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Ozet

Stres, bunu olugturan etmenler ile organizmanin savunma reaksiyonlari arasindaki karsilikli etkilesimdir. Hayvanlarin viicudun
sabit i¢ dengesini (homeostasisi) tehdit eden stres faktorleri i¢ ya da dis kaynakli olaylardir. Stres, ¢iftlik hayvanlarinda biiyime
hizi, hastaliklara direng, siit iiretimi ve iireme yetenegi gibi kalitsal 6zellikleri olumsuz etkileyerek hayvanlarin gevre ile basa
¢ikma yetenegini azaltir. Stres; saglik, verim, davranis ve fizyolojik parametreler ile belirlenebilir. Herhangi bir stres faktoriine
verilen yanit, merkezi sinir sistemi tarafindan, uyarilarin canlinin viicut dengesine potansiyel bir tehdit olarak algilanmasiyla
baslar. Bagka bir ifadeyle, bir stresoriin hayvandaki davranigsal ve fizyolojik etkisi, biiyiik 6l¢iide bu faktorlerin birey tarafindan
nasil algilandigina ve bireyin davranigsal yanit bigimine baghdir. Stres altindaki hayvanlar daha kolay hastalanmakta, bunun
sonucu olarak daha fazla ilag kullanilmakta dolayisiyla hayvansal iiriinlerde ilag kalintilar1 artmakta ve bu da halk sagligini tehdit
etmektedir. Hayvan sagligi ve gida giivenliginin anahtar faktorii olan, siirii saghk denetim hizmetleri igerisinde “siirii refah1”
6nemli bir unsurdur. Bu nedenle hayvanlarda strese yol agan faktorlerin dikkatle incelenmesi ve bunu olusturan etkenlerin
ortadan kaldirilmasina yonelik uygulamalar hayata gecirilmelidir.

Anahtar kelimeler: Ciftlik hayvanlari, stres, stres etmenleri, stres fizyolojisi, stresin 6lgiilmesi

Farm Animals and Stress

Abstract

Stress is the interaction between stress factors and protective reactions of organism. Constant internal balance of the body of
animals (homeostasis), stress factors threaten the internal or external events. Stress in farm animals can be defined as an inability
to cope with the environment reflected by failure to meet genetic potential e.g., growth rate, disease resistance, milk production
and fertility. Stress can be determined by the parameters of health, production, behaviour and physiology. The response to any
stress factor, begins perceive as a potential threat to the creature's body balance of the warnings by central nervous system. The
physiological and behavioral impact of a stressor is highly dependent on the subjective perceptions of the individual, and the
individual's behavioral response style. Animals under stress become sick more easily and this leads to more drug use. Drug
residues in animal products are increasing as a result of this and it threatens public health. The key factor in animal health and
food safety, herd health inspection services in the "herd well-being" is an important element. Therefore, careful examination of
stress factors in animals and to eliminate factors that make up this practice should be implemented.

Key words: Farm animal, stress, stress factors, stress physiology, stress measurement

Giris problemleri, {ireme ve biiylime fonksiyonlarinda durma
daha ileri durumlarda yorgunluga bagl oliimlere bile

St h tistiriciligind hatsizliktan 6l . .
res, hayvan yetigtiriciliginde rahatsizhktan 6lime o L (Kelley, 1980).

kadar ¢ok sayida istenmeyen sonucglara yol agabilen
zararli ¢evre sartlarina organizmanin verdigi refleks Hayvanlar hayatlarinin farkli donemlerinde degisen
reaksiyon (Dantzer ve Mormede, 1983), i¢ ve dis stres  boyutlarda hem psikolojik hem de fizyolojik stres
faktorlerinin etkisine karsilik organizmada olusan yasarlar. Bu stres faktorlerine asirt maruz kalmalarinin
spesifik olmayan reaksiyonlar (Selye, 1956) ya da stres  engellenmesi  i¢in  bunu  olusturan  etkenlerin
etmenleri ile organizmanin savunma reaksiyonlart  belirlenmesi noktasinda objektif olgiilerin kullanilmasi
arasindaki karsiliklt etkilesim olarak da  zorunludur. Bir hayvanin stres faktorlerine maruz kalma
tanimlanabilmektedir (Freeman, 1987). Bu tanimlar  durumu dogru bir sekilde yonetilebilirse bu hayvanlarin
birlestirildiginde stres, canlinin homeostasisini tehdit  verimine olumlu yansiyacagi gibi, refahii da
eden i¢ veya dis uyarilara kars1 anatomik, fizyolojik ve  artiracaktir. Stresin Olgiilmesi, homeostasisdeki viicut
davranmigsal degisiklikler seklinde verilen biyolojik bir  sicaklii, hormon konsantrasyonu, solunum ve nabiz
yanit seklinde ifade edilebilir. Bununla birlikte verilen hizi gibi fizyolojik degiskenlerde meydana gelen
yanit hayvanin bagigiklik sisteminde degigim, sindirim sapmanin belirlenmesi esasma dayanir. Fizyolojik
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28 Altingeki¢ ve Koyuncu

Olgiiler, genelde noronlar arasinda iletisimi saglayan
kimyasallarin (nérotransmitter) ve noronal aktivitenin
zihinsel yanitlarinin Olctimi seklinde
degerlendirilmistir. Homeostatik mekanizmada
meydana gelen bu degisimlerin biiyiime, hastalik direnci
ve lreme gibi organizmanin yasamsal fonksiyonlarim
biliylik oOlctide etkiledigi saptanmistir. Son 50 yildir
stresin fizyolojik sonuglari iizerinde ¢ok sayida calisma
yapilmis ve bu calismalar sonucunda viicutta normal
fizyolojik siirecin gelisimi ve stresin biiyiime, bagisiklik
sistemi ve Ureme gibi yasamsal fonksiyonlar1 nasil
etkiledigi blyik olgiide aydimnlatilmistir (Chrousos,
1997; Salposky, 1999; Salposky ve ark., 2000).

