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ÖZET 

Gerek üretim ve yetiştirme kültür şartlarında, gerekse laboratuvar çalışmalarında, pek 

çok işlem için anestezi canlı balıklara elle müdahale ve balık nakilleri balıkçılık 

uygulamalarının oldukça önemli bir bölümünü teşkil etmektedir. Bu amaçla sazan balığına 

uygulanan Benzokain (ethyl aminobenzoate)‟in letal olmayan  (25, 50, 75, 100 mg/L) dozları 

seçilerek örneklerin kan ve serumunda meydana gelebilecek biyokimyasal değişimleri 

araştırıldı. Bu çalışmada ortalama 30 gr ağırlığında ve 4,9 cm boyunda Pullu sazan (Cyprinus 

carpio) kullanıldı. Araştırma 3 tekrarlı olarak uygulandı. Çalışma boyunca toplam 150 adet 

balık üzerinde çalışıldı. Benzokain‟in 25 ve 50 mg/L dozlarda uygulandığı gruplarda kan 

Hematokrit ve Lökokrit, Eritrosit ve Lökosit, Hemoglobin, Fagositik oran, Adherent düzeyi, 

MCV gibi kan parametrelerinde kontrol grubu ile fark gözlenmezken, 75 ve 100 mg/L 

dozlarda artış görülmüştür. Kontrol grubuna göre 25, 50, 75 ve 100 mg/L dozlardaki 

benzokain‟in serum total protein değerinde herhangi bir değişim saptanmamıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Sazan Balığı, Cyprinus carpio, Benzokain, Kan Parametreleri 
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SUMMARY 

The effect of Benzocaine in different concentrations on some blood parameters of Carp 

(Cyprinus carpio L., 1758) 

Not only in growth and production conditions, but also in the laboratory, anesthesia is 

an improtant procedure required in many types of works including the times when an 

intervention with hands is needed and when the fish are prepared for shipping.  Because of 

the fact that anesthesia with benzocaine is widely common, we wanted to investigate the 

biochemical changes in the blood and the serum of Cyprinus carpio L triggerred by the 

application of un-lethal (25, 50, 75, 100 mg/L)  doses of benzocaine (ethyl aminobenzoate). 

For this purpose, we picked the common carp (Cyprinus carpio)  which were roughly in 30 g 

weight and 4,9 cm in length. All mesaurements were performed in triplicates. During the 

study, in total, 150 fish were examined. In the groups upon which 25 and 50 mg/L doses of 

benzocaine were applied, there was no difference in blood levels of Hematocride, leucocratic, 

Eurytrocyte, Leucocyte, Hemoglobin, Adherent, Fagocytic ratio, and MCV compared to the 

control group while in the doses of 75 and 100 mg/L an increase in all these parameters was 

observed.  Additionally, there has been no change in serum protein levels when the fish were 

exposed to 25, 50, 75 ve 100 mg/L doses of benzocaine.  

 

Key Words : Carp, Cyprinus carpio, Benzocaine, Blood Parameters 
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1. GĠRĠġ 

Su ürünleri yetiştiriciliği, dünya besin gereksiniminin önemli kısmını 

karşılayan bir endüstridir ve FAO tarafından dünyada en hızlı büyüyen gıda sektörü 

olarak belirtilmiştir (Francis vd., 2001). Dünya balıkçılık üretiminin yaklaşık % 30‟unu 

su ürünleri yetiştiriciliği karşılamakta ve yılda % 10‟dan fazla artarak büyümektedir 

(Anonymous, 2011). 

Deniz ve iç sularda yer alan canlılar içinde insan gıdası olarak kullanılan en 

önemli kaynakların başında balıklar gelmektedir. Balıklar çok önemli protein kaynağı 

olmaları yanı sıra, avcılığı ve yetiştiriciliği ile de birçok insana geçim kaynağı olmakta 

ayrıca ülkeler arasında ticaretin gelişmesine de katkıda bulunmaktadır (Çiftçi ve 

Okumuş, 2002).  

Sazan, ülkemizdeki tatlısu kaynaklarımızda en çok bulunan bir balık türüdür. 

Özellikle Eğirdir, Beyşehir, Uluabat, Manyas, Akşehir, İznik, Gölmarmara gibi doğal 

göller ile sonradan balıklandırılan birçok baraj  gölü ve göletlerimizde sazan balığı 

mevcuttur. Yapılan istatistiklere göre, yıllık tatlı su balık üretimimizin yaklaşık % 40‟ını 

teşkil etmekte bu durum; ülkemizin su kaynaklarının, sazan türünün gelişim ve yayılımı 

açısından uygun yaşam ortamları içerdiğini gösterir (Emre, 2004). 

Sazan balıklarının sırt yüzgeçleri bastan başlayarak kuyruk kısmına kadar 

uzanır. Sırt yüzgeçlerinde 3 veya 4 kalın ve sert kılçık vardır. Sayıları 17‟den 22‟ye 

kadar kadar değişen kılçıklar ise nispeten daha ince ve yumuşakçadır. Ağızları 

baslarının tam uç kısmında olup vücutlarına oranla ufaktır. Dudakları ince bir yapıdadır. 

Sazan balıkları yapı bakımından kendilerine özgü bir vücut yapısına sahiptirler. Ağız 

kenarlarında 4 adet etten bıyıkları vardır. Ön bıyıklar kısa ve ince, arka bıyıklar ise kalın 

ve uzuncadır. Renkleri çok değişik olabilen sazan balıkları bölgelere ve yerlere göre 

kırmızı, beyaz olabildikleri gibi esas renkleri yeşile yakın açık kahverengiye yakındır. 

Uzunlukları 80 cm‟ye ve canlı ağırlıkları 15-20 kg‟a kadar ulaşabilirler (Alpbaz, 1984). 

Kulakları ile hava keselerini birleştiren ve adına Weber cihazı denen bir küçük kemik 

zincirine sahiptir (Çelikkale, 2002). 

Sazan dipten beslenen omnivor ılık su balığıdır. Besinlerini bentik su canlıları, 

planktonlar ve bitkisel artıklarla bitki parçaları oluşturur. Kültürü yapılan sazanlara 
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bitkisel orjinli yemler ve karma yemler verilir. Sazan zeminde bulunan küçük su 

canlılarını çamurla birlikte alır. Sonra çamuru geri atar, bu nedenle zeminde çamur 

içinde karakteristik oyuklar açtığı gözlenir (Atay, 1990). 

Erkekler 3, dişiler 3–4 yaslarında eşeysel olgunluğa ulaşırlar. Yumurta bırakma 

zamanı, su sıcaklığına bağlı olarak Nisan-Haziran arasındadır. Yumurtalar zemini 

bitkilerle kaplı, oldukça sakin ve sığ ortamlara bırakılır. Yumurta bırakmak için ideal 

olan su sıcaklığı 17–22 ºC arasındadır. Dişinin yaş ve büyüklüğüne bağlı olarak bir 

defada bırakılan yumurta sayısı 1.000.000–1.600.000 arasında değişir. Yumurta çapı 1- 

1.5 mg arasındadır (Polat ve Uğurlu, 2007). Yumurtalar hardal tohumu kadar ve kül 

rengindedir. Yavrular rotatoria, infusaria ve mikroorganizmalarla beslenirler (Demirsoy, 

1993). 

