Dicle Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi
http://www.dicle.edu.tr/veteriner-fakultesi-dergisi

Derleme/Review

ISSN:1307-9972 e-ISSN:1308-0679

Disi Ratlarda Ureme Fizyolojisi

Ayse Arzu YiGiT"*™, Gilbahar BOYUK*®, Ruhi KABAKCI™©

*Kirikkale Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Fizyoloji Anabilim Dali, Kirikkale, Tiirkiye
ZBa§kent Universitesi, Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Tibbi Gériintiileme Teknikleri Béliimii, Ankara, Tiirkiye
®ORCID: 0000-0001-5837-6877; ®ORCID: 0000-0002-3453-2967; “ORCID: 0000-0001-9131-0933

Gelis Tarihi/Received
20.06.2018

Kabul Tarihi/Accepted
21.05.2019

Yayin Tarihi/Published
31.12.2019

0z

Disi ratlarda Greme fizyolojisinin detaylica bilinmesi, Greme sistemi hastaliklarinin galisiimasi igin iyi bir model olusturmak agisindan
onemlidir. Ratlar, ortalama olarak 4 haftalikken pubertaya girer ve 4-5 giin kadar siirecek olan Ostrus baslar ve 10-12. aya kadar devam
eder. Hazirlanan bu derleme ile disi ratlarin dogumdan treme yeteneklerini kaybettikleri doneme kadar Greme sistemlerinde gelisen

olaylar detaylica anlatiimaya ¢alisiimistir. Ayrica ovaryumda bulunan hiicreler ile bu hiicrelerin salgilari hakkinda bilgi verilmistir. Ureme
sistemi ile ilgili yapilacak galismalarin hipotezlerinin dogru kurulabilmesi, disi ratlarin Greme fizyolojilerinin iyi bilinmesi ile miimkuindiir.

Anahtar Kelimeler: Luteal hiicre, ovaryum, ostrojen, progesteron, rat

Reproductive Physiology in Female Rats

Abstract

The detailed knowledge of reproductive physiology in female rats is important to set up a good model for the study of reproductive
system diseases. Rats, on average, entered puberty at four weeks, followed by 4-5 days of oestrus, and it lasts to 10-12™ month. With
this review, the events that occurred in the reproductive systems from the birth to the term that lost their reproductive ability were
tried to be explained in detail. In addition, information about ovarium cells and their secretions are given. The correct establishment of

the hypothesis of studies on the reproductive system is possible if the reproductive physiology of female rats is well known.
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1. GiRiS

Canlilar lizerinde yapilan denemelerde deney hayvanlari
kullanimi oldukga yaygindir. Ratlar, hemen hemen bitin
tibbi ve biyolojik bilimlerin arastirmalarinda tercih ettigi bir
hayvan tlrldir. Arastirmalar planlanirken rahat calisilabil-
mesi, cabuk Ureyebilmesi, bakimlarinin zor olmamasi ve tir
cesitliliklerinin genis bir aralikta olmasi onlari tercih edilebi-
lir kilar. Web of Science veri tabaninda, rat ve ovaryum
anahtar kelimeleri ile yapilan taramada da 14 binden fazla
makaleye rastlaniimis olmasi, ratlarin, Greme sistemi bozuk-
luklarinin anlasilmasi ve tedavi edilebilmesi igin yapilan
calismalarda ne kadar cok kullanildiginin gostergesidir.
Yapilan bu derleme ile de disi ratlarin Greme sistemi (izerin-
de calisacak arastirmacilara bir kaynak saglanmasi planlan-
mistir.

2. RATLARDA OVARYUM FiZYOLOVJiSi

2.1. Ovaryumun gelisimi

Ratlarda ovaryumlar bobreklerin kraniyal kutbunda yer
alirlar. Yeni dogan disilerin pubertaya ermesi yaklasik 4
haftayi bulur. Bu dénemden 6nce ovaryumlar aktif degildir.

