si

ONIVERSITE:

16DIR

Derleme Makalesi / Review Article Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdir Univ. J. Inst. Sci. & Tech. 8(3): 93-100, 2018

Sucul Deney Hayvanlar: Secilmesi, Avantajlar ve Dezavantajlar

Utku GUNER!

OZET: Ginimiizde akuatik toksikoloji ilgi ¢eken bir arastirma konusudur. Artan sayida ve gesitte sucul
hayvan deney amaciyla kullanilmaktadir. Bu derlemede farkli sucul deney hayvanlarmin segilme oOlgiitleri
ortaya konulmaktadir. Ayrica farkli deney hayvani se¢ciminde hangi kriterlerin 6nemli oldugu, hangi sucul deney
hayvaninin nasil segilecegini gostermektedir. Bunun yaninda sucul deney hayvanlart se¢ilmesinde hangi sorularin
sorulmasi gerektigi, farkli sucul hayvanlarin birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlari verilmektedir.
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ABSTRACT: Nowadays, aquatic toxicity is an interesting research topic. The increasing number and variety
of aquatic test animals are used for experiment. This this review discusses the selection criteria of the different
aquatic experiments animals. Also in this paper, which shows important criteria in the selection of experimental
animals. And also selecting aquatic animals in aquatic experiments, which should be asked questions and shows the
advantages and disadvantages of aquatic experiments animals.
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GIRIS

Deneysel arastirmalarda deney hayvani kullanimi
farkli tiirlerin biyolojisini, hastaliklarin mekanizmasinin
¢ozililmesi, kozmetik testleri, yeni ilaglar gelistirme
gibi farkli birgok amagla yapilmaktadir. Deneysel
arastirmalarda kullanilan canlilarin sayis1 giiniimiizde
siirekli artmaktadir (Erke¢ ve Arihan, 2014). Ornegin
fizyolojik mekanizmalarin ¢éztimlenmesini hedefleyen
arastirmalarda 2005 yilinda Japonyarda 11 milyon,
Avrupa Birligi tlkelerinde 12 milyon ve Amerika
Birlesik Devletleri’nde 17 milyonkadaromurgalihayvan
kullanmilmistir (Kaya ve Cevik, 2011). Bu noktada,
0zelikle son yillarda daha az sayida hayvan kullanimi ve
hayvan deneylerinin azaltmasi, iyilestirmesi ve hayvan
kullanim1 yerine baska yontemleri uygulamayi igeren
(3R ilkesi) alternatif yontemlerin kullanilmasi egilimi
bulunmaktadir (Festing ve Altman, 2002). Genel olarak
3R ilkesi olasi tiim durumlarda, bilimsel ¢alismalarda
canli hayvan disinda alternatif bir yontem ya da deneme
stratejisinin uygulamasi, bilimsel olarak gecerli olacak
en az sayida hayvan kullanmayi, denemeler sirasinda
hayvanlara aci, eziyet, 1zdirap c¢ektirecek ve kalici
hasar yapacak prosediirlerin iyilestirilerek hayvan
refahinin artirmayi hedefler (Anonymous, 2014). 3R
ilkesindeki “Azaltma’ kavramu, istatiksel olarak gecerli
sonuglart almak i¢in gerekli bilimsel uygulamalardan
uzaklagmadan bir yontem icin istenen hayvan sayisinin
azaltilmasi, “lyilestirme”, deney hayvanlarinda daha
az aci, stres ve baskiya neden olabilecek islemleri
kullanmay1igermektedir. “Yerine Koyma”, yontemlerde
hayvan yerine filogenetik olarak daha diisiik tiirlerin
ya da hayvan disi sistemlerin (6rnegin hiicre kiiltiiri
uygulamalarini) kullanimini ifade eder (Erkekoglu ve
ark., 2011). Biitiin bu ilkeleri en iyi dlgiide kargilayan
canlilarin basinda sucul hayvanlar gelmektedir.

Deneysel aragtirmalarda son yillarda daha fazla
sucul organizma kullanilmaktadir. Sucul organizmalar
tizerinde kimyasal kirleticilerin potansiyel tehlikesini
degerlendirmek i¢in akut toksisite testlerinin kullanimi
olduk¢a yaygindir.