Anestezi, amaçlı olarak canlıya uygulanan işlemlerle canlıdaki duyu alımının, 

bilincin azaltılıp yok edilmesi, refleks tepkilerinin yavaşlatılıp durdurulması ile canlıya 

yapılacak müdahalenin kolaylaştırılması, canlının yapılacak müdahaleden acı 

duymaması, canlıdaki metabolizma hızının yavaşlatılmasının sağlanmasıdır (Arda vd., 

2005). 

Akuakültürde ve balıkçılık araştırmalarında anestezik maddelerin kullanımının 

balıkların ağırlık ve uzunluk ölçümlerinde, aşılama, markalama, patolojik analizler, kan 

alma, cerrahi müdahale ve nakil gibi çeşitli işlemler boyunca fiziksel yaralanmayı ve 

stresi minimize etmek için gerekli olduğu düşünülmektedir (Hoskonen ve Pirhonen, 

2006). 

Anesteziklerin balıklar üzerindeki etkisini suyun sıcaklığı, pH, tuzluluk ve 

mineral madde içeriği gibi çeşitli faktörler etkilemektedir. Bununla birlikte balığın 

büyüklüğü, ağırlığı, cinsiyeti, cinsel olgunluğu ve kondisyon gibi etmenler de göz 

önünde tutulmalıdır (Gilderhus, 1989). Anestetiklerin seçiminde kullanılan balık türü ve 

sayısı, süresi, uygulanacak yöntem, suyun sıcaklığı ve kimyasal içeriği, kimyasal 

maddenin toksik etkisi ve fiyatı göz; önünde bulundurulması gereken konulardır (Barış, 

2001). 

Balıklarda anestezi uygulamaları 1989 yıllarında yeni uygulanmaya 

başlanmıştır. Kültür balıkçılığın gelişmesiyle; gerek balıklar üzerindeki 
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manüplasyonları kolaylaştırmak, gerekse bölgeler ve ülkeler arası balık ve özellikle 

yavru balık naklinin artmasıyla birlikte balıklarda anestezik madde uygulanmaları 

yaygınlaşmıştır. Balık nakillerinde strese bağlı olarak büyük miktarda ölümler meydana 

gelebileceği gibi, balık nakillerinin işletmeye büyük maddi yük yüklemesi de balıkçılığı 

olumsuz yönde etkilemektedir. Balık nakillerinde ağırlığın büyük bir kısmını su 

oluşturur. Bu nedenle anestezik kullanmak suretiyle hem balıkları stresten kurtarmak, 

hem de suyun miktarını azaltarak ekonomik yükü en az düzeye indirilmesi sağlanır 

(Yüreklitürk, 1989). 

Anesteziklerin su ürünleri sektöründe kullanımı anestezik maddelerin suya 

ilave edilmeleri suretiyle kullanılmaktadırlar. Bununla birlikte intraperitoneal, 

intramuskular, intravenöz enjeksiyonlar ve solungaçlara püskürtme gibi yöntemler de 

kullanılmaktadır (Serezli vd., 2005). 

Su ürünleri sektöründe en çok kullanılan anestezikler; MS-222 (Tricain-S), 

benzocaine, kinaldin, 2-Fenoksietanol yağı, klorbütanol, metomideyt, propanidit, 

etomideyttir. Bunların yanısırada ketamin, saffan, halaton, kloralhidrat, diazepam ve 

benzeri maddeler anestezik ve sedatif olarak kullanılmakta, fakat diğerlerine göre 

nispeten daha az kullanılmaktadır. Bunlar içinden sadece MS-222 FDA (Amerikan 

ulusal ilaç yönetimi) tarafından kullanılmasına yasal olarak izin verilen anesteziktir. 

Yeni Zelenda‟da Aqui-S ismiyle yeni bir anestezik madde su ürünleri sektörüne girdiği 

ve kullanımının giderek yaygınlaştığı bilinmektedir (Lemm,1993; Kanyılmaz vd., 

2007). 

Etil Amino Benzoat, p-amino benzoik asit etil esteri, etil p-amino benzoat, 4-

amino benzoik asit etil esteri‟dir (Şekil 1.1). En yaygın kullanılan jenerik adı 

“benzokain” dir ve balık anesteziği olarak geniş ölçüde kullanılmaktadır (Gontijo vd.,  

2002; Coyle vd., 2004; Çetinkaya ve Şahin, 2005). 
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Şekil 1.1. Benzokainin kimyasal formülü (URL-2).  

Kimyasal olarak trikaine benzer, molekül ağırlığı 165.2 g olan beyaz kristalin 

bir tozdur. Suda çok az çözünür (0.4 g/L), aseton veya etanolde çözünür, buradan suya 

aktarılır. Benzokain hidroklör adında suda çözünebilen bir formu üretilmiştir (Çetinkaya 

ve Şahin, 2005).  

Ilık su ve soğuk su balıkları için 25-100 mg/L konsantrasyonlar verilmektedir. 

İndüksiyon süresi geniş bir aralıkta değişim göstermekle birlikte bazen uzayabilir. 

Alabalıklarda 50 mg/L‟de süre 3 dakikadan daha kısadır. Benzokainle anestezide 

uyanma süresi; konsantrasyon, sıcaklık, balık türü ve büyüklüğüne bağlıdır. 100 

mg/L‟de anestezi edilen tropikal balıklarda uyanma süresi 120-150 dk iken; gökkuşağı 

alabalığında 8.5 dakikadır. Benzokain hidroklörür Salmonda 25-45 mg/L 

uygulandığında indüksiyon: 2-4 dk, uyanma: <10 dakikada gerçekleşmekte; çizgili 

levrekte 55-80 mg/L, sazanda 50- 100 mg/L, morinada 40 mg/L anestezi sağlamaktadır 

(Tablo 1.1). EC50 ve LC50 arası güven aralığı oldukça dardır (Iwama ve Ackerman 

1993; Gontijo vd.,  2002; Coyle vd., 2004). 

Tablo 1.1. Benzokain, balık türlerine göre anestezi dozu, bayılma ve uyanma süresi 

(Ackerman vd., 2005; Neiffer ve Stamper 2009). 

Balıklar Anestezi dozu Bayılma süresi Uyanma süresi 

Morina 40 mg/L - - 

Salmonid 25-50 mg/L 3 dk 4.3-6.32 dk 

levrek 55 – 85 mg/L 3 dk 
< 10 dk 

 

sazan 50 -100 mg/L 1.2 - 3.9 dk 3.1 - 2.2 dk 

Tilapia 50 -100 mg/L 1.6 - 6.5 dk 2.9 -2.2 dk 

 

Benzokain‟in etkinliği üzerine su sıcaklığı etkilidir. Salmo trutta‟da 7 °C‟de 

anestezi indüksiyon süresi 12 °C‟de 1.5 dk; turna balığında ise 3 dk. daha uzundur. 

Sertlik, alkalinite ve pH‟nın ise benzokain üzerine etkisi yoktur. Benzokain trikaine 
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göre daha toksiktir. 17 °C‟de 50 mg/L‟ye 10 dk maruz bırakma Gökkuşağı alabalığında 

% 40, dere alabalığında % 90 ölüme yol açmaktadır. Salmon ve alabalıkta EC50 ve LC50 

arasındaki güven aralığı 30-35 mg/L arasındadır (Çetinkaya ve Şahin, 2005). Etanol 

(%96)  içinde 1000 mg/L‟lik stok çözeltisi hazırlanır. Çalışma çözeltisinin koyu renkli 

bir şişede ışıktan uzak saklanması gerekir, bu çözeltinin ömrü bir yıl kadardır. Tavsiye 

edilen konsantrasyon bu çalışma çözeltisinden gerekli hacim alınıp 10 litre 

havalandırılmış suya ilave edilmesiyle elde edilir. Benzokain çözeltilerinin de trikainde 

olduğu gibi nötralize edilmeleri önerilmektedir (Coyle vd., 2004; Çetinkaya ve Şahin, 

2005).  

