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OZET

DAR PENCELI TATLISU ISTAKOZUNDA (Pontastacus leptodactylus
ESCHSCHOLTZ, 1823) TIMOL VE KARVAKROLUN ANESTEZIiK
AKTIiVITESININ BELIRLENMESI

Mustafa GOK
Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Siileyman AKHAN

Temmuz 2022; 28 Sayfa

Bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, timol (100, 125, 150, 175, 200, 225 ve 250
mg/l) ve karvakrol (100, 125, 150, 175, 200, 225 and 250 pl/1 ) anestezik maddelerinin
dar pengeli tatlisu istakozu (Pontastacus leptodactylus Eschscholtz, 1823) (ortalama
21,83+5,1 g agirhga ve 9,48+0,57 cm boya sahip) tlizerindeki anestezik etkileri
arastirilmastir.

Aragtirma sonuglar1 timol i¢in ideal dozun, 16,49+8,38 dk bayilma ve 27,36+1,7
ayilma siiresi ile 200 mg/l, karvakrol i¢in ise 7,5943,21 dk bayiltma ve 89,21+11,41 dk
ayillma siiresi ile 200 ul /1 oldugunu gostermistir. Timol ve karvakrol uygulamasinda
sirastyla 225 mg/l ve 250 pl/l konsantrasyonlarda bayilma siireleri kisalmasia karsin
6lim oranlar1 %66 ve %50 olarak oldukca yiiksek gozlemlenmistir. Her iki anestezik
ajan icin de doz arttik¢a bayilma siireleri kisalmig ancak bununla birlikte ayilma siireleri
uzamistir. Timol ve karvakrol maddelerinin diisiik dozlarla uygulanmasi sirasinda
anesteziye giris sliresinin uzamasi ile anestezi uygulamasi sirasinda hemolenfte yliksek
glukoz degerleri ol¢iilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Anestezi, Dar pengeli tath su istakozu, Karvakrol, Timol
JURI: Prof. Dr. Siileyman AKHAN
Dog.Dr. iThan YANDI

Dr. Ogr. Uyesi Baki AYDIN



ABSTRACT

DETERMINATIN OF THE ANESTHETIC ACTIVITIY OF TIMOL AND
CARVACROL IN THE NARROW-CLAWED CRAYFISH (Pontastacus
leptodactylus ESCHSCHOLTZ, 1823)

Mustafa GOK
M. Sc. Thesis in AquacultureEngineering
Supervisor: Prof. Dr. Siilleyman AKHAN
July 2022, 28 Pages

In this thesis, anesthetic effect of thymol (100, 125, 150, 175, 200, 225 and 250
mg/l) and carvacrol (100, 125, 150, 175, 200, 225 and 250 pl/l ) anesthetic agents were
investigated in narrow-clawed freshwater crayfish (Pontastacus leptodactylus
Eschscholtz, 1823) with 21.834+5.1 g mean weight and 9.48+0.57 cm total lenght.

Experimental results showed that the ideal dose of thymol was determined as
200 mg/l with 16.494+8.38 minutes for anetesia and 27.36+1.7 recovery time, and
similarly effective dose of carvacrol was determined as 200 pl/l with 7.59+3.21 minutes
of anestesia and 89.21+11.41 minutes recovery time . Although the duration of anestesia
was shortened at thymol and carvacrol 225 mg/l and 250 ul/l concentrations, mortality
rates were observed to be quite high as 66% and 50% respectively. For both anesthetic
agents, with increasing dose, anestesia times were shortened, but recovery time were
prolonged. In addition, it was determined that the death rate increased with the
increasing dose. With the prolongation of anestesia induction time during the
application of thymol and carvacrol substances, high glucose values were measured in
hemolymp during the anestesia with the insufficient lower doses.

KEYWORDS: Anesthesia, Carvacrol, Narrow-clawed crayfish, Thymol
COMMITTEE: Prof. Dr. Siileyman AKHAN
Assoc. Prof. Dr. ilhan YANDI
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ONSOZ

Su iriinleri yetistiriciliginde tasima, boylama gibi iglemlerde ¢alisma kolayligi
acisindan  sentetik  veya  bitkisel kokenli cesitli  sayida  anesteziklerden
yararlanilmaktadir. Fakat, anestezikler baz1 6zellikleri tasimalidir. Bu 6zellikler erken
sedasyon, hayvan viicudunda birikim yapmama, canli dokular1 ve uygulayici iizerinde
toksik zarar1 olmamasi seklinde siralanabilir. Bunlarin yani sira hayvan viicudunda
birikim su irlnleri yetistiricilik sektorii acisindan ¢ok Onemlidir. Ciinkii canli
viicudunda uygulanan anestezik maddenin birikimi pazarlama sonrasi tiikketim ile insana
ulasabilir. Dolayisiyla sentetik kokenli anesteziklerin sucul canlilarin viicudunda
birikim yapmasi nedeni ile tiiketici sagligin1 tehdit edebilmektedir. Bu durumda son
yillarda bitkisel kokenli anesteziklere olan ilgiyi giderek artirmaktadir. Su iirtinleri
yetistiriciliginde yapilan caligmalarda siklikla kullanilan bitkisel bir anestezik maddenin
karanfil yagi oldugu bilinmektedir. Literatiirde karanfil haricinde farkl bitkisel kokenli
yaglarin ve etken maddelerin sucul canlilar iizerindeki anestezik etkileri
arastirilmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda dar pengeli tatlisu istakozunda (Pontastacus leptodactylus
Eschscholtz, 1823) timol ve karvakroliin anestezik aktivitesi belirlendi.

Bu tez caligmasinin yapilmasinda beni yonlendiren yol gdsterip yardimer olan
sadece egtim i¢in degil, her asamasinda madden ve manen biiyiik yardimin1 gordiigiim
sabr1 ile tezimi yiiriiten kiymetli danisman hocam Prof. Dr. Siileyman AKHAN’a,
caligma siiresince yolendirip aydinlatan ve laboratuvar bilgisi ile yardime1 olan kiymetli
arkadasim Yusuf AKTOP’a tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

cm :Santimetre

g :Gram

kg :Kilogram

1 :Litre

m :Metre

mg :Miligram

ug :Mikrogram

ul :Mikrolitre

°C :Derece santigrat

%0 :Binde

Kisaltmalar

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

Tezde ondalik yazim olarak “,” noktalama isareti kullanilmaktadir.
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GIRIS M. GOK

1. GIRIS

Ulkemizde dogal olarak dagilim gosteren veyiiksek ekonomik degere sahip
tatlisu 1stakozlarinin iiretimi genellikle avcilifa dayali olarak yapilmaktadir. Ancak son
yillarda bilimsel bir¢ok ¢alismanin yaninda ticari iiretim amaglh bazi deneme {iiretimi
caligmalarinin da devreye alindigi goriilmektedir. Tatlisu 1stakozlarinin bu siireglerde
ellenmesi, tasinmasi, bilimsel ¢alismalar kapsaminda degisik islemlere maruz kalmasi
kaginilmaz olmaktadir. Diger taraftan son yillarda hayvan refahi ile ilgili ¢ikartilan
kanun ve yonetmelikler, gerek iiretimde, gerekse tasima, elleme ve bilimsel amach
islemlerde hayvanlarin refahinin korunmasi ve stresten uzak tutulmasint zorunlu
kilmaktadir. Eklembacaklilar ve kabuklularda agri konusu tam olarak anlagilmamis bir
konu olmasina karsin stres olusturan tiim uygulamalarin minimize edilmesi, ellemenin
zorunlu oldugu durumlarda ise organizmanin sedatifler ve anestezikler kullanilarak
sakinlestirilmesi veya bayiltilmasi herzaman tavsiye edilen bir husustur.

