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ETKEN MADDE OLARAK OJENOL, KARVON VE APIGENIN ICEREN
BAZI ESANSIYEL BIiTKIiSEL YAGLARIN FARKLI SICAKLIKLARDA
KIRMIZI BATAKLIK KEREVITLERININ (Procambarus clarkii) ANESTEZI
SURELERI UZERINE ETKIiLERI

OZET

Su driinleri yetistiriciliginde balik elleme, tasima, cerrahi miidahale, vb. gibi
islemlerde anestezik maddeler biiylik bir 6neme sahiptir. Bu maddeler canlinin
metabolik aktivitelerini yavaslatarak operasyonel islemlerde hem canli hem de
uygulayict agisindan  kolaylik saglamaktadirlar. Bu amagla, su iriinleri
yetistiricliginde fenoksietanol, MS-222, Aqui-S gibi sentetik anestezikler siklikla
kullanilmaktadir. Ancak son donemlerde, siirdiiriilebilir bir ¢evre yonetimi ve ¢evreci
akuakiiltiir sistemleri acisindan bitkisel kokenli anestezik maddelerin kullanimi
artmistir. Bitkisel kokenli anestezik maddelerin en yaygm kullanilan1 karanfil
yagidir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda ise anestezik ozellik tasiyan bircok bitki
tiiriiniin sucul canlilar i¢in kullanim olanaklar1 arastirilmistir. Kerevitler, omurgasiz
grubuna dahil olduklar1 i¢in sucul canlilar arasinda baliklara nazaran daha farkli
anatomik ve morfolojik Ozelliklere sahiptirler. Dolayisiyla kerevitler ve baliklar
acisindan anestezik maddelerin etki diizeyleri farklidir. Bu calismada, etken
maddeleri Gjenol, karvon ve apigenin olan karanfil (Syzygium aromaticum), nane
(Mentha spicata) ve papatya (Matricaria chamomilla) yaglarmin kirmizi bataklik
kerevitleri (Procambarus clarkii) tizerindeki etkileri arastirilmistir. Calisma, 17 ve 23
°C olmak tizere iki farkli sicaklik ortaminda ii¢ tekrarli olarak yiiriitiilmiis ve her
birey i¢in 1 saatlik gozlemler yapilmistir. Calisma sonunda karanfil yagina maruz
birakilan kerevitler 17 °C’de 1000 ppm, 23 °C’de 750 ve 1000 ppm dozlarda tam
denge kaybina evresine gegctikleri kaydedilmistir. Nane yagina maruz birakilan
bireyler ise 17 °C’de 1000 ppm, 23 °C’de 500, 750 ve 1000 ppm dozlarda kismi
denge kaybi evresine ge¢mislerdir. Papatya yagina maruz birakilan kerevitler
yalnizca 23 °C’nin 1000 ppm dozunda en ¢ok derin sedasyon evresine girmigler ve
diger tiim dozlarda hafif sedasyon diizeyinde kalmigslardir. Kerevitlerin en hizh
anesteziye girme siireleri; karanfil yagi i¢in 4,00+0,87 dk (23 °C’de 1000 ppm), nane
yagi i¢in 9,00+1,32 dk (23 °C’de 1000 ppm) ve papatya yagi i¢in ise 32,334+4,10 dk
(23 °C’de 750 ppm) olarak hesaplanmistir. Sonug olarak, kirmizi1 bataklik kereviti
tizerinde en etkili bitkisel anestezik karanfil yagi olarak bulunmustur. Nane yaginin
kismi denge kaybi diizeyinde anestezik etkisi oldugu kaydedilmistir. Papatya yaginin
ise bu tiirde yalnizca sedatif etkiye sahip oldugu bulunmustur. ileriki ¢alismalarda,
kerevitler iizerinde yapilan anestezik madde caligmalarinin artirilmasi ve farkl
anestezi metotlarinin denenmesi onerilmektedir.
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EFFECTS OF SOME ESSENTIAL HERBAL OILS CONTAINING
EUGENOL, CARVONE AND APIGENIN AS DOMINANT COMPOUNDS ON
ANESTHETIC DURATIONS OF RED SWAMP CRAYFISH (Procambarus
clarkii) AT DIFFERENT TEMPERATURES

ABSTRACT

Anaesthetic agents are of great importance in procedures such as fish handling,
transport, surgical intervention, etc in aquaculture. These substances slow down the
metabolic activities of the organism and facilitate the operational processes for both
the organism and the practitioner. For this purpose, synthetic anaesthetics such as
phenoxyethanol, MS-222, Aqui-S are frequently used in aquaculture. Recently,
however, the use of plant-based anaesthetics has increased in terms of sustainable
environmental management and environmental aquaculture systems. Clove oil is the
most commonly used plant-based anaesthetic agent. In recent years, the use of many
plant species with anaesthetic properties for aquatic organisms has been investigated.
Since crayfish belong to invertebrate group, they have different anatomical and
morphological features among aquatic organisms compared to fish. Therefore, the
effect levels of anaesthetic substances are different for crayfish and fish. In this
study, the effects of clove (Syzygium aromaticum), spearmint (Mentha spicata) and
chamomile (Matricaria chamomilla) oils, whose active ingredients are eugenol,
carvone and apigenin, were investigated on red swamp crayfish (Procambarus
clarkii). The study was conducted at 17 and 23 °C in three replicates and one hour
observations were applied for each individual. At the end of the study, crayfish
exposed to clove oil at 17 °C 1000 ppm, at 23 °C 750 and 1000 ppm doses were
recorded to complete loss of balance. Individuals exposed to spearmint oil had a
partial loss of balance at doses of 1000 ppm at 17 °C, 500, 750, and 1000 ppm at 23
°C. Crayfish exposed to chamomile oil only entered the deep sedation phase at a
dose of 1000 ppm at 23 °C and remained at mild sedation at all other doses. Fastest
anaesthesia time of crayfish were calculated as 4.00+0.87 min for clove oil (1000
ppm at 23 °C), 9.00£1.32 min for mint oil (1000 ppm at 23 °C), and chamomile oil
32.3344.10 min (750 ppm at 23 °C). Consequently, clove oil was found to be the
most effective plant-based anaesthetic on red swamp crayfish. Spearmint oil has been
reported to have an anaesthetic effect at the level of partial equilibrium loss.
Chamomile oil has been found to have only sedative effect in this species. In the
future studies, it is recommended to increase the anaesthetic studies on crayfish and
to try different anaesthesia methods.
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1. GIRIS

Akvaryum sektorii diinya pazarinda genis bir paya sahip olan ve teknolojik
gelismelere paralel olarak gelismeye devam eden bir sektordiir. Akvaryum hobisinin
yayginlagmasi, tiir ve varyete c¢esitliliginin de artmasina sebep olmustur [1].
Akvaristler klasik akvaryum baliklarin1 tercih etmek yerine, akvaryumlarinda
farkindalik olusturacak canlilara yonelmektedir. Akvaryum sektoriine potansiyel
tiirlerin biiylik cogunlugunu baliklar olusturmasina ragmen, omurgasiz canlilara olan
talep her gecen giin artmaktadir. Tatli su akvaryumlarinda ele alinan omurgasiz
gruplarimi yumusakcalardan salyangoz ve midyeler, eklembacaklilardan ise karides,

kerevit ve yengegler olusturmaktadir [2].

Kerevitler, baliklara nispeten daha degisik bir fiziksel yapiya, ilgi ¢ekici hareketlere
ve farkli renk ve desenlere sahip olmalar1 sebebiyle akvaristler arasinda talep géren
canlilardir. Akvaryum canlist olmalarinin haricinde kerevitler, insan gidasi olarak da
tiiketilmektedir. Ozellikle Amerika’nin Louisiana Eyaleti basta olmak iizere birgok
bolgede Mart-Mayis aylar1t arasinda kerevit festivalleri (Crawfish Fest)
diizenlenmektedir. Bu festivallerde haslanmis, kizartilmis, marine edilmis, vs.
kerevitler insanlarin tiiketimine sunulmaktadir. Kirmizi bataklik kereviti
(Procambarus clarkii) olarak bilinen kerevit tiirli, bu festivallerde temel besin
kaynagini olusturmaktadir. Oyle ki, diinya kerevit yetistiriciliginin %99 gibi ¢ok
biiyiik bir kismin1 kirmizi bataklik kereviti tiretimi kapsamaktadir [3]. Ticari anlamda
genellikle dayanikli ve hizli iireyen bir tiir olmas: nedeniyle tercih edilir. Ancak
kiltiir ortaminda, ¢cogu decapod tiirtinde oldugu gibi en temel sorun saldirganlik ve
kanibalizm davramisidir. Bu davranmislar sonucunda kiskag, ayak, anten gibi
ekstremite kayiplarimin yasanmasimin disinda siklikla Oliimler de meydana
gelebilmektedir. Kirmizi bataklik kereviti, iiretim miktarlarina paralel olarak
akvaryum sektoriinde de en ¢ok ticareti yapilan tiirdiir. Akvaryum gibi tamamen hobi
anlayisina dayali bir sektorde kiskaci / ayagi kopmus veya saglik durumu iyi
olmayan canlilar ragbet gérmemektedir. Fakat bu canlilarin ithalati genellikle Asya

iilkelerinden saglanmakta ve bazen 36 saate varan uzun siireli ucak yolculuklar



sonucunda dagitimlar1 yapilmaktadir. Bu denli uzun bir zamanda bir¢ok kerevitin
ayn1 ortamda stoklanmasi ciddi kayiplara sebep olacagindan dolayi, bu canlilara
sedatif veya anestezik etkisi olan bir takim yatistiricilar verilmesi gerekliligi

giindeme gelmistir.

1940’11 yillarin baginda su iriinleri yetistiriciliginde kullanilmaya baslanan anestezik
maddeler, canlilarin yakalanmasi, incelenmesi, sagim ve Ol¢lim faaliyetlerinin
gergeklestirilmesi  ve tasinmasit gibi  durumlarda kullanilir [4-7]. Anestezi
kullaniminin yayginlagsmasinda en 6nemli etken kuskusuz uzun siiren tasimacilik
islemleridir. Uzun siireli tasimalarda canlilarin, yliksek oranda stoklanmalarindan
kaynaklanabilecek Oliim riskini azaltmak agisindan metabolik faaliyetlerini
yavaglatmak gerekir. Uygun dozlarda kullanilan anestezikler sayesinde bu islem
basarili bir sekilde gerceklestirilebilmektedir. Anestezik maddelerin kullanimlari
canl tiirline, biiyiikligline ve yogunluguna, su sicakligr ve sertligi, pH, tuzluluk,

oksijen saturasyonu ve immersiyon stiresine bagli olarak degisiklik gosterir [8].