Ornegin statik deney sartlarinda yapilan akut

toksisite testlerinde, suda yasayan organizmalar
tizerindeki kimyasallarin toksik etkilerini tahmin etmek
icin hizli ve tekrarlanabilir konsantrasyon-yanit egrileri

saglamaktadir (Giiner, 2009; Firat ve ark., 2011; Giiner,
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2012; Cogun ve ark., 2012). Bu testler, tiirlerin ¢esitli
kimyasal maddelere karsi tepkilerinin belirlenmesinde
toksik
maddenin farkli canlilar {izerindeki etkilerini tahmin

kullanilmaktadir. Bu deneysel ¢aligmalar
etmek icin bir veri tabami saglar. Ayrica kimyasal
kirleticilerin potansiyel tehlikesini degerlendirmek icin
akut toksisite testleri siklikla kullanilmaktadir (Firat ve

ark., 2011; Cogun ve ark., 2012 ; Narges et al., 2012).

Bu derleme sucul hayvan deneyleri hakkinda
temel bilgiler vererek, arastirmacilara yardim etmeyi
ve Ozellikle sucul hayvan deneyi yapmak isteyen
geng arastirmacilara deney tasarimi uygun hayvan
secilmesinde yol gostermeyi amaglamaktadir.

Sucul Hayvan Deneylerinde Uygun Organizma
Secme Olgiitleri:

Sucul hayvan deneylerinde deney tasarimi yani sira
uygun test modeli ile uygun deney organizmasinin da
secilmesi gerekmektedir (Rand et al., 1976). Kuskusuz
ki bir sucul hayvanin deney hayvani olarak se¢ilmesinde
¢ok farkli faktdrler vardir (Rand et al., 1976; Johnson
and Finley, 1980): Bunlardan en 6nemlileri:

e Miimkiin oldugunca ekosistemi temsil eden yerli
tirler kullanilmalidir.

e Secilecek tiirlin temini kolay olmali, test siiresince
yeterli sayida benzer 6zelliklere sahip, organizma
elde edilmelidir.

e Tirler ekolojik ve ekonomik Oneme

olmalidirlar.

sahip

e Deney i¢in uygun deney sartlarinda tiir i¢i ve
tirler arasinda duyarlilik farklilik gdsterdiginden
miimkiin oldugunca genis bir duyarlilik araligina
sahip sucul hayvanlar secilmelidir.

e Sucul deney hayvanlarinin yiliksek adaptasyon
kabiliyetinin olmasi, hizli, kolay, ekonomik tiretimi
ve kiiltiirlerinin yapilabilir olmasi gerekmektedir.

e Sucul deney hayvanlari tiirlere gore bir hafta ile bir
ay siireyle deney sartlarinda yasayabilmelidir.

e Sucul deney hayvanlarinin biyolojilerinin, yasam
gereksinimlerinin, tuzluluk, pH ve sicaklik gibi
fizikokimyasal isteklerinin bilinmesi ve saglanmasi
gereklidir.
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Organizmanin gida zincirindeki diizeyi, ekonomik
yonden 6nemi ve en hassas evresi bilinmelidir.

Denemede kullanilacak sucul deney hayvanlari
uygun boyda ve agirlikta olmalidirlar.

Sucul deney tasariminda hayvani se¢imlerinde
secilen hayvan biyomasinin en az 100 kat1 oraninda
su bulunan deney kaplar1 ya da akvaryumlarin
kullanilmasi gerekir.

Sucul  hayvan deneylerinde tim  deney
hayvanlarinda gegerli olan temel kurallar uygulanir.
En az sayida hayvanla (anlamli sonug¢ verecek)
¢aligma planlanir.

Calismanin basinda asil deneyden once pilot
calisma ya da 6n deney yapilmasi onerilir (Festing
and Altman, 2002).

