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Ozet: Otenazi; hayvanlarda ac1, korku ve sikintrya sebep olmadan, insancil bir sekilde hayati sonlandirma eylemidir.
Laboratuvar hayvanlari, ¢esitli kimyasal, as1, ilag ve gida katki maddeleri gibi iirtinlerin saglik iizerindeki potansiyel
etkilerini degerlendirmek i¢in yapilan arastirmalarda kullanilmaktadir. Bu aragtirmalarin sonunda en ¢ok uygulanan
islemlerden biri de 6tenazidir. Laboratuvar hayvanlarinin 6tenazisinde kullanilan yontemler kimyasal ve fiziksel olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Bu derlemede, laboratuvar hayvanlarinda uygulanan 6tenazinin tarihgesi, etik iliskisi, etki
mekanizmasi, kalintilarin ortadan kaldirilmasi ve yontemleri hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar kelimeler: Otenazi, Laboratuvar Hayvani, Tarihge, Etik, Yéntem

Euthanasia Methods in Laboratory Animals

Abstract: Euthanasia is humanitarian end-of-life action without causing pain, fear and distress in animals. Laboratory
animals are used in research to evaluate the potential impacts on health in products such as various chemicals, vaccines,
medicines and food additives. One of the most comm on operations at the end of these investigations is euthanasia.
The methods used for euthanasia of laboratory animals are divided into chemical and physical methods. In this review
article; history, ethicalrelation, mode of action, removal of remains and methods of euthanasia in laboratory animals are
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inform.

Key words: Euthanasia, Laboratory Animals, History, Ethics, Methods

Giris

Tanmim

Otenazi, Yunanca “iyi” ve “6liim” anlamina gelen
sirastyla “eu” ve “thanatos” kelimelerinin bir ara-
ya getirilmesiyle tliretilmistir. Daha genis anlamda
Otenazi; hayvanlarda aci, korku ve sikintiya sebep
olmadan insancil bir sekilde hayati sonlandirma ey-
lemidir [25]. Otenazi, sirasiyla biling kayb1, dola-
sim-solunumun durmasi ve beyin fonksiyon kayb1
ile sonuglanmaktadir [13]. Laboratuvar hayvanlari,
cesitli kimyasal, asi, ilag ve gida katki maddeleri
gibi iiriinlerin saglik tizerindeki kisa ve uzun siire-
li potansiyel etkilerini degerlendirmek icin yapilan
arastirmalarda kullanilmaktadir [12, 16]. Otenazi,
bilimsel arastirmalarda kan, doku ve organ elde et-
mek, ayn1 zamanda hayvanlarda agri, ac1 ve sikinti
seviyelerini sonlandirmak igin yapilir. Otenazi yon-
temi ve teknigi, arastirmalardan elde edilecek so-
nuglarda olgiilecek parametreleri dogrudan; 6rnek
toplama, zamanlama ve yer se¢imi ile ilgili olarak
da dolayli sekilde etkilemektedir. Ayrica, deney
hayvanlarinda ¢esitli seviyelerde stres tepkisi olusg-

turabilmekte, bu da kortikosteron ve diger endok-
rin sinyal molekiillerinin seviyelerini etkileyerek;
biyolojik belirte¢ olarak kullanilabilecek dokular-
da hedef diizeylerini etkilemektedir [7]. Evcil ve
laboratuvar hayvanlarinin 6tenazisinde kullanilan
yontemler i¢in esaslar, Kanada Konseyi (CCAC) ve
Amerikan Veteriner Hekimler Birligi (AVMA) gibi
kuruluslar tarafindan saglanmaktadir [39].

