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Giiriiltii Kirliliginin Ratlar Uzerindeki
Biyolojik Etkileri

Biological Effects of Noise Pollution in Rats

6z

Son yillarda saglk alanindaki temel bilimsel arastirmalarda canli hayvan kullanimi yerine, ayni
guvenilirlikte sonuglar verecek bir takim alternatif modeller ya da materyallerin kullaniimasi
konusu siklikla gtindeme gelse de, bu alanda yapilan bilimsel aragtirmalarin nemli bir kismi halen
deney hayvanlari tizerinde yUritilmektedir. Bu calismalarda goz onlinde tutulmasi gereken birinci
oncelik, arastirmaya uygun ve saglikli deney hayvanlarinin secilmesidir. Bilim icin yapilan deney-
lerde kullanilan hayvanlarin telef olmasini 6nlemek ve elde edilecek sonuglarin glivenilir olmasini
saglamak icin deney hayvanlarinin yetistirildigi cevre kosullari, fizyolojik ve davranigsal gereksi-
nimlerini karsilayabilecek yeterlilikte olmalidir. Yasal diizenlemelere bagl olarak bilimsel amaglar
icin yetistirilen laboratuvar hayvanlarinin bakim, tretim ve kullanimi konularina uluslararasi stan-
dartlar getirilmistir. Hayvanlar Uzerinde yapilan tiim deneylerin hayvan refahi ve etik prosedr-
lere uygun olma zorunlulugunun yani sira, barinak sartlarinin da bu standartlara gore saglanmasi
gereklidir. Elverigsiz kosullar, deney hayvanlarin strese girerek bir takim fizyolojik, biyokimyasal,
psikolojik, morfolojik ve davranigsal degisiklikler gostermesine sebep olur. Giriltd, deney hayvan-
larinda strese yol agan en yaygin gevresel stres kaynaklarindan biridir. Hem klinik caligmalarda kul-
lanilacak hayvanlarin saglik durumlari, hem de refahlarini tehdit eden bir durum olmasi sebebiyle,
bu derlemede guriltinin ratlar Gzerindeki olumsuz etkileri hakkinda bilgiler verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Hayvan modelleri, biyolojik etki, gliriilty, rat, stres

ABSTRACT

Although the use of alternative models or materials that will give the same reliable results instead
of the use of live animals in basic scientific research in the field of health has been on the agenda
in recent years, a significant part of the scientific research in this field is still carried out on experi-
mental animals. The first priority to be considered in these studies is the selection of suitable
and healthy experimental animals for research. In order to prevent the animals used in experi-
ments for science from being destroyed and to ensure that the results to be obtained are reliable,
the environmental conditions in which the experimental animals are raised must be sufficient
to meet their physiological and behavioral requirements. In accordance with legal regulations,
international standards have been brought to the care, production, and use of laboratory ani-
mals raised for scientific purposes. All practices performed on animals must comply with animal
welfare and ethical procedures, and the environments in which they live must comply with these
standards. Unfavorable conditions cause the experimental animals to show some physiological,
biochemical, psychological, morphological, and behavioral changes by getting stressed. Noise is
one of the most common environmental stressors causing stress in experimental animals. In this
article, information about the negative effects of noise on rats will be given, as it is a situation that
threatens both the health status and welfare of animals to be used in clinical studies.

