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Ozet: Outbred Sprague dawley ratlarda, kisaltilmis 1sik siiresinin viicut agirlik artisi ve bazi kan enzim seviyelerine etkisi
incelendi. Yavrular (n=96), 12 sa. aydinlk/karanlik (kontrol) ve kisaltilmis 1sik (9 sa. aydinlk/15 sa. karanlik: muamele) olmak
Uzere iki fotoperiyot sartina maruz birakildilar. Muamele grubu ratlarda, 15 haftalik yasta, bazi enzim parametreleri, kontrol
grubu ile karsilastirildi. Kontrol ve muamele gruplari arasinda agirlik artisi ve CK-MB (myokardial kreatin kinaz) enzimi harig
diger enzim seviyelerinde farklihk gozlenmedi (P>0.05). Sprague dawley ratlarin, kisa fotoperiyot sartlarinda, rutin
uygulanan fotoperyot sartarindaki gibi, agirlik artisi ve kan enzim seviyeleri degismeden yetistiriime sansi olabildigi

sonucuna varildi.

Anahtar kelimeler: Enzim, Fotoperiyot, Sprague dawley.

Effect of Short Photoperiod on Some Blood Parameters in Sprague Dawley
Rats: I- Enzyme Levels

Abstract: The effect of short photoperiod on body weight gain and some enzyme levels in outbred Sprague dawley rats was
examined. The pups (n= 96) were assigned into two photoperiod groups: 12 h of light/dark (control) and short photoperiod
(9 h light/15 h dark: experiment). The enzyme levels in the experimental group rats were compared to those of control
group, at 15 weeks of age. No significant differences (P>0.05) were observed between control and experimental groups,
with regard to body weight gain and measured enzymes, except for CK-MB (myocardial creatine kinase). It is concluded
that, outbred Sprague dawley rats could be kept under short photoperiod conditions, without marked change in the levels

of weight gain and some blood enzymes.
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GiRiS
I n vivo ¢alismalar, ¢ok cesitli tlir hayvan ve insanla

yapilabilmesine karsin, Rattus rattus, Rattus

norvegicus tirlerine ait varyetelerin, laboratuvar

sartlarinda  yetistirme  kolayligi ve bilimsel

calhismalarda kullanim orani agisindan 6zel bir yeri

vardir. Ratlar, fizyolojik ihtiyaclarin optimum

seviyede karsilandigi mikro cevrelerde vyetistirilir.
Cevre tire  Ozel

gereksinimleri, ayarlanarak

yetistirilen rodentlerin, uygun olmayan c¢evresel

faktorlere maruz kalmasi durumunda biyime,
gelisim, biyokimyasal ve hematolojik parametreler
ve enzim seviyelerinde stres cevabin meydana
geldigi bilinmektedir (Hansen ve Berthelsen, 2000;

Ponce ve ark., 2001).

Aydinlatma slresi ve fazi olarak bilinen
fotoperiyot, ratlarin  en  o6nemli fizyolojik
ihtiyaclarindan biridir. Fotoperiyot, canlida

melatonin seviyesi, epifiz bezi gelisimi ve bliyime
sirasinda Uremeyle ilgili olan ve olmayan organ
bliyimelerini dizenlemektedir (Edmonds ve ark.,
2005).
isiklandirma altinda 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik

Laboratuvar hayvanlari, genellikle, suni
(12A: 12K) fazlari iceren bir fotoperiyot diizeninde
yetistirilirler (Poyraz, 2000). Ratlar arasinda soy, aile
ve variyete farkliliklari fotoperiyota olan vyaniti

degistirmektedir (Francisco ve ark., 2004).

Bununla birlikte ratlarin, dogal ortamda, kuzey
ve gliney yarimkirede, glnlerin kisaldigi sonbahar
ve kis mevsimlerinde, yasadiklari bolgelere gore
degisen fotoperiyot sirelerine maruz kaldigi ve
glinlik 9 saat ve ¢ok daha az sireyle isiklanma

slresine de uyum saglayabildigi bir gercektir.

