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Ozet

2-Fenoksietanol (2-PE), renksiz ve 1,11 gr/mL yogunlukta yag iceren bir anestetiktir. Karanfil bitkisinden ekstrakte edilen karanfil esansiyel
yag1 (KEY) ise, karanfil bitkisinin tomurcuk, yaprak ve dallarindan elde edilen bir iiriindiir. Calismada KEY; 10, 15, 25, 50, 75, 100 25 pL
L've 2-PE; 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6 ve 0,7 mL L' olarak 6’sar farkli konsantrasyonda sar1 prenses (Labidochromis caeruleus, ortalama agirhig
1,19+0,14 gr, toplam boyu 3,88+028 cm) ve ahli (Sciaenochromis fiyeri, ortalama agirlig 1,22+0,07 gr, toplam boyu 4,22+0,24 cm) yavru
bireylerinde test edilmistir. 2-PE’iin 0,5 mL L' ve KEY’nin 25 pL L' dozlart her iki tiir i¢in de minimum etkili konsantrasyonlar (MinEK)
olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda, 2-PE ve KEY nin tropikal balik tiirlerinde anestetik ve sakinlestirici ajan olarak kullanish oldugu,
ayrica KEY’nin 2-PE’den en az 10 kat daha diisiik konsantrasyonlarda giivenli olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagilmstir.

Anahtar Kelimeler: 2-Fenoksietanol, karanfil, anestezi, esansiyel yag, Labidochromis caeruleus, Sciaenochromis fryeri

Anesthetic Effects of 2-Phenoxyethanol and Clove Essential Oil on Yellow Princess (Labidochromis caeruleus) and Electric Blue Hap
(Sciaenochromis fryeri)

Abstract

The ornamental fish referred to as living jewels has a commercial interest for aquarium hobbyist and entrepreneurs. 2-Phenoxyethanol (2-PE) is
acolorless, oily anesthetic with a density of 1.11 g/mL. The clove essential oil (CEO) extracted from the plant is a product obtained from the buds,
leaves and branches of the clove plant. In the present study, six concentrations of clove oil (10, 15, 25, 50, 75, 100 pL L") and 2-phenoxyethanol
(0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 1) were evaluated to determine their optimal anesthetic dose on juvenile yellow princess (Labidochromis caeruleus,
(1.19+0.14 g, 3.88+028 cm) and electric blue hap (Sciaenochromis fryeri, 1.22+0.07 g, 4.22+0.24 cm). The minimum effective concentrations
(MinEC) of 2-PE was 0.5 mL L-'and CEO was 25 pL L 'for both species. At the end of the study, it was concluded that both 2-PE and CEO are
useful sedative agent in tropical fish species, yet CEO can be used more safely in 10-fold lower concentrations than 2-PE.

Keywords: 2-Phenoxyethanol, clove essential oil, anesthesia, Labidochromis caeruleus and Sciaenochromis fryeri

giivenli olarak belirlenmesine ragmen balik anestetigi olarak
kullanim1 konusundaki bilgiler sinirlidir. Bu esansiyel yag
diinya ¢apinda gida katkisi, antifungal ve dis hekimligi
alaninda asirlardir anestetik madde olarak kullanilmaktadir
(10). insan gidas1 olarak 1,5 mg/kg-giin oraninda dogrudan
ya da katki maddesi olarak giivenli bir sekilde kullanilmasina
karsin, heniiz balik anestetigi olarak onaylanmamistir.
Bununla birlikte KEY igeren Aqui-S {irlinii viicuttan atilma
siiresi  kriteri konulmaksizin Sili, Faroe Adalari, Yeni
Zelanda ve Avustralya’da onaylanmistir (11) ve bu yeni

GIiRiS

Su drilinleri sektériinde baliklar iizerinde yapilan
cesitli manipiilasyonlar (morfometrik Sl¢iimler, boylama,
agl, sagim, transfer vb) balik davranisini ve fizyolojisini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Glinlimiizde akuakiiltiir
sektoriinde stresi en aza indirmek igin ¢ogunlukla
2-Fenoksietanol (2-PE), karanfil esansiyel yagi (KEY),
benzokain, kinaldin, MS-222, klorbiitanol, metomidet,
propanidit, etomidet gibi anestetikler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak ketamin, saffan, halaton,

kloralhidrat, diazepam ve benzeri maddeler sakinlestirici
ve anestetik olarak kullanilmakta, ancak digerlerine gore
nispeten az kullanildigindan pek bilinmemektedir (1).