Tarihce

Insanlar, baslangicta hayvanlar1 beslenme, ulasim
ve arkadaslik i¢cin kullanmislardir. Deneysel arag-
tirmalarda hayvanlarin kullanimi ise Aristoteles
(MO 384-322) ve Hipokrat’in (MO 460-370) insan
anatomisi ve fizyolojisini arastirdigi caligmalarla
baslamistir. Cladius Galen (MS 130-210), domuz,
maymun ve lizerinde fizyolojik deneyler gercekles-
mistir. Galen’den sonra, Ronesans’in baslangicina
(~1300) kadar deney hayvanlariyla yapilan ¢alisma-
lara ara verilmis, Avrupa’nin karanlik ¢aglari olarak
tanimlanan VII. ve XIV. ylizyillar arasinda, miislii-
man bilim insanlari tarafindan hayvanlar iizerinde,
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davranis, yetistirme, anatomi, operasyon ve tedavi
ile ilgili birgok eser bilim diinyasina kazandirilmis-
tir. Daha sonra Andreas Vesaliusun (1514-1564)
“16.Ylizyilhin Anatomik Ronesans’t” kabul edilen
anatomi ¢aligmalariyla devam edilmistir. 17.ytizy1l-
da Descartes, insanlarin akil ve maddeden olusan ve
diisiinebilen varliklar, hayvanlarin ise diistinemeyen
makineler olarak goriildiigii Kartezyen felsefesini
ortaya koymustur. 20.yilizyilda farmakoloji, toksi-
koloji ve immiinoloji gibi bilim alanlarindaki ge-
lismeler ile deney hayvanlarinin kullanimi1 daha da
artmistir [3, 12, 24].

Otenazi ve etik iliskisi

Deneylerde kullanilan hayvanlarin agri, istirap ve
stresini en az diizeye indirmek gerekmektedir. Bu
nedenle arastirmacilar, deney sirasinda veya so-
nunda ve hayvanin gercek 6liimiinden 6nce Gtena-
zi karar1 verebilirler. Buna gore Otenazi: aragtirma
protokoliinde gerekliyse, analjezik, sedatif ve diger
tedavilerle hayvanin agr1 ve sikintist giderilemiyor-
sa veya hayvanlar 6lmek {izere ise uygulanmalidir
[20]. Olmek iizere olan hayvanlarda goriilen baslica
belirtiler; solunumun ¢ok yavas, ylizeysel ve ¢aba-
layarak olmasi, hizli kilo kaybi, durus bozuklugu,
istahsizlik, davranis bozuklugu, kaslarda atrofi, le-
tarji ve ayaga kalkamamasidir. Otenazi sonrasinda
elde edilecek dokularin arastirmanin amacina uy-
gun ve kullanilabilir durumda olmas1 gerekir, aksi
takdirde hayvanlarin kullanimi nedensiz ve etik
dis1 olacaktir [32, 37]. Otenazi ydntemi segilirken
arastirmacilar uygun ve yasaklanan yontemleri iyi
bilmelidirler. Uygulamak istenilen Gtenazi yonte-
mi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kuruluna sunulan
projede ayrintili olarak yazilmali ve mutlaka etik
kurul tarafindan onaylanan yontem uygulanmalidir
[11,12,20].

Otenazi yontemlerinin etki mekanizmalar

Otenazide kullanilan yontemler ii¢ temel mekaniz-
ma ile 6liime neden olmaktadir. Bunlar dogrudan
veya dolayli sekilde gelisen hipoksi, hayati dnem
tastyan noronlarm baskilanmasi, beyin aktivitesinin
ve dnemli néronlarin tahrip edilmesidir [7].

Otenazide sonucun onaylanmasi

Oliimiin tammlanmasinda en dnemli bulgular; kalp
ve solunumun durmasi, reflekslerin olmamasi ve
oltim sertligi (rigor mortis) gozlenmesidir. Kiigiik

laboratuvar hayvanlarinda viicut sicakliginin
25°C’nin altina diismesi de oliimiin diger bir belirti-
si olarak tanimlanmaktadir. Oliim teyidi konusunda
herhangi bir siiphe s6z konusu ise ikinci bir Gtena-
zi yontemi kullamlmalidir [7, 9]. Oliimiin gercek-
lestigini onaylamak i¢in solunum, kalp atis1, nab-
zin olmamasi, mukozalarda renk kaybi, kornea ve
palpebra reflekslerinin kaybolmasi, goézlerde buzlu
cam goriintiisii ve rigor mortis isaretleri kullanilma-
lidir [20, 17].

Kahntilari ortadan kaldirilmasi

Hayvanlarda o6lim onaylandiktan sonra segilen
Otenazi yontemine bakilmaksizin kalintilar dik-
katli ve uygun bir sekilde ortadan kaldirilmalidir.
Kalintilarin imha edilmesinde gémme, yakma ve
giibrelestirme gibi  yontemler kullanilmaktadir.
Yalnizca hayvan kalintilar1 degil kullanilan ilaglar
ve Otenazi sirasinda ortaya g¢ikan diger atiklar da
dikkatli bir sekilde imha edilmelidir. Ozellikle zo-
onoz hastalik tasiyan ya da radyoizotop ve toksik
kimyasallarin uygulandigi bilinen hayvanlar taginir-
ken olasi1 tehlikeler degerlendirilmeli ve korunmak
icin gerekli tedbirler alinmalidir [7, 20, 28].

