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Makale Bilgisi Oz
Bu calismada, giil agac1 esansiyel yaginin ve 2-fenoksietanoliin farkli su sicakliklarinda Japon

Gelis: baliklar1 tizerinde anestezik etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. 14°C ve 20°C su sicakliklarinda
06/10/2023 anestezik denemeler gerceklestirilmistir. Giil agaci esansiyel yagt i¢in 250, 300 ve 350 pl/lt, 2-
Kabul Edilis: fenoksietanol i¢in ise 600, 700 ve 800 pl/lt konsantrasyonlar denenmistir. 14°C’de ideal Giil agac1
25/12/2023 esansiyel yag1 konsantrasyonu 300 pl/lt, 20°C’de ise 250 pl/It olarak belirlenmistir. 2-fenoksietanol

icin her iki su sicakliginda da ideal konsantrasyon 800 ul/lt olarak tespit edilmistir. Giil agact

Anahtar Kelimeler: - . . .
esansiyel yag1 ve 2-fenoksietanoliin yiiksek konsantrasyonlar1 daha kisa indiiksiyon siirelerine ve

* 'SAneSteill . daha uzun iyilesme siirelerine neden olmustur. Anestezik ajanlarin konsantrasyonlari indiiksiyon
¢ Bulcha 18! stireleri ile negatif, iyilesme siireleri ile pozitif korelasyon gostermistir. Giil agaci esansiyel yagi i¢in
e Bali

14°C’de derin anestezi ve tam iyilesme stireleri arasinda zayif negatif bir iligki, 20°C’de ise negatif
. bir iliski bulunmustur. 14°C ve 20°C’lerde 2-fenoksietanol anesteziginde derin anestezi ve tam
yag iyilesme siireleri arasinda negatif iliski tespit edilmistir. Giil agac1 esansiyel yagi derin anestezi
stireleri ve Giil agaci esansiyel yagi konsantrasyonlari arasinda 14°C ve 20°C’lerde kuvvetli negatif
bir iligki vardir ve benzer bir iliski 2-fenoksietanol i¢in de bulunmustur. Bununla birlikte, farkli su
sicakliklarinda her iki anestezik ajanda tam iyilesme siireleri ve konsantrasyonlar arasinda kuvvetli
pozitif iliski tespit edilmistir. Artan su sicakliginin bir sonucu olarak her iki anestezik maddede
anestezi ve iyilesme siirelerinin kisaldigi goriilmiistiir. Giil agaci esansiyel yagi ve 2-fenoksietanol
icin indiiksiyon ve iyilesme siirelerinde su sicaklig1 ve anestezik konsantrasyon interaksiyonu énemli
bulunmustur.

e Bitkisel esansiyel

Anaesthetic Effects of Rosewood (Aniba rosaeodora) Essential Oil and 2-phenoxyethanol on Goldfish
(Carassius auratus) at Different Water Temperatures

Article Info Abstract
Received: In this study, it was aim_ed to in_vestigate the anesthetic effects of rogewo_od essential (_)il and 2-
06/10/2023 phenoxyethanol in goldfish at different water temperatures. Anesthetic trials were carried out at
i water temperatures of 14°C and 20°C. Concentrations of 250, 300 and 350 pl-L* for rosewood
Accepted: essential oil and 600, 700 and 800 pl-L* for 2-phenoxyethanol were tested. The ideal rosewood
25/12/2023 essential oil concentration was determined as 300 pl-L? at 14°C and 250 pl-L*at 20°C. The ideal
Keywords: concentration for 2-phenoxyethanol was determined to be 800 ul-L*at both water temperatures.
o Anesthesia Higher concentrations of rosewood essential oil and 2-phenoxyethanol caused shorter induction
« Water temperature tir_nes_and p_rolon_ged recovery_ti_mes. Concentratio_ns of anesthet_ic agents were negat?vely cor_relate;d
« Fish with induction times and positively correlated with recovery times. A weak negative relationship

was found between deep anesthesia and full recovery durations at 14°C and a negative relationship
at 20°C for rosewood essential oil. A negative relationship was detected between deep anesthesia
and full recovery times in 2-phenoxyethanol at 14°C and 20°C. There is a strong negative relationship
between rosewood essential oil deep anesthesia times and rosewood essential oil concentrations at
14°C and 20°C, and a similar relationship was found for 2-phenoxyethanol. However, a strong
positive relationship was detected between full recovery times and concentrations of both anesthetic
agents at different water temperatures. As a result of increasing water temperature, anesthesia and
recovery times were observed to be shortened for both anesthetic substances. The interaction of
water temperature and anesthetic concentration was found to be important in the induction and
recovery durations for rosewood essential oil and 2-phenoxyethanol.

e Herbal essential oil
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GiRiS

