciimlerinde ortalama sicaklik degeri 19,8+0,5 °C, ortalama oksijen degeri 8,3+0,8

ppm, ortalama pH degeri ise 7,42+0,4 olarak 6l¢iilmiistiir.

Tablo 4.1 Karabaliklarin (Clarias gariepinus) Nane yagi (Menta piperita) ile
anesteziye girme ve anesteziden ¢ikma siireleri (saniye)

Nane (Menta piperita)

Konsantrasyon
(uU/1)

300
79,90+4,382
106,50+10,88" 128,00+12,272
21,50+4,17¢
30,10+5,80¢
208,80+22,71¢ 194,30+21,96°

145,50+12,12° 170,50+7,962
171,10£13,57° 218,20+5,122

64,70+5,03P
24,50+6,60°
38,40+6,55°¢

400

53,60+7,40°¢
90,20+£5,75¢
42,00+5,56°
53,60+10,34°

500

110,70+£16,669 129,40+17,99¢

129,50+16,999 153,30+12,40°
296,30+30,282 233,20+25,68°

46,80+5,124
74,10+7,20¢
51,2043,012
65,80+4,242

600
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+ SD: Standart Sapma, n:10, *Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar
istatistiksel olarak farklidir (p<0,05). *B: Bayilma, A: Ayilma

Ik denge kayb1 (B1), operkulum yavaslamasi (B2), yan yatma (B3) ve tam sedasyon
(B4) asamalarinda konsantrasyon artisina bagli olarak siirelerde azalma goriilmiis ve
bu azalmalar istatistiksel acidan anlamli bulunmustur(p<0,05). ilk operkulum hareketi
(Al), ilk kuyruk hareketi (A2) ve normal ylizme (A3) asamalarinda konsantrasyonlara
paralel olarak siirelerde artis goriilmiistiir ve bu artis anlamli bulunmustur (p<0,05).
Nane yaginin konsantrasyonu arttik¢a baliklar anesteziye daha kisa siirede girmis,
anesteziden daha uzun silirede c¢ikmistir (Tablo 4.1). Karabaliklar nane yag: ile
anesteziye en kisa 129,50+16,99 sn ile 600 pl/l dozajinda girip, anesteziden en hizl
194,30+21,96 sn ile 300 pl/l dozajinda ¢ikmislardir.

Nane yag1 (B1 evresi) Nane yag1 (B2 evresi)
y =-0,1104x + 110,93 y=-0,178x+179,8
90 R?=0,9719 150 R? = 0,9946
100
_°0 2
= <
bt g
£ 2 50
2 30 7
0 0
200 300 400 500 600 700 200300400500 €00 700
Dozaj (ul/N) Dozaj (uli)
Nane yag1 (B3 evresi) Nane yag1 (B4 evresi)
y =-0,1955x + 227 y =-0,2839x + 295,78
200 R?=0,9914 250 R?= 0,9532
150 200 5
= =
< < 150
£ 100 £
= =
@n @« 100
50
50
0 0
200 300 400 500 600 700 200 400 600
Dozaj (ul/) Dozaj (plN)

Sekil 4.2: Karabaliklarda nane yaginin farkli konsantarsyonlari ile anesteziye giris
slireleri arasindaki iliskilerin regresyon analizi

Yapilan regresyon analizi sonucunda konsantrasyon artisi ile ilk denge kaybi (B1) ve
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tam sedasyon (B4) siireleri arasinda logaritmik olarak azalan yiiksek iliski tespit
edilmistir. [Siire=-0,1104 Ln (konsantrasyon) +110,93; R2=0,9719 (ilk denge kaybi),

Siire= -0,2839 Ln (konsantrasyon) +295,78; R2=0,9532 (tam sedasyon)].

Anesteziye giris siiresi, artan nane yagi konsantarsyonlari ile azalmistir. Dolayisiyla

nane yagi konsantrasyonu arttik¢a anesteziye girme stiresi de kisalmistir (Sekil 4.2).