2-PE (etilen glikol monofenil eter, 1-hidroksi
2-fenoksietan ya da fenoksinol), renksiz ve 1,11 gr/ml
yogunlukta yag iceren bir anestetiktir. Suda orta derecede
(25°C’de, 26,7 gr/l), etanolde ise kolayca ¢oziiniir (2).
Anestezi sirasindaki etkinlik ve giivenilirligi bircok balik
tirinde denenmistir (3,4). Buna ek olarak, 2-PFE, herhangi
bir tampon ¢ozeltisine gerek duyulmadan kullanilabildigi
icin birgok balik anestetigine kiyasla avantajlidir. Bu 6zelligi
sayesinde, su {riinleri sektdriinde genis bir kullanim alani
bulmustur (5-7).

KEY ise, karanfil (Eugenia aromatica, Baillon) agacinin
kurutulmus tomurcuk, yaprak ve dallarindan elde edilen bir
tiriindiir (8). KEY’nin igeriginde yaklasik %85-95 oraninda
eugenol bulunmaktadir (9). KEY, insan sagligi agisindan

anestetik maddenin su iriinleri yetistiricilik sektdriine
girdigi bilinmektedir (12). KEY nin balik anestetigi olarak
kullanimina dair ¢aligmalar son yillarda yogunlagmustir (13-
16).

Canli miicevherler olarak adlandirilan siis baliklar
akvaryum meraklilari ile bu sektorde istigal eden girisimciler
icin ticari olarak Onemli bir degere sahiptir (17,18,19).
Ozellikle, Malawi golii orijinli olan Sciaenochromis fryeri
ve Labidochromis caeruleus tiirleri diinya akvaryum
endiistrisi i¢in popiiler olan baslica tiirlerdendir. S. frryeri
Malawi Golii'nde, o6zellikle golin orta alanlarinda bol
miktarda bulunur (20). Erkeklerde parlak mavi renklenme
S. fryeri’nin en belirgin 6zelligidir. Bu tiirlerde, erkekler
dogal olarak cinsel olgunlugun baslangicinda parlak mavi
bir renklenme elde ederken, disiler ve geng yavrular giimiis
grisidir (21). L. caeruleus ise Malavi Golii'ndeki genis
derinlik araliginda yayilim gosteren bir ¢iklit tiiriidiir (22).
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Bu tiir parlak veya soluk sar1 renktedir ve beslenmelerine
bagli olarak renklenme gosterirler.

Anestezi olmadan baliklara yapilan manipiilasyonlar,
yiiksek 6liim oranlarma neden olabilmekte ve hayatta kalan
baliklart ise firsatc1 mantar veya bakteriyel enfeksiyonlara
kars1 duyarli birakabilmektedir. Bu nedenle, hayvan refahini
konu alan 2010/63 sayili AB yonetmeligi yapilan her tiirlii
uygulamada tlire uygun anestetik kullanilmasini zorunlu
kilmaktadir. Bu ¢aligmada, bir kimyasal olan 2-PE ile dogal
kaynaklt KEY’nin sar1 prenses ve ahli yavru bireylerinde
anestetik olarak kullanimi i¢in uygun konsantrasyonlar ve
minimum etkili konsantrasyonlar (MinEK) aragtirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Balik, KEY ve 2-PE temini

Calismada kullanilan sar1 prenses (126 adet, ortalama
agirliklar: 1,19+0,14 gr, ortalama total boylar1 3,88+028 cm)
ve ahli (126 adet, ortalama agirliklari 1,22+0,07 gr, ortalama
total boylar1 4,224+0,24 c¢m) yavrulart akvaryum balik¢iligi
yapan 6zel bir firmadan (Oguz Akvaryum, Elazig, Tiirkiye)
alimmigtir. Anestetikler ise (KEY CAS#0008000348, reaktif
indeks: #20/D 1.532(lit.), yogunluk; 1.04 g/mL, 25 °C(lit.),
Eugenia spp. ) ve 2-PE CAS#122-99-6, saflik >99%, reaktif
indeks: #20/D 1.539, yogunluk: 1.107 g/mL, 20 °C(lit.))
Sigma firmasindan temin edilmistir.