Postnatal ovaryum gelisimi morfolojik ve fizyolojik 6zellikle-
rine gore 4 doneme ayrilmistir: Neonatal donem; dogum-
dan sonraki ilk 7 glin, infantil donem; 8-21 giinler arasi,
juvenil (prepubertal) déonem; dogumdan sonraki 22-30, 32.
ginler arasi ve peripubertal dénem; jlvenil donem sonra-
sindaki 3 giindiir. Neonatal dénem gonadotropin sekresyo-
nunun artisi ile baglar. Dogumdan sonraki ilk glinlerde hipo-
talamus ve 6n hipofiz iliskisi henliz tam olarak calisamadi-
gindan ovaryum en az 4-5 giin boyunca gonadotropinlere
duyarsizdir. infantil dénemde, folikiil uyarici hormon (FSH)
ve luteinlestirici hormon (LH) etkinligi ile folikiler gelisim
gorilur. Aslinda bu dénemde LH salinimi sabah ve 6gleden
sonralari 30 dk’ da bir tekrarlayan periyotlarla olur. Jiivenil
donemde folikiiller 6strojen sekresyonuna baslarlar. Jivenil
ve peripubertal donemde (27-38. ginler arasi) plazma LH
seviyesi ve LH salinim piki ylksekliginin sabahlari dislikken,
27-29. ginlerde LH sekresyonunun ogleden sonra yine
diusik kalmaya devam ettigi, ancak, peripubertal donemde
(30-38. giinlerde) 6gleden sonraki sekresyonun arttigi go-
rialmustir. Bu donem boyunca uterus sivi ile doludur, foli-
killer blyuk miktarlarda dstrojen salgilarlar (1).
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Ratlarda ovaryum gelisimine gonadotropinlerin yanin-
da prolaktin (PRL) ve biyime hormonu (GH) da gonadotro-
pinlerin etkisini kolaylastirarak katkida bulunur. Bu hormon-
lar jlavenil donemin basinda oldukga disikken zamanla
miktarlari artar. En belirgin prolaktin diizeyi sabahin erken
saatleri ve 6gleden sonra saat 2-4 arasindadir. Juvenil do6-
nemin sonuna dogru 6gleden sonraki salinim daha da belir-
ginlesir (2).

2.2. Ovaryumdaki hiicre cgegsitleri

Ovaryumdaki folikiller biyldikge etrafinda da katmanlar
olustururlar. Folikiil duvari distan ige dogru teka ve granulo-
za hucrelerinden olusur. Folikiil Stimiile Edici Hormon re-
septorleri tasiyan granuloza hiicreleri 6strojen, ovulasyon-
dan hemen 6nce de progesteron ve inhibin salgilarlar. Teka
hiicreleri LH reseptorleri tasir ve daha sonra androjenlere
donlsen progesteron hormonunu (retirler. Ayni zamanda
granuloza hicreleri ile birlikte Ostrojen sentezinden de
sorumludurlar (3) (Sekil 1).
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Sekil 1. Teka ve granuloza hicrelerindeki steroit hormon sentezi
arasindaki iliski. cAMP: siklik AMP, LDL: Dusik yogunluktaki
lipoprotein, ATP: Adenozin trifosfat (31).

3. OSTRUS

Ratlar mevsime bagli olmayan polidstruk hayvanlardir, gebe
kalmadiklari stirece yil boyu 28 giinde bir dstrus gosterirler.
Ostrojenik uyarim sonucu vajinanin agilmasiyla 28-42. giin-
lerde pubertaya giris ve pro0Ostrus baslar. Diizenli 6strus
siklusu, 10-12. aylarda baslayan dizensiz sikluslarin olusu-
muna kadar devam eder. Ardindan 12-15. aylarin sonunda
hayvanlar persistent (kalici) didstrusa girerler. Bir rat aktif
yasami boyunca yaklasik 15 kadar siklus gegirir (4).

Ostrus siklusu, vajinal agikigin gézlenmesiyle, vajinal
smear yontemi kullanilarak takip edilebilir. Yaklasik 4-5 giin
sirer ve pro0strus, Ostrus, metdstrus ve didstrus olmak
lizere baslica 4 fazdan olusur. Prodstrus yaklasik 12 saat,
Ostrus 12-24 saat, metostrus 6-8 saat, diostrus ise 52-60
saat sirer (5). Yaklasik iki gin stiren didstrus fazi boyunca
smearde farkl hicreler gozlendiginden, didstrus 1 (D1) ve
diostrus 2 (D2) olmak tzere iki alt faza ayrilabilir. Korpus
luteum maksimum biiytkligiine erken didstrus déneminde
ulasir.  Siklusun duzenliligi, aydinlik-karanlk siklusunun
kontrolt altindadir. Aydinhgin ve karanligin 12’ ser saat
uygulandig ratlarda, 6strus siiresi 4 gin, 16 saat/8 saat
olanlarda ise 5 gindilr. Hayvanlar giin icerisinde 22 saat
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slireyle 1s18a maruz kaldiklarinda 6strus siklusunun diizen-
sizlestigi gorlilmistir. Her ne kadar ratlarin renk géreme-
dikleri soylense de stirekli kirmizi isik altinda tutulduklarinda
ostrusun uyarildigi tespit edilmistir (6).