Biitiin hayvan kullanilan calismalarda

Sucul Deney Hayvanlar1 Secilmesi, Avantajlar ve Dezavantajlar

Arastirmada hangi dokularin kullanilacaginin
(doku, hiicre tipi, organ, organlar arasi iletisim
vb.) ve bu dokulardan ne kadar ihtiya¢ oldugunun
belirlenmesi,

Sucul hayvan deneylerinde hangi tiiriin/soyun
aragtirmada aranan soruya Yyanit vereceginin
belirlenmesi,

Bu 6zelliklere uygun hangi sucul hayvan tiirii ya
da soyunun teknik olarak daha avantajli oldugu
ve/veya uygun oldugu, sucul hayvan deneylerinde
hangisinin en az diizeyde stres ve rahatsizlik
verebileceginin belirlenmesi,

Hayvanlarin elde edilmesi, deney sartlarina
adaptasyonu, stok olarak bakilmasi, takibi,
bakimi, deney hayvanlari i¢in gereken alt yapinin
olusturulmasi, literatiir bilgiler, sucul hayvan
deneylerinde daha o©nceki deneylerden elde
edilen deneyim gibi deneyin uygulanmasindaki

aragtirmacilarin yanitlamasi ve ¢alismanin en basinda

faktorlerin belirlenip gdzden gecirilmesi,
ortaya koymasi gereken temel noktalar vardir: b gozaen ge¢

e Deney hayvanlarmin  segilmesinde  bilimsel

e Arastirma ile hangi sorunun yanitlanacaginin, uygulama ve etik acisindan uygun hayvan

belirlenmesi,

Sucul Hayvan Deney Sistemleri

modellerinin secilmesi gereklidir (Care et al., 1985).

Sucul hayvan deneylerinde kullanilan 4 temel deney sistemi vardir (Sekil 1).

Sekil 1. A, Statik deney sistem B, Resirkiilasyon deney sistemi C, Flow deney sisteminin temel tasarimi.
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1) Statik deney sistemi: Deney siiresince tiim
su ve uygulanan kimyasalin degistirilmedigi
deney sistemdir.

2) Resirkiilasyon deney sistemi: Deneyde
kullanilan su ve kimyasal bir pompa ile
stirekli olarak filtre ya da benzeri bir

sistemden gecer, daha sonra tekrar deney

kabina geri doner. Bu sistemde filtre (ya da
havalandirma, sterilizator) etkisi aragtirilan
kimyasalin tutuklanarak, baglanmasi ve deney

akvaryumuna geri gelmemesi sorunu vardir.

3) Yenilenmeli deney sistemi: Bu sucul
deney sisteminde statik deney sistemine
uygun hazirlanan deney sartlart belli siirede
(genellikle 24 saate bir) tekrar hazirlanan suyla
degistirilir. Bu yolla sucul hayvanin hep ayni
miktarda kimyasala maruz kalmasi, hem de
sucul hayvanin ortama biraktig1 metabolitlerin
uzaklastirilmasi saglanir.

Cizelge 1. Sucul deney sistemlerinin avantaj ve dezavantajlari

4) Flow deney sistemi: Bu deney sisteminde
belli bir kimyasali belli oranda igeren test
soliisyonu sabit bir hizla deney kabina girer
ve ayni hizla ¢ikar. Deney siiresince sucul
hayvanlarin konuldugu kabimn siirekli deney
soliisyonu ile yikanmasi, aym1 miktarda

maddenin sucul hayvani etkilemesi ve sucul

hayvanin birakabilecegi tiim metabolitlerin
akim ortamindan uzaklastirilmas1 avantajlar
vardir. Buna karsin biiylik miktarda kimyasal
kullanimi, 6zel donanim ve deneyim
gerektirmesi kullanimi kisitlamaktadir (Rand,

1995).

S6z konusu deney sistemlerinin aragtirma konusuna
gore secilmesi ve caligma amacina uygun olmasi, kolay
uygulanmasi, ucuz, basit ve kontrol edilebilir olmasi
gerekir. Her bir sucul deney sistemin birbirine gore
avantaj ve dezavantajlar1 vardir (Cizelge 1).