Keywords: Animal models, biological effect, noise, rat, stress

Giris
Bir maddedeki molekdllerin titresiminin hava ve su gibi bir ortam araciligi ile kulaga iletilmesi olayina
ses; istenmeyen ve rahatsiz edici seslere ise gurlltl adi verilir. Ses kirliligi olarak tanimlanan gurtlti
genel anlamda, canli organizmalarin saghigini ve refahini olumsuz yonde etkileyen, rahatsiz edici ve yik-
sek siddetli sesler toplulugudur (Farooqi ve ark., 2022; Liu ve ark., 2015). Yagam ortamlarinda en yaygin
cevresel stres kaynaklarindan birisi olan gurilty kirliligi canlilar aleminin her alanindan birgok farkli tir
Uizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir (lli¢ ve ark., 2012; Wallenius, 2004). Gurltl; kaynagi ne
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olursa olsun insanlarda ylksek tansiyon, uykusuzluk, mide bulan-
tisi, kalp krizi, yorgunluk, bas donmesi, bas agrisi, isitme kaybi ve
bagdisiklik sistemi hasari gibi gesitli saglik sonuglarina yol agarak
olimlere kadar gidebilen tehlikeli etkilere neden olabilmekte-
dir (Cole & Schulten, 2017; Farooqi ve ark., 2022). Birgok amfibi,
kus, bocek ve memeli tirlinde ise birbirleriyle iletisim kurmalarini
engelleyerek Ureme, yiyecek bulma ve kagma yeteneklerini kisit-
lar. Bu durum s6z konusu canlilarin hayatta kalma gliciini zayif-
latarak popilasyonlarin istikrarini tehdit eder (Ili¢ ve ark., 2012).

insanlar tarafindan duyulamayan frekanslari maksimum hassasi-
yetle algilayabilen ve ¢ok daha genis bir ses spektrumuna sahip
olan ratlar, diger birgok canl tiiri gibi glriltiden olumsuz olarak
etkilenir (Bjork ve ark., 2000; Turner ve ark., 2005). Bu etkiler ise
hayvanin yasi, cinsiyeti ve saglik durumu; gurdltinin yogunlugu,
sikhgi, sekli ve maruziyet silresine gore degisiklik gosterir (Kjell-
berg, 1990).

Deneysel bilimsel galismalardan givenilir sonuglar elde etmek
ve gelistirilen deneysel yontemlerde basariya ulagsabilmek icin
calismaya saglikli hayvanlarla baglamak vazgegilmez bir bilimsel
kuraldir. Bu nedenle deneylerde kullanilan laboratuvar hayvanla-
rinin optimum yasam standartlarinda yetistirilmesi son derece
onemli bir husustur. Herhangi bir olumsuzlugun hayvanlar lze-
rinde yarattigi heyecan, rahatsizlik veya stres; bir takim morfolo-
jik, fizyolojik, biyokimyasal, psikolojik ve davranigsal degisikliklere
yol acarak deney sonuglarinda hata yapilmasina sebebiyet verir.
Bu da yapilan deneyin glvenilirligini azaltmasinin yani sira, gerek-
siz yere ¢ok sayida hayvanin aci gekmesi ve 6limUine neden olur
(Barker ve ark., 2017; Geng, 2020; Kandemir & Geng, 2022). Hem
klinik calismalarda kullanilacak hayvanlarin saglik durumlari, hem
de refahlarini tehdit eden bir durum olmasi sebebiyle, bu derle-
mede guriltindn ratlar Gzerindeki olumsuz etkileri hakkinda bil-
giler verilmistir.

