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OZET

Son yillarda bitkisel esansiyel yaglar, baliklarda kullanilan kimyasal ozellikteki
anestetik ajanlara alternatif dogal anestetik maddeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Birgok
farkli bitkisel esansiyel yagin cesitli balik tiirlerinde anestezik etkisi ilizerine ¢aligmalar
devam etmektedir. Bu calismada diinyada akvaryum baliklar1 arasinda en yaygin ve en
popiiler tiirlerden biri olan Lepistes balig1 (Poecilia reticulata) iizerinde; analjezik etkideki
kakule (Elettaria cardamomum) ve zencefil (Zingiber officinale) esansiyel yaglari farkli
konsantrasyonlarda denenmistir. Kontrol grubu olarak 2-fenoksietanol (2-PE)
uygulanmistir. Calismada kakule esansiyel yagi (EcEO) ve zencefil esansiyel yagi (ZoEO)
800,1000, 1200, 1400, 1600 ul/lt olarak, 2-PE ise 600, 700, 800, 900, 1000 pl/It olarak
farkl1 konsantrasyonlarda anestezik etkileri incelenmistir. EcEO i¢in en etkili
konsantrasyon 1600 pl/lt (Ap ; Re—745 £ 14,3 sn ; 512 + 10,3 sn), ZoEO i¢in 1600 pl/lt
(Ap ; Re—360 £ 3,4 sn ; 450 + 7,2 sn) ve 2-PE i¢in 1000 ul/lt (Ap ; Re—94 = 1,4 sn ; 196
+ 1,3 sn) olarak belirlenmistir (p<0,05). Elde edilen bulgular, ECEO ve ZoEO’nin kismen
etkili anestetik maddeler oldugunu gosterse de, her iki bitkisel esansiyel yagin ideal
anestetik madde kriterlerini saglamaktan uzak oldugu tespit edilmistir. Uygulayanlarda
koku ve gozlem agisindan zorluklar igermeleri yaninda anestezi ve iyilesme siireleri
bakimindan istenen siirelerin olduk¢a disinda olduklari goriilmiistiir. Bununla birlikte,
ozellikle EcEO ile balik transferi ¢alismalariin yapilabilecegi ve bu yonde fizyolojik stres
caligsmalarina ihtiyag oldugu 6n goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Anestezi, lepistes (Poecilia reticulata), kakule (Elettaria
cardamomum), zencefil (Zingiber officinale) , 2-fenoksietanol



ABSTRACT

Anesthetic efficacies of green cardamom (Elettaria cardamomum) and ginger root
(Zingiber officinale) essential oils as potential anesthetic agents in the guppy (Poecilia
reticulata)

In recent years, herbal essential oils have emerged as natural anesthetics as an
alternative to chemical anesthetic agents applied in fish. Studies on the anesthetic effect of
many different essential oils in various fish species are in progress. In this study,
cardamom (Elettaria cardamomum) and ginger (Zingiber officinale) essential oils having
analgesic effect were tested at different concentrations on guppy fish (Poecilia reticulata)
which is one of the most common and popular aquarium fish species in the world. 2-
phenoxyethanol (2-PE) was applied as control group. In the study, at different
concentration levels, the anesthetic effects of cardamom essential oil (ECEO), ginger
essential oil (ZoEO) were investigated at the level of 800, 1000, 1200, 1400, 1600 ul/1t and
2-PE was investigated at the levels of 600, 700, 800, 900, 1000 ul/lt. The most effective
level of concentration is determined as 1600 ul/lt (AD ; RF—745 + 14.3 sec ; 512 + 10.3
sec) for ECEO, as 1600 pl/lt (AD ; RF—360 + 3.4 sec ; 450 = 7 ,2 sec) for ZoEO and as
1000 pl/it (AD ; RF—94 + 1.4 sec ; 196 + 1.3 sec) for 2-PE (p<0.05). Although the
findings show that ECEO and ZoEO are partially effective anesthetics, it has been
determined that both essential oils are far from meeting up with the ideal criteria of
anesthetic substance. It has been observed that the practitioners had difficulties in terms of
smell and observation, and they didn’t meet up with desired time period in terms of
anesthesia and recovery. In addition, it is anticipated that studies of fish transfer can be
carried out particularly with ECEO and in this regard, it’s suggested that studies of
physiological stress are needed.

Keywords: Anesthesia, guppy (Poecilia reticulata), cardamom (Elettaria cardamomum),
ginger (Zingiber officinale), 2-phenoxyethanol.



1. GIRIS

Baliklarda anestezi; yumurta veya sperm sagimi, iiremeyi uyarma amacli hormonal
enjeksiyon, morfometrik 6l¢lim, markalama, boylama, asilama ve tagima gibi su iiriinleri
sektoriinde ve bilimsel arastirmalarda operasyonel faaliyetlerde uygulanmaktadir. Bu gibi
faaliyetlerin rahat yapilabilmesi igin baligin sakinlestirilmesi veya bayiltilmasi
gerekmektedir (Fernandez-Parra ve ark., 2017). ideal bir anestetik madde, balik iizerine
yapilan biitliin miidahalelerden kaynakli stres olusumunu asgari diizeyde tutabilmeli,
optimal konsantrasyonlarda hizli anestezi (bayilma) ve hizli ayillma (iyilesme) saglamali,
kullanimi pratik ve zararsiz olmalidir. Bunun yaninda, maliyeti diisiik, kolay bulunabilir bir
anestetik madde olmalidir (Kizak ve ark., 2013).

Anestezi, viicudun tamaminda ya da bir kisminda duyarlilik kaybina neden olan,
sinirsel fonksiyonlarin farmakolojik olarak baskilanmasi islemidir. Anestetik maddeler;
kardiyovaskiiler, kas gevsemesi, somatik ve hormonal hareketlerin baskilanmasi gibi bir
takim etkiler meydana getirirler (Kanyilmaz ve ark., 2007). Anestezi islemi, normal beyin
islevlerini yapay olarak bozarak duyusal uyaranlara kars:1 tepkisiz biling kaybr meydana
getirmesidir (Zahl ve ark., 2009). Bu uygulama sonucu, baliklar {izerinde iiretim ve
arastirma ile ilgili biitiin operasyonel faaliyetler baliklara zarar vermeksizin yapilabilir.
Anestezik maddeler, strese bagli balik hasarini azaltabilir ve ayrica strese fizyolojik tepkiyi
azaltabilir (Weber ve ark., 2009; Pawar ve ark., 2011). Kullanimin balik {izerindeki
olumsuz etkisini en aza indirmek i¢in, anestezi ideal bir secencktir ve bu noktada stresin
olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak igin gerceklestirilir (Kizak ve ark., 2018).

Dogal olan ve olmayan bir¢ok anestetik madde baliklarda anestezi amaciyla
kullanilmaktadir. Akuakiiltiir uygulamalarinda MS-222, fenoksietanol (2-PE) ve benzokain
gibi dogal olmayan kimyasal 0Ozellikte anestetik maddeler yaygmn bir bigimde
kullanilmaktadir. Dogal olan bitkisel anestetik maddeler icerisinde yer alan karanfil yagi
ise son yillarda akuakiiltiir alaninda kullanimi yayginlagsmaya baslamistir (Kizak ve ark.,
2018). Insanlik tarihi boyunca bitkisel esansiyel yaglar saglik, kozmetik, gida ve tarim
uygulamalarinda yogun olarak kullanilagelmistir. Son yillarda diinya ¢apinda birbirinden
farkli bitkisel esansiyel yaglarin su iriinlerinde anestetik madde olarak etkinliginin
arastirildigi goriilmektedir (Cunha ve ark., 2010; Silva ve ark., 2013; Roohi ve Imanpoor,
2015; Pedrazzani ve Neto, 2016; Santos ve ark., 2017; Bodur ve ark., 2018; Correia ve
ark., 2018; Can ve ark., 2018; Kizak ve ark., 2018; Can ve ark., 2019; Kizak ve ark., 2020).