Nane yag1 (Al evresi) Nane yagi (A2 evresi)
70
60 y = 0,1066x - 13,17 y = 0,1223x - 8,06
R2=0,941 60 R?=0,9885
50 !
50
40 —_
2 540
s 30 ® 30
= =
10 10
0 0
200 300 400 500 600 700 0 200 400 600 800
Dozaj (ul/) Dozaj (ul)

Nane yag1 (A3 evresi)

350 y =0,3304x + 84,47

300 R?=0,8962
250 rY
200

150
100
50

0
200 300 400 500 600 700
Dozaj (ul)

Siire (sn)

Sekil 4.3 Karabaliklarda nane yaginin farkli konsantarsyonlari ile anesteziden ¢ikis
stireleri arasindaki iliskilerin regresyon analizi

Regresyon analizi sonucunda konsantrasyon artisi ile ilk kuyruk hareketi (A1) ve

Normal yiizme (A3) siireleri arasinda logaritmik olarak artan yiiksek bir iliski
belirlenmistir. [Siire= -0,1066 Ln (konsantrasyon) +13,17; R2=0,941 (ilk kuyruk
hareketi), Siire=-0,3304 Ln (konsantrasyon) +84,47; R2=0,8962 (normal yiizme)].

Artan nane yag1 konsantrasyonu ile iyilesme siiresi dogru orantili olarak artmustir.

Nane yag1 konsantarsyonu arttik¢ca normal yiizme stiresi de uzamustir (Sekil 4.3).
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Baliklar yapilan bayiltma ve ayiltma isleminden sonra O6lim olup olmadigini
gorebilmek icin 24 saat siiresice kontrol edilmistir. Uygulanan anestezik madde ve
kosantrasyonlarin balik sagliginda herhangi bir olumsuzluga yol agmadigi tespit

edilmistir.

Tablo 4.2 Karabaliklarin (Clarias gariepinus) Biberiye Yagi (Rosmarinus officinalis)
ile anesteziye girme ve anesteziden ¢ikma siireleri (saniye)

Biberiye (Rosmarinus officinalis)
Konsantrasyon
y Bl B2 B3 B4 Al A2 A3
(ui/)
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+ SD: Standart Sapma, n:10, *Aym siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar
istatistiksel olarak farklidir (p<0,05). *B: Bayilma, A: Ayilma

Yapilan ¢alismada 300-400 ppm i¢in ilk denge kaybinda(Bl) ve operkulum
yavaslamasinda(B2) siireler arasinda fark anlamli bulunmazken (p>0,05),
konsantarsyon 500-600’e¢ c¢iktiginda artisa bagli olarak ilk denge kaybinda ve
operkulum yavaglamasinda azalma goriilmiis ve bu azalma istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0,05). Yan yatma(B3) ve tam sedasyon (B4) asamalarinda
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konsantarsyon artik¢a siireler arasinda anlamli bir fark olusmus (p<0,05) olup
konsantrasyon artisina paralel olarak anesteziye giris siireleri kisalmustir. Ilk
operkulum hareketinde (A1) 400 ve 500 ppm konsantarsyonlarinda siire bakimindan
fark goriilmezken (p>0,05), diger konsantrasyonlarda siire bakimindan anlamli
farklilikar olusmustur (p<0,05). Ilk kuyruk hareketi (A2) ve normal yiizme (A3)
asamasinda konsantrasyon artigina bagli olarak siirelerde anlamli bir azalma
goriilmiistiir (p<0,05). Biberiye yaginda konsantrasyon artigina paralel olarak baliklar
anesteziye daha kisa silirede girmis ve anesteziden daha uzun siirede ¢ikmistir (Tablo
4.2). Karabaliklar biberiye yagi ile anesteziye en kisa 88,30+£12,82 sn ile 600 pl/l
dozajinda girip, anesteziden en hizli1 21,60+4,84 sn ile 300 pl/l dozajinda ¢ikmislardir.

Biberiye yag1 (B1 evresi) Biberiye yag: (B2 evresi)

Dojaz (ul/l)

70 y =-0,1202x + 97,39 100 y =-0,1479x + 132,48
R?=0,9589 2_
60 ) R? = 0,8646
* . 80 .