Stres Fizyolojisi

Organizmada i¢ ve dis ortamdaki degisikliklere karsi
bir¢ok geligsmistir. Bu da
canlinin ~ yasamini  siirdiirmesini  saglamaktadir.
Normalin digindaki kosullar da hayvanlarda stres
olusturur ve bu noktada bir takim tepkilerle ortama
uyum saglamaya calisir. Cesitli faktorleri
hayvanlarda  homeostasisin ~ ve  metabolizmanin
degismesine yol a¢makta bu da verimin diigsmesine
neden olabilmektedir. Akut streslere cevap olarak
kortizol salmimi artar. Ornegin, operasyon, yamklar,
enfeksiyon, ates, psikoz, uzun siireli ve agir
egzersizlerde ve hypoglisemi plazma kortizol seviyesini
artiran akut stres durumlaridir (Nanda ve ark., 1990;
Nagvi ve ark., 1991; Hall ve ark., 1999; Matwichuk ve
ark., 1999; Teorien ve ark., 1999). Cannon (1935)
homeostasisi, hayatta  kalmak igin
gerceklestirdigi karmasik siiregler” olarak tanimlamus,
daha sonra bu fikri gelistirerek bir hayvanin bir stresére
(stres yaratan faktdr) tepki vermesine olanak saglayan
stres tepkisinin bir bilesen oldugunu ve bunun genellikle
sempto adrenal yanit olarak adlandirildigini belirtmis ve
verilen tepkiyi tanimlamak i¢in “ka¢ ya da miicadele et”
deyimini kullanmustir. Stres esnasinda nabiz atis hizi ve
glikoz  seviyesi adrenal medulladan  epinefrin
salgilanmasini saglar bu da hipotalamustaki noronlar
aktif hale getirerek kan basmct ve yogunlugunu
artirarak Kanin hizla kalp ve ¢izgili kaslara hareket
etmesine ve sonunda da hayvanin tehdide kargi kagma
ya da miicadele etme yanitin1 vermesini saglamaktadir.
Stres durumlarinda basit olarak plazma kortizol
diizeyinin, kan basincinin veya nabzin 6lgiilmesi
hayvanin yasadig1 stresin derecesini gostermemekle
birlikte, belli tirler i¢in bu parametrelerde normalin
disinda bir deger goézlendiginde, bu hayvanin stres
yaratict bir etkene maruz kaldigini ve yorgunlugunu
gosterebilir.

savunma mekanizmasi

stres

“viicudun
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Stresin Mekanizmasi

Hayvanlarda stres etkenine karst koyma; stres
faktoriiniin algilanmasi, stres faktoriine karsi biyolojik
savunma ve strese verilen yanit olmak iizere ii¢
asamalidir. Organizma, birgok diizenleyici kontrol
sistemlerine ve degisebilen davranig programlarina
sahiptir.  Organizmanin adaptasyon mekanizmasi
sayesinde canli cesitli etkilere karsi koyabilir veya
gerektiginde uyum saglayabilir. Ancak adaptasyonu
saglamakla gorevli olan mekanizmalar her zaman
fizyolojik dengeyi koruyamaz (Akgapinar ve Ozbeyaz,
1999). Herhangi bir stres faktoriine verilen yamt,
merkezi sinir sistemi tarafindan, uyarilarin canlinin
dengesine  potansiyel bir tehdit olarak
algilanmasiyla baslar. Baska bir ifadeyle, bir stresoriin
hayvandaki davranigsal ve fizyolojik etkisi, biyiik
6l¢iide bu faktorlerin birey tarafindan nasil algilandigina
ve bireyin davramgsal yanit bi¢imine baglhdir. Stres
esnasinda olusan fizyolojik degisiklikler ve buna karsi
verilen biyolojik savunma ve yanitlar alarm, adaptasyon
ve tikenme devresi olarak i asamada incelenebilir
(Siegel, 1985).

viicut

Alarm safhasinda merkezi sinir sistemi ile adrenal
medulla 6nemli rol oynar. Stres etmeni organizmada ilk
olarak sinirsel-hormonal olaylar serisini baslatir. Bu
sinirsel uyar1 hipotalamusa ulagmakta ve sinirsel
faktore gevrilmektedir. Hipotalamusdan
salgilanan kortikotropin salgilatici faktér (CRF), on
hipofizi  uyarmakta, buradan ACTH hormonu
salgilanmasina neden olmaktadir. ACTH, kan dolasimi
ile adrenal ulasir ve glikokortikoidlerin
salgilanmasini artirtr. Bu basamaklarin yeterli diizeye
gelmesi belirli bir siire gerektirdiginden ¢evredeki stres
etmenleri ile karsilagildiginda viicuttaki ilk cevap,
uyumdan ¢ok savagmak seklinde olmaktadir. Bu durum
bazi arastiricilar tarafindan ‘“ka¢ ya da miicadele et”
mekanizmas1 olarak adlandirilmaktadir. Bu cevap
adrenal medulladan adrenalin veya noradrenalinin ani
salmimi ile diizenlenmekte ve enerji liretiminde artma
ile sonuglanmaktadir. Sinir sisteminin uyarilara cevap