Son yillarda su triinleri yetistiriciliginin kayda deger artis1 balik refahini da beraberinde giindeme getirmektedir ve bu
yonde gereken hassasiyetin goz ardi edilmemesi gerekliligi dogmaktadir. Akuakdltiir alaninda yapilan bir¢ok operasyonel
uygulamalarda balik refahinin gozetilmesi kaginilmazdir. Bu uygulamalarda baliklarin en az strese ve zarara maruz kalmasi igin

anestezik ajanlar ve teknikler 6n plana ¢ikmaktadir. Balik refahi dikkate alinarak yapilacak bir tiretim hem balik sagligi hem de
insan saglig1 agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Anestezik ilaglar tarihsel olarak su liriinleri yetistiriciliginde, deneylerde ve veterinerlik uygulamalarinda baliklar
tizerinde kullanilagelmistir (Schoettger ve Julin, 1967). Kullanimlari, 6zellikle tartim, asilama, kan alma, markalama, deneysel
cerrahi ve veterinerlik prosediirleri gibi rutin prosediirler sirasinda ellemenin stresli etkilerini azaltir (Sneddon, 2012). Anestezi
islemi ile baliklar {izerinde biitiin operasyonel faaliyetler baliklara zarar vermeden gergeklestirilebilir. Anestezik ajanlar strese
bagli balikta meydana gelebilecek zararlari ve strese karsi fizyolojik tepkiyi azaltabilir (Weber vd., 2009).

Anestezik madde konsantrasyonu ve ¢esitli biyolojik veya ¢evresel faktorler baliklarin anestezisini 6nemli Slgiide
etkiler. Sicaklik, pH, yas, boyut, cinsiyet ve bu faktorler arasindaki etkilesimler de baliklarda anesteziklerin etkinligine tesir eder
(Ross ve Ross, 2008; Zahl vd., 2009; Sneddon, 2012; Aydin vd., 2015; Santos vd., 2015; Mitjana vd., 2018; Aydin vd., 2019).
Baliklar poikilotermiktir ve bu nedenle fizyolojileri ve metabolik hizlar1 ortamdaki su sicakligina baghdir. Daha yiiksek
sicakliklar genellikle indiiksiyon ve iyilesme siirelerini azaltir. Baliklarin anesteziklere tepkileri farkli su sicakliklarinda 6nemli
oOlglide degisebilmektedir (Hamackova vd., 2004; Mylonas vd., 2005; Zahl vd., 2009; Kucuk, 2010; Aydin vd., 2015; Santos vd.,
2015; Skar vd., 2017; Park vd., 2018; Aydmn vd., 2019). Farkli su sicakliklarinda her balik tiirii igin etkili anestezik
konsantrasyonlarinin belirlenmesi su {iriinleri yetistiriciligi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Su Urilinleri yetistiriciligi uygulamalarinda MS-222, 2-fenoksietanol ve benzokain gibi kimyasal 6zellikte anestezik
maddelerin kullanimi yaygindir. Dogal olan bitkisel anestezik maddeler igerisinde ise en ¢ok karanfil yagiin su iiriinleri
yetistiriciligi alaninda kullanmminin yaygin oldugu goriilmektedir (Kizak vd., 2018a). Son yillarda birbirinden farkli birgok
bitkisel esansiyel yagin su triinleri aragtirmalarinda anestezik ajan olarak etkinligi arastirilmistir (Cunha vd., 2010; Can vd.,
2017; Correia vd., 2018; Can vd., 2018; Kizak vd., 2018a; Kizak vd., 2018b; Can vd., 2019; Kizak vd., 2020; Yigit ve Kocaayan,
2023).

Giil agaci (Aniba rosaeodora) tiirleri Brezilya, Guyana, Peru, Kolombiya, Venezuela ve Surinam'da dagilim
gostermektedir. A. rosaeodora esansiyel yagi analjezik, antikonviilsan, antidepresan, antimikrobiyal, antiseptik, afrodizyak,
bakterisidal, hiicresel uyarici, sefalik, uyarici, doku yenileyici ve uykusuzlugu ve agriy1 azaltmak i¢in uygulanmaktadir (Sarrazin
vd., 2016).

En yaygin kimyasal ajanlardan biri 2-fenoksietanoldiir ve etkinligi bircok caligmada farkli balik tiirleri tizerinde
caligitlmistir (Weyl vd., 1996; Mylonas vd., 2005; Velisek ve ark, 2007; Weber vd., 2009; Kizak vd., 2018a; Mitjana vd., 2018;
Aydin vd., 2019; Kizak vd., 2020). 2-fenoksietanol nakiller sirasinda baliklarin sakinlestirilmesi ig¢in de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, hipoventilasyon iretir, ¢ok az analjezi saglar ve bu ajana diizenli olarak maruz kalmak
insanlarda norofizyolojik bir sendroma neden olur (Fernandez-Parra vd., 2017).

Bu ¢alismada Japon baliklarinda giil agaci esansiyel yaginin ve kimyasal bir anestezik ajan olan 2-fenoksietanoliin farkli
su sicakliklarinda anestezik etkilerinin incelenmesi ve optimal konsantrasyonlarinin belirlenmesi, anestezik konsantrasyonu ile
su sicaklig1 arasindaki interaksiyonun anesteziklerin etkinligi iizerindeki tesirlerinin incelenmesi amaglanmustir.

