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Ozet: Bu calismada, gokkusag alabaligi yavrularmin, kan kortizol, glikoz, sodyum (Na), kalsiyum (Ca), potasyum (K) ve kloriir (CI)
degerlerine anestezi igleminin etkileri arastirildi. Anestezi uygulanan ve anestezi uygulanmayan baliklarin kan &rneklerinde kortizol,
glikoz, Na, Ca, K, ve Cl degerleri belirlenerek istatistiksel olarak karsilastirilmalar1 yapildi. Anestezi uygulanan grubun kortizol ve
glikoz degerlerinin, anestezi uygulanmayan kontrol grubuna gore istatistiksel olarak 6nemli oranda arttig1 (p<0,05) ancak sodyum
(Na) ve potasyum (K) diizeylerinin anestezi uygulanmayan kontrol grubuna gore dnemli oranda azaldig1 belirlendi (p<0,05). Ayrica,
her iki grubun Ca ve Cl degerlerinin birbirine yakin oldugu ve aralarinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir farkin olmadigi
belirlendi (p>0,05).

Anahtar Kkelimeler: Anestezi, Gokkusag1 Alabaligi, Kortizol, Glikoz, Kan Elektrolitleri.

Effects of Anesthesia on the Cortisol, Glucose and Some Blood Electrolite Levels
of the Juvenil Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss, W. 1792)

Abstract: In this study, the effect of the anesthesia on the cortisol levels and glucose in the plasm in addition to sodium (Na),
calcium (Ca), potassium (K) and chloride (Cl) levels in the serum of rainbow trout juvenil of was investigated. Cortisol, glucose, Na,
Ca, K and Cl values in the blood samples of fishes which were applied anesthesia and not applied anesthesia were determined and the
values were compared as statistically. It was found that the cortisol and glucose levels of the groups which were applied anesthesia
significantly increased compared to control group as statistically (p<0.05) but Na and K levels significantly reduced compared to
control group (p<0.05). Additionally, it was determined that the Ca and Cl values of both groups are close to each other and between
them there is no significant different (p>0.05).

Keywords: Anesthesia, Rainbow Trout, Cortisol, Glucose, Blood Electrolytes.

Giris itibaren baliklarda davranigsal olarak, normal aktivite,
hafif sedasyon, derin sedasyon, kismi denge kaybi,
tamamen denge kaybi, refleks kayb1i ve asfeksi
(solunumun durmasi) olmak iizere 7 satha gozlenmistir
(Bowser, 2001).

Gliniimiizde basli bagina bir bilim dali olan anestezi, tip
ve veteriner hekimlikte oldugu kadar balikeilik
caligmalarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir.
Anestezi uygulamasi, baliklarin daha rahat incelenmesi,
hareketsiz birakilmasi, tepkilerinin ve hareketlerinin
sinirlandirilmas:  gibi birgok amag¢ igin kullanilmakla
beraber, boy ve agirlik 6lgiimleri, markalama, davranig
sekillerinin ve fizyolojilerinin incelenmesi, fotograf
¢ekme, bir yerden bagka bir yere nakletme, elle sagim,

Farkli uygulama prosediirleri i¢in farkli anestezilere
miiracaat etmek gerekmekle beraber, baligin anesteziden
sonra agrili uyaranlara duyarsiz hale gelebilmesi i¢in
anestezik maddenin yeterli olmast 6nemlidir (Serezli vd.,
2005). Balik¢ilikta, anestezik maddeler, yatistirma (sagim

as1, kan ve doku alma, deri ve solungagtan kazint1 alma génemli, delle muzimele, .klsalsﬁreli nallii.l. .i'sklemi lgibi
gibi islemlerde de kullanilmaktadir (Pirhonen vd., 2003; urum’ar a), gene anes} ezi (as1 ama veya kueu ame" 1¥at
Wen vd., 2005). gibi islemlerde) ve yogun anestezi (otopsi, acisiz 6liim

gerceklestirmek gibi islemlerde ) uygulamalari igin litreye
miligram diizeylerinde kullanilmaktadir (Hill vd., 2002;
Seremet vd., 2008). Kullanilan anestezik bilesikler
cogunlukla MS 222, kinaldin, benzokain, fenoksietanol,