Benzokainin balıkçılıkta kullanımı tescil edilmemiş olup balıklarda MS-

222‟den daha etkin ve daha güvenli değildir. Balığı 5 dk içinde anestezi edebilen 

konsantrasyonlara 15 dk‟dan daha uzun süre maruz bırakmak güvenli değildir, maruz 

bırakma süresi uzatılmamalıdır. 15 dk benzokainde tutulup sonra 24 temiz akarsuda 

tutulan balıklarda kaslardaki kalıntı kontrol seviyesinde veya daha altında belirlenmiştir 

(Çetinkaya ve Şahin, 2005). 

Benzokain gibi lokal anestezikler enjeksiyonla uygulandığında, periferal sinir 

uçlarına olan iletimi bloke ederek etki ederler. Veterinerlik uygulamalarında oldukça 

yaygın olarak kullanılan benzokain, balıklarda da genel anestezide oldukça yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Bu lokal anestezik koku duyusuna ait sinirleri ve yüzmede işlev 

gören organları geçici olarak bloke eder (Burka vd., 1997; Koç ve Sarıtaş, 2004). 

Balık hematolojisi ile ilgili çalışmalar 1900 yılından sonra başlamıştır. Balık 

yetiştiriciliğinde hastalıkların belirlenmesi önemli bir konudur. Hastalık etmenlerinin 

etkilerini hematolojik bulgularla değerlendirilmesiyle erken tanısı yapılabilir. Bu 

nedenle balık hematolojisi, son yıllarda araştırıcıların üzerinde önemle durdukları bir 

konu olmuştur  (Rimsh ve Adanova 1973; Lockhard ve Metner 1984). 

Hematoloji, balık bilimi ile ilgili olarak balıkların fizyolojik durumlarının 

belirlenmesinde yararlanılan bir dilim dalıdır (Kayhan vd., 2009). Balıkların 

hematolojik parametreleri balık yetiştiriciliğinde balıkların fiziksel durumlarının 

belirlenmesinde, stres ve hastalıkların kontrolünde her geçen gün daha yaygın olarak 

kullanılan indikatörlerdir (Aldrin vd., 1982). 
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Balıklarda her türlü stres faktörleri, su kalitesindeki değişimler, kirlilik 

faktörleri, toksik maddeler, hastalıklar, beslenme yetersizliği gibi nedenler balığın direk 

fizyolojik durumunu etkilemektedir. Hematolojik parametreler balığın fizyolojik 

durumunu belirlemede iyi bir araçtır (Cengizler ve Sahan (Azızoglu),  2000). 

Hematoloji, balığın kanındaki kan hücrelerini ve bunlarla ilgili kan 

parametrelerini incelemekte ve değerlendirmektedir. Hematoloji balık hastalıklarının 

tanısının yanı sıra, beslenme ve çevresel etmenlerin etkilerini de belirleyen bir bilim 

dalıdır. Hematokrit seviyesi balık sağlığında bir indikatör olarak kullanılmaktadır 

(Atamanalp vd., 2002). 

Balıklardaki hematolojik değerler mevsime, çeşitli çevresel faktörlere, yetersiz 

beslenme, balık yoğunluğuna, türlere, yaş, uzunluk, ağırlık ve eşey gibi etkenlere bağlı 

olarak değişebilmektedir (Kocabatmaz ve Ekingen, 1984; Shakoori vd., 1994; Pagés 

vd., 1995; Al-Hassan vd., 1993; Bhagat ve Banerjee, 1986; Garcia vd., 1992; Joshi, 

1989; Lowe–Jinde ve Niimi, 1983; Martinez vd., 1994; Murray, 1984; Sharma ve Joshi, 

1986). 

Kan ekstrasellüler sıvının (hücre dışı sıvısı) bir parçasıdır. Plazma adı verilen 

sıvı ortam içinde kan hücrelerinin (eritrosit, lökosit, trombosit) süspansiyon halinde 

dağıldığı, damar sisteminin içini dolduran ve kalbin pompa gücü sayesinde bu sistem 

içinde tüm vücudu dolasan bir dokudur. Kanın en önemli görevi organizmada normal 

şartların devamlılığını sağlamaktır. Çoğu memelilerde genellikle vücut ağırlığının %7-

8‟ini kan teşkil eder. Total kanın %45-65 plazma, %35-55 „ini ise kan hücreleri 

oluşturur. Balıklarda kanın hacmi diğer omurgalıların hacminden daha az olup 2-17 

mL/100g arasında değişir. Eritrositler, toplam kan hacminin yaklaşık yarısına yakınını 

oluşturur. Eritrositlerin ana görevi içerdiği hemoglobin sayesinde solungaçlardan 

dokulara oksijen ve dokulardan solungaçlara karbondioksit taşımalarıdır. Eritrositler 

suda erimiş oksijenin yaklaşık %99‟unu taşımaktadırlar. Üstten görünüşleri yassı ve 

oval olup ender olarak ortası çukur bir diski andırır. Sarı kırmızı renktedirler ve 

çekirdek içerirler. Ortalama çapları türlere göre değişmekle beraber 7-36μ arasında olup 

1mm³ kanda 20.000-3.000.000 arasında değişiklik gösterir. Trombositler, balıklarda çok 

az, lg biçiminde hücreler olup oval şekilde ve küçüktürler. Kanın pıhtılaşmasında rol 

oynarlar. Lökositler, oval benzeri veya elips şeklindeki kan hücreleridir. Büyüklükleri 



7 
 

10-33μ arasında değişir. Bunların sayısı 1mm³ kanda 20.000-150.000 arasında 

değişmektedir. Savunma sisteminin bir parçası olan lökositler, farklı işlev ve yapıya 

sahip alt gruplara ayrılırlar. Bunlar nötrofiller, monositler, lenfositler, eozinofiller ve 

bazofillerdir (Başusta, 2005). 

Bu çalışmada Benzokain (ethyl aminobenzoate) letal olmayan  (25, 50, 75, 100 

mg/L) dozları sazan balıklarında uygulanmasıyla kan ve serumunda meydana 

gelebilecek biyokimyasal değişimlerin saptanması amaçlanmıştır. 
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2. MATERYAL ve METOT 

2.1. Materyal 

Bu çalışma, Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi Ziraat Fakültesi Su 

Ürünleri Bölümünün balık hastalıkları laboratuvarında gerçekleştirildi. Araştırmada 

ortalama ağırlığı 29,92 g ve boyu 4,89 cm olan 150 adet pullu sazan (Cyprinus carpio 

L., 1758) kullanıldı. Balıklar Elazığ Devlet Su İşleri IX. Bölge Müdürlüğü Keban Su 

Ürünleri Şube Müdürlüğünden temin edildi ve Su Ürünleri Bölümü balık hastalıkları 

laboratuvarına canlı olarak oksijen tüpü monteli tankların bulunduğu bir kamyonetle 

getirildi. Tanklar çalışma öncesi dezenfekte edildi ve sonrasında içerisine su koyularak 

olası dezenfektan kalıntılarının temizlenmesi sağlandı. Temizlenen boş tanklara, su 

doldurularak hava motoruyla 24 saat boyunca oksijen verildi. Laboratuvar ortamında 

250 L. lik fiberglas tanklar kullanılarak üç tekerrür olarak kontrol ve deney grupları 

oluşturularak çalışmada kullanılacak balıklar bırakıldı ve deneysel çalışmaya 

başlamadan önce balıkların hazırlanmış olan bu ortama adaptasyonları sağlandı. 

