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Ozet

Aragtirmalarda kullanilan deney hayvanlari (kemirgenler) hayvan ve insan deneylerinde istenmeyen degiskenlerin etkisini azaltmak
icin siki, kontrollii ortamlarda muhafaza edilir. Bilimadamlar1 ve arastiricilar birgok sebepten dolay: fare ve sigan ¢alismalarina
giiveniyorlar. Kemirgenlerin kiigiik olmasi, kolaylikla muhafaza edilip bakilabilmesi ve yeni g¢evrelerine kolaylikla uyum
saglayabilmesi kolayliklardan biri ve digeri. Ayni1 zamanda hizla iireyip iki yada ii¢ yil gibi kisa siire igerisinde Omiirlerini
tamamliyorlar. Boylelikle farelerin nesli nispeten kisa bir siire igerisinde goriilebiliniyor.Fareler ve siganlar nispeten ucuzdur ve
aragtirmalar igin 6zellesmis kemirgenler, ticari treticilerden yetistirmek igin satin alinilabilinir. Tibbi testlerde kemirgenlerin model
olarak kullaniminin bir baska sebebi, genetik, biyolojik ve davranig dzelliklerinin insanlara yakin benzemesi ve insan kosullarinin
bir ¢ok belirtileri fare ve siganlarda tekrarlanabilinir.Bu derlemenin amaci deney hayvanlarinin refahini etkileyen beslenme, barmma
ve tremeleri ile ilgili giincel bilgilerin arastirmacilarin dikkatine sunmaktir.

Anahtar kelimeler: Deney hayvanlari,fare, kobay, rat,tavsan

Reproduction , Shelter and Feeding of the Experimental Animals
Summary

Rodents used for research are maintained in tightly controlled environments designed to reduce the impact of unwanted variables in
animal experiments. Scientists and researchersrely on mice and rats for several reasons. One is convenience: rodents are small,
easily housed and maintained, and adapt well to new surroundings. They also reproduce quickly and have a short lifespan of two to
three years, so several generations of mice can be observed in a relatively short period of time. Mice and rats are also relatively
inexpensive and can be bought in large quantities from commercial producers that breed rodents specifically for research. Another
reason rodents are used as models in medical testing is that their genetic, biological and behavior characteristics closely resemble
those of humans, and many symptoms of human conditions can be replicated in mice and rats. It is known to effect on human life of
experimental animals used in scientific research.The made works in experimental animals before the humans illuminates the front
of scientists .
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Giris

Hipotezi bilimsel kurallara gore olusturulmus
aragtirmalarda ve biyolojik testlerde kullanilan
hayvanlara deney hayvami denir. Deney
hayvanlarmin kullanimi Corpus Hippocraticum
ad1 verilen ve yaklasik M.O 400 yillarina
dayanan Yunanistan da bir el kitabinda hayvan
kullanimina ait ornekler yer almigtir. Domuz,
kopek, kedi, koyun ve tavuk gibi evcillestirilmis
hayvanlar ilk kullanilan deney hayvanlari
olmuslardir. Biyomedikal aragtirmalarda
sorumlu hayvan kullanimi, hayvan tiirlerinin
biyolojik ozellikleri, bakim ve barindirma

sartlarinin iyi bilinmesi ile dogru orantilidir.
Deney hayvami olarak giinliimiizde en c¢ok
kullanilan hayvanlar fare, sigan, tavsan ve
kobay olarak dikkat ¢ekmektedir (1).