MATERYAL ve YONTEM
Deneme Yeri ve Deneme Materyalleri

Calisma, Munzur Universitesi Su Uriinleri Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde gergeklestirilmistir. Denemelerde 500
It hacimli balik tanklari, cam akvaryumlar, 1 It seffaf anestezi kabi, kepge ve mikropipet kullanilmustir.

Deneme Bahgi ve Su Kosullari

Denemeler ortalama canli agirhig 8,33 = 0,07 gr (n=84) olan Japon baliklar1 (Carassius auratus) ile gergeklestirilmistir.
Baliklar Elazig'daki bir evcil hayvan satis yerinden temin edilip Munzur Universitesi Su Uriinleri Uygulama ve Arastirma
Merkezi’ne transfer edilmistir. Fiberglas tanklara stoklanan baliklar kademeli olarak suya aligtirilmustir. Giinde iki kez doyana
kadar (ad libitum) yemleme yapilmistir ve denemelerin baglamasindan 24 saat 6nce baliklar a¢ birakilmustir.

Su Kalitesi parametrelerinden su sicakligi ve ¢oziinmiis oksijen degerleri YSI marka portatif multi parametre 6lgiim
cihazi ile dlglilmiistiir. 20°C su sicakligini saglamak igin 200 watt giiclinde akvaryum su 1siticilari kullanilmistir. Deneme
baliklarinin bir kismui 14°C su sicakliginda stoklanirken, bir kismi da 20°C su sicakligina adapte edilip stoklanmistir. Bu sayede
ayni zaman diliminde aym popiilasyon igin iki farkli su sicakligi olusturulmustur. 14,11 + 0,4°C ortalama su sicakliginda
¢Oziinmiis Oz degeri 7,06 = 0,11 mg/lt iken, 20,07 £ 0,8°C ortalama su sicakliginda ¢6ziinmiis O degeri 6,35 + 0,12 mg/It olarak
kaydedilmistir.
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Anestezik Ajanlar

Giil agac1 (A. rosaeodora) esansiyel yagi ticari bir sirketten temin edilmistir. Bu esansiyel yagin ana bileseni %86,23
ile linalool maddesidir. Giil agac1 esansiyel yag1 renksizdir ve karakteristik bir kokuya sahiptir. Kimyasal bilesimleri ve fiziksel
ozellikleri ticari treticisi (Nu-Ka Defne Essencia) tarafindan saglanmigtir. Kimyasal anestezik ajan olarak 2-fenoksietanol (2-
PE) (Sigma-Aldrich) kullanilmustir.

Anestezik Uygulamalar

Giil agaci esansiyel yagi ilk olarak etanol i¢inde ¢oziilmiistiir. Giil agact esansiyel yagi ve etanol karisimindan ArEO
anestezik ajani olusturulmustur. Her anestezik konsantrasyon denemeye baglamadan birkag dakika dnce hazirlanmigtir. Esansiyel
yaglarin homojenizasyonu Can vd. (2018)’na gore gerceklestirilmistir. {1k olarak 15 ml hacimli plastik kapakl1 bir tiipe istenilen
konsantrasyonda esansiyel yag aktarilmig, ardindan tiipe 1:10 olacak sekilde %94 saflikta etanol eklenmistir. 5 sn ¢alkaladiktan
sonra ugucu yag+tetanol soliisyonuna 10 ml saf su ilave edilerek tekrar ¢calkalanmistir. Son olarak soliisyon 1 It su ile doldurulmus
seffaf anestezik kaba uygulanmistir. 2-fenoksietanol anestezik ajani (2-PE) ise dogrudan deneme suyunda ¢oziilmistiir. Her iki
anestezik ajan i¢in ti¢ farkli konsantrasyon secilmistir; ArEO igin 250, 300 ve 350 pl/lt, 2-PE i¢in 600, 700 ve 800 pl/lt
konsantrasyonlar denenmistir.

Anestezi (A, : ilk Indiiksiyon, Ap : Derin Anestezi) ve lyilesme (R, : ilk Iyilesme, Rr : Tam lyilesme) sathalarmin
tespitinde balik davranislar1 dikkate alinmistir (Mylonas vd., 2005; Kizak vd., 2018a) ve saniye (sn) olarak siireler tespit edilerek
kaydedilmistir. Her bir konsantrasyon icin 7 adet balik teker teker denenmis ve her balik bir tekerriir olarak kabul edilmistir.
Toplamda her bir konsantrasyon i¢in 7 tekrarli uygulama gergeklestirilmistir. Anestezi ve iyilesme safhalarinin belirlenmesinde
iki kisi tarafindan gozlem yapilmustir. Siirelerin 6l¢iilmesinde kronometre kullanilmistir. Kepge yardimiyla alinan balik seffaf
anestezi kabina aktarildiktan sonra denge kaybi, operkiiler hareket ve kuyruga dis miidahaleye verdigi tepki ydniinden
gozlemlenmistir. Anestezi kabinda Ap safhasina ulasan balik kepge yardimiyla alinip canli agirlik 6l¢timii yapildiktan sonra
iyilesmenin gergeklesecegi anestezik maddenin bulunmadigi iyilesme (ayiltma) kabina alinmistir. Rr safhasina ulasan balik stok
tankina alinarak 6liim ve anormal davraniglar olup olmadiginin tespiti amaciyla 24 saat gézlem altinda tutulmustur. Anestezi ve
iyilesme esnasinda deneme sularina hafif siddette havalandirma uygulanmustir.