2 = = =
- :  p— : - p—
ey -~ N
— 5 Q E o= = = b [ —
2 E :. k: Z £ £ ;, EEZ g F
= Q@ H=1 = o = - % o < = = S92 T) —
S 2 S S = oy 2 E = =2 R5= N &
(=T E E = = E = »n ©aa - @ O QO =
Statik + + + o + + + +
Resirkiilasyon +H+ + +Ht + + +Ht H .
Yenilemeli + ++ + ++ - =+ ++ +
Flow Nn— H NN + + -+ et +H+

?: yok yada ¢ok zor, +: ¢ok zor ve/veya ¢ok az, ++ :yapilabilir ve/veya yeterli miktarda, +++ :kolay ve/veya, ¢ok miktarda

Yaygin Sucul Deney Hayvanlari

Cok farkli sucul organizma deney amaciyla
kullanilmaktadir. Kuskusuz ki arastirmanin
yanitlayacagi soruya gore farkli organizmalar segilebilir.
Secilecek ozellikleri

organizmanin arastirmada

en Onemli noktalardir. Bu derlemede duyarlilik,
adaptasyon, yerli tiir olup olmamasi, maliyet, birey

sayisi, doku ve/veya kan hemolenf elde edilmesi gibi

96

parametreler farkli caligmalarda degerlendirilmis ve
Cizelge 2’de verilmistir.

Calismanin  tasarimina calisma  Oncesi
gereken Cizelge 3’te
gosterilmistir. Bu sorularin yanitlanmasi deney tasarimi

geligtirerek arastirmacimin dogru yol ve ydntemle

gore

sorulmasi temel sorular

dogru organizmalarda deney yapmasini saglamayi
amaclamaktadir.
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Cizelge 2. En yaygin kullanilan sucul deney hayvanlarinin avantaj ve dezavantajlart

Sucul Deney Hayvanlar1 Secilmesi, Avantajlar ve Dezavantajlar

2
= g
=
2 % Z
= @ == -
= 2 = £z & g 5
- 7 a. LY - = > > - - =
= 8 = ..g ] = S o ) 15 =
5 2 .- £ = PE £E K = ° Z
: £ 3: £ 3= §2 3§ 3 2
a < HE @& ¥8T 2858 & = O o
Omurgah
Salmo sp. +++ + + + ++ ++ + ++ +++  (Tiire ve ark., 2014)
Oncorhynchus e i i i e A 4 A 44y (Atamanalp ve ark.,
mykiss 2003)
Cyprinus carpio + -+ + +++ +++ +4+ + + + (De Boeck et al., 2004)
Danio rerio ++ +H - - ++ =+ 4+ (Griffitt et al., 2007)
Qreophromis " — ) .t et et t t + (Alim and Matter,
niloticus 2015)
Poecilia sp. ++ ++ - ++ ++ e R +++ +++  (Gallo et al., 1995)
Gambusia sp. + ++ - ++ ++ ++ ++ + +++  (Gliner, 2012a,b)
Omurgasiz
Artemia sp. A + - + ? + A gg ?%wglu veark,
Daphnia sp. + + + + ? + ++ + ++  (Lavorgna et al., 2016)
Gammarus sp. ++ ++ + + ? + +++ + ++  (Tire ve ark., 2014)
Ostracoda + + + + ? + + + +++  (Sevilla et al., 2013)
Astacus sp. ++ + + + =+ ++ + ++ +++  (Gliner, 2010)

?: yok yada ¢ok zor, +: ¢ok zor ve/veya ¢ok az, ++: yapilabilir ve/veya yeterli miktarda, +++: kolay ve/veya ¢ok miktardaz

Cilt / Volume: 8, Say1 / Issue: 3, 2018

97



Utku GUNER

Cizelge 3. Sucul hayvan deneylerinde hangi canlinin hangi testler i¢in secileceginin belirlenmesinde kullanilacak kritik parametreler

