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OZET

Su triinleri yetistiriciliginde 2-fenoksietanol, MS-222 (tricaine) ve benzokain gibi
sentetik anestetikler yaygin olarak kullanilmaktadir. Amerika ve Ingiltere'de yemeklik
baliklarda kullanilmasina yasal olarak izin verilen tek anestetik madde MS-222"dir. ilag ve
Gida Orgiitii (FDA) tarafindan MS-222"nin balik viicudundan atilma siiresi 21 giin olarak
belirtilmistir. Bu da baliklarin pazarlanmasinda gecikme yasanmasina neden olmaktadir.
Sentetik anestetiklere kars1 iyi bir alternatif se¢enegi olarak diisiiniilen bitkisel iiriinlerden
elde edilen degisik yaglarin kullanimlar1 her gegen giin kullanimlari artmakta ve
calismalar1 stirmektedir. Yapilan aragtirmalarda karanfil yaginin anestetik etkileri iizerine
birgok ¢alisma gergeklestirildigi goriilmektedir. Bununla birlikte, nane ve lavanta
yaglarmin anestetik etkisi hakkinda ¢alisma az sayida olup stok yogunlugu ve transfer
konularinda c¢aligmalara rastlanmamistir. Calisma kapsaminda oncelikle 100-400 mg Lt
(MS-222 igin) ve ul L™ (Bitkisel anestetikler i¢in) konsatrasyon araliginda anestetiklerle
1:9 oraninda etanol ile ¢ozlindiriilerek efektif dozlar tespit edilmistir. Sonrasinda 4 farkh
deneme grubu olusturularak (3 farkli sedadif dozda,10 ppm, 20, ppm ve 30 ppm ve bir
kontrol grubu, anestetik madde ilavesiz) transfer islemi gergeklestirilmistir. Baliklar naylon
torbalara konularak icine anestetik madde ilave edildikten sonra 1:3 oraninda hava
basilarak ve agzi1 bantlanarak 6, 12 ve 18 saatlik balik nakliyesi simiilasyonuna tabi
tutulmustur. Caligma sonuglandiktan sonra baliklar 72 saat boyunca gozlemlenerek kayip
olup olmadig: tespit edilmistir. Ayrica, farkli anestetik madde uygulamalar1 su kalitesi
kriterleri bakimindan karsilastirilmistir. Sonug¢ olarak, arastirma, nane ve lavanta
yaglarinin, tropikal balik tiirlerinde sentetik anestetiklere alternatif kullanilabilecegini

gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Anestezi, MS-222, lavanta yagi, nane yagi, balik transferi,

sedasyon.



ABSTRACT

Transfer of Blue Yunus (Cyrtocara moorii) Juvenils with Different Anesthetics:

Anesthesia and Water Quality

Synthetic anesthetics such as 2-phenoxyethanol, MS-222 (tricaine) and
benzocaine are widely used in aquaculture. It is the only anesthetic that is legally allowed
to use tricaine in edible fish in America and England. The Drug and Food Organization
(FDA) reported that the MS-222 was removed from the fish body for 21 days. This causes
the marketing of fish to be delayed. The use of different oils from herbal products, which
are considered as a good alternative to synthetic anesthetics, is increasing day by day and
studies are ongoing. Several studies have been carried out on the anesthetic effects of
carnation oil in the investigations. However, the study on the anesthetic effect of mint and
lavender oils was scarce and there were no studies on stock density and transfer
considerations. Effective doses were determined by dissolving 1: 9 ethanol with anesthetics
in the concentration range of 100-400 mg L-1 (for MS-222) and puL L-1 (for plant
anesthetics). Afterwards, 4 different groups were prepared (3 different sedative doses, 10
ppm, 20, ppm and 30 ppm and one control group without anesthetic additive). The fish
were put into nylon bags and the anesthetic was added and then the fish was transported for
6, 12 and 18 hours with 1: 3 air pressure and mouth taping. After the study was completed,
the fish were observed for 72 hours to determine whether they were lost or not. In addition,
different anesthetic applications were compared in terms of water quality criteria. As a
result, the study showed that mint and lavender oils can be used as natural alternative to

synthetic anesthetics in tropical fish species.

Key words: Anesthesia, MS-222, lavender oil, mint oil, fish transport, sedation
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1. GIRIS

1940’11 senelerin ilk yillarindan itibaren su iriinleri yetistiriciliginde anestezikler,
yaygin olarak giiniimiiz tretiminin her asamasinda kullanilmaktadir. Anestetik veya
sedatifler, yatistirma ve baliklarin sabit bir bi¢imde birakilmasi ve baliklarin rahat bir
sekilde ellenmesi, incelenmesi, yakalanmasi, taginmasi, sagim, 6l¢iim, agilama gibi birgok
amag icin kullanilmistir (Yanar ve Geng, 2004; Cetinkaya ve Sahin, 2005; Serezli ve ark.,
2005; Hajek ve ark., 2006; Can ve ark. 2017; 2018a,b,c). Giiniimiizde en sik olarak
kullanilan anestetik maddeler MS222, benzokain ve 2-Fenoksietanoldiir. Bununla birlikte
diazepam ile kinaldin siilfat (Yanar ve Kumlu, 2001; Yanar ve Geng, 2004), sodyum
bikarbonat ile ksilokain (Meza, 1983), alfadolon ile alfaksalon ve metomidat hidrokloriir
ile gallamine triethiodide (Harvey ve ark., 1988) gibi anestetikleri kombine kullanilarak
sinerjistik etkinlikleri ¢alisilmistir. Ancak anestetik olarak kullanilan kimyasallar kalinti
birakmalar1 sebebi ile saglikla ilgili olumsuz etkilere sahip olabilmektedir (Yildirim ve
ark., 2009).

