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Anestezikler, bal›klar›n yakalanmas›, tafl›nmas›, sa¤›m
ve cerrahi uygulamalar›nda, araflt›rmalar›n ölçüm ve
tart›m ifllemlerinde kolayl›k sa¤lanmas› ve bu
uygulamalarla ilgili oluflan stres ve olas› ölümlerin
azalt›lmas› amac›yla kullan›lmaktad›r (1). Kinaldin sülfat
(Quinaldine Sulfate: 2-Methylquinoline Sulfate), bal›klarda
yayg›n olarak kullan›lan anesteziklerden biridir. Tekir
bal›klar› üzerinde yap›lan bir çal›flmada, kinaldin sülfat›n
en uygun anestezikler aras›nda yer ald›¤› belirtilmifltir (2).
Bu anestezi¤in, bal›klarda düflük konsantrasyonlarda
yüksek etki gücüne sahip oldu¤u, anesteziden sonra

bal›¤›n tekrar normal durumuna çabuk geldi¤i,
toksisitesinin düflük; ayr›ca, ucuz oldu¤u bildirilmektedir
(3-4). Kinaldin sülfat›n bir bal›k anestezi¤i olarak
öneminin gittikçe artaca¤› vurgulanmaktad›r (5). Ancak,
bal›klarda kas tonusunu art›rmas› (rijitide), eksitasyon ve
hiperaktiviteye neden olmas›, kinaldin sülfat›n olumsuz
özelliklerindendir (6). 

Anesteziklerin bal›klarda kullan›lmas› yeni olmas›na
ra¤men, insanlarda ilk olarak 1846 y›l›nda uygulanmaya
bafllanm›flt›r. 1940 y›llar›nda ise anesteziklerin, kas
gevfletici gibi yard›mc› ilaçlarla birlikte kullan›lmas›yla,
modern anesteziyoloji geliflmeye bafllam›flt›r. Modern
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Özet: Farkl› s›cakl›klarda kinaldin sülfat (QS)’›n diazepam (D) ile birlikte kullan›lmas›n›n tilapia (Oreochromis niloticus) (20–25 g)
üzerindeki anestezik etkileri araflt›r›lm›flt›r. QS’nin D ile birlikte kullan›lmas› bal›klardaki anestezi düzeyini artt›rm›flt›r. Bal›klar en
düflükten en yüksek anestezi düzeyine, s›cakl›¤a ba¤l› olarak, QS’nin tek bafl›na kullan›ld›¤› 10 ile 35 mg/l deriflimlerinde girerken, D
(1-2 mg/l) ile birlikte kullan›ld›¤›nda 5 ile 20 mg/l deriflimlerde girmifllerdir. Ayr›ca, QS’nin tek bafl›na kullan›lmas›nda bal›klarda
görülen eksitasyon ve hiperaktivite, D ile birlikte kullan›lmas› durumunda ortadan kalkm›flt›r. Su s›cakl›¤›n›n 18 °C’den 26 °C’ye
ç›kmas›, bal›klar›n anestezi düzeylerini, hafif anestezi düzeyinden orta anestezi düzeyine, orta anestezi düzeyinden derin anestezi
düzeyine ç›kararak bir kademe artt›rm›flt›r. 

Anahtar Sözcükler: Oreochromis niloticus, kinaldin sülfat, diazepam, anestezi 

Anaesthetic Effects of Quinaldine Sulphate Together with the Use of Diazepam 
on Oreochromis niloticus L. 1758 (Cichlidae) at Different Temperatures