Beslenmesi:

Hayvan yemi tiim gerekli besinleri i¢cermelidir.
Pelet, natiirel icerikli diyet olup iginde tahil
bulunur. Ek olarak protein, vitamin ve mineral
eklenir. Kemirgenler normal kosullarda pelet
yem vyerler. Pelet yemler sert bir yapiya sahip
oldugu icin kemirgenlerin siirekli patlayan
diglerinin aginmasina yardim eder. Labaratuar
hayvani ad-libitum (yiyebildigi kadar) beslenir.
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Bu tir beslenmede hayvanlar  enerji
gereksinimlerini karsilamak {izere gida alimini
kendisi diizenleyecektir. Besin gereksinimleri
belirlenmesinde; dogum, laktasyon, {iireme,
sindirim sistemi enzimatigi, kafes yogunlugu,
barinma, oda kosullart rol oynar. Genel olarak
besin maddesi hayvanin duydugu asgari
gereksinim hesaplanarak olusturulur. Deney
hayvanlar1 olarak en ¢ok kullanilan fare ve rat
beslenmesi birbirine olduk¢a benzerdir(1, 2, 3,
4). Farelere yem genellikle pelet sekilde ad-
libitum olarak verilir. Fareler giinlik ortalama
3-4 g yem ve 5-7 ml su tiiketirler. Ratlar giinliik
ortalama 15-25 g (100 g CA igin 5-6 g) kadar
yem yer ve 30-45 ml (100 g CA igin 10-12 ml)
kadar da su igerler (5,4). Farelerde oldugu gibi
yem ve su ad libitum olarak sunulur. Hububat
taneleri ve bazi bitki tohumlarimin ezme ve
kirmalar1 ile de beslenebilmelerine karsin
genellikle ticari pelet (¢ap1 12-16 mm) yem en
cok kullanilan yemlerdir (6, 7). Fare ve rat ta
koprofaji  goriilmektedir. Koprofaji  sekum
igeriginin ag1z yoluyla alinmasini ifade eden bir
deyimdir. Sekal digki, normal diskidan daha
yumusak ve acik renkli olup hayvanlar bu
diskty1 normal digkidan ayird edebilirler. Sican
ve Farelerin giinlilk diyetinin % 50’sini ¢ekal
digki olusturur. Bu hayvanlarda koprofajiden
dolayt B grubu ve K vitaminine ihtiyag
duyulmaz (1,5).

Tavsanlar capi ortalama 3 mm olan pelet
yemlerle beslenir. Geng ve yeni dogan tavsanlar
ad-libitum olarak beslenir. Diger tavsanlarin
diyetleri,  obesite  riski  gdz  Oniinde
bulundurularak, belirli bir rasyon dahilinde
hazirlanir. Tavsanlar ortalama giinde 100-250 g
yem ve 80-100 ml su tiketmektedirler.
Tavsanlarda da koprofaji  gdzlenmektedir.
Tavsanlar glinde sadece bir kez bu diskiy1
(genelde sabah) yaparlar ve agiz yoluyla alirlar.
Tavsanlar giinliikk enerji ihtiyacinin %30 unu bu
diskidan karsilarlar (1).

Kobaylar istahli hayvanlardir. Biitiin giin hatta
gece bile bu hayvanlar diizenli olarak yem
yerler. Kobaylar C vitamini
sentezleyemediklerinden dolayr yemlerine C
vitamini ilave edilir. Fakat C vitaminin dmri
cok iyi kosullarda saklansa bile 3 ay oldugu i¢in
3 aydan uzun siire depolanan C vitamini katkili
yemlerin verilmemesi gerekir. Kobaylara C
vitamini eksikligini gidermek igin yesil yaprakl
bitkilerde verilebilir. Kobaylar su igerken agiz
dolusu su alirlar ve {iflerler agiz icerisindeki
yem parcaciklart suya karisir ve suluklar1 ¢ok
cabuk kirlenir. Bu yilizden kobaylarin igme suyu
sik olarak degistirilmelidir (1).