Anestetiklerin su triinleri sektoriinde kullanimi anestetik maddelerin suya ilave
edilmeleri suretiyle kullanilmaktadirlar. Anestetiklerin su ile karistirilmasi suretiyle
saglanan genel anestezinin giivenilir olmasi, solunum sisteminde depresyon
olusturmamasi, kan basincinda Onemsiz denebilecek bir diisiikliige neden olmasi,
teratogenik ve karsinojenik etkisinin olmamasi gibi nedenlerden dolayi tercih edilmektedir.
Baliklar anestetik madde bulunan suya birakildiklarinda, anestetik madde baligin
solungaglarindan ve kismen derisinden gecerek emilmekte, boOylece balikta genel
anestezinin olugsmasina neden olmaktadir. Anestetiklerin, baliklarin metabolizmalarini ve
oksijen alimini azalttiklar1 ve baliklarin metabolik aktivitesini beyine depresyon etkisi
yaparak distrdiikleri bilinmektedir (Erbucan, 1993). Artik su iriinleri yetistiriciliginde
MS-222, benzokain ve 2-fenoksietanol gibi anestetikler daha ¢ok kullaniliyor. Fakat bazi
arastirmacilar balik anezteziyolojisinde, kinaldin siilfat ve diazepam (Yanar ve Kumlu,
2001;Yanar ve Geng, 2004) gibi anestetikleri kombine kullanilarak sinerjistik etkileri
tizerinde odaklanmigtir. MS- 222 ticari olarak “Tricaine-S” veya “Finquel” isimleriyle de
satilmaktadir. Beyaz kristal toz seklindedir ve suda kolay ¢oziiniir. Yalniz katildig
soliisyonun pH'sim1 diisiirerek asidik bir ortam olusturmaktadir. Bu durum balig1 rahatsiz

edip zarar verebilir. Bu nedenle, stok soliisyonunun pH's1 sodyum bikarbonat ilavesi ile
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dengeye (pH 7) getirilmelidir. Salmonidlere MS- 222 ile anestezi yapilmasi (25-50 mg/L)
15 saniye gibi kisa bir siire almaktadir. Uzun siireli anestezi uygulamalarinda 10 mg/L'lik
doz kullanilmaktadir. Kanal yayin baliginda (Ictalurus punctatus) 25-50 mg/L MS-222
sedasyon, 100-250 mg/L ise 3 dakikada derin anestezi olusturmaktadir. Ayilma ve baligin
tekrar dengesini kazanmasi birka¢ dakikada olmaktadir. Eger ayilma >10 dakika ise bu
durum dozun ¢ok yiiksek oldugunu veya maruziyet siiresinin ¢ok uzun oldugunu gosterir.
Balik tricaine kullannmim iirin ile viicudundan atmaktadir. Amerika ve Ingiltere'de
yemeklik baliklarda tricaine kullanilmasina yasal olarak izin verilmistir. Fakat Kanada'da
tricaine kullanimi yasaktir. Amerika'da ilag ve Gida Orgiitii (FDA) tarafindan MS-222'nin
balik viicudundan atilma siiresi 21 gilin olarak belirtilmistir. Bu da baliklarin
pazarlanmasinda gecikme yasanmasimma neden olmaktadir (Coyle ve ark., 2004).
Bitkilerden cesitli yollar ile elde edilen ugucu yaglarin sentetik anestetiklere kars: alternatif
olabilecegi diisiiniildiiglinden kullanimlar1 her gegen giin artmaktadir. Avrupa’da bu konu
ile ilgili yapilan hayvan refahini diizenleyen bazi diizenlemeler neticesinde de yeni bitkisel
anestetik tespitine yonelik ¢alismalar hizla devam etmektedir. Daha onceki yapilmis olan
caligmalarda metil salisilat yagi, karanfil yagi, nane yag1 ve biberiye yag1 (Ghazilou ve
Chenary, 2011; Roohi ve Imanpoor, 2015), Zataria multiflora (Sharif Rohani ve ark.,
2008) Lippia alba, Ocimum gratissimum, Aloysia triphylla ve Hesperozygis ringens
bitkilerine ait ugucu yaglarin (Cunha ve ark., 2010; Silva ve ark., 2012; Parodi ve ark.,
2013; Silva ve ark., 2013; Gressler ve ark., 2014), anestetik etkilerine ait ¢alismalar
yaptiklarina rastlanilmaktadir. Fakat lavanta ve nane yaglarinin anestetik etkisi hakkinda
calisma az sayida olup stok yogunlugu ve transfer konularinda ¢alismalara rastlanmamaistir.

Bazi raporlarda karanfil yagimin balik anestetigi olarak kullanimi uzun seneler
Oncesine ait olmakla beraber (Endo ve ark., 1972), potansiyel balik anestetigi olarak
kullanim1 son senelerde hiz gdstermistir. Karanfil yaginin balik yoniinden iyi dayanmasi ve
viicuttan atilma zamaninin ¢ok kisa olmasi ve buna oranla ucuz ve giivenilir olmasi
bakimindan ilgi goriilen bir balik anestetigi halini almistir (Kanyilmaz ve ark., 2007).
Incelenen arastirmalarda karanfil yagindan farkli nane, metil salisilat, biberiye yag1
(Ghazilou ve Chenary, 2011; Roohi ve Imanpoor, 2015), Zataria multiflora (Sharif
Rohani ve ark.,, 2008), Lippia alba, Ocimum gratissimum, Aloysia triphylla ve
Hesperozygis ringens bitkilerine ait ugucu yaglarin (Cunha ve ark., 2010; Silva ve ark.,
2012; Parodi ve ark., 2013; Silva ve ark., 2013; Gressler ve ark., 2014) anestetik



tesirlerine ait yapilan birtakim aragtirmalar yapildigi gézlemlenmektedir. %85-95 eugenol,

%5-15 isoeugenol ve ethyleugenol karanfil yaginin 6nemli bilesim oranlaridir (FDA 2002).