Akuakiiltiirde ve bilimsel arastirmalarda ¢cogunlukla kullanilan anestetik maddeler
kimyasal ajanlar olup bunlarin insan sagligi yoniinden birtakim olumsuz yonleri rapor
edilmistir. 2-PE maddesinin insanlarda noérofizyolojik sendroma sebep olabilecegi
bildirilmistir (Fernindez-Parra ve ark., 2017). Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA)
tarafindan su drlinlerinde anestetik madde olarak kullanimina izin verilen MS-222
maddesinde dahi anesteziden sonraki 21 giinliik siire igerisinde baliklarin tiiketilmemesi
tavsiye edilmektedir. Ozellikle son yillarda bitkisel esansiyel yaglar, kimyasal dzellikteki
anestetik maddelere alternatif dogal anestetik maddeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Buna
ilaveten, balik sagligi ve refahinin 6n plana ¢ikmasina sebep Avrupa Birligi’nin “Directive
2010/63/EU” kararlar1 kimyasal olmayan anestetik ajanlar {izerine yapilan arastirmalarin
artmasina sebep olmustur (Kizak ve ark., 2018). Bu kapsamda, bir¢ok farkli bitkisel
esansiyel yagin c¢esitli balik tlirlerinde anestetik etkisi iizerine c¢alismalar devam
etmektedir.

Su iirtinleri yetistiriciliginde kullanilan anestezik maddelerin kullanilmasinda, az
konsantrasyonda yliksek etki giiciine sahip olmasi, kolay temin edilebilmesi, kanser yapici
Ozellikte olmamas1 ve en onemlisi de balik doku ve organlarinda birikip insan tiiketimi
bakimindan bir probleme neden olmamasi ¢ok énemlidir (Serezli ve ark., 2005). Kimyasal
anesteziklerde en 6nemli sorun ise uygulamada toksik etkiye sahip olmalaridir. Bu yilizden
anestezik maddelerin kullanilmasinda birden fazla kriter kullanilmaktadir. Kullanilan
anestezik madde baliklara toksik etki yapmamali, kullaniciya ve ¢evreye dost olmali, balik
dokusunda birikmemeli ve insan tiiketimi agisindan zararli olmamalidir. (Ross ve Ross,
1999; Mylonas ve ark., 2005; Kanyilmaz ve ark., 2007).

Bazi kimyasal anestezik ajanlarin balik ve insanlar iizerinde baz1 yan etkileri vardir
(Velisek ve ark., 2007; Zahl ve ark., 2012). Son yillarda, su {irlinleri yetistiriciliginde dogal
anestezik olarak kullanilan bitkisel ugucu yaglar, balik refahi, ¢evre ve insan saghigi
acisindan sentetik anestezik ajanlardan daha faydali gériinmektedir. Esansiyel yaglar, bitki
tohum ve dokularindan damitma yoluyla elde edilen, bitkinin kendi yapisina 6zgii kuvvetli
kokulu olan, ¢ok sayida bilesenden olusan ugucu yaglardir (Karakaya, 2003; Ozgiiven ve
ark., 2005).

Organik gida tiikketiminin giderek yayginlastigi gilinlimiizde potansiyel anestezik
ozellikleri gosteren esansiyel bitkisel yaglarin arastirilmasi, akuakiiltiir sektoriine kimyasal
olmayan alternatif anestetik maddelerin kazandirilmas1 bakimindan 6nem arz etmektedir.

Bu nedenle bu tez konusunun amaci, bir akvaryum balig1 tiiri olan lepistes baliklarinda



daha 6nce denenmemis iki farkli bitkisel esansiyel yagin anestezik etkilerinin incelenmesi
ve tiire 6zgii optimal konsantrasyonlarinin belirlenmesidir. Potansiyel anestetik ajan olarak
analjezik etkideki tohumdan mamul kakule (Elettaria cardamomum) ve kokten mamul
zencefil (Zingiber officinale) esansiyel yaglarinin lepistes (Poecilia reticulata) tiiri
tizerinde anestezik etkileri calisilmistir. Literatiire gore kakule, su iirlinlerinde anestezik
calismalarda daha once hi¢ denenmemistir. iki farkl1 bitkisel esansiyel yagin indiiksiyon
potansiyelleri test edilerek, kimyasal bir anestezik ajan olan 2-PE ile karsilastirilmali

olarak etkileri incelenmistir.

1.1. Lepistes (Poecilia reticulata) Baliklarimin Genel Ozellikleri ve Biyolojisi

Diinyadaki akvaryum baliklar1 arasinda en yaygin ve en popiiler tiirlerden biri canli
doguran baliklar grubundan olan lepistes baliklaridir. Lepistes baliklarinin orjinleri
Trinidad ve Venezuela nehirleri olmasina karsin, daha sonradan sivrisineklerle miicadele
amaciyla Afrika kitasina, Hindistan’a ve Kuzey Amerika’ya gotiiriilmiistiir. Gilinlimiizde
asag1 yukari biitiin iilkelerde en yaygin siis balig1 tiirlerinden biridir. Uremesi, beslenmesi
ve bakilmasi oldukg¢a kolaydir. Bentopelajik bir tiir olup tropik akarsular, aci sular ve
denizlerin st pelajik bolgelerinde genis tuzluluklara toleransli olduklarindan
dagilabilmektedirler. Dogal ortamlarinda daha ¢ok kiigiik bocekler, zooplanktonlar, algler
ve detrituslarla beslenirler (Tiirkmen ve Alpbaz, 2001).

Lepisteslerin sistematigi asagida verilmistir (Tamaru ve ark.,2001).

Regnum : Animale

Subregnum : Metazoa

Phylum : Chordata

Subfilum : Vertebrata

Classis : Actinopterygii

Ordo : Cyprinodontiformes

Subordo : Cyprinodontoidea

Superfamily : Poecilioidea

Family : Poeciliidae

Subfamily : Poeciliinae

Genus : Poecilia

Species : Poecilia reticulata (Peters, 1859)



1.1.1. Lepistes bahgmin (P. reticulata) morfolojisi

Agizlarindaki disleri nedeniyle disli sazanciklar olarak da bilinen lepistes baliklar
Cyprinodontoidae alt takimima dahildirler. Agizlar1 list ya da 6n konumlu olup, bas
genellikle kiitlesmistir. Lepistesler esey farki gosterirler ve canli olarak dogum yaparlar.
Sirt ve anal ylizgeclerinde sert 151n yoktur. Sirt yiizgeclerinde yumusak 1s1n sayis1 7-8, anal
ylizgeclerinde yumusak 1smn sayisi 8-9 adetten olugmaktadir. Erkek lepistesler disi
lepisteslere gore biraz daha uzun ve ince yapiya sahiptirler. Erkeklerde viicut yanlardan
basiktir. Erkek lepistesler disi lepisteslere gore dogada c¢ok farkli ve daha giizel renklidir.
Disi lepisteslerin 6n kismu yuvarlak ve tombuldurlar. Erkek lepisteslerin maksimum
boylar1 2,5-3 cm araligindadir. Disi lepisteslerin boyu ise 5-6 cm kadardir. Erkekler dogada
cok degisik ve giizel, parlak renklere sahiptir, ayrica erkek lepistesler gonopodium denilen

tireme organina sahiptir. (Alpbaz, 1993).

Resim 1.1. Lepistes Erkek Baligi (URL-1,2021)



1.1.2. Lepistes bahgmin (P. reticulata) ekolojik 6zellikleri ve beslenmesi

Lepistes baliklarinin esas kokeni Amerika’ya dayanir. Fakat Giiney Amerika,
Venezuela, Barbados, Trinidad, Kuzey Brezilya ve Guyana sahillerinde de yasarlar.
Sivrisineklerle miicadele ic¢in kullanilan lepistesler diinyanin farkli bolgelerine
gotiirtldiikleri icin ¢ok genis bir dagilim gostermislerdir. Yavas akan sularda yagsamayi
seven lepistesler, sivrisinek larvalari, su yosunlar1 ve ¢esitli bitkisel besinlerle beslenirler.

(Hekimoglu, 1997; Sahin, 1999).