Otenazi Yontemleri

Laboratuvar hayvanlarinin tenazisinde kullanilan
yontemler; kimyasal ve fiziksel olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Kimyasal yontemler; hayvanlarda
6liime neden olan farmasétik ya da kimyasal for-
miilasyonlarin uygun yollarla verilmesi esasina da-
yanmaktadir. Bu yontemde kullanilan enjektabl ya
da ucucu bilesikler, ilk olarak merkezi sinir sistemi-
ni daha sonra kardiyovaskiiler sistemi baski altina
alarak etkilerini gosterirler. Bu yontem genellikle
anestezik maddelerin yiiksek dozlar1 uygulanarak
gerceklestirilir. Fiziksel yontemlere gore daha hizli
ve estetik metotlardir. Fiziksel yontemler ise beyin
ya da medulla spinalisin fiziksel travmasi ile hiz-
I1 bir sekilde biling kayb1 olusturmaktadir. Fiziksel
yontemler, farmasotik maddelerin kalint1 problemi-
ne yol agmadigi ve kimyasal yontemlerden meyda-
na gelen fizikohistokimyasal ve biyokimyasal degi-
simler olusturmayan yontemlerdir. Tir, yas, viicut
agirligi, kullanilacak teknik, uzmanlik ve Otenazi
sonras1 incelemeler gibi ¢esitli faktorler goz oniine
alinarak farkli 6tenazi yontemleri segilebilir ya da
birlikte uygulanabilir [7, 14, 15, 24].
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Kimyasal yontemler

Kimyasal yontemler; inhalasyon anestezikler, kar-
bonmonoksit (CO), nitrojen (azot, N,), argon (Ar)
ve karbondioksit (CO,) gibi ugucu bilesiklerin uy-
gun kapali sistemler araciligiyla veya barbitiirik asit
ve tilirevleri, pentobarbital kombinasyonu, potas-
yum klorid, T-61, tribromoetanol, dissosiyatif ajan
kombinasyonu ve alkoller gibi ugucu olmayan bi-
lesiklerin uygun yollarla laboratuvar hayvanlarina
verilmesi ile gerceklestirilir [33, 36].

Ucucu bilesikler

a) Inhalasyon anestezik ajanlar; halotan, izofluran,
enfluran, sevofluran ve desfluran gibi ajanlar tek
baslarina ya da azot peroksit ile birlikte laboratu-
var hayvanlarinin &tenazisinde kullanilmaktadir.
Ancak azot protoksit tek bagina 6tenazi amaciyla
kullanilmaz [5]. Olusabilecek hipoksiyi Oonlemek
i¢in inhalasyon anestezik ajanlariyla birlikte kapa-
I1 sisteme hava veya oksijen (O,) verilmelidir [20].
Halotan; laboratuvar hayvanlariin 6tenazisinde
siklikla kullanilan hizli ve etkili bir ajandir [10].
%4’liik halotan fare, rat, kobay ve tavsanlarda 90
saniye i¢in de kalbi baski altina alarak 6lim sekil-
lendirir [28]. Halotan; rat ve fareler i¢in enfluran
ve izofluran ile karsilastirilldiginda daha az irkilti-
cidir. Enfluran karacigerde metabolize oldugundan;
ilag metabolizmasi ya da toksikolojik ¢aligmalarda
tercih edilmemelidir. Bunun yerine halotan tercih
edilebilir [19]. Izofluran, laboratuvar hayvanlarmin
Otenazisine yaygin olarak kullanilan diger bir anes-
tezik ajan olup etkisini solunum ve kardiyovaskiiler
sistemini baskilayarak meydana getirir. Karaciger-
de metabolize olmadig1 igin karaciger dokusu ile
ilgili toksikolojik veya mikrozomal caligmalarda
ilk tercih edilen kimyasal bilesiklerdendir. Fakat
kan glikoz konsantrasyonunu yapay olarak arttirdi-
&1 i¢in kan-glikoz diizeyi ¢aligmalarinda ve bunun
etkileyebilecegi arastirmalarda kullanilmamalidir
[20]. Keskin kokusu nedeniyle izofluran nefesini
uzun siire tutabilecek hayvan tiirlerinde kullanilma-
malidir [15]. Koku; hayvanlarin nefesini tutmasina
neden olur ve bunun sonucunda da biling kayb1 sii-
resi uzar [26]. inhalasyon anestezik ajanlarin kapali
sistemlerde verilme hiz1 0,5-10 L/dakika arasinda
olmalidir. Eger O, ile beraber verilecekse akis hi-
zindaki orani en fazla %5-7 arasinda olmalidir [30].
Anesteziye girisi hizlandirmak i¢in %70’e kadar