1.1. Mavi Yunus (Cyrtocara moorii ) Genel Ozellikleri

Mavi Yunus (Cyrtocara moorii ) Baliklarinin Sistematikteki Yeri:
Tirkiye’de yunus ¢iklit olarak tanimlanan Diinyada ise “Malawi blue dolphin”

olarak adlandirilan tiir literatiirde Cyrtocara moorii olarak isimlendirilmistir.

Alem : Animalia
Sube : Chordata
Simif : Actinopterygii
Takim : Perciformes
Aile : Cichlidae

Cins : Labidochromis

Tiar  : Cyrtocara moorii

Sekil 1.1. Cyrtocara moorii (URL 1)



Cytocara moorii, yumurta ve yavrularini korumak i¢in agzinda tasiyan cichlidae
ailesine ait Afrika-Malawi Golii orijinli bir ¢esittir. Daha ¢ok, akvaryum hobisinde Yunus
ciklit olarak bilinmektedir. Onceleri bu tiir Haplochromis sinifinda, Haplochromis moorii
adiyla siniflandirilmis, fakat daha sonralar1 Cyrtocara genusuna ilave edilmistir (Anonim,
2010). Yunusa benzeyen kafa yapisi nedeniyle mavi yunus adiyla anilan bu tiir Malawi
Goli'niin en degerli tiirlerindendir. Tabiatta 25 cm’ye, akvaryum kosullarinda ise 20
cm’ye geldigi rapor edilmektedir. Ayrica kayalik ve sig bolgelerinde yasadiklarindan
akvaryumlarda bu cinsleri ¢ogalta bilmek i¢in kaya dekorasyonu yapilmasi dnerilmektedir.

Ciklik ailesine ait olan bu tiirler degisik yasam kosullarinda yasadiklarindan ¢evre
sartlar1 ve ekolojik Ozellikleri bakimindan diger balik tilirlerine gore daha fazla uyum
gosterme yetenegindedirler. Hayatta yasamak i¢in 22 ile 28 derece arasinda su sicakligi ve
canli yemleri (Tubifex tubifex, Enchytraeus albidus, Daphnia sp., Cyclops sp., Artemia
salina nauplileri) tercih ederler (Altinkoprii., 1981; Riehl ve Baensch., 1985). Ana
besinlerini sesil (epifitik) algler, kii¢iik Crustacea ve Artropoda gruplari olusturur (Mckaye
ve Marsh, 2004).

Yunus ciklitler ergin bir boya ulastiklarinda erkekler 20 cm, disiler de 16,5 cm boya
kadar biiyiirler. Buna ragmen daha fazla da biiyiirler, bu onlarin ergin boylaridir. Bu
baliklart beslemenin avantajsiz yani, cinsel erigskinlige varmalarinin uzun donem almasidir.
Yavrularin 10-12 cm' ye eriserek yumurta dokecek noktaya gelmeleri 1,5-2 yili bulabilir.
Yavru yunus ¢iklitler glimiis rengindedir ve 4 cm'ye gelince kadar mavi rengi almaya
baslarlar. Yumurtadan ¢iktiktan birka¢ ay sonra yavrularin anal ylizgeglerindeki sarilik
ortadan kaybolur. Buna karsin bu baliklarin yetisip ilk yumurta dokme zamanini beklemek
uzun bir zaman gerektirir. Cinsel olgunluga erisen yunus ciklit tiirleri, 20 ile 90 arasindaki
yumurtayt her iki ayda bir kulugkaya yatirirlar. Erkek disiye yumurtlamadan iki veya {i¢
giin 6nce devamli olarak kur yapip yumurtalarini dékmelerini saglarlar (Altinkoprii, 1981).

Yunus c¢iklit ¢cok eslidir bu yiizden biiyiik bir erkek ile birka¢ disiyi birlikte
tutmalidir (1 erkek- 4 disi). Erkek daha hareketli ve yuva i¢in zeminde kaz1 ¢alismasi yapar
veya diiz bir taym {ist kistmlarin1 temizler. Sonrasinda disi yuvaya veya tasin iizerine
yumurtalarin1 doker ve aninda onlar1 toplar. Dollenme ise disi yumurtalar1 kendi agzina
toplamadan once olusur. 18-21 giiniin sonunda bu yumurtalar ¢ikar ve daha ¢ok bir hafta
sonunda disi balik yavrular1 serbest olarak birakir (Yildirim, 2006). Disiyi tutmak yada
yakalamak isterken, onu lrkiitecek ani hareketlerden uzak durmalidir. Kovalanan yunus

ciklit digilerin yumurtalarini agik bir bicimde tiikiirme olasiliklar1 olduk¢a ¢oktur.
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Karanlik bir ortamda kusturma yonteminin yumurtalart almak i¢in kullanilmasi
daha uygundur. Kapatilan 1siklar bir ka¢ gectikten sonra agilip eger disi, 7 yumurtayi
yakalama sirasinda tiikiiriirse, onlar1 anne ile beraber alacagiz yeni tanka koyup, disi
onlar1 bir veya gecen bir ka¢ saat sonra toplamasi gerekir. Aksi taktirde yumurtalarin

yasama olasilig1 oldukcga zayiftir (Sahin, 2011).

1.2. Anestetik Maddeler ve Kullanimi

1.2.1. Anestezi ile Ilgili Tanimlar

Anestezi ve bu durumlarda kullanilan birgok terim mevcuttur. Anestezi; sinirsel
fonksiyonlarin farmakolojik olarak etkilenmesine bagli viicudun bir kisminda ya da
biitiiniinde duyarlilik kayb1 olarak tanimlanmaktadir. Sedasyon ise biling ve denge kayb1
olugmaksizin baligin dis uyarilara ¢ok az tepki verdigi durumdur. Anestezi ve sedasyon
geriye telafisi olan bir siirectir ve kimyasal veya etkenlerce olusturulur. Anestetik ve
sedatif olarak isimlendirilen bu maddeler, sinir hareketlerinin uyarma ve iletim iglevlerinin
biling kaybi olusturarak veya olusturmadan engelleyerek, baliklarin sakinlesmesini,
hareketlerinin kismen ya da tamamen durmasina, duyu kaybina neden olurlar (Brown,

1993; Summerfelt ve Smith, 1990).