Araştırma süresince düzenli olarak, YSI profösyonel plus cihazı ile suyun Sıcaklık, 

Basınç, Oksijen Doygunluğu (%), İletkenlik, TDS (mg/L), Tuzluluk, pH gibi değerleri 

ölçüldü. Balıkların ortama adaptasyonu sağlanana kadar ticari bir alabalık yemi ile 

sabah ve akşam olmak üzere günde iki kere beslendi. Benzokain, Fırat Üniversitesi Su 

Ürünleri Fakültesi balık hastalıkları laboratuvarında temin edildi ve Mattson ve Riple 

(1989) tarafından belirtilen yöntem uygulandı. 

2.2. Metot  

2.2.1. Deney grupları 

Çalışma 4 farklı derişim ve kontrol grubu olmak üzere 5 grup üzerinde 

yürütülecektir.  Araştırma 3 tekrarlı olarak uygulandı. Her bir doz için 10 balık 

kesilecek, üç tekrarlı olduğundan her bir doz için 30 balık kullanıldı. Çalışma boyunca 

toplam 150 adet balık üzerinde çalışıldı. Benzocain anestezik maddesinin 4 farklı 

derişimde için 4 tank ve birde kontrol grubu olmak üzere toplam 5 tank kullanılacaktır. 

Adaptasyonu sağlanan balıklar 0 (kontrol), 25, 50, 75, 100 mg/L Benzokain derişimi 
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içeren tanklara ayrı ayrı bırakılacaktır. Tanklarda hareketsiz hale gelen balıklar kepçe 

yardımıyla alınacak ve kurutma kâğıdıyla kurulandı. 

2.2.2. Kan Örneklerinin Hazırlanması  

Kurulama işleminden sonra bir büstirü ile kavdal yüzgeç kesildi. Dorsal 

aorttadan akacak kan bir kısmı içinde herhangi bir antikogulant bulunmayan deney 

tüpüne ve diğer kısmı ise içerisinde ETDA (Etylendiamintetraacetic acid) bulunan kan 

tüplerine ayrı, ayrı alındı. Tüplerin içindeki kanlar +4 derecede buzdolabında gerekli 

parametreler belirleninceye kadar (48 saat sürece) saklandı. Bu şekilde elde edilen 

plazmanın; hematokrit, lökokrit, eritrosit, lökosit, hemoglobin, fagositik oran ve indeks, 

adherent düzeyi (NBT pozitif hücre aktivasyonu), protein düzeyi, toplam 

immunoglobin, ortalama eritrosit hacmi, ortalama eritrosit hemoglobini, ortalama 

eritrosit hemoglobini konsantrasyonu seviyelerine bakıldı.  

2.2.3. Eritrosit (RBC) Miktarının Belirlenmesi 

Eritrosit hücrelerinin belirlenmesi için, EDTA‟lı tüpe alınan kandan, eritrosit 

pipetinin 0,5 çizgisine kadar çekilip, üzerine sulandırma amacı ile 101 çizgisine kadar 

Natt-Herrick solüsyonu ilave edildi. Daha sonra pipet içinde karışan kan ve solüsyon, 

hücre sayımı için Thoma lamına alınarak, ışık mikroskobunun ×40 büyütmesinde 

incelendi. Eritrosit hücrelerinin sayımı sırasında thoma lamında bir görüş alanındaki 

karelerden sol ve sağ üst köşe, sol ve sağ alt köşeler ile ortadan 16‟lık küçük bir kare 

olmak üzere 5 alan sayılıp, 1mm
3
 kandaki eritrosit sayısı belirlendi ve (x10

6
/mm

3
) 

olarak ifade edildi. Buna göre toplam 80 küçük karede sayılan hücre miktarı belirlendi 

(Konuk, 1981; Hoffmann ve Lommel, 1984; Kocabatmaz ve Ekingen, 1984; İmren ve 

Turan, 1985; Siwicki ve Anderson, 1993). 

2.2.4. Lökosit (WBC) Miktarının Belirlenmesi 

Lökosit hücrelerinin belirlenmesi için, EDTA‟lı tüpe alınan kandan, lökosit 

pipetinin 1 çizgisine kadar çekilen kan üzerine 101 çizgisine kadar Natt-Herrick 

solüsyonu çekilip, karıştırıldı. Thoma lamındaki 16 büyük kare üzerine düşen (toplam 

256 küçük kare) lökositlerin tamamı sayılıp ve (x10
3
 mm

3
) olarak ifade edildi. Elde 
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edilen toplam lökosit miktarları formülize edilerek 1mm
3
 kandaki toplam lökosit 

miktarları saptandı (Konuk, 1981; Hoffmann ve Lommel, 1984; Kocabatmaz ve 

Ekingen, 1984; İmren ve Turan, 1985; Siwicki vd., 1994). 

2.2.5. Hemoglobin Miktarinin Tayini  

Çalışmada Cyanmethemoglobin metodu kullanıldı. Buna göre 0,02 ml kan 

örneği 5 ml drabkin solüsyonuyla karıştırıldı ve yavaş hareketlerle alt üst edildi. 

Homojen bir karışım sağlandı. Hemoglobinin Cyanmethemoglobine tam olarak 

dönüşmesi için 10 dk. beklendi, daha sonra dipteki çökelti bir kürdanla çıkarılarak 

atıldı. Spektrofotometrede 540 nm‟de transmittans (%T) değeri ölçülerek elde edilen 

değere karşılık gelen hemoglobin miktarı standart tablodan bakılarak tespit edildi ve 

g/100 cm
3
 olarak yazıldı (White vd., 1976; Çiltaş 2000; Nazıroğlu, 2001; Girgin ve Şen, 

2003).  

2.2.6. Hematokrit ve Lökokrit Tayini 

Hematokrit tayini için mikrohematokrit yöntem kullanıldı. Hematokrit 

tayininde kanın pıhtılaşması istenmediğinden heparinli kılcal pipetlere 

(mikrohematokrit pipetler) ¾ „üne kadar kan doldurarak, diğer ucu cam macunuyla 

kapatıldı. Her balık örneği için 4 adet hematokrit pipet hazırlandı. Hazırlanan pipetler 

11.000 rpm hızda 5 dakika çevrildi. Santrifüjden sonra hematokrit ve lökokrit miktarı 

hematokrit cetvel üzerine konularak okundu ve yüzdeleri hesaplandı (Konuk, 1981; 

Siwicki ve Anderson, 1993; Başusta, 2005).  

2.2.7. Ortalama Eritrosit Hacmi (MCV) 

Eritrosit indeksleri olan MCV (Ortalama alyuvar hacmi), eritrosit, hematokrit 

ve hemoglobin değeri bulunduktan sonra hesap edildi. MCV, eritrositlerin ortalama 

hacimlerini gösterir. Anemi sınıflandırılmasında önem taşır. MCV değeri aşağıdaki 

formül ile hesap edildi (Konuk, 1981; İmren ve Turan, 1985; Dörücü ve Girgin, 2001). 