50 =
= 2 *
Z 40 S 60
2 30 ::E
7 7 40 *

20

10 20

0 0

200 300 400 500 600 700 200 300 400 500 600 700

Dozaj (ul/)

Biberiye yagi (B3 evresi)

Biberiye yag: (B4 evresi)

200 y =-0,2573x + 220,81 350 y=-0,677x + 502,05
R? = 0,9685 300 R®=0,9904
E 150 E 250
g § 200
= 100 :
« 2 150
100
50
50
0 0
200 300 400 500 600 700 200 300 400 500 600 700
Dozaj (ul/l) Dozaj (ul/)

Sekil 4.4 Biberiye yag ile karabaliklarda dozaj-siire iliskileri ile tam sedasyon

arasindaki iligkilerin regresyon analizi

Regresyon analizlerinin sonucunda ilk denge kayb1 (B1) ve tam sedasyon (BY) stireleri

arasinda logaritmik olarak azalan yiiksek bir iligki tespit edilmistir. [Siire=-0,1202 Ln
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(konsantrasyon) +97,39; R2=0,9589 (ilk denge kayb1), Siire=-0,677 Ln
(konsantrasyon) +502,05; R2=0,9904 (tam sedasyon)]. Biberiye yagmin artan
konsantrasyonlariyla karabaliklar anesteziye daha kisa siirede girmistir. Baliklar
anesteziye girdikten sonra ayilmalari i¢in aynmi ebatlardaki havalandirma takviyeli

temiz su bulunan akvaryuma alinmstir (Sekil 4.3).

Biberiye yagi (A1l evresi) Biberiye yagi (A2 evresi)
30 y =0,0572x - 10,24 50 y = 0,0944x - 13,43
R®=0,9572 R?=0,9512
25 40
= 20 =
2 230
o 15 @
:; = 20
@ 10 -
5 10
0 0
200 300 400 500 600 700 200 300 400 500 600 700
Dozaj (ul/) Dozaj (ul)
Biberiye yag:1 (A3 evresi)
y =0,1146x - 12,32
50 R? = 0,9987
40
C)
=30
£
# 20
10
0
200 300 _400 500 600 700
Dozaj (pl)

Sekil 4.5 Biberiye yagi ile karabaliklarda dozaj-siire iliskileri ile normal yiizme

arasindaki iligkilerin regresyon analizi.

Regresyon analizleri sonucunda konsantrasyon artigina paralel olarak ile ilk kuyruk
hareketi (A1) ve normal yiizme (A3) siireleri arasinda logaritmik olarak artan yiiksek
bir iliski bulunmustur [Siire= -0,0572 Ln (konsantrasyon) -10,24; R2=0,9572 (ilk
kuyruk hareketi), Stire= -0,1146 Ln (konsantrasyon) -12,32; R2=0,9987 (normal
yiizme)].

Anesteziden ¢ikma siiresi artan biberiye yagi ile dogrusal bir sekilde artig gdstermistir.

Yani konsantarsyon arttik¢a anesteziden ¢ikis siiresi de artmistir (Sekil 4.4).
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Calismanin sonucunda her iki anestezik madde de 300 pl/l1 dozajlarinin hem tam
sedasyon hem de normal yiizme agamasina gegmede siireler agisindan uygun oranlar
oldugu kanaatine varilmistir. Ayrica genis giivenlik araligina sahip olmasindan ve
daha az oranlarda anestezik madde kullanimina olanak saglamasindan dolay1 bu iki
aneztezik ucucu yagin akuakiltir sektoriinde giivenle kullanilabilecegi

distintiilmektedir.
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5. Tartisma ve Sonuc

