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BILIMIN YENi KOKU UZMANLARI: BiYODEDEKTOR
SICANLAR

OZET. Biyodedektor hayvanlar ¢ok uzun yillardir amatér diizeyde insanliga hizmet
sunmakla birlikte 20. yiizyildan bu yana 6zellikle simir ve havalimanlarinda silah,
bomba, narkotik ve gida tespiti yapmak ilizere kullanilmaktadirlar. Yapilan
caligmalarda, biyodedektor hayvanlarmn acil servislerde diyabetik ketoasidoz tanisinda
ve ¢esitli insan tiimorleri ile metabolik hastaliklarin koku tespiti gibi tibbin gesitli
alanlarinda teshis araci olarak kullanildiklar: bildirilmigtir. Tiim bunlarin yani sira,
yakin tarihe kadar biyodedektdr hayvan olarak genellikle kopeklerin tercih edildigi
goriilmektedir. Ancak yapilan caligmalar gostermektedir ki, sicanlar da en az kopekler
kadar basarili biyodedektdrlerdir. Giiniimiizde kopekler gibi siganlarla da hastaliklarm
tanisi, arama-kurtarma caligmalari, yasakli maddelerin tespiti gibi birgok alanda
biyodedektor hayvan olarak modellemeye yonelik arastirmalar yapilmaktadir. Bu
siirecte egitim asamasint igeren davranis modelleme c¢alismalari kritik rol
oynamaktadir. Biyodedektorliik egitimi siireglerine siganlarin olabildigince stressiz ve
anksiyetesiz girmeleri egitim siirecinin hizli ve dogru ilerlemesi i¢in 6nemlidir.
Hayvanlarin stres diizeylerini en aza indirmek, egiticiye ve cevreye alismalarini
saglamak amaciyla sosyalizasyon asamasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu siiregte, deney
hayvanlarn egiticiye, ortam kosullarina ve 6diil uyaricilarina alistirilmaktadir. Sicanlar,
beyin fonksiyonlarmin ve kognitif siireglerin incelenmesinde yaygin olarak kullanilan
model organizmalardan biridir. Bu derleme ile siganlarin biyodedektoér amaciyla
kullanim alanlari, yapilan galigmalar ve yenilikler derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyodedektor, biyodedektor siganlar, koku egitimi, sigan egitimi,
sosyalizasyon egitimi.
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NEW ODOR EXPERTS OF SCIENCE: BIODETECTOR
RATS

ABSTRACT. Biodetector animals have been serving humanity for many years. They
have been used especially at borders and airports to detect weapons, bombs, narcotics
and food since the 20th century. Studies have reported that biodetector animals are
used as diagnostic tools in various fields of medicine, such as diabetic ketoacidosis
diagnosis in emergency services, and odor detection of various human tumors and
metabolic diseases. It has been seen that dogs were generally preferred as biodetector
animals until recently. In addition, studies have shown that rats are at least as successful
biodetectors as dogs. Today, research is being conducted on modeling rats as
biodetector animals in many areas such as disease diagnosis, search and rescue
operations, and detection of prohibited substances, just like dogs. Behavior modeling
studies include the training phase play a critical role in this process. It is important for
rats to enter biodetector training processes as stress-free and anxiety-free as possible
for the training process to progress quickly and correctly. The socialization phase is of
great importance in order to minimize the stress levels of animals, and to ensure that
they get used to the trainer and the environment. During this process, experimental
animals are accustomed to the trainer, environmental conditions and reward stimuli.
Rats are one of the model organisms widely used in the study of brain functions and
cognitive processes, especially on learning, memory and training strategies. This
review compiles the areas where rats are used as biodetectors, the studies conducted
and innovations.

Keywords: Biodetector, biodetector rats, odor training, rat training, socialization.
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GIRIS

Cogu canli tiri i¢in milyonlarca farkli kokunun
algilanmas1 hayatta kalmalar1 i¢in ¢ok Onemlidir.
Bununla birlikte canlilarin bu yetenegi her birinde
esdeger degildir. Ornegin, koku alma trikromatik goriise
sahip primat tiirleri icin diger dikromatik memeli
tirlerine gore daha az onemli gdriinmektedir. Bunun
nedeni trikromatik renkli goriis Ozelliginin g¢evre
sinyallerini algilamak i¢in ¢ok giiclii olmasidir.
Insanlarin veya makaklarin kemirgenlere gore daha az
sayida olfaktdor reseptér genine sahip olmasinin
sebebinin de bu olabilecegi 6ngoriilmektedir (Niimura
ve Nei, 2007).