N,O diger inhalasyon anestezik ajanlarla beraber
kullanilabilir. Inhalasyon anesteziklerin otenaziyi
saglayan dozlar1 damar i¢i uygulandiginda genel-
likle 5 saniyeden daha kisa stirede biling kaybi, 10
saniyede de oliim sekillenir. Periton i¢i uygulama-
larinda ise genellikle 1-3 dakikada biling kaybu,
5-20 dakika arasinda oliim sekillenir [27]. Ugucu
bilesiklerin; damar ici enjeksiyon gerektirmemesi,
kiigiik hayvanlara (<7 kg) kolay uygulanabilmeleri
ve normal laboratuvar sartlarinda yanici ve patlayici
olmamalar1 gibi avantajlart vardir. Ancak hayvan-
larda anesteziye giriste endiseye yol agmalari, tasi-
yict gaz olarak O, kullanilmasi durumunda 6tenazi
stiresinin uzamasi, dokularda kalintiya yol agmalari
ve istismar i¢in kullanilabilmeleri gibi dezavantaj-
lar1 vardir. [20].

b) Karbonmonoksit; (CO); renksiz, kokusuz
ve patlayict olmayan (<%10-12) bir gazdir [20].
Otenazi amaciyla kullanim1 bazi iilkelerde yasak-
lanmistir. Konsantrasyonu %10-12 {izerinde oldugu
durumlarda, patlayict ve personel i¢in toksik etkili
oldugundan giivenilirlik problemleri ortaya ¢ikar
[27]. Kobaylara kapali sistemde hacimce %8 ora-
ninda CO uygulandiginda 2 dakika iginde kollaps
ve 6 dakika i¢inde de 6liim sekillenir [19]. Rat ve
farelerde ise % 4-6 konsantrasyondaki CO uygu-
lamas1 sonrasinda 40 saniye i¢inde kollaps ve bi-
ling kaybi, 2 dakika i¢inde solunumu ve 5-7 dakika
icinde de kalbin ¢aligmasini baskilayarak oliim se-
killenir. Agrisiz bir yolla biling kayb1 olusturmasi,
CO ile olusan hipoksiye viicutta bir tepki sekillen-
memesi gibi avantajlari, laboratuvar hayvanlari i¢in
tiksindirici, CO gazina maruz kalan 11k, fan gibi
elektrikli aletlerde patlama riskinin olmasi gibi bazi
dezavantajlar1 vardir [20].

¢) Nitrojen ve argon (inert gazlar); yanici/
patlayici olmayan, renksiz, kokusuz ve inert gaz-
lardir. Tek baslarina Gtenazi i¢in kullanilmazlar.
Anesteziye alinmis ya da sedatif ilag uygulanmig
tavsan ve ratlarin 6tenazisinde kullanilir. Ancak se-
datif ya da anestezik ajanlar 6tenazi siiresini uzatir-
lar [20]. Gerekli sartlar yerine getirildiginde nitro-
jen ratlarda 30 saniye i¢inde biling kayb1 ve 60 sani-
ye i¢inde de 6liim sekillendirmektedir. Bu yontemin
deney hayvanlarinda kortikosteron konsantrasyonu-
nu belirlemek amaciyla yapilan arastirmalarda kul-
lanilabilecegi onerilmektedir [20, 33]. Inert gazlar;
yanici olmayip, ucuz olmalarma ragmen, ratlarin
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Otenazisinde tiksindirici bir kokuya sahip oldukla-
rindan ve anesteziklerle beraber kullanildiklarindan
dolay1 6liim stiresini uzatabilmektedirler. [20].