Barmnma:

Dogal yasamlarinda fareler sosyal statii
icerisinde gruplar halinde yasarlar. Fareler
kapaklar1 sikica kapatilabilen, saydam, sert
plastik  kafeslerde  barindirilirlar. Ozel
calismalarda, hava akimimi oOnlemek veya
patojen mikroorganizmalar ile bulagsmay1
engellemek icin filtreli kapaklara sahip kafesler
de bulunmaktadir. Bu tip kafeslerin disinda,
patojenlerle bulasmayr engellemek igin dis
ortamdan tamamen bagimsiz, otomatik olarak
havalandirilan  kapali  sistem kafesler de
kullanilir (Bireysel havalandirilan kafes) Ayrica,
hayvanlarin metabolik faaliyetlerini 6l¢mek
amaciyla tretilmis

A -
Resim 2. Rat ve fare barmagi
Ozel kafes sistemleri de bulunmaktadir. Erkek
fareler siitten kesilince bir arada barindirilir ise
saldirganliklar1 minimuma indirilebilir. Grup
barmdirilmast yapiliyor ise bir kafesin igerisine
30 dan fazla fare konulmamasi gerekir. Fazla
sayida farenin bir arada barindirilmasi, viicut
1s1sinin agirt yiikkselmesi (hipertermi) ve oksijen
yetersizligi (hipoksi) sonucu farelerin 6limiine
sebep olabilir. Kafeslerde altlik materyali olarak
genellikle talas kullanilir. Kagit pargalart ve
pamukta kullanilabilir. Fareler noktiirnal (gece
aktif)  hayvanlardir. Bu nedenle dogal
gece/giindiiz dongiisii bu hayvanlarin normal

17



Giiney Saruhan, B., Dereli S.: Deney Hayvanlarinin Beslenme, Barindirma ve Uremesi..........cccc..oceoeevveereeveiiennnas Dicle Univ Vet Fak Derg 2016: :1(3):16-21

fizyolojik davraniglart igin ¢ok Onemlidir.
Fareler;12  saat aydinlik/12 saat karanlik
dongiisii olan, iyi havalandirilmig, %40-%60
rolatif nem oranmma ve 20-24 °C ortam
sicakligina sahip odalarda barindirilmalidir. Bu
degerler disindaki hallerde fareler strese girerler
ve hastaliklara karst duyarli hale gelirler.
Fareler, seslere karsi ¢ok hassastirlar. Ani
giriiltiilere karsi yogun tepkiler verirler. Bu
nedenle  farelerin  barindirildigi  odalarin
guriiltiiden ve titresim yaratacak cihazlardan
uzak olmasi saglanmalidir (1, 8).

Siganlarda fareler gibi sert, dayanikli ve
seffaf plastik materyalden yapilmis kafeslerde
barindirilirlar.  Siganlarin  barindirilmasinda
filtreli ve bireysel havalandirilan kafesler de
kullanilabilir.

Resim 4.Filtreli kafes(14)

Resim 5. Konvansiyonel kafes(14)

Resim 6. Bireysel havalandirilan kafes (14)

Resim 7.Metabolik kafes (14)

Siganlarda erkeklerde dahil olmak {izere
rahatlikla gruplar halinde barmdirilabilirler.
Yapilan ¢alisma igin zorunlu degil ise yalniz
barindirma tercih edilmez. Althik olarak
kullanilan materyal genellikle farelerde oldugu
gibi agac talasidir. Kafeslere konacak rat
sayisinda standartlara uyulmalidir.  Sikisik
kafeslerde asir1 sicakliga bagli ani Oliimler
sekillenebilir. Ayrica kalabalik kafeslerde
yetersiz  beslenmeye bagli  cannibalismus
goriilme sikligr artar. Ratlar noktiirnal (gece
aktif)  hayvanlardir. Bu nedenle dogal
gece/glindiiz dongiisii bu hayvanlarin normal
fizyolojik davranislar1 i¢in ¢ok Onemlidir.
Ratlar; 12 saat aydinlik/12 saat karanlik
dongiisii olan, iyi havalandirilmis, %40-%60
rolatif nem oranmna ve 20-24 °C ortam
sicakligia sahip odalarda barindiriimalidir. Bu
degerlerdisindaki  hallerde  sicanlar  strese
girerler ve hastaliklara karsi duyarli hale
gelirler. Ratlar, seslere karsi ¢ok hassastirlar.
Ani giiriiltiilere kars1 yogun tepkiler verirler. Bu
nedenle  ratlarin  barindirildigi  odalarin
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gliriiltiden ve titresim yaratacak cihazlardan
uzak olmasi saglanmalidir (1, 8).