Ozellikle akvaryum baliklarimin diinya genelinde ¢ok genis bir ticari ag
bulundugundan dolay1 anestezi konusu lizerinde siklikla caligilmistir. Akvaryum
baliklarinda bitkisel yaglarin anestezik amagli kullanimlar1 arastirildiginda,
genellikle karanfil (Syzygium aromaticum) yagi lizerinde duruldugu goriilmiistiir. Bu
dogal anestezik su {iriinleri yetistiriciliginde de siklikla kullanilmaktadir. Karanfil
yagimin akvaryum balik tlirlerinden lepistes (Poecilia reticulata) [9], plati
(Xiphophorus maculatus) [10], sar1 prenses (Labidochromis caeruleus) [11], yunus
ciklit (Cyrtocara moorii) [12], zebra ¢iklit (Cichlasoma nigrofasciatum) [11],
kizilkuyruk ¢iklit (Haplochromis obliquidens) [12], melek (Pterophyllum scalare)
[13], beta (Betta splendens) [14] ve palyago (Amphiprion ocellaris) [15] baliklari
tizerine olan etkileri arastirllmistir. Ayrica nane (Mentha arvensis) yaginin plati,
palyaco ve lambari (4styanax altiparanae) [10;15;16], yabani feslegen (Ocimum
gratissimum) yagimin paku (Colossoma macropomum) [17] ve kafur bitkisi
(Cinnamomum camphora) yaginin palyaco [15] tiirleri iizerine olan etkileriyle ilgili
calismalar da mevcuttur. Son arastirmalarda ise papatya (Matricaria chamomilla),
itir (Pelargonium graveolens) ve giilagact (Aniba rosaeodora) bitkilerinin sari
prenses (L. caeruleus), ahli (Sciaenochromis fryeri) ve Japon baliklar1 (Carassius
auratus) Uzerine anestezik etkileri arastirilmistir [18-20]. Tiim bu ¢alismalardan elde

edilen veriler, dogal ve bitkisel kaynakli anesteziklerin akvaryum baliklarinin canl



transferlerinde kullanimlarinin giivenilir oldugu ve pozitif sonuglarin alindigi
yoniindedir. Bunlarin diginda, MS-222, fenoksietanol, benzokain, kinaldin siilfat,
diazepam ve Aqui-S gibi sentetik anesteziklerin zebra balig1 (Danio rerio), diskus
(Symphysodon discus), lepistes (P. reticulata), kilickuyruk (X. helleri), zebra ¢iklit
(Cichlasoma nigrofasciatum), bat1 gokkusag1 balig1 (Melanotaenia australis), siyah
noktal1 barbus (Puntius filamentosus), paku (C. macropomum) ve palyaco (A. clarkii)
gibi akvaryum baliklar1 iizerinde etkileri arastirllmistir [21-26]. Ancak anestezi
amaciyla kullanilan kimyasal maddelerin (sentetik anesteziklerin) hem balik ve canli
sagligl, hem insan sagligi, hem de ¢evre agisindan olumsuz etkileri (Tablo 1.1), dogal

anestezik maddelerin kullanimini 6n plana ¢ikarmistir.

Tablo 1.1 : Baliklarda kullanilan dogal ve sentetik anesteziklerin karsilastirilmasi

[27].
Parametre Anestezik
Dogal Sentetik
Aktivite Daha yiiksektir. Daha diistiktiir.
Kalint1 Rezidii birakmaz. Baliklarda ve insanlarda rezidii
birakir.
Cevresel Etki  |Nispeten daha ac¢ cevresel etki|Rezidiilerden kaynaklanan
birakir. olumsuz c¢evresel etkiye sebep
olur.
Fiyat/Maliyet  |Daha uygundur. Nispeten daha pahalidir.
Doz Verimliligi |Daha diisiik konsantrasyonlarda
daha etkilidir.
Lezzet Uzerine[Karanfil yag1 gibi baliklarin et|Tatsiz olarak rapor edilmislerdir.
Etkisi tad1 iizerinde etkili olan bazi
tipleri vardir.

Giliniimiizde bitkisel kaynaklardan elde edilen esansiyel yaglarin yapay anestezik
maddelere kars1 giiclii bir alternatif oldugu goriisii yaygindir. Bu sebeple,
kullanimlar1 giinden giine artmakla birlikte yeni bitkilerle yapilan c¢aligmalar da
devam etmektedir. Bitkisel yaglarin anestezik etkileri, igerdikleri cesitli etken
maddeler ile iligkilidir [28]. Dogada hemen hemen her bitkinin yapisinda bir etken
madde ve her etken maddenin ise terapdtik bir 6zelliginden bahsedilebilir [29].
Ojenol, karvon ve apigenin bu etken maddelerden yalnizca birkacidir. Calismada
bahsi gecen etken maddelerden 6jenol, genellikle karanfil (Syzygium aromaticum,
onceden Eugenia caryophyllata) yag1 ve yabani feslegen (Ocimum gratissimum)
yaginda bulunmaktadir. Karvon maddesi genelde nane (Mentha spicata) ve frenk

kimyonu (Carum carvi) yaglarinda ve apigenin ise papatya (Matricaria chamomilla)
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yaginda bulunur. Ozellikle karanfil yagmin baliklarda dogal anestezik olarak

kullanimui, su tirtinleri yetistiriciliginde yerini almis bir kavramdir [28].

Bitkisel kokenli esansiyel yaglar, baliklar tarafindan hizli etkisi, anestezik maddenin
viicuttan atilma siiresinin kisa siirmesi, ucuz ve doga dostu olmasi gibi olumlu
Ozellilerindan dolay1 popiiler hale gelen anestezik maddelerdir [30]. Omurgasiz
tirlerde ise bitkisel anesteziklerin kullanimi {izerine yapilan caligmalar sinirhdir.
Tatli su karidesi tiirleri iizerine yapilan bazi1 ¢alismalarda karanfil yaginin olumlu
etkileri bildirilmistir [4;31-35]. Kerevitlerde ise birkag¢ tiir (4stacus astacus, A.
leptodactylus, Orconectes virilis ve Procambarus clarkii) iizerinde anestezi

calismalar ylriitildigi tespit edilmistir [36-39].

Bu calismada, diinya kerevit iiretiminin %99 kadar biiyiik bir paymi kapsayan [3]
kirmiz1 bataklik kerevitlerinde (Procambarus clarkii), karanfil, nane ve papatya
yaglarinin anestezik etkileri arastirilmistir. Ozellikle kerevit transferlerinde bireyleri
tek tek stoklamak gerekmekte ve en az 2 birey stoklandiginda dahi saldiri,
kanibalizm ve Oliimle sonuglanabilen durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Anestezik
maddelerin temel kullanilma sebebi, yatistirict etkilerinde dolayr canli faaliyetlerini
azaltmalar1 ve dolaysiyla kerevit gibi canlilarda birbirlerine zarar verme olasigini da
disiirmedir. Dolayisiyla hayvanin yasam ortamina katilan anestezik maddelerin

dogal iiriinlerden olugmasi da olduk¢a 6nemlidir.



2. KEREVITLER

Kerevitler, besin 6gelerinin zenginligi agisindan insan gidasi olarak katma degeri
yiiksek bir tiir olmakla beraber renk cesitliligi ve davranig 6zellikleri bakimindan
akvaryum sektoriinde talep ve ilgi goren canlilardir. Kerevitler, dogal ortamlarinda
dipte yasayan (bentik) canlilardir. Dolayisiyla akvaryum ortaminda da tamamen
zeminde bulunurlar. Dogal habitatlar1 ¢ogunlukla ¢amurlu ve kumlu alanlardan
olugmaktadir. Bu bolgelerde giindiiz diliminde actiklar1 oyuklarda, bitki aralarinda,
kayaliklarin altinda gizlenir ve geceleri ise beslenmek amaciyla bu bolgelerden
cikarlar [40]. Beslenme aligkanliklarina bakildiginda, kerevitler omnivor 6zellikte
olan canlilardir. Daha ¢ok hayvansal besin kaynaklari, suda bulunan bocek larvalari,
kiigiik omurgasizlar, balik yavrular1 ve balik kalintilari ile beslenmektedirler. Bitkisel
besin kaynaklarindan ise dogal olarak sularda bulunan su bitkileri ve bu bitkilerin
clirimiis kisimlariyla (detritus) beslenebilmektedirler [41;42]. Kerevitlerin detritivor
ozelliklerinden dolay1r besin zincirinde onemli bir konumda olduklar1 diigtiniilmekte

ve “ekosistem miithendisi” olarak tanimlanmaktadirlar [43].

2.1 Kerevitlerin Morfolojik Ozellikleri

Kerevitler eklembacaklilar (Artropoda) subesinde yer alan kabuklular (Crustacea)
sinifina ait onayakli (Decapoda) sucul omurgasizlardir. Sekil 2.1°de bir kerevitin
dorsal ve ventral kistmlardan goriiniisleri sunulmustur. Viicutlar1 bas ve karin olmak
tizere iki kisimdan meydana gelmistir. Basin 6n kismunda uzunca iki anten
bulunmakla birlikte alt kisimda kiskag¢ adi verilen bir ¢ift yakalama organi bulunur
[41]. Kafa ile gogiis kisminin birlesmesiyle sefalotoraks adi verilen yapr meydana
gelir. Sefalotoraks, bas kismina dogru sivrilerek igneye benzeyen rostrumu olusturur.
Rostrumun kenarlari, karapas tizerinde paralel olacak sekilde iki ¢izgi halinde devam
eder. Sefalotoraksin ventral kisminda yiiriime bacaklar1 (pereipod) bulunur. Bu
yiirlime bacaklarinin ilk ti¢ ¢iftinde kiskag (ilk ¢ifti keliped olarak adlandirilan biiyiik
kiskaglardir) bulunur. Disi kerevitlerin 4. ve 5. yliriime bacaklarinin arasinda iireme

aciklig1 bulunur. Sefalotoraksin bitiminde posterior yoniinde karin (abdomen) kismi



baslar. Kerevitlerde abdomen 6 segmentten olusur ve ventral kisminda yiizme
bacaklarin1 (pleopod) bulundurur. Erkeklerde pleopodlarin ilk ¢ifti kopulasyon
(ireme) orgami olarak farklilagsmistir. Abdomen son olarak, kuyrugu olusturan
telsona baglanir. Telson ve her iki yaninda bulunan bir ¢ift liropod ile kerevitlerin

kuyrugunu olusturur.