Bazi canlilarin insanlardan ¢ok daha iyi koku
alma yetenegine sahip oldugu acgiktir ve uzun yillardir
bu bilgiyi islevsel hale getirmek igin ¢esitli calismalar
yapilmaktadir. Hastalik teshisinden, arama kurtarma
caligmalarina, bomba tespitinden narkotik madde
tespitine kadar olduk¢a genis bir aralikta Oncelikle
kopeklerden faydalanilmaktadir. Kopeklerin disinda
sicanlarin da oldukca iyi koku alma yetisine sahip
oldugunun bilinmesine ragmen siganlarla ilgili
¢aligmalar oldukga kisitlidir (Cambau ve Poljak, 2020;
Oh ark., 2021a; Oh ve ark., 2021b; Oh ve ark., 2024).

Siganlarin koku dedektorii olarak egitimlerinde
farkli yontemler kullanilmaktadir. Temel egitimler
sosyalizasyon ile birlikte klasik ve edimsel kosullama
egitimlerine  dayanmaktadir. Edimsel kogullama
egitiminde uygulanan 06diil mekanizmasiyla beynin
pozitif 06diil merkezlerinin uyarimlart saglanmis
olmaktadir. Boylece ¢alismalarda basar1 yilizdesi
artmaktadir. Ayrica egitim uygulamasmin birlikte
yapildig1 davranis modelleme ¢aligmalar1 da kritik rol
oynamaktadir (Lewis, 2021). Bu g¢aligmalarda kosullu
ve kosulsuz pekistireglerin en iyi sekilde ogretilerek
biyodetektorliik egitimi i¢in uygun modellemelerin
olusturulmasi saglanmaktadir. Ozellikle sosyalizasyon
siireci sigan ve operatdr arasindaki iletisimde stresi
azaltmaya yonelik yaklagimlar icermektedir
(Vanderschuren ve Trezza, 2013; Gil-Marti ve ark.,
2024).

Koku, duyular arasinda en 6nemli ama bir o
kadar da az anlasilmis olmasiyla birlikte, glinlimiizde
halen ilgi ¢eken 6nemli arastirma konularindan biridir.
Ozellikle 6grenme ve sosyalizasyon siireclerindeki
etkileri hakkindaki kanitlar sinirli sayidadir ve hala
caligilmaktadir. Bu derlemede sicanlarin birer koku
dedektorii olarak kullanilmasina iligkin calismalar ve
sosyalizasyonun  c¢alismalardaki ~ Oneminin  bir
degerlendirilmesi sunulacaktir.

Koku Fizyolojisi

Omurgalilarda, periferdeki koku duyu ndronlar
(OSN'ler) birincil algilama hiicreleridir. Memelilerde
yaklasik 6-10 milyon miktardaki bu hiicreler burun
boslugunun {ist kisimlarinda konka adi verilen bir dizi
kikirdak ¢ikintry1 kaplayan bir ndroepitelyum yapisini
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olustururken; diger omurgalilarda ise OSN'leri i¢eren
benzer 6zel yapilar bulunmaktadir.