1.2.2. Literatiir Ozetleri

Stis baliklar1 igerisinde en biiylik aile Cichlidae ailesidir. Altinkoprii (1981),
Cichlidae ailesinin 100 cins ve 1000’1 agkin tiirii; Riehl ve Baensch (1985), 160 cins ve 900
tiirli oldugunu bildirmislerdir.

Ciklitler tek sirt ylizgeglidir ve sirt yiizgecinin 6n kismi sert 1ginli, arka kismi ise
yumusak 1sinhidir. Yan ¢izgileri genellikle 2 kisstmhidir. Boylar1 5-30 cm arasindadir ve
maksimum 80 cm boya ulasabilirler. Insanlarin hayvansal protein gereksinimlerini
karsilamak i¢cin Diinya'nin birgok yerinde sofralik balik tiirli olarak yetistirilmektedir
(Riehl ve Baensch, 1985).

Dogada bulunduklar1 alanlar orta ve giiney Amerika'da Giiney Teksas’tan Orta
Amerikaya, Kiiba, Tahiti ile Arjantin'e kadar, Asya'da Giiney Hindistan ve Srilanka
(Ceylon), Afrika'nin kuzeybati kisimlart ve giiney 5 bolgeleridir. Afrika'da 700 tiiri,
Amerika'da 200 den fazla tiirii ve Asya'da ise 3 tiirli bulunur (Riehl ve Baensch, 1985).



Afrika Malawi goliinde balik bilimi iizerine yapilan bir¢ok ¢aligma vardir bunlarin
oncisii ise Sir John Kirk’dir. Daha sonrasinda Albert Gunther, Boulenger bircok ciklit
cinsi belirlemistir. Yunus ¢iklit baliklarinin dogal yasam alam1 Afrika'da bulunan Malawi
goliidiir. Diinyanin 9. biiylik gblii olan bu yer, vadi gollerinin sonuncusudur. Yaklasik 200
metreden sonra oksijen diizeyi ¢ok diisiiktiir (Grzimek, 1972).

Afrika Malawi golii yaklasik 570 km uzunlugu, 80 km'ye varan genisligi (ortalama
50 km) ve 704 m'ye kadar olan derinligi ile Dogu Afrika Yeryiizii Kirig1 'min (Biiyiik Rift
Vadisi) en biiyiik gollerinden biridir. Yiizolglimii ise 29.604 km?2 'dir (Morioka ve
Matsumoto, 2008). Afrika'da bulunan Malawi goliiniin pH degerleri 7,8-8,5 arasinda
degismektedir. Genel sertlik 4-6 olarak tespit edilmistir. G6l yiizeyinde su sicakligi 24-29
°C olarak oOl¢lilmiis derin noktalarinda bu sicakligin ortalama 22 °C oldugu saptanmustir.
Su berrak ve goriis mesafesi yaklasik 20 metredir (Morioka ve Matsumoto, 2008 ).

Anestetikler kimyasal ve bitkisel olarak iki kisimda toplanabilir:

Baglica  kullanilan  kimyasallar;, MS-222  (Tricaine  Methanesulfonate),
Phenoxyethanol, Benzocaine, Clor Butonol, Metomidate, Kinaldin, Etomideyt seklindedir.

Bitkisel olanlar ise; Sedanol, Karanfil yagi, Lavanta yagi, Nane yagi, Papatya, Itir,
Melisa vb.

Bu ¢aligmada bu anestetiklerden MS 222, nane yag1 ve lavanta yag1 kullanilmistir.

1.2.3. MS 222 (Tricaine Methanesulfonate)

Ticari olarak “Tricaine-S” veya “Finquel” isimleriyle de satilmaktadir. Beyaz
kristal toz seklindedir ve suda kolay ¢oziiniir. Yalniz katildig1 soliisyonun pH'ini diisiirerek
asidik bir ortam olusturmaktadir. Bu durum balig1 rahatsiz edip zarar verebilir. Bu nedenle,
stok sollisyonunun pH't sodyum bikarbonat ilavesi ile dengeye (pH 7) getirilmelidir. MS-
222 su triinlerinde 6nemli anestezilerden birisidir. Baliklara derin anestezi uygulandiginda
baligin plazma kortizol (bir stres indikatorii) seviyesini yiikseltir. Salmonidlere MS- 222 ile
anestezi yapilmasi (25-50 mg/L) 15 saniye gibi kisa bir siire almaktadir. Uzun siireli
anestezi uygulamalarinda 10 mg/L'lik doz kullanilmaktadir. Kanal yayin baliginda
(Ictaluruspunctatus) 25-50 mg/L MS-222 sedasyon, 100-250 mg/L ise 3 dakikada derin

anestezi olusturmaktadir (Coyle ve ark., 2004).



Sekil 1.2. Tricaine Methanesulfonate (URL-2)

Molekiiler formiilii: (CgH13O,N+CH3SO3H) molekiiler formiilii igerisinde 9
Karbon, 11 Hidrojen, 2 Oksijen ve 1 azot ile beraber karbon tri hidrojen siilfiir bi
hidrojenden olusur.

Molekiil agirhgi: 261.3 diir.

Goriiniim: Iyi, beyaz, kokusuz kristal toz halindedir.

Erime noktasi: 147 °C-150 °C’ dir.

Coziinme: Her suda 20 °C’de esit sekilde ¢oziiniir.