Son yillarda geleneksel anestezik maddelerine ek olarak daha ucuza temin
edilebilen ve bayiltmada etkili olan bazi bitkisel yaglardan, balik¢ilik ve su {lirlinleri
yetistiriciliginde tasima, boylama gibi islemlerde sakinlestirme ve bayiltma amach
yararlanilmaktadir. Fakat, bu bitkisel yaglarin da geleneksel anesteziklerde aranan
ozellikleri tagimasi gereklidir. Bu 6zellikler, hizli sedasyon, bayiltma ve ayilmanin yani
sira canli dokularinda birikim yapmama, uygulanan canliya ve uygulayiciya zarar
vermeme Ozellikleri olarak siralanabilir (Aktop vd. 2019; Aydin ve Barbas 2020).
Ciinkii canli viicudunda birikim pazarlama sonrasi tiiketim ile insana ulasabilmektedir.
Dolayisiyla sentetik kokenli anestezikler sucul canlilarin viicudunda birikim yapma
potansiyeline sahip olduklari i¢in hem balikk hem de tiiketici sagligini tehdit
edebilmektedir. Bu nedenlerle son yillarda bitkisel kokenli anesteziklere olan ilgi
giderek artmaktadir. Su canlilarinin bayiltilmasinda kullanilabilirligi iizerine en fazla
caligma yapilan bitkisel kokenli anestezik madde karanfil yagi oldugu sdylenebilir.
Literatiirde karanfil yag1 haricinde farkli bitkisel kokenli yaglarin ve etken maddelerin
sucul canlilar iizerindeki anestezik etkilerinin arastirildigi calismalara her gegen yil daha
fazla rastlanilmaktadir.

Kabuklu ve eklembacaklilar1 bayiltmak icin kullanilan bazi geleneksel
yontemler arasinda ortam suyunu sogutma, 1sitma, karbondioksit verme, tuz banyosu,
etanol ve elektrosok ile bayiltma bilinmektedir. Bu yontemler yaygin olarak
kullanilmasina ragmen, hepsi deneysel caligmalar veya canli tasima gibi amaglar i¢in
kullanisli olmadig1 gibi bazilari da hayvan refahini olumsuz etkilemektedir (Ghanawi
vd. 2019). Elleme, tasima, etiketleme, tartma, 6lgme, asilama, cerrahi miidahale gibi
aktiviteler sirasinda sucul organizmalarda fizyolojik stresi azaltan bir¢ok anestezik ajan
kullanilmaktadir (Ross ve Ross 2008; Zahl vd. 2012). Poiklotermik sucul organizmalar
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icin kullanilan bazi 6nemli anestezik ajanlar MS-222, 2-fenoksietanol, benzokain ve
metomidate sayilabilir (Ghanawi vd. 2019). Bunlarin yaninda son yillarda yayginlagan
ve iizerinde popiiler arastirmalar yapilan bitki kokenli karanfil yagi, kekik yagi, nane
yag1 vb. yaglar da bazi sucul tiirlerin bayiltilmasinda veya sakinlestirilmesinde
kullanilmaya baglanmistir (Aydin ve Barbas 2020).

Sucul organizmalar i¢in uygun anestezik madde se¢imi yapilirken her seyden
once uygun fiyath olmasi, etkili olmasi, hazirlama ve kullanim kolayligi, kolay temin
edilebilmesi yaninda bayiltilan organizma ve insan sagligi iizerine olumsuz etkisinin
olmamasi1 hususlar1 goz Oniinde bulundurulur (Summerfelt vd. 1990). Etkili bir
anestezik madde organizmayi1 tercihen 3 dakikanin altinda azami 15 dakikada
bayiltabilmeli ve 5 dakika veya daha kisa slirede organizma ayilmahidir (Marking ve
Meyer 1985). Ancak kabuklu ve eklembacaklilarda bu siireler daha uzun olabilmektedir.

Sucul organizmalarin bayiltilmasinda sentetik maddelere alternatif olarak bitki
bazli esansiyel yaglarin kullanimi son yillarda biiyiik ilgi gdrmektedir. Aromatik
bitkilere ait ugucu yaglar ve bunlarin bilesenlerinin bu denli ilgi gérmesinin sebebi bu
maddelerin dogal olmalar1 ve c¢evreye daha az zarar verme olasiliklart sdylenebilir.
Karanfil yagina ek olarak bayiltici olarak son yillarda yiiksek ilgi goéren bitkisel
yaglardan kekik yagi ve bilesenleri bulunmaktadir. Kekik (Thymus vulgaris L.) ve
kekikgillerde bulunan karvakrol ve timol, gii¢lii antimikrobiyal aktiviteye sahip fenolik
bir bilesiktir (Bagamboula vd. 2004; Giannenas vd. 2012; Bianchini vd. 2017). Kekik
fenolikleri olan karvakrol ve timoliin sucul canlilarda anesteik olarak basarili bir sekilde
kullanildig1r goriilmektedir. Bu g¢aligmalar oldukca yeni ve siirli sayidadir. Yapilan
taramalarda karvakrol ve timoliin anestezik etkinligine yonelik baliklarda yapilmis bazi
caligmalara  rastlanilmasina  karsin, kerevitlerde yapilmis  bir  c¢aligmaya
rastlanilamamistir. Bu nedenle bu yiiksek lisans tez caligmasi kapsaminda tilkemiz
sularinda dogal dagilim gosteren ve yaygin olarak avcilifi yapilan Pontastacus
leptodactylus Eschscholtz, 1823 tiirli iizerinde karvakrol ve timoliin anestezik
etkinliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Dar Penceli Tathsu Istakozu Sistematigi ve Biyolojisi
2.2.1. Kerevitlerin sistematigi

Timol ve karvakroliin anestezik aktivitesinin belirlenmesi amaglanan bu tez
caligmasinda canli materyal olarak kullanilan dar pencgeli tathisu 1stakozunun
Pontastacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823) sistematikteki yeri asagidaki gibidir
(Crandal ve De Grave 2017).

Alem: Animalia — Hayvanlar

Sube: Arthropoda — Eklembacaklilar

Alt sube Crustacea — Kabuklular

Sinif: Malacostraca — Gelismis kabuklular

Takim: Decapoda — Onayaklilar — Yengecler, kerevitler, 1stakozlar, karidesler
Aile: Astacidae — Kerevitler

Cins: Pontastacus Bott, 1950

Tiir: Pontastacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823)

\

Sekil 2.1. Pontastacus leptodactylus Eschscholtz, 1823 (Anonymus 1)

Eklem bacaklilar (Arthropoda) subesinin, kabuklular (Crustacea) altsubesine
giren tathisu 1stakozlar1 gelismis kabuklular (Malacostraca) simifina aittirler (Huner
1994). Crandall ve De Grave (2017), tarafindan bildirilen siniflandirmaya gore Diinya
uzerindeki mevcut belirlenen kerevit faunasi Astacidae, Cambaridae, Cambaroididae,
Cricoidoscelosidae, Parastacidae olmak {izere 5 familyaya ait 38 cins ve 669 tiir (alt
tiirler ile birlikte 692) ile temsil edilmektedir. Astacidae familyasina mensup tiirler
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Avrupa, Dogu Asya (Ural daglarinin dogusuna kadar) ve Kuzey Dogu Amerika’da
yayilim gostermektedir. Bu astacidae familyasi Astacus, Pontastacus, Austropotamobius
ve Pasifastacus olmak lizere 4 cins icermektedir (Crandall ve De Grave, 2017). Bu
cinslerden Austropotamobius, Astacus ve Pontastacus Avrupa’dan baglayarak Dogu
Asya’ya kadar dagilim gostermektedir (Holdich, 1999). Diger cins Pasifastacus 4 tiir ile
temsil edilmektedir ve bu tiirler Kuzey Dogu Amerika’nin endemik tiirleridir ancak
Pasifastacus leniusculus hem yetistiricilik hem de dogal sular1 stoklama amaciyla Kuzey
Amerika, Avrupa ve Japonya gibi yeni habitatlara tasinmigtir. Tiirkiye’nin tek dogal
tatlisu 1stakozu tiirli, ayn1 zamanda Tiirk kereviti (Harlioglu, 2004) olarak da bilinen
Pontastacus leptodactylus Eschscholtz, 1823 (dar kiskacli kerevit) Astacidae familyasi
tiyesidir (Geldiay ve Kocatas, 1970; Koksal, 1988; Harlioglu, 2004; Aydin vd. 2012).

