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Ruminantlarda Karayolu Nakliyesinde Olusan Stresin Nedenleri, Belirtecleri ve Sonug¢lari
Kerim Emre YANAR®*, Mustafa Sinan AKTAS?

OZET: Hayvanlarin zihinsel ve fiziksel olarak iyi olma durumu olarak tanimlanan hayvan refahi,
saglik, hastalik, yetistirme, davranis ve siirii yonetimi gibi objektif ve subjektif 6l¢iitlerin bir bileskesi
olarak tanimlanabilir. Gilinlimiizde, hayvancilik faaliyetleri igerisinde kurallara uygun olarak
yapilmayan canli hayvan nakliye uygulamalarinin, ¢iftlik hayvanlari i¢in 6nemli bir stres unsuru oldugu
kabul edilmektedir. S6z konusu strese yol acan faktorler, stresin sonuglart ve belirtecleri ile nakliye
stresinin hayvan refahi iizerine etkileri, bu ¢alismada ayrintili bir sekilde ele alinarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hayvan refahi, nakliye stresi, canli hayvan nakliyesi, sigir, koyun.
Causes, Indicators and Consequences of Stress Caused by Road Transport in Ruminants

ABSTRACT: Animal welfare which is defined as mental and physical well-being state of the animal
is combination of objective and subjective criteria such as health, disease, rearing, behavior and herd
management. Today, it is accepted that livestock transportation practices that are not carried out in
accordance with the rules are an important stress factor for farm animals. In this review, effects of
transport stress on animal welfare, consequences and indicators of the stress as well as factors causing
the stress were evaluated in detail.
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GIRIS

Glinlimiize kadar farkli arastirmacilarin, degisik agilardan yaptiklari stres tanimlari bir arada
degerlendirildiginde stres, yogun iiretim sistemine bagl kisitlama, acglik, susuzluk, yorgunluk,
yaralanma, kotii hayvan idaresi, yeniliklerle karsilasma ya da termal etkiler vb. gibi, canlinin
homeostazisini tehdit eden i¢ veya dis faktorlere karsi anatomik, fizyolojik ve davranis degisiklikleri
seklinde verilen biyolojik bir yanit sekli olarak ifade edilebilmektedir (Bozkurt, 2016). Tanimda da
belirtildigi gibi ¢iftlik hayvanlarinda strese neden olan bir ¢cok faktdr s6z konusudur. Bu faktorlerin en
onemlilerinden biri de hayvanlarin nakliyesidir (Minka and Ayo, 2009).

Hayvan nakliyesinin tarihgesine bakildiginda, nakliyenin ilk olarak deniz yoluyla yapildigi
goriilmektedir. 1607 yilinda, Jamestown'a (Virginia), Amerika’nm ilk kalic1 Ingiliz sémiirgecilerini
tastyan bir Ingiliz gemisi olan Susan Constant ile sigir ve daha kiiciik hayvanlar tasinmis ve bdylece
tarihte kaydedilen ilk hayvan tasinmasi gerceklestirilmistir (Swanson and Morrow-Tesch, 2001).
Amerika’da 1850 yilinda demiryolu aginin Chicago'nun merkezinden kuzey, giiney, dogu ve batiya
yayilmasiyla demir yolu ulagimi cazip hale gelmis ve canli sigirlarin Chicago’ya trenle ilk nakliyesi 5
Eyliil 1867 yilinda gergeklesmistir (Wade, 2002). Ancak demir yolu nakliyesi seyahat siiresinin
uzunlugu ve maliyetin yiiksekliginden dolayi ¢ok fazla tercih edilmemistir (Erzurum ve Yilmaz, 2016).
Ayn1 zamanda ilerleyen siiregte karayolu ile yapilan nakliyelerin deniz ve demiryoluna gore daha az
oliim oranina sahip olmasi karayolu nakliyesini daha cazip hale getirmistir (Hutchings and Martin,
1983). Onceleri deniz yolu ile baslayan daha sonra demiryolu, karayolu ve en son olarak da hava yoluyla
da gergeklestirilebilen hayvan nakliye yontemleri igerisinde canli hayvanlarin karayolu ile tasinmasi,
Avrupa Birligi Ulkelerinde ekonomik olarak en énemli nakliye bigimi olup, yilda 4.3 milyon sig1r, 33.4
milyon domuz, 3.5 milyon koyun ile kuzu ve 1 milyar kanatlinin nakledildigi bildirilmektedir
(Anonymous, 2020).