Denemelerin kurulmasi ve yonetimi

Calismada KEY (10, 15, 25, 50, 75, 100 ul/1 ) ve
2-PE’nin (0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6 ve 0,7 ml/l) 6 farkli
konsantrasyonu kullanilmistir. Anestezi denemeleri i¢in bir
glin dncesinden baliklar, su sicakligi istenen diizeyde (25°C)
ayarli olan ve siirekli havalandirma yapilan akvaryum
(160 1) igerisinde yirmi dort saat bekletilerek akvaryum
sartlarina hazirlanmistir. Akvaryumlar; anestezi uygulamasi
ve anesteziden c¢ikan baliklarin takibinde kullanilmak
tizere ikili setler halinde hazirlanmis ve denemeler ii¢
tekrarli olarak yiiriitiilmistiir. Akvaryumlar yapilan her bir
denemeden sonra temizlenerek tekrar hazirlanmistir. Arzu
edilen su sicakligini saglamak i¢in 100 watt’lik termostatl
wsiticilardan yararlanilmistir. Suyun sicaklik degerleri 0,1°C
hassasiyette dijital termometre ile, ¢oziinmiis oksijen ise
portatif oksijenmetre yardimi (YSI Professionel Plus) ile
Ol¢iilmistiir.

Denemenin yapildig: 1 litrelik akvaryumlarda her grup
icin 7 adet balik kullanilmistir. Akvaryumlara deneme
stiresince hava tasi ile hafif havalandirma yapilarak
¢cozlinmils oksijen igeriklerinin 7,0-7,5 mg/l diizeyinde
kalmas1 saglanmistir. Anestetik maddeler, deneme tanklarina
ilave edildikten sonra baliklarin davraniglar1 Tablo 1°de
belirtilen sathalara gore izlenmis ve safhalarin siireleri
kronometre ile kaydedilmistir. MinEK degerleri, Marking
ve Mayer (23) tarafindan belirlenen siire bazli kriter ile
(3 dakika i¢inde tam indiiksiyon ve 5 dakika icinde tam
uyanma) belirlenmistir (6,7).

Tablo 1. Anestezi safhalar1 (7,13)*

Anestezi Safhas1  Kod Bahigin Davramisi

Kuvvetli dis uyarilara kars

Kismi Denge A3 tepkisizdir, diizensiz yliizme

Kayb1 goriiliir, solungag hareketleri
hizlanmustir.

Reflekslerin AS Refleksleri kaybolur, solungag

Kaybolmast kapaklar1 yavas ve diizensizdir.

Solungag hareketleri artar,
kismi denge ve yiizme kabiliyeti
gorilir.

Dengenin Kismi R1
Olarak Kazanimi

Yiizme R3

*Keene vd., (I3) indiksiyon asamalarmmi 6 safhada,
iyilesmeyi 5 sathada degerlendirmistir. Balik anestezisi
uygulamalarinda, bu kadar ¢ok safthanin birbirinden kesin
ayrimi c¢ok giigtiir. Karisikliklari 6nlemek adina her 2
asamaya ait sathalar Tablo’da gosterildigi ve Can vd., (7)’de
uygulandigi gibi ikiye indirgenmistir.

Balik normal ylizmeye baslar.

Istatistiksel Analizler

Verilerin analizinde SPSS 18 istatistik programi
kullanilmigtir. Uygulama ortalamalarina ait varyanslarin
homojenligi Levene testi ile belirlenmistir. Homojenligin
saglanamadigi ~ durumlarda,  Kruskall-Wallis  testi
kullanilmistir. Her iki anestetik maddenin konsantrasyonlari
arasinda fark olup olmadigi tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) kullanilarak tespit edilmistir. Ayrica, her iki
anestetik maddenin konsantrasyonlar1 ile etki siireleri
arasinda iligki lineer regresyon analizi ile irdelenmistir.

BULGULAR

Ahli Denemeleri

Ahli KEY (KEY,) Denemeleri

Indiiksiyon  siliresi, genellikle, KEY’nin  artan
konsantrasyonlart ile bu tiirde 6nemli ol¢iide azalmustir.
Iyilesme siiresi ise artan KEY konsantrasyonu ile dogru
orantilt olarak artmistir. Ancak indiiksiyonun ilk sathasi
(A3) ile iyilesmenin son (R3) sathasinda 50 pl/l ve 75 pl/l
konsantrasyonlarinda bu artig istatistiksel olarak &nemli
bulunmamustir.