Elektrik enerjisi ve diger enerji kaynaklari, tim
insanligin ihtiyacini karsilayabilmekten uzaktir. Eneriji
kaynaklarinin  tiikenmesi,
bir

insanoglunun gelecegi

acisindan  6nemli sorun olarak, dlkelerin

glindemini mesgul etmektedir. Gelismis ve

gelismekte olan Ulkelerde ¢ok sayida laboratuvar

hayvani vyetistiren isletmelerde, milyarlarca adet

laboratuvar hayvani Uretilmekte, Uretim sirasinda

onemli miktarda elektrik enerjisi harcanmaktadir.

Yapilan literatir taramalarinda deneysel olarak
¢ok sayida dretilen ve daha c¢ok tercih edilen
ile

Sprague dawley ratlarda 1sik yonetimi

kisithdir.

ilgili

arastirma  sayisi son derece Bu
arastirmalarin ¢ogu ‘insan icin model’ anlayisi ile
yapilmis, ‘ratlarda isik stiresinin kisaltilma olanaklari’

ile ilgili konulari icermemektedir.

Bazi hayvan tirlerinde, bircok fiziksel cevre

sartlarinin  etkileri, blylime, gelisme, baz

biyokimyasal ve hematolojik parametreler
incelenerek aydinlatiimaya calisilmistir. Kan enzim
seviyeleri, kisa ve uzun donem stres sartlarinin
goOstergesi olarak; ornegin kanatlilarda ve atlarda
nakil stresi (Mitchell ve ark., 1992; Casella ve ark.,
2012), tavsanlarda kesim 6ncesi sosyal-fiziksel ¢cevre
stresi (Sabuncuoglu ve ark., 2009), sigirlarda ise
barinak stresinin (Giuilotti ve ark., 2012) incelenmesi

calismalarinda kullaniimistir.

Bu c¢alismanin amaci, rat vyetistiriciliginde
uygulanan 12 saat aydinlik, 12 saat karanlk (12 A: 12
K) ginlik fotoperiyod dénemde aydinlik fazinin 9
saate indirilmesiyle, Sprague dawley ratlarin
deneysel amagla kullanima sunulduklari yaklasik 200
gr canhl agirliga ulasma seviyesinde, agirlik artisi ve
bazi enzim seviyelerini belirlemek, fotoperiyot
kisaltilmasi ile viicut agirlik artisi-enzim seviyelerinin
iliskisini  belirleyerek, slirenin

glinlik aydinhk

kisaltilmasi olanaklarini incelemektir.
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Outbred Sprague dawley disi anacglar, major
Shigella  spp.,

moniliformis,

patojenleri  (Salmonella

spp.,

Leptospira  spp., Streptobacillus

Spirillum  minus, Mpycobacterium tuberculosis,
Pastorella pseudotuberculosis ve Sarcoptes scapiei)
bulundurmayan ve outbred yetistirilen siriden,
kontrol ve deneme grubu olarak 6 aylik yasta ve iki
dogum yapmis olanlar igerisinden, benzer agirliklara
gore secildi. Her gruba 10 adet disi rat belirlenerek
gebelik 6ncesi tartimlari yapildi. Anag ratlarin agirhk
ortalamalari, kontrol grubunda 224.10 + 14,63 gr,
deneme grubunda ise 232.00 * 12.61 gr olarak
belirlendi. Ratlar, elde ciftlestirildikten sonra 47 x 35
x 20 cm’lik kafeslere birer adet yerlestirildi, kafesler
°Cve % 55 ¢

sartlarindaki yetistirme odalarina konuldu.

penceresiz, 21 + 2 5 nispi nem

Kontrol grubu ratlar, 12 saat aydinlk ve 12 saat
karanlk, deneme grubu olanlar ise 9 saat aydinlik,
15

birakildilar. Kafeslerin 1.5 metre lzerinde saglanan

saat karanlik fotoperiyodik faza maruz
1stk kaynaginin kafes tabaninda sagladigi isik siddeti
150 liiks seviyesinde gerceklesti. Ratlar icin ozel
olarak Uretilen peletlenmis yem (% 17 protein, % 4

yag, % 3 seliiloz) ve su ad libitum olarak verildi.