Saklama: Isiksiz bir ortamda 25 °C altinda kuru bir yerde muhafaza edilmelidir.

Omrii: Kuru ortamda 5 yildan fazladir. Eger arzu edilirse 1 litre suda 10gr MS-222
eritilerek su stok soliisyonu hazirlanabilir. Serin ve koyu bir sise i¢inde bir ay saklanabilir.

MS-222 Kullaniminda Dikkat Edilecek Hususlar;

1) Anestetik prosediir i¢in kullanacaginiz MS-222 miktarina ihtiyaciniz vardir.

2) Etiketli bir kaba koyunuz.

3) Hazir oldugunda yeterli miktarda suya ilave edin, ¢oziinmesini saglamak i¢in
sallaymiz.

4) Hazirlamis oldugunuz bu soliisyonu anestetik banyosuna ilave ediniz.

5) Anestezi uygulayacaginiz baliklari ilave ediniz.

6) Her zaman az sayida balig1 teste aliniz ve etiketleri not ediniz.

7) Anestezi dozunun etkisi kiigiik dozlar iizerinde denenmelidir.



8) Anestezi sonrast baliklar orijinal tanklara dondiiriilene kadar dikkatlice

gozlemlenmelidir.

1.2.4. Lavanta Yagi

Lavanta yag baliklar iizerinde 30 ve 150 mg/l araliginda baliklarda sadece ¢ok
hafif diizeyde anestetik etki gosterdigi gortilmiistiir. 200 mg doz kullanildiginda ise baliklar
hafif anestezi diizeyinde etkilenmislerdir. Lavanta yag1 baliklar iizerinde kullanildiginda
ise herhangi bir toksik etki yaratmamistir. Lavanta yaginin igerisinde bulunan en 6énemli
bileseni linaloliin yatistiric1 ve sakinlestirici etkisinin kuvvetli oldugu goriilmiistiir (Kara,
2011). Baliklar tizerinde sedatif yaginin tesir etmesinin nedeni igeriginde olan linalooliin
yiiksek oranda var olmasidir. Mirghaed ve ark., (2016) yilinda sazanlardaki ¢aligmalarinda
753 ppm dozu ile anestezi saglamiglardir. Gokkusagi alabaliklarinda lavanta yagi sedatif
etki gostermektedir (Metin ve ark., 2015).
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Sekil 1.3. Lavanta Yagi (URL-3)

Lavanta ¢iceginin bilimsel olarak simiflandirilmas: ise asagidaki sekilde

gosterilmistir;



Lavanta Alem: Plantae (Bitkiler)

Magnoliophyta
(Kapal1 tohumlular)

I\_/Iaqnoliopsida
(Ik1 genekliler)
Lamiales

Lamiaceae
(Ballibabagiller)

Lavandula
L.

Bilimsel siniflandirma

Sekil 1.4. Lavanta ¢iceginin bilimsel olarak siniflandirilmasi (URL-4)

1.2.5. Nane Yad

Nane bitkisine lezzeti ve kokuyu veren karvonun sedatif ve anestetik etkisi vardir
(Roohi ve Imanpoor, 2015). Nane yag1 30 mg/l dozunda ¢ok az anestezi, 40-50 mg/1’de az
anestezi, 100-150 mg/I’de orta anestezi ve 200 mg/l dozunda derin anestezi Seviyesi
olusturmustur. Nane yagi baliklar iizerinde kullanildiginda toksik etki olusturmamastir.
Nane yagmin asil etki gosteren anestetik bileseni karvondur. Gokkusagi alabaliklarinda ilk
defa nane yaginin anestetik etkileri belirlenmis ve 200 mg/l dozunun daha giivenli ve etkili

bir bigimde kullanilabilmesi tespit edilmistir (Metin ve ark., 2015).

Sekil 1.5. Nane Yagi (URL-5)


https://tr.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://tr.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://tr.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://tr.wikipedia.org/wiki/Lamiales
https://tr.wikipedia.org/wiki/Lamiaceae
https://tr.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bilimsel_s%C4%B1n%C4%B1fland%C4%B1rma

Nane bitkisinin bilimsel olarak siniflandirilmasi ise agsagidaki sekilde gosterilmistir;

Bahge nanesi Alem:  Plantae (Bitkiler)

Bolim:  Magnoliophyta
(Kapal1 tohumlular)

Simif: Magnoliopsida
(Iki genekliler)

Takim: Lamiales

Familya: Lamiaceae
(Ballibabagiller)

Cins: Mentha
Tiir: M. x piperita

Bilimsel siniflandirma

Mentha x piperita L.

Sekil 1.6. Nane bitkisinin bilimsel olarak siniflandirilmasi (URL-6)

Sazan baliklarinda ise nane yagi 3, 5 ve 7 ml/l oranlarinda anestetik etki
gosterdigini saptamislardir (Roohi ve Imanpoor, 2015). Ayn1 zamanda, nane yaginin dozu
yiikseldik¢e anesteziye giris zamaninin azaldigi duyurulmustur (Metin ve ark., 2015).
Bununla birlikte, ayn1 ¢alismada bu anestetiklerin dozu arttik¢a anesteziden ¢ikis siiresi

daha da artmigtir. Nane yaginin 200 mg/l dozu anestetik etki gostermistir.

1.3. Balik Transferi

Baliklarda yapilan transfer ¢aligmalar1 genellikle en az stres ile baliklarin bir yerden
bagska bir yere gotlirlilmesi {izerine yogunlasmis olup en sik ¢alisilan konular stok
yogunlugu ve farkl siirelerde yapilan ¢aligmalar1 igermektedir. Bu ana konular iizerinde
anestetik ve sakinlestirici 6zellige sahip materyallerin kullanimi ve su kalitesinin
bozulmasini engelleyici ajanlarin kullanimi da kritik konular arasinda yer almaktadir.