2.2.2. Kerevitlerin biyolojisi

Viicutler1 sefolatoraks (bas ve gogiis kismi) ile abdomen (karin kismi) olmak
tizere iki kisim ve 19 segmentten olusurlar. Karpaks adi verilen sert kabuk bas ve gogiis
kimi olan sefolatoraksi kapsar. Kerevitler 4-5 yilda 10-12 cm boya ve 75- 100 gr
agirliga erisirken, bataklik alanlardaki gelisimleri daha hizli olmaktadir. Ortalama
omiirleri 5-10 yil aras1 olan kerevitler, tilkemizde 2 ile 3 yilda eseysel olgunluga erisirler
ve su sicakligina gore ekim ile kasim aylarinda ciftlesirler ve temmuz ayinda
yumurtalarini agarlar (Hogger 1988). Mevsime, yasa canli biiyiikliigline ve bulunduklari
ortama gore kabuk degisimleri ger¢eklesmektedir. Yilda bir kez disi bireyler 200 ile 400
yumurta verebilirler (Tcherkashina 1977; Mazlum ve Yilmaz 2012; Lee ve Wickens
1992; Dalar 2021)

Cin hari¢ diinyada 2017 yilinda kerevit {iretimi 7.719 ton avcilik, 1.193.750 ton
yetistiricilik olmak tizere toplam 1.201.469 ton olarak gerceklesirken, iilkemizde 2017
yilinda 669 ton tatlisu 1stakozu iiretimi gerceklesmistir. Hastalik, kacak avcilik ve su
kaynaklarimin kirliligi gibi ¢esitli sebepler ile 1980 ile 1990 yillar1 arasinda 8.000 tonu
bulan iiretim miktarlar1 azalan bir egilim gostermis (FAO 2018).

Pontastacus leptodactylus , 30 santimetre uzunluga kadar biiyiiyebilir, ancak
daha yaygin olarak yaklagik 15 cm uzunlugunda bulunur. Genellikle soluk saridan soluk
yesile kadar degisen renklerdedir. Pontastacus leptodactylus'an penceleri uzun ve
dardir. Bu nedenle 'dar pengeli kerevit' ortak adlandiriimaktadir. Ust yiizeyleri piiriizlii
ve alt taraflar1 govde ile ayni renktedir. Tatlisu 1stakozu ekonomik Snemlerinin yani
sira, bezin zincirindeki yeri ve tatlisu ekosistemlerinin isleyisindeki onemli rolleri
nedeniyle sulak alanlarin 6nemli bir bileseni olarak bilinmektedirler (Holdich 2002).
Giliniimilize kadar tespit edilmis 5 familyaya ait, 38 cins ve 669 tir (692 alttiir)
bulunmaktadir (Crandall ve De Grave 2017). Tiir sayisindaki fazlalia ragmen
ekonomik anlamda O6nemli yaklasik 20 tiir avcilik veya yetistiricilik amaciyla
kullanilabilmektedir.

Ilk kez Bott (1950) tarafindan Kayseri, Bursa ve Istanbul’dan yakalanan
Tatlisu 1stakozlari, P. leptodactylus olarak tanimlanmistir. 1960 ve 1974 yillar1 arasinda
Tirkiye’deki farkli su kaynaklarinda incelemeler yapilmistir. Sonug olarak Tiirkiye’de
P. leptodactylus’un Pontastacus (Astacus) leptodactylus leptodactylus ve Pontastacus
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(Astacus) leptodactylus salinus olmak iizere iki alt tiirliniin bulundugu belirtilmistir
(Harlioglu 2008). Bu alt tiirlerden P. leptodactylus leptodactylus; Iznik (Bursa), Terkos
(Istanbul), Isikli (Denizli) gélleri yan1 sira Tunca, Meri¢ (Edirne) nehirleri ve Cori ve
Gelemen (Samsun) caylarinda dagilim gosterirken, P. (A.) 1. salinus; Manyas
(Balikesir), Egirdir (Isparta), Beysehir, Aksehir (Konya), Apolyont (Bursa), Golciik
(Izmir), Eber (Afyon) golleri yam sira Mili¢ (Samsun) caymnda dagilim gosterdigi
bildirilmistir (Koksal 1988). Koksal (1988)’e gore, P. leptodactylus 1975-1988 yillar
arasinda 13 adet baraj go6lii ve 3 adet gol olmak ftizere, Tiirkiye’de 16 farkli su
rezervuarina stoklanmistir. P. leptodactylus’un Tirkiye’deki tiim popiilasyonlarinin
dagilimi tam olarak bilinmemektedir. Ancak, tatlisu 1stakozlarinin biiyiik bir cogunlugu
Tirkiye’nin batisindaki su kaynaklarinda ve dogusundaki Keban Baraj Goliinde
bulunmaktadir. Ayrica son yillarda P. leptodactylus’un Tiirkiye'nin dogusundaki
dagilimi genislemistir. Ornegin Cildir Gélii'nden (Ardahan) kerevit hasat edilmektedir.
Ayrica nehir ve akarsularda da ¢ok az bir popiilasyon mevcuttur. P. leptodactylus’a ek
olarak, son zamanlarda Austropotamobius torrentium (Shrank 1803)’un, Tiirkiye’nin
Avrupa yakasindaki Velika ve Madara derelerinde gozlendigi rapor edilmistir (Aydin
vd. 2012).

2.3. Anestezi ve Anestezikler
2.3.1. Anestezi

Anestezi islemi, uyanik halden istenen anestezi derinligine, yani anestezi
uygulanmis duruma ulasilana kadar farkli anestezik asamalar boyunca zamanla 6l¢iilen
stirectir. Anestezinin diizelmesi, anestezik madde uygulamasinin kesilmesinden sonra,
anestezi uygulanmis durumdan ¢ikildiginda uyanik halin eski haline getirilmesidir.

Su iirlinleri alanina anestezi 1939’ da girmis ve 1940’hh yillardan sonra hiz
kazanmis ve anestezi uygulamasi yaygin hale gelmeye baslamistir. Anestezi, Yunanca
kokenli olup hissetmemek anlamina gelmekte ve sinirsel fonksiyonlarin farmakolojik
olarak baskilanmasina bagli viicudun bir kisminda veya biitiiniinde duyarlilik kaybi
olarak tamimlanmaktadir. Kimyasal veya fiziksel (6rnegin elektrosok ve soguk gibi)
etkenlerce olusturulan anestezi geriye doniisii olabilen bir siiregtir. Su {iriinleri alaninda
kolay ve hizli calisabilmek i¢in temel olarak sucul organizmay1 hareketsiz hale getirmek
amaciyla kullanilmaktadir. Kullanim alanlar1 Agilama, ilag, hormon enjeksiyonlari
Yumurta ve sperm alimi, markalama 6l¢tim, tartim, fotograf ¢ekimi ve boylama, canli
nakil, biyopsi, kan alimi, deneysel cerrahi ve tedavi, érnekleme ve O6tenazi seklinde
siniflandirilmistir (Cetinkaya ve Sahin 2005). Anestezi genel olarak 4 sathada ele
alimmaktadir (Cizelge 2.1).
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Cizelge 2.1. Anestezi sathalar1

Anestezi Safthalar1  Anestezi Diizeyi ~ Balik Davranisi

1 Sedasyon Hareket ve solunum yavaslar

2 Anestezi Kismi denge kayb1 ve dokunma uyarilarina
tepki verme

3 Cerrahi Anestezi ~ Toplam denge kaybi, dokunmatik
uyaranlara reaksiyon yok

4 Olim Nefes ve kalp atis1 durur, asir1 doz - nihai
olim

2.3.2. Anestezikler

Anestezi icin uygulanan maddelere anestezik ismi verilmektedir. Anesteziklerin
yapisi, baliklar iizerine uygulanmasi, etki siireleri bir ¢ok arastirmaci tarafindan ortaya
konulmaya calisilmistir. Su iriinleri sektoriinde yaygin olarak kullanilan anestezikler
sentetik ve bitkisel kaynaklidir.