MCV (μm3)=Hct (%) x 10/RBC (10 /mm ) 

MCV: Eritrositlerin Ortalama Hacmi (μm
3
) 

Hct: Hematokrit Değeri (%) 
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RBC: Eritrosit Sayısı (10
6
/mm

3
) 

2.2.8. Ortalama Eritrosit Hemoglobini (MHC) 

MCH (Ortalama eritrosit hemoglobini) değerleri; eritrosit, hematokrit ve 

hemoglobin değeri bulunduktan sonra hesap edildi. MCH, Kırmızı kan hücrelerinde 

bulunan ortalama hemoglobin miktarını vermektedir. MCH değeri aşağıdaki formül ile 

hesaplandı (Konuk, 1981; İmren ve Turan, 1985; Altun, 1996; Dörücü ve Girgin, 2001). 

MCH( g / hücre) = Hb(g/100 ml) x 10/ RBC(10 /mm ) 

MCH: Eritrositlerde bulunan ortalama hemoglobin (μg/hücre) 

Hb: Hemoglobin Miktarı (g/100 ml) 

RBC: Eritrosit Sayısı (10
6
/mm

3
) 

MHC (pg)=Hemoglobin x 10 / mm3‟deki eritrosit sayısı  

2.2.9. Ortalama Eritrosit Hemoglobini Konsantrasyonu (MCHC) 

MCHC (Ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu) değeri; eritrosit, 

hematokrit ve hemoglobin değerleri bulunduktan sonra hesap edildi. MCHC, ortalama 

eritrosit hemoglobin yoğunluğunu vermektedir. MCHC değeri aşağıdaki formül ile 

hesaplandı (Konuk, 1981; İmren ve Turan, 1985; Altun, 1996; Dörücü ve Girgin, 2001). 

MCHC (g / 100 ml)= Hb (g / 100 ml) x 100/ Hct (%) 

MCHC: Eritrosit Başına Düşen Ortalama Hemoglobin Konsantrasyonu (g/100 

ml) 

Hb: Hemoglobin Miktarı (g/100 ml) 

Hct: Hematokrit Değeri (%) 

2.2.10. Fagositik Oran ve Ġndeks  

Deneme grubu balıklar ile kontrol grubu balıkların fagositik oran ve 

indekslerini belirleyebilmek için Anderson ve Jeney (1992)‟in bildirdiği metot 

uygulandı. Buna göre; koyun kırmızı kan hücresi(SRBC) %3‟lük gluteraldehit ile 17 

saat fikse edilip kullanıma kadar +4 °C „de saklandı. Kan örnekleri mikrotiter tabaklara 

bırakıldı ve üzerine fikse edilmiş SRBC‟nin %0.8 süspansiyonundan 1 ml ilave 
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edildikten sonra 30 dakika inkübe edildi. Her örnek için bir damla alınıp lam üzerinde 

preparatı hazırlandı ve kurutuldu. Daha sonra preparat Wright‟s boyası ile iki dakika 

boyanacak ve distile su ile yıkandı. Fagositik oran ve indeksin belirlenebilmesi için 400 

büyütmeli mikroskopta 100 lökosit sayıldı ve SRBC yutan hücreler belirlendi.  

Fagositik oran, sayılan 100 lökositte SRBC yutan hücrelerin sayısı, indeks ise 

SRBC yutan hücrelerin lökosite oranı olarak hesaplandı.  

2.2.11. Adherent Düzeyi (NBT Pozitif Hücre Aktivasyonu)  

Deneme grubu ile kontrol grubu balıkların kanlarından 50‟şer mikron alınarak 

lamellerin üzerine damlatıldı. Bu lameller ıslatılmış bir kâğıt havlu ile nemlendirilen 

petri kutusuna yerleştirildi ve laboratuvar şartlarında 30 dakika inkübasyona bırakıldı. 

Lameller Fosfat Buffer Tuzu ile yıkanıp kurutuldu. Bir lam üstüne 50 mikron %0.2 

NBT solüsyonu hazırlanmış lameller bu solüsyona ters olarak kapatıldı ve oda ısısında 

20-30 dakika beklendikten sonra 400 büyütmeli mikroskopta yapışan hücreler sayıldı 

(Anderson vd., 1992; Siwicki ve Anderson, 1993). 

2.2.12. Ġstatistiksel Analiz  

Elde edilen verilerin istatistiksel olarak değerlendirilmesinde SPSS 18.0 (SPSS 

Inc.) paket programı kullanılarak, MANOVA tek yönlü varyans analizi, Homogeneous 

Subsets testi uygulandı. Grafiklerin oluşturulmasında Excel 2007 programından 

yararlanıldı. 
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3. BULGULAR 

3.1 Benzokain Uygulanan Grupların Hematokrit Değerleri 

Benzokain (ethyl aminobenzoate)‟in letal olmayan 0 (kontrol), 25, 50, 75, 100 

mg/L dozları uygulanan balıkların hematokrit seviyelerinde aşağıdaki ortalama değerler 

ve benzokain miktarları arası ayrım tespit edildi (Tablo 3.1; Şekil 3.1.). 

Tablo 3.1. Benzokain uygulanan deney ve kontrol grubu balıklarda ortalama hematokrit 

değerleri. 

Benzokain (mg/L) Hematokrit Değerleri (%) 

X±SH 

0 (kontrol) 22,0267±1,01510
c
 

25 18,6900±1,02679
d,c

 

50 21,0600±0,96504
c
 

75 26,0067±0,77835
b
 

100 31,5067±0,51936
a
 

X±SH: Aritmetik ortalama; ±: Standart hata 

 

 

ġekil 3.1. Benzokain‟in çeşitli derişimlerinin etkisinde kalan balıkların hematokrit ile 

benzokain miktarı arasındaki ilişki. 
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3.2 Benzokain Uygulanan Grupların Lökokrit Değerleri 

Benzokain (ethyl aminobenzoate)‟in letal olmayan 0 (kontrol), 25, 50, 75, 100 

mg/L dozları uygulanan balıkların Lökokrit seviyelerinde aşağıdaki ortalama değerler 

ve benzokain miktarları arasıdaki ayrım tespit edildi (Tablo 3.2; Şekil 3.2.). 

Tablo 3.2. Benzokain uygulanan deney ve kontrol grubu balıklarda ortalama Lökokrit 

değerleri. 

Benzokain (mg/L) Lökokrit Değerleri (%) 

X±SH 

0 (kontrol) 4,1233±0,05132
c
 

25 4,0600±0,05568
c
 

50 4,1700±0,08544
c
 

75 5,0500±0,04000
b
 

100 6,0767±0,03055
a
 

X±SH: Aritmetik ortalama; ±: Standart hata 

 

 

ġekil 3.2. Benzokain‟in çeşitli derişimlerinin etkisinde kalan balıkların Lökokrit değeri 

ile benzokain miktarı arasındaki ilişki. 
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3.3 Benzokain Uygulanan Grupların Eritrosit Değerleri 

Benzokain (ethyl aminobenzoate)‟in letal olmayan 0 (kontrol), 25, 50, 75, 100 

mg/L dozları uygulanan balıkların Eritrosit seviyelerinde aşağıdaki değerler tespit edildi 

(Tablo 3.3; Şekil 3.3.). 

Tablo 3.3. Benzokain uygulanan deney ve kontrol grubu balıklarda ortalama Eritrosit 

değerleri. 