Ozellikle biiyiik 6lcekli tropikal balik iiretim ciftliklerinde yavru baliklar birlikte
tutulmaktadir. Bu baliklar transfer yapilacagi zaman tiir olarak ayrilma ihtiyaci ortaya
cikmakta ve bu asamada sakinlestiricilerin kullanimi zaruri hale gelmektedir. Transfer

islemi sirasinda da sakinlestirici kullanimi hastalik patlamalarinin 6niine gegmek ve
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baliklarin en az strese maruz birakilarak ellenmesi son yillarda balik refah1 konularinda

yayinlanan yonetmeliklere ve iyi tarim uygulamalari i¢in de kritik 6nem kazanmustir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Cahsma Etigi

Calisma i¢in Firat Universitesi Hayvan Deneyleri Etik kurul izni alinmistir (Karar

No:140, Protokol no: 2017-63).

2.2. Arastirma Materyallerinin Temini

Calismada kullanilacak olan Mavi yunus (Cyrtocara moorii) akvaryum baligi
tireticilerinden, MS-222 (Aldrich, %98) ve ugucu bitkisel yaglar (Sigma Aldrich, naturel

nane ve lavanta yagi) CAS numaralarina gore 6zel sirketlerden temin edilmistir.

2.3. Deneme Dizayni

Deneme 1: Calisma kapsaminda oncelikle minimum efektif dozlarin tespiti i¢in
100-400 mg L™ (MS222 igin) ve pl L™ (Bitkisel anestetikler icin) anestetiklerle 1:9
oraninda etanol ile ¢oziindiiriilerek uygulanmistir (Woody ve ark., 2002). Bu denemede her
doz i¢in 10 balik anestetik maddeye ayr1 ayri tabi tutulmus olup her balik bir tekrar olarak
degerlendirilmistir (10 tekrar). Toplamda 40 balik kullanilmistir.

Anestezi denemeleri i¢in bir giin dncesinden akvaryumlara alinan baliklar, su sicakligi
istenen diizeyde ayarli olan ve siirekli havalandirma yapilan akvaryum igerisinde yirmi
dort saat bekletilerek, akvaryum sartlarina adaptasyonlari saglanmistir. Akvaryumlarda
arzu edilen su sicakligini saglamak icin 100 watt’lik termostatlt 1siticilardan
yararlanilmistir. Ayilma isleminden sonra baliklar stok havuzuna alinarak 24 saat gozlem
altinda tutulup, Oliim olup olmadigi takip edilmistir. Anestetik maddeler, deneme
baliklarina ilave edildikten sonra baliklarin davranislarina gore belirlenen sathalar
izlenerek kronometre ile her safha dakika ve saniye olarak kaydedilmistir. Anestezi

safhalar1 irdelenirken Tablo 1.’de belirtilen kriterler uygulanmistir;



Sekil 2.1. Bir deneme sirasinda baligin tam bayilma ani (S2 safhasi) (Orjinal)

Tablo 2.1. Anestezi sathalar1 ( Keene vd. 1998’e gore diizenlenmistir)

Anestezi Sathast Kod | Baligin Davranisi

Kismi Denge Kaybi S1 Kuvvetli dis uyarilara kars1 tepkisizdir, diizensiz ylizme goriiliir, solungag

hareketleri hizlanmigtir

Reflekslerin Kaybolmast S2 Refleksleri kaybolur, solunga¢ kapaklar1 yavas ve diizensizdir

Dengenin Kismi Olarak R1 | Solungag hareketleri artar, kismi denge ve yiizme kabiliyeti goriiliir
Kazanimi
Yiizme R2 | Balik normal yiizmeye baslar

Deneme 2. Transfer ve su kalitesi: Bu g¢alismada kullanilan baliklar, yaklasik
160’ar litrelik iki akvaryumda bir hafta adaptasyon siirecinde tutulmustur. Bu asamada
giinde 2 6giin besleme yapilmistir. Calisma baglamadan bir giin 6ncesinde yem kesilmistir.
Denemede kullanilacak ortalama agirliklar1 4,92+1,03 gr, ortalama uzunluklar1 7,13+1,22
cm balik materyali akvaryumlarin iginden rastgele akvaryum kepgesi yardimi ile igine
anestetik madde ilave edildikten sonra 1:3 oraninda hava basilarak ve agzi bantlanarak 6,
12 ve 18 saatlik balik nakliyesi simiilasyonuna tabi tutulmustur (Uyarlanmis, Carneiro ve
ark., 2009). Naylon torbalar 160 litrelik akvaryum igine dnceden 100 watlik 1sitict ile 28
dereceye ayarlanarak hazirlanmis suyun igine serbest halde birakilmistir. Akvaryumda

suyun hareketini saglamak ic¢in hava motoru baglantili akvaryumun 3 farkli noktasinda
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konumlandirilarak hava tast kullanilmistir. Bu yontem ile deneme siiresince naylon
torbalar i¢inde su sicaklig siirekli 28 derece olacak ve siirekli bir hareket olacagindan
naylon torbalardaki havanin suyla karigsmasi temin edilmistir. Calisma kapsaminda 4 farkl
deneme grubu olusturularak 3 farkli sedadif dozda (10 ppm, 20, ppm ve 30 ppm) kullanilan
madde ve bir kontrol grubu (anestetik madde ilavesiz) transfer islemine tabi tutulacak olup
3’er paralelde g¢alismalar siirdiiriilmiistiir. Bu ¢alismadaki dozlar deneme 1 deki tam
bayilma zamanlarindan10 kat daha az olmasi dikkate alinarak belirlenmistir (Becker et al.,
2012’den uyarlanmistir). Bu denemede her konsantrasyon i¢in 15 balik (5 balik/torba ve 3
tekrar) kullanilmis olup toplam 160 balik kullanilmistir.