Su iiriinleri alaninda kullanilan sentetik anestezikler; Benzokain, Aqui-S™ (Iso-
eugenol ve Polysorbate 80), 2-Fenoksietanol, MS-222 (Tricaine methanesulphonate),
Metomideyt, Etomideyt, Ketamine hydrochloride seklinde siralanabilir. Bunlar i¢inden
sadece MS222 (Tricain-S) FDA (Amerikan ulusal ilag yoOnetimi) tarafindan
kullanilmasina yasal olarak izin verilen anesteziktir (Anonymous 2). Ancak anestezik
kullanimindan sonra bu baliklarin insan tiiketimine sunulmasi i¢in 21 giin ge¢mesi
gerekmektedir. Yeni Zelenda’da karanfil yagi bazl olarak gelistirilen Aqui-S™ (Iso-
eugenol ve Polysorbate 80) (Iversen vd. 2003), FDA tarafindan kullanimina izin verilen
ve son zamanlarda kullanim1 yayginlasan, diislik sicakliklarda benzokain ve MS222’ye
nazaran daha etkin oldugu (Stehly ve Gingerich 1999) ve herhangi bir atilim siiresi
olmadig1 bildirilen, herhangi bir ¢6ziicii ve tamponlama gerektirmeden kolaylikla
kullanilan bir sentetik anesteziktir (Anonymous 2).

Bitkisel anestezikler ise Karanfil yagi, Kekik (Thymus spp., Origanum spp.)
yagi, Nane (Mentha spp.) yagi, Biberiye (Rosmarinus spp.) yagi, Lavanta (Lavandula
spp.) yag, Tar¢in (Cinnamomum spp.) yagi, Kafur (Cinnamomum camphora) yagi,
Feslegen, (Ocimum spp.) yagi, Timol ve Karvakrol, Eugenol, Mentol, Limonen seklinde
siralanabilir.

2.4. Eklembacakhlarda Agr

Eklembacaklilarin zararli uyarilara olumsuz tepki verdigi iyi belinmektedir.
Ancak eklembacaklilarin bu yanitt agri icin mi? Yoksa sadece bir refleks mi? Bu
konuda kesin veri bulunmamaktadir. Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA)
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tarafindan  gorevlendirilen  bilim  insanlari, mevcut literatiire = dayanarak,
eklambacaklilarin ~ (yengecler,  1stakozlar, kerevitler, karidesler vb.) aci
hissedebilecekleri ve bu nedenle refahlarinin buna gore yonetilmesi gerektigi sonucuna
varmustir. Yeni Zelanda, Norveg ve Isvigre, hayvan refahi yasalarina kabuklular dahil
etmek i¢in yasalarmi degistirmistir. Bu mevzuat, kabuklularda prosediir
uygulamalarinin insani olmasini ve sadece bilinci kapali hayvanlar {izerinde yapilmasi
gerektigini sart kogsmaktadir (Ross ve Ross 2008 )

Omurgali hayvanlardan farkli olarak, kabuklular karmasik bir beyin yapisina
sahip degildir. Ancak, nosiseptorlere (agr1 reseptorleri) ve merkezi sinir sistemine
(MSS) sahiptirler. MSS, bir dizi gangliayr birbirine baglayan c¢ift ventral sinir
kordonundan olusur ve en biiyiik ganglionlar basta bulunur ve beyin islevi goriir.
Nosiseptorleri, sensilla adi verilen kabugun kiitikiiler uzantilarindadir, bu zararh
uyaranlarla ilgili bilgileri MSS'ye iletir. Omurgalilara kiyasla kabuklu beyin ve merkezi
sinir sisteminin karmagsikligimmin azalmasina ragmen, agri algisi1 i¢in gerekli tiim
bilesenlere sahiptirler. Arastirmalar, kabuklulardaki anatomik yapilarin, omurgalilardaki
farkli yapilarla ayni iglevi yerine getirdigini gostermistir, ornegin, kabuklular tamamen
farkli bir goéz yapisina sahip olmalarma ragmen iyi gelismis bir gorsel yetenege
sahiptirler. Kabuklularin basitlestirilmis MSS'sinin korku ve act hissetme yeteneklerini
engelledigine dair hicbir belirti yoktur (Ross ve Ross 2008)

2.5. Eklembacaklilarda Yapilan Anestezi Calismalari

Suda yasayan hayvanlarda fizyolojik stresi azaltmak i¢in bir takim anestezik
ajanlar kullanilmaktadir (Ross ve Ross, 2008). Poikilotermik organizmalarda kullanilan
yaygin anesteziklerden bazilar1 arasinda trikain metansiilfonat (MS-222), 2-
fenoksietanol, benzokain ve metomidat bulunur (Popovic vd. 2012; Readman vd. 2017;
Santos vd. 2015; Weber vd. 2009). Baliklar i¢in en yaygin kullanilan ve ABD Gida ve
fla¢ Dairesi tarafindan onaylanmis tek anestezik MS-222'dir (Popovic vd. 2012). MS-
222 baliklar1 bayiltabilse de, cogu kabuklular i¢in etkisiz bulunmustur (Coyle vd. 2004).
Ayrica, kabuklularin, baliklar1 uyusturmak icin gerekli olanlarla karsilastirildiginda
daha yiiksek konsantrasyonlarda anesteziklere ihtiya¢ duydugu goriilmektedir (Coyle
vd. 2004).

Eklembacaklilar iizerine yapilmis anestezi caligmalari genellikle karidesler
lizerine yogunlasmis bulunmaktadir. Kullanilan anestezikler igerisinde en etkilisi
karanfil yagi, maliyeti ve gilivenligi nedeniyle c¢ok tercih edildigi goriilmektedir.
Karanfil yaginin anestezik etkinligi istakoz (Homarus americanus) (Waterstrat ve
Pinkham, 2005), dev tathh su karidesi (Macrobrachium rosenbergii) (Manush ve
Asimkumar, 2009), Macrobrachium tenellum (Palomera vd. 2016) ve Avustralya kizil
penceli kereviti Cherax quadricarinatus (Ghanawi vd. 2019) basarili sekilde
kullanildig1 goriilmektedir. Yine ugucu yaglarin eklembacaklilarda sakinlestirici ve
bayiltict olarak kullaniminin, Litopenaeus vannamei (Parodi vd. 2012), Macrobrachium
rosenbergii (Saydmohammed ve Pal 2009), Palaemonetes sinensis (Li vd. 2018) ve
Penaeus monodon (Jiang vd. 2020) iizerinde yapilan caligmalarda giivenli ve etkili
oldugu gosterilmistir.

Yapilan taramalarda dar penceli tatlisu 1stakozlar lizerine yapilmis bir anestezi
caligmasina rastlanilamamistir. Bu nedenle bu calisma ile bu alanda goriilen boslugun
giderilmesi amaglanmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Deneme yeri

Dar pengeli tatlisu 1stakozunda (Pontastacus leptodactylus Eschscholtz, 1823)
timol, ve karvakroliin anestezik aktivitesinin belirlenmesi baslikli bu yiiksek lisans tez
calismasinin deneyleri Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Arastirma Unitesi,
Prosediir Odasi II de gerceklestirilmistir.

