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SU URUNLERINDE KULLANILAN ANESTEZIKLER

Semra KUCUK', Sema OZTURK', Deniz COBAN'

Ozet

Su drtinleri yetistiriciliginde ve bilimsel arastirmalarda, birgok c¢esit anestezik madde; baliklarda stres
cevaplarinin azaltilmasinda ve fiziksel yaralanmalarin minimuma indirilmesinde yaygin olarak kullanilir.
Ornegin, baliklarin yakalanmasi, 6l¢iimlerinin yapilmasi, fotograflarin ¢ekimi, tasinmasi, agilanmasi, sagimu,
markalanmasi ve cerrahi iglemleri gibi. Bu ¢aligmada, su tiriinlerinde yaygin olarak kullanilan anesteziklerin
(Tricaine methanesulfonate, benzocaine, 2-phenoxyethanol, quinaldine, metomidate, karanfil yag: ve sedanol)

Derleme / Review

etkin dozlar1 ve kullanim maliyetleri hakkinda genel bilgiler verilmistir.
Anahtar Kelimeler: Tricaine, Benzocaine, Quinaldine, 2-Phenoxyethanol, Sedanol

Anesthetics in Aquaculture

Abstract

Many kinds of anesthetics are common used in aquaculture and fisheries research to alleviate stress reponse and
minimize physical injury of fish. Such as catching, measuring fish, taking photo, transportation, administration of
vaccines, tagging, and surgery, etc. In this review, informations have been given about effective

doses and cost of the most common anesthetics which is used in aquaculture (tricaine methanesulfonate,
benzocaine, 2-phenoxyethanol, quinaldine, metomidate, clove oil, sedanol).
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GIRIS

Bilindigi gibi baliklar elle muamele edildiginde
(ornekleme, hasat ve yumurta dokiimi) veya bir
yerden bir yere tasindiginda hemen strese girerler. Bu
durumda baligin ya bagisiklik sistemi baskilanir ya da
fiziksel yaralanmalar ve hatta 6liimler goriilebilir. Su
Uriinleri yetistiriciliginde 6zellikle tasima sirasinda
fiziksel yaralanmalarin oniine gegmek ve metabolik
hizin azaltilmas: amaciyla anestezikler
kullanilmaktadir.

Su drtinleri yetistiriciliginde, baligin
yaralanmasini ve strese girmesini neden olan bircok
islem (boy-agirlik ol¢timii, ayiklama, markalama,
astlama, canli tasimacilik, kan alma, gonad biyopsisi,
yumurta sagimi) vardir Bu islemler sirasinda
anestezik maddeler kullanilir (Marsic-Lucic ve ark.,
2005; Mylonas ve ark., 2005; Basaran ve ark., 2007).

“Anestezi” kelimesi Yunanca kokenli bir
kelimedir ve “hissetmemek” anlamina gelmektedir.
Tip biliminde genellikle cerrahi islemden Once
uygulanan ve viicudun tiimiinin veya belirli bir
boliimiiniin agriya duyarsiz hale getirilmesi islemidir.
Genel ve lokal olan tiirleri vardir. Anestezide
kullanilan maddelere “anestezikler” denir. Bu konu ile
ilgilenen bilim dalina da “anesteziyoloji” denir.

Anestezik se¢iminde bir ¢ok kriter dikkate
almmaktadir. Anestezi siiresi 3 dk. olmalidir. Ayilma
stiresi maksimum 5 dk.'y1 gegmemelidir. Baliklara
zehirleyici etki yapmamalidir ve genis bir giiven
araligina sahip olmalidir. Kullaniciya ve ¢evreye dost

olmalidir. Balik dokusunda birikmemelidir. Yani insan
tiiketimi agisindan bir sorun yaratmamalidir. Tekrarli
kullanildiginda kiimiilative etki yapmamalidir. Ucuz
ve kullanimi kolay olmalidir (Ross ve Ross, 1999;
Mylonas ve ark., 2005; Kanyilmaz ve ark., 2007).