Hayvancilik sektorii yapisal olarak incelendiginde, kiiciik ve biiylikbas hayvanciligin daha ¢ok
niifus yogunlugunun diisiik oldugu kirsal bolgelerde yapilmasina karsin, biiyiik yerlesim merkezlerinin
yogunlastig1r bolgelerin besi hayvami ihtiyacinin s6z konusu bolgelerde yetistirilen hayvanlardan
karsilanamamasi sonucu, hayvan nakliyesinin zorunlu hale geldigi goriilmektedir (Altingeki¢ ve
Koyuncu, 2010). Bu calismada, s6z konusu karayolu nakliyesi sirasinda olusan strese neden olan
faktorler, bu stresin klinik, hematolojik, biyokimyasal ve immiinolojik belirtegleri ile sonuglart ayrintili
olarak incelenmistir.

Stres Olusum Mekanizmasi

Stres, tepki siirelerine ve yogunluguna bagli olarak degismektedir. Akut, kisa siireli stresin genel
olarak organizma i¢in faydali oldugu disiiniiliirken, uzun siireli kronik stres zararli sonuglara neden
olabilmektedir. Kronik stres, hipotalamik-pituitaryadrenal aksin (HPA) etkilesimi ile iligkilidir.
Katesolaminler, yani epinefrin ve norepinefrinde eszamanl yiikselmeler, kortizol liretiminde artisa yol
acar. Bunun disinda stres siiresinin uzunlugu ile birlikte, stres etkeninin yogunlugu da 6nemli bir
faktordiir (Krizanova et al., 2016). Canlilarda yasamin devamini saglamak amaciyla organizmanin i¢ ve
dis ortamlardaki olumsuzluklara kars1 gelistirdigi birgok savunma mekanizmasi1 mevcuttur. Hayvanlarda
homeostazisin bozulmasina ve metabolizmanin degigsmesine neden olan ¢esitli cevresel faktorlere maruz
kalinmasi farkli fizyolojik degisimlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Genel olarak bu degisimler
iki ana baglik altinda degerlendirilebilir. Bunlardan birincisi akut stres tepkisi, digeri ise kronik stres
tepkisidir (Bobic et al., 2011). Akut stres tepkisinin sempatik sinir sistemi yoluyla kontroli
mekanizmasinda, kolinerjik reseptorler araciligiyla hedef organlarla olan iligkilerini saglayan otonom
sinir sisteminin parasempatik iz yolunun néronlari, asetilkolini ndrotransmitter olarak kullanmaktadirlar.
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Sempatik ndronlar ise, hedef organlarda noradrenalin hormonunu nérotransmitter olarak kullanirlar. S6z
konusu parasempatik ve sempatik iz yollar1 antagonistik olarak fonksiyon yapar ve aralarindaki denge
ile viicut sistemlerini regiile ederler (Squires, 2010). Kalp atis hizinin diisiiriilmesi ve sindirim gibi
fizyolojik olaylarin gerceklestirilmesi i¢in gerekli olan rahatlama devresinde parasempatik iz yolu gorev
yapar. Tehlike durumlarinda ise sempatik iz yolu devreye girer ve adrenalin hormonunun adrenal bezden
salgilanmasini uyarir (Pehlivan and Dellal, 2014). Aym1 zamanda Turuncus Ensephali’nin Locus
Coeruleus bolgesinde bulunan sinir lifleri de stres faktorleri tarafindan uyarildiklarinda noradrenalin
hormonu salgilamaktadirlar (Squires, 2010). Adrenalin ve noradrenalin hormonlar1 akut stres
periyodunda kas ve yag dokularindan ve karacigerden glikoz serbest yag asitleri ve aminoasitlerin
salgilanmasini uyarmakta; glikoz ve yag asitlerinin depolanmasi ile protein sentezini engellemektedir.
Ayrica sindirim, ireme, bliylime ve immun sistemin anabolik siliregleri yavaslamakta, kalp ve iskelet
kaslarina olan kan akimi1 yeniden diizenlenmekte ve kalp atis hiz1 artmaktadir. S6z konusu bu hormonal
tepki ¢ok kisa siire igerisinde gériilmektedir. Kronik stres tepkisinin HPA yoluyla kontrolii hipotalamus
tarafindan salgilanan kortikotropin salgilatici hormonun (CRH) salinimu ile baglar. CRH’1n uyarima ile
hipofiz 6n lobundan adreno kortikotropik hormon (ACTH) salinimi uyarilmakta, ACTH’da
glikokortikoidlerin adrenal korteksten salgilanmasina neden olmaktadir. Kortizol ise CRH ve ACTH
tiretimini hipotalamus ve hipofiz iizerinde negatif geri bildirim yaparak azaltmaktadir (Tsigos and
Chrousos, 2002; Bobic et al., 2011).