Anestezi, sinirsel fonsiyonlarin farmakolojik olarak
baskilanmasina bagli viicudun bir kisminda ya da
biitiniinde duyarlilik kaybidir. Anestezik maddeler, kas : ) ; .
gevsemesi, kardiyovaskiiler, hormonal ve somatik klorobqtanol, metllpentlno'l, tertiary - amll—alkpl,
cevabin baskilanmasi gibi etkiler meydana getirirler kloralhidrat, halothan, etomidat, propanidid, ketamin,

(Gerwick vd., 2006; Kanyilmaz vd., 2007). Anestezik proksat, tribrometanol, iirethan, amital, eter, lidokain,
ajanlarin etk,i mek’anizmalarlnm, (;ift katmanli yag ki;lok.ain, monokaip ’ gugc.anol," yohimbine l}idro.kloridf
tabakasindan olusan sinir hiicre zarlarinin gegirgenligini k;gzl{l ve kiﬂi(ﬁdmk?lt, dir. Dimya G'{dg"\ie" llag Idareii
bozarak etki ettigi yapilan arastirmalarla belirlenmistir. ( )’nin  balt car g - uygun - gordugu anestezl
Anestezide amag, dengeli ve diizenli verilen anestezik maddeler, p rgsedurler dikkate ahpqrak ger}elllkle b.a nyo,
ajanin, normal beyin fonksiyonlarmi suni olarak bozarak lik?ln ?ug,ai llf(wz, Ve3§ kasl 1Q1n§ eéljekte edllere?i
duyusal uyaranlara cevapsizlikla sonuglanan biling kayb1 u diima'l lms tedir. unullla erla erk Hanestez(;
meydana getirmektir (Zahl vd., 2009). Baliklarda da mad elll;,rll_ a}.ny(l)lwveyfl al.?il.l suza u amr.rll(m a
anestezik madde solungaclar ve dolayisiyla solunum gOZUNCDIIL  OzCHIgL  onemiucut. nestezl miktarl,

sistemi yoluyla alinarak tiim viicuda kan yolu ile yayilir kullamlanv suyun hacmi ve ’bahgm yogunluguna bagh
(Serezli vd., 2005). Anestezi uygulandigi ilk andan olarak degisim gostermektedir (Bowser, 2001; Tort vd.,
’ 2004).
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Kimyasal anestezikler i¢in en Onemli problem toksik
etkiye sahip olmalaridir. Yetistiricilikte kullanilan
anestezik maddelerin tercihinde, az konsantrasyonda
yikksek etki gilicline sahip olmasi, kolay temin
edilebilmesi, karsinojenik olmamasi ve en Onemlisi de
baligin doku ve organlarinda birikerek insan tliketimi
acisindan bir sorun olusturmamast olduk¢a Onemlidir
(Serezli vd., 2005; Velisek vd., 2005).

Bu c¢aligmada, gokkusagi alabaligi yavrularmmin kan
kortizol ve glikoz degerleri ile sodyum (Na), kalsiyum
(Ca), potasyum (K) ve kloriir (Cl) gibi kan elektrolit
degerlerine anestezi isleminin etkilerinin arastirilmast
amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Arastirma Yeri ve Balik Materyali

Aragtirma, Devlet Su Isleri 9. Bolge Keban Baraji Su
Uriinleri Sube Miidiirliigii Uretim Tesisi’nde yapildi.
Arastirmada, ortalama agirligi 39,35+1,32 g ve ortalanma
uzunlugu 14,940,27 cm olan 20 adet gokkusag: alabaligi
kullanildi. Baliklar, 2 m uzunlugunda, 40 cm genisliginde
ve 40 cm derinliginde olan 2 adet tekneye 10’arli gruplar
halinde yerlestirildi ve 3 giin siireyle Pinar Yem Sanayi ve
Pazarlama A.S. tarafindan iiretilen % 47 protein ve % 8
yag igerikli 2 numarali pelet alabalilk yemi ile
agirliklarinin % 3’1 oraninda sabah, 6glen ve aksam
olmak iizere giinde 3 0Ogin yemlendi. Calismada
kullanilan suyun pH diizeyi, sicakligi, ¢ozlinmiis oksijen
konsantrasyonu YSI marka oksijen metre kullanilarak
belirlendi.