Giiriiltlinlin Oksidatif Stres ve Hasar Uzerine Etkisi

Erkek Sprague-Dawley ratlarin 20 giin boyunca giinde 4 saat 100
dB gurlltiye maruz birakiimasi esasina dayanilarak yuritilen
bir galisma sonucunda, gurilti stresine bagl olarak serum MDA
ve NO seviyeleri ile GSH-Px aktivitelerinin anlamli olarak arttigi
belirlenmis ve guriltinin oksidatif dengenin bozulmasina neden
oldugu sonucuna varilmistir (Demirel ve ark., 2009). Diger bir
calismada 1 ay boyunca glinde 4 saat 100 dB gdrtltiye maruz
birakilan ratlarin farkli beyin dokularinda SOD (superoxide dismu-
tase), CAT (catalase), GPx (glutathione peroxidase) aktivitelerinin
ve LPO (lipid peroxidation) seviyesinin arttidi; GSH (glutathione),
C ve E vitaminlerinin seviyelerinin ise azaldii tespit edilmistir.
Sonug olarak, glirltl stresine maruz kalan ratlarin beyinlerinde
oksidatif hasarin meydana geldigi vurgulanmistir (Manikandan &
Devi, 2005). Boyacioglu ve Ozkan (2020), erkek Wistar ratlar 48,
72 ve 168 saat yogun bakim Unitesi gurtltisiine maruz biraktik-
lar aragtirma sonucunda, 168 saat yogun bakim Unitesi glrdl-
tlsline maruz kalan gruptaki hayvanlarin plazma kortikosteron
seviyelerinin kontrol grubuna gére anlaml derecede yliksek oldu-
gunu saptamiglardir. Ayrica glriltlye maruz kalma siresi arttikca
serum, dalak ve beyin dokularinda stperoksit dismutaz aktivite-
sinin onemli dlglide azaldigi ve MDA (malondialdehit) seviyesinin
arttigi belirlenmis ve sonug olarak yogun bakim Unitesi gurilti-
sline maruz kalan ratlarin oksidatif strese girdigi ve maruziyet
slresi arttikga bu durumun daha da kritiklestigi ifade edilmigtir.
Melkonyan ve ark. (2021), kronik yUksek seviyeli glriltlye (glinde
8 saat olmak tizere 60 giin boyunca 91 dB) maruz birakilan ratla-
rin plazma MDA seviyelerinde artig oldugunu tespit etmislerdir.

Nwuke ve ark. (2021), yiksek yogunluktaki jenerator sesine 28 giin
ve glinde 8 saat maruz birakilan Wistar albino ratlarda antioksi-
dan enzimler olan katalaz ve glutatyon peroksidaz aktivitelerinde
ve bu enzimlerin konsantrasyonlarinda kontrol grubundakilere
gore 6nemli dlclide artiglar oldugunu bildirmislerdir.

Giiriiltiiniin Hormon Diizeyleri ve Organ Hasarlari Uzerine
Etkisi

Ratlarda gurtltinin hormon dizeyleri lizerine etkisini aragtirmak
amaclyla yapilan galigmalarda; Fernandez-Quezada ve ark. (2022)
gevresel gurlltlinin her iki cinsiyetteki ratlarda serum kortikoste-
ron dizeylerini arttirdigi ancak disilerin glriltliiden daha az etki-
lendigi sonucunu elde etmisglerdir. Bir bagka arastirmada giinde
4 saat ve Ug farkli stirede (akut, 1 glin; sub-akut, 15 gtn; kronik,
30 giin) 100 dB gdirtltlye maruz birakilan erkek Wistar albino
ratlarin plazma kortikosteron ve beyin norepinefrin (NE) dizey-
leri OlgllmUstdr. Gurlltlye maruz kalmanin her Ug sliresinde de
plazma kortikosteron ve beyin NE seviyelerinin dnemli dlglide art-
tigi belirlenmis ve hayvanlarin 30 glinlik maruziyetten sonra bile
glrdltiye uyum saglamadigr bildirilmistir. Ayrica gurultlye veri-
len stres tepkisinin, birbiriyle oldukga baglantili bir dizi fizyolojik
sistemi iceren karmasik bir mekanizma oldugu ve girultiye daha
uzun slire maruz kalindiginda beyin gibi hayati organlarin ciddi
sekilde etkilenebilecedi vurgulanmistir (Samson ve ark., 2007).
Fathollahi ve ark. (2013) 50 giin boyunca her giin 19.00-07.00
saatleri arasinda 90-130 dB guriltliye maruz birakilan ratlarda
ortalama serum FSH ve LH dizeylerinin anlamli dl¢lide degisti-
gini belirtmiglerdir. Guo ve ark. (2017), erkek Wistar ratlarda orta
yogunlukta glrdltiye (70-75 dB) maruz kalmanin kan basincini
disirdigund, vicut agirhigini azalttigini ve beyindeki DNA meti-
lasyonunda degisikliklere neden oldugunu saptamislardir. Rat-
larda bes farkli gurtlti yogunlugunun mide dokusu hasari Gizerine
etkilerini incelemek amaciyla yapilan diger bir calismada, oldukga
dUsuk gurtltd yogunluklarinin (40 dB) bile mide hasarini baslat-
tigr ancak gurdiltl siddeti arttikga s6z konusu organdaki tahriba-
tin da arttidi bildirilmistir (Mehra ve ark., 2021).