Derin anestezi siiresi, S. fryeri tirinde doz artisina
bagli olarak azalmig ve 170 sn den 29 sn ye diigmiistiir. Tam
iyilesme (R3) i¢in en uzun siire 230 sn olmugtur. Minimum
etkili konsantrasyon (MinEK), derin anestezi i¢in bu tiirde
25 ul/l olarak belirlenmistir (Sekil 1).



V. Kocak ve E. Can/ BIBAD, 12(2): 13-21, 2019 15

y = 250,85 0027 y = 372,220026
A3 R? = 0,9593 A5 R?=0,9364
5 200 § 400
E 150 E 300
E 100 E 200
o 50 ® o 100 <
aE":‘ 0 - : . . % 0 4 . .
E—__ 0 50 100 150 E—__ 0 50 100 150
KEY, konsantrasyon KEY, konsantrasyon
y = 67,951e0.0105 y = 98,161e0.0052

R1 R2 = 0,8979 R3 R2 = 0,8336

300 -

3

lyilesme zamani (sn)
g

iyilesme zamani (sn)
S 8

\

100
0 T T 1 0 T T 1
0 50 100 150 0 50 100 150
KEY , konsantrasyon KEY , konsantrasyon
y = 189,170,006 y = 254,330,004

KEYA R? = 0,9456 KEYA R? =0,7021

= )
£200 4 o £ 300
c c
E 150 E 200 .
g 100 g
100
@ 50 @
3 3
2 0 T T T T 1 2 0 T T T T 1
= 0 50 100 150 200 = 0 50 100 150 200
indiiksiyon zamani (A3) indiiksiyon zamani (A5)

Sekil 1. Ahli baliklarinda KEY ile yapilan anestezi denemesinin farkli sathalarinda konsantrasyon-siire iligkileri ile
indiiksiyon ve iyilesme zamanlar1 arasindaki iliskiler

Ahli 2-PE (2-PE,) Denemeleri

Indiiksiyon siiresi, genellikle, 2-PE’{in artan konsantrasyonlari ile Ahli tiiriinde 6nemli 6l¢iide azalmistir. Bunun yaninda
KEY’nda goriilenden farkli olarak, fenoksi etanolde konsantrasyon artisi ile iyilesme zamaninda dnce Onemsiz bir artis
gozlenmis daha sonra ters orantili olarak dnemli derecede azalmistir (Sekil 2). Denemelerin en diisiik dozu olan 0,2 ppm de A3
sathas1 gergeklesmemistir.
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Sekil 2. Ahli baliklarinda 2-PE ile yapilan anestezi denemesinin farkli sathalarinda konsantrasyon-siire iliskileri ile indiiksiyon
ve iyilegsme zamanlar1 arasindaki iliskiler

Derin anestezi, ahli i¢in 103 sn ile 188 sn arasinda gergeklesmistir. Tam iyilesme (R3) 52-149 saniye arasinda gerceklesirken,
MinEK, bu tiir i¢in derin anestezi sathasinda 0,5 ml/l olarak bulunmustur (Sekil 2).

Sar1 Prenses Denemeleri

Sar1 Prenses KEY (KEY,) Denemeleri )

Indiiksiyon siiresi, genellikle, KEY nin artan konsantrasyonlart ile sar1 prenses tiirtinde énemli 6l¢iide azalmistir. Iyilesme
stiresi ise artan KEY konsantrasyonu ile dogru orantili olarak artmistir. Bununla birlikte, iyilesmenin son safhast olan R3
sathasinda 50 pl/L ve 75 pl/L konsantrasyonlardaki artis 6nemsiz bulunurken, 100 pl/L konsantrasyonlarinda 6nemsiz bir
azalma go6zlenmistir. Derin anestezi, L. caeruleus i¢in 39 sn ile 181 sn arasinda gozlenmistir. Tam iyilesme (R3) 109 sn

sonrasinda gergeklesirken, MinEK, derin anestezi sathasinda bu tiir i¢in de 25 pl/L olarak tespit edilmistir. (Sekil 3).
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Sekil 3. Sar1 prenses baliklarinda KEY ile yapilan anestezi denemesinin farkli sathalarinda konsantrasyon-siire iliskileri ile
indiiksiyon ve iyilesme zamanlar1 arasindaki iliskiler