Balik anesteziyolojisi tizerine yapilmis pek ¢cok
calisma mevcuttur (Hseu ve ark., 1998; Kumlu ve
Yanar, 1999; Yanar ve Kumlu, 2001; Yanar ve Geng,
2004; Kamaci ve ark., 2009; Weber ve ark., 2009;
Pramod ve ark., 2010; Carter ve ark., 2011; Pawar ve
ark., 2011; Mercy ve ark., 2013; Mazik ve Simco,
2014). Gunumiizde su turiinleri yetistiriciligi
calismalarinda en yaygin olarak kullanilan
anestezikler Tricaine Methanesulfonate (MS-222),
Benzocaine, 2-Phenoxyethanol, Quinaldine,
Metomidate, Karanfil Yagi ve sedanoldiir (Ross ve
Ross, 1999; Mylonas ve ark., 2005; Kiigiik, 2010).
Diger kullanilan anestezikler: 2-Amino-4-
Phenylthiazole, Chloroform, Chloral Hydrate,
Amylobarbitone, Styrylpyridine, Chlorbutanol, Ether,
Propoxate, Quinalbarbitone, Lilnocaine, Urethane'
Methyl Pentynol, Tertiary Amyl Alcohol, Tertiary
Butyl Alcohol, Tribromoethanol ve Sodium
Cyanide'dir (Ross ve Ross, 1999; Kiiciik, 2010).
Baliklarda anesteziye girme ve ayilma asamalar1 ayr1
ayr1 fazlarda gelismektedir (Cizelge 1 ve Cizelge 2).
Su firlinleri yetistiricilik ve aragtirma denemelerinde
en ¢ok kullanilan anestezik maddelere ait tiir bazinda
etkili konsantrasyon miktarlar1 Cizelge 3' de
verilmistir.

'Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Su Uriinleri Miihendisligi Boliimii, Giiney Yerleske, 09100 Kogarli/AYDIN

79



Su Uriinlerinde Kullanilan Anestezikler

Cizelge 1. Anestezi sathalar1 (Coyle ve ark., 2004; Mercy ve ark.,2013)

Anestezi
Satha Diizeyi Balik Davranigi
I Sedasyon . - .
Dis uyaricilara karsi tepkilerde hafif azalma; solungag kapagi hareketinde hafif azalma; denge
normal
II Anestezi
Kismi denge kaybi, dokunma uyarilarina cevap verebilme diizensiz yiizme ve solungag kapagi
hareketinde artig
I Derin
Anestezi Kas tonunda tam kay1p; yavas fakat diizenli solungag kapagi hareketi; spinal refleks kayb1
v
Olim Solunum ve kalp atiginda durma ve 6lim

Cizelge 2. Ay1lma sathalar1 (King ve ark., 2005)

Anestezi  |Balik Davranisi
Safha Diizeyi
1 Derin Hig viicut hareketi yok, fakat solunum kapag1 hareketi baslar
Anestezi
11 Anestezi  |Diizenli solunum kapagi hareketi ve viicuthareketi baslar
1 Sedasyon |Dengeyi tekrar kazanma

Cizelge 3. Akuakdiltiirde baslica kullanilan anesteziklerin tiirlere gore kullanim dozlart

Balik tiirii Anestezik madde Doz Kaynak
Zebra balig1 (Danio rerio) MS-222 75-125 mg/L Chambel ve ark., 2015
Lepistes (Poecilia reticulata) MS-222 125-200 mg/L Chambel ve ark., 2015
Diskus MS-222 75-100 mg/L Chambel ve ark., 2015
(Symphysodon discus)

Kilig¢ kiyruk MS-222 125-150 mg/L Chambel ve ark., 2015
(Xiphophorus helleri)

Altin ¢izgili ¢ipura MS-222 100 mg/L Hseu ve ark., 1998
(Sparus sarba)