Sekil 3.1. Deneylede kullanilan tatlisu 1stakozlarinin adaptasyonu

3.1.2. Cahismada kullanilan anestezik maddeler

Bu tez ¢alismasinda timol (% 99 saflikta; Sigma-Aldrich, St Louis, MO, USA)
ve karvakrol (% 98 saflikta; Sigma-Aldrich, St Louis, MO, USA) .temin edilerek
anestezik madde olarak kullanilmistir.
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Sekil 3.2. Deneylede kullanilan anestezik ajanlar

3.1.3. Dar penceli tathisu 1stakozu materyali

Deneylerde 22,16+5,1 g ortalama agirliga, 9,48+0,57 cm boya sahip 138 adet
tatlisu 1stakozu kullanilmistir. Tathisu 1stakozu yerel balik¢ilardan Egirdir Goliinden
canli olarak temin edilmistir. Balik¢ilardan tedarik edilen canli tatlisu istakozlari,
Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma Unitesi Prosediir Odas1 1I’ye
getirilerek biyometrik Ol¢limleri yapilmig ve 80 It hacme sahip akvaryumlara 30
birey/akvaryum olacak sekilde stoklanarak 2 hafta boyunca deneme ortamina adapte
olmalar1 beklenmistir. Adaptasyon siiresince 6 numara alabalik yemi ile beslenen tatlisu
1stakozlarmin akvaryumlarinda yem ve diger atiklar gilinlilk olarak sifonlanarak
temizlenmis ve akvaryumlardaki eksilen sular tamamlanmistir. Total boy (mm),
karapaks boyu (mm), karapaks genisligi (mm), abdomen genisligi (mm), penge boyu
(mm), penge genisligi (mm) gibi dar pengeli tatlisu 1stakozunun biyometrik verilerinin
Ol¢timii dijital kumpas kullanilarak (Sekil 3.3), agirliklari ise 0,001 g hassasiyetli dijital
terazi ile 6l¢iilmiistiir. Ol¢iim sonuglar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.3. Dijital kumpas ile biyometrik 6l¢iimlerin yapilmasi

Cizelge 3.1. Deneylerde kullanilan tatlisu istakozlarina ait biyometrik veriler

Degiskenler Ortalama SS Minimum | Maksimum
Agirlik (g) 22,16 5,1 9,90 29,70
Total Boy (cm) 9,48 0,57 7,49 10,30
Karapaks Boyu (cm) 4,73 0,31 3,85 5,30
Karapaks Genisligi (cm) 2,41 0,2 1,86 2,90
Abdomen Genisligi (cm) 4,90 0,36 3,71 5,61
Pence Boyu (cm) 3,18 0,53 2,34 4,12
Pence Genisligi (cm) 1,21 0,18 0,80 1,80
3.1. Metot

3.2.1. Timol ve karvakrol maddelerinin hazirlanmasi

Calismada kullanilan anestezik madde timol ve karvakroliin suda daha iyi
cOziinerek bir karigim saglamasi amaciyla kullanim oncesi stok ¢ozelti hazirlanmistir.
Stok c¢ozeltisi i¢in anestezik maddeler % 95’lik etanol ile 1:10 oraninda karigim

10
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yapilarak hazirlanmistir (Mazandarani ve Hoseini 2017). Stok ¢6zeltisi, deneme 6ncesi
taze olarak hazirlanarak kullanilmistir.

3.2.2. Deneme diizeni

3.2.2.1. Tathsu 1stakozunun anestezi siirelerinin belirlenmesi

Calismada timol ve karvakrol i¢in 6n ¢alismalarda sonug¢ veren dozlarin alt ve
iist konsantrasyonlar1 olan 7 farkli konsantrasyon dar penceli tatlisu i1stakozunundaki
1823) anestezik etkileri arastirilmistir. Her iki anestezik maddenin tathisu istakozu
tizerindeki bayilma ve ayilma siireleri dakika (dk) olarak dl¢iilmiistiir.

Her iki anestezik ajanin anestezik etkisini belirlemek icin olusturulan deneme

gruplasi asagida Cizelge 3.2°de 6zetlenmistir

Cizelge 3.2. Timol ve karvakrol anesteziklerinin etkin dozlarinin belirlenmesi i¢in
olusturulan deney gruplari

Deneme dozlari
100 mg/1
125 mg/l
150 mg/1
175 mg/l
200 mg/1
225 mg/l
250 mg/1
100 pl/1
125 pl/l
150 pl/1
175 pl/l
200 pl/1
225 ul/l
250 pl/l
2,25 ml/l

Anetezik

Timol

Karvakrol

O\O\O\O\O\O\O\O\O\O\O\O\O\O\O\Z

Alkol

Timol ve karvakrol maddelerine ait her konsantrasyon degeri 1 litre su olan
plastik kaba ilave edilerek iyice karigtirllmistir. Deneme siiresince deneme kabi hava
tas1 ile siirekli olarak havalandirilimistir. Her deneme kabina tek birey olacak sekilde 6
deneme kabinda 6 farkli organizma deneye tabi tutularak anestezi asamasina ulastigi
siire dakika olarak kaydedilmistir. Bayilma asamalar (B1, B2) gbézlenen bireyler ayni
ozellikteki temiz su igeren ayiltma kabina alindiktan sonra ayilma evrelerinin (Al, A2)

goriildiigi siireler kronometre ile dlgiilerek kayit altina alinmistir. Ayni sekilde deneme

11
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siiresince ayillma isleminin gergeklestigi kaplarda hava tas1 mevcut olup siirekli olarak
su havalandirilimistir.

Anestezi evreleri Vartak ve Singh (2006)’e gore iki asama bayilma ve iki agsama
ayilma olacak sekilde dikkate alinmistir. Tatlisu i1stakozunun bayilmasinda Asama 1
(B1); istakoz gli¢lii uyarilar hari¢ diger uyarilara tepki vermezken, Asama 2 (B2)’ de ise
giiclii uyarilarada tepki vermemektedir, bu evrede organizmalar bilinglerini kaybederek
yan yatmaktadir. Tatlisu istakozunun ayilmasinda ise Asama 1 (Al); istakozun ilk
hareketlere bagsladigi zaman, Asama 2 (A2); istakozun normal yilizme davranisi
sergilemeye basladig1 pencelerini ve antenlerini oynattigi an evre kriterleri olarak takip
edilmistir. Deneme sonrasi istakozlar ayri1 ayr1 akvaryumlara konularak 72 saat siireyle

gozlenmistir.

Sekil 3.4. Deneylerin yapildigi deneme diizenegi genel goriiniim

3.2.2.1. Tathsu 1stakozunun stress diizeyinin belirlenmesi

Calismada timol ve karvakroliin anestezi islemi sirasinda tatlisu istakozunda
olusturdugu muhtemel stresi belirlemek i¢in 6nemli stres indikatorlerinden hemolenf
glukoz degerlerinin dl¢limii yapilmistir. Bu amagla her doz i¢in 3 birey kullanilarak her
doz i¢in B2 asamasinda tatlisu 1stakozlarindan hemolenf alinarak hemoleng glukoz

12
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degerleri Bayer Contour Plus o6l¢iim cihazt (Bayer®, Almanya) kullanilarak
Olciilmiistiir (Cizelge 3.2) (Sekil 3.5) . Bayiltma prosediirii uygulanan ancak 30 dk
icerisinde bayilma gdzlemlenmeyen gruplarda otuzuncu dakikada hemolenf alinarak
glukoz o6l¢iimii yapilmistir. Kerevit hemolenfinde glukoz degeri kullanilan o6l¢iim
cthazinin 6l¢lim limitlerinin altinda olmasi nedeni ile serum fizyolojik ile 100 mg/dL
konsantrasyonda hazirlanan seker ¢ozeltisinden 50 ul alinarak esit miktardaki hemolenf
ile iyice pipetleme yapilip karistirildiktan sonra hemolenf glukoz degeri direk 6l¢lim
yapilarak belirlenmistir(Sekil 3.6). Seker 6l¢iim cihazi ile elde edilen ham glukoz degeri
sulandirma faktorii dikkate alinarak hesaplanmig ve kerevit hemolenfindeki gercek
glukoz degeri belirlenerek istatistiki hesaplamalarda kullanilmistir.