istatistiksel Analizler

Verilerin degerlendirilmesinde SPSS istatistik programi (20.0) ve Excel programi kullanilmistir. Sonuglar ortalama +
standart hata olarak verilmistir. Verilerin normalligi ve homojenligi ANOVA varsayimlarina uyacak sekilde kontrol edilmistir.
Ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklar ANOVA ve ardindan Duncan post hoc testi kullanilarak karsilagtirilmistir. Anestezik
konsantrasyonlar ve su sicakliklari arasinda interaksiyonu belirlemek igin iki yonlii varyans analizi (two-way ANOVA)
kullanilmustir. Anestezik konsantrasyonlari ile indiiksiyon/iyilegsme siireleri ve ayrica indiiksiyon ve iyilesme siireleri arasindaki
iliskiyi agiklamak igin regresyon denklemleri kullanilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

iki farkli su sicakliginda biitiin ArEO ve 2-PE konsantrasyonlari igin indiiksiyon saglanmistir. Anestezi edilen baliklarda
mortalite ve herhangi bir yan etki gbzlemlenmemistir. Rr sathasindan yaklasik 2 saat sonra baliklar yem almaya baslamistir. 24
saatlik gbzlem neticesinde baliklarda herhangi bir olumsuz durum goériilmemistir. Su sicakligi farkina bagli olarak her iki
anestezik ajanda indiiksiyon ve iyilesme siireleri degiskenlik gostermistir (Tablo 1 ve 2).

ArEO indiiksiyon ve iyilesme siireleri

En etkili ArEO konsantrasyonu 14°C’de 350 pl/lt (Ap ; Re—151 + 6,4 sn ; 524 + 32,6 sn) ve 20°C’de 350 ul/lt (Ap ;
Rr—131£1,6sn;468 = 11,1 sn) olarak tespit edilmistir. Konsantrasyonlar arasinda ayn1 sathalar bakimindan 6nemli istatistiksel
farkliliklar vardir (p<0,05). 14°C ve 20°C’lerde ArEO anestezik ajaninda konsantrasyon arttikca Ap sathasinda siireleri
kisalirken, R safhasi siireleri uzamistir (Tablo 1, Sekil 1). Su sicakligi farkina bagli olarak ArEO’da indiiksiyon ve iyilesme
stireleri de farklilik gostermistir. Diisiik sicaklikta biitiin indiiksiyon (A ve Ap) ve iyilesme (R ve Rf) siireleri yiiksek sicakliga
gore uzun kaydedilmistir.
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Tablo 1. 14°C ve 20°C su sicakliklarinda C. auratus tiiriinde farkli konsantrasyonlardaki ArEO anestezik ajanina ait indiiksiyon
(Arve Ap) ve iyilesme (R ve Rg) safhalarinin siireleri (sn).

14°C Su Sicakhiginda

Konsantrasyon (pl/It)

Indiiksiyon Zamani (sn)

Iyilesme Zamam (sn)

Al Ap Ri Rr
250 134 £3,9¢ 236 +£12,8° 156 + 15,72 425 + 25,62
300 118 = 4,7° 188 = 13,0° 261 = 15,95 481+ 16,10
350 86 +3,12 151 + 6,42 301 + 16,90 524 + 32,6P

20°C Su Sicakhiginda
Konsantrasyon (ul/It) Indiiksiyon Zamani (sn) Iyilesme Zamani (sn)

Al Ap Ri RF
250 74 £2,3°¢ 182 £ 2,3¢ 133 +£3,72 316 £5,78
300 63 +2,5° 165 +2,0° 163 + 4,4° 455 + 8,6P
350 49 + 1,28 131 £1,62 244 +4,9° 468 £ 11,1°

*Ayni siitun iginde ayni su sicakligi igin farkli iist simgelere sahip degerler (ortalama =+ sh) arasinda istatistiksel olarak énemli

farklilik vardir (p<0,05).
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Sekil 1. 14°C ve 20°C’lerde farkli konsantrasyonlarda ArEO ile anestezi edilen C. auratus tiiriinde Ay, Ap, R| ve Rr sathalari
stirelerine ait Box Plot grafigi.

14°C ve 20°C’lerde ArEO konsantrasyonu arttik¢ca Ajve Ap safhalar siireleri kisalirken, Ry ve Rr sathalarinin siireleri
uzamaktadir (Tablo 1, Sekil 1) (p<0,05). ArEO anestezik ajaninda indiiksiyon ve iyilesme siirelerinin iki farkli su sicakliginda
da 6nemli derecede konsantrasyona bagli oldugu goriilmektedir (p<0,05).