Solea senegalensis MS-222 75 mg/L Weber ve ark., 2009
Puntius denisonii MS-222 150 mg/L Mercy ve ark., 2013
Kara levrek MS-222 70 mg/L King ve ark., 2005
(Centropristis striata)

Vimba vimba MS-222 100 mg/L Lepic ve ark., 2014
Acipencer baerii MS-222 125 mg/L Gomulka ve ark., 2008
Altin ¢izgili ¢ipura Benzocaine 50 mg/L Hseu ve ark., 1998
(Sparus sarba)

Solea senegalensis Benzocaine 20 mg/L Weber ve ark., 2009
Altin ¢izgili ¢ipura Quinaldine ul/L Hseu ve ark., 1998
(Sparus sarba)

Levrek (Dicentrarchus labrax) 2-phenoxyethanol 0.32 ml/L Marsic-Lucic ve ark., 2005
Cipura (Sparus aurata) - gokkusagi 2-phenoxyethanol 0.5 ml/L Tort ve ark., 2002
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss)

Altin ¢izgili ¢ipura 2-phenoxyethanol 400 mg/L Hseu ve ark., 1998
(Sparus sarba)

Levrek (Dicentrarchus labrax) 2-phenoxyethanol 350 mg/L Mylonas ve ark., 2005
(25°C)

Cipura (Sparus aurata) 2-phenoxyethanol 300 mg/L Mylonas ve ark., 2005
(15°C)

Solea senegalensis 2-phenoxyethanol 600 mg/L Weber ve ark., 2009
Kara levrek 2-phenoxyethanol 200 mg/L King ve ark., 2005
(Centropristis striata)

Vimba vimba 2-phenoxyethanol 4 ml/L Lepic ve ark., 2014
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Kiigiik, Oztiirk, Coban

Kanal yayin balig1 Metomidate 0.5-16 mg/L Small, 2003

(Ictalurus punctatus)

Solea senegalensis Metomidate 5 mg/L Weber ve ark., 2009
Kara levrek Metomidate 20 mg/L King ve ark., 2005
(Centropristis striata)

Sazan (Cyprinus carpio) Karanfil yag: 200-800 mg/L Otay ve ark., 2014
Cipura (Sparus aurata) - gokkusagi Karanfil yagi 0,05 -0,2 ml/L Tort ve ark., 2002
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss)

Melek balig: Karanfil yag: 45 ppm Chellapan ve ark., 2013
(Pterophyllum scalare)

Japon baligi(Carassius auratus) Karanfil yagi 75-150 mg/L Abdolazizi ve ark., 2011
Melek balig1 Karanfil yag: 0,5-3 ml/L Hekimoglu, 2012
(Pterophyllum scalare)

Gokkusag alabaligi (Oncorhynchus Karanfil yag: 50-150 mg/L Perdikaris ve ark., 2010
mykiss)

Japon baligi(Carassius auratus) Karanfil yag: 75-150 mg/L Perdikaris ve ark., 2010
Cipura (Sparus aurata) - gokkusagi Karanfil yag: 0,05 ml/L Tort ve ark., 2002
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss)

Cipura (Sparus aurata)— Levrek Karanfil yagi 40 mg/L Mylonas ve ark. 2005
(Dicentrarchus labrax) (25°C)

Cipura (Sparus aurata)— Levrek Karanfil yagi 30 mg/L Mylonas ve ark., 2005
(Dicentrarchus labrax) (15°C) 55 mg/L

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus Karanfil yagi 40-60 ppm Keene ve ark,. 1998
mykiss)

Solea senegalensis Karanfil yagi 30 mg/L Weber ve ark., 2009
Kara levrek Karanfil yagi 15 mg/L King ve ark., 2005
(Centropristis striata)

Levrek (Dicentrarchus labrax) Karanfil yagi 60 mg/L Kamaci ve ark., 2009
Nil tilapiasi Karanfil yagi 80-100 mg/L Simoes ve ark., 2011
Oreochromis niloticus