Laboratuvar tavsanlarinin
barindirilmasinda, daha Onceleri tel zeminli
paslanmaz celik kafeslerde barindirilmaktaydi.
Gliniimiizde ise plastik kafeslerde veya biiytlik
yer kafeslerinde gruplar halinde
barindirilmaktadir. Tavsanlarin kafesleri, erigkin
tavsanlarin boylu boyuna uzanabilecekleri ve
arka ayaklar1 iizerine oturabilecekleri sekilde
yapilmalidir. Tavsanlar i¢in en uygun ¢evre 1sist
15-18 °C daha diisiik veya yiiksek 1silara ve
hava cerayanina karsi toleranslari iyi degildir.
Yiksek rutubetle birlikte seyreden 30 °C’nin
iizerindeki sicakliklarda, 1s1 stresi gelisir. Ist
sitresi nedeniyle, tavsanlarin iireme

fonksiyonlarinda bozukluk ve oliimler olabilir

).

Kobaylar sosyal hayvanlardir bu yiizden
gruplar  halinde  barindirtlirlar.  Kobaylar
birbirlerine karst saldirgan degillerdir. Sadece
birbirlerini tanimayan eriskin erkek kobaylar bir
araya konuldugu zaman, kafeste kendilerine ait
yer edinebilmek igin kavga ederler. Altlik
materyali olan sert zeminli kafesler, tel altlikli
kafeslerden daha iyidir. Tel altlikli kafeslerde
beslenen kobaylarda tiiy dokme ve kilo kaybi
olur. Barmdirildiklar1 kafeslerin kenarlar1 en az
20-25 cm oldugunda tirmanip ¢ikamazlar. Bu
yiizden  kobaylar kapaksiz kafeslerde
barindirilabilir.  Althk  materyali  olarak
kullanilan talas, erkeklerin prepisyumunda
birikip penisin ereksiyonunu engelleyebilir.
Disilerde ise vajina yangisina sebebiyet
verebilir. Kobaylar, rélatif nem oranmin %70 in
lizerine ¢ikmasi ve 1sininda 28°C’nin iistiinde
olmasma c¢ok iyi tolerans gosteremezler. Bu
olay gebe kobaylarm yavru atmasi ile
sekillenebilir. Kafeste fazla sayida kobay
barindirilmast; sikinti, stres, davranig
bozukluklar1 ve hemen goéze carpacak kadar
asir1 tity dokiilmesine neden olur (1).

Ureme:
Fareler cinsel olgunluga ¢ok erken ulasir. Erkek
bulunmayan kafeslerde disi fareler andstrus