Ugiincii giiniin sonunda baliklarin yemlenmesine son
verildi ve yemlemenin durdurulmasindan yaklagik 12 saat
sonra anestezi uygulamasi yapildi. Anestezi islemi i¢in 40
cm uzunlugunda, 40 cm genisliginde ve 15 cm
derinliginde plastik legen kullanildi. Kinaldin (20 mg/l)
ilave edilen 3 litre su igerinde, baliklarin yaklasik 1
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dakika siire icerisinde tamamen hareketsiz kalmalari
sagland1 (Gerwik vd., 2006). Anestezi uygulamasi ile
hareketsiz kalan baliklar ile anestezi uygulanmayan
baliklarin kuyruk bolgesi keskin bir bistiiri ile tek bir
darbede kesilerek kan alim iglemleri gergeklestirildi.
Arastirmada, anestezi uygulanan 10 adet A grubu ve
anestezi uygulanmayan 10 adet K (kontrol) grubu olmak
iizere toplam 20 adet baliktan kan 6rnegi alindu.

Kan Orneklerinin Alinmast

Kan o6rnekleri (1-1,5 ml), plazma icin EDTA’l tiiplere,
serum i¢in ise steril plastik tiiplere alinarak 3500
devir/dak’da 7 dakika santirfiij edilerek plazma ve
serumlar ayrildi. Alinan serum ve plazma 6rnekleri, analiz
stiresine kadar derin dondurucuda -20°C’ de saklandi
(Atamanalp ve Bayir, 2003). Plazma kortizol glikoz
diizeyleri  Frrat Tip  Merkezi’'nin  Biyokimya
Laboratuarinda Immulite 2000 6lgiim cihaz1 ile RIA
(Radio Immuno Assay) teknigi ile (Reddig vd., 1984),
serum, Na, Ca, Cl, K degerleri 6zel In Vitro Laboratuarda
otoalanizér (Roche Hitachi Cobas 6000) cihaz1 ile
belirlendi.

Istatistiksel Analiz

Incelenen parametrelere ait verilerin ortalama ve standart
sapmalar;, SPSS®11.0 paket programi kullanilarak
hesaplandi. Gruplar arasi farkliligin tespit edilmesi
amaciyla One Way Anova Testi, gruplar aras1 énemlilik
derecelerinin belirlenmesi amaciyla ¢oklu karsilagtirmali
Duncan Testi uygulandi.

Bulgular

Sicakligi 8,9+0,6°C, ¢o6ziinmiis oksijen diizeyi 7,6+0,4
mg/l ve pH diizeyi ise 8,3+0,3 olan su ortaminda yapilan
aragtirmada anestezi uygulanmamis kontrol (K) ve
anestezi uygulanmis (A) gruplardaki baliklarin kan
plazmasinda kortizol, glikoz ve kan serumunda Na, Ca, K
ve Cl diizeylerine ait degerler Cizelge 1° de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirma gruplarmn kan kortizol, glikoz, Na, Ca, K, CI degerleri.

Parametreler K A p
Kortizol (ng ml’) 15,75+1,27° 23,07+1,15% *
Glikoz (mmol I) 4,46+0,56" 7,82+1,05° *
Na (mmol I) 172,3+4,45° 161,7+2,17° *
Ca (mmol I) 2,15+0,53 2,24+0,41 -
K(mmol I) 4,340,15° 2,140,27° *
Cl(mmol I) 125,3+1,34 124,4+1,5 -

*> Ayni satirda farkli harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur.

