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OZET

KANGAL BALIGINDA (Garra rufa) TIMOL VE KARVAKROL
MADDELERININ ANESTEZIiK OLARAK KULLANILABILIiRLIGININ
ARASTIRILMASI

Nihat ORHAN
Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Baki AYDIN
Subat 2020; 35 sayfa

Bu tez c¢alismasi, timol ve karvakrol etken maddelerinin 25 °C su sicakliginda
kangal baliklar1 {izerine anestezik etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Denemede bes
farkl1 timol (25, 50, 75, 100 ve 150 mg L™) ve karvakrol (25, 50, 75, 100 ve 150 uL L)
konsantrasyon degerleri olusturulmustur. Denemede, her iki anestezik maddeye ait
konsantrasyon degerlerinin kangal baliklarinin bayilma ve ayilma iizerine etkisi saniye
cinsinden tespit edilmistir. Calismada her bir anestezik madde konsantrasyonu i¢in 10
balik kullanilmistir.

25 — 150 mg L™ timol konsantrasyonlarma maruz birakilan baliklarm bayilma
stiresi Asama 1’de 60,7 + 3,5 — 19,8 + 2,9 sn. arasinda, Asama 2’de ise 202,2 + 23,6 —
46,9 + 6,6 sn. arasinda degistigi tespit edilmistir. Tiim timol konsantrasyon degerlerinin
baliklar iizerine bayiltma etkisi gosterdigi ve anestezi altindaki tiim baliklarin
anesteziden ¢iktig1 goriilmiistiir. Timol konsantrasyonu arttikca Asama 1 ve Asama 2
baliklarin bayilma siirelerinin azaldigi ve timol konsantrasyonu ile bayilma siiresi
arasinda negatif bir iliskinin oldugu tespit edilmistir (Sirasiyla R%= 0,9241, R?= 0,9087).
Baliklarin ayilma siirelerine bakildiginda Asama 1°de 159,7 £ 27,9 — 345,9 + 36,8 sn.
arasinda, Asama 2°de 268,8 = 33,7 — 508,2 + 362,6 sn. arasinda oldugu tespit edilmistir.
Timol konsantrasyonu ile Asama 1 ve Asama 2 baliklarin ayilma siireleri arasinda ise
pozitif iliskinin oldugu tespit edilmistir (sirastyla R?=0,7931; R?*= 0,7417).

25 — 150 pL L™ karvakrol konsantrasyonlarina maruz birakilan baliklarin
bayilma siiresi Asama 1°de 71,7 £ 9,6 — 19,4 &+ 3,8 sn., Asama 2’de ise 342,1 + 77,8 —
48,8 £ 6,9 sn. arasinda degistigi tespit edilmistir. Karvakrol konsantrasyonu arttik¢a
Asama 1 ve Asama 2 baliklarin bayilma siirelerinin azaldigi ve karvakrol
konsantrasyonu ile bayilma siiresi arasinda negatif bir iligkinin oldugu tespit edilmistir
(sirastyla R%= 0,8857; R%= 0,9048). Karvakrol konsantrasyonlari ile bayiltilan baliklarin
Asama 1’de anesteziden ¢ikma siiresi 267,7 + 42,6 — 200,7 + 40,6 sn. arasinda, Asama
2’de ise 361,8 £ 65,3 — 279,7 + 60,7 sn. arasinda degistigi tespit edilmistir. Karvakrol
konsantrasyonu arttikca Asama 1 ve Asama 2 baliklarin ayilma siirelerinin arttig1 ve
karvakrol konsantrasyonu ile Asama 1 ve Asama 2 ayilma siireleri arasinda pozitif bir
iligkinin oldugu tespit edilmistir (sirastyla R%= 0,7931; R%= 0,7417).

Sonu¢ olarak kangal baliklar1 lizerindeki optimum anestezik konsantrasyon
degerleri timol i¢in 50 mg L™, karvakrol igin ise 50 puL L™ oldugu, kan almm gibi
islemlerde hizli bir anestezi i¢in 100 ve 150 mg L™ timol, 100 ve 150 pL L™ karvakrol
kullanilabilir. Ayrica timol ve karvakroliin doktor baliklarindaki fizyolojik etkileri
tizerine kapsamli arastirmalarin yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE USE OF THYMOL AND CARVACROL AS
ANESTHESIC SUBSTANCE IN KANGAL FISH (Garra rufa)

Nihat ORHAN
MSc. Thesis in Fisheries Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Baki AYDIN
February 2020; 35 pages

This study was carried out to determine the anesthetic effects of thymol and
carvacrol anesthetic agents on Kangal fish, Garra rufa at 25 °C water temperature. Five
different thymol (25, 50, 75, 100 and 150 mg L™) and carvacrol (25, 50, 75, 100 and
150 uL L™) concentrations were studied. The effect of concentration of both anesthetic
agents on induction and recovery time of fish were determined. Ten fish were used for
each anesthetic concentration in the experiment.

Results indicated that all the tested thymol and carvacrol concentrations were
found to have anesthetic effect on Kangal fish. All thymol and carvacrol concentrations
were effective in promoting anesthesia and recovery, and no mortality was observed
during the anesthesia experiments and for 24 h afterwards.

The lowest effective anaesthetic concentrations of thymol and carvacrol
determined were 50 mg L™ (129.7 + 283 s) and 50 pL L™ (1453 + 20.9 s),
respectively. The thymol and carvacrol concentrations of 50 - 150 mg or pL L™ resulted
in induction times (Stage 2) less than 180 s. Tymol and carvacrol concentrations
significantly affected all anesthetic induction and recovery times (P<0.05). Induction
times (Stage 1 and Stage 2) negatively correlated with the thymol and carvacrol
concentrations. Recovery time (Stage 2) for thymol and carvacrol ranged from 268.8 +
33.7t0 508.2 £ 62.6 and 234.2 + 26.3 to 361.8 + 65.3, respectively.

As a result, optimum anesthetic concentration values on Kangal fish were found
to be 50 mg L™ for thymol and 50 pL L™ for carvacrol. 100 and 150 mg L™ thymol, 100
and 150 uL L™ carvacrol can be used for rapid anesthesia in aquaculture procedures

such as blood draw. In addition, it is thought that further work is also necessary to
evaluate the physiological effects of thymol and carvacrol on Kangal fish.

KEYWORDS: Active substance, Anesthesia, Doctor fish, Induction, Recovery
COMMITTEE: Asst. Prof. Dr. Baki AYDIN
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1. GIRIS

Kiiresel olarak su iiriinleri yetistiriciginden elde edilen iriinlerin miktar: her
gegen giin artmaktadir. Bu artis, dogal balik stoklarimin azalmasi, global diizeyde
avciliktan elde edilen iiriin miktarinda artis olmamasi nedeniyle yetistiricilik sektoriiniin
biiyiimesine neden olan en biiyiik faktorlerden birisidir. Kiisesel alandaki bu artis trendi,
iilkemizde de goriilmektedir. Ulkemizdeki avciliktan elde edilen iiriin miktar1 son
yillarda artis goriilmedigi, hatta azalmanin oldugu bildirilmektedir. Yetistiricilik
miktarinda ise hizli bir artis oldugu bilinmektedir. Yetistiricilikte hem miktar olarak
hem de yetistiriciligi yapilan balik tiirii bazinda bir artis ger¢eklesmektedir. Ulkemizde
2017 yilinda ise yetistiricilik tiretim miktarinin toplam 276.502 ton oldugu, avcilik
tiretiminin ise 354.318 ton oldugu, yetistiricilik liretiminin 109.657 tonu gokkusagi
alabaligi, 99.971 tonla levrek ve 61.090 tonla c¢ipura yetistiriciliginden elde edildigi
rapor edilmistir (Anonim 2019a). 2018 yilinda ise toplam 628 bin ton su iriinleri
tiretiminin elde edildigi, avcilik miktar1 314 bin 94 ton iken su iriinleri yetistiriciligi
tiretiminden elde edilen miktarin 314 bin 537 ton oldugu agiklanmistir (Anonim 2019b).
2018 yilinda oransal olarak en fazla artig ylizde 25,5 ve 76 bin 680 ton iiretimle ¢ipurada
oldugu, yiizde 16,9 artis ve 116 bin 915 ton liretimle levrek ikinci sirayi, ylizde 4,4 artig
ve 114 bin 497 tonluk tretim ile alabalik tglincli sirada yer aldigi agiklanmistir
(Anonim 2019b). Ulkemiz su iiriinleri sektoriinde ilk kez 2018 yilinda yetistiricilikten
elde edilen iiretimin, avciliktan elde edilen miktarin1 gectigi goriilmektedir. Ulkemizde
yetistiricilik ¢alismalar1 yapilan balik tiirlerinden bir tanesi de Kangal baligidir.

Kekik bitkisi, kirlarda, dag steplerinde ve ¢orak topraklarda yetisen, timol
kokulu, pembe veya beyaz ¢igekli, odunsu govdeli, ¢ok yillik otsu bir bitki olup
iilkemizde 15°den fazla ¢esidi vardir (Fakili ve Ozgiiven 2012). Icerigindeki ucucu
yaglarin yiizde 20 — 70’ini fenolik maddeler, fenolik maddelerin de biiylik bir kisminda
ise timol ve karvakrol maddeleri igermektedir (Toncer vd. 2009). Origanum ugucu
yaglarinda ana bilesen olarak karvakrol, timol ya da her ikisini birden icerdigi, thymus
tiirlerinin ¢ogu ugucu yaglarinda ise ana bilesen olarak timol, bir kismi da karvakrol
icermektedir. Ulkemizde bulunan kekik tiirlerinden Origanum minutiflorum,
Coridothymus capitatus ve Thymbra spicata ugucu yaglarinin 6nemli bir oraninin
karvakrol igerdigi (sirastyla % 89,17, % 69,00 ve % 76,01) bildirilmistir (Baydar vd.
1999). Satureja hortensis ugucu yagi ana bilesen olarak timol (% 47,02) ve karvakrol
(% 36,79) icermekte, timol etken maddesi ise Satureja thymbra ve Satureja amani
yaglarinda yiiksek oranda (% 71,19 ve % 61,49) bulundugu, karvakrol ise Satureja
cuneifolia ve Satureja cilicica ugucu yaglarin ana bilesenini (% 83,92 ve % 63,765)
olusturdugu rapor edilmistir (Fakili ve Ozdogan 2012).