2-PE indiiksiyon ve iyilesme siireleri

14°C’de en etkili 2-PE konsantrasyonu 800 pl/lt (Ap ; Re—181 + 2,38 sn ; 274 + 9,8 sn) ve 20°C’de 800 pl/lt (Ap ;
Rr—168 £ 3,4 sn ; 253 + 7,8 sn) olarak belirlenmistir. Konsantrasyonlar arasinda ayni safhalar bakimindan énemli istatistiksel
farkliliklar vardir (p<0,05). 14°C ve 20°C’lerde 2-PE anestezik ajaninda konsantrasyon artigina bagli olarak Ap sathasi siireleri

kisalmaktadir. Buna karsin 14°C ve 20°C’lerde konsantrasyon artisina bagli olarak Re siirelerinin uzadigi gézlemlenmistir (Tablo
2, Sekil 2).

Su sicaklig1 farkina bagli olarak 2-PE’de indiiksiyon ve iyilesme siireleri de farklilik gdstermistir. Diistik sicaklikta
biitiin indiiksiyon (A ve Ap) ve iyilesme (R ve R) siireleri yiiksek sicakliga gore uzun kaydedilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. 14°C ve 20°C su sicakliklarinda C. auratus tiiriinde farkli konsantrasyonlardaki 2-PE anestezik ajanina ait
indiiksiyon (A ve Ap) ve iyilesme (R ve Rf) sathalarinin siireleri (sn).
14°C Su Sicakhginda

Konsantrasyon (pl/1t) Indiiksiyon Zamani (sn) Iyilesme Zamani (sn)
Al Ab Ri Rr
600 113+4,9° 231 +£4,52¢ 128 + 5,82 232 +7,0°
700 90 + 4,8° 208 +£2,2° 149 + 4,7° 244 + 4,52
800 73 £ 4,52 181 +£2,382 162 +3,7° 274 +9,8°
20°C Su Sicakhginda
Konsantrasyon Indiiksiyon Zamani (sn) Iyilesme Zamani (sn)
(ull) Al Ap Ri RF
600 91 +2,1¢ 212 £5,0¢ 118 +£5,12 211+7,18
700 80 +2,0° 189 £ 6,7° 132 + 6,9% 227 + 6,72
800 67 + 1,42 168 £3,42 141 £6,2° 253 +7,8P

*Ayni siitun iginde ayni su sicakligi igin farkl iist simgelere sahip degerler (ortalama + sh) arasinda istatistiksel olarak 6nemli

farklilik vardir (p<0,05).
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Sekil 2. 14°C ve 20°C su sicakliklarinda farkli konsantrasyonlarda 2-PE ile anestezi edilen C. auratus tiiriinde Aj, Ap, Ri ve Rr
sathalar siirelerine ait Box Plot grafigi.

14°C ve 20°C’lerde 2-PE konsantrasyonu arttikca A;ve Ap safhalari siireleri azalmakta, R ve Rr sathalarinin siireleri
ise uzamaktadir (Tablo 2, Sekil 2) (p<0,05). 2-PE anestezik maddesinde indiiksiyon ve iyilesme siireleri iki farkli su sicakliginda
da 6nemli derecede konsantrasyona baglidir (p<0,05).

Ap ve Rr zamanlari arasindaki iliski

14°C’de ArEO Ap ve Re siireleri arasinda zayif negatif bir iliski (R>= 0,3093), 20°C’de ise Ap ve R siireleri arasinda
negatif bir iliski kaydedilmistir (R?= 0,5833) (Sekil 3).
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Sekil 3. 14°C su sicakliginda farkli konsantrasyonlardaki ArEQ ile anestezi edilen C. auratus tiiriinde Ap ve Re
zamanlari arasindaki iligki.

14°C’de 2-PE Ap Ve R siireleri arasinda negatif bir iliski (R?= 0,5092), 20°C’de Ap Ve Re siireleri arasinda negatif bir
iliski kaydedilmistir (R?>= 0,6357) (Sekil 4).
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Sekil 4. 14°C su sicakliginda farkli konsantrasyonlardaki 2-PE ile anestezi edilen C. auratus tiiriinde Ap ve Rr
zamanlar1 arasindaki iligki.

Farkl su sicakliklarinda Apo/Rr zamanlar: ve konsantrasyonlar arasindaki iliski

ArEO Ap siireleri ve konsantrasyonlar arasinda 14°C’de kuvvetli negatif bir iliski (R?= 0,9937) ve 20°C’de kuvvetli
negatif bir iliski tespit edilmistir (R?>= 0,9615). ArEO R siireleri ve konsantrasyonlar arasinda 14°C’de kuvvetli pozitif bir iliski
(R?=0,9941) ve 20°C’de kuvvetli pozitif bir iliski bulunmustur (R?= 0,8157) (Sekil 5).
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Sekil 5. 14°C ve 20°C su sicakliklarinda ArEO Ap zamanlar1 / konsantrasyonlari arasindaki iligski ve ArEO Rr
zamanlar1 ve konsantrasyonlari iliski.