Kemirgenlerde koku algilama mekanizmasi ana
koku alma sistemi ve vomeronazal sistem olmak tizere
iki sistem kullanir. Ana koku alma sistemi, kokular1
algilanan bir 'kokuya' dOniistiiren koku alma
reseptorlerini (OR'ler) icerir (Freeman ve ark., 2020).
OR'ler, nazal epitelin koku alma duyu néronlarinda
(OSN) bulunan ve beyne bilgi iletmek igin koku
maddelerini baglayan G-protein bagli reseptorlerdir.
Hangi OR'lerin hangi koku maddelerini bagladig: hala
biiyilk dlglide  bilinmemektedir.  Ciinkii  ligand
tanimlamada ytiksek verimi olan tarama ydntemleri i¢in
bir dizi teknik sinirlama bulunmaktadir. OSN'ler
yalnizca bir tiir OR i¢ermesine ragmen, OR’lerin bir dizi
koku maddesini bagladigint ve bu koku bilgisinin
kombinatoryal (biitiinlestirici) bir yontem kullanilarak
kodlandig: bildirilmistir (Freeman ve ark., 2020). Ana
koku alma mekanizmasina bagli olarak koku alma
yeteneginin iki farkli yonii bulunmaktadir. Birincisi
kokulara kars1 duyarliliktir. Digeri ise kokularin ayirt
edilmesi ve ayirt edilebilen kokularin genisligidir. OR
genlerinin sayisinin koku alma yeteneginin hangi
yoniini temsil ettigi tam olarak acik degildir. Ancak
farklt amino asit dizilerine sahip OR'lerin farkli koku
setlerini ~ baglama  beklentisi, saymin  koku
duyarliligindan ziyade koku ayrimcilig: ile olabilecek
iliskisini ortaya koydugu gériilmektedir. Ote yandan,
belirli bir kokuya duyarlilik, kokuya baglanan ifade
edilmis OR'lerin mutlak miktar1 ile belirlenebilir.
Fonksiyonel OR genlerinin sayisinin, ancak fonksiyonel
OR genlerinin fraksiyonunun degil, OB'nin (Olfactory
bulb) toplam beyne goére nispi biyiikliigi ile nemli
Olgiide pozitif iliskili oldugu gosterilmistir. Bir
genomdaki fonksiyonel OR genlerinin sayisinin,
fraksiyonlarindan ziyade, bir tiirin koku alma
yeteneginin iyi bir vekili oldugu disiiniilmektedir.
Ayrica OR genlerinin sayisinin goreceli OB boyutu ile
onemli Ol¢lide iligkili oldugunu ancak mutlak OB
boyutu ile iliskili olmadig1 gosterilmistir (Niimura ve
ark., 2018). Bu baglamda Cricetomys tiirleri, diger
kemirgenlerle karsilastirildiginda bile boyutlarina gore
olduk¢a biiyiikk koku alma soganciklarma ve
neokortekse sahiptir. Keseli sicanin koku alma sogani
toplam beyin uzunlugunun %19'unu olustururken,
Afrika'da benzer bolgeleri isgal etmesine ragmen biiytiik
kamig sigan1 (Thryonomys swinderianus) beyninin
sadece %9'unda koku alma soganina sahiptir. Ayrica,
keseli siganin neokorteksi serebral korteksin %75'ini
olusturur (farelerdeki %50'ye kiyasla) ve neokorteks
orant keseli siganlar1 primatlar arasma yerlestirir
(Freeman ve ark., 2020). Bazi canli tiirlerinin sahip
olduklari OR genleri ve psddogenleri arastirmacilar
tarafindan raporlanmistir (Freeman ve ark., 2020).

Vomeronazal sistem ise bircok memelide, ana
koku epitelinden (MOE) ayr1 olarak puro seklindeki bir
organ (vomeronazal organ) yapisinda bir sistemdir.
Vomeronazal organ, ayni tiiriin diger iiyeleri tarafindan
iretilen ve yayilan molekiiller olan feromonlari tanir.
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Feromonlar ciftlesme, emzirme, kur yapma ve diger
davranislarla iliskilendirilmistir ve vomeronazal organ
araciligiyla endokrin sistemle etkilesime girdigi
diistinilmektedir (Firestein, 2001).