gosterme egiliminde bulunur. Fakat boyle
kafeslere erkeklerin erkek bir farenin girmesi
Ostrus dongiilerini diizenler. Buna Whitten etkisi
denir. Ciftlesmis bir disi fareyi 24 saat icinde
bagka bir erkek farenin kafesine konmasi ile
daha o6nce dollenmis yumurta uterus duvarina
yapisamaz ve gebelik sonlanir. Buna da Bruce
etkisi denir. Farelerde ¢iftlesmeden 12-24 saat
igerisinde ¢iftlesme sirasinda vajinada biriken
erkek eklenti bezlerinin salgisinin ¢dkmesi ile
vajinada bir tikag olusur. Cok giivenilir olmasa
da bu ¢iftlesmenin olup olmadiginin gdstergesi
olarak kabul edilir. Ciftlesmenin gerceklestigini
daha kesin bir sekilde Ogrenmenin yolu ise;
vajinadan aliman akintida mikroskop altinda
spermatozoonlarin  tespiti ile miimkiindiir.
Farelerin gebelik siiresi 19-21 giindiir. Gozleri
acilmamig ve tliysiiz olarak fare yavrular
diinyaya gelir. Yavrular 21 giinliikken siitten
kesilir. Anneleri dlen yeni dogmus yavrular
beslemek ¢ok zordur. Bu amagla 6zel beslenme
formiilleri uygulanmalidir. Bu esnada da
aspirasyon pneumonisi stk gbzlenen Olim
nedenleri arasindadir. Elle beslenen yavrulara
sicak nemli bir pamuk aplikator ile defekasyon
ve mikturisyon uyarimlar1 yapilmalidir (1, 9,
10).

Resim 11. Rat ve yavrulari

Resim 12 ve 13. Fare ve yavrulari

19



Giiney Saruhan, B., Dereli S.: Deney Hayvanlarinin Beslenme, Barindirma ve Uremesi..........cccc..oceoeevveereeveiiennnas Dicle Univ Vet Fak Derg 2016: :1(3):16-21

Disiler ve erkekler pubertasa 50-60 giinliik yasta
girerler. Vagina 35-90. giinler arasinda agilir.
Ratlar genellikle 65-120. giinlitkken
ciftlestirilirler. Fakat maksimum fertilite 300
giinliikken elde edilmektedir. Ovulasyon ile
sonuglanan Ostrus siklusu 77. giin civarinda
baglamaktadir. Rat Ostrus siklusu, 4-5 giin
sirmektedir. Ostrus dénemindeki disi ratlarda;
bas ve sirtlarina dokunuldugunda kulak titretme
hareketi, pelvik  bolgeleri  parmak ile
uyarildiginda lordosis ve artan miktarda
hareketlenme gorilir (2, 11, 9). Ciftlesmenin
olup olmadigimin tespiti i¢in vaginal sitoloji en
giivenilir yol olmamakla birlikte etkilidir. Bu
amagla alinan vaginal sitolojik &rneklerde
sperme rastlanmasi ¢iftlesmenin saptanmasi igin
onemli bir bulgudur. Ciftlesme zamaninin
saptanmast i¢in pratikte en ¢ok kullanilan
yontem koyu renk bir kagidin ¢iftlesme
kafesinin  altina  yerlestirilmesidir. ~ Yeni
ciftlesmis disi ratlarin vaginasinda beyaz,
cilams1 bir kopulatuar tikag bulunmaktadir.

Postcoital 12-24. saatlerde bu tikacin atilmasina
dair bulgular koyu renkli kagit iizerinde
saptanabilir. Diger bir yontem ise erkek ve
disiyi Ostrus gilinliniin sabahi 2 saatligine ayni
kafese koymaktir. Gebelik ile ilgili diger
bulgular palpasyon bulgulari, viicut agirligi
artigi, abdominal genisleme ve gebeligin 14.
giiniinden itibaren gelisen meme bezlerinin
saptanmasidir. Dogum genellikle konsepsiyonu
takip eden 21-23. giinlerde meydana gelir (2,
12, 13, 11). Disi gebeligin son doneminde
yavrular1 i¢in pamuk, kagit mendil, talas ve
kirpilmis  kagittan  yuva  yapar.  Ozellikle
yavrularin i¢ine gOmiilebildigi malzemeler
tercih edilmelidir. Bu sayede anne yavrularim
emzirirken cevresel strese maruz kalmaz. Oda
sicakligl ve altligin yavrulart sicak tutmak igin
uygun olmasina dikkat edilmelidir. Yavrularin
iistimesi, ortamda bulunan yiiksek sesler ya da
yavrularin ele alinmasi annenin yavrulari
reddetmesine veya Oldiirmesine neden olabilir.
Rat yavrulari dogumda tiiysiiz 5-6 gram
civarindadir. Gozleri ve kulak kanallar
kapalidir. Bir batindaki yavru sayist 1-20
civarindadir (ortalama 9). 12-14 giin civarinda
gozleri agilir ve kulak kanallar1 belli hale gelir.
Yavrular 21  giinlikken siitten  kesilir.