2-PE Ap siireleri ve konsantrasyonlar arasinda 14°C’de kuvvetli negatif bir iliski (R?= 0,9982) ve 20°C’de kuvvetli
negatif bir iliski bulunmustur (R?= 0,9996). 2-PE R siireleri ve konsantrasyonlar arasinda 14°C’de kuvvetli pozitif bir iliski (R>=
0,9435) ve 20°C’de kuvvetli pozitif bir iliski vardir (R?>= 0,9807) (Sekil 6).
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Sekil 6. 14°C ve 20°C su sicakliklarinda 2-PE Ap zamanlar1 / konsantrasyonlari arasindaki iliski ve 2-PE Rr zamanlar
/ konsantrasyonlar arasindaki iligki.

Bu ¢aligmada, Japon baliklar1 iki farkli su sicakliginda (14°C ve 20°C) farkli konsantrasyonlardaki giil agaci (A.
rosaeodora) esansiyel yagi (ArEO) ve kimyasal anestezik ajan 2- fenoksietanol (2-PE) ile anestezi edilmistir. ArEO’nin ana
bileseni linalool olup anestezik etkisinin oldugu birka¢ ¢aligmada bildirilmektedir (Heldwein vd., 2014; Mirghaed vd., 2016;
Mazandarani vd., 2017; Silva vd., 2017). ArEO’nin Japon baliklar tizerinde anestezik etki gostermesinde baslica unsur
linalool bilesenidir (Kizak vd., 2018a).

Ross ve Ross (2008)’a gore, derin anestezi (Ap) safhasi 3 dk’dan az bir siirede ger¢eklesmelidir. Tam iyilesme (Rr)
sathast da 5 dk’y1 asmamalidir. Weber vd. (2009)’ne gore bu siireler baliklar iizerinde yapilacak operasyonel faaliyetler i¢in
yeterlidir. 14°C’de Japon baliklarinin anestezi (Ap) edilmesinde en etkin ArEO konsantrasyonu 350 pl/lt (Ap—151 + 6,4 sn)
iken, iyilesme (Rr) bakimindan en ideal konsantrasyon 250 pl/lt (Re—425 £ 25,6 sn) olarak bulunmustur. Bununla birlikte,
14°C’de ideal siirelere yakinlik agisindan Ap ve Rr birlikte dikkate alindiginda ideal konsantrasyonun 300 pl/lt (Ap ; Rr—188 +
13,9 sn ; 481 + 16,1 sn) oldugunu soyleyebiliriz. 20°C’de Japon baliklarinin anestezi (Ap) edilmesinde en etkin ArEO
konsantrasyonu 350 pl/It (Ap—131 + 1,6 sn) iken, iyilesme (Rr) bakimindan en ideal konsantrasyon 250 ul/lt (Rr—316 £ 5,7
sn) olarak kaydedilmistir. 20°C’de ideal siirelere yakinlik a¢isindan Ap ve Rg beraber ele alindiginda ideal konsantrasyonun 250
/1t (Ap ; Re—182+£2,3 sn; 316 £ 5,7 sn) oldugu goriilmektedir. Bu verilere gore, baliklarda anestezi igin siire kriterleri dikkate
alindiginda ArEO maddesinin ideal bir anestezik ajan oldugu ortaya ¢ikmaktadir. 14°C’de Ap i¢in en etkin 2-PE konsantrasyonu
800 pl/lt (Ap—181 £2,38 sn) ve Rr bakimindan en ideal 2-PE konsantrasyonu 600 pl/It (Re—232 + 7,0 sn) olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte, 14°C’de ideal siirelere yakinlik agisindan Ap ve Rr birlikte dikkate alindiginda ideal 2-PE konsantrasyonunun
800 pl/lt (Ap ; Re—181 £ 2,38 sn ; 274 £ 9,8 sn) oldugu goriilmektedir. 20°C’de Apigin en etkin 2-PE konsantrasyonu 800 pl/It
iken (Ap—168 + 3.4 sn), Rr bakimindan en ideal konsantrasyon 600 pl/It (Re—211 £ 7,1 sn) olarak bulunmustur. 20°C’de ideal
stirelere yakinlik acisindan Ap ve Rr beraber dikkate alindiginda ideal konsantrasyonun 800 pl/It (Ap ; Rr—168 £+ 3,4 sn ; 253
+ 7,8 sn) oldugu sdylenebilir. 14°C ve 20°C’lerde ArEO ve 2-PE konsantrasyonlart arttikca Ap stireleri kisalirken Rr siireleri
artig egilimi gostermektedir (p<0,05). ArEO ve 2-PE i¢in benzer bulgular 23°C su sicakliginda Kizak vd. (2018a) tarafindan da
bildirilmektedir. Weyl vd. (1996) baliklarin anesteziden kurtulma siiresinin konsantrasyona bagli oldugunu, en yiiksek
konsantrasyonda anestezi uygulanan baliklarin daha diisiikk konsantrasyonlarda anestezi uygulananlardan daha geg iyilestigini
belirtmistir. Bu ¢alismada anestezik ajanlarin konsantrasyonlar indiiksiyon siireleri ile negatif, iyilesme siireleri ile pozitif
korelasyon gostermistir.