Sekil 3.5. Tatlisu 1stakozlarindan hemolenf alim1 ve glukoz 6l¢timii

13
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Cizelge 3.2. Denemelerde uygulanan timol ve karvakrol anestezik maddelerinin
uygulanmasi sirasinda hemolenf glukoz diizeylerinin belirlenmesi i¢in olusturulan
deneme gruplari

Deneme dozlari
100 mg/1
125 mg/l
150 mg/1
175 mg/l
200 mg/1
225 mg/l
250 mg/1
100 pl/1
125 pl/l
150 pl/1
175 pl/l
200 pl/1
225 ul/l
250 pl/l

Anetezik

Timol

Karvakrol

UJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJZ

Sekil 3.6. Hemolenf glukoz degerinin belirlenebilmesi i¢in karapaks bitiminden kalbe
girilerek hemolenf alinmasi

14
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Deneyler sirasinda su sicakligi, pH ve oksijen portatif pH metre ve oksijen metre
ile gercek zamanl Ol¢iilerek kaydedilmistir (Sekil 3.7).

L7
.

Sekil 3.7. Deneyler sirasinda su sicakligi, pH ve oksijenin dl¢lilmesi

Timol ve karvakrol anestezik maddelerinin dar pengeli tatlisu 1stakozu
(Pontastacus leptodactylus Eschscholtz, 1823) iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla
istakozlarin bayilma ve ayilma siireleri dakika (dk) cinsinden zaman tutularak
kaydedilmistir. Dar penceli tatlisu i1stakozlarinin anestezik madde bulunan suya
koyulmasi sonrasinda tam bayilmanin gergeklesmesine kadar gecen ve kerevitlerin
anestezik madde icermeyen suya uyandirma suyuna aktarilmasindan sonra normal
ylizme penge ve anten hareketi davranisi sergilemelerine kadar gegen siireler tespit
edilmis olup elde edilen bulgular asagidaki altbasliklar altinda verilmistir. Timol ve
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karvakrol maddeleri ile yapilan anestezi denemesi sonrasinda kerevitler 72 saat siire ile
takip edilmis ve 6liim vakalar1 kayit altina alinmistir

3.2.3. istatistiksel analizler

Istatistiksel analizler 6ncesi veriler normallik testine tabi tutularak test edilmistir.
Verilerin normal dagildigigr kanitlandiktan sonra tek yonlii varyans (Anova) testine tabi
tutulmus varyaslar arasinda fark bulunmasi durumunda Duncan ¢oklu karsilastirma
testleri kullanilmistir. Veriler ortalama =+ standart sapma (SS) olarak sunulmus ve
hesaplanan P degeri 0,05'ten kiiciik oldugunda farkliliklar istatistiksel olarak anlamli
kabul edilmistir. Istatistiksel analizler SPSS (v23, IBM Corporation, New York, USA)
paket programinda ger¢eklestirilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Timol ve Karvakroliin Anestezik Etkilerinin belirlenmesi

Timol anestezik ajani i¢in uygulanan 7 farkli anestezi dozundan 100 mg/L ile
sadece sedasyon gozlemlenirken 125, 150, 175 ve 200 mg/l uygulama dozlarinda
anestezinin 4 agamasi da gozlemlenmistir. Bayilma (B2) evresine erismede en kisa siire
12,62 £3,48 dk ile 250 mg/l dozunda belirlenmis olmasina kargin bu konsantrasyonda
bayiltilan Tatlisu 1stakozlarinin uyanma siireleri 30 dakikadan ayilma siiresi de 90
dakikadan uzun siirmiistiir. Timol ile bayiltma g¢aligmalarinda doz arttikga bayilma
stireleri ters orantili olarak kisalmistir (Cizelge 4.1). Tiim anestezi evreleri géz Oniine
almarak Cizelge 4.1 incelendiginde timol i¢in en uygun anestezi dozunun 200 mg/1
konsantrasyonu (B1= 10,14+£1,78; B2= 16,22+0,63; Al= 16,49+8,38; A2=27,36+1,7)
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1. Timol ve karvakrol uygulamasinda deneme gruplarinda Slgiilen bayilma ve
ayilma siireleri

Anestezi Asamalari

Anestezik ]();Zgl;;)r n B1 B2 Al A2
Alkol 2.25 ml/1 6 - - - -

100 mg/1 6 38,16+10,68° * - -

125 mg/1 6 19,97+0,95° 41,94+1,01° 27,71944,12 44,59+7,74°

150 mg/1 6 19,74+3,95° 43,09+6,1° 27,24+3,38° 41,62+5.27°
Timol 175 mg/1 6 19,77+3,24° 40,81+4,53%® 16,47+1,02° 29,37+7,46°

200 mg/1 6 10,14+1,78¢ 16,22+0,63¢ 16,49+8,38% 27,36+1,7*

225 mg/l 6 8,29+1,6¢ 16,63+3,05¢ 21,37+12,12% *

250 mg/1 6 5,51+1,43° 12,62+3,48¢ * ok

100 pl/1 6 42,32+16,95° * - -

125 pl1 6 19,94+0,99° 31,94+1,012 13,443,71bcde 47,8+8,38b

150 pl/l 6 16,92+3,95° 38,63+6,56° 13,444,794 | 80,22+6,05¢
Karvakrol 175 pl/l 6 9,4+2,27° 35,38+7,6% 17,27+1,91%¢ | 71,4947,37%4

200 pl/1 6 8,34+2,4¢ 32,8+6,28° 7,59+3,21¢ 89,21+11,414

225 pll 6 9,7+1,69¢ 15,51+4,244 10,66+5,35 ok

250 pl/1 6 5,5141,43¢ 12,5+3,514 * *

*45 dk icerisinde anestezi asamasi gozlemlenmemistir

**9( dk icerisinde anestezi agamast gozlemlenmemistir

Aynu siitiinda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir
(p<0,05)

Karvakrol anestezik ajan1 i¢in uygulanan 100 pl/l dozunda tatlisu 1stakozlarinda
sadece sedasyon evresi gozlemlenmistir. Uygulanan diger konsantrasyonlardan 125,
150, 175 ve 200 pl/l uygulama dozlarinda anestezinin 4 asamasi da gozlemlenmistir.
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Bayilma (B2) evresine erismede en kisa siire 12,5+£3,51 dk ile 250 pl/l karvakrol
dozunda belirlenmis olmasina karsin bu konsantrasyonda bayiltilan tatlisu 1stakozlarinin
uyanma siireleri 30 dakikadan ayilma siiresi de 90 dakikadan uzun siirmiistiir (Cizelge
4.1). Karvakrol ile bayiltma c¢aligmalarinda doz arttik¢a timolde oldugu gibi bayilma
stireleri ters orantili olarak kisalirken ayilma siireleri de uzamistir (Cizelge 4.1). Tiim
anestezi evreleri goz oniine alinarak Cizelge 4.1 incelendiginde karvakrol i¢in en uygun
anestezi dozunun 200 ul/l konsantrasyonu (Bl= 8,34+2,4; B2= 32,8+11,28; Al=
7,59+£3,21; A2=89,21+11,41) oldugu goriilmektedir.

4.2. Timol ve Karvakrol Uygulamalari Sirasinda Olgiilen Su Parametreleri

Deneyler sirasinda her prosediir i¢in anlik oksijen su sicakligir ve pH ol¢iilerek
ortalamalari her doz uygulamasi i¢in hesaplanarak Cizelge 4.2°de verilmistir.
Calismalar sirasinda oksijen konsantrayonu en diisiik 6,75+0,17 mg/l, en yliksek 7,27+
0,11 olarak ol¢iilmiistiir. Denemeler sirasinda pH degerleri 8,06+0,03 ile 8,31+0,09
arasinda sicakh ise 22,17+£0,09 °C ile 22,53+0,06 °C arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.2.)