Vimba vimba Karanfil yagi 33 mg/L Lepic ve ark., 2014
Hibrid tilapia Sedanol 590 mg/L Anonim, 2016
(Oreochromis nilotica X

Tilapia aurea)

Cipura (Sparus aurata) Sedanol 150-250 mg/L Anonim, 2016

Levrek (Dicentrarchus labrax) Sedanol 150-350 mg/L Anonim, 2016

Tilapia Sedanol 400-600 mg/L Anonim, 2016
Salmonidae Sedanol 350-500 mg/L Anonim, 2016

1.Tricaine Methanesulfonate (MS-222)

MS-222'nin kimyasal adi “tricaine
methanesulfonate”dir. Ticari olarak “Tricaine-S” veya
“Finquel” isimleriyle de satilmaktadir. Beyaz kristal
toz seklindedir ve suda kolay ¢oziiniir. Yalniz katildig:
soliisyonun pH'sint diistirerek asidik bir ortam
olusturmaktadir. Bu durum balig1 rahatsiz edip zarar
verebilir. Bu nedenle, stok soliisyonunun pH'st
sodyum bikarbonat ilavesi ile dengeye (pH 7)
getirilmelidir. MS-222'nin en O6nemli
dezavantajlarindan birisi, baliklara derin anestezi
uygulandiginda baligin plasma kortizol (bir stres
indikatorii) seviyesini yiikseltir. Salmonidlere MS-
222 ile anestezi yapilmasi (25-50 mg/L) 15 saniye gibi
kisa bir siire almaktadir. uzun siireli anestezi
uygulamalarinda 10 mg/L'lik doz kullanilmaktadir.
Kanal yaym baliginda (Ictalurus punctatus) 25-50
mg/L MS-222 sedasyon, 100-250 mg/L ise 3 dak'da
derin anestezi olusturmaktadir. Tilapia ve bazi tiirlerin
anestezinde >100 mg/L konsantrasyon
kullanilmaktadir. Salmonidlerde >100 mg/L, iliksu
baliklarinda >250 mg/L dozlarin kullanilmasi tavsiye

edilmez (Coyle ve ark.,2004).

Ayilma ve baligmn tekrar dengesini kazanmasi
birka¢ dakikada olmaktadir. Eger ayilma >10 dak ise
bu durum dozun ¢ok yiiksek oldugunu veya maruziyet
stiresinin ¢ok uzun oldugunu gosterir. Alabaliklar igin
40 mg/L'lik doz etkili konsantrasyondur. Bu baliklar
icin maksimum giivenli konsantrasyon ise 63
mg/L'dir. Giivenli konsantrasyon sicaklik azaldik¢a ve
balik boyu kiictildikce azalmaktadir. Etkili
konsantrasyon su sertligi ile dogru orantilidir (Coyle
ve ark.,2004).

Balik tricaine'i tirin ile viicudundan atmaktadir.
Amerika ve Ingiltere'de yemeklik baliklarda tricaine
kullanilmasina yasal olarak izin verilmistir. Fakat,
Kanada'da tricaine kullanimi yasaktir. Amerika'da ilag
ve Gida Orgiitii (FDA) tarafindan MS-222'nin balik
viicudundan atilma stiiresi 21 giin olarak belirtilmistir.
Bu da baliklarin pazarlanmasinda gecikme
yasanmasina neden olmaktadir (Coyle ve ark.,2004).

King ve ark., (2005) Karadeniz levregi'nin
(Centropristis striata L.) MS-222 ile en iyi anesteziye
giris dozunun 70 mg/L ve siiresinin 238 sn. oldugunu
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bildirmistir. Weber ve ark. (2009) Senegal dil baliginin
(Solea senegalensis Kaup 1858) MS-222 ile
anesteziye girisinin dozunun 75 mg/L ve siiresinin 162
sn. oldugunu belirtmigtir. Mercy ve ark. (2013)
Puntius denisonii (Day, 1865) baliinin anesteziye
girisinin 150-200 mg/L MS-222 ve siiresinin 121-195
sn. oldugunu bildirmistir.