Giiriiltliinlin Kardiyovaskdiler Sistem Uzerine Etkisi

Said & El-Gohary (2016), 80-100 dB yogunluktaki girtltiye akut,
kronik aralikli ve kronik stirekli maruz kalmanin erkek albino Wis-
tar ratlarda kalp hizi ve ortalama sistemik arteriyel kan basinci
Uzerindeki etkisini ve altta yatan mekanizmalarini arastirdidi
calisma sonucunda guriltl stresinin kalp atim hizinda; orta-
lama sistemik arteriyel kan basincinda; kortikosteron, adrenalin,
noradrenalin, endotelin-1, nitrik oksit ve malondialdehit plazma
seviyelerinde 6nemli artisa ve slperoksit dismutaz seviyesinde
onemli azalmaya neden oldugunu belirlemiglerdir. Tim bu deger-
lerin kronik sirekli glrdltl maruziyetinde, akut veya kronik ara-
likh maruziyetten 6nemli dlglide daha kotl oldugunun bilgisi
de eklenmistir. Arastirma sonucunda gurUltd stresinin, kardiyo-
vaskiler sistem Uzerinde oldukga zararli etkilere yol actidi ifade
edilmistir. Farkli bir aragtirmada Miinzel ve ark. (2017) 4 ginlik
glrtltd maruziyetinin farelerde sistolik ve ortalama kan basin-
cini artirdid, diyastolik kan basincini ise 6nemli olglide degis-
tirmedigini belirlemislerdir. Ayrica gurdltinin, aort damarinin
vazokonstriksiyon duyarliliginda bir artisa neden oldugu da tespit
edilmistir. Paparelli ve ark. (1992), subakut glrdltd stresinin geng
ve yasli ratlarin aort ve kalp kulakgiklarinda noradrenerjik model
ve reseptor aracili tepkiler Uzerindeki etkilerini incelenmisler ve
glrdltinin geng hayvanlarin kalp dokusunda noradrenerjik lif-
lerin yogunlugunu ve p-adrenerjik agonist izoprenaline verilen
yanitlari artirdigini saptamiglardir. Bir diger calismada Ising ve ark.
(1999), kronik glrdltl kaynakl stresin, miyokardiyum ve damar
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duvarlarinin yaslanmasini hizlandirdi§i ve miyokard enfarktlsu
olmak Uizere dolasim ve kalp hastaliklarinda ciddi bir risk faktori
olarak degerlendirilmesinin gerekli oldugu sonucuna variimisgtir.
Baldwin (2007), 90 dB guriltlye maruz birakilan Sprague-Dawley
ratlarin, kalp atis hizlarinda ve ortalama arter basinglarinda artig
ve parasempatik sinir sistemlerinin uyarilmasinda ise diists oldu-
Junu tespit etmistir.