Koku Dedektorii Olarak Hayvanlarin Yeri

Canlilarin arasinda 6zellikle kopek ve sicanlarin koku
duyular1 bilim diinyasinda oldukca ilgi ¢ekmektedir.
Koku duyusu gelismis bu biyodedektdr hayvanlardan
oncelikle kopeklerin 20. yiizyildan bu yana smir ve
havalimanlarinda giivenlik  amacgh kullanimi1
profesyonel bir seviyeye tasginmistir. Bununla beraber,
yapilan literatiir incelemelerine gore bazi biyodedektdr
hayvanlarin  insanlarin,  silahlarin,  bombalarin,
narkotiklerin ve yiyeceklerin tespitinde ve ayrica
hastane acil servislerinde, alzheimer, diyabet ve kanser
gibi tibbin 6nemli alanlarinda teshis araci olarak
kullanildiklar1 da bildirilmistir (Oh ve ark., 2024; Oh ve
ark., 2021a; Oh ve ark., 2021b; Cambau ve Poljak,
2020). Kopeklerin koku alma hassasiyetinin insanlardan
100.000 kat daha giigli oldugunun bilinmesi,
calismalarda genellikle kopeklerin tercih edilmesini
saglamigtir. Ozellikle sosyal hayvanlar olusglar1 ve
egitimleriyle ilgili kokli arastirmalarin bulunmasi bu
konuda 6nemli rol oynamaktadir. Ancak yapilan son
calismalar gostermektedir ki, sicanlar da en az kopekler
kadar bu konuda insanlara yardimci olabilmektedir
(Cambau ve Poljak, 2020; Oh ark., 2021a; Oh ve ark.,
2021b; Piqueret ve ark., 2023; Oh ve ark., 2024) Belgika
kokenli olan ve Tanzanya’da g¢alismalarimi siirdiiren
APOPO (Anti-Persoonsmijnen Ontmijnende Product
Ontwikkeling) isimli sivil toplum kurulusunun keseli
sicanlar konusunda kayda deger caligmalar yaptiklar
bildirilmistir (Poling ve ark., 2011; La Londe ve ark.,
2015; APOPO, 2018).

Afrika keseli siganlar1 ¢ok iyi gelismis bir koku
alma kapasitesine sahip, yerel ortama uyum saglayan
yaygin endemik bir tiirdiir. Yasam siirelerinin sekiz yila
kadar ulastigi bilinmektedir. Caligma ve gozlemleme
acisindan nispeten biiylik olmasi avantajinin yaninda,
sakin, uysal ve evcillestirmesi kolay bir tiirdiir. Kaynag,
beslenmesi, iiretimi ve bakimi agisindan da oldukca
ucuz ve uygun oldugu belirtilmistir. Ayrica egitimleri de
hizli ve ucuz olarak yapilabilmektedir. Bu &zellikleri
g0z Oniine alindiginda kopeklere gore iyi bir avantaj
sagladigr goriilmiistir (La Londe ve ark., 2015).
APOPO kara maymu tespiti, Salmonella ve tiiberkiiloz
tespiti ile arama kurtarma g¢aligmalarinda siganlarin
kullanilmast olmak T{izere dort baglikta calismalar
yiriitmektedir (La Londe ve ark., 2015; APOPO, 2018).