-:;p> 0.05, *: p<0.05

Anestezi uygulanan grubun kortizol, glikoz, Na ve K
degerinin, kontrol grubuna gore istatistiksel olarak 6nemli
(p<0,05) diizeyinde farkli oldugu belirlendi. Kontrol
grubunun kortizol, glikoz degerinin (sirasiyla; 15,75+1,27
ng ml- 4,46+0,56 mmol 1), A grubunun kortizol ve
glikoz degerinden (swrasiyla; 23,07+1,15 ng ml-
7,82+1,05 mmol I') daha diisik oldugu, ancak kontrol

grubunun Na ve K degerlerinin (sirasiyla; 172,34+4,45-
4,3£0,15 mmol I'), A grubunun Na ve K degerlerinden
(swrastyla; 161,7+2,17- 2,1+0,27 mmol) daha yiiksek
oldugu gozlendi. Kontrol ve A gruplarinin Ca (sirastyla;
2,15+0,45- 2,24+0,32 mmol 1) ve Cl (sirastyla;
125,3+1,34- 124,4£1,5 mmol I') degerlerinin birbirlerine
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yakin oldugu ve aralarinda istatistiksel bir farkin olmadig:
tespit edildi (p>0,05).

Kontrol ve A gruplarinin kan plazma kortizol degerleri
Sekil 1’de, plazma glikoz degerleri Sekil 2°de, serum Na
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Sekil 1. Kontrol(K) ve A gruplarinin plazma kortizol
degerleri (ng ml).
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Sekil 3. Kontrol (K) ve A gruplarinin serum Na
degerleri (mmol I).
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Sekil 5. Kontrol (K) ve A gruplarimin serum K
degerleri (mmol ).

Tartisma ve Sonug

Cesitli  anestezik maddelerle yapilan arastirmalarda,
anestezi uygulanan baliklarin kan glikoz degerlerinin,
anestezi uygulanmayan baliklara goére ©Snemli oranda
arttigt (Small, 2003; Seremet vd., 2008) ayrica hormonal
yanit olarak kanda Onemli oranda kortizol artisinin
meydana geldigi belirlenmistir (Flodmark vd., 2002;
Gerwik vd., 2006). Bu calismada, anestezi uygulanan
grubun kortizol ve glikoz degerlerinin, kontrol grubu

degerleri Sekil 3°de, serum Ca degerleri Sekil 4’de, serum
K degerleri Sekil 5°de, serum Cl degerleri ise Sekil 6°da,
goriilmektedir.
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Sekil 2. Kontrol (K) ve A gruplarimin plazma
glikoz degerleri (mmol I').
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Sekil 4. Kontrol (K) ve A gruplarinin serum
Ca degerleri (mmol I).
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Sekil 6. Kontrol (K) ve A gruplarinin serum
Cl degerleri (mmol ).

kortizol ve glikoz degerlerine gore dnemli oranda yiiksek
oldugu tespit edildi. Kortizol seviyesi kontrol grubunda
15,75+1,27 ng/ml iken, anestezi uygulanan grupta artarak
23,07+1,15 ng/ml degerine ulastig1 belirlendi. Davidson
vd., (2000), alabaliklara AQUI-S ile anestezi uygulayarak
yaptiklart bir calismada, anestezi uygulanmadan Once
kortizol ve glikoz degerini sirastyla; 1344 ng/ml ve
5,7+1,5 mmoll" olarak tespit ederken, anestezi
uygulamasindan kortizol ve glikoz degerlerinin ¢esitli
zaman araliklari igerisinde artmis oldugunu ve 24 saat
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sonunda kortizol degerinin 290 ng/ml degerine, glikoz
degerinin ise 12 mmoll" degerine ulagtigini
belirlemislerdir. Velisek ve Svobodova (2004) aynali
sazan lzerinde yaptiklari bir ¢aligmada anestezi
uygulanmayan baliklarin glikoz degerinin 6,56 ng/ml
oldugunu, 2-phenoxyethanol ile anestezi uygulamasimdan
sonra bu degerin artarak 8,87 ng/ml degerine ulastigini
tespit etmislerdir. Velisek ve Svobodova (2004)’nin ve
Davidson vd. (2000)’nin anestezi uygulamasi ile
baliklarin kortizol ve glikoz degerlerinde elde ettikleri
artisin, bu calismada elde edilen kortizol ve glikoz
degerlerindeki artisa paralel oldugu gézlenmistir.