hormonal

bezlere

verebilmesi  i¢in  enerji  iretiminin  artirilmasi
gerekmektedir. Norojenik ~ aminler  enerji
reaksiyonlarinda etkili olan hepatik adenilsiklaz

enzimini aktive ederek, karacigerde glikojenin glikoza
doniismesini saglarlar (Siegel, 1985). Stresin alarm
devresinde hipokloremi olugmakta ve kan yogunlugu
artmaktadir. Adrenal medulladan salinan adrenalin ve
sempatik sinir uclarindan salinan noradrenalin aracilig1
ile de nabiz, kan basinci ve solunum hizi artar, kan
sekerinde ise ani bir yiikselme goriiliir (Hill, 1983). Bu
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reaksiyon, hayvanda, stres yamiti i¢in gerekli olan
metabolik ihtiyaglarin viicut rezervlerinden hizli bir
sekilde saglanmasina olanak verir (Cannon, 1935).

Alarm reaksiyonlarini ortaya ¢ikaran stres etmeninin
etkisi uzun siirerse homeostasisi saglamak ve artan
metabolik ihtiyaglar1 karsilamak i¢in hayvanda iireme
fonksiyonlarinin baskilanmasi ve g¢evre ile dogrudan
iligkisinin azalmasi ile karakterize edilen diger sathaya
gore daha pasif bir yanit sekli olan “kendini korumaya
alma veya geri ¢ekme” ya da “genel adaptasyon” safthasi
baglar (Selye, 1956). Bu safhada adrenal korteksten
kortikoidlerin salinimi aktif hale gelir. Kortikoidler,
katekolaminlerin metabolik etkilerini artirir ve etki
stiresini uzatir (Engel, 1967; Koolhaas ve ark., 1985;
Suomi, 1987). ACTH ’nin hipofiz 6n lobundan salinimi
ile 6nemli bir steroid olan kortikosteronun {iretimi artar,
timus, dalak ve periferal lenf diigiimleri kiigiiliir, hipofiz
lobu biiyiir ve adrenal bezlerin agirliklart artar.
Dolasimda lenfositlerin sayisi azalirken heterofillerin
sayist artar (Siegel, 1985). Adrenal korteks dokusunda
olusan glikokortikoidler; adrenal medullaya gecerek
feniletolamin-N-metil transferaz enzimini aktive edip
noradrenalinin adrenaline doniigiimiinii  diizenlerler
(Hill, 1983). Adrenal korteksin siirekli uyarilmasi
kortikosteroidlerin dolagimda yiiksek
konsantrasyonda kalmasina yol acarak kardiyovaskiiler
ve gastrointestinal hastaliklar ile hiperkolesterolemi,
metabolik bozukluklar ve immunolojik fonksiyonlardaki
degisikliklere bagli olarak yangisal olaylar1 baskilar,
lenfositlere bagli savunma reaksiyonlarini yavaslatir ve
antikor dretimini engeller. Bagisiklik sistemi tizerindeki
etkinin biyiikligii, kalitsal faktorler ve beslenmeden
biiyiik oranda etkilenir (Siegel, 1985).
Glikokortikoidlerin  siirekli salinmasi organizmanin
kondiisyonunu olumsuz etkileyerek protein yikimi,
yaglanmanin artmasi ve hiperglisemi gibi metabolik
bozukluklar ile kendini gosterir.

sirekli

Stres etmeninin etkisi devam eder ve bu noktada
savunma mekanizmalar1 da yetersiz kalirsa organizmada
son safha olan “tiikenme” safhasi baslar. Bu durumda
gorillen adrenal yetersizlik, patolojik degisikliklere

neden olur ve sonugta Olim gerceklesir. Bazi
durumlarda hayvan  genetik yapist ve onceki
deneyimleri sonucunda her iki yanmit tipini de

gosterebilir (Gentsch ve ark., 1981; Mormede ve
ark.,1984). Stres hayvanin viicudunda 6nce hizli ve
gecici, daha sonra kalic1 ve geri doniigiimii olmayan
baz1 degisiklikler olusturur. Bu noktada verim
disiikliigli ve hastaliklara kargi direncin  azalmasi

kaginilmazdir. Hasta hayvanda biiylime ve iireme durma
noktasina gelir ve sagligini korumak i¢in miicadele eder.

Viicut bu uyariciya karsi olusabilecek problemleri
Oonleme ve homeostasisi koruma siirecini baslatir, bu
siire¢ allostasis olarak adlandirilir. Allostasis siirecinde
basarili olmak i¢in hem genel hem de &zel fizyolojik
sistemler ile davranmigsal basa c¢ikma mekanizmalar
genis Olclide etkinlestirilir. Allostasis sirasinda yapilan
isin miktar1 allostatik yiik olarak adlandirilir ve uyarana
verilen yanit hayvana yiiklenen maliyeti temsil eder
(McEwen, 2000). Eger allostatik yiilk biiylikse ve
sonugta hayvan yiikiin getirdigi maliyeti karsilayamiyor
ise hayvan refahi tehlikeye diiger.

Stres Faktorleri

Organizma cesitli i¢ ve dig faktorlerin (aglik, korku,
sicaklik, giriltli, sikisiklik, enfeksiyonlar vb.) etkisi
altindadir. Organizmada savunma uyandirict etkilere
stres faktorleri denir (Akgapinar ve Ozbeyaz, 1999).
Asirt sicak ve soguk kosullar, yemle alinan g¢esitli
toksinler (6zellikle mikotoksinler), kotii bakim kosullari
(birim alana diisen hayvan sayisi, tagima sirasindaki
hatalar, beslenme vb), bazi enfeksiyonlar ve kimyasal
maddeler 6nemli stres faktorleri olarak bilinmektedir.
Hayvanlarin saglikli ve verimli olmalari i¢in onlarin
stres kosullarindan uzak tutulmasi gerekmektedir
(Mench ve ark., 1986; El-Lethey ve ark., 2000).