Ruminantlarda Nakliye Stresine Neden Olan Faktorler

Ruminantlarda karayolu nakliyesi sirasinda olusabilecek stres kaynaklari arasinda yiikleme ve
bosaltma sirasindaki olumsuz uygulamalar, nakliye siiresi, ara¢ dizayni, hayvanin yasi ve cinsiyeti,
genetik yapi, hayvan basina ayrilan alan miktari, sarsint1 ve havalandirma faktorleri 6n plana ¢ikmaktadir
(Simova et al., 2016).

Yiikleme ve bosaltma sirasindaki uygulamalar

Yiikleme ve bosaltma sirasindaki yanlis uygulamalar, hayvanlarin bir¢ok viicut parametrelerinde
degisimlere neden olabilmekte ve hayvan refahi agisindan olumsuz durumlara yol agmaktadir. Ozellikle
geleneksel ekstansif kosullarda serbest olarak yetistirilen hayvanlarin aniden bir araca yiiklenmesi ve
dar bir alanda adeta hapsedilmeleri, asir1 bagrisma sesleri altinda sopa veya tekme ile miidahale edilmesi
hayvanlarin alisik olmadiklart bir uygulama seklidir. Bu olumsuz kosullar daha baglangictan itibaren
hayvanlarin strese girmelerine neden olabilmektedir (Minka and Ayo, 2009). Tiim bu sebepler nedeniyle
aragtirmacilarin ¢ogu, yiikleme sirasinda ve nakliyenin ilk asamasinda stresin yiliksek oldugunu
bildirmistir (Hall and Bradshaw, 1998).

Nakliye siiresi

Yiiklemenin ve nakliye aninin ilk etkisinden sonra, nakliye siiresinin arttirilmasi, yorgunluk ve
dehidrasyon hayvan refahini olumsuz etkilemektedir ve strese neden olabilmektedir (Fisher et al., 2010).
Yiikleme sonrasi ilk birka¢ saat i¢inde, yiikleme ve nakliyeye aligkin olmayan hayvanlardaki stres
oldukca fazla olup ilerleyen saatlerde belli bir dereceye kadar degisen bir adaptasyon olugsmaktadir.
Ancak tagima siiresi uzadikca stres tekrar artmaktadir. Bu nedenle nakliye siiresi miimkiin oldugu kadar
kisa olmalidir. Aksi takdirde nakliye siiresinin uzamasi hayvanlarda stresin artmasma ve refahin
kotlilesmesine neden olmaktadir. Bu durumdaki hayvanlarda hastaliklara duyarlilik ve yorgunluk
artmaktadir (Altingekic ve Koyuncu, 2010). AB iilkelerindeki yasal diizenlemelerle, karayoluyla nakliye
siiresinin 8 saati gegcmemesi gerektigi; bu slireyi gegcmesi durumunda kullanilacak araclarda yapay
havalandirma, su ve yem temini vb. ilave tedbirlerin alinmasinin zorunlu oldugu bildirilmektedir
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(Anonymous, 2005). Nakliye siiresi 8 saatten fazla olan karayolu nakliyelerinde, hayvanlar her 8 saatte
en az bir saat siire ile dinlendirilmelidir (Kara ve Koyuncu, 2011).

Aracg dizayni

Ruminantlarin karayolu nakliyesi sirasinda refah1 belirleyen ana faktorlerden birisi de bu amacla
kullanilan aracin tasarimidir. Nakliye araglar1 hayvanlarin giivenli bir bigimde nakliyelerini saglayacak,
kapaklar1 saglam ve hayvanlarin atlama ve kagmalarimi engelleyecek 6zellikte olmalidir (Fazio and
Ferlazzo, 2003). Bu amagla, 6zel olarak tasarlanmamis araclarla hayvanlarin nakliyeleri strese ve
yaralanmalara neden olmaktadir. Bu nedenle acik kasali kamyon, kamyonet ve zayif rampali tasarima
sahip diger araglar ile 6zellikle hayvan nakliyesi i¢in uygun olmayan ¢ok dar kapilara sahip araclarin
hayvan nakilleri sirasinda kullanimindan kaginilmalidir (Minka and Ayo, 2009).