Benzokain (mg/L) Eritrosit Değerleri (%) 

X±SH 

0 (kontrol) 1,0800±0,3606
c
 

25 1,1067±0,1528
c
 

50 1,1300±0,2000
c
 

75 1,3267±0,1528
b
 

100 1,4533±0,3512
a
 

X±SH: Aritmetik ortalama; ±: Standart hata 

 

 

ġekil 3.3. Benzokain‟in çeşitli derişimlerinin etkisinde kalan balıkların Eritrosit ile 

benzokain miktarı arasındaki ilişki. 
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3.4. Benzokain Uygulanan Grupların Lökosit Değerleri 

Benzokain (ethyl aminobenzoate)‟in letal olmayan 0 (kontrol), 25, 50, 75, 100 

mg/L dozları uygulanan balıkların Lökosit seviyelerinde aşağıdaki değerler tespit edildi 

(Tablo 3.4; Şekil 3.4.). 

Tablo 3.4. Benzokain uygulanan deney ve kontrol grubu balıklarda ortalama Lökosit 

değerleri. 

Benzokain (mg/L) Lökosit Değerleri (%) 

X±SH 

0 (kontrol) 114,7000±1,71555
b
 

25 115,6033±2,8184
b
 

50 115,9000±0,5000
b
 

75 120,5433±0,4933
a
 

100 122,6233±1,0017
a
 

X±SH: Aritmetik ortalama; ±: Standart hata 

 

 

ġekil 3.4. Benzokain‟in çeşitli derişimlerinin etkisinde kalan balıkların Lökosit ile 

benzokain miktarı arasındaki ilişki. 
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3.5. Benzokain Uygulanan Grupların Hemoglobin Değerleri 

Benzokain (ethyl aminobenzoate)‟in letal olmayan 0 (kontrol), 25, 50, 75, 100 

mg/L dozları uygulanan balıkların Hemoglobin seviyelerinde aşağıdaki değerler tespit 

edildi (Tablo 3.5; Şekil 3.5.). 

Tablo 3.5. Benzokain uygulanan deney ve kontrol grubu balıklarda ortalama 

Hemoglobin değerleri. 

Benzokain (mg/L) Hemoglobin Değerleri (%) 

X±SH 

0 (kontrol) 6,7267±0,07638
c
 

25 6,8567±0,10017
c
 

50 6,9033±0,04041
c
 

75 8,2033±0,06028
b
 

100 8,7000±0,04583
a
 

X±SH: Aritmetik ortalama; ±: Standart hata 

 

 

ġekil 3.5. Benzokain‟in çeşitli derişimlerinin etkisinde kalan balıkların Hemoglobin ile 

benzokain miktarı arasındaki ilişki. 
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3.6. Benzokain Uygulanan Grupların Ortalama Eritrosit Hacmi (MCV)  Değerleri 

Benzokain (ethyl aminobenzoate)‟in letal olmayan 0 (kontrol), 25, 50, 75, 100 

mg/L dozları uygulanan balıkların Ortalama Eritrosit Hacmi (MCV) seviyelerinde 

aşağıdaki değerler tespit edildi (Tablo 3.6; Şekil 3.6.). 

Tablo 3.6. Benzokain uygulanan deney ve kontrol grubu balıklarda Ortalama Eritrosit 

Hacmi (MCV) değerleri. 

Benzokain (mg/L) Ortalama Eritrosit Hacmi (MCV)  (%) 

X±SH 

0 (kontrol) 220,2000±0,36056
c
 

25 186,9000±0,07550
e
 

50 210,6067±0,02517
d
 

75 260,0067±0,37541
b
 

100 315,0000±0,11358
a
 

X±SH: Aritmetik ortalama; ±: Standart hata 

 

 

ġekil 3.6. Benzokain‟in çeşitli derişimlerinin etkisinde kalan balıkların Ortalama 

Eritrosit Hacmi (MCV) ile benzokain miktarı arasındaki ilişki. 
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3.7. Benzokain Uygulanan Grupların Ortalama Eritrosit Hemoglobini (MCH) 

Değerleri 

Benzokain (ethyl aminobenzoate)‟in letal olmayan 0 (kontrol), 25, 50, 75, 100 

mg/L dozları uygulanan balıkların Ortalama Eritrosit Hemoglobini (MCH) 

seviyelerinde aşağıdaki değerler tespit edildi (Tablo 3.7; Şekil 3.7.). 

Tablo 3.7. Benzokain uygulanan deney ve kontrol grubu balıklarda Ortalama Eritrosit 

Hemoglobini (MCH) değerleri. 

Benzokain (mg/L) Ortalama Eritrosit Hemoglobini (MCH)   (%) 

X±SH 

0 (kontrol) 67,2067±0,03055
d
 

25 68,5000±0,57297
c
 

50 69,0033±0,12741
c
 

75 82,0033±0,10786
b
 

100 87,0000±0,12288
a
 

X±SH: Aritmetik ortalama; ±: Standart hata 

 

 

ġekil 3.7. Benzokain‟in çeşitli derişimlerinin etkisinde kalan balıkların Ortalama 

Eritrosit Hemoglobini (MCH)  ile benzokain miktarı arasındaki ilişki. 
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3.8. Benzokain Uygulanan Grupların Ortalama Eritrosit Hemoglobini 

Konsantrasyonu (MCHC) Değerleri 

Benzokain (ethyl aminobenzoate)‟in letal olmayan 0 (kontrol), 25, 50, 75, 100 

mg/L dozları uygulanan balıkların Ortalama Eritrosit Hemoglobini Konsantrasyonu 

(MCHC) seviyelerinde aşağıdaki değerler tespit edildi (Tablo 3.8; Şekil 3.8.). 

Tablo 3.8. Benzokain uygulanan deney ve kontrol grubu balıklarda Ortalama Eritrosit 

Hemoglobini Konsantrasyonu (MCHC)  değerleri. 

Benzokain (mg/L) Ortalama Eritrosit Hemoglobini 

Konsantrasyonu (MCHC) (%) 

X±SH 

0 (kontrol) 30,5100±0,7810
d
 

25 36,6533±1,1240
c
 

50 32,6867±1,9655
b
 

75 31,5300±1,4177
a
 

100 27,6133±1,2662
e
 

X±SH: Aritmetik ortalama; ±: Standart hata 

 

 

ġekil 3.8. Benzokain‟in çeşitli derişimlerinin etkisinde kalan balıkların Ortalama 

Eritrosit Hemoglobini Konsantrasyonu (MCHC) ile benzokain miktarı arasındaki ilişki. 
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3.9. Benzokain Uygulanan Grupların Fagositik Oran ve Ġndeks Değerleri  

Benzokain (ethyl aminobenzoate)‟in letal olmayan 0 (kontrol), 25, 50, 75, 100 

mg/L dozları uygulanan balıkların Fagositik Oran ve İndeks Değerleri seviyelerinde 

aşağıdaki değerler tespit edildi (Tablo 3.9; Şekil 3.9.). 

Tablo 3.9. Benzokain uygulanan deney ve kontrol grubu balıklarda Fagositik Oran ve 

İndeks değerleri. 