1.1.3. Lepistes bahgmmin (P. reticulata) iiremesi

Canli doguranlar grubunun en dogurgan tiirii Lepistes baliklaridir. Lepistes
baliklarinda memelilerden farkli olarak yalanci dogum go6zlenmektedir. Lepistes
baliklarinda, yumurta yumurtlama sirasinda catlar ve balik dogurmus gibi gézlenir, buna
ovovivipar ireme denilmektedir. Ovovivipar lireme, yumurtalarin disi balifin karninda
iken erkek balik tarafindan dollenmesidir. Dollenen yumurta gelisimini yumurta kanali
i¢inde siirdiiriir. Yavru balik anne karnindan disar1 ¢cikmadan dnce vitelliis kesesini absorbe
eder ve disar1 ¢iktiginda ylizmeye hazir hale gelmis olmasi gerekir. Anne karninda bu
duruma gelen yavru lepistesler mini denemelerin ardindan yiizmeye baslarlar. (Karacuha,
20006). Lepisteslerde esey ayrimini gonopodiumlar saglar ve bu yiizden kolaydir. Erkekler
renklerinin dikkat ¢ekiciligi ve gonopodium denilen iireme organi ile disilerden rahatlikla
ayirt edilebilir. Gonopodium denilen organ bir gesit ¢iftlesme oranidir ve erkek bireylerde
anal yiizgecin farklilasarak geriye dogru uzamasi ve ince uzun bir hortum seklini almasi ile
olusur. Bu organ sayesinde erkek disiyi rahatlikla dolleyebilir. Yumurtanin déllenmesi ve
gelismesi anne karninda olur. Memelilerde plesanta aracilifiyla yavrunun beslenmesi
lepisteslerde yoktur (Karaguha, 2006). Embriyo yumurtadan c¢ikana kadar yumurta
saristyla beslenir, lepistes baliklarmin gelisiminde disinin etkisi yoktur. Disinin gorevi
sadece yumurtalari korumak i¢in ortam saglamaktir. (Sakurai ve ark., 1992; Alpbaz,1993;

Houde, 1997; Alpbaz, 2000).



1.2. Anestezi

Canlidaki bilincin azaltilmasi, metabolizma hizinin disiiriilmesi, refleks
tepkilerinin  yavaslatilarak ~ durdurulmasi ile canliya yapilacak miidahalenin
kolaylastirilmasini saglayan isleme anestezi denir (Cetinkaya, 1991). Anesteziye maruz
kalan canlida, konsantrasyona bagli olarak once sakinlesme (sedasyon), sonra denge ve
hareket kaybi daha sonra ise refleks kaybi goézlemlenir. Baliklarda anestezi; balik
biyolojisi, balik endokrinolojisi, kiiltiir balik¢iligi, balik hastaliklarinin tedavisinde ve
bircok deneysel amaclar i¢in kullanilmaktadir. Buradaki anestezinin ana amaci baliklarin
hareketini azaltarak ya da durdurarak islemleri baliga zarar vermeden ve daha kolay
yapmaktir. Su iriinleri yetistiriciliginde anestezik maddelerin temel kullanim alanlari,
baliklarin hastaliklarin1 6nlemek, tedavi etmek i¢in asilama, ila¢ uygulamalari, baliklarda
yumurta, sperm alimlari, popiilasyonlarinin biiyiikliiklerini kontrol etmek i¢in kullanilan
markalama islemleri, morfometrik Ol¢lim, tartim, fotograflarinin ¢ekimi, baliklarda
biyopsi, kan alimi islemleri, baliklarin tasinmasi ve baliklarda 6tenazi islemleri olarak

siralayabiliriz. (Marsic-Lucic ve ark., 2005; Mylonas ve ark., 2005; Basaran ve ark., 2007).

1.2.1. Baliklarda anestezi safhalar:

Anestezi uygulamalarindaki genel amag, canliya verilen anestetik maddenin dengeli
ve diizenli bir sekilde canlinin normal beyin fonksiyonlarinin bozularak dis uyaranlardan
gelen etkilere karsi tepkisiz birakmaktir. Beyin fonksiyonlariin biling kayb1 yasamasi ile
birlikte viicut normal uyku halinden farkli olarak dis uyaranlara tepki vermeyecek diizeye
gelmesidir. Suda hayatlarini idame ettiren canlilar genel olarak solunum yoluyla anestetik
madde almalar1 saglanir. Viicutlarina gerekli oksijenin saglanmasi i¢in solunga¢ kullanan

canlilara anestetik maddeler bu yolla verilerek kana karisimin saglanmasi gerceklestirilir.

(Zahl ve ark., 2009).



Summerfelt ve Smith (1990)’e gore baliklarda denge ve ylizme aktivitesi esas

alinarak farkli anestezik diizey belirlenmistir. Bunlar;

Tablo 1.1. Balikta anestezi safhalar1 (Summerfelt ve Smith,1990)

Hafif sedasyon: Harici, gorsel ve dokunmayla ilgi aktivitenin hafif kaybi vardir.
Operkulum hareket oran1 azalmis ve denge normaldir.

Derin sedasyon: Giiglii bastirmalar hari¢ digsal uyarilara tam reaktivite kaybi vardir.
Operkulum hareketinde hafif diisiis varken, denge normaldir.

Kismi denge kaybi: Kas tonunda kismi kayip varken, ylizme diizensizdir. Operkulum
hareketinde artis vardir. Sadece gii¢lii dokunma ve sallama uyarilarina karsi reaktiftir.
Tam denge kaybi: Denge ve kas tonunun tam kaybi s6z konusudur. Yavas fakat diizenli
operkulum hareketi ile omurilik refleksinin kaybi s6z konusudur.

Refleks kaybi: Tam refleks kayb1 gézlenir. Operkulumlarda hareket diizensiz olup, kalp
atis1 cok yavastir ve biitiin reflekslerde kayip izlenir.

Medula yikim, asfeksi safhasi: Solunum hareketi ve bunu takiben birka¢ dakika sonra
kalp durur. Balik 6liir.

Summerfelt ve Smith (1990)’e gore anestezi sonrasi baligin tekrar eski haline
gelme asamalari iyilesme olarak bes asamada degerlendirilmistir. Bunlar;

R1: Solungag kapagi hareketinin yeniden goriilmesi,

R2: Denge ve ylizmenin kismen diizelmesi,

R3: Tam denge diizelmesi,

R4: Yiizme hareketinden ve digsal uyarilara tepki vermeden sakinma, davranigsal
duyarsizlik goriilmesi,

R5: Tam davranis iyilesmesi ve normal ylizme davranisi izlenmesidir.

1.2.2. ideal bir anestezikte aranacak ézellikler ve anestezik secimi

Baliklar icin secilen anestezik; toksisitesi, etkinligi, maliyeti ve kullanimindaki
kisitlamalar gibi 6zellikler géz oniinde bulundurularak segilmelidir. Ideal bir anestezide
aranan Ozellikler su sekildedir (Making ve Mayer,1985; Kiiciik, 2010).

v/ Uygulama siiresi 3 ile 15 dakika arasinda olmalidir. Yani 3 dakika iginde
anestezik madde balig: etkilemeli ve bu sekilde 15 dakika balik bekletilebilmelidir.

v/ Kullanildiktan sonra iyilesme siiresi 5 dakika veya daha kisa olmalidir. Balik
tyilestirme tankina alindiktan 1-2 dakika i¢inde hareket etmeli ve 5 dakika icinde ylizmeye

baslamalidir.



v/ Baliklar i¢in toksik olmamali, genis bir giivenlige sahip olmalidir.
v" Normal kullanimlarda viicutla temasta kullaniciya zarar vermemelidir.
v Balik fizyolojisi ve davranisinda kalici etki birakmamalidir.

v' Cok ¢abuk metabolize olabilmeli, kalint1 birakmamali, herhangi bir atilim siiresi
olmamalidir. Ancak insan tiiketimine sunulacak baliklarda en az 21 giin bekletilme sarti
uygulanmalidir.

v Tekrarlanan  kullanimlarda  kimiilatif —etki  yapmamali.  Tekrarlanan
uygulamalarda balik ayni ortamda, ayni1 dozda ve ayni siirede anestezi olmalidir.

v/ Kullanilacak anestezik pahali olmamalidir.

1.2.3. Anestezide kullanilan anestezik ilaclar

Baliklarda anestezi amaciyla 1939’da ilk kullanilan madde eter olmustur. 1940
yilinda iiretan fizyolojik denemelerde kullanilmistir. Uretanin karsinojenik oldugu
belirlendikten sonra kullanimi terk edilmeye baslanmistir. 1950°1i yillarda anestezinin
baliklar {izerindeki etkileri iizerine arastirmalarin artmasit sonucunda iiretan, eter ve
kloroform gibi kimyasallar kullannmdan kaldirilmigtir. 1986 yilinda MS-222 FDA
tarafindan besin olarak tiiketilen baliklarda kullanimi1 onaylanmistir. Su  {irtinleri
yetistiriciligi c¢aligmalarinda en yaygmn olarak kullanilan anestezikler; Tricaine
Methanesulfonate (MS-222), 2-Phenoxyethanol, Benzocaine, Quinaldine, Metomidate,
Karanfil Yag1 ve Sedanol’diir (Ross ve Ross, 1999; Mylonas ve ark., 2005; Kiiciik, 2010).