Anten
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Anteniil Anteniil

Anten Kaidesi

Birinci Yiiriime Bacag1

Rostrum

Marjinal Diken
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piken]er Agn
Ikinci Yiirime Bacag Birinci Maksilla
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Altma Abdomen Segmenti = £ J A
TUropodlar

Teken \j\ - “ Anis

Sekil 2.1 : Kerevitlerin morfolojik yapis1 [44].

Kerevitlerin viicudunun biiyiik bir kismi kalkerlesmis kitin yapisina benzerlik
gosteren bir yapi ile oOrtiilidir. Bu yap1 bir dis iskelet seklindedir ve asetil-
glikozamin maddesinden meydana gelir [45]. Bu yapmn iizeri, viicudu ve
ekstremiteleri (kiskag, bacak gibi) sarmis haldeki hiicrelerden meydana gelen bir
tabaka ile Ortiilmiistiir. Ekstremitelerin eklem kisimlarinda kire¢lenme veya
kitinlesme bulunmamaktadir. Bundan dolay1 esnektirler ve birbirlerinin iizerinde
hareket etme 6zelligi gosteren eklemli yapilari (sternum) meydana getirir. Karapasin
kenarlar1 alta dogru kivrilir ve ventral boliimde birer solungag¢ kismi olustururlar Bu
kisma solungaglar yerlesmislerdir. Rostrumun iki yaninda bulunan iki eklemin
birlesmesi ile meydana gelen g6z sap1 bulunmaktadir. Bu saplarin u¢ kisminda ise

gozler bulunmaktadir [40;41].



2.2 Diinyada Yaygin Olarak Bulunan Kerevit Tiirleri

Gegmisten giiniimiiz kadar 640’dan fazla kerevit tiirii tanimlanmistir [40;44]. Kuzey
Amerika ve Avustralya tiirlerinin morfolojik 0Ozellikleri diger tiirlere nazaran
farkliliklar gosterir. Kokenlerinin belirli {ilkelere 6zgii olmasina karsin, giinlimiizde
bazi cinslere ait tiirlerin ¢esitli nedenlerle degisik tilkelere yayildigi bilinmekte ve
istilact tiirlerin varligindan da s6z edilmektedir. Diinyada bulunan bazi &nemli
kerevit tiirleri Tablo 2.1°de verilmistir. Elbetteki bu tiirler arasinda en dikkat ¢ekeni
ve en Onemlisi, diinya kerevit iiretiminin %99’unu olusturan kirmizi bataklik

kerevitidir [3].

Tablo 2.1 : Diinyada yayilim gosteren bazi 6nemli kerevit tiirleri [40].

Familya Tiir Adi Yayilim Alani
Astacidae Pacifastacus leniusculus Amerika ve Avrupa
Astacus astacus Avrupa
Astacus leptodactylus Avrupa ve Tirkiye
Parastacidae Cherax quadricarinatus Avustralya, Yeni Gine
Cherax destructor Yeni Zelanda
Cherax teuimanus Giiney Avustralya
Euastacus armatus Giiney Avustralya
Cambridae Procambarus clarkii Amerika

Cambarellus patzcuarensis Orta Amerika
Orconectes limosus Avrupa, Kuzey Amerika

Orconectes rusticus Amerika-Hindistan

2.3 Akvaryumlarda Ele Alinan Kerevitler

Tath su akvaryumlarinda bakimi yapilan kerevit tiirleri genelde Procambarus ve
Cherax genuslarina dahildirler. Kirmiz1 bataklik kereviti (P. clarkii) hem akvaryum
canlis1 olarak hem de insan besini olarak bu grubun en popiiler tiiriidiir. Ulkemizde
evcil hayvan diikkanlar1 ve e-ticaretin yayginlagsmasiyla birlikte yurtdisindan ithal
edilen veya yerli akvaristler tarafindan kiiltiire alinan birgok tiir kerevit oldugu

bildirilmistir [1]. Tirkmen ve Karadal [46] tarafindan yiiriitilen bir calismada,



tilkemiz akvaryum sektoriinde satisa sunulan 15 kerevit tliri bulundugu tespit
edilmistir. Bu kerevitlerden Cherax genusuna ait 7, Cambarellus genusuna ait 4,
Procambarus genusuna ait 4 ve Astacus genusuna ait 1 adet tiir listelenmistir.
Dolayisiyla iilkemiz akvaryum sektoriiniin, diinyadaki giincelliklere parallel olarak
gelistigi ve baliklarin yani sira 6zellikle kerevit gibi omurgasizlarin da siklikla talep

gordiikleri belirtilebilir.

2.4 Kirmmzi Batakhik Kereviti (Procambarus clarkii)

Kirmiz1 bataklik kerevitleri olumsuz fiziksel kosullara kars1 olduk¢a direngli olmalar1
sebebiyle hem su {iriinleri yetistiriciliginde hem de akvaryum sektoriinde siklikla
talep goren canlilardir. Sicaklik degisimlerine, kuraklik ve kirlilige, diisiik oksijen
seviyelerine ve orta derecedeki tuzluluklara karst oldukca dayanikli canlilardir. Bu
kerevitler, Amerika’nin gilineyinde yer alan Lousiana Eyaleti’nde ve Meksika’nin
kuzeydogu bolgelerinde yayilim gostermektedirler [47]. Durgun akan nehirler,
goller, bataklik alanlar, kanal ve su birikintileri kirmizi bataklik kerevitlerinin dogal

yasam alanlaridir [40].

Dayanikli bir tiir olmast ve akvaryum sektoriinde kitalararasi pazarmnin olugmasi
sonucu, endemik olmadig1 birgok tilkede iiretimi yapilmakla beraber dogal stoklara
karistig1 bilinmektedir. Bu sebeple istilaci kerevit tiirlerinin basinda gelen bu tiir,
giinlimiizde endemik olmadig1 bir¢cok bolgede goriilmiis ve raporlanmigtir [48;49].
Dolayisiyla akvaristler, bu kerevit tiiriinii sahiplendiklerinde kagma ya da saliverilme
gibi konulara oncelikli olarak 6zen gostermelidirler. Giiniimiizde kirmizi bataklh
kerevitinin  istilacti  olarak i¢sularimizda bildirilen herhangi bir kaydi

bulunmamaktadir.

Tablo 2.2 : Kirmiz1 bataklik kerevitinin taksonomik siniflandirilmasi [40].

TAKSONOMIK SINIFLANDIRMA
Sube Arthropoda (Eklembacaklilar)
Altsube Crustacea (Kabuklular)
Simif Malacostraca
Takim Decapoda (Onayaklilar)
Alttakim Pleocyemata
Infratakim Astacidea
Aile Cambaridae
Cins Procambarus
Tiir Procambarus clarkii




Kirmiz1 bataklik kereviti (Sekil 2.2) 19-25 °C su sicakliklarinda, 7,5-8,0 pH degeri
arasinda, orta sertlikteki sularda biiyiime ve lireme acisindan yiiksek verim gosterirler
[42]. Ureme sezonlari, sonbaharn son déneminde (Eyliil-Kasim aylarr)
baslamaktadir. Erkek ve disiler fiziksel olarak kiskaclarindan ayirt edilebilirler.
Erkeklerde kiskaclar daha uzun ve ince, disilerde ise daha kisa ve kiittlir. Erkek,
kopulasyon organini disinin lireme agikligindan salarak sperm hiicrelerini birakir.
Sperm disinin viicuduna girdikten sonra depolanir. Disi bireylerde yumurtalar igten
dollenmektedir. Yumurta sayist disinin boyutuna ve yasina bagli olarak degiskenlik
gostermektedir [50]. Disi yumurtalar1 karin bolgesine yakin bir yerde ortalama 1 ay
tagimaktadir. Yeni yumurtadan ¢ikan yavrular yaklasik 15 giin boyunca diginin
yiizme bacaklarina yapisik kalmaktadirlar. Viicut gelisimi tamamlanan ve dis etkilere

kars1 koymaya baglayan yavas yavas disiyi terk ederler.

Sekil 2.2 : Kirmiz1 bataklik kereviti (Procambarus clarkii).



3. ANESTEZIK MADDELER

Sucul canlilar elle muamele edildiginde (6rnekleme, hasat ve yumurta dokiimii) veya
tasima isleminin gerceklestigi esnada strese girmektedirler [51]. Bu durumda
canliin bagisiklik sistemi baskilanma 6zelligi gosterir. Bunun sonucunda, fiziksel
yaralanmalar hatta 6liimler goriilebilir. Fiziksel yaralanmalar canlinin tiirtine gore
farklilagabilecegi gibi en temel olarak baliklarda yiizge¢ veya 1sin batmalari,
eklembacaklilarda ise kiskagla saldir1 gibi durumlar meydana gelmektedir. Yasanilan
sorunlarin giderilmesi amaciyla ozellikle tasima sirasinda fiziksel yaralanmalarin
Online gegmek ve metabolik hizin yavaslatilmasimi saglamak amaciyla anestezik

maddeler kullanilmaktadir [6].

Su canlilarinin sedasyonunda kullanilan en yaygin anestezik maddeler MS-222,
benzokain ve fenoksietanol, djenol ve karbondioksittir [28]. Baz1 maddeler ile bu
anestezik maddelerin birlikte kullanilmas1 sonucu zararl etkilerin meydana geldigi
saptanmistir. Bu maddeler kinaldin siilfatdiazepam, ksilokain-sodyum bikarbonat,
alfaksalon-alfadolon ve metomidat hidrokloriir-gallamine triethiodide maddeleridir
[6]. Kimyasal anestezik maddeler insan saglig1 agisindan olumsuz etkilere sahiptirler

ve bu maddelerin sucul canlilarda toksik etkilere neden oldugu bildirilmistir [27].