ProoGstrus ve 6strus fazinda ovaryumda folikil gelisimi,
ostrus fazinin ortalarinda ovulasyon, ovulasyondan sonra da
korpus luteum (KL) olusur. Didstrus fazi ise dinlenme fazidir
(Sekil 2) (7).
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Sekil 2. Ratlarda dstrus donemlerinde hormonal ve folikiler degisim-
ler. LH: Luteinlestirici hormon, FSH: Folikil uyarici hormon, E2: Ostra-
diol, P4: progesteron, PRL: prolaktin, rCG: rat koriyonik gonadotropin
(10).

Hormonal dalgalanmalar ovaryum ve folikillerdeki
degisiklikler sonucu 6n hipofizden salgilanan gonadotropin-
ler ile dizenlenir. Sekil 2'de goraldigu gibi LH salinimi pat-
lama seklinde bir dalgalanma gosterir, prodstrusta en yiik-
sek diizeydeyken, Ostrusta en distktir. Luteinlestirici hor-
mon dalgasinin prodstrus boyunca yuksekligi preovulator
folikulleri ovulasyona ve daha sonra KL olugsumuna hazirlar
(8). iki preovulatér FSH dalgasindan ilki LH dalgasiyla ilgiliy-
ken, 2.’si ovulasyon sonrasinda inhibinin azalmasiyla ilgilidir
ve bu dalgalar kigtik folikillerin bliytimesini uyarir (9). Foli-
kiiler gelisme 17B &stradioliin artigi ile ilgilidir. Ostradiol
seviyesi metdstrus ve didstrusun baslarinda disuktir fakat
didstrusun 2. yarisina dogru artmaya baslar, Prodstrus fazi
boyunca serum Ostradiol diizeyi ani bir sekilde artarak 6g-
leden sonra pik yapar ve ovulasyonu tetikler, fazin sonunda
aniden diser. Prostrusu Ostrus fazi izler. Bu donemde se-
rum Ostradiol diizeyi hala dusuktir ve bu durum degismez.
Progesteron sekresyonu metostrus déneminde biraz daha
yuksek olmasina ragmen diéstrusun baslarinda diiser ve
prodstrusun 2 yarisinda yikselir. Progesteron degeri pik
seviyesine prodstrus fazinin sonunda ulasir (10).

Eger ciftlesme olmussa LH dizeyi distuk kalmaya de-
vam ederken FSH diizeyi yeniden artmaya baslar ve siklus
boyunca bazal diizeyde kalan prolaktin de pulsatil artislar
gosterir. Ciftlesmemis hayvanlarda prolaktin dizeyi bazal
seviyede kalip, KL olustuktan 2 giin sonra dejenere olurken,
ciftlesme oldugunda PRL seviyesi yikselir (11).

Ostrus siklusu boyunca cinsiyet hormonlarinin siklik
degisimleri vajinal epitelin histolojik gdoriniminde belirgin
degisiklikler meydana getirir (Sekil 3, 4). Ancak ¢ok kisa
araliklarla smear almak vajinal epitelde kornifikasyona ne-
den olmaktadir. Ozellikle &strus fazinda smear almak, ya-
lanci gebeligi indikleyerek, uzun sikluslarin gézlenmesine
de neden olabilir (12).
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Sekil 3. Spraque Dawley ratlardan Ostrus donemlerinde alinan
vajinal smearlerde gorilen hiicre tipleri A: Nukleuslu hiicre, B:
Nukleusu olmayan hiicre, C: Notrofiller, D: Kornifiye hiicre A, B ve C
Wright-Giemsa, D Toluidin blue O ile boyanmistir. Cora ve ark.(32)
‘dan modifiye edilmistir.
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N: Nukleuslu epitel hiicreler
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Sekil 4. Spraque Dawley ratlarda 6strus dénemlerinde goriilen hiicre
tiplerinin oranlari (32).