Anestezi, canli bir organizmaya ameliyat yapilmadan 6nce, ameliyatin neden oldugu
agriy1 onlemek, duyu ve bilinci azaltarak ve ortadan kaldirarak metabolizma hizini
yavaglatmak ve organizmanin refleks reaksiyonlarimi yavaslatmak veya durdurmak
i¢cin kullanilan bir islemdir [128;145]. Anestezik ajanlar, kullanim sirasinda stresi
azaltmayr amagclayan hafif sedasyondan ve non-invaziv prosediirlerden, cerrahi
sirasinda agriya neden olmamak i¢in tam anesteziye ve daha biiyiik miidahalelere
kadar genis bir sekilde kullanilmaktadir [71;146;147;148]. Baliklarda anestetiklerin
etkinligini birgok faktor etkilemektedir. Bu faktorleri biyolojik ve gevresel kategoriler
olarak ayrilabiliriz, anestezi banyosundaki baligin; tiir, viicut boyutu, banyodaki
yogunlugu ayrica su Kkalitesini belirleyen; sicaklik, sertlik ve tuzluluk gibi
parametrelerdir [62;58;149].

Baliklarda  sakinlestirici  veya  anestezik  {irlinlerin  se¢iminde,  disiik
konsantrasyonlarda etki edebilmesi, kolay bulunmasi, ekonomik olarak uygun olmast,
kansere yol acan madde igermemesi daha da onemlisi baliklarin biyolojik yapisina
zarar vermemesi, baligin biinyesinde birikerek insani tiikketim esnasinda problem teskil
etmemesi onem arz etmektedir [150;151]. Marking ve Meyer (1985) tarafindan
belirlenen kriterlere gore, bir anestetik maddenin uygulandig tiire etkin dozda 180
saniye i¢inde bayiltmasi ve 300 saniyeden daha kisa bir siire iginde ayiltmasi olarak
beklenmektedir. Mevcut ¢alismada nane yaginda 300 upl/L  konsantrasyonun
tizerindeki konsantrasyonlarda karabaliklar 300 sn’den daha kisa siirelerde tam
anesteziye girmis, uygulanan tiim konsantrasyonlarda ise 180 sn’den daha kisa
stirelerde normal yilizme asamasina ge¢mislerdir. Biberiye yaginda ise tliim
konsantrasyonlarda bayilam siiresi 300 sn’den daha kisa, ayilma siireleri ise yine tim
konsantrasyonlarda 180 sn’den daha kisa siirmiistiir. Balik anestezisinde kullanilan
bitki yag ekstraktlari farkli balik tiirlerinde 25-200 mg/L gibi genis bir konsantrasyon
araliginda uygulanabilmektedir [152;153]. Yapilan ¢alismalarda uygulanan bitki yag

ekstraktlarinin uygulama dozu 6nceki ¢aligmalar referans alinarak belirlenmistir. Bitki
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yag ekstraktlariin uygulama siiresi baliklara uygulanan maddelerin organizmada
etkisinin biyokimyasal ve hematolojik araliklarda en hizli olarak etkisini gosterdigi

stire 96 saat oldugu belirlenmistir [154;155].

Calisma bulgular1 Metin ve ark., (2015)’nin bulgulan ile benzerlik gostermektedir.
Karanfil, lavanta ve nane yaginin kullanimi1 denemede, baliklar iizerinde herhangi bir
toksik etkiye yol agmamustir. [98], anestezik madde konsantrasyonu arttikca
anesteziye giris sliresinin azaldigini, ayilma siiresinin ise konsantrasyondan bagimsiz
oldugunu belirtmislerdir. Bu calismada da biberiye yag1 ve nane yagi ile yapilan
anestezik uygulamalarda ayni sekilde anestezik madde konsatrasyonu arttikca,
anesteziye giris siiresi azalma gostermistir.  Marking ve Meyer (1985), ideal
anestezigin indiiksiyon siiresinin 3 dakika veya daha az ve iyilesme siiresinin 5
dakikadan az olacagini 6ne slirmiislerdir. Yapilan ¢alismada da benzer sonuglar elde

edilmistir.