Temel sorular Oneriler ve aciklanmasi gerekenler
1. Hangi amagla ¢alisma yapiliyor?
1.1. Patolojik etki Ozellikle biiyiik balik tiirleri tercih edilebilir
1.2. Fizyolojik etki Ozellikle biiyiik balik tiirleri tercih edilebilir
1.3. Davranissal etki Tiim sucul test hayvanlari
1.4. Biyokimyasal etki Ozellikle biiyiik balik tiirleri tercih edilebilir
1.5. Genetik etki Tiim sucul test hayvanlari
2. Test hayvan sayis1 6nemli mi?
2.1. Onemli degil Niye 6nemli olmadig1 agiklayin
2.2. Gruplarda 5’ten az hayvan var Sebebi acik olarak ortaya koyun (maliyet, imkan)
2.3. Gruplarda 5’ten fazla hayvan var. Istatistik agidan daha fazla canli kullanmak uygun mu?
3. Test hayvami dokularinda islem yapilacak m?
3.1. Dokular ayrilmayacak, tiim viicut kullanilacak Viicut agirligt alinabilir mi? Caligsmada kullanilabilir mi?
3.2. Kan veya hemolenf dokusu alinacak Kan-hemolenf miktar1 ne kadar? Nasil korunacak?
3.3. Kas, solungag alinacak Hangi amagla alinacak? Nasil korunacak?
3.4. Miimkiin olan tiim dokular alinacak Hangi dokular yeterli miktarda elde edilebilir?
4. Agirhik-boy gibi morfometrik degerler alinacak mi? | Nedeni agiklanmali
4.1. Onemli degil Nedeni agiklanmali
4.2. Alinacak Kumpas, 6l¢iim tahtasi, mikroskop, tart1 kullanilacak mi1?
> ]l:()lllsl;;fll;ll;l ecl;’kyilslgibi biyolojik parametreler Disi-erkek ayrimi rahat yapilabilir mi?
5.1. Erkek-disi ayrim1 kullanilacak Caligmada 6nemli mi? Niye ?
5.2. Yas smiflar1 kullanilacak Caligmada 6nemli mi? Niye ?
6. Deneyler icin yeterli alt yapi var m1? Var olan alt yapiy1 agikca bildirin
6.1. Ozel bir caligma alam var (akvaryum odas1 vb) Ozellikle biiyiik baliklarda igin sart
6.2. Kisa siire i¢in bir alan var Kiigiik baliklarda kisa siireli ¢aligmalarda
6.3. Laboratuvarda uygulanacak Kiigiik organizmalarda kisa siireli ¢aligmalarda
6.4. Yeterli akvaryum, kap var Qﬁggﬁﬁlﬁggﬁ&)ﬁtlam, hacimleri, kaplarin yapildig1
6.5. Yeterli ve kalitesi belli su kaynagi var Yapay test suyu, saf su, deniz, sabit su kalitesinin saglanmasi
6.6. Yeterli havalandirma var Siirekli yeterli havalandirma olmali
6.7. pH, sertlik, sicaklik parametreleri takip edilebilir g(rilllfineﬁ hilindeki tiim fiziko-kimyasal parametreler takip
6.8. Isik periyodu, ses izolasyonu yapilabilir. iilgl{lftfrrrg,ﬁ du diizlenmeli, ses ve goriinti izolasyonu
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SONUC

Bir sucul hayvan deneyinde olmasi gerekenden
fazla organizmanin kullanilmasi etik sorunlara yol
acar. Diger taraftan yeterli organizmanin kullanilmasi
calismanin istatistiksel olarak dogru ya da duyarl
olmasinda kritik dneme sahiptir (Festing and Altman,
2002). Dogru deney hayvani sayist (3R ilkesiyle)
istatistiksel olarak dogru sonucu verecek en az hayvan
olmalidir (Festing and Altman, 2002).

Sucul hayvan deneyleri i¢in uygun organizmanin
secilmesinde arastirmanin nerede, nasil, hangi amagla,
kim tarafindan yapildig1 calismanin basinda segilen
organizmada belirleyici rol oynamaktadir. Farkli sucul
hayvanlarin farkli deney sartlarinda farkli avantaj ve
dezavantajlar1 olabilir. Ornegin LC,, c¢alismalarinda
kullanilacak  kiigiik  organizmalarin
Daphia, Artemia) kiicik hacimde c¢alisma (daha
kiigiik akvaryum ya da kaplara), daha fazla tekrar
yapma, fazla sayida birey kullanma avantaji saglarken;
benzer bir LC, | ¢alismasini daha fazla biyomas sahip
ergin sazanlar lizerinde yapmak icin ¢ok daha biiyiik
akvaryuma, daha fazla kimyasal ihtiya¢ vardir. Buna
karsin biiyiikk biyomasa sahip bir sucul deney hayvani
kullanmak doku, kan, hemolenf alinmasi, daha uzun
stireli arastirmalar yapma imkanini verir.

(Gammarus,

Deney yapilacagi yer, deney amaci, deneyim,
altyapt sucul hayvan deneylerinde hangi canli ile
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