Ciftlik hayvanlar1 yetistirmede siirii yoOnetimindeki
eksiklikler ve olumsuz ¢evre kosullar bir¢ok fizyolojik
yan etkilere, yavru 6liimlerine, ekonomik kayiplara ve
dolayisiyla tiretimde gerilemelere yol agar (Nowak ve
ark., 2000). Hayvanlarin homeostasisini tehdit eden
stres faktorleri i¢ ya da dis kaynakli olaylardir.
Hayvanlar iizerine etkili olan stres faktorleri 2 baslik
altinda toplanabilir (Moberg, 1975). Bunlardan cevre
sicakligi, riizgar, nem cevre ile ilgili stres faktorleri;
tirler arast etkilesim, Siirli yogunlugu, Sosyal statii,
nakil, psikolojik stres, fiziksel travma ise yonetimle
ilgili stres faktorleri olarak adlandirilir.

Cevre ile ilgili stres faktorlerinin etkileri

Cevresel stres faktorleri arasinda, sicaklik stresi etkisi
en belirgin olan faktordiir. Genel olarak soguk havanin
hayvanlarin iireme yetenekleri {izerinde minimum
etkiye sahip olduklart ifade edilmektedir (Vincent,
1972). Kis aylarinda gebe hayvanlarin biraz depresif

olmalarinin nedeni ise biyiik olasilikla disiik
sicakliktan cok mevsim degisikliginden
kaynaklanmaktadir. Diger taraftan yiiksek cevre

sicakligi hayvanin sicak stresine girmesine bagl olarak
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dollenme yetenegini Onemli Olciide azaltir. Yiiksek
sicaklik-nem indeksi ile gebelik oranimin azalmasi
arasinda dogrusal bir iligki s6z konusudur (Ingraham ve
ark., 1974). Sicak stresi disi hayvanlarda iremeyi,
Ostrus ve implantasyon noktasinda iki farkli sekilde
etkiler. Siddetli sicak ve radyasyon Ozellikle
laktasyondaki hayvanlar i¢in stres faktoriidiir ve bu
hayvanlarda 6gle ve aksam saatlerindeki sicak nedeniyle
hipertermi olugur. Bunun sonucu hayvanlarda seksiiel
aktivite azalir, ostrus stiresi kisalir, Ostrus davramiglari
belirsizlesir ve eger sicak stresi uzun siire devam ederse
hayvan andstrusa bile girebilir (Labhsetwar, 1963; Stott
ve Williams, 1962). Siit ineklerinde yiiksek uterus
sicaklig ile dol tutma yeteneginin azalmasi arasinda
onemli bir iligski vardir. Yiiksek sicaklik stresi altinda
LH’ un pik noktaya ulagsmasi ovulasyondan ¢ok Once
olusur ve buna bagli olarak corpus luteum gelisimi ve
regresyonu da daha erken sekillenir (Monty ve
Rawosky, 1987). Stres etkisi altinda glukokortikoidler,
LH salimmini bloke ederek ovulasyonu geciktirir veya
engeller. Oositlerin tizerindeki sicak stresinin olumsuz
etkileri yaz aylarinin yani sira sicaklik ve nemin azaldigi
sonbaharda da goriilebilir. Bu dénemde sicak stresine
girmis hayvanlarda yumurtaliklarda gelisen folikiiller
zarar gorebilir fakat yine de biiylimeye devam ederler.
Ancak bu durum zarar gormiis folikiillerden yaz ve
sonbahar doneminde diisiik fertiliteye sahip oositlerin
ovulasyonu anlamina gelir. Folikiillerin igindeki
somatik hiicreler de (teka ve granulosa) sicak stresi
nedeniyle zarar gérmiis olabilirler. Sicak stresine maruz
kalan diive ve ineklerde Ostradiol tretimi diisiiktiir ve
folikiiller normal biiyiime gosteremezler. Ostradiol
sentezindeki bu azalma O&strusun ortaya ¢ikmasini,
ovulasyonu ve korpus luteumu etkiler. Sicak stresine
maruz kalan hayvanlarda luteal faz daha uzun siirer

(Wilson ve ark., 1998). Sicak stresi nedeniyle annenin
degisen hormonal dengesi de implantasyonu olumsuz
etkileyebilir (Wiersma ve Stott, 1969). Ilk hiicre
boliinmeleri sirasinda déllenmis yumurta ¢ok hassastir.
Bu nedenle, annenin yiiksek viicut sicakligi déllenmis
yumurtanin bu hassasiyetini daha da artirir ve yumurtay1
strese ¢ok daha duyarl hale getirir.