Hayvanlarin yas ve cinsiyeti

Hayvanlarin nakliye sirasindaki davraniglari yas ve cinsiyet gibi faktorlerden etkilenmektedir.
Geng s181r veya koyunlarin nakliyesi, genellikle yasli hayvanlara gore daha zor olabilmektedir. Ayrica
erkekler nakliye sirasinda disilere gore daha fazla zorluk ¢ikartsalar da, bu fark yasa bagh da
olabilmektedir. Bunun disinda yetistirme ortami1 ve daha onceki deneyimlerin etkisinin de oldukga
onemli olabilecegi bildirilmektedir (Fazio and Ferlazzo, 2003).

Genetik yap1

Hayvanlar arasinda nakliye ve nakliye ile ilgili cevresel etkilere digerlerinden daha fazla
dayanabilme konusunda goriilen varyasyonlar, hayvanin tiirliyle, irkiyla veya iiretim amaciyla yapilan
seleksiyonla iligkili olabilecek genetik farkliliklardan kaynaklanabilmektedir. Biiylikbas hayvanlarin
kiigiikbas hayvanlara gore daha uzun mesafelere daha rahat nakledildigini bildirirken, siit¢ii sigir irklarin
nakliye sirasinda olusan stresle basa ¢ikma yeteneginin etci irklara gore daha iyi oldugunu belirtilmistir
(Albright, 2000; Y1ildiz ve Saatci, 2009). Ayrica, belirli gevresel kosullara ruminantlarin verebilecekleri
tepkiler konusunda 1rk faktoriiniin 6nemli etkisinin oldugu, Orkney 1rki koyunlarin, Clun Forest irkina
gore nakliye sirasinda daha ytiksek bir kalp atis hiz1 ve tiikiiriik kortizol konsantrasyona sahip olduklari
rapor edilmistir (Hall and Bradshaw, 1998).

Hayvan basina ayrilan alan miktar

Nakliye sirasinda hayvan refahini etkileyen en onemli faktorlerden birisi de araglarda hayvan
basina ayrilan alandir. Bu alan (m? hayvan), birim alana diisen canli agirlik veya belli bir canli agirhiga
ayrilan alan (m? 100 kg) olarak ifade edilebilir. Ciftlik Hayvanlar1 Refah Komitesi tarafindan, nakliye
araclarinda hayvan basina ayrilmasi gereken minimum alanin hesaplanmasinda, A = 0.021xW%¢’
esitliginin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu esitlikte A: Her hayvana ayrilmasi gereken minimum zemin
alamin1 (m?); W: Hayvanin canl agirhigini (kg) belirtmektedir. Bunun yami sira, séz konusu komite
tarafindan yapagis1 kirkilmamis ve nakliye siiresi 4 saatten daha az olan kuzularin nakliyesinde ise,
hayvan basina ayrilmasi gereken alanin belirlenmesinde A = 0.025 W% esitliginin kullanilmasi
onerilmistir (Erzurum ve Yilmaz, 2016). Ayrica, nakliye siiresi, hayvanin tiirli, canli agirligi, sigirlarda
ve koyunlarda boynuzluluk durumu, cinsiyet, yas, cevre sicakligi, gebelik durumu ve koyunlarda yapagi
uzunlugu gibi faktorler de yiikleme yogunluguna etkili olmaktadir.

Havalandirma

Ruminantlarin nakliyesi sirasinda 500 kg lik bir biiyiikbas hayvan 560 watt, 30 kg lik koyun ise
78 watt 1s1 tiretmektedir. Uzunlugu 13 m, genisligi 6 m olan ve tavsiye edilen miktarda hayvan basina
alanin ayrildig: tipik bir canli hayvan tagima aracinda, liretilen toplam 1s1 miktar1 sigirlarda 13400 watt,
koyunlarda ise 8000 watt olmaktadir. Bu sirada hayvanlar arag i¢inde biiyiik miktarda 1s1 ve su kaybeder.
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Sicak kosullarda ise, hayvanlar nefes nefese kalirlar ve daha fazla terleyerek ¢ok fazla su kaybederler.
Bu durum hayvan refahi1 6nemli oranda olumsuz yonde etkiler. Bu nedenle arag igerisinde hayvanlarin

viicut sicakligina yakin degerlerde sicaklik ve nem igeren bir ortamin olusturulmasi gerekmektedir
(Kettlewell et al., 2000).