Prodstrusta, epitel ti¢ tabakadan olusur. Dis tabaka, az
va da ¢ok mukus iceren, piknotik nikleuslu hiicrelerden
olusur. Bunun altinda yer alan stratum granilozum, Ostrus
fazinin baslamasiyla birlikte stratum korneuma doénusdar.
Uglincli tabaka stratum germinativum’dur. Yaklasik yedi
hiicre tabakasi kalinhgindadir. Prodstrus siiresince ve erken
Ostrusta dis tabaka liimene dokiiliir ve smearde karakteris-
tik niikleuslu hiicre gériintiisiini verir (Sekil 3A, 5A). ileri
prodstrus ve devaminda, Ostrus hicreleri kornifiye tabaka-
dan ayrilirlar ve bu dénemde anikleotik epitel hiicrelerinin
arasinda nukleuslu yuvarlak oval veya igne seklinde nukle-
uslu kornifiye epitel hicreleri hakim olur (Sekil 5B). Metost-
rusun baglamasi tim tabakanin dékilmesiyle karakterizedir.
Vajinal smearde de kornifiye hiicreler daha g¢ogunlukta
olacak sekilde diger hiicre tipleri de gozlenir (Sekil 5C).
Diostrus 1’de nukleuslu hicre miktari artar. Bu, dokilme
isleminin sonlandigini gosterir. Stratum germinativumun
birkac ylizeysel tabakasinda ise siddetli 16kosit artisi gozle-
nir. Smearde de oldukga fazla 16kosit gorilir. Diéstrus 2’'de
stratum germinativumda biylime baslar ve prodstrus ile
birlikte stratum granilozum ylizeyin altinda bolca hiicre
tabakasi icerir ve sonugta siklus tamamlanir (5). Bu déonem-
de helezon seklindeki mukus gérintileri tipiktir (Sekil 5D).
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Sekil 5. Ostrus dénemlerinde vajinal smear érnekleri. A: Prodstrus, B:
Ostrus, C: Metdstrus, D: Didstrus 1. A, B, C, D Toluidin blue ile boyan-

mis Cora ve ark. (32) ‘tan modifiye edilmistir.

4. KORPUS LUTEUM

Korpus luteum, LH dalgasindan sonra luteinlesme olarak
tanimlanan preovilator foliklildeki bir seri biyokimyasal ve
morfolojik degisiklik sonucu sekillenir. Rodentlerde KL olu-
sumundan LH kadar PRL de sorumludur. Prolaktin granuloza
hiicrelerinde LH reseptor ekspresyonunun iyi bilinen bir
uyaricisidir ve PRL reseptorleri luteal fonksiyonlarin diizen-
lenmesinde anahtar rol oynarlar (13). Ovulasyondan sonra
yirtilan Graaf folikili artigi hemen dejenere olmaz, gegici
bir i¢c salgl bezine déniisiir. Once folikiiliin bazal membrani
yirtilir. Folikilin yirtilmasiyla birlikte folikiil sivisi da bosalir,
kandaki 6strojen diizeyinde diisme olur. Bu anda hipofizden
salgilanan LH ve PRL hormonlari etkisiyle yapisal degisiklik-
ler baslar. Boylece bir endokrin bez yapisina kavusan folikdl
artig1 korpus luteum adini alir ve baslica progesteron hor-
monu olmak Uzere birgok hormon salgilar. Korpus luteum
tarafindan salgilanan progesteron hormonu; hipofizin FSH
salgilamasini durdurur bdylece ovaryum korteksinde yeni
primer folikillerin gelismesini onler. Eger déllenme olma-
missa; KL birka¢ glin sonra gerilemeye baslar, kigulir. Za-
manla korpus albikans adi verilen beyazimsi bir yara izine
donisur, daha da sonra yara izi de kaybolur (14).