Abstract: The anaesthetic effects of quinaldine sulphate (QS) together with diazepam (D) on tilapia (Oreochromis niloticus) (20-25
g) were studied at different temperatures. The application of QS with D significantly increased the anesthesia level of QS in the fish.
Depending on temperature, the fish entered light or deep anesthesia levels with the use of QS alone at 10 or 35 mg/l, compared to
5 or 20 mg/l when used together with D (1-2 mg/l). In addition, when used together with QS, D eliminated the excitement and
hyperactivity of the fish compared to QS alone. A rise in temperature from 18 °C to 26 °C increased the level of anesthesia from
light to medium or from medium to deep.
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anesteziolojide, anestezikler tek bafllar›na kullan›lmazlar.
‹stenilen anestezi düzeyinin sa¤lanabilmesi için yüksek
dozda anestezik kullan›lmas› durumu, toksisite riski
oluflturmaktad›r. Anesteziklerin, kas gevfletici veya
nöromüsküler bloke edici ilaçlarla birlikte kullan›lmas›
durumunda, santral sinir sistemi (SSS)’nin eksitabilitesi
azal›r ve böylece daha düflük dozda anestezik kullan›larak
kimyasal›n güvenirlilik aral›¤› geniflletilir. Bunun yan›nda,
anesteziklerin eksitasyon veya delirium, rijitide ve
solunum depresyonu gibi baz› yan etkileri bu ilaçlarla
giderilmifl olur (7). Pek çok anestezik maddenin bal›klar
üzerinde neden olduklar› bu olumsuzluklar›n, gallmine
triethidodine, tubocurarine chloride ve pancuronium
bromide gibi kas gevfletici kimyasallar ile birlikte
uyguland›¤›nda ortadan kalkt›¤› bildirilmektedir (8).
‹nsanlarda yayg›n olarak kullan›lan bir kas gevfleticisi olan
diazepam›n ise bal›klarda kullan›l›fl› ile ilgili çal›flmalar
oldukça azd›r. Deniz bal›klar›ndan çipura ve levrek
üzerinde yap›lan çal›flmalarda, diazepam›n, kinaldin
sülfat›n söz konusu olan bu olumsuz etkilerini ortadan
kald›rd›¤› belirtilmektedir (9,10). 

Bu çal›flmada, kinaldin sülfat›n, bir benzodiazepin
türevi olan diazepam ile birlikte kullan›larak, bu
kombinasyonun, tilapia üzerindeki anestezik seviye,
bal›klar›n anesteziye girme ve ç›kma sürelerine ve ölüm
oranlar›na olan etkisi araflt›r›lacakt›r. Bunun yan› s›ra, bu
anestezik ve adjuvant madde kombinasyonunun, kinaldin
sülfat›n tek bafl›na kullan›lmas› durumunda literatürlerde
bildirilen (6,9,10) eksitasyon (delirium), ve hiperaktiviteyi
ne ölçüde ortadan kald›rabilece¤i araflt›r›lacakt›r. Ayr›ca,
söz konusu olan bu etkilerin, su s›cakl›¤›na göre nas›l
de¤iflti¤i saptanmaya çal›fl›lacakt›r. Bu çal›flman›n
sonucunda, kinaldin ve diazepam kombinasyonunun
s›cakl›k etmenine ba¤l› olarak bal›klar›n k›sa ve uzun
süreli tafl›nmas›nda uygun olan deriflimler belirlenecektir. 

Materyal ve Metot

Denemede, Çukurova Üniversitesi, Su Ürünleri
Fakültesi, Bal›k Üretim ‹stasyonu’ndan sa¤lanan 20-25 g
a¤›rl›¤›ndaki tilapia (Oreochromis niloticus L. 1758)
bireyleri kullan›lm›flt›r. Bal›klar›n denemeye al›nmadan
önce iki hafta süre içerisinde laboratuar koflullar›na
uyumlar› sa¤lanm›flt›r. Deneme, 20 litre’lik cam
akvaryumlarda gerçeklefltirilmifltir. Her akvaryuma 10
adet bal›k konulmufl ve deneme iki tekrar olarak
gerçeklefltirilmifltir. Kinaldin sülfat (quinaldine sulphate:
2-methylquinoline sulphate) (Sigma Chemical Company,

Germany)’›n 5’den 50 mg/l’ye kadar de¤iflen deriflimleri,
tek bafl›na ve diazepam›n (Deva Company, Turkey) 1 ve 2
mg/l’lik deriflimleri ile kombine edilmifltir. Diazepam’›n 1
ve 2 mg/l deriflimlerinin kullan›lmas›, Kumlu ve Yanar
(9)’dan refere edilerek planlanm›flt›r. Deneme gruplar› iki
farkl› s›cakl›¤a maruz b›rak›lm›fllard›r (18 ± 0,5 °C ve 26
± 0,5 °C). Sular›n oksijen içerikleri akvaryumlarda
havaland›rma sa¤lanarak 7,0-7,5 mg/l düzeyinde
tutulmufltur. pH ise 7,5–7,9 aras›nda de¤iflmifltir. 

Anestezi düzeyinin belirlenmesinde kriter olarak
denge ve yüzme aktivitesi esas al›nm›fl ve en hafiften en
derin anestezi düzeyine do¤ru, çok hafif (*), hafif (**),
orta (***) ve derin (****) olmak üzere 4 farkl› fliddette
anestezi düzeyi üzerinden de¤erlendirme yap›lm›flt›r (9). 

Çok Hafif anestezi düzeyi (*)

Bal›kta sakinleflme, yüzme aktivitesinde ve dengede
k›smi bir azalma durumu.