> Wy,

I
cMm 1

Sekil 2.2. Balik l¢timleri (Orijinal)

Sekil 2.3. Baliklarin kepge yardimiyla akvuryumdan alinmasi (Orijinal)
14



Sekil 2.5. Balik numunelerinin agz1 kapatilip akvaryuma birakilmasi (Orijinal)

2.4. Su Kalite Analizleri

Calismanin baslangicindan sonuna kadar 6 saatlik periyotlarla baliklar gézlenip
ayni zamanda deneme baslangicinda ve 6, 12 ile 24 saatlik balik nakli simiilasyonlar
sonunda su drneklemeleri yapilarak; oksijen ile pH, YSI model multiparametre, amonyum
ile nitrat seviyeleri de fotometre cihazi (Hanna DR900, Almanya) ile belirlendi. Caligma

sonuglandiktan sonra baliklar 72 saat boyunca gozlemlenerek kayip olup olmadigi tespit

15



edildi. Ayrica, farkli anestetik madde uygulamalar1 su kalitesi kriterleri bakimindan

karsilastirildi.

Sekil 2.6. Fotometre cihazi (Orijinal)

Sekil 2.7. Su analiz Ol¢iimleri (Orijinal)

2.5. istatistik Analiz

Normaliteye ait veriler dncelikle Saphiro Wilk’s normalite ve homojenite testleri.
Gruplar arasindaki farkin belirlenmesinde Kruskall-Vallis testleri kullanilmigtir. (p<0,05).
Sonuglar anestetik madde tipi ve konsantrasyonlar ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Sonug olarak,
farkli anestetik madde uygulamalar1 su kalitesi kriterleri bakimindan karsilastirilmisgtir.

Tiim istatistiki analizler SPSS 16.0 paket programi kullanarak yapilmistir.
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3. BULGULAR

Yapilan anestezi denemelerinde kullanilan tiim anestetik maddelerin indiiksiyon
siireleri hem S1 hem de S2 asamasinda konsantrasyon artisi ile azalmistir (Sekil 3.1).
Lavanta yag1 uygulamasinda indiiksiyon daha ge¢ gergeklesmistir. Lavanta yaginin 100
ppm dozunda indiiksiyonun son asamasi ger¢eklesmemistir. Denemeler sirasinda ve

denmeler sonraki 72 saat sonrasinda baliklarda 6liime rastlanmamustir.

400
c
o
o 300
(]
= mMS1
(3]
§ 200 mNS1
=
mLSs1
100
0] 50 100 150 200 250 300 350
Sire
Sekil 3.1. Farkli anestetik madde etkilerinin S1 asamasinda karsilastirilmasi
400
300
mMS2
200 mNS2
mLS2

100

0] 100 200 300 400 500
Sire

Sekil 3.2. Farkli anestetik madde etkilerinin S2 asamasinda karsilastirilmasi



Minimum efektif konsantrasyonlar; MS222 ve nane i¢in 200 ppm, lavanta i¢in 300

ppm olarak bulunmustur. lyilesme siireleri incelendiginde en uzun siirenin lavanta yaginda

oldugu gozlenmistir (Sekil 3.2). 300-400 ppm lavanta uygulamalar1 arasinda
konsantrasyonlar aras1 fark goriilmez iken anestetikler arasinda fark bulunmusgtur.
400
S
< 300
i
b= m MR1
3
S 200 mNR1
=
mLR1
100
T T T 1
0 50 100 150
Sure
Sekil 3.3. Farkli anestetik madde etkilerinin R1 asamasinda karsilagtirilmasi
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=
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Sekil 3.4. Farkli anestetik madde etkilerinin R2 agamasinda karsilastirilmasi
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Sekil 3.5. Farkli konsantrasyonlarda gesitli anestetik maddelerin 6 saatlik transfer sonrasi su kalitesine

etkileri (L10: 10 ppm lavanta yagt; L20: 20 ppm lavanta yagt; L30: 30 ppm lavanta yagi, N10:
10 ppm nane yagi; L20: 20 ppm nane yagi; L30: 30 ppm nane yagi; M10: 10 ppm MS-222;
L20: 20 ppm MS-222; L30: 30 ppm MS-222

Bu calismanin 6 saat transfer sonrast su parametreleri degerlendirildiginde
baslangica gore tiim gruplarda pH, CO; ve NH3 miktarlarindaki artis 6nemli bulunmustur.
Bununla birlikte deney ve kontrol gruplari arasinda konsantrasyona ve tiire gore dnemli bir

farklilik bulunmamustir.
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Sekil 3.6. Farkli konsantrasyonlarda cesitli anestetik maddelerin 12 saatlik transfer sonrasi su kalitesine

etkileri (L10: 10 ppm lavanta yagr; L20: 20 ppm lavanta yagi; L30: 30 ppm lavanta yagi, N10:
10 ppm nane yagi; L20: 20 ppm nane yagi; L30: 30 ppm nane yagt; M10: 10 ppm MS-222;
L20: 20 ppm MS-222; L30: 30 ppm MS-222

Bu calismanin 12 saat transfer sonrasi su parametreleri degerlendirildiginde ise 6
saat sonrasina benzer olarak baslangica gore tiim gruplarda pH, CO,; ve NH;
miktarlarindaki artis dnemli bulunmustur. Ayrica, MS222 20 ve 30 ppm i¢in pH ve CO,
degerleri kontrol grubu ve diger gruplardan 6nemli derecede farklilik gdstermis olup su
parametrelerinde bozulmay1 biiyiik 6l¢iide azaltmistir. Deneme sonunda da NO; ve NH;3
digerleri incelendiginde tiim deney gruplarinda anestetik maddelerin kontrole gore suyun

bozulmasini azaltici etki sagladigi belirlenmistir.
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Sekil 3.7. Farkli konsantrasyonlarda ¢esitli anestetik maddelerin 18 saatlik transfer sonrasi su kalitesine

etkileri (L10: 10 ppm lavanta yagi; L20: 20 ppm lavanta yagi; L30: 30 ppm lavanta yagi, N10:
10 ppm nane yagi; L20: 20 ppm nane yagi; L30: 30 ppm nane yagi; M10: 10 ppm MS-222;
L20: 20 ppm MS-222; L30: 30 ppm MS-222 (Oriijinal).