Sentetik anesteziklerin zararli etkilerinden dolayr kullanilmasinin yerine daha
giivenli oldugu bilinen dogal bilesenlerin kullanim1 son zamanlarda {izerinde
calisilan bir konudur [28;52;53]. Deneysel caligsmalarda anestezik islemler baliklar
tizerinde basarili bir sekilde uygulanmistir. Uygulanan anestezik maddelerde dogal
bitkisel bir iirlin olan karanfil yag: sentetik anestezik maddeler ile karsilastirildiginda
1yl bir alternatif haline gelmis ve yeni bitkisel sedatif ve anestezik 6zellikte olan
maddelerin etkileri acisindan basarli bir sonug ortaya ¢ikarmistir [28]. Su iirlinlerinin
anestezik igleminde kullanilmasi amaciyla karanfil yagi, nane yagi, kekik yagi ve
lavanta yag1 gibi bitkisel kaynaklardan elde edilen dogal anestezik maddeler iizerine
caligmalar yapilmistir [6;28;51;52;53]. Sedatif ve anestezik etkileri yapilan
calismalar ile ortaya konulan alig, limon otu, hashas, biberiye yaglarinin su

tirtinlerinde siire ve doz orani arastirmaya deger bir konudur [51].
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3.1 Ojenol

Ojenol (Sekil 3.1), karanfilin tomurcuk ve yapraklarida bulunur ve bu kisimlardan
elde edilmis karanfil yaginin fenolik yapidaki ugucu bir bilesenidir [28]. Kozmetik,
ilag ve gida sanayisinde az miktarlarda kullanilan, ortaya ¢ikan iiriinlerin bilesenidir.
Lokal mikrop oOldiiriicii (antiseptik) ve anestezik olarak Gjenol tlirevleri tipta
kullanilmaktadir. Antimikrobiyal, antiinflamatuvar, analjezik, antioksidan ve
antikanser etkileri baslica farmakolojik 6zellikleridir [28]. Genellikle 6jenol giivenli
bir bilesik olarak adlandirilmaktadir. Ojenoliin farkli uygulamalari ve yaygin

kullanim alanlar1 bulunmaktadir.

O CH,
HyC™ =

HO

Sekil 3.1 : Ojenolun kimyasal yapisi.
3.2 Karvon

Karvon (Sekil 3.2), kimyon, dereotu ve yesil nanenin bir bilesenidir. Baslica
farmakolojik etkileri arasinda antimikrobiyal, antiinflamatuvar, analjezik,
antioksidan ve antikanser etkileri yer almaktadir [52]. Kimyon, dereotu ve nanenin

bir bilesenidir. Gida, ilag ve kozmetik sanayisinde kullanilmaktadir.

CHy CH,

Sekil 3.2 : Karvonun kimyasal yapisi.
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3.3 Apigenin

Bitkisel kaynaklarda dogal bir renk maddesi seklinde bulunan apigenin (Sekil 3.3),
genellikle meyve ve sebzelerde bulunur. Maydanoz, sogan, portakal, cay, papatya,
bugday filizi basilica apigenin kaynaklaridir [53]. Kristalli bir yap1 gosteren apigenin
sar1 renktedir.

Hayvanlar tlizerindeki etkileri aragtirilmis olup insanlar iizerindeki etki mekanizmasi
tam olarak agiklanmamistir.Kanser gelisimine karsi savasan anti-inflamatuar, anti-
kanserojen ve antioksidan Ozellikleri apigeninin basilica farmakolojik 6zellikleridir

[53]. Bunun disinda son yillarda anestezik madde olarak da kullanimi mevcuttur.

OH

HO D

OH o

Sekil 3.3 : Apigeninin kimyasal yapisi.
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4. ONCEKI CALISMALAR

Obradovi¢ [36] Astacus astacus tirl ile yaptigi calismada halothan ve MS-222
maddelerinin fakli konsantrasyonlarda anestezik etkilerini incelemistir. Calisma
sonucu halothanin %0,5 lik hacimde etki gdsterdigi, MS-222 maddesinin hicbir
dozda etki gostermedigi bildirilmistir.

Brown ve dig. [37] Orconectes virilis tirii kerevitlerde bazi sentetik anestezik
maddeleri (MS-222, lidokain-HCl ve ketamin-HCl) denemislerdir. MS-222’nin
banyo uygulamasiyla 1000 mg/L dozunun dahi kerevitler {izerinde etkisi olmadigini
ortaya koymuslardir. Arastirmacilar, diger anestezikleri intramuskular enjeksiyon
yontemiyle denemis ve lidokain-HCI i¢in 300 pg/g viicut agirligi, ketamin-HCI i¢in
ise 90 pg/g viicut agirligi dozunun etkili oldugunu tespit etmislerdir. Yazarlar,
lidokain-HCI agisindan kisa siireli, ketamin-HCI agisindan ise uzun siireli anestezik

uygulamalar1 6nermislerdir.

Xie ve dig. [38] uzun siireli tasima igslemlerinde MS-222, etil eter ve karanfil yaginin
kirmizi bataklik kerevitleri (kaynak Cince oldugu i¢in 52 FR[REEUF seklinde yazilan
ifade, Google Translate tarafindan Procambarus clarkii olarak c¢evrilmistir)
tizerindeki anestezik etkilerini ve yasam oranlarini arastirmiglardir. Karanfil yaginin
MS-222 ve etil etere gore anestezik etkisinin yiiksek oldugu ve karanfil yaginin 20-
80 ppm arasi dozlarda uygulanmasi ile yasam oraninin %96 dan fazla oldugu
bildirilmistir.

Fregin ve Bickmeyer [39] Astacus astacus, A. leptodactylus tiirii kerevitlerde ve
Homarus gammarus tiri Avrupa 1stakozu Tlzerinde farkli fiziksel anestezi
yontemlerinin (magnezyum kloriire maruz birakma, 0 °C ve -1,8 °C’de soklama,
karbondioksite maruz birakma, elektrik soku, yavas isitma ve sicak suya maruz
birakma) eleftrofizyolojik etkilerini arastirmislardir. Calisma bulgularina gore,
karbondioksitin 1stakoz ve kerevitleri uyusturmak i¢in etkili oldugu, ancak su
pH’min diismesi sonucunda anesteziden Onceki canlilara stres verebilecegini
kaydetmislerdir. Elektrik sokunun, epileptiform ndbetleri tetikledigini, ancak

canlilar felg ettigini ve ndbetten sonra sinir sistemi aktivitesinde geri doniistimlii bir
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diisiise yol actigim1 bildirmislerdir. Insani sonlandirma ile o6ldiiriilmek istenen
krustaselerde, elektrik soku veya yavas i1sitma metodlarinin etik beklentileri

karsilayabilecegini bildirmislerdir.

Coyle ve dig. [4] Macrobrachium rosenbergii tiirliyle yaptiklar1 ¢alismada, iki farkl
anestezi denemesi uygulamuslardir. ilk denemede, MS-222, fenoksietanol, kinaldin,
kafanfil yag1 ve Aqui-S anesteziklerini 25 ve 100 mg/L dozlarinda uygulamislardir.
Calismalarim1 10 L cam akvaryumlarda ¢ tekrarli olarak yiirlitmiislerdir. Bu
denemenin sonunda MS-222 ve fenoksietanol her iki dozda da etkisiz bulunmustur.
Ikinci denemede ise karideslere kinaldin, karanfil yag1 ve Aqui-S anestezikleri 100,
200 ve 300 mg/L dozlarinda uygulanmistir. Deneme sonunda karanfil yagi ve Aqui-S
anesteziklerinin kinaldine gére daha hizli etki gosterdigini bildirmislerdir. Ancak 1
saatlik uygulamanin sonunda Aqui-S uygulanan grupta %60, kinaldin uygulanan
grupta ise %13 olim gorilmistiir. Karanfil yagi uygulanan grupta ise hi¢ 6liim
olmadigi rapor edilmistir. Arastirmacilar, karanfil yaginin 100 mg/L dozunda

kullanilmasinin yararl oldugunu 6nermislerdir.

Vartak ve Singh [32] yine ayn1 karides tiirlinlin (M. rosenbergii) iki farkli boyunda
(13,42+0,84 mm ve 43,57+0,94 mm) yaptiklar1 ¢aligmada, postlarvalar i¢in 15-125
mg/L, jiiveniller i¢in 75-1000 mg/L dozlar1 arasinda karanfil yaginin anestezik
etkilerini incelemislerdir. Postlarvalarda 0,9 dakikada en yiiksek dozda (125 mg/L)
en yiiksek etki gdzlenmis ve tiim karidesler 6lmiistiir. 30, 45 ve 60 mg/L dozlarinda
bayilma ve toparlanma siireleri 15 dakikanin altinda bulundugu kaydedilmistir. 75
mg/L. dozda ise kisa silirede anestezi gergeklesmis (3,30 dakika) ve en uzun
toparlanma siiresi (45 dakika) gézlenmistir. Jiivenil karidesler i¢cin 750 mg/L ve tizeri
dozlarin Sliimciil etkiye sahip oldugu belirlenmistir. 125 ve 250 mg/L dozlarinda
sedasyon stiresi sirastyla 78 ve 67 dakika olarak bulunmus ve karidesler 4-17 dakika
arasinda kendilerini toparlamiglardir. Arastirmacilar, uzun yol transferi agisindan
karanfil yag kullanimmin jiivenil karideslerde yararli olmadigini belirterek,

postlarvalar agisindan ise en etkili dozun 15 mg/L oldugunu bildirmislerdir.

Xinlong et al. [33] yaptiklar1 calismada 100, 200, 300, 400 ve 500 mg/L dozlarindaki
Ojenoliin 17, 22 ve 27 °Clerde Macrobrachium nipponense tiri tatli su karidesi
tizerindeki anestezik etkisini test etmislerdir. Sonucta, bu tiiriin anestezi siiresinin
sicaklik veya konsantrasyon yiikseldik¢e dogrusal olarak azaldigi, konsantrasyon

yiikkselmesi veya sicaklik diislisliiyle ayilma siiresinin artti§i bildirilmistir. Coklu
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karsilastirma sonucu anestezi siireleri agisindan, konsantrasyon ve sicaklik arasinda
anlaml bir iligki bulundugu kaydedilmistir. Ayilma siirelerinde ise, konsantrasyon ve
sicaklik arasinda, 100 ila 200 mg/L ve 400 ila 500 mg/L olmak iizere konsantrasyon
gruplart ve 17 ila 22 °C arasindaki sicaklik gruplar1 hari¢, anlamli bir iliski rapor

edilmistir.

Aréchiga-Palomera ve dig. [34] M. tenellum ile yaptiklari ¢calismada ¢esitli bitkilerin
anestezik etkilerini arastirmislardir. Calismada carkifelek (Passiflora incarnata),
kediotu (Valeriana officinalis), karanfil (Syzygium aromaticum) ve nane (Mentha sp.)
bitkileri kullanilmis ve karidesler iizerinde karanfil ve nanenin etkili oldugu
bildirilmistir.