1.2.3.1. 2- Fenoksietanol (2-PE)

2-fenoksietanol (2-PE), yagli ve saydam bir goriiniimii olan bir sividir. Kimyasal
koruyucu 6zelligine sahip olan madde suda ¢ok az ¢oziiniirken; etanolde ¢ok iyi ¢oziiniir.
Antibakteriyel ve antifungal bir s1v1 oldugundan cerrahi islemlerde kullanilmaktadir. Ucuz
bir {irlin olan 2-PE genis bir giivenlik araligina sahiptir. Hafif sedasyon ve derin anestezi
gecisleri 100-600 ppm arasindaki konsantrasyonlar da saglanir. Uzun siireli sedasyonlar

icin ise 100-200 ppm konsantrasyonlarin kullanilmasi 6nerilir (Coyle ve ark., 2004).



1.2.4. Anestezide kullanilan dogal anestezikler

Sentetik farmasoétiklerin ve terapétiklerin kullanimi yerine canlilar ig¢in daha giivenli
oldugu bilinen dogal bilesenlerin kullanimi tavsiye edilmektedir. Esansiyel yaglar adi da
verilen ugucu yaglar, bitki tohum ve dokularindan distilasyonla elde edilen, bitkiye 6zgii
kuvvetli kokulu olan, ¢ok sayida bilesenden olusan yaglardir (Evren ve Tekgiiler, 2011).
Esansiyel yaglar kolay ayristirilabilir, ¢evre dostu olmalar1 ve fitotoksik olmamalari
sebebiyle son yillarda artan bir talep vardir. Cesitli balik tiirleri tizerinde anestezi amaciyla
denemeleri yapilmis bircok esansiyel bitki yagi vardir ve bunlarla ilgili 6zet bilgi asagidaki

tabloda verilmistir (Can ve ark., 2019)



Tablo 1.2. Farkli balik tiirleri iizerinde anestezi denemeleri yapilmis bitkisel esansiyel

yaglar ve konsantrasyonlar1

- Bitkisel Esansiyel | Konsantrasy
Balik Tiirii Yag on (ul/lt) Kaynak

Sazan balig1 Biberiye 250-1000 Ghazilou ve Chenary
(2011)

Glimiis yayin baligi Limon minegicegi 100-800 Parodi ve ark. (2014)

Sazan balig1 Nane 3000-7000 | Roohi ve Imanpoor
(2015)

Palyaco balig1 Karanfil yagi 5-35 Pedrazzani ve Neto
(2016)

Palyaco balig1 Kafur 200-600 Pedrazzani ve Neto
(2016)

Kirmizi pacu baligi Limon otu 400-1600 Barbas ve ark. (2017)

Ahli balig1 Papatya 100-1000 | Can ve ark. (2017)

Sar1 prenses baligt Geranium 25-300 Can ve ark. (2018)

Japon balig1 Gl agaci 50-300 Kizak ve ark. (2018)

Zebra Ciklit Kisnis 50-300 Can ve ark. (2019)

Zebra Ciklit Linaloe agac1 50-300 Can ve ark. (2019)

Zebra Ciklit Lavanta 50-300 Can ve ark. (2019)

Giliney Amerikan Yaym | Karanfil feslegen 100-200 Silva ve ark. (2020)

Balig1

Giiney Amerikan Yaym | Zencefil 100-200 Silva ve ark. (2020)

Balig1

Mavi yunus ¢iklit Defne yapragi 300-800 Kizak ve ark. (2020)
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1.2.4.1. Kakule (Eletteria cardamomum)

Resim 1.2. Kakule bitkisi (URL-2,2021

Giiney Asya kokenli olan Eletteria cardamomum, Hindistan, Cin, Guatemala,
Tanzanya, Sri Lanka, El Salvador ve Papua Yeni Gine’de yetistirilmektedir. Yetistirilme
kosullar1 optimum olarak yillik yagis miktarinin 1500-4000 mm, sicaklik araliginin 10-
35°C’ de ve 600-1200 metre yiiksekliktir. Meyveleri li¢ koseli, 7-15 mm uzunlukta, 6-8
mm genislikte ve yesil sar1 renkli kapsiillerdir (Amin, 2001). Bu bitki tilkemizde kakule ad1
ile bilinir ve Zingiberaceae ailesindendir. Cok yillik, ¢alimsi, 2-4 m boylu, biiyiik yaprakli,
beyaz ¢igekli, rizomlu bir bitkidir. Ugucu yag 1,8-sineol (% 25-45), a-terpinil asetat (% 28-
34), a-terpineol, jeranil asetat, nerolidol, linalool, linalil asetat, nerol, borneol, metil
heptenon, neril asetat ve monoterpenlerden olugmaktadir. Kakulenin kas tutulmalar1 ve bag
agrisi lizerinde etkili oldugu bazi alternatif tedavi sitelerinde ileri siiriilmektedir (Karaca ve
ark., 2005). Kakule yagi icerisinde bulunan linalool yatistirici, linalil asetat ise uyusturucu
etkiye sahiptir (Tisserand ve Balacs, 1999).
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1.2.4.2. Zencefil (Zingiber officinale)

Resim 1. 3.Zencefil bitkisi (URL-3,2021)

Zencefil (Zingiber officinale Roscoe) Zingiberaceae familyasindan, 100 cm’ye
kadar yiikselebilen kamis goriinlimiinde, ¢ok yillik otsu bir bitkidir. Genellikle tropikal
bolgelerde 1500m'ye kadar yayilis gostermekle beraber, sub-tropikal bolgelerde de
yetistirmeye uygundur (Kaplan, 2005). Zencefil iki genis kategorili yani ugucu ve
ucucu olmayan kategoriler halinde gruplandirilmistir. Ugucu maddeler, zencefilin farkli
aromasint ve tadin1 saglayan seskiterpen ve monoterpenoid hidrokarbonlari
icermektedir. Zencefilin kimyasal yapisi ugucu yag ve diger bilesiklerden olugmaktadir
(Singh ve ark., 2005). Ulkemizde dogal olarak yetismeyen zencefilin epstein-Barr viriis
aktivitesini durdurmasi dolayisi ile kanser oOnleyici 6zelligi vardir. Zencefilin aktif
maddelerinden, 6-gingerol ve 6-paradol bilesimlerinin promyelocytic 16semi kanserini
durdurma etkisi vardir (Kaplan, 2005). Su driinleri yetistiriciliginde zencefil ugucu
yaginin kullanimi, bakteriyel zorluklara maruz kalan baliklarin sagligini ve fizyolojik
durumunu 1iyilestirmek i¢in yemlere eklenmesine odaklanmistir (Brum ve ark., 2017).
Farelerin kullanildig1 c¢alismalarda, zencefil yaginin analjezik etkilere neden oldugu

bildirilmistir (Jeena ve ark., 2013).
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2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Deneme yeri ve akvaryumlari

Bu deneme, Munzur Universitesi Su Uriinleri Uygulama ve Arastrma Merkezi
laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Deneme asamasinda Oncelikle 1 1t hacminde 4 adet

cam kap, 2 adet 5 It hacminde cam fanus ve 120x50x50 cm Olgiilerinde bir adet cam

akvaryum kullanilmistir.

Resim 2.1. Deneme akvaryumu
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2.1.2. Balik tiirii ve su kalitesi

Calisma, ortalama canli agirliklart 0.96 + 0,11 gr olan erkek lepistes baliklari
(Poecilia reticulata) iizerinde yiiriitiilmiistiir. Baliklar 6zel bir firmadan satin alinip
denemenin gergeklestirilecegi akvaryuma transfer edilmistir. 120x50x50 ebatlardaki cam
akvaryumlara adaptasyon saglanarak stoklanmuglardir. Lepistesler %44,9 ham protein
icerigine sahip yemlerle giinlik olarak ad libitum olarak yemlenmislerdir. Denemelere
baslamadan 24 saat oncesinden yemleme kesilmistir. Su parametreleri sirasiyla; 23,4 +

0,1°C, pH 7,84 £ 0,09 ve ¢Oziinmiis oksijen icerigi 6,3 £ 0,62 mg/It olarak Sl¢iilmiistiir.