Su {irlinleri yetistiricilik sektdriinde onemi giderek artan Kangal baliklarinin
yetistiricilik faaliyetleri esnasinda daha az strese girmesi, balik refah1 ve g¢alisma
kolayligi amaciyla anestezik madde kullanimi gerekmektedir. Son yillarda sentetik
anestezik maddeler yerine bitkilerden elde edilen dogal anestezik maddelerin kullanimi
artmaktadir. Bu baglamda bu tez calismasinda iilkemizde bol miktarda bulunan bazi
kekik tiirlerinde yiiksek oranda bulunan timol ve karvakrol etken maddelerinin degisik
konsantrasyonlarinin kangal baliklarinda anestezik etkilerinin olup olmadigi, eger
anestezik etki var ise hangi konsantrasyon degerlerinde kangal baliklar1 {izerine
anestezik etki gosterecegi ve en uygun konsantrasyon degerleri tespit edilmesi
amaclanmaktadir.
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1.1. Kangal Bahg

Kangal baligi, diger bir ismiyle doktor baliginin (Garra rufa Heckel, 1843),
sistematikteki yeri asagida verilmistir. Kangal baliklari, cilt hastaliklarinda ve 6zellikle
sedef hastaligini 6nlemede en ¢ok basvurulan alternatif tedavi yontemlerinden bir tanesi
olmustur (Ozcelik vd. 2000; Yedier vd. 2016). Ulkemizde ilk defa 1989 yilinda bu
baliklar terapi amagli kullanilmaya baglanan bu baliklar (Ruane vd. 2013), giiniimiizde
Sivas ili Kangal il¢esinde bulunan Kangal Balikli Kaplicalari’nda terapi amach
kullanilmaktadir. Dogal olarak Tiirkiye, Suriye, Iran, Irak ve Urdiin'de yasayan
Cyprinidae familyasina ait 2,9 cm ila 15,2 cm arasinda degisen kiigiik boylu bir tatli su
baligidir (Abedi vd. 2011; Yedier vd. 2016; Catarino vd. 2019) (Sekil 2.1). Ulkemizde
Ceyhan, Firat, Dicle, Asi ve Murat nehirleri ve baglanti noktalarinda dogal olarak yer
aldig1 rapor edilmistir (Ruane vd. 2013; Demirci vd. 2016). Sivas Kangal ilgesindeki
termal kaplica sularinda dagilim gosterdigi bilinmektedir (Celik ve Giizel 2017). Kara
vd. (2010) ise Kangal baliklarinin Ceyhan nehrinde 13 farkli bolgeden tespit edildigini
rapor etmislerdir. Ulkemiz disinda Suriye nin kiy1 kesimindeki su sistemleri ve Dicle-
Firat havzasinin Suriye, Irak ve Iran kesimlerinde dogal olarak dagilim gosterdigi
bildirilmistir (Jarvis, 2011).

Kangal baliginin sistematikteki yeri asagidaki sekildedir (Froese ve Pauly 2019).

Alem: Animalia

Sube: Chordata

Sinif: Actinopterygii

Takim: Cypriniformes

Familya: Cyprinidae

Cins: Garra (Hamilton, 1822)

Tiir: Garra rufa (Heckel, 1843)

Tiirkge ismi: Kangal baligi, Doktor baligr (Sekil 1.1)

Sekil 1.1. Kangal balig1 (Garra rufa) (Anonim 2020)
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Kangal baliklar1 Garra rufa, Cyprinidae familyas1 ve Garra cinsi igerisinde yer
alan kiiciik ve silindirik yapida bir balik tiiriidiir. Yapilan bir arastirmada Kangal
baliklarinin boyu 7,4 — 9,7 cm, agirliklarinin ise 2,7 — 11,2 g arasinda oldugu, diger bir
aragtirmada ise baliklarin total boyunun 2,9 — 13,0 cm oldugu rapor edilmistir (Bardakci
vd. 2000; Esmaeili ve Ebrahimi 2006). iran’daki akarsulardan yakalanan Kangal
baliklar tizerinde gergeklestirilen bir arastirmada baliklarin minumum total boyunun
3,1 cm ve agirliginin 0,04 g iken baliklarin maksimum boylarinin 11,7 cm, agirliklarinin
ise 22,2 g oldugu bildirilmistir (Keivany vd. 2015). Iran gerceklestirilen diger bir
arastirmada Karun Nehri’nden 6rneklenen (191 erkek, 173 disi, toplam 364 adet balik)
Kangal baliklarinin yas araliginin 0 — 4 arasinda oldugu, genellikle baliklarin 2 — 3 yas
araliginda ve boylarmin ise 2,9 — 15,2 ¢cm araliginda oldugunu rapor edilmistir (Abedi
vd. 2011).

Kangal baliklar1 ¢ogu sazangiller gibi omnivor bir tiir olup fitoplankton ve
zooplankton ile beslenir (Demirci vd. 2016). Hilal seklinde ve alt konumlu agiz yapisina
sahip olan Kangal baliklar1 dogal yasam alanlarinda detritustan beslenirler (Jarvis
2011). Hilal seklindeki agzin hemen altinda yapiskan organ/disk bulundugu
belirtilmistir (Teimori vd. 2011). Bu yapiskan organ sayesinde bu balik tiirii kaya, tas
gibi ¢esitli ortamlara tutunarak akintili golgelerde rahatlikla bulunabilmekte ve
beslenebilmektedir. Bu baliklarin agirlikli olarak diatom (Bacillariophyta) ve yesil alg
(Chlorophyta) ile beslendigi, hayvansal orijinli besin igeriklerinin ise ¢ok az tespit
edildigi bildirilmistir (Demirci vd. 2016).

Ticari anlamda Kangal baliklarina talep daha c¢ok turizm sektdriinden
gelmektedir. Sektorde yer alan otel, hamam, SPA gibi tesislerde bu baliklara olan talep
oldukca fazladir. S6z konusu tesislerde Sekil 1.2°de gosterildigi gibi baliklar, agiz
hareketleri ile yaptig1 masaj hissi deneyimini yasamak adina insanlar tarafindan tercih
edilmektedir. Daha da Onemlisi kangal baliklari, kaplica gibi alanlarda veya o0zel
alternatif tedavi merkezlerinde sedef hastaligi ve egzama gibi bazi cilt hastaliklarinin
iyilesmesinde destekleyici veya alternatif tedavi yontemi olarak kullanildigi ifade
edilmektedir (Wildgoose 2012; Ruane vd. 2013; Bhattacharya 2016).
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Sekil 1.2. Kangal baliklarmin turizm sektoriinde kullanimina iliskin bir gorsel
(Anonim 2020)

w?

1.2. Su Uriinleri Yetistiricilizinde Anestezi

Anestezi, hissetmemek anlaminda olup Yunanca kokenli bir kelimedir (Kiigiik
vd. 2016). Anestezikler yardimiyla farmakolojik olarak sinirsel fonksiyonlarin
baskilanmasina bagli viicudun bir kisminda ya da tamaminda duyarlilik kaybi ve agn
hissinin ortadan kaldirilmasi olarak tanimlanmaktadir (Parug 2012) Sedasyon ise biling
ve denge kaybi goriillmeden baligin dis uyarilara daha az tepki verdigi durum olarak
tanimlanmaktadir (Serezli vd. 2005). Anestezik maddenin baliga gecisiyle noronlarda
meydana gelen iletim degisiklikleri ve elektriksek iletilerin beyne tagiamamasi
sonrasinda duyu kayb1 hali ger¢eklesmektedir (Parug 2012). Diger bir bildirimde ise
anestetikler beynin bilgiyi entegre etme yetenegini engelledigi icin biling kaybina neden
oldugu aciklanmistir (Alkire vd. 2008). Baliklarda kullanilan anesteziklerin g¢ogu
gamma-aminobutyric acid type-A (GABAA) reseptor komplekslerini diizenleyerek
etkilerini gosterdigi  bildirilmektedir (Garcia vd. 2010; Heldwein vd. 2012;
Khumpirapang vd. 2018; Vilhena vd. 2019). Ek olarak, GABA merkezi sinir sisteminde
ana inhibitér norotransmitter olarak islev gordiigii ifade edilmektedir (Khumpirapang
vd. 2018).

Su iirtinleri yetistiricilik faaliyetleri ve arastirmalari sirasinda birgok islem 6ncesi
baliklara sedasyon / anestezi islemi uygulanmaktadir (Cetinkaya ve Sahin 2005; Serezli
vd. 2005; Metin vd. 2015; Aydin vd. 2019). Su driinleri yetistiriciligi ve
arastirmalarinda anesteziklerin kullanim alanlar1 agsagida verilmistir.

Su tiriinleri yetistiriciliginde anesteziklerin kullanim alanlari;

e Ol¢iim ve tartim
e Yumurta ve sperm alimi
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e flac enjeksiyonu

e Asilama

e Markalama

e Kan alim

Canl1 balik nakli

Boylama islemi

Fotograf ¢ekimi

Cerrahi miidahaleler

Otenazi seklinde siralanabilir (Javahery vd. 2012)

Yukarida verilen faaliyetlerin uygulamasi esnasinda baliklarda stres olusmakta
ve bir¢ok fizyolojik olayin bozulmasiyla beraber baliklarda stres, hastalik ve sonrasinda
oliimler goriilebilmektedir. Iste bu nedenle, balik kayiplarini en aza indirmek, balik
refahi, calisma kolayliginin saglanmasi ve arastirmalarin dogru yiiritiilebilmesi
amaciyla yetistiricilik uygulamalari ve bilimsel ¢aligmalarda anestezik madde kullanimi
gerekmektedir (Benovit vd. 2012; Martins vd. 2019). Iyi bir anestezik maddenin
baliklar i¢in zararli etkisi az ve giivenirliligi genis olmalidir. Ayrica baligin anesteziye
girme siiresi kisa (yaklasik 3 dakika), ayillma siiresi de 5 dakika veya daha kisa olmasi
gerektigi bildirilmektedir (Marking ve Meyer 1985; Kizak vd. 2018)

Baliklarda kullanilacak anestezikler secilirken;

e Anestezi uygulamasi sirasinda baliklarin anesteziye giris ve ¢ikis siliresinin
kisa olmasi,

e Anestezik maddenin diigiik dozlarinda yiiksek etki giicline sahip olmasi,

e Anestezik maddenin kolay temin edilebilmeli ve ucuz olmasi,

e Baliga ve uygulayicilara zarar1 ve tehlikelisinin olmamasi,

e Cevre tizerinde kirletici / zararli etkisinin olmamasi,

e Baligin doku ve organlarinda birikerek insan tiiketimi agisindan sorun

olusturmamasi,

e Balik viicudundan atiliminin hizli olmasi gibi kriterler aranmaktadir (Roohi
ve Imanpoor 2015)