Uciinci hafta sonunda dogumlarin
gerceklesmesi ile ilk yavru tartimlari yapildi. Daha
sonra, 7 giinde bir, sabah 09.00’da haftalik tartimlari
yapilan kontrol ve deneme grubundaki yavrularin
dogumlarini takiben 21. glinin sonunda sliitten
kesilerek cinsiyet ayrimlari yapildi ve cinsiyetlerine

gore biuyltme kafeslerine alindi.

Yavrular, her kafeste 10 adet olmak lizere 50 x
30 x 30 cm boyutlarinda blylitme kafeslerine
yerlestirildi. Sitten kesim sonrasi 5 haftalik siire
icerisinde, kontrol ve deneme gruplarina yem ve su

ad libitum saglandi.

Ratlarin dogum sonrasi 15. hafta bitiminde 12
saat a¢ birakildiktan sonra kontrol ve deneme
gruplarindan 10 adet disi ve 10 adet erkek toplam

40 adet rat, rasgele secildi. Eter inhalasyon

anestezisi altinda karin boslugu acildi, Aorta

abdominalis kesilerek kan bosaltildi ve analiz igin

tiplere alindi. Alinan kan 6rneklerinde, aspartat
(AST),
(ALT), glutamil transferaz (GGT), alkalen fosfataz
(ALP), laktat dehidrojenaz (LDH), kreatin kinaz (CK),
miyokardial kreatin kinaz (CK-MB) ve amilaz enzim
analizleri, test kitleri
Hitachi, Moduler PP (Roche®) model biyokimya

aminotransferaz alanin  aminotransferaz

uygun ticari kullanilarak

analizéri yardimiyla analiz edilmistir.
istatistiksel Analiz

Kontrol ve muamele fotoperiyot gruplari ile
cinsiyetin enzim seviyeleri izerine etkileri, asagidaki

matematik modeline gére incelenmistir.
Vi = K+ bi+ 55 + e

Vij: i. muamele grubundan j. cinsiyetteki ratin

enzim seviyesi
bi: Muamele etkisi (kontrol, muamele)
s;: Cinsiyet etkisi (erkek, disi)
ejj. Sansa bagli hata

Verilerin analizinde SPSS 9.0 istatistik paket
programinin, Genel Linear Model (GLM) prosediri
kullanildi.

BULGULAR

Yavrularin st emzirildigi, ilk G¢ hafta sonu
itibariyla, kontrol grubu yavrulara ait canli agirlik
ortalamalari kontrol grubunda sirasiyla, 6.18 + 0.43;
13.86 £ 1.01; 26.52 £ 2.01 gr, muamele grubunda ise
7.33 + 0.43; 14.56 + 0.93; 23.68 = 1.87 gr olarak
belirlenmistir. Kisaltilmis fotoperiyodun (muamele),
canli

sutten kesim Oncesi agirlik artisina etkisi

istatistiksel olarak 6nemli degildi (P>0.05).

Bliyitme donemi sonunda (15. haftada), kan
analizleri i¢in 6tenazi uygulanan ratlarin islem 6ncesi
canh agirliklari, kontrol ve muamele gruplarinda
sirayla 223.84+2.84 ve 215.90+2.84 gr olarak
belirlenmistir. Calismanin slirdGgli 4.-15. haftalar
arasinda, haftalik canli agirlik degisimleri, Sekil 1'de

gosterilmistir.
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Tablo 1. Serum enzim miktarlarina ait ortalama, standart hata ve varyans analiz sonuglari.
Table 1. The mean values, standard errors and results of variance analyses for the serum enzymes.