Ruminantlarda Nakliye Stresinin Klinik, Hematolojik, Biyokimyasal ve Immunolojik Belirtecleri

Klinik belirtecler

Nakliye stresine maruz kalan hayvanlarda klinik degisimler baslica viicut sicakligi, nabiz ve
solunum sayisinda meydan gelmektedir. Hayvanlarin nakliyesi sirasinda adrenal korteks cevaba bagl
olarak viicut sicakliklarinda artis sekillenmektedir (Trunkfield and Broom, 1991). Bu artig nakliye
baslamadan onceki kosullara bagli olmakla beraber ortalama 1 °C olmaktadir. Ayni zamanda artan viicut
sicakligindan arag hareketlerine bagli olarak sekillenen fiziksel efor da sorumlu tutulmaktadir. Nakliye
siiresince artan viicut sicakligi ara¢ hareket ettikce dengeyi saglayabilmek icin hayvanin gosterdigi
fiziksel reaksiyonu yansitmaktadir (Broom, 2003). Bu durum “Hayvanlar aligkin olmadiklar1 bir nakliye
olay1 sirasinda kamyonda daha fazla bir hareketlilik gosterirler, bu durum da viicut sicakliginda artisa
neden olur” hipoteziyle uyum icerisindedir (Wickham et al., 2012). Hayvanlarda korku aninda kalp atim
hiz1 diisebilmesine ragmen, ciftlik hayvanlar1 iizerinde yapilan bir ¢cok calismada, kalp atim hizinda
goriilen artisin rahatsiz edici durumlar ile iliskili oldugu bildirilmistir. Kalp atis hizindaki artis yararli
bir refah Ol¢iisiidiir. Ancak bu durum yalnizca hayvanlarin nakliye, araglara yiikleme ve nakliyesi
sirasinda karsilastiklart belirli akut etkiler gibi kisa vadeli problemler igin gegerlidir. Bununla birlikte,
olumsuz kosullar olduk¢a uzun siireler boyunca yiiksek kalp atis hizina yol agabilmektedir (Broom,
2003). Hayvanlarin araca yliklenmesi, tasinmasi ve indirilmesi sirasinda olusan stresin, hayvanlarin
bedensel islevlerinde ciddi degisikliklere neden oldugu bildirilmistir (Eniolorunda et al., 2009). Solunum
hizi hayvanlarin saglik durumunun ve strese karst viicudun uyarlanabilirliginin = yerinde
degerlendirilmesi i¢in en 6nemli fizyolojik parametrelerden biridir (Minka and Ayo, 2007).

Hematolojik belirtecler

Nakliye stresine maruz kalan hayvanlarda meydana gelen hematolojik degisiklikler &zellikle
noétrofil, eozinofil ve mononiikleer hiicrelerin artisi ile karakterize 16kositoz seklinde olmaktadir. Ayrica
nakliye stresi lenfopeniye neden olmaktadir. Hematolojik parametrelerdeki bu degisimler nakliye
stresinin belirlenmesinde 6nemlidir (Fazio et al., 2012). Koyunlar iizerinde yapilan ¢aligmalarda da uzun
stireli tagima sonucunda lenfopeni ve nétrofili sekillendigi tespit edilmistir (Fisher et al., 2010). Yapilan
bir calismada nakliye sirasinda 6zellikle T lenfositlerin sayisinin azaldigini, B lenfositlerin sayisinda ise
belirgin bir degisiklik olmadig: bildirilmistir (Murata et al., 1987). Diger bir ¢alismada da uzun siireli
karayolu nakliyesi sonucunda koyunlarda, lenfopeni meydana geldigi ve T lenfositlerle pozitif
korelasyon gosteren Adenozin Deaminaz Aktivitesinde azalma tespit edilmistir (Yanar, 2020). Ayrica
karayolu ile nakliye edilen hayvanlarda eritrosit ve lokosit sayilarinda da sirastyla % 5.3 ve % 3.9
oranlarinda artis oldugu, eozinofil ve lenfosit sayilarinda sirastyla % 300 ile % 6.1 oranindaki azalma ve
notrofil sayisindaki % 11.3 liik artistan dolay1 16kosit sayist degistigi saptanmistir (Minka and Ayo,
2007). Koyunlar {izerinde yapilan diger bir ¢calismada, hematokrit degerin ise nakliye dncesi en yiiksek
seviyede oldugu, ancak yiiklemenin hemen sonrasi hematokrit degerin aniden diistiigli ve nakliyenin
ilerleyen saatlerinde kademeli olarak diisiisiin devam ettigini belirtilmistir (Broom et al., 1996).
Yolculugun farkli zamanlarinda hematokrit degerlerinde dehidrasyonda dolayi artislar oldugu Parker et
al., (2007) tarafindan bildirilirken, Knowles et al., (1999a) nakliye edilen biitiin buzagilarda hematokrit
degerde diisiisler oldugunu rapor etmislerdir. Tadich et al., (2005) de yaptiklar1 ¢aligmada hematokrit
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degerdeki azalmanin nakliye edilen sigirlarin progressif bir alisma gosterdiklerinin isareti olarak
degerlendirilebilecegini bildirmektedirler.