Koku Dedektorii Olarak Afrika Keseli Sicanlar

Afrika keseli sicanlari ile yapilan ilk c¢aligmalar,
hayvanlara dogrusal bir kafese yerlestirilen 10 adet
deligin her birinin koklatilmasi egitimi prosediiriine
dayanmaktadir (Weetjens ve ark., 2009; Poling ve ark.,
2011). Prosediir, Tanzanya Dariisselam’da Tiiberkiiloz
Merkezi’ndeki  kisa siireli tedavinin  dogrudan
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gozlemlendigi hastalardan balgam Ornekleri alinarak
hazirlanan  6rneklerin  koklatilmasiyla  yapilmustir.
Calismanin egitim kismi Laraway ve ark. (2003)’nin
calismasindan modifiye edilerek hazirlanmistir. Sican
yavrularinin kii¢iik yasta insanlarla etkilesime girmesi
saglanmigtir. Sicanlar 3 ila 6 haftalik olduklarinda
egitmenler tarafindan diizenli olarak ele alinip; cesitli
goriintii, ses ve kokulara maruz birakilmigtir. Ayrica
muz ve fistik gibi tercih ettikleri yiyeceklerle de elle
beslenmistir. Egitimde ilk adim, metal bir kafeste
gerceklesen tiklama egitimidir. Siganlar kisa siire iginde
“klik” sesi duyuldugunda egitmenlere yaklagmayi ve
yiyecek takviyesi almayr Ogrenmislerdir. Tespit
calismalarinda ise sicanlar, tiiberkiiloz pozitif oldugu
deliklerde en az 3 saniye duraklamak ve ayrica balgam
orneginin negatif oldugu deliklerde duraklamamak
iizere edimsel kosullama ile egitilmistir. Weetjens ve
ark. (2009)’nin arastirmasinda toplam 3416 ornekle
calistlmigtir.  Sonug olarak tiiberkiiloz tespiti igin
egitilmis koklayici siganlarin kullanilmasinin potansiyel
olarak daha hizli bir tarama yontemi oldugu ve en
azindan yayma mikroskopisi kadar hassas oldugu
bildirilmistir. Bu nedenle bu yoOntemin 6&zellikle
kaynaklarin sinirli oldugu ortamlarda ve ¢ok sayida
Oornegin analiz edilecegi durumlarda mevcut tani
tekniklerini tamamlamak ve aktif vaka bulmak igin
uygun olabilecegi belirtilmistir. Poling ve ark.
(2011)Y’nin  galismasinda ise, dev Afrika keseli
sicanlarina insan balgam 6rneklerinde tiiberkiilozu tespit
etmeyi Ogretmek icin operant ayrimcilik egitimi
uygulanmistir. Caligmada siganlarin operasyonel olarak
nasil egitildigini ve kullanildigin1 ve bugiine kadar
yaymlanan ¢aligmalardaki performanslar1 6zetlenmistir.
Mevcut verilere dayanarak bircok 6rnegi hizli bir
sekilde degerlendirebilen bu keseli siganlarin, tan1 araci
olarak tiiberkiiloz tespitinde yeterince uygun oldugu
gosterilmistir.

Kanaan ve ark. (2021)’nin yaptiklar1 bir meta-
analiz ¢aligmasinda yeni bir yontem olan Ziehl-Neelsen
boyast tabanli analizler ve bakteri kiiltiirii gibi
gelencksel laboratuvar tarama ve tespit yontemleriyle
karsilagtirilabilir olup olmadigin1 gérmek igin verilerin
sistematik bir incelemesi yapilmistir. Veri tabanlari
sistematik olarak "keseli sigan" ve "tiiberkiiloz" anahtar
sozciikleri icin aranarak yedi calismaya ait 24.600
hastadan elde edilen 53.181 numunenin verileri elde
edilmistir. Ornek bazinda tespit kullanilarak,
calismalarin duyarliigi %86,7 ve ozgllligii %388,4
olarak tespit edilmistir. Hasta bazinda tespit igin
duyarlilik  %81,3 ve ozgilligi %73,4 oldugu
belirtilmistir. Iyi ve miikemmel siniflandirma, sirastyla
hasta bazinda ve drnek bazinda tespitler igin hiyerarsik
O0zet alict  isletim  karakteristigi  analizi ile
degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak Afrika dev keseli
siganlarinin, tek bir Ziehl-Neelsen boyasi taramasindan
bile daha yiiksek bir dogrulukla balgam koklayarak
saglikl1 kontrolleri tiiberkiiloz hasta bireylerinden ayirt
edebildigi bildirilmistir.
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Afrika keseli sicanlar1 ile yapilan diger bir
calismada tiiberkiiloz tespiti i¢in uygulanan egitim
yoOnteminin at diskisina enjekte edilen Salmonella tespiti
icin uygun olup olmadig1 incelenmistir (Mahoney ve
ark., 2014). Salmonella pozitif numuneler iceren
kaplarin tizerindeki deliklerle temas eden 5 adet keseli
sicanin en az 2,5 sn. boyunca burunlarryla foto sensorii
kirmak icin egitilmesi prensibiyle calisilmistir. 50
numunede yapilan ¢alismada keseli siganlarin,
Salmonella ile inokiile edilmis at digkis1 6rneklerini
inokiile edilmemis 6rneklerden ayirt etmek i¢in kolayca
egitilebilecegi gosterilmistir. Ayrica, 6rneklerin 10 kat
seyreltildiginde bile %90'in {izerinde hassasiyet ve
ozgilligin sekillendigi ve sicanlarin 50 Ornegi 20
dakikadan kisa siirede olmak iizere hizli bir sekilde
degerlendirildigi belirtilmistir. Bu sonuglara dayanarak,
Salmonella tespiti i¢in keseli sicanlarin olasi klinik
uygulamalarini aragtiran daha fazla aragtirmanin gerekli
oldugu bildirilmistir.