Hayvanda sicaklik yiikiinii artiran ¢evre sicakligi ile
mevcut riizgar ve nem birleserek hayvanin viicut
sicakligimi  diizenleme yetenegini degistiren etkiler
yaparak strese neden olan ¢evre faktorlerini olustururlar.
Hayvanin yiiksek sicakliga adaptasyon giicii ve kil
ortiisii hayvanin viicut sicakligini diizenleme siirecini
etkiler. Bunun yaninda hayvanin sicaga maruz kaldigi
sire de ¢cok Onemlidir. Giiniin sadece bir boliimiinde
yiiksek sicakliga maruz kalan koyunlarda yavrunun
hayatta kalma sans1 azalmis, embriyo 6limleri artmigtir
(Shelton ve Huston, 1968). Disi hayvanda viicut
sicakliginin asir1 derecede artmasi oositte ve blastosit
asamasindaki embriyoda dejenerasyonlar olusturabilir.
Fertilize olmus ovum fertilizasyondan sonraki 5 giin
icinde asir1 sicaklara karsi ¢cok hassastir, stres etkisi
altinda implantasyon biiyiik ol¢iide bozulur, bunun
sonucunda da embriyonal Olimler meydana gelir
(Monty ve Rawosky, 1987). Hayvanlar dogum sonrasi
ve Ostrus bagladiktan sonraki donemde sicaga karst ¢cok
biiyiik hassasiyet gosterirler. Ostrus basladiktan sonraki
10 saat iginde sicak stresine maruz kalan diivelerde
folikiiler gelisim engellenir (Putney ve ark., 1989).
Ciftlesmeden bir giin sonraki sicak stresi dolli
yumurtada gelismeyi azaltir (Ealy ve ark., 1993).
Ciftlesmeyi takiben 3. ve daha sonraki giinlerde ortaya
cikan sicak stresi embriyonik gelisimi etkilemez. Sicak
stresine karst hassasiyet, folikiiler gelisimin erken

Wcut Sicakligi

Mem

Sicaklik

Ruzgar

UREME

Maruz kalma stresi

Sekil 1. Hayvanlar lizerine etki eden ¢evresel stres faktorleri (Moberg, 1975)
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Uyaru:ln 1In Siiresi

| Hayvanlar arasi etkilegim l

| Psikolojik stres |

[ Haywvan manipulasyonu

‘ Fiziksel travma ‘

Stres

UREME

Uyaricimin Giicti

Sekil 2. Hayvanlar {izerine etki eden yonetim ile ilgili stres faktorleri (Moberg, 1975)

asamasinda baslar ve ciftlesmeden sonra bir giin daha
devam eder. Ciftlesmeden sonraki 3. giinde embriyolar
sicak stresine karsi direng gelistirirler. Hayvanlara
yapay sogutma uygulanarak dollenme oraninda bir
miktar artis saglanabilir (Thatcher ve ark., 1974).

Yénetim ile ilgili stres faktorlerinin etkileri

Siirii yonetimi belli yonleri ile hayvanlarda hormonal ve
davranigsal olarak potansiyel stres kaynagi olabilecek
durumlara neden olabilmektedir. Yiiksek populasyon
yogunlugu c¢ok sayida tirde {ireme etkinliginin
azalmasma yol agar (Christian ve ark., 1965; Christian,
1971). Siit ineklerinde siirii bityilikliigii arttikca Ostrus
siklusu kisalir (McMillan ve Watson, 1971). Siirii
yogunlugunun artmasinin lireme tizerindeki etkisi sosyal
statii ile iliskilidir. Hayvanlar dahil olduklari grupta
baskici bir hiyerarsi kurma egiliminde olmakla birlikte
bazi durumlarda normal hiyerarsi bozulabilir. Ornegin,
varolan bir siiriiye siirekli olarak hayvan eklenmesi ya
da siiriden uzaklastirilmasi1 veya farkli iki siirliniin
birlestirilerek biiyiik bir siiri  olusturulmasi gibi
durumlarda hayvanlarin birbirlerini tanimalar1 zaman
alict ve zor bir siliregtir. Bu siiregte siirii i¢inde
huzursuzluk yaratan ve stabil olmayan hiyerarsik bir
durumun ortaya ¢ikmasi ve hayvanlar arasinda hiyerarsi
kurma yaris1 kagiilmazdir (Kilgour, 1978).

Yetersiz barindirma kosullar1 hayvanlar icin stres
faktoriidir (Hughes ve Curtis, 1997). Her seyden once
barmak i¢i aydinlatmanin ve havalandirmanin yeterli
diizeyde ve Dbarmak i¢i tasarnmimin  hayvan
gereksinmelerine uygun sekilde yapilmis olmasi gerekir.
Hayvanlarin siirekli bagli tutulmalari, yetersiz 151k,
ahirdaki sicakligin yiliksek olmasi, yiliksek nem orani,
agri, korku gibi stres faktorleri Ostrusun dig

semptomlarin olugmasimi engeller. Hayvanlar sicak
stresi yasadiginda hem 1s1 iiretimini azaltmak i¢in efor
sarf ettiklerinden hem de sindirim sisteminden yem
geegisi  yavasladigindan yem tiiketimini  azaltirlar
(Abdalla ve ark., 1993) 6zellikle de diisiik kalitede yem
verildiginde bu durum daha belirgin olarak goriiliir
(Costa ve ark., 1992). Laktasyonun bagidaki
koyunlarda barmaklardaki cevre sicakhiginin yiiksek
olmasi nitrojen ve viicut yagi rezervlerini meme
bezlerine harcanmak iizere enerji kaynagi olarak
kullanmalarina neden olur (Amaral-Phillips ve ark.,
1993). Ayrica yiiksek c¢evre sicakligt hayvanlarda
kalsiyum, potasyum, fosfor ve sodyum
konsantrasyonlarinin azalmasina, kloriir
konsantrasyonlarinin artmasma yol acarak plazma
mineral dengesinin bozulmasi sonucunu dogurur
(Schneider ve ark., 1988). Barinaklarda hava ve zemin
hijyeninin kotii olmasi hayvanin bagisiklik sistemini
zayiflatir ve hastaliklarin artmasina neden olur (Sevi ve
ark., 2001). Siitten kesim ya da nakil islemi gibi
hayvanlar igin stres olarak adlandirilan ve onlar
etkileyen cevresel faktorler aciklanamayan patolojik
kayiplara veya verim diisiikliigiine yol agarlar.