Genel olarak anesteziden iyilesme durumuna ge¢me anestezigin konsantrasyonuna baglidir (Weyl vd., 1996) ve bu
durum anestezik ajan tipine ve balik tiiriine baglh olarak indiiksiyon ve iyilesme arasinda pozitif veya negatif bir iliskiye sebep
olabilmektedir. Bu ¢alismada, 14°C’de ArEO anestezik ajaninda Ap Ve R siireleri arasinda zayif negatif bir iliski (R?= 0,3093),
20°C’de Ap ve R siireleri arasinda negatif bir iliski bulunmustur (R>= 0,5833). Yine benzer sekilde, 14°C ve 20°C’lerde 2-PE
anestezik maddesinde Ap ve R siireleri arasinda negatif iliski tespit edilmistir (sirastyla, R?= 0,5092 ve R?= 0,6357). indiiksiyon
ve iyilesme siireleri arasindaki negatif iliski bir¢ok ¢aligmada bildirilmektedir (Weyl vd., 1996; Hoseini vd., 2015; Mazandarani
vd., 2017; Can vd., 2018a; Kizak vd., 2018a; Kizak vd., 2018b; Kizak vd., 2020).

ArEQ ve 2-PE anestezik maddelerinde konsantrasyon ve indiiksiyon siiresi arasinda 6nemli derecede negatif bir iligki
oldugu goriilmektedir. 14°C ve 20°C’lerde ArEO Ap siireleri ve konsantrasyonlar arasinda kuvvetli negatif bir iliski (sirasiyla,
R2=0,9937 ve R?>= 0,9615) bulunmustur. 14°C ve 20°C’lerde 2-PE Ap siireleri ve konsantrasyonlar1 arasinda da kuvvetli negatif
bir iliski (sirastyla, R?= 0,9982 ve R?= 0,9996) kaydedilmistir. Konsantrasyon ve indiiksiyon siiresi arasindaki bu negatif iliski
durumu diger anestezik maddelerle yapilan ¢calismalarda da karsilasilan bir olgudur (Cunha vd., 2010; Kizak vd., 2018a; Kizak
vd., 2018b; Aydin vd., 2015; Aydin vd., 2019; Can vd., 2019; Kizak vd., 2020; Silva vd., 2020). ArEO ve 2-PE’de konsantrasyon
artisina bagli olarak Ap siireleri kisalmig olsa da Rr siirelerinde durum farkli olmustur. Her iki su sicakliginda da ArEO ve 2-
PE’de Rf siireleri konsantrasyon artisina bagli olarak uzamistir. 14°C ve 20°C’lerde ArEO Rg siireleri ve konsantrasyonlar
arasmda kuvvetli pozitif iliski (sirastyla, R?= 0,9941 ve R?= 0,8157) vardir. 14°C ve 20°C’lerde 2-PE Rf siireleri ve
konsantrasyonlar arasinda kuvvetli pozitif iliski (sirastyla, R?= 0,9435 ve R?= 0,9807) bulunmustur. Anestezik konsantrasyonu
ile iyilesme siiresi arasindaki bu pozitifiliski farkli anestezik ajanlar ve farkli balik tiirleriyle yapilan ¢aligmalarda da bildirilmistir
(Aydin vd., 2015; Kizak vd., 2018a; Kizak vd., 2018b; Can vd., 2019; Aydin vd., 2019). Bununla birlikte, Kizak vd. (2020)
defne yapragi esansiyel yagi1 ve 2-PE ile yaptiklar1 ¢alismada, 2-PE konsantrasyonlari ile iyilesme siireleri arasinda pozitif, defne
yapragi esansiyel yag1 konsantrasyonlari ile iyilesme siireleri arasinda negatif iliski kaydetmistir. Benzer negatif iliskiler birkag
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calismada da bildirilmistir (Sena vd., 2016; Limma-Netto vd., 2016). Uygulanan anestezik ajanlar, su sicakligi ve balik tiirleri
iyilesme siirelerini etkileyebilir (Mylonas vd., 2005; Limma-Netto vd., 2016).