Biyokimyasal belirtecler

Karayolu nakliye stresi adreno kortikal aktiviteyi artirmakta ve kandaki bu artis nakliye dncesinde
bile hayvanlarin fizyolojik streslerinin bir indikatorii olarak degerlendirilmektedir. Yeni bir ortam,
yiikkleme, motor giiriiltiisii, ara¢ hareketleri vs. stres unsurlar1 olarak ifade edilmektedir. Koyunlarda
yapilan bir ¢alismada, hayvanlarin bireysel kafeslerinden alinip araca yiiklenmesi ve daha sonra aracin
hareket etmesi ile kortizol seviyesinin 3.5 kat arttig1 bildirilmistir (Werner and Gallo, 2008). Diger bir
calismada 31 saatlik nakliye sirasinda yatan sigirlarin ayakta duranlara oranla daha yiiksek plazma
kortizol seviyesine sahip olduklari rapor edilmistir (Knowles et al., 1999b). Japon kecilerinde de, plazma
kortizol seviyesinin karayolu nakliyesi sonucunda 42 ng ml™* den 166 ng ml™? ye yiikseldigi tespit
edilmistir (Nwe et al., 1996).

Ozellikle sicak giinlerde nakliye sirasinda ortaya cikan stres faktorleri hayvanlarda homeostazin
ve devaminda metabolizmanin bozulmasina neden olmaktadir (Averos et al., 2008). Bunun sonucu
olarak, kanda Aspartat aminotransferaz (AST), Alanin aminotransferaz (ALT), glutamik fosfataz,
glikoz, kreatin-fosfat kinaz (CPK), kortizol, laktik asit, {irik asit ve serbest yag asitleri artar (Parker et
al., 2007). Hayvanlarin yakalanmasi, yiiklenmesi ve nakliye sirasinda gelisen stresin yol actigi kas
membran gegirgenligindeki artisin bir sonucu olarak dokularda olusan tahribat, kas dokusunun zayif
reperfiizyonu (yeniden kanlanmasi), azalan 1s1 yayilimi, hipoksi ve asir1 yorgunluga neden olmaktadir
(Guardia et al., 2009). Buzagilarda da yapilan bir ¢alismada benzer sonuglar elde edilmis ve artan CPK
seviyesinin nakliye sonrasi 4. saatte yavas yavas diismeye basladigi bildirilmistir (Knowles et al.,
1999b).

Stresli nakliye kosullari, uzun siireli aclik durumu ve kortizol konsantrasyonundaki artis,
kaslardaki niikleik asit ve proteinlerin par¢alanmalarini isaret eden plazma tire seviyesindeki artisa neden
olmakta ve nakliye stresinin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Parker et al., 2007). Sigirlarin kisa stireli
karayoluyla tasinmasi sonucunda plazma iire seviyesi 1.5 mmol 1’den 3.6 mmol 1'7’e, 36 saatlik uzun
yolculuk sonunda ise 4.3 mmol I'’e ¢iktig1 ve ancak 72 saat sonunda nakliye oncesi degerlere
donebildigi bildirilmistir (Knowles et al., 1999b). Benzer sekilde buzagilar ve kecilerde de nakliye
oncesi plazma iire seviyelerine nakliye sonrasi 3 giinliilk dinlenme periyodunun sonunda ulagilmistir
(Albright, 2000; Kannan et al., 2007).

Yaygin olarak kullanilan plazma glikoz seviyesi, nakliye stresinin fizyolojik indikatdrlerinden
birisidir (Averos et al., 2008). Stres siiresince salgilanan katesolaminler ve glukokortikoidlerin artisina
bagl olarak iskelet kaslarindaki glikojen depolar: tiiketilir ve karacigerdeki glikojen parcalanarak
plazma glikoz seviyesi yiikselir (Tadich et al., 2005). Kecilerin 2.5 saatlik karayolu nakliyesi sonucu
glikoz konsantrasyonunun yiikseldigi ve nakliye sonrasi 3 saat boyunca bu seviyeyi korudugu, daha
sonra diismeye basladig1 saptanmistir (Kannan et al., 2000). Sigirlarin plazma glikoz seviyelerinin de 31
saatlik nakliye boyunca 4.5 mmol It den 5.5 mmol I! e yiikseldigi bildirilmistir (Knowles et al., 1999b).