Giriiltiiniin immun Sistem Uzerine Etkisi

GUrdltdnin immun sistem Uzerine etkilerini incelemek ama-
ciyla yapilan bir galismada BALB/c fareler, 3 glin veya 4 hafta
boyunca giinde 5 saat 90 dB (A) beyaz gurlltliye maruz birakil-
mis ve gurlltl stresine akut maruz kalmanin bagisiklik yanitlarini
artirabilecegi; gurllti stresine kronik maruz kalmanin ise hem
hiicresel, hem de humoral bagisiklik fonksiyonlarini baskilayabi-
lecegi sonucuna varilmistir (Zheng & Ariizumi, 2007). Holt (1978)
ise canlilarin bagisiklik sistemlerinin cevresel degisikliklere karsi
son derece hassas oldugunu ve aralarinda gurtltinin de bulun-
dugu bazi stres faktorlerinin bu sistem Uzerinde olumsuz etki-
lere sebep oldugunu gézlemlenmistir. Bu nedenle stresli kosullar
altinda barindirilan hayvanlarin enfeksiyonlara kargi daha yiksek
bir duyarlilik sergiledigini de belirtmistir.

Gliriiltiinlin Yara iyilesmesi Uzerine Etkisi

Ratlarda aralikli glriltlye maruz kalmanin yara iyilesmesi tGzerine
etkisini aragtirmak icin yapilan bir calismada, anesteziye alinan
20 erkek ve 20 disi ratin sirt bolgesine 2,5 x 2,5 cm'lik eksizyonel
yara modeli olusturulmustur. lyilesme déneminde bu hayvanlarin
yarisi 2-16 KHz siddetindeki glriltiye maruz birakilmis ve kont-
rol grubundaki hayvanlarin yaralarinin daha hizl iyilestigi tespit
edilmistir. Ayrica cinsiyetin ¢alisma sonuglari Uzerinde belirgin bir
etkisinin bulunmadig bildirilmistir (Wysocki, 1996). McCarthy ve
ark. (1992), gurtltu stresinin yara iyilesmesinde yer alan I6kosit-
lerin biyolojik islevlerini degistirip dedistirmeyecedini belirlemek
amaclyla ydrUtttkleri calismada kontrol grubu disindaki ratlari
24 saat boyunca 80 db "rock" mizige maruz birakmislardir. Kisa
slreli glrlltd stresine maruz kalan ratlardan alinan nétrofiller
ve makrofajlarin, kontrol hayvanlarindan alinan hiicrelere gore
onemli dlglide daha az stperoksit anyonu ve interlokin-1 salgi-
ladigi, gurlltt stresinin lenfosit fonksiyonunu ise degistirmedigi
tespit edilmistir. Sonug olarak ratlarin kisa sireli glirdltl stresine
maruz kalmasinin Ickositlerin bazi biyolojik fonksiyonlarini boz-
dugu ve dolayisiyla yara iyilesmesini olumsuz olarak etkiledigi
sonucuna varmiglardir. Farkl bir arastirmada ytksek gurtltu stre-
sinin, yaranin epitelizasyonu ve kollajenizasyonu Uzerine olumlu
ya da olumsuz herhangi bir etkisi olmasa da, yara iyilesmesinde
yer alan makrofaj ve fibroblast gibi dnemli hiicreleri etkiledigini
ve bu nedenle iyilesmeyi geciktirdi§i tespit edilmistir (Rafi ve ark.,
2014).

Giiriiltiiniin Ureme Performansi Uzerine Etkisi

Canlilarda treme performansi Uzerine etki eden birgok gevresel
faktor mevcuttur ve bu faktorlerden birisi de glrilttddr. Gurdlta
stresi uygulanan erkek ratlarin Greme etkinliginin arastirildigr bir
galismada, glriltlinin FSH ve LH dizeylerini ylUkselttigi ve tes-
tosteron salgisini azalttigi belirlenmistir. Elde edilen sonuclara
gore, glrdltinin erkeklik hormonlari ve dogal sperm gelisim yolu
Uzerinde olumsuz etki yaparak infertiliteye yol acti§i saptanmustir
(Rajabzadeh ve ark., 2015). Erkek Wistar ratlarin 50 glin Ust Uste
100dB yogunlugundaki sese 8 saat (23:00-7:00) kesintisiz maruz
birakilmasini takiben lateral kuyruk damarlarindan kan &rnegi
alinarak ELISA kitleri ile LH ve testosteron dizeylerinin olgUl-
digu diger bir calismada, bu iki parametrenin kontrol grubuna