Cizelge 4.2. Timol ve karvakrol deneme gruplarinda 6l¢iilen su parametreleri

Anestezik | Dozlar N

madde Oksijen (mg/L) pH Sicaklik (°C)
Kontrol 6,80+0,10 8,15+0,08 22,53+0,06
100 mg/1 6,83+0,12 8,25+0,10 22,50+0,10
125 mg/1 6,75+0,17 8,31+0,09 22,43+0,21

] 150 mg/1 6,87+0,15 8,21+0,11 22,40+0,10

Timol
175 mg/1 6,76+£0,15 8,21+0,10 22,40+0,10
200 mg/1 6,85+0,13 8,27+0,21 22,40+0,10
225 mg/l 6,93+0,15 8,30+0,05 22,47+0,15
250 mg/1 6,90+0,17 8,20+0,10 22,50+0,10
Kontrol 7,12+ 0,16 8,13+0,02 22,47+0,03
100 pl/1 7,17£0,14 8,30+0,05 22,43+0,03
125 pl/l 7,27+ 0,11 8,26+0,04 22,37+0,09
150 ul/1 7,08+0,16 8,23+0,03 22,17+0,09

Karvakrol
175 pl/l 7,19+0,20 8,22+0,04 22,47+0,09
200 ul/ 7,12+0,14 8,27+0,03 22,47+ 0,03
225 ul/1 7,17£0,12 8,30+0,06 22,40+0,06
250 ul/ 6,95+0,16 8,06+0,03 22,33+0,03
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4.3. Farkh Konsantrasyonlarda Timol ve Karvakrol Ajanlarma Maruz Kalan
Tathsu Istakozlarinda Olgiillen Hemolenf Glukoz Degerleri

Deneylerde farkli konsantrasyonlarda bayiltilan kerevitlerin hemolenf glukoz
degerleri anestezige 30 dk maruz birakilarak sitres durumlar1 hakkinda bilgi edinilmesi
hedeflenmistir. Her anestezik ajan i¢in belirlenen konsantrasyonlara maruz birakilan
Tatlisu 1stakozlarinda ve anesteziksiz olarak ayni sartlara maruz birakilan kontrol
gruplarinda belirlenen hemolenf glukoz degerleri 6lciilerek Cizelge 4.3°te sunulmustur.
Herhangi bir anestezik ajana maruz kalmayan kontrol gruplarinda hemolenf glukoz
degeri 8 mg/dl olarak oOlgiiliirken hem timol hem de karvakroliin etkin dozlarinin
uygulamasi sirasinda tatlisu 1stakozlarmin hemolenf glukoz degerleri daha yiiksek
olarak oOlclilmiistiir. Ancak, anestezik ajanlarin konsatrasyonlarinin artmasi ve buna
bagli anestezi siiresinin kisalmasi ile birlikte hemolenf glukoz diizeyleri gerileyerek dah
diisiik diizeylrde Olgiilmiistiir.

Cizelge 4.3. Timol ve karvakrol deneme gruplarinda 6l¢iilen hemolenf glukoz degerleri

Anestezik ajan Dozlar Hemolenf glukoz diizeyi
(mg/DL)

Kontrol 8,00+2,00
100 mg/1 10,67+1,53 ¢
125 mg/l 11,33+1,15°¢

Timol 150 mg/1 10,67+1,53 ¢
175 mg/l 16,33+1,53 ¢
200 mg/Il 15,67+2,08 ¢
225 mg/l 15,334+2,08 ¢
250 mg/l 10,00+1,00 2
Kontrol 7,33+1,53%
100 pl/l 11,33+2,31°¢
125 pl/l 10,33+0,58 b

Karvakrol 150 pl/l 10,67+1,53 %
175 ul/l 14,33+0,58 ¢
200 ul/1 11,00+1,00 ¢
225 pl/l 11,67+2,08 ¢
250 pl/l 8,00+1,002

Aynu siitiinda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05)
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4.4. Timol ve Karvakrol Uygulamasinda Anestezi Asamalarina Gore Basari
Degerleri

Anestezik ajanlarin kisa siirede bayiltma etkinliginin yaninda psosediir sirasinda
ve sonrasinda olusan stres diizeyi ve 6liim oranlart da anestezigin basarisinda 6nemli
faktorlerden kabul edilmektedir. Timol ve karvakrol anestezik ajanlarinin 100 ile 250
mg/l dozlariin uygulandig1 bireylerde anestezinin asamalarindan B1, B2, Al ve A2
diizeylerinde elde edilen basariya gore degerlendirilmesi neticesinde gruplarda
hesaplanan % basar1 orani ve prosediir sonrasinda kaydedilen 6liim orani Cizelge 4.4’te
verilmistir. Cizelge 4.4’te goriildiigii gibi Timol anestezigi B1 ve B2 i¢in en etkin
bayiltma dozu 200 mg/l uygulama dozunda %100 olarak belirlenmistir. Yine timol i¢in
optimal siireler i¢in en iyi ayillma oranlar1 %100 olarak 200 mg/1 timol uygulanan grupta
belirlenmistir. Karvakrol i¢in 175, 200, 225 ve 250 pl/l konsantrasyonlarda gruplarin
tamamu farkli siirelerde de olsa %100 olarak bayilmis ancak, en optimal siirelerde en
fazla geri doniis ve ayilma oram1 200 ile 225 pl/l karvakrol uygulanan gruplarda
belirlenmistir.

Karvakroliin 100 ve 200 pl/l dozlarnt haricindekilerde %16,6 ile 66,6 arasinda
degisim gosteren Oliim oranlar1 hesaplanmistir. Yine 100 ile 250 pl/l karvakrol ajani
uygulanmis gruplarda 100 pl/l hari¢ tiim konsantrasyonlarda %16,6 ile %50 arasinda
degisen oranlarda 6liim gozlemlenmistir.

Cizelge 4.4. Kullanilan anestezik maddelerin anestezi agamalarina gore basar1 ve dliim
oranlar1 (%)

Anestezi asamalarina -
Anestezik Anestezik obre basart oram % Oliim oranlar1 %
ajan dozlar
N B1/B2/A1/A2
100 mg/1 6 100/16,6/100/100 0
125 mg/1 6 100/100/83,3/83,3 16,6
150 mg/1 6 100/100/83,3/83,3 16,6
Timol 175 mg/1 6 100/100/66,6/66,6 33,2
200 mg/1 6 100/100/100/100 0
225 mg/l 6 100/100/83,3/83,3 16,6
250 mg/1 6 100/100/100/33,2 66,6
100 pl/1 6 100/16,6/100/100 0
125 pl/l 6 100/83,3/83,3/83,3 16,6
150 pl/1 6 100/83,3/66,6/66,3 33,2
Karvakrol 175 pl/l 6 100/100/66,6/66,3 33,2
200 pl/1 6 100/100/100/66,3 33,2
225 ul/l 6 100/100/100/66,3 33,2
250 pl/1 6 100/100/50/50 50
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5. TARTISMA

Kabuklu ve eklembacaklilar igerisinde yer alan tatlisu 1stakozlar1 eklemli uzuvlara
ve sert kitinden olusan sert kabubugun sagladig bir iskelete sahiptirler. Ektotermik olan
tatlisu 1stakozlar1 agik dolasima sahiptir ve dolasim sisteminde hemolenf denilen sivi
bulunmaktadir (Valente 2022). Omurgali yada omurgasiz diger hayvanlarla
kiyaslandiginda farklt anotimi ve fizyolojiye sahip eklembacaklilarin sinaptik
reseptorleri anesteziklere farkli tepki verebilmektedir (O’Brien, 2008).  Belki
eklembacaklilarin deney hayvani olarak degerlendirilmis olmamasi nedeniyle belki de
kabuklu ve eklambacaklilarin yetistiriciligi ve diger amaglarla yapilan c¢aligmalarin
omurgalr baliklar kadar yogun olmamasi nedeniyle tatlisu istakozlarmin bayiltiimasi
tizerine yapilmis pek fazla caligmaya rastlanilamamigstir. Kabuklu ve eklembacakli
omurgasizlar {lizerine Ozellikle c¢alismalarin  karidesler {izerine yogunlastigi

goriilmektedir.