Koku Dedektorii Olarak Diger Sican Tiirleri

Afrika Keseli Siganlart ile yapilan ¢aligmalarda bu
hayvanlarin koku dedektorliigii hususunda oldukga
basarili olduklar1 goriilmektedir. Egitim siirecinin
kopeklere gore ucuz ve hizli olmasi, daha hizli yavru
alimi, insanlarla sosyal iliskilerinin kuvvetli olmas1 gibi
nedenlerle  kopeklere  bir  alternatif  olarak
goriilebilmektedir. Bununla birlikte Afrika keseli
sicanlarinin endemik bir 1rk olmasi diinya genelinde bu
calismalarin nasil yiiriitiilecegine dair bir soru isareti
olusturmasi da 6nemli bir gergektir.

Yapilan bazi arastirmalarda diger sigan irklarimin
da koku duyusunun teorik olarak en az Afrika keseli
sicanlar1 kadar gelismis oldugu bildirilmistir (Freeman
ve ark., 2020; Piqueret ve ark., 2023). Bununla birlikte
diger sigan irklarmin 6miirlerinin géreceli olarak daha
kisa olmasit ve sosyalizasyon siirecinde ayni basarinin
elde edilip edilemeyeceginin belirsizligi gibi engellerin
bulundugu belirtilmistir (Coleman ve Schapiro, 2021).
Coleman ve Schapiro (2021) yaptiklart c¢aligmada
Sprague-Dawley ve Wistar irklarinin, Fischer 344 ve
Long Evans wrklarina gore daha uysal olma egiliminde
oldugunu tespit etmislerdir. Neofobi davranisi iizerine
gergeklestirilen bir diger caligmada, yaban sigcanlari ile
Long Evans ve Wistar irklar1 arasinda karsilagtirma
yapilmis ve uygun wrkin Wistar irki siganlari oldugu
saptanmigtir  (Mitchell, 1976). Long Evans 1rki
sicanlarin ise bu 6zellik agisindan ikinci sirada yer aldigi
ve en az neofobi davranisi sergileyen irkin ise Wistar
k1 olarak tespit edildigi bildirilmistir. Tiim bu veriler
1s1¢inda, koku dedektorliigi egitimi icin en sosyal
irklarin  Sprague-Dawley ve Wistar irklari oldugu
diisiiniilmektedir.

Sicanlarda Sosyalizasyon Egitimleri

Sicanlarda 6ncelikle agresyon ve anksiyete diizeylerinin
en aza indirilmesinde koku terapi uygulamasinin olumlu
olduguna dair ¢aligmalar bildirilmistir. Koku terapisi
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amaciyla lavanta yagi, giil yagi, bergamut kabugundan
elde edilen esansiyel bergamut yagi (Bergamut essential
oil, BEO) ve portakal kabugu yag1 gibi belirli kokularin
kullanimmin  olumlu etkileri  degerlendirilmistir.
Bergamot kabugundan elde edilen esansiyel bergamot
yagmin anksiyolitik bir etkiye sahip oldugu iki
davranigsal anksiyete Olclimii olan ytkseltilmis art1
labirent testi ve delikli tahta testi kullanilarak ilk kez
gosterilmistir. BEO ile elde edilen sonuglarin diazepam
tedavisini takiben gbzlemlenen etkilere benzer oldugu
ve ayrica strese maruz kalmaya karsi kortikosteroid
tepkisini de azalttigi saptanmistir (Saiyudthong ve
Marsden, 2011).