Li ve dig. [35] ot karidesinin (Palaemonetes sinensis) ti¢ farkli boyu (kiigiik, normal,
biiyiik) ile yaptiklar1 ¢alismada, farkli konsantrasyonlardaki (100, 200, 300, 400, 500
mg/L) 6jenoliin farkli sicakliklardaki (8, 12, 16, 20, 24, 28 °C) anestezik etkilerini
incelemislerdir. Ojenol dozu, su sicaklign ve karides biiyiikliigiiniin anesteziyi
anlamli bir sekilde etkiledigi bildirilmistir. Indiiksiyon siiresinin, artan su sicaklig1 ve
6jenol konsantrasyonu ile dogrusal olarak azalirken, viicut agirhgi ile arttig
kaydedilmistir. Bununla birlikte, ayilma siirelerinin artan konsantrasyon ve sicaklikla
uzadig1 ve daha kiigiik viicut boyutuyla kisaldigi rapor edilmistir. Sonugta, 6jenoliin
ot karidesi i¢in etkili ve hizli bir anestezi oldugu belirtilmistir. Ancak kiigiik
karideslerde ve daha yiiksek sicakliklarda ve dozajlarda yavas ayilma ve olas1 6liim

gibi dezavantajlara sahip olabilecegi vurgulanmistir.

Premarathna ve dig. [54] Portunus sanguinolentus tiiri yengecler ile yaptiklari
calismada karanfil yagi, ksilazin ve CO, maddelerinin anestezik etkileri
incelenmistir. Karanfil yagininin diger maddelere gore anestezik etkilerinin yliksek

oldugu ve anestezi siirelerinin daha uzun oldugu belirtilmistir.
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5. MATERYAL VE METOT

5.1 Etik Kurul

Tez calismasinda kullanilan kerevitler, Hayvan Deneyleri Etik Kurullarinin Calisma
Usul ve Esaslarina Dair Yonetmelik kapsaminda Madde 4/d bendinde belirtilen
“Deney Hayvan1” tanimina dahil olmadigindan dolayr Hayvan Deneyleri Yerel Etik

Kurul izin Belgesi’ne gerek olmadig1 tespit edilmistir.

5.2 Bitkisel Yaglarin Temini

Calismada ticari bir firmaya ait (Med World, Istanbul) karanfil (S. aromaticum),
nane (M. spicata) ve papatya (M. chamomilla) bitkilerine ait ugucu yaglar

kullanilmistir (Sekil 5.1).

Sekil 5.1 : Caligmada kullanilan bitkisel yaglar.

5.3 Deneme Dizayni ve Kerevitler

Calisma, Izmir Katip Celebi Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma &

Uygulama Unitesi’nde bulunan Akvaryum Birimi’nde yiiriitiilmiistir. Ozel bir
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isletmeden (Celik Aquaculture, Dikili, Izmir) temin edilen 36 adet kerevit (Sekil 5.2),
240 L camacam akvaryumlara (zeminlerinde birey sayis1 kadar 5 cm ¢apinda PVC
borular bulunan) stoklanmis (Sekil 5.3) ve 14 giinliik adaptasyon siiresi
uygulanmistir. Kerevitler glinde bir kez doyana kadar ticari akvaryum yemi ile
beslenmistir. Deneme 320x225x140 mm boyutlarindaki plastik akvaryumlarda
ortalama agirliklart 5,32+0,35 g, ortalama total boylart 58,03+1,05 mm ve ortalama
karapas boylar1 28,57+0,58 mm olan kirmiz1 bataklik kerevitleriyle (P. clarkii) ti¢

tekrarli olarak yuriitilmiistiir (Sekil 5.4).

Sekil 5.3 : Kerevitlerin stoklandig1 bir akvaryum.
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Sekil 5.4 : Kerevitlerde tartim, 6l¢iim ve anestezik soliisyonlarin hazirlanmasi
uygulamalari.

5.4 Anestezik Etkilerin Tespiti

Karanfil, nane ve papatya bitkilerine ait ugucu yaglar (KY, NY, PY) 20, 30, 40, 50,
75, 100, 150, 200, 350, 500, 750 ve 1000 ppm olmak iizere 12 farkli dozda
olusturulmustur. Cozgen madde olarak etil alkol (%60 ugucu yag + %40 ¢oziicii)
kullanilmis ve anestezik soliisyonlar hazirlanmistir [29]. Hazirlanan soliisyonlar, 17
ve 23 °C’de sicakliklarda (KY17, KY23, NY17, NY23, PY17, PY23) 3000 mL taze
dinlendirilmis tath su igerisine katilmistir. Su icerisine birakilan soliisyonlar homojen
bir sekilde yayilmasi i¢in karistirilmis ve ¢oziinmenin olup olmadigi kontrol
edilmistir. Kerevitler plastik akvaryumlara bireysel olarak birakilarak (Sekil 5.5)
anesteziye giris ve c¢ikis slireleri ve anestezi diizeyleri tespit edilmistir. Tablo
5.1’deki evreler, onceki calismalar [32;38] ve kisisel gozlemler dikkate alinarak yeni
ve daha kapsamli bir “anestezi ve ayilma evreleri” tablosu olusturulmustur.
Toplamda 60 dk boyunca hareketleri izlenen kerevitlerin her 15 dk boyunca (15, 30,
45 ve 60 dk) anesteziye giris evreleri, bu tabloya gore kaydedilmistir. Her bir doz 3
farkl1 bireyde denenmis ve veriler birbiriyle kiyaslanmistir. Kabuk degistiren
kerevitler stres etkeni sebebiyle kabuklar1 sertlestikten sonra anestezi islemine tabi
tutulmusglardir. Kerevitlere giinde bir doz uygulanmis olup ayn1 giin icerisinde farkl

bir doz denemesi yapilmamistir. Farkli bir doz uygulamasi i¢in 24 saat beklenmistir.
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Tablo 5.1 : Kerevitlerde anestezi ve ayillma evreleri [38].

Evre Tamim [Davrams Ozellikleri

Ik Asama 0 |Normal ylizme goriliir, mekanik uyariya hizli tepki
verir, anormal davranig yoktur.

Anestezi Asamast | A/ |Yavas hareket eder, mekanik uyariya yavas tepki verir.

A2 |Yiizme bacaklarini diizenli olarak hareket ettirir.

A3 |Yizme bacaklarim1 yavag hareket ettirir, mekanik
uyariya tepki verir.

A4 |Yiizme bacaklarinda hareket goriilmez.

A5 |Kerevit oliir.

Ayillma Asamasi RI |Yizme bacaklar1 hareket etmeye baglar, mekanik
uyartya tepki vermez.

R2 |Yizme bacaklarin1 yavas hareket ettirir, mekanik
uyartya yavas tepki verir.

R3 |Viicut dengesini geri kazanir, dis reaksiyonlardan
etkilenir.

R4 |Davranis tamamen normale doner.

Sekil 5.5 : Uygulama sirasinda bir kerevitin listten gortiniisti.

5.5 istatistiksel Analizler

Verilerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) uygulanmistir. Gruplar arasindaki farkliligin tespitinde ise Tukey
testinden  yararlanilmistir. ~ Verilerin  bilgisayar ~ ortaminda  istatistiksel
degerlendirilmesi Statgraphics Centurion XVI paket programiyla saglanmis olup ve
grafikler MS Office Excel programiyla olusturulmustur [55]. Elde edilen ortalama
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degerler “Ortalama+Standart Hata” seklinde sunulmustur. Tiim testlerde yanilma

diizeyi P<0,05 olarak kabul edilmistir.
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6. BULGULAR

Kerevitlerde anestezi ve ayilma islemleri sirasinda veya sonrasinda herhangi bir

olumsuz saglik durumu gozlenmemistir. Kerevitlere 20, 30, 40, 50, 75, 100 ve 150

ppm dozlarin timii uygulanmis ve 200 ppm’e kadar hi¢ bir dozda anestezik etki

gbzlenmemistir. Dolayisiyla Materyal ve Metot boliimiinde kerevitlere 12 farkli

dozun uygulandig1 belirtilmis, ancak bu boliimdeki tablolarda 200, 350, 500, 750 ve

1000 ppm olmak {izere bes farkli dozdaki etkilere yer verilmistir.

Kirmiz1 bataklik kerevitlerinde anesteziye grime ve ayilma siirelerinin tespiti i¢in

bireysel gozlemler yapilmis ve tutulan notlar Onceki ¢aligmalar [32;38] ile

kiyaslanmistir. Kerevitlerin anestezi ve ayilma evreleri ile bu evrelerde gosterdikleri

davranislar Tablo 6.1°de verilmistir. Kirmizi bataklik kerevitleri i¢in 7 farkli anestezi

ve 3 farkli ayilma evresi tanimlanmastir.

Tablo 6.1 : Kirmiz1 bataklik kerevitlerinde anestezi ve ayilma evreleri.

Evre| Tanim Davrams Ozellikleri
Indiiksiyon |A1  |Normal Kerevitlerde hafif bir aktivite kayb1 vardir.
A2 |Hafif Kerevitler su ylizeyine ¢ikmaya g¢alisirlar. Yiizme
Sedasyon bacaklarinda hareket artis1 baslar.
A3 |Derin Kerevitler tedirgin bir sekilde hareket ederler.
Sedasyon Maksilipedlerde diizensiz hareketler goriiliir. Yiizme
bacaklarini hizli hareket ettirirler.
A4 |Durgunluk  |[Kerevitlerde duraksamalar goriiliir. Kiskag, yiirlime
bacaklar1 ve antenlerde diizensiz hareketler baslar.
A5 |Kismi Denge|Kerevitler yavas vyavas kiskag ve yiirlime
Kayb1 bacaklarindaki hareket kontroliinii kaybeder. Anten
ve anteniillerde bir miktar hareketlenme goriliir.
A6 |Tam Denge|Kiskaglar ve yiiriime bacaklarinda tam kontrol kayb:
Kaybi goriiliir. Kerevit hareket edemez.
47 |Olim Viicut ve ekstremitelerde sertlesme ve renk kaybi
goriliir.
Kurtarma |R1 |Kismi Denge|Kiskaglar, yiiriime, yiizme bacaklar1 ve antenlerde
Kazanci diizensiz hareketler goriiliir.
R2 |Tam Denge|Kiskaglar, yiiriime, yiizme bacaklar1 ve antenlerde
Kazanci diizenli hareketler goriiliir. Viicut dengesini geri
kazanir.
R3 |Normal Kerevit serbestce yiizer.
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Karanfil yag: ile anesteziye maruz birakilan kirmizi bataklik kerevitlerinin farkl

sicaklik ve dozlarda anesteziye girme evreleri Tablo 6.2°de verilmistir.