Bitkisel anesteziklerden karanfil yagi igin uygun ve Onerilen dozajlar pek ¢ok
calismada tiirlere gore farklilik géstermektedir. Bunlar arasinda; karabaliklarda etkin
en diisik doz 50 mg L [156], sazan baliklarinda 40-120 mg/l [157;62], Japon
baliginda ve gokkusagi alabaliginda 150 mg/I [158], genel balik anestezigi olarak 30
mg/l [159;160], sazan baliginda 30 mg/1 [60], Japon baliklarinda 75 ppm [161], kalkan
baligi igin 180- 220 mg/l [134], gokkusagi alabaliklarinda 40 ve 50 mg/1 [125], Nil
tilapyasinda (Oreochromis niloticus) rutin fiziksel muayene i¢in 10 mg/l, sedasyon ve
genel anestezi de ise 40 mg/l ve Channa punctatus’ta 100 ul/l [162], olarak tavsiye
edilmistir [46], tiirlerin ayn1 anesteziye cevap olarak genis Olg¢iide farklilik

gosterebilecegi belirtilmistir.

Karanfiil yaginin aseton, eter, etil alkol gibi 3 farkli ekstratla bereber 200,400, 800
mg/L oranlarinda kullanilarak anestezi etkileri denenmistir. Sonug olarak aseton ve
karanfil yaginin 200 ve 400 mg/L oranlarinda anestezik bir etki géstermedigi 800 mg/L
oraninda etki ettigi ve anesteziye girme siiresi 10 dakika, ayilma siiresi ise 4 dakika
olarak gozlemlenmistir [163]. Mevcut ¢aligmada ise nane yagi ve biberiye yagi etil
alkol igerisinde c¢oziindiiriilerek 300,400,500ve 600 pl/l oranlarinda kullanilmig
bayilma ve ayilma siireleri [163] yaptiklar1 ¢alismadan daha kisa siirmistiir.

Daha once iilkemizde yiiriitiilen caligmalarda karabalik tiiriiniin yetistiriciliginden

ziyade, igsularimizdaki dagilimi [164;165], karabaliklarda agir metal birikimleri [166],
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kirlilik etkenlerinin bu baliklar iizerinde hiicrelere ve yasayan dokulara kimyasal,
biyokimyasal ya da radyoaktif nitelikteki etkileri nedeniyle [167], farkli ortamlarda
bulunan karabalik yogunluk ve dagilimlarinin morfometrik [168], kalitimlarinin [169]
karsilastirilmasi, matein veya guaranin olarakta tanimlanan kafein, uygulanarak
triploid karabalik tiretimi [170], farkli yem ek maddelerinin karabalik larvalarinin
bliyiime performansina etkisi [171] ve benzeri c¢alismalar yiiriitilmiistiir. Bitkisel

anestezik maddeler iizerine yapilan galismalar ise sinirli sayida olamkatdir [156].

Karvonun nanenin igerisinde anestezik etki gosteren bilesen oldugu bildirilmistir
[172]. Alabaliklarda anestezik madde olarak kullanilan nane yaginin en etkin dozunun
200 mg/1 oldugu ve giivenli bir sekilde kullanilabilecegi saptanmistir [125]. Yapilan
calismada ise etkin nanae yagi konsantarsyonalrinin 400, 500 ve 600 pl/l dozajlarinda
oldugu tespit edilmistir. Karanfil, lavanta ve nane bitkilerine ait ugucu yaglar 30, 40,
50, 100, 150, 200 mg/l dozlarda hazirlanmis ve ¢dzlicii madde olarak ise etil alkoliin
(%60 ugucu yag+%40 ¢oziicti) kullanildigr belirtilmistir [173]. Yapilan ¢aligmada da
benzer sekilde ¢oziicii madde olarak etil alkol (1:9 oraninda) kullanilmistir. [160]
tarafindan yapilan caligmada karanfil yag1 konsantrasyonu ile hazirlanan
anesteziklerle uyusturulan 330-600 mm (FL) yetiskin gokkusagi alabaligindan daha
kisa siirede anesteziye girdigi; [160] yetiskin gokkusagi alabaliklarinda baligin
indiiksiyon, iyilesme veya boyutu ile siireleri arasinda herhangi bir baglanti
goriilmedigini  belirtmistir. Yapilan bu c¢alismlardan yola ¢ikarak baligin
blyiikliiglinden ziyade anestezik maddenin tiirii, bah@in tiri ve anestezi
konsantrasyonu etkili oldugu kanaatine varilmistir. [174], vericileri baliga cerrahi
olarak implante ederken uygun bir anestezik i¢in bes kriter tanimlamistir: hizh
indiiksiyon, (2) derin anestezi seviyesi, (3) hizl1 cerrahi iyilesme siiresi, (4) yiiksek
cerrahi sonrasi sagkalim ve (5) diisiik cerrahi sonrasi gecikmis mortalite. Bitkisel
anestezikler baliklar tizerinde daha az kalint1 birakmaktadir, bitkisel anesteziklerde
uygun doz, yontem ve siirelerde uygulanmasi ile birlikte Sanderson ve Hubert
tarafindan One siiriilen bu kriterlerin baliklar {izerinde yapilan uygulamalarda daha