Albumin, total protein ve hemoglobin konsantrasyonlar1 incelendiginde bu parametrelerin aslinda
uzun siireli karayolu nakliyesinin bir sonucu olarak dehidrasyon gosteren hayvanlarda ortaya ¢ikan
parametreler oldugu bildirilmektedir (Parker et al., 2003). Sigirlar iizerine yapilan bir ¢aligmada, ciddi
seviyedeki dehidrasyonun bir sonucu olarak plazma total protein, albumin, hemoglobin
konsantrasyonlarinin arttigit ve nakliye sonrasi padoklarda dinlenmeleri sonucunda s6z konusu
degerlerin normale dondiigi bildirilmistir (Parker et al., 2007). Sigirlarin 31 saatlik karayolu nakliyesi
sonucunda, yolculugun siiresinden bagimsiz olarak plazma total protein seviyelerinin 6nemli derecede
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79 g It den 86 g I! ye yiikseldigi, plazma albumin diizeyinde ise istatistiksel olarak &nemli bir degisimin
olmadig tespit edilmistir (Knowles et al., 1999b).

Immiinolojik belirtecler

Nakliye sirasinda olusan strese bagli olarak hayvanlarda enfeksiyon esiginin diismesi veya
enfeksiyon baglatmak i¢in gereken patojen miktarinin azalmasi, hayvanlar1 enfeksiyonlara kars1 daha
duyarl hale getirir. Bununla birlikte, patojenlerin iletimi alicit hayvanda her zaman hastaligin tetiklendigi
anlamina gelmemektedir. Hayvanlarin hastaliga duyarliligi, viicut savunma sistemlerinin 6zellikle de
bagisiklik sisteminin etkilendigi durumlarda artar. Zayif refah kosullari, bu sistemlerin verimliligini
diistiriir, enfeksiyonlara yatkinlik meydana gelebilir ve immunsupresyon olusabilmektedir (Broom and
Johnson, 2000). Nakliyeye maruz kalan hayvanlar, karistirildiklar1 diger hayvanlar tarafindan kontamine
olmus bir ortamdan gelen patojenlerle enfekte olabilirler. Hayvanlarin nakliyesinden hemen sonra
olusan bu enfeksiyonlar, hayvanlarin refah1 hayvansal iiretim maliyetleri ile ilgili olarak biiyiikk 6nem
tasimaktadir (Earley et al., 2012). Nakliye sonrasi immunsupresyona bagli olarak ruminantlarda bovine
herpes virlis, buzagi ve koyunlarda pasteurellosis, koyunlarda ve atlarda salmonellosis gibi
enfeksiyonlarda artislar meydana gelmektedir (Brogden et al., 1998).

Karayolu Nakliye Stresinin Sonuclari

Nakliye stresi ¢iftlik hayvanlar1 ve diger memeli hayvan tiirlerinin merkezi sinir sisteminin, HPA
ve sempato adrenomediiller ekseninin aktivasyonuna yol acan fizyolojik tepkilere neden olmaktadir
(Minton, 1994). HPA aktivasyonu sonucunda ACTH salimimi uyarilmakta ve bobrekiistii bezi
korteksinden ACTH 1n etkisiyle kortizol sekresyonunda artis meydana gelmektedir. HPA aktivasyonu
sonucu artan kortizol; karaciger disinda protein yapiminda azalmaya, yikiminda artisa, lenfoid dokuda
atrofiye neden olarak immunoglobulin miktarinda azalmaya, kan basincinda artisa, eosinofil, lenfosit
sayisinda azalmaya, eritrosit sayisinda ise artisa, glikojenolizde artisa, yag depolarindan yag asitlerinin
mobilize edilmesine, karacigere aminoasitlerin girisini kolaylastirmaya, 16kosit diapedezini azaltarak
inflamasyonun bloke edilmesine, oksidatif hasara, mental aktivitede artislara ve gastrointestinal
sistemde hipersekresyon ile hiperasiditeye neden olmaktadir. Ayrica yiiksek kortizol T lenfosit tiretimini
azaltarak lenfopeniye, dolayisiyla immunsupresyon sekillenmesine neden olmaktadir (Aktas ve ark.,
2011; McGregor et al., 2016).