2.1.3. Anestetik maddeler

Analjezik etkideki kakule (E. cardamomum) esansiyel yagi (EcEO) ve zencefil (Z.
officinale) esansiyel yagi (ZoEO) potansiyel bitkisel anestetik madde olarak bu ¢alismada
denemeleri yapilmistir. Bu iki esansiyel yag ve bilesim o6zellikleri 6zel bir firmadan (Nu-
Ka Defne Essencia) temin edilmistir (Resim 2.2). ECEO ve ZoEO’nin ana bilesenlerin
oranlar1 ve fiziksel karakteristikleri Tablo 2.1°de verilmistir. 2-fenoksietanol (2-PE)

(Sigma-Aldrich) kimyasal anestetik madde ve kontrol grubu olarak tatbik edilmistir.

Resim 2.2. Calismada kullanilan analjezik 6zellikteki kakule (E. cardamomum) esansiyel
yag1 (EcEO) ve zencefil (Z. officinale) esansiyel yagi (ZoEO)
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Tablo 2.1. Kakule (Elettaria cardamomum) ve Zencefil (Zingiber officinale) esansiyel
yaglarmin (ECEO ve ZoEO) ana bilesenleri ve fiziksel karakteristikleri
(Kaynak: Nu-Ka Defne Essencia)

BILESEN BILESENLERIN YUZDESI (%)
E. cardamomum Z. officinale
ACETATE DE TERPENYLE 37,92 -
1,8-CINEOLE 34,26 -
ACETATE DE LINALYLE 5,10 -
SABINENE 3,71 -
LINALOL 3,22 -
LIMONENE 2,80 -
a-PINENE 1,92 1,69
a-TERPINEOL 1,80 -
B-MYRCENE 1,68 -
TERPINENE-4-OL 0,91 -
NEROLIDOL 0,75 -
CAMPHENE - 5,05
B-PHELLANDRENE - 7,01
B-ELEMENE - 0,75
NERAL - 0,19
GERMACRENE - 3,26
a-ZINGIBERENE - 32,53
GERANIAL - 6,27
a-FARNESENE - 5,41
a-CURCUMENE - 18,72
GERANIOL - 0,18
Diger 5,82 18,79
TOTAL 99,89 99,85
GORUNUS Renksiz Acik sari
/KOKU / karakteristik / karakteristik
SUDAKI COZUNURLUK Coziilmez Coziilmez
YOGUNLUK (20°C) (GXCM™) 0,931 0,883
PARLAMA NOKTASI (°C) 59,5 67,6
Esansiyel yaglarin igerikleri kiitle spektrometrisi ile Dbirlestirilen gaz

kromatografisiyle tanimlanmustir.
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2.1.4. Kullanilan arag ve gerecler

2.1.4.1. Hassas terazi

Deneme asamasinda kullanilan baliklarin agirliklarini 6lgmek amaciyla 0,1 gr

hassasiyetli ACS-30 marka terazi kullanilmigtir.

Resim 2.3. Hassas terazi

2.1.4.2. Hava motoru ve termometre

Deneme agamasinda kullanilan fanuslarin ve akvaryum igerisindeki suyun normal
sartlarda tutulmasini saglamak amaciyla ¢oklu hava motoru kullanilmistir. Su sicakliginin

kontrol edilmesi amaciyla bir adet termometre kullanilmustir.

Resim 2.4. Hava motoru



2.1.4.3. Yem

Baliklar denemeler baslamadan 24 saat 6ncesine kadar Prodac Pro Guppy marka

balik yemleri ile saglanmistir.

2.1.4.4. Akvaryum

Yapilan calismada kullanilan baliklarin deneme siiresi boyunca 120x50x50 cm

ebatindaki akvaryumlar kullanilarak canliliklarinin devam edilmesi saglanmuistir.

Resim 2.5. Akvaryum

2.2. Yontem

2.2.1. Anestetik maddelerin hazirlanmasi

Analjezik etkideki ECEO ve ZoEO 15 ml plastik tiip i¢inde etanol (%94) ile 1:10
oraninda bir araya getirilerek karigim haline getirilmistir (Can ve ark., 2018). Bu karigim
daha sonra 1:10 oraninda uygulama suyu ile yine siddetli bir sekilde karigtirilarak 1 It
hacmindeki anestezi ¢alisma suyuna aktarilmistir. Kontrol grubu olarak kullanilan 2-PE ise

dogrudan deneme suyuna katilip karisim saglanmaistir.
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2.2.2. Deneme dizaym

[k olarak, 6n denemeler dogrultusunda P. reticulata tiiriinde EcEO, ZoEO ve 2-
PE i¢in minimum anestetik konsantrasyonlar belirlenmistir. Daha sonra baliklar her bir
anestetik madde icin 5 farkli konsantrasyona tabi tutularak optimal anestezi ve iyilesme
siireleri tespit edilmeye ¢alisilmistir. EcEO ve ZoEO anestetik maddelerinde 800, 1000,
1200, 1400, 1600 pl/It konsantrasyonlar denenirken, 2-PE i¢in 600, 700, 800, 900, 1000
ul/lt konsantrasyonlar denenmistir.

Anestezi (A) ve iyilesme (R) sathalarinin tespiti Tablo 2.1°de gosterilmistir.
Anestezi (A, : i1k Indiiksiyon, Ap : Derin Anestezi) ve lyilesme (R, : 1k Iyilesme, R :
Tam lyilesme) safhalarinin tespiti balik davramslari dikkate alinarak saniye (sn)
cinsinden tespit edilerek kaydedilmistir. Her bir konsantrasyon igin 7 adet balik teker
teker denenmistir. Boylece her bir balik bir tekerriir olmus olup toplamda her bir
konsantrasyon i¢in 7 tekrarli uygulama gergeklestirilmistir. Optimal konsantrasyonun
tespitinde su kriterler dikkate alinmistir (Kizak ve ark., 2018); Derin anestezi (Ap) 3 dk
icinde gerceklesmeli ve Tam lyilesme (Rr) 5 dk’y1 asmamalidir. Anestezi ve iyilesme
sathalariin belirlenmesinde iki kisi tarafindan goézlem yapilmis olup siirelerin
Ol¢iilmesinde kronometre kullanilmistir. Denemede anestezi i¢in 1 It hacimli seffaf kaplar
kullanilmistir. Kepge yardimiyla alinan balik anestezi kabina aktarildiktan sonra denge
kaybi, operkiiler hareket ve kuyruga dis miidahaleye verdigi tepki yoOniinden
gozlemlenmistir. Anestezi kabinda derin anestezi sathasimna (Ap) ulasan balik, kepce
yardimiyla alinip agirlik 6lgtimleri yapildiktan sonra iyilesmenin gerceklesecegi anestetik
maddenin bulunmadig: iyilesme (ayiltma) kabina alinmistir. Re sathasina ulasan balik
stok tankina alinarak 6liim ve anormal davraniglar olup olmadiginin tespiti amaciyla 24
saat gozlem altinda tutulmustur. Anestezi ve iyilesme esnasinda deneme sularina hafif
siddette havalandirma uygulanmistir. Bunlardan hari¢ olarak, etanoliin anestezik olarak
bir etkisinin olup olmadigint anlamak icin 7 balik {lizerinde 16 ml/It konsantrasyonda

etanol maksimum 3 dk boyunca tatbik edilmistir (Can ve ark., 2017).
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Tablo 2.2. Anestezi safhalari ve baligin gosterdigi davranis 6zellikleri (A: Anestezi,
R: lyilesme) (Kizak ve ark. 2018)

Safhalar Balikta Davrams Ozellikleri
A\ (i1k Indiiksiyon) Tam denge kaybi, yavas fakat diizenli operkiiler hareket.
. . Refleks olmaz, solungag kapaklar1 yavas ve diizensiz
Ao (Derin Anestezi) hareket eder, kuvvetli dig miidahalelere tepki vermez.
R, (Ilk Iyilesme) Tam denge, diizensiz yiizme.
Rr (Tam lyilesme) Normal davranig ve ylizme hareketleri gergeklesir.