ALT
CK (U/L) AST (U/L) (SGPT) GGT (U/L) ALP (U/L) LDH (U/L) CK-MB (U/L) Amilaz (U/L)
(U/L)
Kontrol 8547.8+683.7 236.3£15.6 47.8+3.2 1.45+0.26 303.2+14.4 1798.3+£168.2 2928.7+138.3 1456.6+£79.4
Muamele
Deneme 9121.8+701.9 250.0+16.1 51.9+3.3 1.97+0.28 283.5+14.8 2084.7+£172.7 2219.4+141.9 1617.5+81.5
Disi 8190.4+683.7 225.9+15.6 43.8+3.2 1.20+0.27 229.8+14.4 2031.7+£168.2 2630.6+£138.3 1257.1+£79.4
Cinsiyet
Erkek 9479.2+701.9 260.4+16.1 55.94+3.3 2.22+0.28 356.9+14.8 1851.3+£172.7 2517.4+141.9 1817.1+£81.5
Genel Ort 8834.8+489.9 243.2+11.2 49.9+2.3 1.71+£0.19 293.4+10.3 1941.5+£120.6 2574.0+99.1 1537.1+£56.9
P<
Cinsiyet 0s 0Os * * *ok 0s oS ok
Muamele 0s 0s 0s 0s 0s 0s * 0s
0s: Onemsiz (P>0.05)  *:P<0.05 **:P<0.01
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Sekil 1. Sttten kesim sonrasi [4-15 hafta] yavrularin haftalik agirhk artis grafigi.
Figure 1. Graph for weekly weight gain of the pups after preweaning period [4-15 weeks].

12 A: 12 K fotoperyota maruz birakilan ratlar
ile 9A: 15K sartlarinda barindirilan ratlarin 15. hafta
sonuna kadar agirlik degisimleri, benzer dizeyde
gerceklesmistir (P>0.05). Muamele ve kontrol grubu
ratlarda o6l¢limiU yapilan enzimlere ait ortalama ve
varyans analizi sonuglari ise Tablo 1’de sunulmustur.
CK-MB,

fotoperyota maruz birakilan hayvanlarda azalmis

Olciimi  vyapilan  enzimlerden, kisa
(P<0.01), diger enzimler icin ise kontrol ve muamele
gruplari ortalamalari arasindaki farkhlik, istatistiksel

olarak 6nemli bulunamamistir (P>0.05).

TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, sttten kesim 6ncesi ve sonrasi
dénemde, iki farkh isiklandirma siresine maruz
birakilan  Sprague  dawley ratlarin  gelisim
parametreleri ile bazi enzim seviyeleri belirlenmistir.
Sprague dawley ratlar, 8-9. haftada cinsel olgunluga
erisir ve 12. haftalik yasta erkekler 250 gr, disiler 200

gr agirhga ulasir (Poyraz, 2000). Kontrol ve muamele

grubu ratlarda, 15. hafta sonuna kadar agirlk
artislari, genel olarak benzer dizeyde
gerceklesmistir. Bu calismada, kisaltiimig

fotoperyodun, ratlarin agirhk artisina baskilayici

etkisinin bulunmadigi belirlenmistir.

Bu arastirma, hayvanlarin yavru ve cinsel

olgunluk ¢agini da kapsayan ergin 6ncesi donemde

ylratalmastir. Freeman ve Goldman’a (1997) gére,
yavru ve geng rodentler, ergin ve yaslilara kiyasla,
daha glcla

fotoperiyoda reaksiyon

gostermektedirler.

Ginluk aydinlik strenin kisalmasi, hamsterda
(Warner ve ark., 2010) blyiumeyi baskilarken Prairie
ise (Moffatt ve ark., 1991) stimile
F344

fotoperiyoda maruz birakilinca, kontrol grubuna

volesler’de

etmistir. ratlar, dogumdan itibaren kisa

gore yem alimi ve vicut agirhginin etkilenmedigi
ifade edilmistir (Shoemaker ve Heideman, 2002).
Benzer bulgu, bu calismada da elde edilmis ve 9
saatlik aydinlik periyodun 15. haftaya kadar Sprague
ratlarda olumsuz ybnde

dawley blylimeyi

etkilemedigi belirlenmistir.

Literatlrde, Sprague dawley ratlarda, kisa

kan enzim seviyelerini

Bu

fotoperiyot sartlarinda,
bir

c¢alismanin bulgularinin rutin uygulanan yetistirme

inceleyen calismaya rastlanmamistir.

ve aydinlatma sartlarinda, incelenen enzim
seviyeleri icin referans deger olusturmasi agisindan
da 6nemli oldugu distnilmektedir. Bu arastirmada,
CK-MB harig

sartlarindan

Olcimi vyapilan enzim seviyeleri,
(P<0.01),

etkilenmemistir (P>0.05).

kisa fotoperyot
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Yeni Zelanda irki tavsanlarda, kesim o6ncesi
sosyal ve fiziksel ¢evre sartlari, AST, ALT, GGT, LDH,
CK, CK-MB seviyeleri Uzerinde, kontrol grubuna
gore, onemli oranda artisa sebep olmus ve kesim
Oncesi stresin tavsanlarda serum enzim seviyelerini
etkiledigi sonucuna varilmistir (Sabuncuoglu ve ark.,
2009).