Disi ratlarda olustuklari dénem, yasam siireci ve stero-
idojenik kapasite bakimindan birbirinden ayri 4 tip korpus
luteum vardir: Siklik korpus luteum, gebelik korpus luteu-
mu, yalanci gebelik korpus luteumu ve laktasyon korpus
luteumu. Normal 06strus siklusu sirasinda ovulasyondan
sonra olusan siklik korpus luteum en kiictik ve en kisa émiir-
IG (2-3 glin) olandir ve sinirh miktarda progesteron salgilar.
Bunlar bir sonraki doéngiiye girerken PRL tarafindan yok
edilir. Gebelik durumunda olusan KL'un boyutu baslangicta
kiiclk olsa da steroidojenik kapasitesi zamanla artarak yak-
lasik 20 giin boyunca fonksiyonelligini korur. Bu KL'un pro-
gesteron sentezleme ve dolayisiyla normal gebeligi strdi-
rebilme kapasitesi, bezin kendisi, plasenta ve hipofizden
salinan hormonlar tarafindan siki bir sekilde kontrol edil-
mektedir (15). Gebeligin sonunda 20a-HSD’ nin artmasiyla
PGF2a KL'dan progesteron sentezini inhibe eder (13). Rat-
lardaki bir diger korpus luteum tipi ise yalanci gebelik kor-
pus luteumudur. Yalanci gebelik korpus luteumu, siklik
korpus Iluteumdan daha biuylktiir ve endometriyumda
implantasyon icin gerekli degisiklikleri yapmaya yetecek
miktarda progesteron salgilayabilir (16). Laktasyon korpus
luteumu ise, postpartum donemde, emziren ratlarda sekil-
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lenir ve prolaktine ¢ok duyarhdir ve bu KL'un émrii PRL
tarafindan diizenlenir. Laktasyonun ilk yarisinda bdtin
biyuk antral foliktllerin dejenere olmasindan sorumludur
(23).

Korpus luteum hiicreleri boyutlarina gore ayirt edil-
mektedir. Kollajenazla ayristirilmis korpus luteumda hiicre-
ler baslica Ui¢ alt grupta incelenebilirler. Kiiguk luteal hicre-
ler (KLH), buyik luteal hicreler (BLH) ve endotelyal hiicre-
ler, eritrositler, 16kositler ve fibroblastlardan olusan diger
hiicreler (17). Gebe ratlarda yapilan bir ¢alismada KLH’ in
12-20 um g¢apinda oldugu belirlenmis olup daha biyik
captakiler de BLH olarak tanimlanmistir (18). Evcil hayvanla-
rin gebelik donemindeki luteal hicre ¢aplarinin da benzer
oldugu bildirilmistir (19-22).

Yeni olusan KL'un biylk luteal hicreleri granuloza
hiicrelerinden tiirerken, kiiglik luteal hiicrelerse teka hiicre-
lerinden orijin alir (17). Korpus luteumun yaslanmasiyla bazi
kiguk luteal hiicreler biiyik hiicrelere dénusiir. Baska bir
deyisle, siklusun ilerleyen asamalarinda gorilen buyik
luteal hiicreler, teka tlrevi hiicrelerdir (23).

Korpus luteumun biyiik ve kiiclk steroidojenik hiicre-
leri, sadece blyuklikleri ve yapilari itibariyla degil, ayni
zamanda steroidojenik kapasite, agonistlere karsi verdikleri
cevaplar, sahip olduklari farkli enzimler gibi islevlerinin
farkh mekanizmalarla dizenlenmesi agisindan da birbirin-
den ayrilirlar (24). Her iki luteal hiicre de progesteron Ure-
timine katilir. Bayik luteal hiicreler toplam luteal hiicrelere
nazaran sayica az olsa da hiicre basina daha fazla progeste-
ron Uretimi yapmaktadir. Kiiglik luteal hiicrelerde progeste-
ron Uretimi protein kinaz A vasitasiyla LH tarafindan uyarilir
ve LH reseptorleri de KLH’de bulunur (17). Luteal hicrele-
rin progesteron Uretme aktiviteleri endoplazmik retikulum-
da pregnanolonu progesterona doénistlren enzim olan 3p-
HSD ile boyama yapilarak belirlenebilir (19) (Sekil 6).

5. GEBELIK

Sicanda gebelik siresi 20-22 gindir. Gebelik slresinin bi-
yuk bir kisminda ovaryumda orta ve genis biyuklikte foli-
kuller yerlesmesine ragmen bunlar, fizyolojik olarak olgun-
lasmamis olduklari igin LH/hCG etkisiyle ovule olamaz ve
steroit hormon uretemezler (25).