Resim 2.6. ECEO uygulanan baliklar

Resim 2.7. ZoEO uygulanan baliklar
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2.2.3. istatistiksel analizler

Yapilan tiim denemeler sonucunda kayit altina alinan veriler Excel ve SPSS
istatistik programinda analiz edilip sonuca varilmistir. Sonuglar ortalama + standart hata
olarak verilmistir. Verilerin normalligi ve homojenligi, ANOVA varsayimlarina uyacak
sekilde kontrol edilmistir. Ortalamalar arasinda anlamli farkliliklarin varligi tek yonlii
ANOVA’y1 izleyen Duncan testi ile analiz edilmistir (p<0,05). Verilerin analizi SPSS
20.0 kullamlarak gerceklestirilmistir. Indiiksiyon ve iyilesme zamanlar1 arasindaki iliski

regresyon-korelasyon grafikleri ile gosterilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada akvaryum suyunun ortalama su sicakligi1 23,4 + 0,1°C, pH 7,84 + 0,09
ve ¢ozlinmiis oksijen igerigi 6,3 + 0,62 mg/It olarak Ol¢iilmiistiir. Arastirma Oncesi lepistes
baliklarinin refleks ve yilizme hareketlerinin normal oldugu goézlenerek arastirmaya
baslanmustir.

Analjezik etkideki EcEO ve ZoEO ile lepistes baliklar1 iizerinde yapilan anestezi
calismasinda, bu esansiyel yaglarin anestezik 6zellikler gosterdikleri ve bir konsantrasyon
hari¢ (800 ul/lt EcEO) biitiin konsantrasyonlarinda indiiksiyon saglandigi goriilmiistiir.
Anestezi sathalar1 incelendiginde, baligin davranislarinda denge kayb1 meydana gelmistir,
fakat operkulumlarda hareket diizenli olmustur. Derin anestezide biitiin reflekslerde kayip
izlenmistir. Bu safhadaki balikta solungag¢ kapaklar1 diizensiz ve yavas hareket etmistir. Bu
sathaya ulasan deneme baliklari, anestezikli sudan ¢ikarilarak ayni su sartlarini saglayan
iyilestirme akvaryumuna almmustir. lyilestirme zamam da baliklarin iyilestirme
akvaryumuna alindigindan anesteziden kurtuldugu ve tamamen normal davranis gosterdigi
ana kadar olan zaman1 kapsamaktadir.

Mortalitenin olmamasinin yaninda baliklar iizerinde herhangi bir yan etki de
(6ksiirme, solunum hareketini kesme, stress bantlari olusumu vb.) goézlemlenmemistir.
Ancak gozlem yapanlar agisindan bir takim zorluklarla karsilagilmistir. ZoEO suya tatbik
edildiginde suyu bulaniklastirmis ve balik davranislarini  goézlemlemeyi giic hale
getirmistir. Bir diger olumsuz etki de, hem ECEO hem de ZoEO’da konsantrasyon artisina
bagl olarak karakteristik kokularinin keskinlesmesi ve gozlem yapanlarda hafif geniz
yanmasidir. 2-PE’iin biitiin konsantrasyonlarinda baliklar iizerinde herhangi bir 6liim ve
yan etkisi goriilmemistir. Gozlem yapan agisindan 2-PE’iin herhangi yan etkisi olmamuistir.
Biitiin anestetik maddeler i¢in indiiksiyon ve iyilesme siireleri Tablo 3.1°de yer almaktadir
(p<0,05).

Anestezi i¢in EcEO’da en etkili konsantrasyon 1600 ul/lt (Ap ; Re — 745 + 14,3
sn ; 512 + 10,3 sn) (Sekil 3.2 ve Sekil 3.4.), ZOEO’da en etkili konsantrasyon 1600 ul/It
(Ap ; RE — 360 + 3.4 sn ; 450 + 7,2 sn) (Sekil 3.6 ve Sekil 3.8) ve 2-PE’de en etkili
konsantrasyon 1000 pl/lt (Ap ; Re — 94 £ 1,4 sn ; 196 £ 1,3 sn) (Sekil 3.10 ve Sekil 3.12)
olarak belirlenmistir. Anestetik maddeler arasinda aymi safhalar bakimindan ©Onemli

istatistiki farklar vardir (p<0,05) (Tablo 3.11).
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ECEO, ZoEO ve 2-PE’de konsantrasyon arttikca Ap safthasinda siirelerin kisaldigi
goriilmiistiir (Sekil 3.2, Sekil 3.6, Sekil 3.10). Indiiksiyon safhasindaki bu duruma karsin
Rr safhasi anestetik maddelere gore farkliliklar gostermektedir (Sekil 3.4,Sekil 3.8, Sekil
3.12). Konsantrasyon artigina bagli olarak, EcEO’da Rg siireleri kisalirken, 2-PE’de Rg
stireleri uzamigtir. ZoEO’da ise R siireleri kararsiz bir durum sergilemistir (Tablo 3.1 ve

Tablo 3.2).

Tablo 3.1. P. reticulata tiiriinde farkli konsantrasyonlardaki ECEO, ZoEO ve 2-PE’e ait
indiiksiyon (A;and Ap) ve iyilesme (R, and Rg) zamanlari

EcEO
Konsantrasyon Indiiksivon Zamani (sn) Iyilesme Zamani (sn)
(ul/lt) A A R R:
800 215+43 - p -
1000 94145 1065 + 13,0 175 + 16,5 792 + 6,8
1200 80 £ 1,4° 924+99 231 + 13,49 627 +£94
1400 79 £2.2° 799 +5,7 228 + 22,39 522 +7,8°
1600 67 +4,2° 745 + 14,3° 280 £ 10,2 512+ 10,3
ZoEO
Konsantrasyon Indiiksivon Zamani (sn) Iyilesme Zamani (sn)
(ul/lt)
A Ap R, Re
800 199 + 8.4 726 + 5,6° 188 +7,8° 368 +2,7
1000 156 + 3,9 533+1,9 249 + 4.6° 375+3,6
1200 67 +3,9° 438+25 243 + 1,6° 487 +2,6°
1400 65+2,8° 366 +2,0° 270+ 1,6 490 +2,6°
1600 79 +4,0° 360 + 3,4° 233 +2.4° 450+72
2-PE
Konsantrasyon Indiiksivon Zamani (sn) Iyilesme Zamani (sn)
(ul/lt)
Al AD R| RF
600 81 +4,8° 184+15 58+12 123+1,2
700 49+ 1,5° 173+£1,2 65+1,9 130 £ 2.4
800 43+06 133£1,2 98 + 1,4 186 + 2,17
900 47+ 1,07 127 1,7 123+ 1,1° 187 £2,3°
1000 39+0,8 94 + 1,4 124 +1,7° 196 + 1,3

*Ayni sutlin i¢inde ayni list simgelere sahip degerler (ortalama =+ sh) arasindaki farklilik istatiksel olarak

6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 3.1. Farkli konsantrasyonlardaki EcEO ile anestezi edilen P. reticulata tiiriinde
anestezi A, sathas1 zamanlarina ait Box Plot grafigi

EcEO konsantrasyonu arttikga A, sathasinda siireler kisalmaktadir (Sekil 3.1,
Tablo 3.1) (p<0,05).
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Sekil 3.2. Farkli konsantrasyonlardaki EcEO ile anestezi edilen P. reticulata tiiriinde
anestezi Ap sathasi1 zamanlarina ait Box Plot grafigi

EcEO konsantrasyonu arttikca Ap sathasinda siireler kisalmaktadir (Sekil 3.2,
Tablo 3.1) (p<0,05).
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Sekil 3.3. Farkli konsantrasyonlardaki EcEO ile anestezi edilen P. reticulata tiiriinde
anestezi R, safhasi zamanlarina ait Box Plot grafigi

EcEO konsantrasyonu arttik¢a R, sathasinda siireler uzamaktadir (Sekil 3.3,

Tablo 3.1) (p<0,05).
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Sekil 3.4. Farkli konsantrasyonlardaki EcEO ile anestezi edilen P. reticulata tiiriinde
anestezi Re sathas1 zamanlarina ait Box Plot grafigi