Tirmanma, kesif davranigmin bir yonidir ve
genellikle bir hayvan yeni veya stresli bir ortama
yerlestirildiginde azalmaktadir. Bu azalma anksiyolitik
ilaclar verildiginde artmaktadir. Bununla birlikte,
hareketsizlik kagisla ilgili bir davranistir ve genellikle
bir hayvan stresli bir duruma yerlestirildiginde
artmaktadir. Yine anksiyolitik ilaglar1 verildiginde azalir
(Johansson ve Ahlenius, 1989). Lavanta yagi ile yapilan
bir caligmada lavanta yagmin etkileri benzodiazepin
tiirevi bir ilag¢ olan klordiazepoksit ile karsilagtirilmigtir
(Shaw ve ark., 2007). Calismada, klordiazepoksitin
deneyler boyunca tutarli bir sekilde saha kalkmayi
arttirdigt ve hareketsizligi azalttigi belirlenmistir.
Lavanta yag1 uygulamasi sonucunda ise bu hareketsizlik
etkilerinin klordizapoksit, propranolol ve buspiron
ilaclart i¢in elde edilen sonuglara benzedigi
saptanmugtir. Yapilan diger bir aragtirmada yiikseltilmis
arti-maze ile ¢alisma yapilan siganlarda, giil yagi
kullanimmin yine anksiyolitik benzeri etki gdsterdigi
saptanmisgtir (de Almeida ve ark., 2004). Carvalho-
Freitas ve Costa (2002)’nin ¢alismasinda Citrus
aurantium L.'den elde edilen ugucu yagin yine
yiikseltilmis arti-maze kullanilarak tespit edildigi
farelerde  anksiyolitik aktiviteye neden oldugu
bildirilmistir. Leite ve ark. (2008), deneysel anksiyete
modeli uygulanmis siganlara portakal ugucu yagi
kullanarak olas1 anksiyolitik etkileri degerlendirmistir.
Portakal ugucu yagi %2,5 inhalasyonuna maruz kalan
hayvanlarin aktif sosyal etkilesim siiresi, kontrol
hayvanlarmin etkilesim siiresinden istatistiksel olarak

anlamli  farkliliklar  gosterdigi tespit edilmistir.
Sonuglara gore, portakal esansiyel yaginin %2,5
konsantrasyonda, iki anksiyete modelinde

degerlendirilen duygusallik seviyesinde bir diisiise
neden oldugu bildirilmistir (Leite ve ark., 2008).
Siganlar son derece sosyal hayvanlardir.
Sicanlarla dogrudan etkilesim kurmak, etkili bir
sosyallesme yontemi olarak da kabul edilmektedir. Bu
yontemler arasinda, si¢anlarin eglenceli kaba ve
yuvarlanma davraniglarini taklit eden bir tutma teknigi
olan gidiklamanin oldukga etkili oldugu bildirilmistir.
Sican  gidiklamasi, sicanlarin  eglenceli  sosyal
dogasindan yararlanarak tutmay1 olumlu bir deneyime
doniistiirmek amacini tagimaktadir. Gidiklama, 6zellikle
yavru siganlar igin gii¢lii bir sekilde faydali bir sosyal
temas bicimi oldugunu destekleyen bircok kanita
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sahiptir (Cloutier ve ark., 2018). Siganlarmn kaba ve
yuvarlanma oyunu, "Sirt temasi" ve "pin" olarak
adlandirilan iki temel davramigla tanimlanmaktadir.
Kaba ve takla oyunu sirasinda, bir sigan, esinin ensesine
dorsal temas kurarak oyunu baglatir. Alic1 si¢an, sirtiistii
yuvarlanarak karsilik verir ve baslatict tarafindan
sabitlenir. Oyun, siganlarin sirayla iistte ve altta olmak
iizere her pozisyona geg¢meleriyle devam etmektedir.
Bakicilarin, geng bir sican1 gidiklarken kullandiklar
parmaklarinin giigli ve hizli hareketleriyle siganin
ensesine temasi (dorsal temas) ve ventral ylizey (pin)
arasinda gegis yapmasiyla kaba ve takla oyununun iki
temel bilegenini taklit ettikleri bildirilmistir (Cloutier ve
ark., 2018). Gidiklamanin, siganlarin kaba ve takla
oyununun tam bir kopyasi olmasa da belli benzerlikler
tasidigr  belirtilmigtir.  Aradaki farkin  siganlarin
gidiklama sirasinda insan elini sikistiramiyor oluglart
oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte, gidiklamanin,
akraba bireyler arasindaki kaba ve takla oyununda
ortaya ¢ikan 0dill mekanizmalarini harekete gecirdigi
belirtilmistir (Cloutier ve ark., 2018).