Tablo 6.2 : Karanfil yag ile anesteziye maruz birakilan kirmizi bataklik
kerevitlerinin farkli sicaklik ve dozlarda anesteziye girme evreleri.

Sicakhik (°C) |Doz (ppm) |15 dk 30 dk 45 dk 60 dk
17 200 Evre 1 Evre 2 Evre 3 Evre 4
350 Evre 1 Evre 2 Evre 3 Evre 4
500 Evre 2 Evre 3 Evre 3 Evre 4
750 Evre 2 Evre 3 Evre 4 Evre 5
1000 Evre 2 Evre 3 Evre 5 Evre 6
23 200 Evre 2 Evre 2 Evre 3 Evre 4
350 Evre 2 Evre 3 Evre 5 Evre 5
500 Evre 2 Evre 4 Evre 5 Evre 5
750 Evre 3 Evre 4 Evre 5 Evre 6
1000 Evre 3 Evre 5 Evre 6 Evre 6

17 °C’de kerevitler, 1 saat sonunda son evreye (tam denge kaybi) girmislerdir (1000
ppm doz). 200, 350 ve 500 ppm dozlarda karanfil yagina maruz birakilan kerevitler
en ¢ok dordiincii evreye (durgunluk), 750 ppm dozdaki anestezik ortama birakilan
kerevitler ise en fazla besinci evreye (kismi denge kayb1) gecebildikleri
kaydedilmistir (Sekil 6.1). 23 °C’de kerevitler, 750 ve 1000 ppm’lik dozlarda son
evreye girmislerdir (60 dk sonunda). 200 ppm dozda en ¢ok dordiincii evre, 350 ve
500 ppm dozlarda ise en ¢ok besinci evreye girdikleri not edilmistir (Sekil 6.2).
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Sekil 6.1 : Karanfil yagina maruz birakilan kirmizi bataklik kerevitlerinin 17 °C'de
anesteziye girme evreleri.
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Sekil 6.2 : Karanfil yagina maruz birakilan kirmizi bataklik kerevitlerinin 23 °C'de
anesteziye girme evreleri.

Nane yagi ile anesteziye maruz birakilan kirmizi bataklik kerevitlerinin 17 ve 23

°C’de ve bes farkli dozda anesteziye girme evreleri Tablo 6.3’de sunulmustur.

Tablo 6.3 : Nane yagi ile anesteziye maruz birakilan kirmizi bataklik kerevitlerinin
farkli sicaklik ve dozlarda anesteziye girme evreleri.

Sicaklik (°C) |Doz (ppm) |15 dk 30 dk 45 dk 60 dk
17 200 Evre 1 Evre 1 Evre 2 Evre 2
350 Evre 1 Evre 1 Evre 2 Evre 2
500 Evre 1 Evre 1 Evre 2 Evre 3
750 Evre 1 Evre 2 Evre 3 Evre 3
1000 Evre 3 Evre 3 Evre 4 Evre 5
23 200 Evre 1 Evre 2 Evre 2 Evre 2
350 Evre 1 Evre 2 Evre 2 Evre 3
500 Evre 2 Evre 3 Evre 4 Evre 5
750 Evre 2 Evre 3 Evre 4 Evre 5
1000 Evre 2 Evre 4 Evre 5 Evre 5

1 saatlik siirenin sonunda nane yagina maruz birakilan kerevitler 17 °C’de yalnizca
1000 ppm dozda en ¢ok besinci evreyi girebilmislerdir. 200 ve 350 ppm dozlarda en
cok ikinci evreye (hafif sedasyon), 500 ve 750 ppm dozlarda ise en fazla ii¢lincii

evreye (derin sedasyon) gecebildikleri kaydedilmistir (Sekil 6.3). 23 °C’de 60 dk
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sonunda kerevitler, 200 ppm’lik dozda en ¢ok ikinci evreye, 350 mg/L’lik dozda en
cok ticiincii evreye ve 500, 750 ve 1000 ppm’lik dozlarda ise en fazla besinci evreye

gecmislerdir (Sekil 6.4).
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Sekil 6.3 : Nane yagina maruz birakilan kirmizi bataklik kerevitlerinin 17 °C'de
anesteziye girme evreleri.
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Sekil 6.4 : Nane yagina maruz birakilan kirmiz1 bataklik kerevitlerinin 23 °C'de
anesteziye girme evreleri.
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Papatya yag ile anesteziye maruz birakilan kirmizi bataklik kerevitlerinin 17 ve 23
°C sicakliklarda ve 200, 350, 500, 750 ve 1000 ppm dozlarda anesteziye girme
evreleri Tablo 6.4’te listelenmis ve 15, 30, 45 ve 60 dk olmak iizere gézlemlenen tiim

evreler tabloda verilmistir.

Tablo 6.4 : Papatya yagi ile anesteziye maruz birakilan kirmizi bataklik
kerevitlerinin farkl sicaklik ve dozlarda anesteziye girme evreleri.

Sicaklik (°C) |Doz (ppm) |15 dk 30 dk 45 dk 60 dk
17 200 Evre 1 Evre 1 Evre 2 Evre 2
350 Evre 1 Evre 1 Evre 2 Evre 2
500 Evre 1 Evre 1 Evre 2 Evre 2
750 Evre 1 Evre 2 Evre 2 Evre 2
1000 Evre 2 Evre 2 Evre 2 Evre 2
23 200 Evre 1 Evre 1 Evre 2 Evre 2
350 Evre 1 Evre 1 Evre 2 Evre 2
500 Evre 1 Evre 2 Evre 2 Evre 2
750 Evre 2 Evre 2 Evre 2 Evre 2
1000 Evre 2 Evre 2 Evre 2 Evre 3

Her iki sicaklik degeri i¢in (17 ve 23 °C) benzer bulgular elde edilmistir (Sekil 6.5 ve
Sekil 6.6). Anestezik madde olarak 1000 ppm papatya yagi kullanilan kerevitlerde
yalmizca 23 °C sicaklikta ve 60 dk sonunda iiclincii evreye gecebildikleri
kaydedilmis, diger tiim dozlar, sicakliklar ve siireler dahilinde ise kerevitler en ¢ok
ikinci evreye girebilmislerdir. Tablo 6.1°de verilen davranis tanimlamasina gore,
papatya yagina maruz birakilan kirmiz1 bataklik kerevitleri denge kaybi asamasina
hi¢ gecememislerdir. Dolayisiyla papatya yaginin, karanfil ve nane yaglarindan farklh
olarak kirmiz1 bataklik kerevitleri igin anestezik degil sedatif etkilerinden bahsetmek

daha dogru olur.
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Sekil 6.5 : Papatya yagina maruz birakilan kirmizi bataklik kerevitlerinin 17 °C'de
anesteziye girme evreleri.
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Sekil 6.6 : Papatya yagina maruz birakilan kirmizi bataklik kerevitlerinin 23 °C'de
anesteziye girme evreleri.

Karanfil, nane ve papatya yaglariyla anesteziye maruz birakilan kirmizi bataklik
kerevitlerinin farkli sicaklik ve dozlarda anesteziye girme evreleri kiyaslandiginda

KY>NY>PY sonucu elde edilmistir.
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Anestezik olarak karanfil yagi uygulamasi yapilan kirmizi bataklik kerevitlerinin iki
farkli sicakliktaki anestezi ve ayilma siireleri Tablo 6.5’te gosterilmistir. KY17
grubunun 200 ve 350 ppm dozlardaki anestezi siireleri 1000 ppm dozuna gore daha
fazladir (P<0,05). KY23 grubunda anestezi dozlar1 bakimindan bir istatistiksel
farkliliga rastlanmamistir (P>0,05). Sicakliklar arasinda, 200, 350, 500 ve 750 ppm
dozlarda KY23 grubunun anesteziye girme siireleri KY17 grubuna nazaran daha
disiiktiir (P<0,05). 1000 ppm dozda ise anesteziye girme siiresi bakimindan
sicakliklar arasinda herhangi bir istatistiksel farklilik bulunmamistir (P>0,05).
Ayilma siireleri agisindan 200 ve 350 ppm dozlart hem KY17 hem de KY23
grubunda en diislik seviyededir (P<0,05). KY17 grubunda 750 ve 1000 ppm dozlarin
en yiiksek, KY23 grubunda ise 1000 ppm dozun 200, 350 ve 500 ppm dozlardan
istatistiksel anlamda farkli oldugu kaydedilmistir (P<0,05). Sicaklik bakimindan
yalnizca 750 ppm dozda istatistiksel farklilik ortaya ¢ikmis ve KY17 grubunun
ayillma siiresinin KY23 grubundan daha diisiik oldugu saptanmistir (P<0,05). 200,
350, 500 ve 750 ppm dozlarda sicakliliklar arasi farklilik bulunmamistir (P>0,05).

Tablo 6.5 : Karanfil yagina maruz birakilan kirmizi bataklik kerevitlerinde anestezi
ve ayilma siireleri.

Doz (ppm) Anestezi Siiresi (dk) Ayillma Siiresi (dk)

pp KY17 KY23 KY17 KY23
200 36,67+3,18%5 9,33+1,45" 2,50+0,29° 3,50+0,29°
350 27,67£2,96°¢8 | 8.00+1,53" 4,67+0,44° 5,67+0,44°
500 22333288 [ 6,50+1,04" 9,17+0,60° 11,171,17°
750 14,002,658 | 5,00+1,04" 12,00+0,58%" | 14,17+0,44°F
1000 10,67+2,60° 4,00+0,87 12,83+0,44° 14,83+0,73°

* Ayn1 satirda bulunan anestezi siireleri ve ayilma siireleri kendi i¢lerinde kiyaslanmistir.

* Ayni stitundaki kiiglik harfler dozlar arasindaki, ayn1 satirdaki biiylik harfler sicakliklar arasindaki
istatistiksel farkliliklar1 gosterir.

*Veriler “Ortalama+tStandart Hata” olarak sunulmustur.