EcEO konsantrasyonu arttik¢a Re sathasinda siireler azalmaktadir (Sekil 3.4,
Tablo 3.1.) (p<0,05).
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Sekil 3.5. Farkli konsantrasyonlardaki ZoEO ile anestezi edilen P. reticulata tiiriinde
anestezi A, sathas1 zamanlarina ait Box Plot grafigi

ZoEO konsantrasyonu arttikca A; sathasinda siireler ilk basta azalma egilimi

gosterirken daha sonra artis sergilemistir (Sekil 3.5, Tablo 3.1) (p<0,05).
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Sekil 3.6. Farkli konsantrasyonlardaki ZoEO ile anestezi edilen P. reticulata tiiriinde
anestezi Ap sathas1 zamanlarina ait Box Plot grafigi

ZOEO konsantrasyonu arttik¢a Ap sathasinda siireler ilk basta azalma egilimi

gosterirken daha sonra stabil duruma gelmistir (Sekil 3.6, Tablo 3.1) (p<0,05)
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Sekil 3.7. Farkli konsantrasyonlardaki ZoEO ile anestezi edilen P. reticulata tiirtinde
anestezi R, safhasi zamanlarina ait Box Plot grafigi

Z0EO konsantrasyonu arttikca R; safhasinda siireler ilk basta artis egilimi

gosterirken daha sonra kararsiz duruma gelmistir (Sekil 3.7, Tablo 3.1) (p<0,05).
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Sekil 3.8. Farkli konsantrasyonlardaki ZoEO ile anestezi edilen P. reticulata tiiriinde
anestezi Rg sathas1 zamanlarina ait Box Plot grafigi

ZoEO konsantrasyonu arttikga Rg sathasinda siireler baglangicta minimum artig
gosterirken, sonrasinda ani bir artis egilimi sergilemis ve akabinde kararsiz hale gegmistir

(Sekil 3.8, Tablo 3.1) (p<0,05).
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Sekil 3.9. Farkli konsantrasyonlardaki 2-PE ile anestezi edilen P. reticulata tiirtinde
anestezi A, sathas1 zamanlarina ait Box Plot grafigi

2-PE konsantrasyonu arttikca A, safthasinda siireler kisalmaktadir (Sekil 3.9,
Tablo 3.1) (p<0,05).
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Sekil 3.10. Farkli konsantrasyonlardaki 2-PE ile anestezi edilen P. reticulata tiiriinde
anestezi Ap sathasi1 zamanlarina ait Box Plot grafigi

2-PE konsantrasyonu arttikca Ap sathasinda siireler kisalmaktadir (Sekil 3.10,
Tablo 3.1) (p<0,05).
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Sekil 3.11. Farkli konsantrasyonlardaki 2-PE ile anestezi edilen P. reticulata tiiriinde
anestezi R, safhasi zamanlarina ait Box Plot grafigi

2-PE konsantrasyonu arttikca R, sathasinda siireler uzamaktadir (Sekil 3.11,
Tablo 3.1) (p<0,05).
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Sekil 3.12. Farkli konsantrasyonlardaki 2-PE ile anestezi edilen P. reticulata tiiriinde
anestezi Rg sathas1 zamanlarina ait Box Plot grafigi

2-PE konsantrasyonu arttikca R safhasinda siireler uzamaktadir (Sekil 3.12,
Tablo 3.1) (p<0,05).
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Analjezik etkideki ECEO ve ZoEO ile anestetik ajan 6zellikteki 2-PE maddelerinde
indiiksiyon ve iyilesme siireleri onemli derecede konsantrasyona baglidir (p<0,05).
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Sekil 3.13. Farkli konsantrasyonlardaki EcEO ile anestezi edilen P. reticulata tiiriinde
derin anestezi (Ap) ve tam iyilesme (Rf) zamanlari arasindaki korelasyon-
regresyon iligkisi

ECEO ile anestezide Ap ve R siireleri arasinda kuvvetli pozitif bir iliski kaydedilmistir
=0, ekil 3.13).
(R?=0,9632) (Sekil 3.13)
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Sekil 3.14. Farkli konsantrasyonlardaki ZoEO ile anestezi edilen P. reticulata tiirtinde
derin anestezi (Ap) ve tam iyilesme (Rf) zamanlar1 arasindaki korelasyon-
regresyon iligkisi
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ZOoEO ile anestezide Ap ve Rg siireleri arasinda kuvvetli negatif bir iliski
kaydedilmistir (R® = 0,648) (Sekil 3.14).
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Sekil 3.15. Farkli konsantrasyonlardaki 2-PE ile anestezi edilen P. reticulata tiirtinde derin
anestezi (Ap) ve tam iyilesme (Rf) zamanlari arasindaki korelasyon-regresyon
iligkisi

2-PE ile anestezide Ap ve Rg siireleri arasinda kuvvetli negatif bir iligki
kaydedilmistir (R” = 0,847) (Sekil 3.15).

Lepistes baliklarint maksimum 3 dk 16 ml/It etanole maruz birakmanin anestezik
etkiye neden olmadigi, herhangi bir anormal davramisa ve mortaliteye yol a¢madigi
gozlemlenmistir. ECEO, ZOEO ve 2-PE uygulamalarinda, Rr safthasindan yaklagik 2-3 saat
sonra baliklar yem almaya baslamistir. 24 saat sonrasinda da herhangi gibi olumsuz durum
kaydedilmemistir.

Bu tez ¢alismasinda, lepistes (P. reticulata) tiirii baliklar farkli konsantrasyonlarda
analjezik etkideki kakule (E. cardamomum) esansiyel yagi (EcEO) ve zencefil (Z.
officinale) esansiyel yagi (ZoEO) ile kimyasal anestetik ajan 2-PE maddelerine maruz
birakilmistir. Literatiirde ZoEO ile baliklar iizerinde anestezi denemesi yapilmis bir
calisma bulunurken (Silva ve ark., 2020), EcEO ile yapilmig bir bilimsel arastirma mevcut
degildir. Tez calismasindaki bulgular, ECEO ve ZoEO’nin kismen etkili anestetik maddeler
oldugunu gosterse de, her iki bitkisel esansiyel yag ideal anestetik madde kriterlerini

saglamaktan uzak gortinmektedir.
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EcEO’nin ana bilesenleri igerisinde 1,8-Cineole bileseni %34,26’lik bir oranla yer
almaktadir (Tablo 2.1). 1,8-Cineole maddesinin baliklar {izerinde anestezik etkilerinin
oldugu, sazan ve gokkusagi alabaliginda derin anesteziyi sagladigi bildirilmektedir
(Mazandarani ve Hoseini, 2017; Mirghaed ve ark., 2018; Kizak ve ark., 2020). ECEO’nin
lepistes baliklar1 lizerinde anestezik etki gostermesinde bas aktoriin 1,8-Cineole bileseni
oldugu anlasilmaktadir. Bunun disinda, % 3,22’lik oraniyla linalol bileseninin de anestezik
etkiye neden oldugu sdylenebilir. Kizak ve ark. (2018), japon baliklar {izerinde giil agaci
(Aniba rosaeodora) ve kafur (Cinnamomum camphora) esansiyel yaglarinin anestezik
etkilerinin oldugunu ve her iki bitkisel esansiyel yagin baskin olarak linalol bilesenini
icerdigini bildirmektedir. Son yillarda yapilan birka¢ arastirmada linalol maddesinin
anestezik etkileri ortaya konmustur (Kizak ve ark., 2018).

ZoEO’nin igeriginde o-Zingiberene (% 32,53), a-Curcumene (% 18,72), p-
Phellandrene (% 7,01), Geranial (% 6,27), a-Farnesene (% 5,41), Camphene (%5,05) ve
Germacrene (% 3,26) ana bilesenleri yer almaktadir (Tablo 2.1). Silva ve ark. (2020)
yaptiklar1 ¢aligmada, zencefil (Z. officinale) esansiyel yaginda en yiiksek oranda bulunan
bilesigin a-Zingiberene oldugunu, fakat tek basina anestezik nitelikte olduguna dair bir
bulgularinin olmadigini bildirmektedir. Bununla birlikte, diger bilesenlerin de anestezide
rol oynayabilecegini iddia etmektedir. Nitekim, bazi bilesenlerin anestezik Ozellikleri
hakkinda arastirmalar mevcuttur. Giimiis yaym baliginda anestezik etkiye sahip olan
Lippia alba esansiyel yaginda yiiksek oranda geranial (% 30,02) bileseni bulunmaktadir
(Becker ve ark., 2018). Germacrene yoOniinden zengin esansiyel yaglarin farelerde
antinosiseptif etkileri oldugu gozlemlenmistir (Mishra ve ark., 2010). Mevcut ¢alismadaki
bulgulara ve literatiire gore, ZoEO igeriginde yer alan birkac¢ bilesenin birlesik olarak
lepistes baliklari tizerinde anestezik etkiye sebep oldugu sdylenebilir.