Son yillarda iilkemizde ve kiiresel alanda kimyasal {irilinlere alternatif olarak
kullanilabilecek, insan sagligina ve cevre iizerine olumsuz etkisi olmayan bitkisel
kokenli maddelerin kullanimi artmaktadir (Aydin ve Barbas 2020). Bitkisel kokenli
maddeler {izerinde durulmasinin nedeni, bu maddelerin zaten dogada hali hazirda
bulunmalarindan ve kisa zamanda parcalanarak toprak ve su kirliliklerine yol
acmamalar1 nedeniyledir. Ayrica iiretiminin kolay olmasindan dolay1 ucuz olmasi ve
insan sagligmi tehdit edecek uzun siireli ve tehlikeli kalintilar olusturmamalar1 gibi
ozelliklerden dolay1 bitkisel kokenli anesteziklerin kullanim1 6ne ¢ikmaktadir (Bandeira
vd. 2017). Bitkisel esansiyel yaglarin hayvan ve insanlar tarafindan tiiketilmeleri
giivenilir ve saglikli bulundugundan dolay:1 tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de
hayvanlar {izerinde degerlendirilmesinin arttigi goriilmektedir (Benovit vd. 2012).
Bitkisel kokenli ugucu yaglarin baliklar {izerinde anestezik etkilerinin arastirildig
bilimsel ¢alismalarin son yillarda arttig1 goriilmektedir. Bu c¢alismalarda targin
(Cinnamomum spp.), kafur (Cinnamomum camphora), feslegen (Ocimum spp.), kekik
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(Thymus spp., Origanum spp.), nane (Mentha spp.), biberiye (Rosmarinus spp.), Lippia
spp., limon otu (Aloysia triphylla), lavanta (Lavandula spp.) gibi bitkilerin kok, ¢igek
veya yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarin anestezik madde olarak
degerlendirilmektedir (Metin vd. 2015; Pedrazzani ve Neto 2016; Netto vd. 2017).

Su tirtinleri yetistiricilik sektoriinde kullanilacak olan anestezik maddelerin her
balik tiirii i¢in optimum kullanim oraninin belirlenmesi, baliklar {izerinde meydana
gelebilecek istenmeyen etkilerin minimize edilmesi ve bdylelikle stres miktarinin
azaltilmasi agisindan 6nem arz etmektedir (Mohammadizarejabad vd. 2010; Roohi ve
Imanpoor 2015; Aydin vd. 2019).

1.3. Su Uriinleri Yetistiriciliginde Kullanilan Anestezik Maddeler

Su tiriinleri yetistiricilik sektoriinde ve arastirmalarinda kullanilan anestezikler
genel olarak sentetik ve dogal (bitkisel) kaynakli olarak iki kategoriye ayrilabilir (Aydin
ve Barbas 2020). Sektorde kullanilan sentetik anestezik maddeler; 2-fenoksietanol,
tricaine methanesulphonate (MS-222), benzokain, metomideyt, etomideyt, kinaldin
stilfat ve ketamine hidroklorid (Yanar ve Geng 2004; Adel vd. 2016). Bu anestezik
maddelerden giiniimiizde en yaygin olarak MS-222, benzokain ve 2-fenoksi etanol
kullanilmaktadir (Metin vd. 2015; Aydin vd. 2015). MS-222, FDA (Amerikan Ulusal
[lagc Yonetimi) tarafindan yemeklik baliklarda kullanilmasma yasal olarak izin
verilmistir (Carter vd. 2011). Ancak MS-222 kullanimi sonrasinda bu baliklarin insan
tilketimine sunulabilmesi i¢in 21 giin gegmesi gerekmektedir (Azad vd. 2014). MS-222
kullanim1 esnasinda suyun pH seviyesinde diisiise neden oldugu, anestezik maddenin
solungag¢ yiizeylerinden emilimini olumsuz etkiledigi ve anestezi siiresini arttirdigi
bildirilmistir (Carter vd. 2011). Ayrica baz1 sentetik anestezik maddelerin baliklarda
immiin sistemin zayiflamasi, kas tonunu arttirmasi, hiperaktivite, solungaglarda
irritasyon, korneada hasar ve mukus salinimi gibi olumsuz yan etkilerinin goriildigi
bildirilmektedir (Yanar ve Kumlu 2001; Yanar ve Geng¢ 2004; Carter vd. 2011;
Mirghaed vd. 2016; Correia vd. 2018).

Yukarida sayilan nedenlerden dolay1 insan, balik ve ¢evre iizerine olumsuz etkisi
olmayan anestezik maddelerin tespit edilmesi gerekmektedir. Son yillarda dogal olarak
tiretilen Uriinlere egilimin arttig1 ve tiretiminde higbir kimyasalin kullanilmadig: Giriinleri
tercih sebebi oldugu goriilmektedir. Bu durum su firiinleri sektoriinde de goz Oniine
alinarak kimyasal anestezikler yerine bitkisel orijinli anesteziklerin kullaniminin yaygin
hale getirilmesi 6nem arz etmektedir.

Karanfil (Eugenia aromatica yada Eugenia caryophylata) (Pedrazzani ve Neto
2016; Gokgek vd. 2017; Fujimoto vd. 2018; Aydin vd. 2019), tar¢in (Cinnamomum
spp.) (Pedrazzani ve Neto 2016; Sary vd. 2019), feslegen (Ocimum spp.) (Silva vd.
2012; Ribeiro vd. 2016; Ay vd. 2017), kekik (Thymus spp., Origanum spp.) (Azad vd.
2014; Masoumeh ve Masoumeh 2018), nane (Mentha spp.) (Pedrazzani ve Neto 2016;
Can ve Stimer 2019), biberiye (Rosmarinus spp.) (Ghazilou ve Chenary 2011), lavanta
(Lavandula spp.) (Metin vd. 2015; Can ve Siimer 2019), limon otu (Aloysia triphylla)
(dos Santos vd. 2017; Teixeira vd. 2017) ve Lippia spp. (Cunha vd. 2010; Heldwein vd.
2014; Cardenas vd. 2016; Santos Batista vd. 2018) gibi bitkilerden elde edilen esansiyel
yaglar sedatif ve anestezik amagl baliklarda kullanilmaktadir (Aydin ve Barbas 2020).
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Bu yaglar igeriginde bulunan anestezi 6zelligi olan etken maddelerin saf olarak
elde edilerek baliklar iizerinde anestezik ve sedatif 6zelliklerinin tespiti amaciyla son
birka¢ yilda c¢alismalarin sayist artmaktadir (Mazandarani ve Hoseini 2017;
Mazandarani vd. 2017; Hoseini vd. 2018; Aydin ve Barbas 2020). Son zamanlarda
yapilan bazi1 c¢alismalarda saf olarak eclde edilen bu etken maddelerden eugenol
(Tarkhani vd. 2017), mentol (Pereira-da-Silva vd. 2016; Mazandarani ve Hoseini 2017;
Teta ve Kaiser 2019), 1,8-cineol (Mazandarani ve Hoseini 2017; Taheri Mirghaed vd.
2018a), myrcene (Taheri Mirghaed vd. 2016; Taheri Mirghaed vd. 2018Db), linalool
(Taheri Mirghaed vd. 2016; Mazandarani vd. 2017; Silva vd. 2017; Yousefi vd. 2019),
timol (Bianchini vd. 2017; Yousefi vd. 2018a), karvakrol (Bianchini vd. 2017),
limonene, citronellol (Yousefi vd. 2018b; Yousefi vd. 2019), spathulenol (Benovit vd.
2015), propofol (Mitjana vd. 2018; de Souza vd. 2019), a-pinene ve B-pinene (Tondolo
vd. 2013; Lopes vd. 2018), 4-allylphenyl acetate (Khumpirapang vd. 2018), globulol ve
1-terpinen-4-ol (Silva vd. 2013) bir¢ok balik tiirlinde sedasyon ve/veya anestezi amagl
arastirilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Esansiyel yaglar igeriginde bulunan anestezi 6zelligi olan etken maddelerin
baliklar iizerinde anestezik ve sedatif 6zelliklerinin tespiti amaciyla son yillarda gesitli
calismalar gergeklestirilmistir. Baliklar {izerine etken maddeler ile gerceklestirilen bu
anestezi ¢aligmalart asagida 6zetlenmistir.

Taheri Mirghaed vd. (2016) myrcene, linalool ve eugenol etken maddelerinin
sazan baliklar1 (Cyprinus carpio) iizerine etkilerini arastirmislar. Myrcene 150, 200,
400, 600, 800, 1000 ve 1200 ppm, linalool 200, 400, 600, 800, 1000, 1200, 1400 ve
1600 ppm, eugenol ise 25, 35, 50, 75, 100, 150 ve 200 ppm konsantrasyon degerleri ile
sazan baliklarinda anestezi islemi uygulanmis. Deneme sonunda 150 — 1000 ppm
myrcene konsantrasyon degerlerinde baliklar 594.0 — 42.7 sn. arasinda bayildigi, 1000 —
1200 ppm konsantrasyon degerleri arasinda bayilma siiresi bakimindan 6nemli bir
farkliligin olmadigi bildirilmis. 150 — 800 ppm myrcene konsantrasyon degerlerinde
baliklar 149 — 272 sn. araliginda anesteziden ¢iktigi ve 800 — 1200 ppm arasindaki
kosantrasyon degerleri arasinda bayilma siiresi acisindan istatistiksel olarak énemli bir
farkliligin olmadig1 bildirilmis. Yine ayn1 g¢alismada 200 — 1400 ppm linalool
konsantrasyon degerlerinde baliklar 812 — 79 sn. arasinda baliklarin anesteziye girdigi,
1400 ve 1600 ppm konsantrasyon degerleri arasinda baliklarin bayilma siiresi agisindan
istatistiksel olarak onemli bir farkliligin olmadigi bulunmus. Farkli linalool
konsantrasyon degerlerine maruz birakilan baliklardaki anesteziden ¢ikis siiresinde (150
— 165 sn.) istatistiksel olarak konsantrasyon degerleri arasinda 6nemli bir farkliligin
olmadigr bildirilmis. Her iki anestezik konsantrasyon degerleri ile baliklarin bayilmasi
arasindaki iliskinin 6nemli oldugu tespit edilmis (R2: 0,94 — 0,96). Benzer sekilde
anestezik konsantrasyon degerleri ile baliklarin anesteziden ¢ikma siiresi arasindaki
iligkinin de 6nemli oldugu sonucuna varmslar (R’= 0,77).