Gebeligin ilk yarisi boyunca, koitus tarafindan indikle-
nen PRL dalgalari ile uyarilan ovaryumdan progesteron
salinir (10). Gebeligin 2. yarisinda plasenta da progesteron
lretmeye baslar (23). Gebeligin 18. gininden doguma
kadarki sire icinde fetlisteki progesteron diizeyi diserken,
annede progesteron 18-19. giinlere kadar yliksektir ve ge-
beligin 20-21. glnlerinde diiser (26). Ovaryum gebelik bo-
yunca Ostrojen salgilamaya devam eder. Bunun amaci,
gebelik korpus luteumunun aktive edilmesi ve devamliligi-
nin saglanmasidir. Embriyonal kaynakli 6strojen ve ovaryum
kaynakli 6strojen birbirlerinin etkisini tamamlayici nitelikte-
dir embriyonun gelisimi ve implantasyonunu saglarlar (25).
Gebe ratlarda Ostradiol reseptorleri luteal hiicrelerin nuk-
leus ve sitoplazmasinda yerlesmistir. Ostradioliin luteal
hiicre sitozolline baglanmasi gebeligin 3-11. giinlerinde en
ylksek dizeydedir, 12-15. gilinlerde diser, niklear resep-
torlere baglanmasi ise gebeligin baslangic dénemlerinde

Disi Ratlarda Ureme Fizyolojisi

cok distikken, 10. giine dogru artar. Luteal fonksiyonlarin
devamliliginin saglanmasinda gebeligin ilk 6-7 glinlinde PRL,
7-12. glinler arasi LH, 12. glinden sonra da plasental bir
protein daha belirgin etkilidir. Plasental laktojenler de me-
menin gelisimini saglarlar (11).

6. YALANCI GEBELIK

Artan yasla birlikte, disi ratlarda dizensiz 6strus donguleri
gorilebilir. Omiirlerinin yarisina ulasan ratlarin &strus sik-
luslarinin stiresi uzamaya baslar. Zamanla uzayan prodstrus
ve Ostrus, devaminda kalici 0strus ve andstrusa neden olur.
Buna bagli olarak da yalanci gebelik denen durum sekillenir.
Alti ila 18 aylik yaglarda herhangi bir dénemde uzayan 6st-
rus siklusunu takiben kalici 6strus donemi gorilebilir (27).
Bu sirada meydana gelen servikal uyarimlar hem giindiiz
hem de gece serum PRL salgilarinin artmasina neden olur
(28). Prolaktin dalgalari luteal hiicrelerdeki LH reseptérleri-
nin sayisini artirir ve bdylece siklik KL'un progesteron salgi-
lamasini uyarir. Artan PRL seviyeleri KL'un kalicihgini sagla-
maktadir. Bu da 10-14 giin siiren yalanci gebelik durumu-
nun sekillenmesine neden olur. Kalici Ostrusta Ostrojen
seviyesi yliksek, progesteron seviyesi dusiikken, yalanci
gebelikte Ostrojen seviyesi disik, progesteron ve prolaktin
seviyesi ylksektir. Bu da normalde 2-3 giin olan korpus
luteumun 6mrinG uzatir (29).Yukarida da bahsedildigi gibi
Ostrustaki bir disinin steril bir erkekle giftlesmesi ya da her-
hangi bir sekilde servikal olarak uyarilmasi sonucu da yalan-
c1 gebelik denilen durum meydana gelmektedir (16). Yalanci
gebeligi sonlandiran mekanizma hala tam olarak bilinme-
mektedir. Ancak dalak makrofajlarinin bu olayin dizenlen-
mesinde rol aldigi ileri stiriilmektedir (30).

7. SONUC

Ratlarin ireme fizyolojileri ile ilgili calismalar hem hayvan
hem de insanlardaki Greme sistemi problemlerinin ¢ézim
icin yapilmaktadir. Bu derleme ile disi ratlarin prepubertal
dénemden baslayarak ovaryum gelisimi, 0strus donemleri
ve bu donemlerin ayirt edilmesi, gebelik, yalanci gebelik ve
disi Greme sistemindeki salgilarini olusturan hiicre yapila-
rindan bahsedilmistir. Disi ratlarin reme fizyolojilerini ve
diger canhlardan farkliliklarini bilmek, tGreme ile ilgili prob-
lemlerin ¢6ziimu icin yapilan ¢alismalarda arastirmacilar igin
olduk¢a dnemlidir. Bu derlemede de konu butin detaylar
ile verilmis ve arastirmacilar icin pek ¢ok konuyu bir arada
bulabilecekleri bir kaynak olusturulmustur.
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