Baliklarin anestezi edilmesi, elle yapilan miidahalelerde meydana gelebilecek stres
ve yaralanmalar1 6nler yada en aza indirger. Anestezik prosediirde indiiksiyon ve iyilesme
zamanlarinin ideal siireler i¢inde olmasi elzemdir. Derin Anestezi 3 dk’dan az bir siire
icinde gerceklesmeli, tam iyilesme (ayilma) ise 5 dk’dan daha uzun siirmemelidir (Ross ve
Ross, 2008). Verilen bu araliklar baliklara yapilacak miidahaleler igin yeterli siirelerdir
(Weber ve ark., 2009). Siire bakimindan bu kriterler goz 6niinde bulunduruldugunda,
EcEO ve ZoEO’nin lepistes baliklar1 icin etkili birer anestetik madde oldugunu sdylemek
zordur. EcEO i¢in en etkili konsantrasyon 1600 pl/lt (Ap ; Re — 745+ 14,3 sn; 512+ 10,3
sn) (Sekil 3.2 ve Sekil 3.4), ZoEO igin 1600 ul/lt (Ap ; Re — 360 £ 3,4 sn ; 450 + 7,2 sn)
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(Sekil 3.6 ve Sekil 3.8) ve 2-PE igin 1000 pl/lt (Ap ; Rk — 94 + 1,4 sn; 196 + 1,3 sn)
(Sekil 3.10 ve Sekil 3.12) olarak belirlenmistir. Buradaki sonuglara gore, baliklarda
anestezi igin siire kriterlerine gore sadece 2-PE kimyasal ajaninin ideal bir anestetik madde
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. ECEO ve ZoEO’nin hem derin anestezi hem de tam iyilesme
stireleri ideal sinirlarin oldukga disindadir. Giiney Amerika yayin baligi (Pseudoplatystoma
reticulatum) {izerinde yapilan bir ¢alismada, zencefil esansiyel yaginin yiiksek indiiksiyon
stirelerine sebep olmasi nedeniyle ideal anestezik bakimindan istenen zaman kriterlerini
saglayamadigi bildirilmektedir (Silva ve ark., 2020).

ECEO, ZoEO ve 2-PE maddelerinde konsantrasyon ve indiiksiyon siiresi arasinda
onemli derecede negatif bir iligki oldugu goriilmektedir. Bu durum, esansiyel yaglarla
yapilan bir¢ok calismada karsilasilan bir olgudur (Cunha ve ark., 2010; Kizak ve ark.,
2018; Can ve ark., 2019; Kizak ve ark., 2020; Silva ve ark., 2020). Denenen her ii¢
anestetik maddede konsantrasyon artisina bagli olarak Ap siireleri kisalmis olsa da, Rr
stirelerinin  farklilik gosterdigi  kaydedilmistir (Tablo 3.1) (p<0,05). Rg siireleri
konsantrasyon artis1 sonucu 2-PE’de uzarken (Sekil 3.12), EcEO’da kisalmistir (Sekil 3.4).
ZoEO’da ise konsantrasyon artisiyla ilk basta siireler uzarken, 1200 pl/lt sonrasinda
kararsiz bir sekilde asagi egilim gostermistir (Sekil 3.8). Bu bulguya benzer bir durum
Silva ve ark. (2020) tarafindan bildirilen arastirmayla benzerlik arz etmektedir. Ilgili
calismada, zencefil esansiyel yagmin yiiksek konsantrasyonlarinda Rg siireleri ilk bagsta
artarken, son yiiksek konsantrasyonda Rg siiresinde azalma yoOniinde bir sonuca
ulagmislardir.

Genel olarak anesteziden iyilesme durumuna ge¢gme, anestezigin konsantrasyonuna
baghidir (Weyl ve ark., 1996). ECEO anestetik maddesinde Ap ve Rg siireleri arasinda
kuvvetli pozitif bir iliski kaydedilirken (R?= 0,9632) (Sekil 3.13), ZoEO ve 2-PE’de Ap ve
R siireleri arasinda kuvvetli negatif bir iliski kaydedilmistir (R2 =0,847; R?= 0,648) (Sekil
3.14 ve Sekil 3.15). L. alba esansiyel yaginda artan anestetik konsantrasyonlarm hem
indiiksiyon hem de iyilesme siirelerinde azalmaya neden oldugu (Sena ve ark., 2016), C.
flexuosus esansiyel yagi anestetik maruziyetinde ise iyilesme siiresinde azalma oldugu
bildirilmektedir (Limma-Netto ve ark., 2016). Indiiksiyon ve iyilesme siireleri arasinda
negatif iliski birka¢ ¢alismada kaydedilmistir (Weyl ve ark., 1996; Can ve ark., 2018;
Kizak ve ark., 2018; Kizak ve ark., 2020).

Bitkisel esansiyel yaglar ve bunlarin etken maddeleri ile yapilan anestezik

caligmalarda, baliklarda anormal yiizme davranmislari, kas kasilmasi, Oksiirme, solunum
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kesme, lateral bolgede siyah bant olusumlari gibi bir takim yan etkilerden bahsedilmektedir
(Mazandarani ve ark., 2017; Mirghaed ve ark., 2018; Kizak ve ark., 2020). Deri renginde
ve desenlerde, siyah ve hafif gélgelenme seklindeki bant olusumlar1 ile meydana gelen
degisimler baliklarda stresi isaret etmektedir (Van der Salm ve ark., 2006; Rezende ve
ark., 2017). Mevcut ¢alismada lepistes baliklari tizerinde ECEO, ZoEO ve 2-PE anestetik
maddelerinin herhangi bir yan etkisi gozlemlenmemistir. Buna ragmen, EcEO ve
ZoEO’nin karakteristik kokular1 konsantrasyon artigina bagli olarak artmakta ve uygulayan
icin bir siire sonra hafif siddette rahatsiz edici boyuta ulasabilmektedir. ZoEO etanol ile
beraber suya karstirildiginda suyu bulaniklastirmakta, bu da gozlem yapmay1

zorlagtirmaktadir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tez caligmasi sonucunda, akvaryum diinyasinda 6nemli bir balik tiirii olan
lepistes baliklari iizerinde kakule ve zencefil bitkilerinden elde edilen esansiyel yaglarin ve
2-PE’in anestezik etkileri arastirilmis, optimal konsantrasyonlart belirlenmeye
calisiimustir.

Genel olarak ideal bir anestetik maddeden beklenenler sunlardir;

- Ucuz olmasi

- Kolay bulunmasi

- Pratik uygulanmasi

- Uygulayana ve baliga zararli olmamasi

- Uygulama konsantrasyonlarinin ekonomik olmasi

- Ideal siirelerde anestezi etmesi ve iyilesme siiresinin kisa olmasi

Elde edilen bulgular, EcCEO ve ZoEO’nin kismen etkili anestetik maddeler
oldugunu gosterse de, her iki bitkisel esansiyel yag ideal anestetik madde kriterlerini
saglamaktan uzak goriinmektedir. Uygulayanlarda koku ve goézlem agisindan zorluklar
icermeleri yaninda anestezi ve iyilesme siireleri bakimindan istenen siirelerin oldukca
disindadirlar. Ustelik anesteziyi saglayabilmek icin yiiksek konsantrasyonlarda esansiyel
yag kullanilmasi uygulamanin ekonomik olmasini engellemektedir. Uzun anestezi ve
iyilesme siireleri nedeniyle, analjezik Ozelliklere sahip ECEO ve ZoEOQO’lar1 anestetik
madde baglaminda potansiyel bitkisel esansiyel yaglar olarak degerlendirilme olasiliklart
azdir. Bununla birlikte, 6zellikle ECEO ile balik transferi calismalarinin yapilabilecegi 6n
goriilmektedir ve bu yonde fizyolojik stres calismalarina ihtiyag oldugu goz ardi

edilmemelidir.
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