Son yillarda bitkisel kokenli anesteziklere artan bir ilgi bulunmaktadir. Yaygin
olarak tercih edilen aromatik yaglarin basinda karanfil yagi gelmektedir (Javahery vd.
2012; Aydin vd. 2019; Aydin ve Barbas, 2020). Karanfil yagi bir¢ok sucul omurgali ve
omurgasizda basarili bir sekilde bayiltma ajani olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda
genellikle antimikrobiyal olarak kullanila kekik yag1 ve kekik yaginin baglica bilesenleri
olan timol ve karvakrol maddeleri de son yillarda ilgi duyulmaya baslanildig:
goriilmektedir (Bianchini vd. 2017; Tsuchiya, 2017; Yousefi vd. 2018). Timol ve
karvakrol, doktor baliklarinda (Aydin ve Orhan 2021), giimiis yayin baliginda (Silva vd.
2013; Bianchini vd. 2017), Nil tilapiasinda (Yousufi vd. 2022), adi sazan (Yousufi vd.
2018), siyah pacu (Brandao vd. 2021) iizerinde basarili bir sekilde anestezik ajan olarak
kullanildig1 goriilmiistiir. Timol ve karvakroliin tatlisu 1stakozlarinda anestezik olarak
kullanimina dair bir ¢aligmaya rastlanilamamistir. Tatlisu 1stakozlar iizerine yapilmis
smnirli sayida calisma Cizelge 5.1°de Ozetlenmistir. Cizelge incelendiginde tatlisu
1stakozlarinda bayilma ve ayilma evrelerinin baliklarla kiyaslandiginda daha uzun bir
siire oldugu goriilmektedir. Bu c¢alisma ile elde edilen sonuglar da aymi sekilde
baliklardan daha uzun siirede bayiltmis ve akabinde daha uzun siirelerde ayilma
gozlemlenmistir.

Canlilar1 stresten korumak ve hayvan refahi i¢in Onerilen anestezikler ve
anestezi islemleri de strese yol agabilmektedir. Akut stres indikatorii olarak en yaygin
kullanilan araglarin basinda kortisol ve kandaki seker miktar1 gelmektedir (Bahi vd.
2018; da Silva vd. 2021). Bu ¢alismada hemolenf glukoz degerleri Olciilerek anestezik
ajanlarin tatlisu 1stakozlar iizerinde strese yol acip agmadiklar takip edilmistir. Elde
edilen verilere gore anestezi siiresi uzadik¢a ve orta yiiksek dozlarda hemolenf glukoz
diizeylerinin her iki anestezik ajan i¢in daha yiiksek Olgiilmesine neden oldugu
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gozlemlenmistir. Kerevitlerde benzeri bir ¢aligmaya rastlanilamadigi i¢in karanfil yagi
tiirevi olan Aquai-s’in kullaniminda dev tatlisu karideslerinin canli naklinde anestezik

kullaniminin hemolenf glukoz degerlerini bu ¢alisma sonuclarinda da oldugu gibi

arttirdig1 bildirilmistir (Cizelge 5. 1).

Cizelge 5.1. Farkli kerevit tiirlerinde yapilan ¢aligmalar ve kullanilan anestezik ajanlara
gore bayilma ve ayilma stireleri

Tiir Anestezik ajan | Uygulama | Bayilma | Ayilma | Anestezi Uygula | Kaynak
dozu siiresi evresi ma

Dar penceli | Timol 175 41 dk 29 dk Anestezi Banyo Bu
tatlisu 1stakozu, | Timol 200 16 dk 27 dk caligma
Pontastacus Karvakrol 175 35dk 71 dk
leptodactylus Karvakrol 200 33 dk 89 dk
Ot karidesi Eugenol 100 pl/l >20 dk >30 dk Derin 16 Li vd.
(Kii¢iik boy) 200 pl/1 <20 dk >30 dk anestezi °C’de 2018
(Palaemonetes 300 pl/l <20 dk >80 dk banyo
sinensis) 400 pl/1 <20 dk >100 dk
Ot karidesi Eugenol 100 pl/l >20 dk >30 dk Derin 16 Li vd.
(Orta boy) 200 pl/1 <20 dk >30 dk anestezi °C’de 2018
(Palaemonetes 300 pl/l <20 dk >80 dk banyo
sinensis) 400 pl/1 <20 dk >100 dk
Ot karidesi Eugenol 100 pl/l >20 dk <20 dk Derin 16 Li vd.
(Biiyiik boy) 200 pl/1 <20 dk <60 dk Anestezi °C’de 2018
(Palaemonetes 300 pl/l <20 dk <60 dk banyo
sinensis) 400 pl <20 dk >100 dk
Viril kereviti Ketamine 90ug/g 110 dk Derin Intramu | Brown vd.
Orconectes anestezi skular 1996
virilis
Viril kereviti Lidocaine 400pg/g 25 dk Hafif Intramu | Brown vd.
Orconectes anestezi skular 1996
virilis
Dev Tatlisu | Karanfil yag 100 mg/1 60 dk 18 dk Sedasyon Banyo Coyle vd.
karidesi Aqui-S 100 mg/1 45 dk 28 dk Anestezi Banyo 2005
Macrobrachiurn | Kinaldin 100 mg/1 30 dk 11,7dk | Anestezi Banyo
rosenbergii MS222 100 mg/1 15 dk - Sedasyon Banyo

Fenoksiethano | 100 mg/l 15 dk - Sedasyon Banyo

1
Kirmizi MS-222 - - - - Intramu | Stanley
bataklik kereviti skular vd. 2020
(Procambarus
clarkii)

Cizelge 5.2. Bazi kerevit tiirlerinde anestezi uygulamalar1 sonucu hemolenf glukoz

degerleri

Tiir Anestezik Uygulama | Glukoz Uygulama | Kaynak
ajan dozu mg/dl

Dar pengeli | Timol 175 16,33 Banyo Bu ¢alisma

tatlisu 1stakozu, | Timol 200 15,67

Pontastacus Karvakrol 175 14,33

leptodactylus Karvakrol 200 11

Dev Tatlisu | Aqui-S Dinlenme | 6,8 Banyo Skudlarek vd. 2011

karidesi 500 mg/1 48,1

Macrobrachiurn Kontrol 45,3

rosenbergii
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6. SONUCLAR

Anestezik ve sakinlestirici potansiyeli bulunan esansiyel yaglarin kimyasal
anestezik maddelere gore insan sagligina ve g¢evre lizerine olumsuz etkisinin daha az
olmasi nedeniyle son yillarda bu amaglarla kullanilmasina yonelik ilgiyi arttirmaktadir.
Dar penceli tatlisu istakozu (Pontastacus leptodactylus Eschscholtz, 1823) {izerine
yapilmis ¢ok fazla ¢aligmaya rastlanilamamis olmasi bu ¢alismay1 ve sonuglarini 6zgiin
ve Oonemli kilmaktadir. Bitkilerden elde edilen karvakrol ve timol maddelerinin dar
penceli tathisu 1stakozu P. leptodactylus (Eschscholtz, 1823) iizerindeki anestezik
etkilerine dair baz1 6nemli sonuglar1 asagida 6zetlenmistir.

e Timol ve karvakroliin dar pengeli tatlisu 1stakozu P. leptodactylus (Eschscholtz,
1823) fizerindeki etkin bayiltma konsantrasyonlar1 timol i¢in 200 mg/l,
karvakrol i¢in ise 200 pl/l olarak belirlenmistir.

e 100-125 mg/l timol ve 100 pl/l karvakrol konsantrasyonlar1 sakinlestirma ve
canlt tasima islemlerinde kullanilabilme potansiyeli barindirmaktadir. Bu
konunun sonraki ¢alismalarda arastirilmasi 6nerilir.

e Hem timol hemde karvakrol etken maddlerinde yiiksek doz kullaniminin 6tenazi
icin kullanilabilecegi goriilmektedir.

e Her iki anestezik maddenin diisiik dozlarda kerevit hemolef seker degerini
arttirdigr  goriilmektedir. Bu da diisiik dozlarin strese yolagma potansiyeli

barmdirdigini diistindiirmektedir.

Sonraki g¢alismalarda bu anestezik maddelerin anestezik olarak kullanilmasi
durumunda kerevitlerin fizyolojisi iizerine ne tiir etkiler yaptiginin daha detayli olarak

arastirilmasi gerekmektedir.
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