Hafif anestezi düzeyi (**)

Bal›kta yüzme aktivitesinin giderek azalmas›,
dengesinin yitirilerek zaman zaman yat›k bir flekilde
durmas›, var olan hareketlerin de, amaçs›z ve rasgele
olmas› ve yüzmedeki koordinasyonsuzluk durumu. 

Orta anestezi düzeyi (***)

Bal›¤›n akvaryumun dip k›sm›nda yat›k bir flekilde
durmas› ve yüzme aktivitesi ile dengesini hemen hemen
yitirmesi durumu.

Derin anestezi düzeyi (****)

Bal›¤›n yüzme aktivitesi ve dengesini tamamiyle
yitirmesi, akvaryumun taban›nda tamamen yat›k bir
durumda ve hareketsiz bir flekilde durmas› durumu. 

Bal›klar anestezik madde ilave edilmifl sularda 20 saat
süreyle tutulmufllard›r. Anestezik uygulamas›n›n
bafllang›c›nda bal›klar›n anesteziye girme süreleri ve
anestezi düzeyleri belirlenmifltir. 20 saatlik anestezik
madde uygulamas› sonunda bal›klar taze suya at›larak
anesteziden ç›kma süreleri saptanm›flt›r. Daha sonra
bal›klar 48 saat gözetimde tutulmufllard›r. Uygulaman›n
1. saati, 10. saati, 20. saati ve deneme bitiminden sonraki
48 saat süresince olan ölümler de kaydedilmifltir. 

Bulgular

Anestezik madde konsantrasyonu ve s›cakl›k art›fl›na
ba¤l› olarak bal›klar›n anesteziye girifl ve ç›k›fl süreleri
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s›ras›yla 1-6 ve 2-7 dakika aras›nda de¤iflmifltir.
Uygulaman›n 1., 10., 20. saatinde ve deneme bitiminden
48 saat sonra her iki su s›cakl›¤›nda da diazepam (D) ilave
edilmifl (1 veya 2 mg/l) veya edilmemifl kinaldin sülfat
(QS)’›n 20 mg/l ve alt›ndaki deriflimlerinde herhangi bir
ölüm görülmemifltir. Ancak, bu deriflimlerin üzerine
ç›k›ld›¤›nda, su s›cakl›¤›n›n artmas›na ba¤l› olarak ölüm
oranlar› artm›flt›r. 50 mg/l QS ve 50 mg/l QS + (1 veya 2
mg/l D) deriflimlerinde ise deneme sonu itibariyle ölüm
oranlar› % 50’yi geçmifltir (Tablo). 

Su s›cakl›¤›n›n artmas› ve QS‘nin D ile kombine
kullan›lmas› bu anestezi¤in bal›k üzerindeki etkisini
artt›rm›flt›r: Bal›klar 26 °C su s›cakl›¤›nda, çok hafif, hafif,
orta ve derin anestezi düzeylerine s›ras›yla 5 mg/l QS + 2
mg/l D, 10 mg/l QS, 10 mg/l QS + 1 mg/l D ve 10 mg/l
QS + 2 mg/l D (veya 20 mg/l QS) deriflimi ile ulafl›rken,
18 °C su s›cakl›¤›nda ayn› anestezik düzeylerine s›ras›yla
5 mg/l QS + 2 mg/l D (veya 10 mg/l QS), 10 mg/l QS + 1
mg/l D, 10 QS mg/l QS + 2 mg/l D (veya 20 mg/l QS) ve
20 mg/l QS + 1mg/l D (veya 35 mg/l Q) deriflimi ile

ulaflm›fllard›r. Dolay›s›yla su s›cakl›¤›n›n 18 °C’den 26
°C‘ye ç›kmas›, bal›klar›n anestezi düzeylerini; hafif
anestezi düzeyine, hafif anestezi düzeyinden orta anestezi
düzeyine ve orta anestezi düzeyinden derin anestezi
düzeyine ç›kararak bir kademe artt›rm›flt›r. Di¤er yandan,
D’nin QS ile kombine kullan›lmas› durumlar›nda
bal›klardaki anestezi düzeyi bir veya iki kademe artm›flt›r
(Tablo). 

QS’nin tek bafl›na kullan›ld›¤› deriflimlerde, d›flar›dan
yap›lan uyar›lar›na karfl› bal›klar›n ani s›çrama fleklinde
tepkiler verdi¤i; ayr›ca, bal›klarda bir tedirginlik ve
delirium halinin gözlendi¤i saptanm›flt›r. Ancak, QS, D ile
birlikte kullan›ld›¤›nda, bal›klarda gözlenen bu olumsuz
durumlar ortadan kalkm›flt›r. 