2.Benzocaine

“Ethyl aminobenzoate” olarak da bilinir. MS-
222 gibi beyaz kristal seklindedir. Fakat benzocaine
hemen hemen tamamiyle suda ¢oziinmez. {lk 6nce
ethanol veya aseton da ¢ozduriilmesi gerekir.
Genellikle 100 g/L konsantrasyonda stok soliisyon
hazirlanir ve renkli sise iginde bir yildan fazla siirede
saklanabilir. Benzocaine'nin pH's1 nétr oldugundan
herhangi bir tamponlama islemine gerek goriilmez.
Benzocaine 25-100 mg/L konsantrasyonunda etkili
kullanilmaktadir. Uygun giivenlik araligina sahiptir.
Fakat, sicaklikla ters orantilidir. Yani sicaklik
yiikseldikge etkili konsantrasyon miktar1 diismektedir.
Diger bir ifade ile baliklar daha ¢abuk anesteziye
girmektedirler. >15 dak olan maruziyetler igin uygun
degildir. MS-222 gibi benzocaine suyun sertliginden
ve pH'sindan etkilenmez. Yag dokusunda ¢oziiniir.
Balikta kalint1 birakma ihtimali vardir. Ayilma siiresi
bliytk ve yumurtali disilerde uzundur. Amerika da
yemeklik baliklarda kullanimi FDA tarafindan
onaylanmamustir (Coyle ve ark.,2004). Iversen ve ark.
(2003) Atlantik salmonunun 30-100 mg/L benzocaine
konsantrasyonlarinda 104-180 sn. iginde anesteziye
girdiklerini belirtmistir.

3. Quinaldine

Quinaldine, sar1, yagli bir stvi seklindedir ve
suda ¢ozintrligi sinirhidir. Aseton ve alkolde
cozdurtlip bir litreye tamamlanmalidir. Formdili
C,H,,0, ve molekiil agirlig1 165,189 g/mol'dir. Etkili
bir anestezik olmasina ragmen balig1 tahris eden, kotii
kokulu ve kanserojen bir maddedir. Fiyatinin ucuz
olmasi nedeniyle stis baliklar1 ve sportif balik¢ilik
endiistrisinde kullanimi yayginlagmistir. Quinaldine
stlfat, soluk sar1 renkli ve suda kolay ¢oziiniir
yapidadir. Fakat MS-222 ve quinaldine'e gére daha
pahalidir (Coyle ve ark., 2004).

Quinaldine soliisyonu asidik yapidadir. Sodyum
bikarbonat ile tampon edilir. Anesteziye giris 1-4 dk.
arasindadir. Ayilma genelde hizlidir. Efektif
quinaldine konsantrasyonu balik tliriine gore
degismektedir (15-60 mg/L). Ot sazani
(Ctenopharyngodon idella) 15 mg/L dozda 5 dk.
icinde, tilapia baligr ise 50-1,000 mg/L'dozda
anesteziye girer (Coyle ve ark., 2004).

Quinaldine derin anesteziye giris saglamaz.
Derin anestezi i¢in >150 mg/L doz kullanilmaktadir.
Fakat bu tavsiye edilmez. Derin anestezide solungag
kapagi hareketi devam eder. Quinaldine min etkisi su
sicakligl ve su sertligi artisina paralel olarak artar.
Amerika'da yemeklik balik yetistiriciliginde
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quinaldine kullanimi FDA onayl degildir (Coyle ve
ark.,2004).

Massee ve ark. (1995) Sciaenops ocellatus ve
Carassius auratus baliklarinin sirasiyla 45 ve 65-70
mg/L quinaldine sulfate konsantrasyonunda baliklarin
% 80 ve 100'iniin 3 dk. i¢cinde anesteziye girdigini
belirtmistir. Yanar ve Kumlu (2001) levreklerde
(Dicentrarchus labrax) 5-10 mg/L
konsantrasyonunda quinaldin siilfat kullanimryla
baliklarin 1-3 dk. icinde anesteziye girdigini
bildirmistir.