Sar1 prenses 2-PE Denemeleri

Indiiksiyon siiresi, genellikle, 2-PE’{in artan konsantrasyonlart ile sar1 prenses tiiriinde énemli 6lgiide azalmustir. Tyilesme
stiresi ise artan konsantrasyonu ile 6nce dogru orantili olarak artmigtir sonra ters orantili olarak azalmstir. (Sekil 4). Denemelerin
en diisiik dozu olan 0,2 ppm igin (A3) safthasi gerceklesmediginden deneme bu konsantrasyon igin bu asamadan itibaren
sonlandirilmistir.
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Sekil 4. Sar1 prenses baliklarinda 2-PE ile yapilan anestezi denemesinin farkli sathalarinda konsantrasyon-siire iligkileri ile

indiiksiyon ve iyilesme zamanlar1 arasindaki iliskiler

Sar1 prenses tiiriinde derin anestezi igin gegen siire 110 sn ile 227 sn arasinda bulunmustur. Tam iyilesme (R3) 72-139
saniye arasinda gergeklesirken, MinEK, bu tiir i¢in derin anestezi sathasinda 0,5 ml/l olarak belirlenmistir.

TARTISMA ve SONUC

Baliklarda yapilan anestezi uygulamalarinda ideal
bayilma siiresinin yaklasik olarak 3 dakikadan daha az
siirmesi, ayilmanin ise 5 dak icerisinde gergeklesmesi
beklenmektedir (23). Metin vd., (24) tarafindan yapilan
bir anestezi c¢alismasinda, bazi tibbi aromatik bitkilerin
Oncorhynchus mykiss tizerindeki anesteziye giris ile anestezi
sonrast uyanma siireleri calisilmistir. Anesteziye giris
stiresinin karanfil ugucu yaginda 0,5 ila 3 dak; lavanta ugucu
yaginda 2 ila 3 dak; nane ugucu yaginda 3 ila 6 dak arasinda
degistigi saptamistir. Anesteziden ¢ikis siiresinin ise KEY’ nda
3 ila 30 dak; lavanta yaginda 1 dak; nane yaginda 2 ila 9
dak oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismadaki bayilma siiresi
ve iyilesme siirelerinde de benzer sonuglar elde edilmistir.
MinEK, her iki tiir igin de 25 ul/l olup dnceki caligmalar
ile karsilastirilmas1 Tablo 2°de gosterilmistir. Yapilan bu
calismada, ayrica, 2-PE ve KEY nin konsantrasyonlarindaki
artisa paralel olarak ilk ve tam denge kaybi siirelerinin