Bu c¢aligmada, anestezi uygulanan grubun kan Na ve K
degerlerinin, kontrol grubuna gore énemli oranda diistiik
oldugu goézlenmistir. Kontrol grubunun kan sodyum ve
potasyum degerlerinin sirasiyla; 172,3£3,45 mmoll
4,5+0,15 mmoll” oldugu, ancak anestezi uygulamasi ile bu
degerlerin sirasiyla; 161,7+3,17 mmoll” ve 2,140,27
mmoll” degerine diistiigli belirlenmistir. Davidson vd.
(2000) AQUI-S ile anestezi edilen alabaliklarin kan Na
degerini, 148

mmoll olarak tespit ederken anestezi uygulanmadan 6nce
bu degerin 130 mmoll" civarinda oldugunu saptamuslar,
yine aym1 ¢alismada arastirmacilar  anestezi
uygulanmasindan 6nce kan potasyum degerinin yaklasik
4,8 mmoll" iken bu degerin anestezi uygulamasi ile
azalarak yaklastk 2,3 mmoll degerine diistiiglini
belirlemislerdir. Bu ¢alismada elde edilen kan Na ve K
degerlerinin, Davidson vd. (2000)’nin elde ettigi
degerlerle paralel oldugu belirlenmistir.

Velisek vd. (2007) yayin balig1 (Silirus glanis), iizerinde
yaptiklar bir calismada anestezi dncesi kan Ca degerini,
2,30 mmoll" iken, 2-phenoxyethanol ile anastezi
uygulamasmin ardindan 2,31 mmoll" olarak tespit
etmislerdir. Yine Velisek ve Svobodova (2004), 2-
phenoxyethanol ile anestezi edilen aynali sazan (Cprinus
carpio) baliginda, anestezi edilen grubun kan Ca degerini
2,52 mmoll’, anestezi edilmeyen grubun kan Ca degerinin
ise 2,48 mmoll’, oldugunu belirlemislerdir. Bu ¢aligmada,
kontrol grubu baliklarin, Ca ve Cl degerlerinin sirasiyla;
125,3+1,34 mmoll" ve 2,15+0,45 mmoll, anestezi
uygulamasindan sonra ise sirasiyla; 124,4+1,5 mmoll ve
2,24+0,41 mmoll oldugu ve her iki grubun kan Ca ve Cl
degerlerinin 6nemli oranda degismedigi tespit edilmistir.
Bu c¢alismada elde edilen degerlerle Velisek ve
Svobodova (2004)’nin ve Velisek vd. (2007)’nin elde
ettigi degerlerin birbirine yakin oldugu gézlenmistir.

Sonu¢ olarak, anestezi (kinaldin) uygulamasi ile
gokkusag1 alabaligi yavrularinda fizyolojik yanit olarak
kortizol diizeyinde ve buna paralel olarak degisim
gosteren glikoz diizeyinde onemli oranda artis meydana
geldigi belirlenmistir. Uygulanan anestezi ile kan
elektrolitlerinden sodyum ve potasyum diizeylerinde
azalma gozlenirken, kalsiyum ve kloriir diizeylerinde
onemli bir degisimin olmadig: tespit edilmistir. Balik
yetistiriciliginde ve baliklarda yapilacak uygulamalarinda
bir gereksinim olan anestezik madde kullaniminin
baliklarda olusturdugu fizyolojik etkilerin ortaya
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cikarilmasi i¢in bu konuda daha ayrintilh caligmalarin
yapilabilecegi diisiiniilmektedir.
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