Bianchini vd. (2017) 12,84 + 0,34 g agirliga sahip Rhamdia quelen baliklarinda
timol ve karvakroliin anestezik etkileri arastirilmis. Calismada baliklara 25, 50, 75, 100
mg/L konsantrasyon degerlerinde timol ve karvakrol uygulanmis. Calisma sonucunda
timol 50 — 100 mg Lt konsantrasyon degerlerinde 491,5 + 10,5 sn. ile 170,0 = 11,9 sn.
arasinda, karvakrol ise 524,7 + 36,1 sn. ile 299,2 + 13,4 sn. arasindaki siirelerde
Rhamdia quelen baliklari iizerinde anestezik etki gosterdigi bildirilmis. Timol ve
karvakroliin 25 uL L™ konsantrasyon degerinin sedasyon 6zellikte oldugu bulunmustur.
Ayrica timol ve karvakrol konsantrasyon (25, 50, 75 ve 100 mg L™) degerlerinin
Rhamdia quelen baliklar1 iizerindeki tiim anestezi uygulamasinda baliklarda istemsiz
kas kasilmalarinin goriildiigii rapor edilmis.

Mazandarani ve Hoseini (2017) eugenol, mentol ve 1,8-cineole etken
maddelerinin sazan baliklar1 (Cyprinus carpio) iizerine anestezik etkilerini arastirmislar.
Bu amacla sazan baliklar1 5, 10, 15, 25, 35, 50, 75, 100, 150, 200 ppm eugenol, 5, 10,
15, 25, 50, 100, 200, 300, 400, 500, 600 ppm mentol ve 100, 150, 200, 300, 400, 500,
600, 700, 800 ppm 1,8-cineole konsantrasyon degerlerinde anestezi islemi uygulanmis
ve sonrasinda baliklarin bayilma ve ayilma siireleri kaydedilmis. Eugenol 25 — 200 ppm
konsantrasyon degerlerinde baliklar Asama 2’de 70 — 23 sn. araliginda, Asama 4’te ise
220 — 54 sn. araliginda bayildigi ve 220 — 1180 sn. arasinda ise anesteziden ¢iktig1
bildirilmis. Mentol 50 — 600 ppm konsantrasyon degerlerinde baliklar Asama 2’de 150
— 37 sn. arasinda, Asama 4’te 350-53 sn. arasinda bayildig1 ve anesteziden baliklarin
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188 — 1200 sn. arasinda ¢iktig1 bildirilmis. 300 — 800 ppm 1,8-cineole Asama 2’de 75-
35 sn. arasinda, Asama 4’te 540 — 150 sn. arasinda bayildig1 ve baliklarin anesteziden
cikis siiresinin ise 440 — 491 sn. arasinda oldugu bildirilmis. Baliklarin bayilmasi ile
eugenol (R? = 0,95), mentol (R* = 0,97), 1,8-cineole (R* = 0,98) konsantrasyon
degerleri arasindaki iligkinin giiclii oldugu bildirilmis. Benzer sekildeki giiclii iliski
baliklarin ayilmasi ile eugenol (R? = 1,00), mentol (R? = 0,98) konsantrasyon degerleri
arasinda da goriildigi bildirilmis.

Romaneli vd. (2018) calismasinda melek baliklar1 (Pterophyllum scalare)
tizerinde eugenol ve mentol etken maddelerinin anestezik etkilerini arastirmiglar.
Arastirmada 16,45 + 1,75 gr agirhigindaki baliklarda eugenol 40, 80, 120, 160, 200 mg
L™t ve mentol 50, 75, 150, 200, 250 mg Lt konsantrasyon degerleri kullanilmas.
Deneme sonrasinda 120, 160, 200 mg Lt konsantrasyon degerlerindeki eugenoliin 180
sn. Oncesinde baliklar {izerinde anestezik etki gosterdigi, ideal konsantrasyon degeri
olan 90 mg L* konsantrasyon degerinde ise 79 sn. de baliklarin bayildig: bildirilmistir.
Eugenol konsantrasyonun artisi ile bayilma siiresi arasinda negatif bir iliskinin oldugu
rapor edilmistir. 150 — 250 mg L™ mentol konsantrasyon degerleri arasinda baliklarin
180 sn. de bayildigi, ideal konsantrasyon degerinin 92,1 mg L™ oldugu ve baliklarin
116 sn. de bayildig: bildirilmistir.

Taheri Mirghaed vd. (2018a) 1,8-cineol etken maddesinin gékkusag: alabaliklar
(Oncorhynchus mykiss) tizerine anestezik etksini arastirmiglar. Bu amagla ¢aligmada
1,8-cineol maddesinin bes farkli konsantrasyon degerinde (200, 300, 400, 500, 600 ve
800 uL L) baliklarin bayilma ve ayilma siirelerini arastirmislar. Deneme sonunda 200
— 800 pL L arasindaki 1,8-cineol konsantrasyon degerlerinde baliklar asama 2, 3 ve
4’te sirastyla 109 — 29,3 sn., 226 — 59 sn. ve 418 — 117 sn. arasinda bayildigi bildirilmis.
Sonug olarak baliklarn 200 — 800 pL L' arasindaki 1,8-cineol konsantrasyon
degerlerinde bayildig,, 600 — 800 pL L' arasindaki 1,8-cineol konsantrasyon
degerlerinde ise ideal anestezi konsantrasyonu oldugu bildirilmis. Ayrica, 1,8-cineol
konsantrasyon degerlerinin artig1 baliklarin bayilma siiresini kisalttig1 rapor edilmis.

Taheri Mirghaed vd. (2018b) eugenol (12, 20, 30, 50, 80 ve 130 uL L) ve
myrcene (100, 150, 200, 300, 400 ve 500 uL Lfl) konsantrasyon degerlerinin 300 =+ 12,9
g agirliga sahip gokkusagi alabaliklari (Oncorhynchus mykiss) iizerine anestezik
etkilerini aragtirmuglar. Baliklarin 60 — 600 sn. arasinda bayilmasi 531 — 111 pL L™
arasindaki myrcene konsantrasyon degerlerinde gerceklestigi, bu degerlerin eugenol
konsantrasyon degerlerinden (81 — 10 pL L") daha yiiksek oldugu bildirilmistir. 250
pL Lt myrcene konsantrasyon degerlerinin alabaliklarin  anestezi isleminde
kullanilabilecegi, hizli bir anestezi i¢in ise 530 pL L™ myrcene konsantrasyon
degerlerinin kullanilmasi 6nerilmis.

Yousefi vd. (2018a) sazan baliklarinda kekik bitkisinin etken maddesi olan
timoliin anestezik madde olarak kullanilabilirligini aragtirmiglardir. Calismada timoliin
9 farkli (6,25, 12,5, 25, 50, 75, 100, 125, 150 ve 200 mg L ™) konsantrasyon degerleri
arastirma kapsaminda secilmis. Her konsanstrasyon degeri bireysel olarak 10 balik
tizerinde ¢alisilmis. Calisma sonucunda 6,25 ve 12,5 mg Lt konsantrasyon degerlerinde
baliklarin bayilmadigi ve bu konsantrasyon degerlerinin anestezik ettki gdstermedigi
bildirilmis. 25 — 200 mg L arasindaki konsantrasyon degerlerinde baliklarin 60 — 850
sn. arasinda bayildiklar1 bildirilmistir. Yine ayni calismada eugenol ile yapilan
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uygulamada ise timol uygulamsindaki sonuca benzer olarak 6,25 ve 12,5 mg L
konsantrasyon degerlerinde baliklarin bayilmadigi, 25 — 200 mg L arasindaki
konsantrasyon degerlerinde ise 90 — 600 saniye arasinda bayildiklar tespit edilmis. Tiim
timol konsantrasyon degerlerinde baliklarin hepsi 101 — 1200 sn. arasinda ayilirken 200
mg L * eugenol konsantrasyon degerinde baliklarin ayilmadig: tespit edilmis. 25 — 150
mg L " arasindaki eugenol konsantrasyon degerlerinde ise baliklarin hepsinin 190 — 380
sn. arasinda ayildiklari tespit edilmis. Sonuc olarak 75 — 100 mg L * arasindaki timol
konsantrasyon degerlerinin kullanilabilecegi ve eugenole gore daha az yan etkilerinin
oldugunu bildirmislerdir.

Yousefi vd. (2018b) citronellol and linalool etken maddelerinin sazan (Cyprinus
carpio) baliklar1 (yaklagik balik agirligi 110 g) {izerine anestezik etkileri arastirilmis.
Farkli konsantrasyon degerlerine sahip citronellol (200, 300, 400, 500, 600, 800, 1000
ve 1200 mg L™ ve linalool (200, 400, 600, 800, 1200, 1600, 2000 ve 2400 mg L) ile
baliklar anestezi islemi gerceklestirilmis. Deneme sonunda 200 mg Lt citronellol
baliklarin bayiltilmasinda yeterli olmadigi, 300 — 1200 mg L* konsantrasyon degerleri
arasinda baliklarin 457 + 61 sn. ile 117 £ 13 sn. arasinda bayildigi bildirilmis. Yine bu
konsantrasyon degerleri arasinda baliklarin 113 + 12,3 — 218 + 8,60 sn arasinda ayildigi
bildirilmis. Citronellol artis1 ile baliklarin bayilmasi siiresi arasinda negatif giiglii bir
iligkinin oldugu ve citronellol artisi baliklarin ayilmasina iliskin siireyi arttirdig
bildirilmistir. Linalool de ise baliklar 400 — 2000 mg L™* konsantrasyon degerleri
arasinda 934 — 118 sn. de bayildigi ve 174 — 215 sn. arasinda ayildig1 bildirilmistir.
Linalool artisi ile baliklarin bayilmasi siiresi arasinda negatif gii¢lii bir iliskinin oldugu,
ancak linalool konsantrasyonu ile baliklarin ayilmasi arasinda iligkinin olmadigi
bildirilmis.

de Oliveira vd. (2019) melek (Pterophyllum scalare) baliklarinda eugenoliin 10,
15, 20, 30, 40, 50 ve 60 pL Lt konsantrasyon degerlerinin anestezik etkisini
arastirmiglar. Caligma sonucunda 15 pL Lt konsantrasyon degerinde sedasyon etkisinin
oldugu, bu konsantrasyon degerinde anestezik etki gostermedigi tespit edilmis. 50 pL
L™ konsantrasyon degerlerinin melek baliklarinda anestezi amaciyla ideal oldugu
bildirilmistir. Calismada anestezi konsantrasyonu ile baliklarin bayilma siiresi arasinda
negatif iliskinin oldugu rapor edilmis.