Ciftlik hayvanlarinda bakicinin sik degismesi, aligik
olmadig1 kisilerle kopeklerin
kullanilmasi1 hayvanlar1 olumsuz etkiler. Normal siirii
idaresi igin gerekli bir iglem olan hayvan
manipulasyonu hayvanlar tizerinde bir stres faktoridiir.
Nakil stresi buna klasik bir 6rnektir. Hayvanin stres
durumu diizenli olarak degisiklik gdsterir. Bir siiriide
birbiriyle iyi geginen hayvanlar arasina yiiksek adrenal

temas etmesi ve

kortikoid ~diizeyine sahip stresli veya endiseli
davraniglar ~ gosteren sinirh sayida  hayvan
birakildiginda, bu hayvanlar da bir siire sonra
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sakinleserek psikolojik stres belirtileri gostermedikleri
gibi kortikal steroid diizeyleri de yiikselmemistir (Willet
ve Erb, 1972).

Kirkim iglemi de koyunun refahi i¢in gerekli ama stresli
bir islemdir. Kirkim isleminden hemen sonra hayvanin
rahatladigin1  gosteren bazi  davranigsal degisimler
meydana gelir (Costa ve ark.,, 1992; Benjamin ve
Patricia, 2004). Kukim islemi igin hangi yontem
kullanilirsa kullanilsin hayvanlarda kortikoid diizeyleri
artis gosterir, bu nedenle hayvanin gosterdigi bu
reaksiyon yontemden ziyade giiriiltii, sicaklik ve kirkimi
yapan  kisi ile temas  halinde  olmasindan
kaynaklanmaktadir (Fayed, 2001; Pawelek ve Croney,
2003). Kirkim iglemi esnasinda kortizol diizeyi hizla
artar, kirkim saatinin {izerinden vakit gectikge de dnemli
Olciide azalir. Ayrica kirkim iglemine karsi kortizol
diizeyinin yiikselmesi seklinde ortaya ¢ikan stres yaniti,
hayvanin refahim korumak i¢in viicudunun bunu
reddettiginin bir gostergesi de olabilir (Hargreaves ve
Hutson, 1990). Bu yiizden kortizol 6l¢timleri, kirkim ve
nakil gibi ciftlik uygulamalar1 esnasinda ortaya ¢ikan
kisa vadeli stres i¢in yararli bir gostergedir.

Hayvanlar iizerinde potansiyel stres yaratan ve normal
tireme faaliyetlerinin bozulmasina neden olan faktorler
Sekil 3°te gosterilmigtir. Bu faktdrlerin hayvanda strese
neden olup olmayacagi kesin olarak hayvanin beslenme
ve fizyolojik durumu tarafindan belirlenir. Cevresel
veriler algilanip hayvanin merkezi sinir sistemi
tarafindan bir stres gibi kabul edilirse, sonrasinda
hayvan {li¢ ana fizyolojik sistemde (davranis, sempatik

Altingeki¢ ve Koyuncu

sinir sistemi ve hipotalamus-hipofiz ekseni) bu sikintiy1
hafifletmeye caligir.

Stres ve Ureme

Hayvanlarda gelisim siireci, sosyal etkilesimlerin
degisikligi, stresi tetikleyen fizyolojik ve psikolojik
faktorler bir arada ya da ayr ayr iireme fonksiyonlari
iizerinde etkili olan sosyo-seksiiel uyaricilardir
(Carlstead ve Sliepherdson, 1994). Hayvansal iretimin
kritik asamalarinda uzun siire ac1 ve 1zdirap veren bir
duruma maruz  kalmanin  hayvanlar  iizerinde
psikosomatik hastaliklarin olusmasina, enfeksiyonlara
karst duyarlilifin artmasina ve dolayisiyla verim
kayiplarina neden olmak gibi bir¢cok olumsuz etkileri
vardir (Blood ve ark., 1983). Bir iiretim sisteminde
hayvanlar tarafindan tehdit olarak algilanan unsurlar
nedeniyle hayvan refahi olumsuz etkileniyorsa ve lireme

etkinliginde belirgin bir azalma yasaniyorsa ki
hayvanlarin yasadigi bu stresin nedeni yOnetim
uygulamalari  ise  bunun lojistik  nedenlerinin

degerlendirilmesi zordur ve zaman alir. Sadece iireme
surecindeki kritik hormon seviyelerinin belirlenmesi,
hayvanlarmn stresli olarak algiladiklar1 6zel durumlarin
derecelerinin  saptanmasinda  bir  ara¢  olarak
kullanilabilir (Lay ve Wilson, 2011).

Disi iireme sistemlerinin diizenlenmesinde beyin,
hipofiz bezi, eseysel bezler ve hedef organlar arasindaki
etkilesimlerin karmasikligi, birgok yonden

cesitli uyaranlar veya zararli ajanlar yoluyla meydana

sistemi

Fiziksel durum

Pzikolajik faktarer

Cevre

Fiziksel travima

HIPOTALAMUS

r
!