Postpartum donemde anne giftlestirilmez ise
dogum sonrasi 2-4 giinde 6strus siklusu yeniden
baslar. Ayni yasta (giin) olan yavrular sayilari
fazla ise iivey anneler arasinda paylastirilabilir.
Anneleri dlen yeni dogmus yavrular: beslemek
¢ok zordur. Bu amagla 6zel beslenme formiilleri
uygulanmalidir. Bu esnada da aspirasyon
pneumonisi stk gbzlenen olim nedenleri
arasindadir. Elle beslenen yavrulara sicak nemli
bir pamuk aplikatér ile defekasyon ve
mikturisyon uyarimlari yapilmalidir (2, 11, 9,
10).

Tavsanlanlar da kendiliginden olusan ve
ovulasyonu beraberinde getiren gercek bir
Ostrus dongiisii yoktur. Fakat disiler belirli
donemlerde erkek kabul etmezler. Tavsanlarda
ciftlesmeden sonra hipofiz bezinden ovulasyonu
basglatan luteinizan hormonu(LH) salgilanir.
Tavsanlarda ovulasyon, LH enjeksiyonu ile de
gergeklestirilebilir. LH enjeksiyonundan 10 saat
sonra ovulasyon gergeklesir. Tavsanlarda bu
uygulama suni tohumlama, tireme hiicrelerinin
olgunlagmasi, dolleme ve implantasyon gibi
treme ile ilgili alanlarda uygulanir. Tavsanlar
yuva kurmak i¢in abdominalindeki tiyleri
kullanirlar boylelikle tavsanda bulunan 4 gift
meme bast ortaya ¢ikmis olur. Yetistiricilikte
yast 5 ayliktan 3 yasina kadar olan tavsanlar
kullanilir. Tavsanlarda gebelik siiresi yaklagik
30-32 giindiir. Yeni dogan yavrular tiiysiiz
olarak dogarlar. Yavrular 4-5 hafta siit emerler.
Yeni dogan tavsan yavrulari kolostrum almak
zorunda degillerdir bu yiizden baska anne
tarafindan da rahatlikla beslenebilirler (1, 10).

Resim 14 ve 15. Tavsan yavrulama alani

Kobaylar polidstrik hayvanlardir. Ostrus donemi
esnasinda vajinay1 kapatan zar agik oldugu igin
ostrusdaki  kobaylar ayirt edilebilir. Ostrusdaki
kobaylar tipik hareketler yaparlar. Hemcinsinin
iistline atlar aynen bir erkek gibi davranir. Erkek
kobayla bir araya geldigi zaman da belini asir1
derecede eger(lordosiz) ve erkegin bulundugu
yone kesik kesik idrar piiskiirtiir. Ciftlesmenin
gerceklestigini  vajinada  ¢iftlesme  plagimin
goriilmesi ile anlasilabilir. Ortalama 68 giin
siiren gebelik diger kemirgenlere gére ¢ok uzun
bir siiredir. Ostrusta oldugu gibi dogumda da
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vajinay1 kapatan zar agiktir. Kobay yavrular
diger kemirgen yavrularina gore tam gelismis
olarak dogar. Yavrularin bedeni killi gozleri
acik ve hemen ytiriiyebilirler. Yash kobaylarda
obesite ve ovaryum Kkistleri gelisebilir. Bu
durum tdreme fonksiyonlarmin bozukluklari
yaninda eger gebeyse yavrularda toksemiye
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