gore anlamli sekilde azaldi§i gézlenmistir. Calismanin sonucunda
gurllty stresinin erkek ratlarda cinsiyet hormonu seviyelerini
dusurerek Ureme sistemine zarar verdigi belirlenmistir (Pirami ve
ark., 2022). Bagka bir galismada gurultu kirliliine maruz birakilan
erkek ratlarda testis, epididimis, seminal vezikdl, ventral prostat
agirliklarinin kontrol grubundan elde edilen ayni organ agirliklarina
gore anlamh olarak azaldigi saptanmistir. Ek olarak sperm kon-
santrasyonu agisindan iki grup arasinda farklilik oldugu ve gurtl-
tlndn sperm konsantrasyonunu azalttigi ifade edilmistir (Jalali
ve ark., 2012). Fathollahi ve ark. (2013) 50 glin boyunca her giin 12
saat 90-130 dB guirlltlye maruz birakilan ratlarda serum testos-
teron dizeyinin 6nemli derecede azaldigini ve buna bagh olarak
Ureme etkinliginin zayifladigini tespit etmislerdir. Lasheen ve ark.
(2015) giirtltu stresinin erkek ratlarin testis dokusunda gesitli his-
topatolojik degisikliklere, apoptotik germ hticrelerinin sayisinda
artisa ve seminifer tibillerin boyut ve sayisinda azalmaya neden
olarak, Greme ve dogurganhdi olumsuz yonde etkiledigini belir-
lemiglerdir. Hem erkek, hem de disi ratlar lzerinde yirUtilerek
planlanan baska bir aragtirmanin sonucunda, 110 dB siddetindeki
gurlltindn her iki cinsiyetteki hayvanlarin tGreme performanslarini
da dustrdtgu belirtilmistir. Gurdltdye maruz kalan erkek ratlarda,
oligospermi ve testis yapisinda degisiklikler gézlenirken; disilerin
ovaryum ve uteruslarinda kigtlmeler, ileriki donem gebeliklerinde
abort ve 6lU dogum oranlarinin artmasi ve yavrularin agirliginda
azalmalar tespit edilmistir (Algers ve ark., 1978).

Giriiltiiniin Hematolojik Bulgular Uzerine Etkisi

GUrdltinin canlilar Gzerinde olusturdugu fizyolojik etkilerden
birisi de hematolojik dedisimlerdir. Bu amagla ylrttilen bir galig-
mada Nwuke ve ark. (2021), ylksek jenerator sesine maruz kalan
ratlarin hematolojik parametrelerinde (RBC, WBC, PCV, hemog-
lobin, trombositler) kontrol grubuna gére anlamli degisiklikler
oldugunu tespit etmiglerdir. Archana & Namasivayam (1999), akut
glrllty stresinin ratlarda toplam I6kosit sayisinin dnemli dlglide
azalmasina (I6kopeni) sebep oldugunu saptamiglardir. Farkli bir
calismada uzun stre gurtlti kirliligine maruz kalan ratlarda kir-
mizi kan hdcrelerinin sayisi ve dolayli olarak hematokrit degerin
arttigi tespit edilmistir. Benzer sekilde 90 gin boyunca 90 dB
gurultiye maruz birakilan ratlardan alinan kan érneklerinde kir-
mizi kan hicreleri, beyaz kan hicreleri ve hemoglobin degeri-
nin kontrol grubuna gére dnemli bir artis gosterdigi ve gurdltl
maruziyetinin hematolojik parametreleri etkiledigi belirlenmistir
(Sinha & Sadhu, 2012). Bir diger arastirmada 120 glin boyunca
glrdltlye maruz birakilan erkek Wistar ratlarda kirmizi kan hic-
releri, beyaz kan hicreleri, hemoglobin ve hematokrit sayisinda
anlamli artig; ortalama eritrosit hacmi ve hiicre hemoglobin kon-
santrasyonunda ise anlamli azalis tespit edilmistir. Calisma sonu-
cunda gurtltiye maruz kalmanin kan hiicrelerini etkiledigi tespit
edilmistir (Sabahi & Moradi, 2002).