Arastiricilar, AST, ALT, LDH, CK seviyelerinin,
cesitli tir hayvanlarda (tavsan, koyun, keci, deve,
domuz), gesitli cevresel stres sartlarinda (yliksek ve
dusik cevre sicakhgi, nakil, glriltd, artmis fiziksel
aktivite, tanidik olmayan

cevreye nakledilme)

onemli  olclide  arttigina  yonelik  sonuglar
yayinlamislardir (Kataria ve ark., 1991; Abdelatif ve
Modawi, 1994; Chiericato ve ark., 1994; Kannan ve
ark., 2003; De la Fuente ve ark., 2007; Melillo, 2007;

Li ve ark., 2008; Liste ve ark., 2008).

Tavsanda, GGT ve CK-MB, kisa dénem cevresel
stres sartlarinda artis géstermistir (Sabuncuoglu ve
ark., 2009). Amilaz seviyesinin, ayni ¢alismada,
tavsanda stres Olc¢ltl olarak kullanilmasinin dogru
stres olarak

bulunmadigi, gostergesi

kullanilamayabilecegi bildirilmistir. Bu ¢alismada,

GGT ve Amilaz seviyeleri de kisa fotoperyot
sartlarindan etkilenmemis goriinmektedir. Olcimi
yapilan enzimler icerisinde, sadece CK-MB seviyesi,
kisa fotoperiyot uygulanan ratlarda, énemli 6l¢ide
dusls gostermistir (P<0.01). Elde edilen sonuglardan
biri, Sprague dawley ratlarda, fotoperiyot sartlarina
en duyarh enzimin CK-MB oldugu y6niindedir. Diger
enzim seviyelerinde degisim gozlenmezken, CK-MB
baska bir bakis
aydinlatmanin yapildigi (12A:12K) sartlarda CK-
MB’nin daha yiksek c¢ikmasi, belki de, 12 saat
aydinhgin,

dizeyinde, acisiyla,  rutin

Sprague  dawley ratlarda  stres
olusturabildigi ve yine ayni irk ratlarda strese en
duyarli enzimin CK-MB olmasi yéniinde bir sonucun
daha

gerektigini ifade etmektedir.

ileri arastirmalarla, detayli incelenmesi

bu

c¢alismanin bulgulari, outbred Sprague dawley rat

Genel olarak degerlendirildiginde,

yetistiriciliginde, fotoperiyottaki aydinlik sirenin,

ratlarin bilimsel arastirma amaciyla kullanildigl,

yaklasik 200 gram agirhga ulasacaklari dogum-15

haftallk dénem boyunca % 25 oraninda
azaltlmasinin,  6l¢imiG  yapilan  kan  enzim
seviyelerini, CK-MB haric, degistirmedigi
yoniindedir.

Sonug¢ olarak, bu c¢alismadan elde edilen
bulgular, Sprague dawley ratlarin, fotoperiyoda

degisik seviyelerde reaksiyon gosterebildigine isaret

etmektedir. Benzer c¢alismalarla desteklediginde,
isletmelerde, vyetistirilen rat rklarina  gore
isiklandirma  sliresinin  ayarlanabilecegi, dogal
yasamdaki kisalmis giin seviyesine kadar isik

stresinin ve dolayisiyla elektrik enerjisi kullaniminin
azaltilabilecegi distnilmektedir. Ayrica bu ¢alisma,
deney hayvani yetistirme prosedirlerinin, sadece
hayvan tirlerine gére degil, irk, soy ve ailelere gore
dizenlenmesi gerekliligi ve 6zellikle fotoperiyoda ait
dizenlemelerin glinimizde ve gelecekteki daha ileri
arastirma sonuglarina goére yeniden tartisiimasi

gerektigine dair ipuglari icermektedir.
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