efektif olabilecegi sdylenebilir.

Bu c¢alismada, karabalik {izerinde denen bitkisel anestetik maddelerin
konsantrasyonlarindaki artigsa bagli olarak bayilma safhalar1 asamasinda (B1, B2, B3

ve B34) baligin verdigi tepki siirelerinin diistiigii goriilmektedir (P<0.05).
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Bu calismaya benzer caligsmalar daha 6ncede farkli balik tiirleri lizerinde yapilmistir
ve benzer etkiler gorilmistir [98;113;144;103;176;177;156;178;179]. Baliklar
tizerinde yapilan ayilma stiresi karsilastirimasinda ise, PE’iin doz artisina bagl olarak
ayllma siireleri de wuzamustir (P<0.05). Buna benzer bir durum ise
[180;181;177;156;178] tarafindan da belirtilmistir. Ancak, nane ve biberiye yaginin
doz artisina bagli olarak ayilma siirelerinde artis gostermis (300, 400, 500 pl/1) en
yiiksek dozda (600 ul/1) ise istatistiki agidan artis olmustur. Bu durum, [113]’1n ¢ipura
ve levrek baliklarinda yaptigi deneylerde de karsilasilmistir. Buna benzeyen bazi diger
calismalarda bu durum, baligin tamamen bayilmasi i¢in gegen siire i¢inde anestetik
maddeye diger dozlara nazaran daha kisa siire maruz kalmis olmasi ile

acgiklanmaktadir.

Birgok iilkede, balik anesteziklerinin kullanimi, kullanimlarmi diizenleyen o6zel

yasalar olmadig1 igin endise konusudur [132].

Karanfil yagi, 2-fenoksietanol ve &jenol, tatli su ve deniz baliklarinin kiiltiir
balik¢iliginda anestezik bir ajan olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Farkli yasam
evreleri, cinsiyet, lireme durumu ve boyutlari ile ilgili daha ileri ¢alismalar, ardindan
anesteziklerin hematolojik profil ve solunum hiz1 {izerindeki etkilerinin

degerlendirilmesi, Afrika yayin balig1 anestezi anlayisimizi gelistirecektir [156].

Anestetik madde olarak bitkisel ugucu yaglar son yillarda yaygin bir sekilde
kullanilmaya baslanmistir. Bitkisel anesteziklerin diisiik sicakliklarda benzokain ve
MS-222°ye nazaran daha etkili oldugu [59] ve viicuttan atillminin ise
onemsenmeyecek derecede kisa siirdiigii belirtilmektedir [59;60]. Ayrica bitkisel
anestezikler anestetik herhangi bir ¢oziicii ve tamponlama gerektirmeden kolaylikla
kullanilabilmektedir [49]. Yapilan bu ¢alismada ise nane ve biberiye yaginin balik
anestetigi olarak kullanildig1r ¢alismalarda ¢oziicli olarak %95 oraninda etil alkol

kullanilmastir.