d) Karbondioksit; Laboratuvar hayvanlarinin
oOtenazisinde yaygim olarak kullanilan CO, tek se-
ferde ¢ok sayida laboratuvar hayvaninin dtenazisini
saglar. Deney hayvanlarinda hipoksi sekillenmeden
biling kaybr olusturmak i¢in oksijen ya da hava
i¢inde en az %70 oraninda CO, verilmesi tavsiye
edilmektedir. Fakat kobaylar i¢in bu oranin %100
olmasi Onerilmektedir [7]. Kapali sistem haznesi
%10-30 hacim/dakika gaz akisiyla kademeli olarak
CO, ile doldurulmalidir. Fare ve ratlarda %3-20 ara-
sindaki CO, konsantrasyonu tiksinmeye, % 10-35
arasindaki CO, konsantrasyonu korku olusumuna
neden olmaktadir [18, 38]. Laboratuvar hayvanla-
rina kapali sistemle %10-30 hacim/dakika gaz aki-
styla CO, verildiginde 1-3 dakika iginde biling kay-
b1, 5-10 dakika sonra da 6liim sekillenebilir [29].

Ucucu olmayan bilesikler

Deney hayvanlarinin 6tenazisinde kullanilan enjek-
tabl ajanlar intravendz yolla uygulandiginda hizh
ve glivenli bir sekilde etki meydana getirirler [7].
Ancak intravendz yolla uygulamanin pratik olmadi-
&1 veya miimkiin olmadig1 durumlarda, irritan 6zel-
likte olmayan Gtenazi ajanlari periton i¢i yolla veri-
lebilir. Ayrica anestezi altindaki deney hayvanlarina
intrakardiyak yolla da verilebilir [20, 36]. Otenazi
icin genellikle anestezi dozunun ti¢ kati olacak se-
kilde doz hesaplanmas1 yapilmalidir [7].

a) Barbitiirik asit ve tlirevleri; barbitiiratlar
Once sinir sistemini baski altina alarak biling kaybi
olusturur, daha sonra solunum ve kalbin ¢calismasini
baskilayarak etki gosterirler [19]. Barbitiiratlar pe-
riton i¢i yolla uygulandiginda bagirsaklarda artefakt
ve ireme hormonlarinin seviyesinde degisiklige
yol agabilirler [1, 2]. Tiim barbitiirik asit tiirevleri
Otenazi amaciyla anestezi dozunun ii¢ kati mikta-
rinda kullanilabilir [7]. Laboratuvar hayvanlarinin
Otenazisinde en yaygin kullanilan barbitiirik asit
tirevi sodyum pentobarbital’in %18 (200 mg/ml)
konsantrasyonu 200 mg/kg dozda intravendz veya
intraperitonal yolla uygulanabilir. Intrakardiyak en-
jeksiyon, siddetli agriya neden oldugu i¢in sadece
genel anestezi altindaki deney hayvanlarina uygula-
nabilir. Ayrica 50 mg/kg konsantrasyonda %10’luk
etanol ve steril su icinde sodyum pentobarbitalin

cozdiriilerek kullanilmasi 6tenazi sirasinda deney
hayvanlarinda hemoliz olusmasini engeller [33, 36].
Diisiik seviyede huzursuzluga neden olarak hizli se-
kilde oliim sekillendirmesi, diger Otenazi ajanlari
ile karsilastirildiginda daha ekonomik olmasi gibi
avantajlarinin yaninda, yesil receteye tabi olmasi,
diger farmasotik ve kimyasal maddelerden ayri mu-
hafaza edilmesi ve kaydinin tutulmasi gibi dezavan-
tajlar1 vardir [20].

b) Pentobarbital kombinasyonu; Otenazi icin
pentobarbital lokal anestezik ya da ¢irpinma 6nleyi-
ci bilesikler ile kullanilmalidir [20]. Pentobarbital
Otenazi amaciyla néromuskuler bloke edici ajanlar
ile birlikte kullanilmamalidir. Karin boslugu organ-
larinin ve solunum yollarmin histopatolojik calis-
malarinda tercih edilen bir bilesiktir. Fakat ratlarda
sperm motilitesini azalttig1 i¢in bu konuyla ilgili
yapilacak calismalarda tercih edilmemelidir [33].
Pentobarbital kombinasyonu periton i¢i verilmesine
takiben 5-10 dakika, damar i¢i verilmesine takiben
20-60 saniye arasinda oliim sekillenebilir [29, 36].

c¢) Potasyum klorid (KCl); halojentir bir metal
tuzudur [33]. Anestezi altindaki deney hayvanlarin
Otenazisi i¢in intravendz ya da intrakardiyak yolla
uygulandiginda kalp kasi hiicrelerinde depolari-
zasyona yol acarak kalbin ¢alismasini baskilar [14,
33]. Ancak 6tenazi i¢in kullanilmasi Amerikan Gida
ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan onaylanmamugtir
[20].