Siganlarin da diger memeliler gibi girtlaklar
araciligiyla ses drettikleri bilinmektedir. Ancak diger
memeli tiirlerinin ¢ogundan farkli olarak, kemirgenler
girtlaklarmi iki islevde kullanmaktadirlar. Birincisi,
diger tiirlerin ¢ogunda ortak olan ses kivrimlarimin
titresiminde kullanilmasidir. Ikincisi ise 2-4 kHz’lik
duyulabilen seslerin iiretilmesidir (ciyaklama). Bu
seslerin hem akut, yaklasan ya da beklenen fiziksel aci
ya da rahatsizligit hem de aci ya da beklenen acinin
duygusal boyutunu ifade ettigi bildirilmistir. Bununla
birlikte, siganlarin tehlike ile kars1 karsiya kaldiklarinda
22 kHZz'lik alarm g¢agris1 yaydiklari saptanmistir. Bu
cagrinin tiksindirici, potansiyel olarak zararli veya
hayati tehdit eden bir durum (Ornegin, saldirgan bir
rakip, yirtict hayvan, biiyiik bir memeli, yiiksek ses)
beklentisiyle ©onemli 0&lgiide kaygiya neden olan
herhangi bir durumu igerdigi belirtilmistir (Brudzynski,
2009).

Caligmalar sicanlarda  odiillendirici  sosyal
etkilesimler, yiyecek beklentisi ve 6forijenik ilaglarin
kot kullanimi gibi durumlara bagl olarak yayilan 50
kHz USV (ultrasonik seslendirme) sayisini arttirdigini
gOstermigtir.  Ayrica, sosyal yenilgi, Odiillendirici
olmayan sinir bozucu durumlar, hastalik yaratan lityum
kloriir dozlar1 ve ayak soku gibi tiksindirici uyaranlarin
ise 50 kHz USV sayisin1 azalttigr Dbildirilmistir
(Burgdorf ve ark., 2011). Calismada, pozitif duygusal
durumlar1 ortaya ¢ikaran uyaranlarin ddiillendirici
degerinin, pozitif sosyal, ilag ve elektriksel beyin
stimiilasyonu &diillerinin ortaya ¢ikardigi 50 kHz USV
oranlartyla  pozitif — korelasyon  gosterdigi  de
saptanmigtir. Bu sonuglara dayanarak, si¢anlarin
gidiklanmasi, siganlarda olumlu sosyal etkiyi hizli bir
sekilde uyandirmanin bir yolu oldugu tespit edilmistir
(Burgdorf ve ark., 2011).

SONUC

Koku duyusu gelismis canlilar1 koku detektorii olarak
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kullanmak bir¢ok alanda insanliga biyilik faydalar
saglamistir. Yapilan galigmalara gore, kdpeklerin yam
sira Afrika keseli sicanlarinin da koku algilama
konusunda basarilt olduklar1 goriilmektedir. Diger sican
rklarmin koku dedektorii olarak kullanilmasinin 6niinde
cesitli sorunlar mevcut olsa da uygun ik se¢imi ve
efektif bir sosyalizasyon calismasiyla bu sorunlarin
agilabilir oldugu goriinmektedir. Sicanlarin  koku
dedektorleri  olarak  kullanilmasi  ve  &zellikle
hastaliklarin medikal tanisinda hizli ve giivenilir
sonuglar sunabilme yetenekleri bilimsel sahada heyecan
verici bir gelisme olarak degerlendirilmektedir. Bu
alandaki  calismalar  heniiz  yeni sayilabilecek
diizeydedir; ancak bu alana yonelik yapilan ileri
aragtirmalar ve  c¢alismalar  biiyiik  potansiyel
tagimaktadir.  Siganlarn koku duyular1 ve bu
yeteneklerinin islevsel kullanimryla ilgili
gerceklestirilecek her ¢alismanin literatiire 6nemli
katkilar saglayacagi kacinilmazdir. Bu c¢alismalarin
derinlestirilmesi ve ileri diizeyde arastirmalarin
yaptlmasi, sicanlarin  koku  dedektdérii  olarak
kullanilmast alaninda kayda deger faydalarin ortaya
¢ikmasina olanak taniyacaktir.
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