Yapilan bagka bir ¢alismada sazan baliklarinda 40 mg/L konsantrasyonunda karanfil
yagi kullanarak etkili ve glivenilir bir sekilde baliklar1 anesteziye aldiklari; anesteziye
giris siirecinin 3 dakikadan daha kisa bir siire igerisinde goriildiigii; anesteziden ¢ikisin
ise doza bagli olmadan 4 dakikada siirdiigli goriilmiistiir [182]. Karanfil yaginin diger

anestetiklere gore, anesteziye girme siiresi kisa, ¢ikma siiresi ise uzundur. [70]’e gére
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bunun 6nemini su sekilde dile getirmistir, yiiksek lipit ¢oziiniirliigii ve solunum hizinin
diismesi ile birlikte viicuttan atilmasinin uzun siirdiigiinii bildirmislerdir [183]. Mevcut
calismada kullanilan anestezik maddeler ve oranlarinin hem bayilma hem de ayilma

i¢in ideal siirelerde oldugu goriilmiistiir.

Karanfil yagi ile elde edilen bayilma siirelerinin dl¢iimleri, 2-Phenoxyethanol ile
saglanan siirelerden genel olarak daha kisa oldugu halde, ayilma siireleri daha uzundur
ve anestezi uygulanan baligin ayilmasi daha zor oldugu gozlenmektedir. Literatiirde,
genel olarak, anestezik bir madde ile saglanabilen ayilma siiresinin uzun olmasinin bir
dezavantaj oldugundan bahsedilmektedir [43;184]. Bitkisel anesteziklerde bayilma
stiresinin kisa olmasina ragmen ayilma siirelerinin uzun siirmesi bir dezavantaj olarak
goriilse de baliklar iizerinde olumsuz etki ve kalinti birakmamasi da bunun yaninda
biiyiik bir avantaj olarak goriilebilir. Giinlimiizde kullanilan bir¢cok kimyasal
anestezigin balik tizerinde kimyasal kalint1 birakma ve bunun insan saglig1 iizerindeki
olumsuz etkileri g6z 6niinde bulunduruldugunda ise bitkisel anesteziklerin ucuz ve
insanlar iizerindeki etkilerinin kimyasallara oranla daha az olmasi bu anestezikleri

daha ¢ekici kilmaktadir.

Akuakiiltiirde, ilk kullanilan anesteziklerden biri eter iken [42;185], giiniimiizde
anestezi uygulamalarinda ise kullanilmayan bir maddedir ve bu anestezik madde
yerine kullanilabilecek bir¢ok etkin ve daha zararsiz anestezik madde kesfedilmistir

[57;56;42;186;187;188;175;46].

Iyilesme siiresinin, artan anestezik doz ile daha uzun siirmesinin konsantrasyona bagl
oldugu gozlenmistir. Benzer bir gozlem, farkli konsantrasyonlarda karanfil yagina

maruz kalan geng Clarias tizerinde [189] tarafindan yapilmistir.

Viicuttaki anestezik konsantrasyonu, genel anestezi altinda sudaki konsantrasyonlari
ile dengede kalir, yani baliklar tatli suya aktarildiktan sonra anestezikler bir

konsantrasyon gradyan1 yoluyla viicudu terk ederler [190].

Anestetik daha yiiksek konsantrasyonda oldugunda, daha fazlasinin emildigi ve
baligin Merkezi Sinir Sisteminde (MSS) biriktigi, boylece MSS 'nin aktivitesini daha
diisiik konsantrasyonlardan daha fazla bastirildig1 ve sonug olarak iyilesme siiresini
uzadig1 bildirilmistir [191]. [46] kara levrek (Centropristis striata)'te anestezi olarak

karanfil yagi kullanildiginda da benzer sonuglar bildirmistir. Bu arastirmacilarin
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sonuglar1 yapilan calismanin sonuglariyla paralellik gostermektedir. Ayrica, daha
biliylik yavrularin anesteziden kurtulmalari, ayni konsantrasyonda daha kiiciik
yavrulara gore daha kisa siirmiistiir. Bu, daha biiyiik baliklarin kiigiik baliklara gore
daha kiiciik bir ylizey alani/hacim oranina sahip olmasiyla baglantili olmaktadir [153].
Benzer sonuglar [192] tarafindan sazan yavrulari tizerinde, [193;194] tarafindan Nile
tilapia yavrulart lizerinde de kaydedilmistir. [191;98] daha yiiksek ilag
konsantrasyonunun iyilesme siiresini artirdigina dikkat ¢cekmistir. Iyilesme siiresinin,
artan anestezik dozu ile daha uzun oldugu gozlenmistir. Buna ek olarak, baligin
anestetik maddeye maruz kaldigi andaki metabolizma hiz1 da bu duruma direk etki
etmektedir  [52;112]. Bu c¢alismada, denen iki  anestetik maddenin
konsantrasyonlarindaki artis miktarina bagh olarak, bayilma safhalarinda (B1, B2, B3