Tart›flma 

Bal›klar›n anesteziye girifl süreleri kinaldin sülfat (QS)
deriflimine, diazepam (D) ile birlikte kullan›lmas›na, ve
s›cakl›¤a ba¤l› olarak 1 ile 6 dakika aras›nda de¤iflirken,
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Tablo. 18° ve 26 °C Su S›cakl›¤›nda Kinaldin Sülfat ve Diazepam Kombinasyonunun Oreochromis niloticus Üzerindeki Anestezik Etkileri. 

Anestezik  Anestaziye Anesteziden Kümülatif ölen bal›k miktar› (%)

Deriflim girifl ç›k›fl 48. saat

(mg/l) (dakika) (dakika) Anastezi düzeyi 1. saat 10. saat 20. saat (deneme sonras›)

26 °C / 18 °C 26 °C / 18 °C 26 °C / 18 °C 26 °C / 18 °C 26 °C / 18 °C 26 °C / 18 °C 26 °C / 18 °C

5 QS - / - - / - - / - - / - - / - - / - - / -

5 QS + 1 D - / - - / - - / - - / - - / - - / - - / -

5 QS + 2 D 3-4 / 5-6 2-3 / 3-4 * / * - / - - / - - / - - / -

10 QS 3-4 / 5-6 2-3 / 3-4 ** / * - / - - / - - / - - / -

10 QS + 1 D 3-4 / 4-5 2-3 / 3-4 *** / ** - / - - / - - / - - / -

10 QS + 2 D 2-3 / 4-5 3-4 / 3-4 **** / *** - / - - / - - / - - / -

20 QS 2-3 / 4-5 3-4 / 4-5 **** / *** - / - - / - - / - - / -

20 QS + 1 D 1-2 / 3-4 4-5 / 5-6 **** / **** - / - - / - - / - - / -

20 QS + 2 D 1-2 / 3-4 4-5 / 5-6 **** / **** - / - - / - - / - - / -

35 QS 1-2 / 2-3 4-5 / 6-7 **** / **** 10 / - 30 / - >50 / - >50 / -

35 QS + 1 D 0-1 / 2-3 5-6 / 6-7 **** / **** 15 / - 40 / 10 >50 / 10 >50 / 10

35 QS + 2 D 0-1 / 1-2 5-6 / 6-7 **** / **** 10 / - 40 / - >50 / - >50 / - 

50 QS --- / 1-2 --- / 0-1 --- / **** --- / 10 --- / 25 --- / >50 --- / >50

50 QS + 1 D --- / 0-1 --- / 0-1 --- / **** --- / 20 --- / 30 --- / >50 --- / >50

50 QS + 2 D --- / 0-1 --- / 0-1 --- / **** --- / 25 --- / 40 --- / >50 --- / >50

1 D - / - - / - - / - - / - - / - - / - - / -

2 D - / - - / - - / - - / - - / - - / - - / -

Kontrol - / - - / - - / - - / - - / - - / - - / -

* : Çok hafif anestezi, ** : Hafif anestezi; *** : Orta anestezi; **** : Derin anestezi; 
--- : Deneme bafl›nda toksisiteden dolay› önemli bal›k ölümleri oldu¤u için deneme d›fl› b›rak›ld› 



anesteziden ç›k›fl süreleri 2 ile 7 dakika aras›nda
de¤iflmifltir. Bu de¤erler, çipura (9), levrek (10) ve s›cak
iklim bal›klar› (11) üzerinde yap›lan çal›flmalarla benzer
olup, anesteziye girifl ve ç›k›fl süreleri 1-6 dakika aras›nda
de¤iflmifltir. Ancak, Sado (12), çal›flmas›nda ayn› bal›k
materyalini kullanmas›na ra¤men, anesteziye girifl (4,5
dakika) ve ç›k›fl (11,5 dakika) sürelerini daha uzun
buldu¤unu bildirmifltir. 