Ribeiro vd. (2019) 171 g agirligindaki Lophiosilurus alexandri baliklarinda 80,
160, 320 ve 640 mg L™ konsantrasyon degerlerinde eugenoliin anestezik etkisini
arastirmiglar. Anestezi denemesi sonrasindaki ilk 24 saatlik silirede baliklarin yasama
oraninin % 100 oldugu bildirilmis. Tiim eugenol konsantrasyonlarinin baliklar tizerinde
anestezik etki gosterdigi ve baliklarin bayilmast ve ayilmasmnin anestezi
konsantrasyonundan etkilendigi sonucuna varmislardir. 80 mg L™ de baliklar 129, 91 +
26,89 sn. de bayilma ve 103,67 = 50,56 sn. de ayillma gosterdigi, 640 mg L™
konsantrasyon degerinde ise 37,25 + 5,26 sn. de baliklarin bayildigi ve 531,10 + 89,38
sn. de baliklarin ayildigi rapor edilmis.

Teta ve Kaiser (2019) calismasinda mentoliin gokkusagi alabalig
(Oncorhynchus mykiss) tizerine anestezik ve sedatif etkisini arastirmiglar. Denemede
152 — 208 g arasindaki baliklar 10, 20, 40, 60, 80, 100, 120 ve 150 mg L mentol
konsantrasyonlarina maruz birakilmis. Deneme sonucunda 10 — 20 mg L arasindaki
mentol konsantrasyonlarmin gokkusagi alabaliklari lizerine sedatif etkisinin oldugu
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sonucuna varmiglar. 40 — 150 mg L™ arasindaki mentol konsantrasyonlarinin ise
gokkusagi alabaliklari {izerine anestezik etki gosterdigi bildirilmistir.

Uehara vd. (2019) Oligosarcus argenteus (balik agirhg 11,3 + 3,3 g)
baliklarinda mentol bes farkli konsantrasyon degerinde (25, 50, 75, 100, and 125 mg
Lfl) anestezi amagh olarak calisilmis. Deneme sonucunda baliklarin 25 — 125 mg Lt
konsantrasyon degerlerinde 8,38 — 1,27 dakika arasinda bayildigi ve timol
konsantrasyon degerinin artist baliklarin  bayilma siiresini  azalttigin1  sonucu
bildirilmigtir. Anestezi denemesi sonrasindaki 24 saatlik siirede balik Oliimii
gorilmemistir. Anestezik madde konsansrasyon degeri ile bayilma ve ayilma siiresi
arasinda gilicli bir iligkinin oldugu (sirasiyla R? = 1, R? = 0,99) rapor edilmis.
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3. MATERYAL VE METOT

“Kangal baliginda (Garra rufa) timol ve karvakrol maddelerinin anestezik
olarak kullanilabilirliginin arastirilmasi” baslikli bu tez calismasinda gergeklestirilen
anestezi denemesi oncesinde ¢alismanin deneme protokolleri ve prosediirleri Akdeniz
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’na
sunulmustur. Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu’nun 04.10.2018 tarihli ve 002 nolu karar1 sonrasinda tez ¢alismasi baslatilmistir.

3.1. Materyal
3.1.1. Deneme yeri

“Kangal baliginda (Garra rufa) timol ve karvakrol maddelerinin anestezik
olarak kullanilabilirliginin arastirilmasi” baslikli tez ¢alismasinin denemesi Akdeniz
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi 2 Numarali Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.

3.1.2. Balik materyali ve baliklarin adaptasyonu

Arastirmada balik materyali olarak 1,5-2,0 g agirligina sahip toplam 100 adet
Kangal baligi (Garra rufa) kullamilmistir. Baliklar 250 litre hacmindeki fiberglas
tanklara 100 balik/tank olacak sekilde konulmus ve 21 giin boyunca giinde iki defa (saat
09.00, 16.00) ticari yemle (% 41 ham protein, % 7 ham yag; ArtAqua, izmir) elle
doyuncaya kadar beslenerek deneme ortamina adaptasyonu saglanmistir. Baliklarin
stoklandig1 tanklarda caligsma siiresince filtre edilmis sebeke suyu kullanilmistir. Her
tank icin dis filtre yerlestirilmis tanklarin suyu haftalik 1/3 oraninda degistirilmis ve
tanklara hava tasi ile havalandirma sistemi ayarlanmistir. Tanklardaki istenilen su
sicakligi 1siticilar yardimiyla ayarlanmastir.

Sekil 3.1. Anestezi denemesinde kullanilan Kangal baligi, Garra rufa
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WTW model Oxi 3301 multi oksijenmetre cihaz1 (WTW Wissenschaftlich-
Weilheim, Germany) kullanilarak su sicakligi (25 £ 1 °C), ¢ézlinmiis oksijen (8,15 +
0,33 mg L'l) ve pH (7,50 £ 0,20) 6l¢timleri gerceklestirilmistir.

3.1.3. Anestezik maddeler

Calismada anestezik madde olarak timol (% 99 saflikta; Sigma-Aldrich, St
Louis, MO, USA) ve karvakrol (% 98 saflikta; Sigma-Aldrich, St Louis, MO, USA)
kullanilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Anestezik maddelerin hazirlanmasi

Calismada anestezik madde olarak kullanilan timol ve karvakroliin suda daha iyi
bir karigim saglamasi amaciyla kullanim Oncesi stok c¢ozeltisi hazirlanmistir. Stok
coOzeltisi, anestezik madde: % 95°lik etanol 1:10 oranminda karisim yapilarak
hazirlanmistir  (Mazandarani ve Hoseini 2017). Stok ¢ozeltisi, deneme Oncesi
hazirlanarak kullanim i¢in hazir hale getirilmistir.

3.2.2. Deneme diizeni ve baliklarin bayilma ve ayilma siirelerinin belirlenmesi

Calismada, timol (25, 50, 75, 100 ve 150 mg L™) ve karvakrol (25, 50, 75, 100
ve 150 uL L) anesteziklerinin 25 °C su sicakliginda kangal baliklari iizerindeki
anestezik etkileri arastirilmistir. Yukarida belirtildigi iizere Akdeniz Universitesi Su
Uriinleri  Fakiiltesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu tarafindan ¢alisma
onaylandiktan sonra baliklarin adaptasyonu saglandi ve deneme i¢in baliklar hazir hale
getirildi. Anestezi uygulamasi 6ncesi deneme baliklar1 24 saat siireyle a¢ birakilmigtir
(Mazandarani ve Hoseini, 2017). Her iki anestezik maddenin kangal baliklar1 tizerindeki
bayillma ve ayilma siireleri saniye cinsinden tespit edilmistir. Calismada 2 (iki farkh
anestezik madde) x 5 (bes farkli konsantrasyon) = Toplam 10 deneme grubu
olusturulmustur.

Timol ve karvakrol maddelerine ait her konsantrasyon degeri 3 litre su olan
plastik kaba (5 litre hacminde) ilave edilmis, karistirilmis ve 5 dakika tam karigim
saglanmas1 amaciyla bekletilmistir. Calismada her bir anestezik madde konsantrasyonu
icin 10 balik, toplamda her iki anestezik madde i¢in 100 balik kullanilmistir (Aydin vd.
2015; Barbas vd. 2017). Baliklara bireysel olarak anestezi islemi uygulanmis ve bir
balik bir defa kullanilmistir. Uygulama sirasinda baliklarin bayilma (Anestezik madde
iceren suda) ve ayilma (Anestezik madde igermeyen suda) asamalar1 dijital kronometre
yardimiyla takip edilmistir. Baliklarin bayilma (Asama 1 ve Asama 2) ve ayillma
(Asama 1 ve Agsama 2) asamalari (Aydin vd. 2019; Can ve Stimer 2019) calismalarinda
aciklandigr sekilde takip edilmistir. Baliklarin bayillmasinda Asama 1; balik giiclii
uyarilar hari¢ diger uyarilara tepki vermez, Asama 2; Balik gii¢lii uyarilara tepki
vermez, biling kaybolur ve yan yatar. Baliklarin ayillmasinda ise Asama 1; Baligin ilk
hareketlere basladigi zaman, Asama 2; balik normal yiizme davranisi sergilemeye
basladig1 zaman kriterleri takip edilmistir.

Deneme sonrasi baliklar ayr1 ayri tanklara konularak 24 saat siireyle 6lim ve
davranig bozukluklarinin gergeklesip gerceklesmedigi takip edilmistir.
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3.2.3. istatistiksel analizler

Varyanslarin veri normalligi ve homojenligi sirasiyla Shapiro-Wilk ve Levene
testleri kullanilarak test edilmis ve dogrulanmistir. Anesteziklerin davranissal etkilerini
belirlemek i¢in tek yonlii ANOVA ve Duncan testleri kullanilmigtir. Veriler ortalama +
SD olarak sunulmus ve hesaplanan P degeri 0,05'ten kiiciik oldugunda farkliliklar
istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Caligmaya ait verilerin tiim analizleri SPSS
(v23, IBM Corporation, New York, USA) paket programinda yapilmistir.
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4. BULGULAR

Timol ve karvakrol maddelerinin doktor balig1 ilizerine etkisinin belirlenmesi
amaciyla baliklarin bayilma ve ayilma siireleri saniye (sn.) cinsinden kaydedilmistir.
Baliklarin anestezik madde bulunan suya koyulmasi sonrasinda tam bayilmanin
gerceklesmesine kadar gecen ve baliklarin temiz suya (anestezik madde igermeyen
suya) aktarilmasindan sonra baliklarin normal ylizme davranisi sergilemelerine kadar
gegen siireler tespit edilmis olup bu boliimde verilmistir. Her iki anestezik madde ile
yapilan anestezi denemesi sonrasinda baliklar 24 saat siire ile takip edilmis ve bu siire
icerisinde herhangi bir 6liim tespit edilmemistir.

4.1. Timol ile Bayiltilan Bahklara Ait Bayilma Ve Ayillma Siireleri

Timol ile bayiltilan baliklarin Asama 1’de bayilma siiresi 60,7 + 3,5 —-19,8 £ 2,9
sn. arasinda, Asama 2’de ise 202,2 + 23,6 — 46,9 = 6,6 sn. arasinda degistigi tespit
edilmistir. Baliklarin ayilma siirelerine bakildiginda Asama 1°de 159,7 + 27,9 — 3459 +
36,8 sn. arasinda, Asama 2’de 268,8 + 33,7 — 508,2 &+ 362,6 sn. arasinda oldugu tespit
edilmistir. Tim timol konsantrasyon degerlerinin baliklar iizerine bayiltma etkisinin
oldugu ve tiim baliklarin anesteziden ¢iktig1 goriilmiistiir.