ve B4) baligin tepki stirelerinin diistiigti goriilmektedir.

Baz1 tibbi aromatik bitkilerin gokkusagi alabaligi iizerindeki anestezik etkileri,
anesteziye giris ile anesteziden ¢ikma siireleri arastiririlmistir. Calismalarda anesteziye
giris siirelerini karanfil yaginda 0,5 ile 3 dakika arasinda; lavanta yaginda 2 ile 3 dakika
arasinda; nane yaginda ise 3 ile 6 dakika arasinda degistigi gézlenmistir. Anesteziden
cikis siireleri ise karanfil, lavanta ve nane yaglarinda sirasiyla; 3 - >30 dk, 1 dk.; 2 -9
dk olarak tespit edilmistir [125]. Calismanin sonucunda, kullanilan bitkisel yaglar ve
dozajlara bagli olarak karabalifin anesteziye giris ve c¢ikis siireleri farklilik
gostermistir. Anesteziye giris slirelerinin, karanfil yaginda 1-5 dk, lavanta yaginda 3-
4 dk ve nane yaginda 3-5 dk arasinda degistigi goriilmiistiir. Anesteziden ¢ikis siireleri
ise karanfil yaginda 1-5 dk, lavanta yaginda 1-2 dk ve nane yaginda 1-2 dk olarak
tespit edilmistir [195]. Calisma bulgulart [125]’nin  bulgular1 ile benzerlik
gostermektedir. Biberiye ve nane yaginin kullanimi, baliklar {izerinde herhangi bir

toksik etkiye yol agmamustir.
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6. Oneriler

Bu c¢alismada karabalik (Clarias gariepinus) iizerinde nane ve biberiye yaginin
anestezik etkileri incelenmistir. Bitkisel anesteziklerin baliklar iizerinde toksik etki
yaratmamasi, insan saglig1 tizerinde de olumsuz bir etkiye sahip olmamasi 6nem arz
etmektedir. Bitkisel kokenli aromatik yaglarin hem dogal hem zararsiz olmasinin yani
sira ekonomik olmalar1 da dikkat ¢ekmektedir. Yapilan ¢alismada nane ve biberiye
yagmin anestezik etkileri litaratiirdeki diger bitkisel kokenli anestetik ¢alismalarla
benzerlik gostermektedir. Calismanin sonucundan da anlasildigi iizere biberiye ve
nane yaglari giivenle kullanilabilecek anesteziklerdir. Hem organik olmalari hem de
dogaya zarar vermemeleri olumlu etkileri arasinda sayilabilir. Kimyasal igerikli bazi
anestezikler oldukga basarili bir sekilde kullanilmalarina ragmen, uzun vadede balik
lizerinde yan etkilerinin olmasi, insan tliketimi agisindan zararli olmalar1 ve
fiyatlarinin yiiksek oluslar1 dezavantajdir. Bunun yaninda, birim fiyatlarinin daha ucuz
olmalar1 gibi nedenlerden dolay1 organik {iriin olan bitkisel yaglarin balik anestezigi
olarak etkili oldugu bir¢ok ¢alisma ile ortaya konmustur. Nane ve biberiye yaglarinin
da karabaliklar lizerinde etkili bir bi¢imde anestezik etkiye sahip olmalari, uygun
giivenlik araliginda ve uygun fiyatlarda olmalarindan dolay1 akuakiiltiirde rahatlikla
kullanilabilecek  organik bitkisel anestezikler arasinda yer alabilecegini

gostermektedir.
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