Benzokain (mg/L) Fagositik Oran ve Ġndeks Değerleri (%) 

X±SH 

0 (kontrol) 62,3267±0,4163
c
 

25 62,4133±0,5859
cb

 

50 62,4733±0,4933
b
 

75 63,3333±0,4509
a
 

100 63,3367±0,6658
a
 

X±SH: Aritmetik ortalama; ±: Standart hata 

 

 

ġekil 3.9. Benzokain‟in çeşitli derişimlerinin etkisinde kalan balıkların Fagositik Oran 

ve İndeks ile benzokain miktarı arasındaki ilişki. 
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3.10. Benzokain Uygulanan Grupların Adherent Düzeyi (NBT Pozitif Hücre 

Aktivasyonu)  Değerleri  

Benzokain (ethyl aminobenzoate)‟in letal olmayan 0 (kontrol), 25, 50, 75, 100 

mg/L dozları uygulanan balıkların Adherent Düzeyi (NBT Pozitif Hücre Aktivasyonu) 

seviyelerinde aşağıdaki değerler tespit edildi (Tablo 3.10; Şekil 3.10.). 

Tablo 3.10. Benzokain uygulanan deney ve kontrol grubu balıklarda Adherent Düzeyi 

(NBT Pozitif Hücre Aktivasyonu) değerleri. 

Benzokain (mg/L) Adherent Düzeyi (NBT Pozitif Hücre 

Aktivasyonu) (%) 

X±SH 

0 (kontrol) 29,5867±0,8145
a
 

25 29,5233±0,4041
a
 

50 29,6133±0,2082
a
 

75 29,4900±0,5568
a
 

100 29,5533±0,2517
a
 

X±SH: Aritmetik ortalama; ±: Standart hata 

 

 

ġekil 3.10. Benzokain‟in çeşitli derişimlerinin etkisinde kalan balıkların Adherent 

Düzeyi (NBT Pozitif Hücre Aktivasyonu)  ile benzokain miktarı arasındaki ilişki. 
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3.11. Benzokain Uygulanan Grupların Total Protein Değerleri  

Benzokain (ethyl aminobenzoate)‟in letal olmayan 0 (kontrol), 25, 50, 75, 100 

mg/L dozları uygulanan balıkların total protein seviyelerinde aşağıdaki değerler tespit 

edildi (Tablo 3.11; Şekil 3.11.). 

Tablo 3.11. Benzokain uygulanan deney ve kontrol grubu balıklarda total protein 

değerleri. 

Benzokain (mg/L) Total Protein Değerleri (%) 

X±SH 

0 (kontrol) 28,9267±0,1528
ba

 

25 28,8833±0,3055
b
 

50 28,9067±0,3786
ba

 

75 28,9433±0,3055
ba

 

100 28,9633±0,2517
a
 

X±SH: Aritmetik ortalama; ±: Standart hata 

 

 

ġekil 3.11. Benzokain‟in çeşitli derişimlerinin etkisinde kalan total protein ile 

benzokain miktarı arasındaki ilişki. 
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4. TARTIġMA ve SONUÇ 

Bu araştırmada; öncelikli olarak sazan balığına uygulanan Benzokain (ethyl 

aminobenzoate)‟in letal olmayan  (25, 50, 75, 100 mg/L) dozları seçilerek örneklerin 

kan ve serumunda meydana gelebilecek biyokimyasal değişimleri araştırıldı. 

Hematokrit ve Lökokrit, Eritrosit ve Lökosit, Hemoglobin, Fagositik oran, Adherent 

düzeyi, MCV ve serum total protein değerleri incelendi. 

Sazan balığı ile yapılan bu çalışmada Benzokain (ethyl aminobenzoate)‟in 25, 

50, 75 ve 100 mg/L derişilerin etkisinde kalan balıklarda mortaliteye rastlanılmamıştır. 

Anestezik maddenin derişimine, çeşidine ve balık türüne göre değişiklik göstermektedir 

(Mattson ve Riple, 1989). 

Balıkların sağlık kontrollerinde ilk başvurulan hematokrit parametresi düzenli 

olarak tayin edilebilmektedir (Siwicki ve Anderson,1993). Kandaki şekilli elemanların 

plazmaya olan oranını ifade eder. Bu çalışmanın amaçlarından biri de benzocainin 

çeşitli derişimlerin etkisinden kalan balıkların hematokrit düzeyini saptamaktır. Kontrol 

grubu dikkate alındığında 25 ile 50 mg/L derişimleri hem kendi aralarında hemde 

kontrol grubu ile istatistiki ayrım göstermemiştir. Ancak 75 ve 100 mg/L derişimler 

istatistiki açıdan önemli ayrıma sahiptir. Bu bulgular ışığında anestezik maddenin 100 

mg/L ve bunun üzerindeki değişimlerinde hematokrit düzeyinin arttığı söylenebilir. 

Ancak hematokrit düzeyi türden türe değiştiği gibi tür içinde de farklılık gösterir.  

Ayrıca beslenme, mevsimsel ve çevresel faktörlerden etkilendiği de araştırıcılar 

tarafından kabul edilmiştir (Houston, 1997). 

Lökokrit değeri Kontrol grubunda 4,1233; 25 mg/L 4,0600; 50 mg/L 4,1700; 75 

mg/L 5,0500; 100 mg/L 6,0767 olarak ölçülmüştür. Siwicki ve Anderson (1993), 

kandaki lökositlerin yüzde hacmini veren lökokrit değerinin, balıkların sağlığı hakkında 

bilgi verdiğini, normal koşullarda gökkuşağı alabalıklarında lökokrit yüzdesinin 1-2 

arasında olduğunu belirtmiştir. Ancak bu çalışmada lökokrit yüzdesi daha yüksek 

bulunmuştur. Balıklarda hematolojik parametrelerin değişiminde balık türünün yanında; 

mevsim ve sıcaklığın, üreme dönemi ve beslenme durumunun, balık büyüklüğü ve 

ağırlığının, yaşın, ayrıca suyun tuzluluğunun, hastalıkların, toksik maddelerin, ağır 

metal ve sanayi atıkları ile stres faktörlerinin de etkili olduğu bildirilmiştir (Sandnes vd., 
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1988; Shakoori 1994; Pages vd., 1995; Knoph ve Throud 1996; Luskova 1997; Das ve 

Mukherjee 2003). 

Eritrosit değerleri (%) ortalaması kontrol grubunda 1,0800; 25 mg/L 1,1067; 50 

mg/L 1,1300; 75 mg/L 1,3267; 100 mg/L 1,4533 olarak ölçülmüştür. Benzokain 

miktarları arası ayrımı belirtmek amacı istatistiksel analiz yapılmıştır. Cengizler ve 

Sahan (Azızoglu) (2000)‟nın Seyhan Baraj Gölü ve Seyhan Nehrin de Yaşayan Aynalı 

Sazan (Cyprinus carpio, Linnaeus, 1758)‟larda yaptığı çalışmada Eritrosit Değerleri 

0,682428- 3,168142 arasında değişim göstermiştir.  Ayrıca Şeker ve Akkan (2016). 

Yılında sazan balıklarında yaptığı çalışmada kontrol gruplarında eritrosit değerleri 1,0 -

1,64  arasında olduğunu belirledi. Bu çalışmada elde edilen sonuçlar ile benzerlik 

göstermektedir. 

Lökosit değerleri (%) ortalaması kontrol grubunda 114,7000; 25 mg/L 115,6033; 

50 mg/L 115,9000; 75 mg/L 120,5433; 100 mg/L 122,6233 olarak ölçülmüştür. 

Benzokain miktarları arası ayrımı belirtmek amacı istatistiksel analiz yapılmıştır. Sazan 

balığı ve gökkuşağı alabalığının 2-fenoksietanol ile muamelesi sonucunda anesteziden 

hemen sonra yapılan analizlerde lökosit miktarında önemli derecede artışın olduğu 

rapor edilmiştir (Velisek, 2007). Bu çalışmada ise özellikle 75 mg/L ve 100 mg/L 

benzokain gruplarında anesteziden sonra kontrol grubuna göre önemli dereceden artış 

görülmüştür. 