4.1.1. Timol ile bayiltilan baliklara ait bayilma siireleri

Kangal baliklarmin bes farkli timol (25, 50, 75, 100 ve 150 mg L™
konsantrasyon degeri ile anestezi islemine ait baliklarin bayilma siireleri Cizelge 4.1°de
verilmigtir. Timol konsantrasyonu arttikca Asama 1 ve Asama 2 siirelerinin azaldig1 ve
timol konsantrasyonu ile bayilma siiresi arasinda negatif bir iliskinin oldugu tespit
edilmistir (R?=0,9241, R*= 0,9087) (Sekil 4.1, Sekil 4.2). 25 mg L™ konsantrasyon
degerinde Asama 1°de 60,7 + 3,5 sn. bayilma siiresi tespit edilirken bu siire 150 mg L™
konsantrasyon degerinde 19,8 & 2,9 sn. olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.1). Asama 2’°de
ise baliklar 25 mg L™ konsantrasyon degerinde 202,2 + 23,6 saniyede bayilirken 150 mg
Lt konsantrasyon degerinde 46,9 + 6,6 sn. de bayildigi goriilmistiir.

Cizelge 4.1. Farkli konsantrasyonlardaki timoliin  Kangal
baliklarinda bayiltma etkisi

Timol konsantrasyonu Bayilma stiresi (sn.)

(mg L™ Asama 1 Asama 2

25 60.7 £ 3.5% 202.2 +23.6%
50 453+59° 129.7 + 28.3°
75 38.2+3.9° 91.2+12.2°
100 26.1+3.4° 65.6 + 5.8°
150 19.8 +2.9° 46.9 + 6.6°

Veriler ortalama + SD (n=10) olarak ifade edilmistir.
Her siitunda farkli Gist yazilara sahip degerler istatistiksel olarak énemli 6l¢iide
farklidir (P <0.05).
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Sekil 4.1. Timol konsantrasyonu ile bayilma siiresi (Asama 1) arasindaki iligki
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4.1.2. Timol ile bayiltilan baliklara ait ayilma siireleri

Kangal baliklarimin bes farkli timol konsantrasyon degeri ile anestezi islemine
ait kangal baliklarinin anesteziden ayilma stireleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge
4.2 incelendiginde timol konsantrasyonu arttikca Asama 1 ve Asama 2 anesteziden
uyanma siirelerinin arttig1 belirlenmistir. Timol konsantrasyonu ile Asama 1 ve Asama 2
ayllma siireleri arasinda pozitif bir iligkinin oldugu tespit edilmistir (sirasiyla
R?=0,7931; R?= 0,7417) (Sekil 4.3, Sekil 4.4). 25 mg L™ konsantrasyon degerinde
baliklar Asama 1°de 159,7 + 27,9 sn. de ayilma goriilirken bu siire 150 mg L™
konsantrasyon degerinde 345,9 + 36,8 sn. olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.2). Asama 2’
de ise baliklar 25 mg L™ konsantrasyon degerinde 268,8 + 33,7 sn. de ayilirken 150 mg
Lt konsantrasyon degerinde 508,2 + 362,6 sn. de ayildig: tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. Timol ile bayiltilan baliklarin ayilma siireleri

Timol konsantrasyonu Ayilma siiresi (saniye) Hayatta kalma orani
(mg L™ Asama 1 Asama 2 (%)
25 159,7 + 27,9° 268,8 +33,7° 100
50 273,0 = 42,8° 4272 +44,1° 100
75 311,3+39,5° 470,8 +73,4% 100
100 343,1 + 25,2 4994 + 52,3° 100
150 3459 + 36,8° 508,2 + 62,6° 100

Veriler ortalama = SD (n=10) olarak ifade edilmistir.
Her siitunda farkl iist yazilara sahip degerler istatistiksel olarak onemli olgiide
farklidir (P <0.05).

Ayllma (Asama 1)
500 - y = -0,0206x2 + 5,0106X + 56,032
R2=0,7931
400 -
® $
—~ 4 ®
SN ¢ )4
'g 300 - ‘
%) $
s
£ 200 - ¢
; g
100 -
0 T T T T T 1
0 25 50 75 100 125 150
Konsantrasyon mg L

Sekil 4.3. Timol konsantrasyonu ile ayilma siiresi (Asama 1) arasindaki iliski
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Ayllma (Asama 2)
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Sekil 4.4. Timol konsantrasyonui ile ayilma siiresi (Asama 2) arasindaki iliski
4.2. Karvakrol ile Bayiltilan Baliklara Ait Bayllma Ve Ayilma Siireleri

Karvakrol ile bayiltilan baliklarin Asama 1°de bayilma siiresi 71,7 + 9,6 — 19,4 +
3,8 sn. arasinda, Asama 2’de ise 342,1 + 77,8 — 48,8 = 6,9 sn. arasinda degistigi tespit
edilmistir. Baliklarin ayilma siirelerine bakildiginda Asama 1°de 200,7 + 40,6 — 267,7 +
42,6 sn. arasinda, Asama 2’de 279,7 + 60,7 — 361,8 + 65,3 sn. arasinda oldugu tespit
edilmistir. Tiim Karvakrol konsantrasyon degerlerinin baliklar iizerine bayiltma etkisinin
oldugu ve tiim baliklarin anesteziden ¢iktig1 goriilmiistiir.

6.2.1. Karvakrol ile bayiltilan baliklara ait bayilma siireleri

Bes farkli karvakrol konsantrasyon degeri ile Kangal baliklarmin bayilma
siireleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Karvakrol konsantrasyonlar (25 — 150 pL L) ile
bayiltilan baliklarin Asama 1’de bayilma siiresi 71,7 & 9,6 — 19,4 + 3,8 sn. arasinda,
Asama 2°de ise 342,1 = 77,8 — 48,8 = 6,9 sn. arasinda degistigi tespit edilmistir.
Karvakrol konsantrasyonu arttikca Asama 1 ve Asama 2 bayilma siirelerinin azaldig1 ve
karvakrol konsantrasyonu ile bayilma siiresi arasinda negatif bir iligkinin oldugu tespit
edilmistir (sirastyla R?=0,8857; R?= 0,9048) (Sekil 4.5; Sekil 4.6). 25 uL L™ karvakrol
konsantrasyon degerinde Asama 1°de 71,7 £ 9,6 sn. de bayilma siiresi tespit edilirken bu
siire 150 pL L? konsantrasyon degerinde 19,4 + 3,8 sn. olarak kaydedilmistir (Cizelge
4.3). Asama 2’de ise baliklar 25 pL L™ konsantrasyon degerinde 342,1 + 77,8 sn.
bayilma gozlenirken 150 puL L™ konsantrasyon degerinde 48,8 + 6,9 sn. de bayildigi
gorilmiistir.
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Cizelge 4.3. Farkli konsantrasyonlardaki karvakrolin Kangal
baliklarinda bayiltma etkisi

Karvakrol konsantrasyonu  Bayilma siiresi (sn.)

(UL L™ Asama 1 Asama 2

25 71.7 +£9,6° 342,1+77,8
50 44,0 £5,7° 1453 + 20,9
75 34,6 + 7,4° 84,2 +8,7°
100 28,3 + 6,0 62,8 + 6,7
150 19,4 +3,8° 48,8 + 6,9"

Veriler ortalama = SD (n=10) olarak ifade edilmistir.
Her siitunda farkli {ist yazilara sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli
Olciide farklidir (P <0.05).

Bayilma (Asama 1)
100 -
&
80 1 $ y = -7E-05x3 + 0,0216%? - 2,3739x + 118,32
_ R>=0,8857
[<B]
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N
2
20 A .
O T T T T T 1
0 25 50 75 100 125 150
Konsantrasyon pL L!

Sekil 4.5. Karvakrol konsantrasyonu ile bayilma siiresi (Asama 1) arasindaki iligki
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Bayilma (Asama 2)
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Sekil 4.6. Karvakrol konsantrasyonu ile bayilma siiresi (Asama 2) arasindaki iliski
6.2.2. Karvakrol ile bayiltilan baliklara ait ayilma siireleri

Bes farkli karvakrol konsantrasyon degeri ile Kangal baliklarinin bayiltilmasi
sonrasinda anesteziden ayilma siireleri Cizelge 4.4’te verilmistir. Cizelge 4.4
incelendiginde karvakrol konsantrasyonu artttkga Asama 1 ve Asama 2 uyanma
stirelerinin arttig1 belirlenmistir. Karvakrol konsantrasyonu ile Asama 1 ve Asama 2
ayllma siireleri arasinda pozitif bir iligkinin oldugu tespit edilmistir (sirasiyla R%=
0,7931; R*= 0,7417) (Sekil 4.7, Sekil 4.8). 25 pL L™ konsantrasyon degerinde baliklar
Asama 1°de 159,7 + 27,9 sn. de ayilma goriiliirken bu siire 150 uL L™ konsantrasyon
degerinde 345,9 + 36,8 sn. olarak kaydedilmistir. Asama 2’de ise baliklar 25 uL L™
konsantrasyon degerinde 268,8 + 33,7 sn. de anesteziden tam olarak ¢iktigi, 150 pL Lt
konsantrasyon degerinde ise 508,2 £ 362,6 sn. de tam ayilmanin goriildiigi tespit
edilmistir.