genellikle azaldigi ve negatif iliski gosterdigi tespit
edilmistir. Bu iligki diger arastirmacilar tarafindan 2-PE ile
anestezi edilen diger baliklarda da gozlenmistir (4,25).
Anestetik madde olarak karanfil ugucu yagi son yillarda
yaygm bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Akvaryum
baliklarinda yapilan ¢alismalarda karanfil yaginin anestetik
etki gosterdigi bildirilmis olup dogal, bulunmas: kolay,
ucuz, giivenli, herhangi bir yan etkisi olmamasi nedeniyle
tavsiye edilmektedir (26-29). Ozellikle diisiik sicakliklarda
benzokain ve MS-222’ye nazaran daha etkili oldugu (30)
ve viicuttan atilim siiresinin 6nemsiz denecek seviyede kisa
stirdiigii bildirilmistir (30,31). Yapilan baska bir calismada,
40 mg/l konsantrasyonunda KEY kullanarak giivenli ve etkili
bir bicimde sazan baliklarini anesteziye aldiklari; anesteziye
giris siirecinin 3 dakikadan daha az bir siirede sekillendigi;
anesteziden ¢ikisin ise doza bagli olmadan 4 dakikada
sekillendigini belirtilmistir (32). Bu c¢alismadaki anestezi
uygulamalarinda, KEY denemelerinde indiiksiyon siiresi,
KEY’nin artan konsantrasyonlar: ile ahli ve sar1 prenses
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tiiriinde 6nemli olgiide azalmistir. Iyilesme siiresi ise ahli
ve sar1 prenses tiliriinde artan KEY konsantrasyonu ile dogru
orantili olarak artmistir. KEY diger anestetiklere oranla,
anesteziye girme siiresi kisa, ¢ikma siiresi ise uzun olan bir
materyaldir. Keene vd.,(13) bun un en 6nemli nedeninin,
yiiksek lipit ¢oziiniirligii ve solunum hizinin diisiisii sonucu
viicuttan atilmasinin uzun siirmesi oldugunu bildirmislerdir.
2-PE denemelerinde de KEY denemesinde oldugu gibi
anesteziye girme siireleri birbirine benzerlik gostermistir.
MinEK, her iki tiir i¢inde derin anestezi safhasinda 0,5 ml/I
olarak bulunmus olup literatiirdeki benzer c¢aligmalar ile
karsilastirilmas1 Tablo 3’te verilmistir. Indiiksiyon siiresi,
2-PE denemelerinde, 2-PE’lin artan konsantrasyonlar1 ile
ahli tiiriinde genellikle azalmistir. Bununla birlikte, KEY nda
goriilenden farkli olarak 2-PE de konsantrasyon artisi ile
iyilesme zamaninda 6nce 6nemsiz bir artis gozlenmis daha
sonra da ters orantili olarak 6nemli derecede azalmistir. Bu
durum, Can vd., (33) tarafindan yine akvaryum baliklarinda
papatya (Matricaria chamomilla) ugucu yagi ile yapilan
bir ¢alismada da bildirilmistir. Bunun sebebi ise belli bir
stire sonra baligin daha kisa siire anestetik maddeye maruz
kalmasinin dokularda daha az birikmesi olabilir.

Bu calismada, KEY ve 2-PE’iin baliklara uygulandiktan
sonra, ayilma islemi sonucunda anestetik maddenin
gbzle gorillen herhangi bir yan etki gostermedigi ve
anestezi uygulama sonrasinda baliklarin 6nceki hallerine

kavustuklari goézlemlenmistir. Bununla birlikte goézleme
dayali tespit edilemeyen bazi fizyolojik etkilerinin
olabilecegi bazi arastiricilar tarafindan bildirilmis olup
anesteziye maruz kalan baliklardaki fizyolojik degisiklikleri
de degerlendirmekte fayda bulunmaktadir (34). Ek olarak, su
kalitesi ve tiirler, uzunluk ve agirlik, cinsiyet, yilin zamani,
durum, hastalik ve stres gibi biyolojik faktorler, anestezi
prosediirleri ve teknigi de fizyolojik tepkileri (6rnegin
kortizol iiretimi) degistirebilir ve / veya arttirabilir (15,6).

Akuakiiltiirde kullanilan KEY nin tiirlere gore kullanim
dozlar1 Tablo 2 de gosterilmis olup bizim caligmamiza
en yakin deger palyaco baligt (Amphiprion ocellaris)
(28) ile yapilan ¢alismada goriilmiistiir. Anestetik
konsantrasyonlarinin etkinligi balik tiirlerine ve ortam
sartlarina gore farklilik gosterebilmektedir (6,35). Balik
anestezisi ile 1ilgili caligmalarda anestezi sathalarinin
birbirinden kesin olarak ayrimi giic olmaktadir. Bu durum
ise, cesitli arastiricilarin - degerlendirmeleri  arasinda
karisikliklara yol ag¢maktadir (36). Keene vd., 1998’de
yaptiklar1 calismada indiiksiyon asamalarin1 6 basamakta,
iyilesmeyi S5 basamakta degerlendirmislerdir, Bu tiir
karisikliklarin ortadan kaldirilmasi adma safhalarin 2’ser
basamakla degerlendirilmesinin (7) daha gergekei ve uygun
olacag: diistiniilmektedir.