18 saat transfer sonrasi su parametreleri de baslangica gore tiim gruplarda pH, CO;

ve NHsz miktarlan farklilik gostermistir. Ilging olarak. NHz miktarlarinin kontrole gore

diistiigi lavanta denemelerinin NO;, miktarlar1 oldukga yiiksek bulunmustur. Denemeler

sirasinda ve denemeler sonraki 72 saat sonrasinda baliklarda 6liime rastlanmamustir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Nane bitkisine lezzet ve koku katan bir bilesen olarak karvonun sedatif ve anestetik
etkisi vardir. Alabaliklarda yapilan bir ¢alismada nane yaginin 200 ppm dozunun anestetik
etki gosterdigi bildirilmistir (Metin ve ark., 2015). Bu ¢alismada da Nane yag1 anestetik
olarak 100-400 ppm araliginda mavi yunus baliklarinda anestetik etki gostermistir.
Lavanta yagiin en dnemli iki bileseni olan linalil asetatin ve linalooliin anestetik etkisi
tropikal baliklarda tespit edilmistir (Can ve ark., 2018c). Lavanta yag: ile yapilan bir
calismada gokkusagi alabaliklarinda sedatif etki gosterdigi bulunmustur (Metin ve ark .,
2015). Bu ¢aligmada da 100 ppm dozunda sedatif etki gosterirken 200-400 ppm araliginda
anestetik etki gosterdigi tespit edilmistir. Chambel ve ark. (2015) yilinda yaptiklar ¢alisma
ile MS-222’in akvaryum baliklarinin anestezi ¢alismalarinda 75-200 ppm doz araliginda
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Bu c¢alismada da 200 ppm den sonra 3 dakikanin
altindaki stirelerde anestezi saglamis olup 100 ppm dozda yaklasik 10 dakika da baliklar
bayiltmistir. Bu bulgular 1518inda MS222, nane ve lavanta yaglarinin tropical baliklarda
sedatif ve anestetik olarak kullanilabilecegi goriilmektedir.

Tropikal bir tiir olan Puntius filamentosus balig1 ile yapilan bir ¢aligmada MS222
anestetigi Onemli Ol¢iide toplam amonyak, karbondioksit ve pH tasima suyundaki
bozulmay1 yavaslattigi bildirilmistir (Pramod ve ark. 2010). Bu ¢alismada da bulunan
sonuglar benzerlik gostermis olup MS222 transfer icin sakinlestirici etki gostermistir.
Toplam amonyak, proteinin ana atik Uriiniidiir iyonize olmayan amonyak ile baliklarda
metabolizma i¢in en zehirli formdur.

Ik birkag saatte su pH'sinda azalma sonucu olusan karbonik asit olusumu balik
solunumu sirasinda karbondioksit salimindan kaynaklanmaktadir (Boyd 1982; Swann
1992). Bununla birlikte ilk saatlerdeki pH diislisii baligin transfer torbalarina konarken
akvaryumlardan yakalanma sirasinda ve torbalara konma sirasinda manipiilasyondan
kaynaklanmis da olabilir. Ciinkii balikta her tiirlii elleme ani stres olusturabilmekte ve artan
solunuma bagli olarak CO; atim1 gerceklesmekte ve dolayisi ile pH da artabilmektedir
(Pramod ve ark. 2010a). Calismamizda bulunan 6 saatlik deneme sonrasi pH ve CO, degeri
baslangica gore tlim gruplarda artis gostermis olup benzerlik gostermektedir. Bununla
birlikte daha sonralar1 bu degisim sedatif ajanlarla da alabilmektedir (Park ve ark. 2009;
Pramod ve ar. 2010b). Kontrol grubu i¢in anestetik tedavi uygulananlara kiyasla diisiik pH,



karbondioksit atilimin1 azaltmasi ile iligkilidir ve bu nedenle anestetiklerin etkinligini
gosterir.

Bu calismada, toplam amonyak miktarlar1 anestetikle transferde, calisilan balik
tiirlinde kontrole gore daha diisiik bulunmustur. Bulgulara gore anestetiklerin sakinlestirici
etkileri, metabolizma hizini, atilimi ve stresi azaltmaktadir. Benzer sonuglar aynit madde ile
yapilan bagka bir ¢alisma da bulunmustur (Pramod ve ark. 2010).

Ostrensky ve ark. (2016) nane yagi (Mentha arvensis) ile yaptiklari ¢alismada (25
uL L-1 dozu yine tropical bir tiir olan A. ocellaris nakliyesinde tavsiye etmislerdir. Bizim

bulgularimizda benzerlik gostermektedir.
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5. ONERILER

Sonug olarak, bu calisma, baliklar1 kisa siirede bayiltma ve sorunsuz bir sekilde
ayllma belirlendigi icin tropikal baliklarda yapilacak olan manipiilasyonlar 6ncesinde
anestetik materyal olarak lavanta yagi, nane yagi ve MS222'nin kullanilabilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte su kalitesindeki bozulmay1 azaltarak baliklar i¢in daha
saglikli bir sekilde nakliye ortami saglamasi ile balik tasimaciliginda sakinlestirici olarak
giivenli bir sekilde kullanilabilir. Bulunabilirlik ve fiyat anestetiklerin kullanimini
belirleyen en kritik etmenlerdendir. Bu nedenle kullanicilar hangi maddeyi daha uygun

maliyetler ile temin edebilirler ise onu kullanabilirler.
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