Besleme

HIPOFizZ
ON LOBU

Sekil 3. Merkezi sinir sistemi tarafindan potansiyel stres faktdrleri olarak algilanan durumlar (Moberg, 1975)
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gelecek bozulmalara karsit savunmasiz kilmaktadir.
Yumurtalik fonksiyonlarini etkileyen cevresel ajanlarin
etkileri; merkezi sinir sisteminde (iireme davraniglari
velveya hipofiz bezi tarafindan salgilanan gonadotropik
hormon salgisinin normal diizeyinde bozulmalar) ya da
yumurtaliklarda (dogrudan oositlerin yok olmasi veya
zarar gOrmesi) veya dolayli olarak diger organ
sistemlerinde (hipoptalamus-hipofiz sistemi
fonksiyonlarini etkileyerek drnegin geri bildirim kontrol
mekanizmasindaki dengenin degismesine neden olan
metabolik degisimlere yol agarak) olumsuz etkilere
sebep olabilmektedir. Bu duruma ek olarak g¢evresel
ajanlarin merkezi sinir sistemine, yumurtaliklara ve
diger organlara verdigi zarar, hem folikiil gelisiminin
hangi agamada olduguna gore hem de hayvanin yasina
bagli olarak farklilik gostermektedir (Armstrong, 1986).

Kronik uzun siireli stres, iireme iizerinde engelleyici

etkilere sahipken, kisa siireli stres sempatik
adrenomedullar  sistemin  aktivasyonunu uyararak
epinefrin  ve norepinefrin  gibi  katekolaminlerin

salgilanmasini saglayarak seksiiel faaliyetleri etkiler.
Siddetli stresorlerin birgok tipinin yarattigi uyandirma
genel olarak bir hayvan i¢in fizyolojik ve psikolojik
yararla sonuglanmaktadir.

Uyandirma, hayvanda adrenal medulladan katekolamin
salgisini, adrenal korteksten de glukokortikoid salgisini
artirarak lokomotif davraniglarin artmasina yol acar
(Glavin, 1985; Natelson ve ark., 1987). Teorik ve
deneysel hayvan arastirmalarinin  biiyiik kisminda
uyandirma diigiincesi ile ilgilenilmis ve hayvanda bazi
duyular1 uyandirma veya harekete gecirme diizeylerinin
genel olarak hayvanin davranigsal performansina biiyiik
6l¢iide baglh oldugu sonucuna varilmigtir (Hennessy ve
Levine, 1979). Uyandirmanmn diisiik diizeylerinde
davranigsal ~ performans altindadir.
Uyandirmanin  yiiksek diizeyleri ise davraniglarin
baskilanmasina ve yanitlarin engellenmesine ya da
kontrolsiiz bir “ka¢ ya da miicadele et” tepkisine yol
acabilir. Bununla birlikte uyandirmanin orta diizeyleri,
hayvanda immiin yanitin gelismesi, daha hizli 6grenme,
kesif amagli davraniglar veya lokomotif davraniglarda
artma ve farkindaligin gelismesi ile ilgilidir (Weiss ve
ark., 1989). Bir hayvanin yoluyla {ireme
yeteneginin uyarilip uyarilmamasi veya baskilanip
baskilanmamas: stresoriin etki siiresine, yogunluguna ve
hayvanin stresorle basa ¢ikma yetenegine baglidir. Basa
¢tkma, hayvanin stres yaratan en 6énemli bilesen olarak
algiladig1 ve tehdit olarak gordiigii cevresel kosullarda
ilk olarak degisiklik meydana getirmek icin aktif bir
fizyolojik siire¢ olarak adlandirilir. Eger hayvanin

optimumun

stres

cevresi iizerinde kontrolii varsa maruz kaldig1 stresoriin
etkilerini azaltmak icin aktif bir davranmigsal yanit
(saklanmak, kacmak, saldirmak gibi) gosterebilir
(Levine, 1983).

Stresin Olciilmesi

Stres pek cok faktdrden etkilendiginden belirlenmesi
oldukca zordur. Stresi belirlemede saglik, verim,
davranis ve fizyoloji olmak {izere dort parametre
kullanilir (Mench, 1992). Fizyolojik cevap sonucunda;
nabiz hizi, kortikosteron ve katekolamin sentezi artar,
bagisiklik baskilanir, biiylime yavaglar ve {reme
hormonlarinin diizeyinde degisiklikler meydana gelir.
Stres immun sistem tizerine de 6nemli diizeyde etkide
bulunur.  Glikokortikoidlerin kan glikoz diizeyini
arttirmasi nedeniyle kan glikoz diizeyindeki artis, stresin
onemli bir gostergesi olarak nitelendirilir (Simon,
1984).

Stresi 6lgmede en biiylik sorun strese karst verilen
cevapta hayvanlar arasinda goriilen varyasyondur
(Moberg, 1985). Strese kars1 olusan cevap, daha 6nceki
deneyim (Moberg, 1985; Mason ve ark. 1991), genetik
faktorler (Marple ve ark., 1972), yas (Blecha ve ark.,
1983), sosyal iliski (Henry, 1992) ve insan-hayvan
etkilesimi gibi (Hemsworth ve ark., 1981) birgok faktor
tarafindan etkilenir.

Herhangi bir stres faktorii homeostasisi bozan bir
uyaricidir  (Pacak ve Palkovits, 2001). Bu uyarilma
sonucu organizmada olusan degisikliklerin, stres
etmenini ortadan kaldirip kaldiramamasindan cok, bu
degisikliklerin ~ stresten  Once biyolojik
aktivitelerin yonlerini degistirmesi énem tagimaktadir.
Ornegin enerji, normal olarak biiyiime ya da iireme igin
kullanilirken bu durumda stres etmenini yenmek i¢in
kullanilir. Stres esnasinda biyolojik fonksiyonlardaki
degisiklikler stresin biyolojik maliyetidir. Pek ¢ok stres
etmeni i¢in biyolojik maliyet stres kisa siireli oldugunda
onemli degildir. Stresin uzun siirdiigii veya ciddi oldugu
durumlarda biyolojik maliyet 6nem tasir. Biyolojik
fonksiyonlardaki degisiklik bagisiklik, biliylime ve
ireme giiciinii baskilar. Biyolojik maliyet
depolarindan karsilandiginda diger  biyolojik
fonksiyonlar1 etkilemez. Ornegin stres boyunca viicut
glikojeni depolarindan kullanir. Stres altinda salgilanan
katekolaminler glikojeni hazir kullanilabilir glikoza ya
da glikoneogenezis i¢in gerekli diger metabolik iiriinlere
doniistlirtir. Stres etmeninin istesinden gelindiginde
glikojen depolar1 cabucak glikoneogenezis tarafindan
stres Oncesi diizeyine dondiiriiliir. Orta dereceli stresin
biyolojik fonksiyonlara etkisi Sekil 4’de