D’nin QS ile birlikte kullan›lmas›, QS’nin bal›klar
üzerindeki anestezi düzeyini arttm›flt›r. Bal›klar en düflük
anestezi düzeyinden en yüksek anestezi düzeyine s›cakl›¤a
ba¤l› olarak QS’›n tek bafl›na kullan›ld›¤› 10 ile 35 mg/l
deriflimlerde girerken, D ile birlikte (1 veya 2 mg/l)
kullan›ld›¤›nda ayn› anestezi düzeylerine 5 ile 20 mg/l
deriflimlerinde girmifllerdir. Böylece D’nin QS ile kombine
kullan›lmas›, bu anestezik maddenin etkinli¤ini artt›rarak
daha az anestezik madde kullan›lmas›na olanak tan›m›flt›r.
Dolay›s›yla bu durum anestezik maddenin daha güvenilir
kullan›lmas›na yol açacakt›r. Taraf›m›zdan daha önce
deniz bal›klar› (levrek ve çipura) üzerinde yap›lan
çal›flmalarda (9,10) benzer sonuçlar›n, bir tatl› su bal›¤›
olan tilapiada da al›nmas›, diazepam›n kinaldin sülfat ile
birlikte güvenilir bir flekilde kullan›labilece¤i iddias›n›
güçlendirmektedir. 

Bal›klar derin anestezi düzeylerine, su s›cakl›¤›na ve D’
nin kullan›m›na göre, 10 ile 20 mg/l QS deriflimlerinde
girmifllerdir. Bu de¤erler, çipura (9) ve levrek (10) için
bildirilen de¤erlerin (7,5-15 mg/l) biraz üzerinde, s›cak
iklim bal›klar› için 15-60 mg/l (13) ve 30-70 mg/l (11)
olarak bildirilen de¤erlerin ise biraz alt›ndad›r. Bu
farkl›l›klar›n, kullan›lan bal›k türlerinin farkl› olmas›ndan
kaynaklanabilece¤i söylenebilir. Ancak, ayn› bal›k türü
üzerine yap›lan bir çal›flmada (12), bu de¤er 75 mg/l gibi
oldukça yüksek bir deriflimde bildirilmifltir. Anezteziye

girifl ve ç›k›flta da kendisini gösteren bu farkl›l›¤›n
nedeninin, söz konusu araflt›rmada, anestezik madde
olarak sülfat içermeyen kinaldin formunun
kullanmas›ndan kaynakland›¤› düflünülmektedir. Nitekim
yap›lan bir çal›flmada (14), kinaldin ve kinaldin sülfat›n
tilapia üzerindeki anestezik etkilerinin k›smen farkl›
oldu¤u ortaya konmufltur.

Bal›klar 26 °C su s›cakl›¤›nda çok hafif, hafif, orta ve
derin anestezi düzeylerine s›ras›yla 5 mg/l QS + 2 mg/l D,
10 mg/l QS, 10 mg/l QS + 1 mg/l D ve 10 mg/l QS + 2
mg/l D (veya 20 mg/l QS) deriflimi ile ulafl›rken, 18 °C su
s›cakl›¤›nda ayn› anestezik düzeylerine s›ras›yla 5 mg/l QS
+ 2 mg/l D (veya 10 mg/l QS), 10 mg/l QS + 1 mg/l D,
10 QS mg/l QS + 2 mg/l D (veya 20 mg/l QS) ve 20 mg/l
QS + 1 mg/l D (veya 35 mg/l Q) deriflimi ile ulaflm›fllard›r
(Tablo). Bu durumda s›cakl›k art›fl› anestezik maddenin
bal›k üzerindeki etkinli¤ini, yaklafl›k bir anestezi düzeyi
kadar artt›rm›flt›r. 

QS’nin tek bafl›na kullan›ld›¤› deriflimlerde, bal›klar›n
baflka araflt›rmac›lar›n da bildirdikleri (6,9,10) d›fl
uyar›lara karfl› gösterdikleri ani s›çrama hareketi ve
delirium durumu, QS’nin D ile birlikte kullan›lmas›
durumunda ortadan kalkm›flt›r. 

Sonuç olarak, s›cakl›k art›fl› ve kinaldinin diazepam ile
birlikte kullan›lmas› tilapia üzerindeki aneztezik etkiyi
artt›rm›flt›r. Bal›klar›n k›sa veya uzun süreli anestezi
edilmesinde, arzu edilen anestezi düzeyine göre ve
s›cakl›¤a ba¤l› olarak, kinaldin sülfat›n 5 ile 20 mg/l
deriflimlerinin, diazepam›n 1 veya 2 mg/l deriflimleri ile
birlikte kullan›larak uygulanmas› önerilir. Kinaldinin 20
mg/l deriflimlerinin üzerine ç›k›ld›¤› uygulamalarda,
s›cakl›¤›n ve sürenin artmas› durumunda önemli bal›k
kay›plar›n›n olabilece¤i gözönüne al›nmal›d›r.
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