4.2-Phenoxyethanol

2-phenoxyethanol, saydam olamayan bir
goriiniim arz eden, yagh bir stvidir. Kimyasal formiili
CH,,0,.ve molekiiler agirligi 138,17 g/mol'diir.
Kimyasal koruyucudur. Kozmetikte, asilarda ve
eczacilikta kullanilir. Suda ¢ok az ¢oziiniir. Fakat
etanolde ¢ok iyi ¢oztiniir. Antibakteriyel ve antifungal
bir sivi oldugundan cerrahi islemlerde
kullanilmaktadir. Nispeten ucuz bir Urindir. 2-
phenoxyethanol genis bir giivenlik araligina sahiptir.
Hafif sedasyon ve derin anestezi gegisleri 100-600
mg/L arasindaki konsantrasyonlarda saglanir. Uzun
siireli sedasyonlar icin ise 100-200 mg/L'lik
konsantrasyonlarin kullanilmasi1 6nerilir. 2-
phenoxyethanol'iin FDA tarafindan yemeklik
baliklarda kullanimi onaylanmamuistir (Coyle ve ark.,
2004).

King ve ark. (2005) Karadeniz levregi'nin 2-
phenoxyethanol ile en iyi anesteziye giris dozunun
300 mg/L stiresinin 76 sn. oldugunu bildirmistir.
Weber ve ark. (2009) Senegal dil baliginin (Solea
senegalensis Kaup 1858) anesteziye giriginin 600
mg/L 2-phenoxyethanol ve siiresinin 110 sn. oldugunu
belirtmistir.

5.Metomidate

Sistematik adi “metyl 1-(1-phenylethyl)-1-
imidazole-5-carboxylate”, formiilu C,,H,,N,O, ve
molekiler agirligr 230,263 g/mol'diir. Bir imidazol
olan sedatif-hipnotik ilagtir. Tip ve veterinerlikte
kullanilir. Renksiz, kat1 ve suda kolay ¢oziinen bir
yapist vardir. Metomidate tip alaninda genis bir
sekilde kullanilmaktadir. Anesteziye giris hizlidir (1-2
dak). Ayilma MS-222'ye gore daha hizli gergeklesir.
Salmonidlerde 2-6 mg/L'de anestezi girisi olur. Diistik
dozlar kanal yayininda da kullanilir. Salmonidlerde,
metomidate biiyiik boy baliklarda ve deniz suyunda
tatlisu ve kiigiik boy baliklara kiyasla daha etkilidir.
Kiigiik boy japon baliklarinda (Carassius auratus) ve
Sciaenops ocellatus'da metomidate'in yetersiz
anesteziye ve yliksek oliimlere neden oldugu rapor
edilmistir. Metomidate'in Amerika'da yemeklik
baliklarda kullanimi onayl degildir (Coyle ve ark.,
2004).

Massee ve ark. (1995) Sciaenops ocellatus'da ve
japon baliklarinda sirasiyla 4 ve 12-14 mg/L
metomidate konsantrasyonu ile % 85 ve 93-



97oraninda 3 dk. iginde anesteziye girdigini
belirtmistir. Iversen ve ark. (2003) Atlantik salmonun
2-10 mg/L metomidate konsantrasyonlarinda 132-272
sn i¢in de anesteziye girdiklerini bildirmistir. King ve
ark. (2005) Karadeniz levregi'nin metomidate ile
anesteziye girig dozunun 2.5 mg/L ve siiresinin 194 sn.
oldugunu gostermistir. Weber ve ark. (2009) Senegal
dil baliginin (Solea senegalensis) anesteziye giris
dozunun 5 mg/L metomidate ve siiresinin 110 sn.
oldugunu rapor etmistir.