Arastirmacilar son donemlerde karayolu nakliye stresine maruz kalan ruminantlarda rumen
florasindaki degisimlere yonelmis bu kapsamda Li et al., (2019) yaptiklar1 bir ¢calismada Simmental
melezi, Yerli Sar1 ve Yak sigirlarini karayolu ile tagiyarak hormon seviyeleri, mikrobiyal fermantasyon,
mikrobiyal kompozisyon, immun sistem ve bu parametrelerin aralarindaki korelasyonlar1 aragtirmistir.
Arastirmanin sonucunda tiim gruplarda kortizol, ACTH ve proinflamatuar sitokinlerde, yine tiim
gruplarda ucucu yag asitlerinde ve simmental melezi ile yak sigirlarinda rumen polisakkaritlerinde artig
tespit edilmis ve karayolu tagima stresine maruz kalan hayvanlarda HPA aktivasyonuna bagli olarak
rumen mikrobiyatasinin hormon seviyesi ve immun sistemin etkilenebilecegi bildirilmistir (Li et al.,
2019). Deng et al., (2017) karayolu nakliyesinin sigirlardaki rumen mikrobiyal degisimi ilizerinde
yaptiklart ¢alismada, nakliye sonrasi seliilolitik bakterilerin (Fibrobacter succinogenes ve
Ruminococcus flavefaciens), Ruminococcus amylophilus ve Prevotella albensis’in 6. saatte arttigini ve
nakliye sonrasi 15. glinde azaldigimi bildirmistir. Benzer sekilde Succinivibrio dextrinosolvens,
Prevotella bryantii, Prevotella ruminicola ve Anaerovibrio lipolytica sayilarinin nakliye sonrasi nemli
bir diizeyde azaldigini, rumendeki asetik asit konsantrasyonu artarken, rumen pH'si, propiyonik ve
biitirik asit konsantrasyonlarinin azaldigini bildirmis, viicut agirliklarinda ise nakliye sonrasi 3 giin
boyunca azalma, nakliye sonrasi 15. giin artis oldugunu tespit etmislerdir (Deng et al., 2017).
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Uzun siireli nakliyeler ayni zamanda hayvanlarin et kalitesini de olumsuz etkilemektedir.
Hayvanlarda kas aktivitesi i¢in gerekli enerji, kas glikozundan (glikojen) elde edilir. Saglikli ve iyi
dinlenmis hayvanda kasin glikojen icerigi yiiksektir. Hayvan kesildikten sonra, kastaki glikojen laktik
aside doniisiir ve rigor mortis gelisir. Laktik asit kesim sonrasi karkas pH'sinin arzu edilen seviyeye
diismesi ve bunun sonucunda lezzetli, yumusak, kaliteli ve arzu edilen renkte et iiretimi i¢in gereklidir.
Kesim Oncesinde ve sirasinda hayvanlar strese girdiginde kas glikojeni tiikenmekte ve kesim sonrasi ette
gelisen laktik asit seviyesi azalmaktadir. Bu durum et kalitesini ciddi anlamda olumsuz yonde
etkilemektedir (Chambers and Grandin, 2001). Azalan kas glikojen deposu ayni zamanda kuru, sert ve
koyu et (DFD) problemine de yol agmaktadir. Ruminantlarda 6zellikle, sigirlarda nakliye sonucu DFD
tiriinlerde artiglar goriilmektedir. Bu durum etin ezilmesi ve zedelenmesi yaninda, nakliyeye bagli ortaya
cikan onemli bir et kalitesi problemidir (Knowles, 1999).

SONUC

Ruminantlarin karayolu ile nakliye sirasinda olusabilecek nakliye stresinin dnemli kaynaklari
arasinda yer alan nakliye siiresi, ara¢ dizayni, hayvanin yas1 ve cinsiyet, yiikleme ve bosaltma sirasindaki
olumsuz uygulamalar, genetik yapi, hayvan basina ayrilan alan miktari, sarsint1 ve havalandirma gibi
faktorlerin etkileri dikkate alinarak s6z konusu etkenlerin stres diizeyini minimum seviyeye indirecek
onlemlerin alinmasi gereklidir. Ayrica, hayvan refahinin artirilmasi ve nakliye stresinin azaltilmasi igin
yiikkleme, tasima ve bosaltma evrelerinde olumsuz yonde etkileyen tiim stres yapici faktorler bir biitiin
olarak ele alinmalidir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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