olusan

viicut
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Sekil 4. Orta dereceli stresin biyolojik fonksiyonlara etkisi (Moberg, 2000)

gosterilmektedir. Daha ciddi bir stres etmeniyle
kargilagildiginda biyolojik  depolar  yetersiz
kaldiginda kaynaklar diger biyolojik fonksiyonlara

kaydirilir. Ornegin biiyiime ve iireme faaliyetleri

ve

minimum diizeye indirilir. Bu durumdaki hayvan
patolojik hastadir. Stres sonlandiginda ise hayvan
biyolojik fonksiyonlarin1 diizeltir. Fakat iyilesme

donemi daha uzun siirer (Sekil 5). Akut stres genellikle
tek stres etmenine maruz kalinmasi sonucu olusur, kisa
olmasma ragmen stres etmeninin biyolojik maliyeti
biyolojik fonksiyonlar1 degistirmek igin yeterlidir
(Moberg, 2000).

Herhangi bir g¢iftlik hayvani i¢in giivenli bir ¢evre, hem
optimal tretkenligi hem de hayvanin sagliklt olmasini
ve davranigsal ihtiyaglarinin karsilanmasini garanti eder.
Giivenli bir c¢evre asagidaki gore
tanimlanabilir (Webster, 1981):

kriterlere

1. Termal Konfor: Hayvanlarin bulundugu c¢evre
kosullar1 refahin bozulmasini veya verimin diismesini
onleme noktasinda asir1 sicak ya da asir1 soguk

olmamalidir.

_

2. Fiziksel Konfor: Hayvanlara ayrilan alan onlarin
dogal davramiglarin1 gostermesine olanak saglayacak
biiytiklikte olmali ve temas ettikleri yiizeyler kronik
rahatsizlik veya aci verecek yaralanmalari Onleyecek
sekilde planlanmalidir.

3. Hastalik Kontrolii: Cevre kosullari, enfeksiyonlarin
yayilmasini sinirlayacak ya da enfeksiyonlara direnci
azaltan stres faktorlerini sinirlandiracak  sekilde
diizenlenmelidir.

4. Davranissal Ihtiyaglarin Karsilanmasi: Hayvanlar
dogal davraniglarii sergileyebildikleri ve sosyal olarak
¢ok rahat olduklari bir ¢evrede barindirilmalhidirlar.

Giivenli bir ¢evrede cevresel stres; hayvanin saglik,
verim, fizyoloji ve davranislardaki rahatsizliklar yoluyla
Olglilebilen bir kriterdir. Cevresel stres analizinin hem
dogrudan hem de dolayl: kriterler bakimindan ayr1 ayr1
yapilmasi gerekir. Ornegin hayvanlarin soguga yanit
olarak viicut sicakliklarinin yiikselmesi ya da kdpekler
yiiziinden koyunlarin paniklemesi stres faktoriine karsi
dogrudan tepkilerdir. Barmakta hijyenin
bozulmasi, yemlerin miktar ve kalitesinin azalmasi

_

verilen

Bazal fonksiyon Bazal fonksiyon

Normal durum Stres

© Fy

€ Stres Fi
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Sekil 5. Ciddi bir stres etmeninin diger biyolojik fonksiyonlar1 etkilemesi (Moberg, 2000)
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sonucu hayvanlarda agirlik kaybinin olmasi stres
faktoriine karsi verilen dolayl tepkidir (Martin ve ark.,
1975).

Sonug¢

Hayvan sagligi, dogrudan halk sagligini ve gidalarin
giivenilirligini etkilemektedir. Stres altinda bulunan
hayvanlar daha kolay hastalanmakta ve hasta hayvanin
saglhigmmi  diizeltmek  i¢in  daha  fazla ilag
kullanilmaktadir. Buna bagli olarak hayvansal {irtinlerde
ilag kalintilar1 artmakta ve bu durum halk saglhigimi
tehdit etmektedir. Hayvan sagligi ve gida giivenliginin
anahtar faktorii olarak “siirii saglik denetim hizmetleri”
icerisinde “siirii refah1” 6nemli bir unsurdur. Bu nedenle
hayvanlarda strese yol agan faktorler dikkatle
incelenmelidir. Stres faktorlerinin elimine edilebilmesi
icin Oncelikle stresi olusturan nedenlerin ortadan
kaldirilmast gerekir. Bakim ve besleme sartlarinin
yeterli ve dengeli olmasi, fiziksel travmalara engel
olunmasi ve stres etkilerinin ortadan kaldirilmasinda
serbest dolagimin
Hayvan davranislart konusunda
bilgi sahibi olunmasi da hayvanlarla c¢alismayi
kolaylagtiran ve stresi azaltan diger Onemli bir
faktordiir. Hayvanlardan beklenen verim ancak onlara
optimum ¢evre kosullarinin saglanmastyla olasidir.
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