Giriiltiiniin Davranig Uzerine Etkisi

Ratlarda kronik gurlltl stresinin davranis degisiklikleri Gzerine
etkisini incelemek amaciyla yapilan bir calismada, uzun sureli yik-
sek gurlltiye maruz kalmanin hipokampal hacmin azalmasina
yol agarak norodavranisglari etkiledigi bildirilmistir. Denemede 30
glin boyunca glinde 100 dB grtltliye maruz birakilan hayvan-
larda korku & kaygt artisi ve obsesif-kompulsif davranig bozukluk-
lar gorilmustdr (Arjunan & Rajan, 2021). Ayni amagla planlanan
bir diger calismada kronik girdltlye maruz kalmanin néroendok-
rin sistemi dlizensizlestirerek otonom sinir sisteminin sempatik
bélimlerinin hiperaktivasyonuna yol agarak davranig bozukluklari
olusturdugu tespit edilmistir (Jafari ve ark., 2020). Her iki cinsi-
yetteki Wistar ratlari, ginde 1 saat olmak tzere 10 glin boyunca
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yuksek yodunluklu beyaz guriltiye maruz birakarak ytrdttlen
diger bir calismada, erkeklerin daha yiksek kaygi benzeri tepki-
ler ve anormal davraniglar gosterdigi belirlenmistir (Gogokhia ve
ark., 2021). Gebeligin dUglincu trimesterindeki ratlara kayit altina
alinmis sehir ici trafik gurdltistnin dinletilmesi, dogan yavrula-
rin hedef platformu bulmak igin kontrol grubundakilere gore daha
fazla zaman harcamasina ve daha uzun mesafe kat etmesine
neden olmustur. Ayrica dogum 6ncesi guirliltl stresi, rat yavrulari-
nin serumundaki kortikosteron konsantrasyonunu yikseltmistir.
Jafari ve ark. (2017) benzer sekilde gebelik doneminde glriltlye
maruz birakilan annelerden dogan yavrularinin kaygi benzeri dav-
raniglar sergiledigini, 6grenme ve hafiza performanslarinin azaldi-
gini ve motor koordinasyonlarinin geriledigini tespit etmislerdir.

Sonug ve Oneriler

Saglik alanindaki bilimsel arastirmalardan elde edilen sonuglarin
dogruluk ve glivenilirligi, kullanilan hayvanlarin sadece deney sira-
sinda degil, calisma déneminin 6ncesi ve sonrasinda da biyolo-
jik ve davranigsal gereksinimlerine uygun olarak yetistiriimesine
baglidir. Arastirmacilar; uygun olmayan kosullarda yetistirilen
deney hayvanlarindan elde ettikleri sonuglari degerlendireme-
mekte, ileriye gotlirememekte ve en 6nemlisi de bilimsel veri-
lerle ve literatirlerle destekleyememektedirler. Bu durum etik
ihlallere, zaman kayiplarina ve ekonomik zararlara yol agar. Canli
hayvan deneylerinde en ¢ok kullanilan tir olan ratlarin gurilti
stresine maruz birakilmasi; bir takim fizyolojik, psikolojik ve dav-
ranigsal bozukluklara sebep olmaktadir.

Sonug olarak deney hayvanlari Gretim merkezlerinde ve caligma-
larin yUrGtdldugu laboratuvarlarda s6z konusu stres faktoriine
karsi gerekli dnlemlerin alinmasinin son derece onemli bir husus
oldugu duslnilmektedir.
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