Su sicakligi farkinin indiiksiyon ve iyilesme siirelerine olan etkisi barizdir. Su sicaklig1 yiikseldikce anestezi ve iyilesme
stirelerinin azalmasi olgusu (Sneddon, 2012), bu ¢aligmada elde edilen bulgular ile teyit edilmektedir. Daha yiiksek sicakliklarda
daha hizli indiiksiyon ve iyilesme siirelerinin gerceklesmesi, sicaklik ve balik metabolizmasi arasindaki pozitif iligkiye
baglanmaktadir (Mylonas vd., 2005). Psetta maxima tiirinde karanfil yagi ile yapilan bir ¢aligmada, balik boyutu ve
konsantrasyonlar1 fark etmeksizin, su sicakliginin 10°C’den 20°C’ye ¢ikarilmasiyla indiiksiyon ve iyilesme siirelerinin yari
yartya azaldig1 bildirilmektedir (Aydin vd., 2015). Su sicakligindaki degisiklik nedeniyle balik fizyolojisinde meydana gelen
degisimler, anestezi ve iyilesme siirelerini 6nemli dlgiide etkiler (Aydin vd., 2019). Olasilikla daha yiiksek oksijen talebi
gerektiren artan bazal metabolik hiz ile iligkili olarak bu durum artan solunum ve dolasima yol agmaktadir (Schurmann ve
Steffensen, 1997; Clarke ve Johnston, 1999). Farkl balik tiirlerinde farkli anestezik maddelerle yapilan aragtirmalarda artan su
sicakliginin bir sonucu olarak anestezi ve iyilesme siirelerinin kisaldig1 bildirilmektedir (Hamackova vd., 2004; Hoskonen ve
Pirhonen, 2004; Mylonas vd., 2005; Zahl vd., 2009; Aydin vd., 2015; Santos ve ark, 2015; Skér vd., 2017; Park vd., 2018; Aydin
vd., 2019).

Sicaklik, pH, yas, boyut, cinsiyet ve bu faktdrler arasindaki interaksiyonlar anesteziklerin baliklardaki etkinligini etkiler
(Ross ve Ross, 2008; Zahl vd., 2009; Aydin vd., 2015; Mitjana vd., 2018; Aydin vd., 2019). Bununla birlikte, interaksiyon ile
ilgili farkli sonuglar da ortaya ¢ikabilmektedir. Skar vd. (2017) Cyclopterus lumpus tiirii {izerine yaptiklari ¢alismada, anestezik
konsantrasyonlarinin, sicakligin ve balik boyutunun etkisinin ve bunlarin birlesik etkilerinin istatistiksel analizleri, her bir
parametrenin ayr1 ayrl ve anestezik konsantrasyonun sicaklik ve balik boyutu ile birlikte dnemli bir etkiye sahip oldugunu
belirtmis, ancak sicaklik ve balik boyutu arasinda veya konsantrasyon, sicaklik ve balik boyutu arasinda herhangi bir interaksiyon
olmadigim bildirmistir. Aydin vd. (2019) Garra rufa tiiriinde farkli konsantrasyonlarda karanfil yagin1 ve 2-PE’i farkli su
sicakliklarinda denemis, su sicakligi ve anestezik konsantrasyonu arasinda istatistiksel olarak anlamli interaksiyonlar tespit
etmistir. ArEO ve 2-PE i¢in indiiksiyon ve iyilesme siirelerinde su sicakligi ve anestezik konsantrasyon interaksiyonu onemli
bulunmustur (p<0,001).

Bitkisel esansiyel yaglar ve bunlarin etken maddeleri ile yapilan anestezik caligmalarda, baliklarda anormal yiizme
davraniglari, kas kasilmasi, oksiirme, solunum kesme, lateral bolgede siyah bant olugsumlarr gibi bir takim yan etkilerden
bahsedilmektedir (Mazandarani ve Hoseini, 2017; Mirghaed vd., 2018; Kizak vd., 2020). Baska bir ¢alismada istemsiz kas
kasilmalari ve ayrica mortalite nedeniyle feslegen yag1 onerilmemistir (Correia vd., 2018). Deri renginde ve desenlerde, siyah
ve hafif gélgelenme seklindeki bant olusumlari ile meydana gelen degisimler baliklarda stresi isaret etmektedir (Van der Salm
vd., 2006; Rezende vd., 2017). Calismada, Japon baliklar tizerinde ArEO ve 2-PE anestezik ajanlarinin herhangi bir yan etkisi
gozlemlenmemistir. Konsantrasyon artisina bagli olarak ArEO’nun karakteristik kokusu artmasina ragmen uygulayanlar
lizerinde rahatsiz edici bir tesire sahip degildir. Giil agaci esansiyel yaginin etanol ile olan karigimi suda herhangi bulanikliga
sebep olmamakta, dolayisiyla balik davraniglarini gézlemlemek agisindan bir zorlukla kargilagilmamaktadir.

SONUC

Sonug olarak, ArEO anestezik ajaninin her iki su sicakliginda da etkili oldugu kanaatine varilmistir. Uygulayanlarda
koku ve gozlem agisindan herhangi bir olumsuz etkisinin olmamasi, baliklar iizerinde herhangi bir yan etkisinin olmamast,
anestezi ve iyilesme siireleri bakimindan ideal siireler icinde olmasi, anesteziyi saglayabilmek i¢in yiiksek konsantrasyonlarda
esansiyel yag kullanilmasina gerek olmamasi gibi makul 6zellikleri sebebiyle ArEO maddesi anestezik ajan karakteristikleri
sergilemektedir. Bununla birlikte, ArEO anestezik ajaninin farkli balik tiirleri tizerinde, farkli balik biiyiikliiklerinde ve farkli su
kosullarinda test edilmesi faydali olacaktir.
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