Hemoglobin değerleri (%) ortalaması kontrol grubunda 6,7267; 25 mg/L 6,8567; 

50 mg/L 6,9033; 75 mg/L 8,2033; 100 mg/L 8,7000 olarak ölçülmüştür. Benzokain 

miktarları arası ayrımı belirtmek amacı istatistiksel analiz yapılmıştır. Stres faktörü 

olarak düşünülen enfeksiyon oluşumunun balıklardaki kan parametreleri üzerine olan 

etkilerini belirlemek için sazan balığı (Cyprinus carpio) anestezi (%25‟lik 

fenoksiethanol) edilerek kan örnekleri analizlerini yapmışlar (Güleç ve Şahan 2009). 

Elde edilen veriler kontrol grubu (5,16±0,20 g/dl) ile karşılaştırıldığında hemoglobin 

değerinin (6,7267±0,07638 g/dl) yükseldiğini belirtmişlerdir. Bu araştırma sonuçları ile 

bizim yaptığımız  çalışma sonuçları ile benzerlik göstermektedir. 

Eritrosit indeksleri (MCV, MHC, MCHC) hematokrit, eritrosit ve hemoglobin 

yoğunluğu ile ilişkili olup eritrositlerin büyüklüğü veya çapı hemoglobin miktarını 

belirtir. Eritrosit indeksleri anemi tiplerinin tanısında yardımcı olur. MCV değerlerinin 
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artması durumunda makrositer, azalması durumunda ise mikrositer anemi, MHC 

değerlerinin artması durumunda hiperkrom, azalması durumunda hipokrom anemi 

olduğu belirtilmiştir (Nazıroğlu, 2001). Ortalama eritrosit hacmi (MCV) (%) ortalaması 

kontrol grubunda 220,2000; 25 mg/L 186,9000; 50 mg/L 210,6067; 75 mg/L 260,0067; 

100 mg/ 315,0000 olarak ölçülmüştür. Benzokain miktarları arası ayrımı belirtmek 

amacı istatistiksel analiz yapılmıştır. Ortalama eritrosit hemoglobini (MCH) (%) 

ortalaması kontrol grubunda 67,2067; 25 mg/L 68,5000; 50 mg/L 69,0033; 75 mg/L 

82,0033; 100 mg/ 87,0000 olarak ölçülmüştür. Benzokain miktarları arası ayrımı 

belirtmek amacı istatistiksel analiz yapılmıştır. Analiz sonucunda 0 (kontrol) d, 25 mg/L 

ve 50 mg/L c, 75 mg/L b ve 100 mg/L a harflerle gösterilen p<0,05 düzeyinde istatistik 

ayrım vardır. Ortalama eritrosit hemoglobini konsantrasyonu (MCHC) (%) ortalaması 

kontrol grubunda 30,5100; 25 mg/L 36,6533; 50 mg/L 32,6867; 75 mg/L 31,5300; 100 

mg/ 27,6133 olarak ölçülmüştür. Benzokain miktarları arası ayrımı belirtmek amacı 

istatistiksel analiz yapılmıştır. Bizim bu çalışmamızda MCV ve MCH değerleri 100 

mg/L Benzokain grubunda bir artış vardır. Makrositer  ve hiperkrom anemi olma 

ihtimali vardır. 

Fagositosis, hücreler yardımıyla istilacı mikroorganizmaları içine alan, öldüren 

ve daha sonra sindiren bir mekanizmadır. Fagositosis, hücre yüzeyine partikülün 

tutunması, bir fagozom oluşumu ile bu partikülü yutma ve daha sonra fagozom içinde 

partikülün parçalanması şeklinde üç temel aşamada gerçekleşir. Balıklarda fagositik 

olan monosit/makrofaj ve granülositler (nötrofiller ve bazı durumlarda eosinofiller) 

antijenik partikülleri etkisiz hale getirerek sindirebilen hücrelerdir (Siwicki vd., 1985; 

Ainsworth, 1992; Secombes ve Fletcher, 1992; Secombes, 1994). Balıklarda 

fagositosisin, istilacı mikroorganizmalara karşı savunmada rol oynayan önemli bir 

mekanizma olduğu kabul edilmektedir (Mac Arthur ve Fletcher, 1985). Fagositik oran 

ve indeks değerleri (%) ortalaması kontrol grubunda 62,3267; 25 mg/L 62,4133; 50 

mg/L 62,4733; 75 mg/L 63,3333; 100 mg/ 63,3367 olarak ölçülmüştür. Benzokain 

miktarları arası ayrımı belirtmek amacı istatistiksel analiz yapılmıştır. Yonar, (2002) 

Sülfamerazin uygulanan gökkuşağı alabalığında fagositik aktivitenin istatiksel olarak 

önemli olmayan bir artış gösterdiğini bildirmiştir. Bu çalışmada da benzer artış 

belirlenmiştir.  
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Adherent düzeyi (NBT Pozitif Hücre Aktivasyonu) (%) ortalaması kontrol 

grubunda 29,5867; 25 mg/L 29,5233; 50 mg/L 29,6133; 75 mg/L 29,4900; 100 mg/ 

29,5533 olarak ölçülmüştür. Benzokain miktarları arası ayrımı belirtmek amacı 

istatistiksel analiz yapılmıştır. Aydın, (2006) ve Sarıhan, (2005)  yaptığı çalışmalarda 

kontrol grubu ile diğer gruplar arasında fagositik aktivitede artış olduğunu belirlemiştir. 

Ancak bizim yaptığımız çalışmada gruplar arasında istatistiksel olarak önemli artış 

görülmemiştir. 

Ortalama total protein (%) ortalaması kontrol grubunda 28,9267; 25 mg/L 

28,8833; 50 mg/L 28,9067; 75 mg/L 28,9433; 100 mg/ 28,9633 olarak ölçülmüştür. 

Benzokain miktarları arası ayrımı belirtmek amacı istatistiksel analiz yapılmıştır. 

Yapılan bu çalışmada benzokainin çeşitli derişiklerinin etkisi altında kalan deneklerin 

serum protein düzeyleri araştırılmıştır. Kontrol grubu baz alındığında denenen 

derişiklerin tamamında önemli kabul edilecek istatistiki ayrıma rastlanmamıştır. Elde 

edilen veriler anestetik madde etkisindeki balıkların serumunda total protein düzeyinin 

değişmediğini göstermektedir. Bu bulgular daha önce yapılan çalışmalar ile benzerlik 

göstermektedir (Bourne, 1984; Lockhard ve Metner, 1984; Kocabatmaz ve Ekingen, 

1984; Wilson ve Taylor, 1993). 
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5. ÖNERĠLER 

Benzokain (ethyl aminobenzoate) 25 mg/L ve 50 mg/L dozları kullanıldığında 

balıkların hematolojik parametreleri üzerine olumsuz etkileri olmadığı belirlenmiştir. 

Özellikler her anastezik madde için optimal dozlar tercih edilmedir. 

Balıkların sağlık kontrollerinde ilk başvurulan hematolojik parametreler düzenli 

olarak tayin edilmesi gerekir. Bunu için standart hematolojik yöntemler belirlenmeli ve 

rutin duruma getirilmelidir. 
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