Tablo 2. Baz1 KEY uygulamalarinin akuakiiltiirde kullanilan farkli balik tiirlerinde belirlenen MinEK degerleri

Tiir Ag(l;)hk MinEK Sl::‘ é{)hk Referans
( s;%za%zzlsazﬂ]‘ag;s) 95,18£14,62 0,05 (ml/L) 15 T"g%d"
( Spafbjf‘:;‘mm) 9012196 0,05(mlL) 15 Tog%d"
(Solec? ;leilzz,}glfllensis) 9+25 30 (mg/L) 141 Wel(jff;)Vd.,
( Pterﬁzlye};uzjls‘i o) 2,110,53 I(mL) 24405 Hekim"%‘;)v ¢ Ergiin
( gno&k.li‘;liiilhff"fi}g;s) 20+ 1,25 40-50 (Wl/L) 10 Me(tg;‘)’d"
( Am;;gfl%‘;boffl‘ms ) 0,48 £0,21 27 (W/L) 25+ 0,46 Pedrazzg’é)ve Neto
N I S
PseudopZZ)gciS;shc%;zatolicus 7.83£2,38 125 (ul'L) 13,’17:: Erbatg; v
2%;5:;?:;5 ) 1,19+0,14 25 (ul/L) 28 Bu ¢alismada
(S.?;Elyliri) 1,22+0,07 25 (ul/L) 28 Bu calismada

Akuakiiltiirde kullanilan 2-PE tiirlere gore kullanim dozlar1 Tablo 2’de gosterilmis olup bizim ¢alismamizla benzer olanlar
cipura (Sparus aurata) ve gokkusagi alabaligi (36) ile yapilan galigmalarda goriilmiistiir. Su sicakligt vb. su parametrelerine
bagli olarak da anestetik maddelerin etkileri farklilik gésterebilmektedir. Balik boyutu ve tiirii gibi faktorler de bu farkliliklarin
ortaya ¢ikmasinda 6nemli rol oynamakta olup ¢esitli arastiricilar tarafindan rapor edilmistir (34,6).
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Tablo 3 Bazi1 2-PE uygulamalarinin akuakiiltiirde kullanilan farkli balik tiirlerinde belirlenen MinEK degerleri

N Agirhk MinEK o
Turk (o) (ml/L) Sicaklik (°C) Referans
Levre
(Dicentrarchus labrax) 32.8+1.8 0,35 - Mylonas vd., (34)
ipura
(Sparus aurata) 9404,1 1;:129,26 0,30 25 Mylonas vd., (34)
tpura A 0,5 15 Tort vd., 2002 (37)
CERE (. Slfa{;ulv gurgta) o
T amillc;g';v() reonnens 95,18+14,62 0,5 15 Tort vd., 2002 (37)
Dil baligi ' 9925 0,60 141 Weber vd., (38)
(Solea senegalensis)
argos .
S(Dinéndm l\‘(argu?) 30-60 0,167 20+1 Tsantilas vd., (39)
1vriburun karagdz :
(Din/nsr/m untaazo) 15-30 0,167 20+1 Tsantilas vd., (39)
anagz 1,3+0,03 0,3 20+1 Serezli vd., (40)
/Argvmvso_zﬁutv regius)
abu .
(Barbus orvpiis) 750,26+126,97 0,5 25 Ogretmen vd.,(41)
Munzur alast
(Salmo munzuricus) 100-400 0,4 15 Can vd., (6)
Munzur alasi
(Salmo munzuricus) 400-600 0,5 15 Can vd., (6)
Sar1 prenses
(L. caeruleus ) 1,19+0,14 0,5 28 Bu ¢alismada
Ahli
(S. fiveri) 1,22+0,07 0,5 28 Bu ¢alismada

Sonu¢ olarak; 2-PE’in 0,5 ml/l ve KEYnin 25
ul/l olarak kullanimi bu iki tlir i¢gin de minimum etkili
konsantrasyonlar olarak belirlenmistir. KEY, calisilan 2
akvaryum baligi tiirii i¢in de anestetik madde olarak, giivenli,
etkili dogal bir materyal olarak kullanisli gériinmektedir.
Ayni zamanda, KEY nin 2-PE’den en az 10 kat daha diisiik
konsantrasyonlarda giivenle kullanilabilecegi sonucuna
ulagilmistir. Viicuttan ¢ok kisa bir siirede (24 saat) idrarla
tamaminin atilmasi (42), insan sagligina bir sakincasinin
tespit edilmemesi ve etkin bir anestetik olmasi sebebiyle
gerek kiiltlir balikgiliginda gerek akvaryum baligi
yetistiriciligi sektoriinde kullanimi 6nerilebilir.
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