Cizelge 4.4. Karvakrol ile bayiltilan baliklarin ayilma stireleri

Ej;:::?{;gyonu Ayilma siiresi (sn.) Hayatta kalma orani
(uL LY Asama 1 Asama 2 (%)
25 267,7+42,6°  361,8 65,3 100
50 206,0 +40,4°  280,6 +37,8" 100
75 172,9£23,0° 2342 +26,3° 100
100 1832 +27,3" 2441 +378° 100
150 200,7 £40,6°  279,7 + 60,7 100

Veriler ortalama = SD (n=10) olarak ifade edilmistir.
Her siitunda farkli ist yazilara sahip degerler istatistiksel olarak onemli dl¢tide farklidir

(P <0.05).
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Sekil 4.7. Karvakrol konsantrasyonu ile ayilma siiresi (Asama 1) arasindaki iligki
Ayillma (Asama 2)
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Sekil 4.8. Karvakrol konsantrasyonu ile ayilma siiresi (Asama 2) arasindaki iligki
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5. TARTISMA

Su irlinleri yetistiricilik sektdriinde ve arastirmalarinda baliklarin tartim,
boylama, sagim ve asilama gibi islemlerde ¢alisma kolayligi ve baliklarin daha az strese
girmesi amaciyla anestezik maddelerin kullanilmasi gerekmektedir (Javahery vd. 2012).
Ancak dogru anestezik maddenin dogru oranda kullanilmasi balik sagligi ve refahi
acisindan oldukca Onemlidir (Benovit vd. 2012). Kiiresel alanda baliklarin anestezi
isleminde tricaine methanesulphonate (MS-222) yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak
MS-222°nin anestezi amagli kullanilmasi sirasinda su kalite parametrelerindeki
kotiilesme nedeniyle baliklarda fizyolojik rahatsizliklara neden oldugu bildirilmektedir
(Le vd. 2019; Uehara vd. 2019). Bu nedenle son yillarda sentetik anestezikler yerine
baliklara daha az oranda olumsuz etkisi olan dogal anestezilerin tespiti, ideal kullanim
oranlarinin belirlenmesi ve baliklar {izerindeki olasi etkilerinin ortaya g¢ikarilmasini
amaglayan arastirmalarin sayisi giderek artmaktadir. Esansiyel yaglarin anestezik
madde olarak kullanimmin yaninda bu yaglar igerigindeki etken maddelerin de
anestezik olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Aydin ve Barbas 2020). Anestezik
Ozellikteki bu etken maddelerin baliklar iizerindeki etkilerinin belirlenmesi ile ilgili
arastirmalarin sayisi son iki ti¢ yildir artmaktadir (Hoseini vd. 2018; Aydin ve Barbas
2020). Kekik bitkisinin etken maddesi olan timol ve karvakrolin doktor baliklari
tizerindeki anestezik etkileri bu tez ¢alismasinda arastirilmistir.

Aragtirma sonucunda timol ve karvakrol konsantrasyonlarinin tamaminin doktor
baliklar1 {izerine anestezik etkisinin oldugu tespit edilmistir. Timol ve karvakrol ile
gerceklestirilen anestezi denemesi sonrasindaki 24 saatlik siirede baliklarda 6lim
goriilmemistir. Benzer sekilde mentol, Colossoma macropomum baliklarinda (Faganha
ve Gomes 2005), eugenol ve mentol Pterophyllum scalare baliklarinda (Romaneli vd.
2018), eugenol Lophiosilurus alexandri baliklarinda (Ribeiro vd. 2019) anestezi
uygulamasi sonrasinda herhangi bir 6liime neden olmadigi rapor edilmistir.

Deneme sonunda en diisik konsantrasyon degeri olan 25 mg L™ timol
konsantrasyonunda 202,2 + 23,6 saniyede, 25 pL L™ karvakrol konsantrasyonunda ise
342,1 + 77,8 saniyede baliklarin anesteziye girdigi belirlenmistir. Sedasyon amaglh
olarak timol ve karvakroliin kullanilmasi istenirse bu konsantrasyonun altindaki
degerlerin arastirilmasi gerekmektedir. Yousefi vd. (2018a) calismasinda 6,25 ve 12,5
mg L timol konsanstrasyon degerlerinin sazan baliklarinda sedasyon amagh
kullanilabilecegini bildirmistir. Rhamdia quelen baliklar1 iizerinde ise timol ve
karvakroliin 25 mg L™ konsantrasyon degerinin sedasyon etkisi gosterdigi rapor
edilmistir (Bianchini vd. 2017). Teta ve Kaiser (2019) arastirmasinda 10 — 20 mg L™
mentol Kkonsantrasyon degerinin alabaliklarin tasinmasi esnasinda sedasyon amagli
kullanilabilecegi onerisini ifade etmislerdir. Yapilan calismalar incelendiginde 12,5 ve
25 mg L™ altindaki timol konsanstrasyon degerlerinin balik tiirlerinde sedasyon
etkisinde oldugu anlagilmaktadir.

Anestezi ¢aligmalarinda iyi bir anestezik madde de aranan 6zelliklerden birisi,
baligin anesteziye girme siiresinin kisa (yaklastk 180 sn.) olmasi gerektigi
bildirilmektedir (Marking ve Meyer 1985; Kizak vd. 2018). Marking ve Meyer
(1985)’in bildirdigi bu siire dikkate alindiginda 50 — 150 mg L™ timol konsantrasyon
degerlerinin doktor baliklarinda anestezi amacl kullanilabilecegi goriilmektedir. Ancak
25 mg Lt konsantrasyon degerlerinde baliklarin yaklasik 202 sn. de bayildigi dikkate
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alindiginda 25 mg L™ konsantrasyon degerinin de etkili bir anestezi amaciyla
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Yousefi vd. (2018a) ¢alismasinda 25 mg L™ timol
konsanstrasyon degerinin (850 £ 210 sn.) bu caligmadaki ayni konsantrasyondaki
timoliin anestezi siiresinden (202,2 + 23,6 sn.) daha ge¢ sazan baliklar1 {izerinde
anestezik etki gosterdigi goriilmiistir. Ayni calhismada 25 mg L™ konsantrasyondaki
eugenoliin sazan baliklar1 lizerindeki anestezi siiresinin (600 + 158 sn.) fazla oldugu
bildirilmistir.

Bianchini vd. (2017) gerceklestirdikleri ¢alismada timol 50 — 100 mg L*
konsantrasyon degerlerinde 491,5 + 10,5 sn. ile 170,0 = 11,9 sn. arasinda, karvakrol ise
5247 + 36,1 sn. ile 299,2 + 13,4 sn. arasindaki siirelerde Rhamdia quelen balig:
tizerinde anestezik etki gosterdigi bildirilmis. Yousefi vd. (2018b) citronellol 300 —
1000 mg L™ ve linalool 400 — 2000 mg L™ konsantrasyon degerleri arasinda sazan
baliklar1 {izerindeki anestezik etkisinin oldugu bildirilmistir. Yine ayni ¢calismada her iki
anestezik madde i¢in 200 mg L™ konsantrasyon degeri baliklarin bayiltilmasinda yeterli
olmadigi bildirilmis. Yousefi vd. (2018b) c¢alismasinda citronellol ve linalool anestezi
konsantrasyon degerlerinin bu caligmadaki timol ve karvakrol konsantrasyonlarindan
olduk¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Anestezi ¢alismalarinda kullanilan anestezi
konsantrasyonun diisiik olmasi aranan bir 6zellik olarak bilinmektedir. Bu c¢aligmadaki
75 uL L™ timol ve karvakrol konsantrasyonu, Ribeiro vd. (2019) galismasindaki
eugenoliin Lophiosilurus alexandri baliklari iizerine anestezik etki siiresiyle (79,1 sn.)
benzer oldugu goriilmektedir. 100 pL L™ timol ve karvakrol konsantrasyonu (65,6 + 5,8
sn.) Mazandarani ve Hoseini (2017)’nin ¢alismasindaki ayni konsantrasyondaki mentol
maddesinden daha hizli anestezik etkisinin oldugu goriilmektedir.

Bu calismadaki 100 ve 150 pL L™ timol ve karvakrol konsantrasyon
degerlerinde baliklar 66 sn. 6ncesinde bayildigi ve bu konsantrasyonlarin kan alimi gibi
islemlerde hizli bir anestezi igin tavsiye edilebilir. Yousefi vd. (2018b) citronellol ve
linalool etken maddeleri ile sazan baliklar1 tizerindeki anestezi isleminde tiim anestezik
konsantrasyon degerlerinde 60 sn. veya 6ncesinde baliklarda bayilma goriilmedigi, bu
nedenle hizli bir anestezi amaciyla kullanilamayacag ifade edilmistir. Mazandarani ve
Hoseini (2017) ¢alismasindaki 118 ppm mentol ve 595 ppm 1,8-cineol konsantrasyonu
180 sn. de anestezi etkisi gosterirken bu calismada 50 pL L™ timol ve karvakrol
konsantrasyonunda doktor baliklarinin daha kisa silirede anesteziye girdikleri
anlasilmistir. Anesteziklerde aranan ozelliklerden birisi uygulama dozunun diisiik
olmasidir. Bu durum dikkate alindiginda baliklarda daha diisiik konsantrasyonda
anestezi etkisi gosteren anesteziklerin kullanimi balik refahi a¢isindan 6nemlidir. Ancak
bu anesteziklerin balik tlizerindeki diger fizyolojik etkilerinin ayrintili olarak aciga
cikarilmadan kesin olarak kullaniminin 6nerilmesi dogru olmayabilir. Unutulmamalidir
ki anestezi ¢alismalarimin sonuglarini kiyaslamak olduk¢a zordur. Ciinkii baliklarin
anesteziye girmesi balik tiiri, yas1, agirlig, su sicakligi, oksijen miktar: vb. faktorlerden
etkilendigi arastirma sonuglarinda bildirilmistir (Zahl vd. 2009; Aydmn vd. 2015; Taheri
Mirghaed vd. 2016; Readman vd. 2017; Tarkhani vd. 2017b; Mitjana vd. 2018).

Bu ¢alismada ideal anestezi konsantrasyonu timol i¢in 50 mg L™ ve karvakrol
icin 50 pL L™ olarak tespit edilmistir. Yousefi vd. (2018a) calismasinda 75 mg L™ timol
ve eugenol konsanstrasyon degerinin sazan baliklar lizerinde bu ¢alisma sonucuna
benzer anestezik etki gosterdigi rapor edilmistir. de Oliveira vd. (2019) calismasinda,
melek (Pterophyllum scalare) baliklarinda eugenoliin ideal konsantrasyon degerinin bu
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calisma sonucuna benzer sekilde 53 pL Lt oldugu bildirilmistir. Alabalik i¢in mentol
80 mg L™ (Teta ve Kaiser 2019), melek baligi (Pterophyllum scalare) i¢in eugenol 90,6
mg L ve mentol 92,1 mg L (Romaneli vd. 2018) ideal konsantrasyon degerleri
oldugu ¢alisma sonuglarinda bildirilmistir.

Bu calisma bulgularinda her iki anestezik madde konsantrasyonu ile bayilma
siiresi (Asama 1 ve Asama 2) arasinda negatif bir iliskinin (sirasiyla R%*=0,92; R*= 0,91)
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.2, Sekil 4.6). Yousefi vd. (2018a) timol konsantrasyonu
ile sazan baliklarinin bayilma siiresi arasinda giiglii bir iliskinin (R2= 0,95) oldugunu
bildirmistir. Anestezik madde konsantrasyonu ile bayilma siiresi arasinda negatif iliski,
birgok anestezi ¢alismasinda goriilmektedir (Romaneli vd. 2018; Yousefi vd. 2018b;
Ribeiro vd. 2019; de Oliveira vd. 2019; Uehara vd. 2019; Teta ve Kaiser 2019).