6.Karanfil Yag:

Karanfil yagi, karanfil bitkisinden (Syzygium
aromaticum) ekstrakte edilir. Soluk sar1 renkli, dogal
agr1 kesici ve antimikrobiyaldir. Karanfil yag: dis
tedavisinde ve gida sektoriinde genis bir kullanima
sahiptir. Karanfil yagi % 70-90 eugenol ve % 10-30
koku-tat veren diger Ogelere sahiptir. Sazanlarda
(Cyprinus carpio) 40-120 mg/L konsantrasyonlarda
anestezi i¢in kullanilir. Gokkusagi alabaliginda
(Oncorhynchus mykiss), disik dozlar (2-5 mg/L)
tasimacilikta ve sedasyon amach kullanilmaktadir.
Anestezi i¢in 40-60 mg/L doz ve 3-6 dk. siire yeterli
gelmektedir. Ayilma siiresi, doz ve maruziyet siiresi
artisina bagl olarak artmaktadir. Karanfil yag:i 100-
200 mg/L dozlarinda kabuklu su {irtnleri igin
kullanilmaktadir. Yiiksek giivenlik araligma sahiptir.
Fakat MS-222 gore olduk¢a uzun ayilma siiresi
gerekmektedir. Karanfil yaginin en 6nemli avantajlar
ucuz olmasi ve kullanim aninda hos bir koku
vermesidir. Karanfil yagimin Amerika'da yemeklik
baliklarda kullanimi FDA onayli degildir (Coyle ve
ark.,2004).

King ve ark. (2005) Karadeniz levregi'de
karanfil yag: kullanilarak anesteziye girisin 20 mg/L
ve stiresinin 113 sn. oldugunu bildirmistir. Mylonas
ve ark. (2005) juvenil levrek ve ¢ipura i¢in optimum
karanfil yagi dozlarimi 25 °C'de her iki tiirde de 40
mg/L ve 15 °C'de 30 ve 55 mg/L olarak tespit etmistir.
Weber ve ark. (2009) Senegal dil baliginin (Solea
senegalensis) anesteziye girisinin 30 mg/L ve
stiresinin 196 sn. oldugunu bildirmistir. Otay ve ark.
(2014) sazanlarda en uygun konsantrasyonun
(karanfil yag1 + etil alkol) 400 ve 800 mg/L ve
siiresinin < 3 dk. oldugunu rapor etmistir.