Nane yagina maruz birakilan kirmizi bataklik kerevitlerinin 17 ve 23 °C sicakliklarda
anestezi ve ayilma siireleri Tablo 6.6’da kaydedilmistir. NY17 grubunda 1000 ppm
dozun anestezi siiresi 200, 350 ve 500 ppm dozlara nazaran daha diisiiktiir (P<0,05).
NY23 grubunda en yliksek anestezi siiresi 200 ppm dozuna aittir (P<0,05). Ayrica
350, 500, 750 ve 1000 ppm dozlarin anestezi siireleri istatistiksel olarak benzerdir.
Anestezi siireleri bakimindan sicakliklar arasinda kiyaslama yapildiginda, NY23
grubunun tiim dozlart NY17 grubundan daha diisiik bulunmustur (P<0,05). NY17
grubunun 200 ve 350 ppm dozlarindaki ayilma siireleri, 750 ve 1000 ppm dozlardan
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farkl1 olmakla birlikte en yiiksek ayilma siiresi 1000 ppm dozunda kaydedilmistir
(P<0,05). NY23 grubunda 200 ve 350 ppm dozlar1 ayilma siireleri en diisiik, 750 ve
1000 ppm dozlar1 ise en yiiksek olarak not edilmistir (P<0,05). Sicakliklar arasinda
anestezi siirelerinin tam tersi olarak, NY23 grubunun tiim dozlar1 NY17 grubundan
daha yiiksek bulunmustur (P<0,05).

Tablo 6.6 : Nane yagina maruz birakilan kirmizi bataklik kerevitlerinde anestezi ve
ayilma siireleri.

Doz (ppm) Anestezi Siiresi (dk) Ayilma Siiresi (dk)

pp NY17 NY23 NY17 NY23
200 55,67+2,73%8 | 31,67+2,60>" | 1,50£0,17%* | 2,53+0,15*P
350 49,00+3,46°% B | 15,00+2,31* | 1,53+0,09*" 3,50+0,23% 5
500 37,33+3,76°¢ 8 | 13,67+2,03%* | 2,07£0,12">* | 5,10+0,21>P
750 24,672,608 | 10,00:1,61** | 2,43+0,12>* | 8,10+0,32%P
1000 22,33+3.18%% | 9,00+1,32%* | 3,97+0,15%% 8,50+0,35% 5

* Ayni satirda bulunan anestezi siireleri ve ayilma siireleri kendi i¢lerinde kiyaslanmustir.
* Ayni siitundaki kii¢iik harfler dozlar arasindaki, ayn1 satirdaki biiytik harfler sicakliklar arasindaki

istatistiksel farkliliklart gosterir.
*Veriler “Ortalama+Standart Hata” olarak sunulmustur.

Kirmiz1 bataklik kerevitlerinin papatya yagina tabi tutulan gruplarinin anestezi ve
ayilma siireleri Tablo 6.7°de sunulmustur. Dozlar ve sicakliklar bakimindan hem
anestezi siireleri hem de ayilma siireleri agisindan herhangi bir istatistiksel farkliliga
rastlanmamistir (P>0,05).

Tablo 6.7 : Papatya yagina maruz birakilan kirmizi bataklik kerevitlerinde anestezi
ve ayilma siireleri.

Doz (ppm) Anestezi Siiresi (dk) Ayilma Siiresi (dk)
PY17 PY23 PY17 PY23
200 42,33+2,33 33,33+4,26 0,33+0,09 0,50+0,06
350 42,67+6,12 32,67+2,03 0,37+0,09 0,47+0,12
500 45,33+4,26 33,33+3,28 0,47+0,09 0,60+0,12
750 44,67+5,17 32,33+4,10 0,47+0,15 0,50+0,12
1000 45,67+5,78 33,00+2,52 0,43+0,09 0,47+0,09

* Ayn1 satirda bulunan anestezi siireleri ve ayilma siireleri kendi i¢lerinde kiyaslanmistir.
*Veriler “Ortalama+Standart Hata” olarak sunulmustur.
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7. TARTISMA

Calismada kirmizi bataklik kerevitlerinin (Procambarus clarkii) karanfil, nane ve
papatya yaglarmmin 17 °C ve 23 °C sicakliklarda anestezik madde olarak
kullanilmasimma kars1 gostermis olduklar1 tepkiler incelenmistir. Kullanilan
maddelerin anestezik karakteri onemli olmakla birlikte sicaklik belirleyici bir
parametredir. Caligma sonucu 23 °C’de karanfil yaginin anestezik etkisi en yliksek
olmakla birlikte nane yagimin ayni sicakliktaki etkisi karanfil yagina nazaran daha
diisiiktiir. Papatya yag1 ise bu sicakliktaki en diisiik anestezik etkiyi gostermistir. 17
°C’de goriilen etki siralamasi ayni olmakla birlikte kirmizi bataklik kerevitlerinin

verdigi tepkilerin 23 °C’de goriilen tepkilerden daha diisiik oldugu saptanmastir.

Xie ve dig. [38] kirmizi bataklik kerevitlerinin anesteziye girme evreleri ve bu
evrelerde gosterdikleri davranis 6zellikleri ile ilgili bir tablo sunmustur (Tablo 5.1).
Bu tablo dikkatlice incelendiginde kirmizi bataklik kerevitlerinin anestezi siiresince
yalnizca yiizme bacaklarima bagli olarak verdikleri tepkiler iizerine yaptiklar
davranis tepkilerinin kaydedildigi goriilmiistiir. Ancak ¢alisma esnasinda yaptigimiz
gozlemlerde kerevitlerin anesteziye yalmizca ylizme bacaklaryla degil diger
ekstremiteleriyle de tepki gosterdiginin not edilmesinden dolay1 yapilan arastirma
sonucunda Lewbart ve dig. [56] tarafindan da ayn1 gozlemlerin aktarildig: bilgisine
ulagilmistir. Yazarlar, anestezi derinliginin krustaselerde viicudun gevsemesi,
ekstremitelerin ~ ¢ekilebilmesi ~ ve  antenlerin  yavas  hareketleri ile
degerlendirilebilecegini bildirmislerdir. Ayrica, Vartak ve Singh [32] tarafindan
bliyiik nehir karidesleri (Macrobrachium rosenbergii) i¢in benzer tepkilerin
listeledigi bulgusuna varilmistir. Dolayisiyla tiim bu veriler harmanlanarak kirmizi
bataklik kerevitleri i¢in yeni bir anestezi evreleri tablosu olusturulmus (Tablo 6.1) ve

7 farkli anestezi ve 3 farkli ayillma evresi oldugu saptanmustir.

Sucul omurgasizlarda yiiriitiilen anestezi ¢alismalar1 genellikle karides tiirleri {izerine
yapilmis olup kerevitler iizerinde uygulanan ¢alisma sayist oldukc¢a azdir.
Kerevitlerde yiirtitiilen 6nceki ¢caligmalarda genel olarak sentetik anestezik maddeler

ele alinmistir. Erkeksi kerevit (Orconectes virilis) lizerinde yapilan bir ¢alismada,

29



MS-222, lidokain-HCI ve ketamin-HCI isimli sentetik anestezik maddeler denenmis
olup MS-222°nin 1000 mg/L dozda banyo uygulamasiyla etki gostermedigi,
ketamin-HCl ve lidokain-HCI isimli anestezik maddelerin ise intramuskular
enjeksiyon ile etkili oldugu ancak ketamin-HC] maddesinin yaklagik 25 dakikada ve
lidokain-HCI] maddesinin ise yaklasik 2 saatte etki ettigi bildirilmistir [37]. Giincel
calisma ile kiyaslandiginda, kirmizi bataklik kerevitlerinin banyo yontemiyle maruz
birakildiklar1 karanfil, nane ve papatya yaglarinin, onceki calismada kullanilan
sentetik kimyasallara goére daha kolay uygulandigimi ve daha diisiik dozlarda
0zellikle karanfil ve nane yaglarinin etkili oldugu goriilmiistiir. Asil kerevit (Astacus
astacus) ile ylriitilen baska bir ¢alismada [36], halothan ve MS-222 maddelerinin
fakli konsantrasyonlarda anestezik etkileri incelemistir. Calisma sonucunda
halothanin %0,5°1ik hacimde etki gosterdigi, MS-222 maddesinin hi¢bir dozda etki
gostermedigi bildirilmistir. Bununla birlikte ayilma siireleri ugulanan doza bagh
olarak halothan maddesine 5-480 dk arasi degistigi ve yliksek dozda Oliimler
goriilebilecegi belirtilmistir. Veriler gilincel calisma ile kiyaslandiginda, kullanilan
anestezik maddeler farklilik gosterse bile karanfil ve nane yaglarinin anestezik
etkinligi MS-222"ye gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bununla birlikte ayilma
stireleri oldukea kisadir. Glincel ¢alismada, yiiksek dozlar uygulandiginda bile (1000
ppm) 6liim gézlenmemistir. Bu ¢aligmadan elde edilen veriler sonucunda karanfil ve
nane yaglarinin, etki ve ayilma siirelerinin kisa olusu ve yiiksek dozlarda 6liim
gozlenmemesi gibi olumlu tepkilerinden 6tiirii halothan ve MS-222 maddelerinin
kullanimina gére avantaj saglayag: diisiiniilmektedir. Xie ve dig. [38] tarafindan
yiiriitiilen bir ¢alismada, uzun siireli tagima islemlerinde MS-222, etil eter ve karanfil
yag1 kullaniminin kirmizi bataklik kerevitleri (P. clarkii) izerindeki anestezik etkileri
ve yasama oranlart arastirtlmistir. Karanfil yaginin MS-222 ve etil etere gore
anestezik etkisinin daha yiiksek oldugu ve karanfil yaginin 20-80 ppm aras1 dozlarda
uygulanmasi ile yasama oraninin %96’ iizerine ¢iktig1 bildirilmistir. Bununla
birlikte MS-222"nin etkisinin en diisiik oldugu ve etil eterin etki ve ayilma siirelerini
uzattig1 bildirilmigtir. Ayrica etil eter kullaniminin yiiksek dozlarda 6liime sebebiyet
verdigi kaydedilmistir. Giincel ¢alismada da karanfil yaginin olumlu etkilerinden
bahsedilmis olup, nane yagi ise kirmizi bataklik kerevitleri i¢in alternatif bir