Bu tez ¢aligmasinda timol ve karvakrol anestezik maddelerinin konsantrasyon
degerlerinin artisinda baliklarda hareket artis1 ve hizli yiizme hareketi gdzlemlenmistir.
Bianchini vd. (2017), bu c¢alismadaki bulguya benzer sekilde Rhamdia quelen
baliklarinda tim timol ve karvakrol konsantrasyon (25, 50, 75, ve 100 mg L)
degerlerindeki anestezi uygulamasinda baliklarda istemsiz kas kasilmalarinin
goriildiigiinii bildirmislerdir. Benzer bir bulgu da sazan baliklarinin 1,8-cineol maddesi
ile anestezi islemi esnasinda raporlandigi ve bu durumun detayli olarak arastirilmasi
gerektigi ifade edilmistir (Mazandarani ve Hoseini 2017).

Timol ve karvakrol ile anestezi islemi uygulanan doktor baliklarinin her iki
anestezik maddedeki tim konsantrasyonlarda baliklarimin anesteziden ciktigi tespit
edilmistir. Anesteziden en hizli ¢ikan baliklarin en diislik timol konsantrasyonu (25 mg
L) ile bayiltilan baliklar oldugu belirlenmistir. En geg anesteziden kalkan baliklar ise
100 ve 150 mg L™ timol konsantrasyon degerleri olmustur. 25 — 150 mg L™ timol
konsantrasyon degerlerinde baliklar anesteziden 268,8 + 33,7 sn. ile 508,2 + 62,6 sn.
arasinda ¢iktig1 tespit edilmistir. Karvakrol konsantrasyonlarinda (25 — 150 uL L™) ise
baliklar anesteziden 361,8 = 65,3 sn. ile 279,7 & 60,7 sn. arasinda ¢iktig1 belirlenmistir.

Anestezi caligmalarinda iyi bir anestezik madde de aranan ozelliklerden birisi,
baliklarin anesteziden c¢ikis siiresinin kisa (yaklasik 300 sn.) olmasi gerektigi
bildirilmektedir (Marking ve Meyer 1985; Kizak vd. 2018). Marking ve Meyer
(1985)’in bildirdigi bu siire dikkate alindiginda bu calismada sadece 25 mg L™ timol
konsantrasyon degerleri ile anestezi altina alman baliklarin anesteziden 300 sn.
oncesinde ¢iktig1 tespit edilmistir. Diger timol konsantrasyon degerlerinde (50 — 150 mg
LY) baliklarin anesteziden bu siireden daha ge¢ kalktigi (427,2 — 508,2 sn.) tespit
edilmistir. 50 — 150 pL L™ karvakrol konsantrasyon degerlerinde ise doktor baliklarinin
Marking ve Meyer (1985)’in bildirdigi (300 sn.) siireden once anesteziden ¢iktig
goriilmektedir. 50 — 150 pL L™ karvakrol konsantrasyon degerlerinde baliklarin uyanma
stireleri (280,6 + 37,8 — 279,7 + 60,7) arasinda ve aralarinda istatistiksel agidan dnemli
fark tespit edilmemistir. Bianchini vd. (2017) Rhamdia quelen baliklarinda timol 50 ve
75 mg L™ konsantrasyon degerlerinde baliklar anesteziden sirasiyla 919,67 + 122,55 sn.
ve 1375,67 + 150,86 sn. de ¢iktigi, 100 mg L™ timol konsantrasyon degerinde ise
baliklar anesteziden (1800 sn.) daha uzun siirede ¢iktig1 bildirilmis. Yine ayni ¢alismada
50 mg L karvakrol konsantrasyon degerinde (1580,8 + 81,7 sn.) baliklar, ayni
konsantrasyondaki timole (919,7 = 122,5 sn.) gore baliklarin anesteziden daha geg
¢iktigr bildirilmis. 75 — 100 mg L karvakrol konsantrasyon degerlerinde ise baliklar
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anesteziden 1800 sn. den daha uzun siirede ¢iktig1 rapor edilmis. Citronellal etken
maddesinin 300 — 1000 mg L™ konsantrasyon degerlerinde sazan baliklarinin 113 — 204
sn. arasinda anesteziden ¢iktig1 bildirilmis (Yousefi vd. 2018b).

Timol konsantrasyonu ile ayilma siiresi arasinda pozitif bir iligkinin oldugu
tespit edilmistir (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4). Bu ¢alisma sonucunda goriilen anestezik madde
konsantrasyonu ile ayilma siiresi arasindaki iliski (Yousefi vd. 2018a; Yousefi vd.
2018b) ¢alisma bulgularinda da goriilmektedir.

Karvakrol konsantrasyonu ile ayilma siiresi arasindaki iliski Sekil 4.7 ve Sekil
4.8’de gosterilmistir. Karvakrol konsantrasyonunun artisi baliklarin aneteziden uyanma
stiresi lizerinde gii¢lii bir etkisinin olmadig tespit edilmistir. Bu ¢alismadaki sonuca
benzer bir iliski (Uehara vd. 2019) ¢alismasinda mentol konsantrasyonu ile Oligosarcus
argenteus baliklarmin ayilmasi arasinda goriilmiistiir. Benzer sekilde linalool
konsantrasyonu ile sazan baliklarinin ayilmasi arasinda iligkinin olmadigi bildirilmistir
(Yousefi vd. 2018b). Benzer sonuglar (Romaneli vd. 2018; Teta ve Kaiser 2019)
arastirma bulgularinda da goriilmektedir. Bu ¢alisma sonucundan farkli olarak bazi
aragtirma sonuglarinda anestezik madde konsantrasyonunun artigi, baliklarin uyanma
sliresini arttirdig1 bildirilmistir (Taheri Mirghaed vd. 2018b; Ribeiro vd. 2019; Wang
vd. 2019).

Bu c¢aligmada Kangal baliklar1 {izerindeki optimum anestezik konsantrasyon
degerleri timol i¢in 50 mg L™, karvakrol igin ise 50 puL L™ oldugu, kan alimi gibi
islemlerde hizl bir anestezi igin 100 ve 150 mg L™ timol, 100 ve 150 pL L™ karvakrol
konsantrasyon degerlerinin kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica timol ve
karvakroliin doktor baliklar1 {izerine etkisinin detayli olarak arastirilmasi gerektigi
disiiniilmektedir. Ciinkii anestezi c¢aligmalarinda literatlir tarandiginda baliklarin
bayilma ve ayilma siirelerinin yaninda solunum ile ilgili ve kan biyokimyasal
parametrelerle ilgili degerlendirmelerin yaygin olarak gerceklestirildigi goriilmektedir
(Mazandarani vd. 2017; Taheri Mirghaed vd. 2018a; Yousefi vd. 2018; de Oliveira vd.
2019; Ribeiro vd. 2019; Wang vd. 2019). Baliklar {izerinde gergeklestirilen anestezi
caligmalarinda bu degerlendirmeler ve incelemeler yaninda elektrokardiyogram (EKG),
elektroensefalogram (EEG), elektromiyogram (EMG) dl¢timleri yeni inceleme konusu
olarak anestezik maddelerin etkinligi ve bu anesteziklerin baliklar {izerine olasi
etkilerinin ortaya konulmasi amaciyla calisilabilir (Barbas vd. 2017a; Fujimoto vd.
2018; de Souza vd. 2019b; Aydin ve Barbas 2020)
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6. SONUCLAR

Son yillarda tilkemizde ve kiiresel alanda sentetik iiriinlere alternatif olarak
kullanilabilecek, insan sagligina ve g¢evre lizerine olumsuz etkisi olmayan bitkisel
kokenli maddelerin kullanimiin 6nemi artmaktadir. Balik tiirlerinde bitkilerden elde
edilen anestezik maddelerle ilgili ¢alismalar artan oranda devam etmektedir. Bitkisel
kokenli maddeler iizerinde durulmasinin nedeni, bunlarin zaten dogada hali hazirda
bulunmalarindan ve liretiminin kolay olmasindan dolayi, kisa zamanda parcalanarak
toprak ve su kirliliklerine yol agmamalari, tiiketilen gidalar iizerinde insan sagligini
tehdit edecek uzun siireli kalintilar olusturmamalari, dogaya ek toksik madde
yayllmasinin s6z konusu olmamasi gibi 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Yapilan
literatiir taramalarinda doktor baliklarinda anastezik 6zellikteki bitkisel etken
maddelerle ilgili olarak bir g¢alismaya rastlanmamasi bu c¢alismayr Onemli hale
getirmektedir. Ayrica bitkilerden elde edilen etken maddelerin anestezik madde olarak
kullanildig1 ¢alismalarin sayisi azdir. Bu aragtirma sonucunda insan ve balik sagligina
dost, cevreye olumsuz etkisi olmayan bitkisel kokenli timol ve karvakroliin doktor
baliklar izerindeki anestezik etkileri asagida verilmistir.

* Kangal baliklar1 iizerindeki timol ve karvakroliin optimum kullanim degerleri,
timol i¢in 50 mg L™, karvakrol igin ise 50 pL L™ oldugu sonucuna varilmistir.

« 100 ve 150 mg L™ timol, 100 ve 150 pL L™ karvakrol konsantrasyon degerleri
kan alimi gibi islemlerde hizli bir anestezi amaciyla kullanimi tavsiye edilebilir.

* Bu calismada elde edilen veriler, kangal baliklarinin yetistiriciligi ve kullanimi1
sirasinda baliklara gerektigi kadar ve bitkisel kokenli anestezik madde
uygulanmasi ve ¢alisma kolaylig1 saglamasi gibi ¢iktilar saglamaktadir.

* Bu c¢alisma sonrasinda timol ve karvakroliin anestezik madde olarak
degerlendirilmesinin, kekik bitkisinin yetistiricilik faaliyetlerinde, kullanim
alanlarinda ve ticaretinin artmasinda katki saglayacagi diistiniilmektedir.

* Anestezik olarak kullanilan timol ve karvakroliin, doktor baliklari fizyolojisi
tizerine etkisinin detayl olarak arastirilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Baliklarin anestezi isleminde her balik tiirli i¢in uygun anestezik maddelerin ve
ideal kullanim oranlarinin bilinmesi amaciyla detayli incelemelerin ve aragtirmalarin
yapilmas1 gerekmektedir. Cilinkii hem ¢evre acisindan hem de balik saglig: agisindan bu
arastirmalara ihtiyag vardir. Ayrica tim bu arastirma sonuglarimin su {riinleri
yetistiricilik sektoriine aktarilmasinin ve sektdrde her tiir igin en uygun anestezik
maddenin ve oranlarinin kullanilmasi 6nem arz etmektedir.
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