Cizelge 4. Su tiriinlerinde kullanilan anesteziklerin fiyat listesi

Kiigiik, Oztiirk, Coban

7.Sedanol

Bitki ekstrakti (% 19) olan dogal bir tiriindiir.
Beyaz, siitsii, suda kolay ¢oziiniir bir yapida olup
limon-lavanta benzeri bir kokusu vardir. Direkt
kullanima hazir bir soliisyon seklindedir. Sedanol
canlinin sinir sistemini etkileyerek anestezi
olusturmaktadir. Kullanim dozlar1 10-600 mg/L
arasinda degismektedir. Disiik dozlar1 hafif sedasyon,
yiiksek dozlart hizli ve derin anestezi i¢in kullanilir.
Anesteziye cevap canli tiiriine, canli boy ve agirligina,
canli kodiisyonuna ve cevre faktorlerine (sicaklik,
tuzluluk vs.) baghdir. Yiksek dozlar hypoxia, acidosis
ve Oliime neden olabilir. Sedanol balik hasadinda,
asilamada, balik 6l¢tim ve markalamada, canli balik
transportasyonunda, ila¢ tedavilerinde, damizlik
yonetiminde basariyla kullanilmaktadir. Sedanoliin
kullanim avantajlari: Uygulamasi kolaydir. Her hangi
bir ¢oziicii gerektirmez. Hizli anestezi saglar. Tekrar
tekrar kullanilabilir. Hizli ve giivenli ayilma saglar.
Canli tizerinde ve suda kalint1 birakmaz. Cevre dostu
ve ekonomiktir. Sedanol hizli bir sekilde metabolize
edilir. Ornegin, 50 adet 35 g agirliginda olan hibrid
tilapialarda (Oreochromis niloticus x Tilapia aurea)
100 mg/L sedanol ile sedasyon uygulandiginda, balik
etinde bulunan 2,455 mg/kg sedanol 48 saat sonunda
<0.02 mg/kg' a digmektedir. Bir diger 6rnekte, 35 g'lik
30 adet hibrit tilapia'da 590 mg/L dozda 2-3 dak
stireyle uygulanan sedanol anestezisi sonunda balik
etindeki 1.94 mg/kg degerinde olan sedanol miktari 24
saat sonunda <0.04 mg/kg degerine diigmiistiir.
Sedaoliin toksisitesi dusiiktir (LC,, >2000 mg/kg).
Sedanol u¢ucudur. Bu nedenle kutusunda muhafazasi
uygundur. Serin kuru, havadar bir ortamda saklanmasi
onerilir. Glines 1sinlarindan ve ¢ocuklardan uzak
tutulmasi gerekir. Uygun saklama kosullarinda 2 yil
saklanabilir. Kullanim tarihi ge¢mis {riinlerin
kullanilmamasi 6nerilir. Kullanim sirasinda koruyucu
elbiseler, ¢izme, eldiven ve gozlik takilmasi
uygundur. Yutulmasi halinde zararli olabilir. Deriyi
tahris edebilir (Anonim, 2016).

Balikeilik ve su trtinlerinde kullanilan alt1 farkli
anestezik maddenin giincel piyasa fiyat listesine
(Cizelge 4) bakildiginda, en ucuz maliyet 0.045-0.9
TL ile sedanol, quinaldine, benzocaine, karanfil yagi
ve 2-phenoxyethanolde goriilmektedir. En pahali
maliyet ise MS-222 ve metomidate'de dir (16.6 ve 125
TL). Dolar bazinda maliyeti hesaplayacak olursak,

Anestezik Fiyat (TL) Fiyat ($) Icerik/10 L Maliyet Maliyet ($)
(TL)

MS-222 166/10 g 58.45/10 g lg 16.6 5.84
Benzocaine 80/100 g 28.17/100 kg 05¢g 0.4 0.14
Quinaldine 75/25 g 26.41/25¢g 0.09 ml 0.27 0.01
2Phenoxyethanol 56/250 ml 19.72 /250 ml 4 ml 0.90 0.32
Metomidate 1,560/50 mg 549.30/50mg 4 mg 125 44.01
Karanfil yagi 10/20 ml 3.52/20 ml lg 0.5 0.18
Sedanol 34/L 11.97/L 133 g 0.045 0.13
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metomidate disinda diger alti anestezik madde
kullanima uygun goriilmektedir.

SONUC

Su drtnleri uygulamalarinda ve bilimsel
arastirmalarda birgok farkli anestezik madde
kullanilmaktadir. En yaygin kullanilan anestezikler:
MS-222, benzocaine, 2-phenoxyethanol, quinaldine,
metomidate, karanfil yagi ve sedanol'diir. Baliklarda
kullanilan anesteziklerin etkin dozlar1 balik tiiriine,
balik buytkligine ve su kalitesine gore degisim
gostermektedir. Yaygin anestezikler i¢inde yalniz
benzocaine ve MS-222 Amerika Gida ve Ilag Orgiitii
(FDA) tarafindan kullanimi onaylidir. Fakat,
yemeklik baliklarda MS-222 kullanimi sonunda satisa
O6ncesi 21 giin bekletilme siiresi vardir. Bu
anesteziklerde maliyete bakildiginda, en uygun
olanlar1 sirasiyla sedanol, quinaldine, benzocaine,
karanfil yag1 ve 2-phenoxyethanol'diir. Dolar bazinda,
metomidate ve MS-222 disinda diger anesteziklerin
maliyetinin diisiik oldugu bulunmustur.
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