anestezik kaynagi olarak sunulmustur.
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Tatl su karidesi tiirlerinde de anestezi ¢aligmalar1 yiiriitiilmiis ve giincel ¢alisma ile
kiyaglanmistir. Biiyiik nehir karidesi (M. rosenbergii) ile yapilan anestezi
caligmasinda MS-222, fenoksietanol, kinaldin, karanfil yagi ve Aqui-S aneztezik
maddeleri denenmis olup MS-222 ve fenoksietanolun 25 ve 100 mg/L dozlarinda
etkisiz oldugu gozlenmis olup 100, 200 ve 300 mg/L. dozlarinda uygulanan diger
anesteziklerden karanfil yagi ve Aqui-S anestezik maddesinin etkili oldugu bulgusu
verilmistir. Bununla birlikte kinaldin ve Aqui-S uygulamalarinda dliimler gozlendigi
rapor edilmistir [4]. Bu verilere paralel olarak giincel ¢alismada, kirmizi1 bataklik
kerevitlerinde en yiiksek anestezik etki karanfil yagi ve karanfil yagindan nispeten
daha az anestezik etki nane yaginda goriilmiis olup papatya yaginda goriilen
anestezik etki yiiksek dozlarda bile diisiiktlir. Yine aymi tiirlin (M. rosenbergii)
postlarva ve jiivenilleri ile yapilmis bir calismada [32], karanfil yag: anestezik madde
olarak kullanilmis olup postlarvalar i¢in 15-125 mg/L, jiiveniller i¢in 75-1000 mg/L
arasinda dozlar uygulanmistir. Postlarvalarin 125 mg/L. dozda, jiivenillerin ise 750
mg/L dozda o6ldiikleri rapor edilmistir. Ayrica sedasyona girme siireleri 60-80
dakikalar arasinda oldugu belirtilmis olup 4-20 dakikalar arasinda kendilerini
toparladigindan karanfil yaginin uzun tasima agisindan yararli olmadigi bulgusu
sunulmustur. Yaptigimiz ¢aligma ise tiirlin farkli olmasi ile birlikte sicakliga bagl
olarak kirmizi bataklik kerevitlerinde karanfil yagi anestezik olarak kullanildiginda
daha kisa siirelerde sedasyona girmekte ve ayilma siireleri nispeten birbirine yakinlik
gostermektedir. Ayrica deneme boyunca Oliim gozlenmemistir. Bu sebeplerden
dolayr kirmiz1 bataklik kerevitlerinde karanfil yaginin uzun tasima islemleri i¢in
anestezik madde olarak kullanim1 yararlidir. Uzun kollu nehir karidesi (M. temellum)
ile yiriitiilmiis bir diger ¢alismada [34], carkifelek (Passiflora incarnata), kediotu
(Valeriana officinalis), karanfil (Syzygium aromaticum) ve nane (Mentha piperita)
yaglar1 anestezik madde olarak denenmis olup, bu karides tiirli iizerinde karanfil ve
nane yaginin en etkili oldugu belirtilmistir. Giincel ¢alismada da anestezik etkileri
olan farkli bitkisel yaglar kullanilmis olup, sicakliga bagl olarak kirmizi bataklik
kerevitlerinde etki bakimindan karanfil yagi > nane yag1 > papatya yag: seklinde bir
siralamadan bahsedilmesi miimkiindiir. M. nipponense tirii ile bir g¢alismada
6jenoliin fakli konsantrasyon (100, 200, 300, 400, 500 mg/L) ve sicakliklarda (17, 22
ve 27 °C) anestezi ve ayilma siireleri {lizerine etkileri arastirilmistir [33]. Calisma
sonucunda, sicaklik artisinin farkli dozlarda anestezi ve ayilma siirelerini etkiledigi

bildirilmistir. Kirmiz1 bataklik kereviti ile yiiriitiilen giincel calismada da iki farkh
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sicaklik (17 ve 23 °C) uygulanmis ve M. nipponense tiiriiyle yapilan 6nceki ¢aligsmada
da goriildiigl gibi sicaklik degisimi konsantrasyon oranina bagli olarak karanfil ve
nane yagmnda anestezi ve ayilma stirelerini etkilemistir. Sicaklia ve 6jenol
konsantrasyonuna bagli benzer bulgular, Li ve dig. [35] tarafindan ot karidesleri

(Palaemonotes sinensis) lizerine yiiriitiilen aragtirmada da kaydedilmistir.

Bitkisel kaynaklardan elde edilen esansiyel yaglar sentetik (yapay) anestezik
maddelere gore alternatif olarak kullaniminin tercih edilmesinde birgok sebep
bulunmaktadir [6;51]. Sucul canlilara bitkisel kaynaklardan elde edilen anestezik
ozellikli esansiyel yaglarin hizli etki etmesi, viicuttan bu anestezik 6zellikli esansiyel
yaglarin atiliminin sentetik anesteziklere nazaran daha hizli gergeklesmesi, ucuz ve
kolay bulunabilir olmasi1 ve dogaya zararinin olmamasi, bitkisel kaynaklardan elde
edilen anestezik Ozellikli esansiyel yaglarin iyi bir alternatif olarak kabul
edilebilirligini saglamaktadir [6]. Karanfil yag: ile ilgili bir¢ok caligma olmasina
ragmen nane yagl ve papatya yagi ile yapilan calismalar olduk¢a azdir. Akvaryum
baliklarinda anestezi calismalar1 ¢esitlilik gostermek ile birlikte genellikle bu
calismalarda karanfil yag: ilizerinde durulmustur [28]. Lepistes, plati, sar1 prenses,
yunus ciklit, zebra ciklit, kizilkuyruk c¢iklit, melek, beta, ve palyonco baliklari
tizerinde anestezik Ozellikleri incelenen karanfil yagi ile yapilan ¢alismalar sonucu
elde edilen veriler dogrultusunda karanfil yaginin etki diizeyinin bu tiirler iizerinde
hizli etki gosterdigi ve bu tiirler iizerinde olumsuz etki diizeyinin diisiik oldugu
ortaya konulmusur [9-15]. Bununla birlikte nane yag1 plati, palyaco ve lambari
tizerinde denenmesi sonucu karanfil yagi ile yapilan denemeler sonucu elde edilen
bulgular ile paralellik gostermektedir [10;15;16]. Yaptigimiz deneme sucul bir
omurgasiz tiirii olan kirmiz1 bataklik kereviti, omurgali olmamasina ragmen karanfil,
nane ve papatya ile yapilan denemeler sonucunda elde ettigimiz veriler
dogrultusunda en yiiksek etki karanfil yagindan alinmis olup, nane yagi karanfil
yagina gore daha diisiik etki gostermesine ragmen anestezik etkisinin yiiksek oldugu
ve papatya yaginin ise en diisiik anestezik etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Dolayistyla giincel ¢aligma, akvaryum baliklarinda dnceden yapilmis ¢aligmalardan
elde edilen bulgular ile paralellik gostermistir. Akvaryum baliklarinda yapilan
caligmalar sonucu, karanfil ve nane yaginin transfer agsamasinda pozitif ve giivenilir
sonuglar verdigini gdstermistir. Onceki ¢alismalar ile bu giincel calisma sonucunda

elde edilen paralel bulgulardan dolay1 agresif davranig gosteren kirmizi bataklik
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kerevitlerinin transfer agsamasinda karanfil ve nane yaginin papatya yagina gore daha

olumlu sonuglar gosterdigi bulunmustur.

Akvaryum sektoriiniin gelismesi ve ticari hacmin artmasindan dolayr canlilarin
incelenmesi, yakalanmasi, sagim, asilama ve tasmmasi gibi problemleri de
beraberinde getrimistir [6]. Anestezik maddeler canlilarin hareketlerini nispeten
yavaglatarak rahatca yakalanmalarini, sagim yapilmasini, acil miidahale gerektrien
durumlarda miidahaleyi kolaylastirmayi, uzun siirede, yiiksek yogunluk ve dar
alanlarda saglikli bir sekilde tasima yapilmasini saglarlar [51]. Ozellikle kirmizi
bataklik kerevitlerinin dar alanlarda ve yiliksek yogunluklarda taginma iglemi
sirasinda  gosterdikleri agresif davramiglardan dolay1r olusabilecek zararlarin
onlenmesi i¢in anestezik maddelerin kullanilmas1 gerekmektedir. Sentetik anestezik
maddelerin pahali olmasi, sucul canlilarinin viicudundan atilma siirelerinin uzun
olmasi ve viicutta kalinttya sebep olmalarindan dolay1 bu ¢alismada, bitkisel kdkenli
dogal anestezik maddeler (karanfil, nane ve papatya yaglari) tizerinde durulmustur.
Genel olarak karanfil yaginin anestezik etkinliginin nane ve papatya yaglarina gore
daha yiiksek oldugu bir¢ok c¢alismada belirtilmistir. Ayrica, su sicakliginin
yiikselmesi ile anestezik etki kapasitesinin dogru orantili oldugu anlasilmistir.
Yiiksek sicakliklarda ve uygun anestezik maddelerle bayiltma islemine maruz
birakilan su canlilar1 erken anezteziye girerken anesteziden ¢ikma siireleri uzamistir.
Su sicakligr diistiikce anestiziye girme siireleri uzarken, anestezik etkinin zayif

olmasindan dolay1 anesteziden ¢ikis siirelerinin kisalmasi beklenir.

Sonug olarak, kirmizi bataklik kereviti akvaryum sektoriinde 6nemli bir talep giiciine
sahiptir. Akvaristler kirmizi1 bataklik kerevitlerini tasima islemlerinde bitkisel
anestezik maddeleri kolay bulunabilir olmasi, ucuz olmasi, hizli etki gostermesi ve
uygulanmasinin kolay olmas1 sebebiyle tercih edebilirler. Ayrica cevreci ve
surdiriilebilir olmasi, toksik etki birakmamasi ve etki siiresinin uzun olmasindan
dolayr tanitim ve pazarlama faalitetlerine katki saglayarak miisteri odakli ¢alisma
prensibine yarar saglayacaktir. Uygun sicaklikta ve uygun bitkisel anestezik
maddelerin kullanilmast ile tasima islemi kolaylasacak ve kirmizi bataklik
kerevitlerinin agresif davraniglart sonucu goriilen kayiplar minimize edilecektir.
Ileriki ¢alismalarda, diger kerevit ve dekapod tiirlerinde de anestezik ¢alismalarinin
yayginlagtirilmas: ve dogal ve sentetik anesteziklerden kaynaklanan etkilerin

karsilastirilmali olarak sunulmasi 6nerilmektedir.
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