d) T-61; embudramide, mebezonyum iyod ve
tetrakain hidroklorid karisimindan olusur. Etkisini
hizli bir sekilde gosterir fakat sadece intravenz yol-
la ve cok yavas bir sekilde uygulanmalidir. Deney
hayvanlarinda damar i¢i enjeksiyon zor oldugundan
Otenazi i¢in T-61 cok tercih edilmemektedir. Diger
uygulama yollariyla kesinlikle verilmemelidir [7,
8].

e) Dissosiyatif ajan kombinasyonlari; ketamin
gibi dissosiyatif ajanlarin yiiksek dozlari labora-
tuvar hayvanlarmin 6tenazisinde siklikla kullanil-
maktadir [34]. Otenazi amaciyla ketamin/ksilazin
kombinasyonu anestezi olusturan dozunun dort kati
miktarinda kullanilmalidir [6]. Bilinci agik kemir-
genlerde ketamin ve benzer dissosiyatif ajanlar,
a-2-adrenerjik reseptor agonisti (ksilazin gibi) veya
benzodiazepinler (diazepam gibi) ile kombinasyon
halinde kullanilmalidir [34].
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f) Alkoller; sinir ve solunum sistemini bas-
ki1 altina alarak anoksi ve anestezi olusturarak etki
gosterirler [20]. Etanol; fiziksel yontemlere ihtiyag
duyulmadiginda veya diger 6tenazi yontemleri i¢in
gerekli bilesiklerin bulunmadigi durumlarda biling
kaybi sekillenmis rodentlerin 6tenazisinde uygula-
nabilir. %70’lik etanoliin periton i¢i uygulanmasi
Otenazi i¢in uygun bir yontem olabilecegi oneril-
mistir [7, 21]. Farelere %70’1ik 0,5 ml etanol enjek-
te edildiginde 1-2 dakika i¢inde koma, 2-4 dakika
icinde de 6liim meydana gelebilir [21]. Farelerden
antikor tiretimi gibi uygulamalarda etanolle 6tenazi
kabul edilirken diger uygulamalarda kullanip kulla-
nilmamasi konusunda goriis ayriligi bulunmaktadir
[22]. Tribromoetanol, farelerin anestezinde kullani-
lan ilag dist kimyasal ajan enjektabl bir ajandir [35].
Ayrica peritonitis sekillendirdigi i¢cin kullanimi tar-
tismalidir [23].

Fiziksel Yontemler

Fiziksel yontemler; servikal dislokasyon, dekapi-
tasyon, maserasyon, mikrodalga ve beyin sarsintisi
uygulamalarmi igerir [33].

Servikal dislokasyon; yillardir kii¢iik laboratu-
var hayvanlarinin dtenazisinde kullanilan bir yon-
temdir. Fare, erigkin olmayan tavsan (<1 kg) ve 200
g’dan diisiik viicut agirhiga sahip sicanlarin Gte-
nazisinde uygulanir [6, 7, 14]. Servikal dislokasyon
yonteminde omurilik koparilarak beyin ile hayati
organlar arasindaki baglant1 kaybolur [14]. Biiyiik
yapili rodentlerde ve yagl sicanlarda uygulama 6n-
cesi sedasyona alinmalari tavsiye edilmektedir [8].
Yapilan arastirmalara gore sicanlarda, servikal dis-
lokasyon meydana geldikten sonra beyindeki elekt-
riksel aktivitenin 13 saniye daha devam ettigi daha
sonra kayboldugu tespit edilmistir. 200 g’dan fazla
viicut agirligina sahip sican ve olgunlagmis tavsan-
larda boyun bdlgesinde yogun kas kitlesi bulundu-
gu i¢in fiziksel olarak boyun omurunu kafatasindan
ayirmak oldukg¢a zordur ve bu yontem tavsiye edil-
mez [6, 20]. Ayrica hamster ve kobaylarda boyun
bolgesinin kisa ve kaslarmn giiglii olmasi, boyun ile
omuzlardaki deri kisminin gevsek olmasindan do-
lay1 servikal dislokasyon yonteminin gercgeklestiril-
mesi olduk¢a zordur [8]. Laboratuvar hayvanlarin-
da servikal dislokasyon gergeklestikten sonra 10-15
saniye arasinda biling kaybi, biling kayb1 sekillen-
dikten sonra 10-15 saniye arasinda Sliim sekillenir

[29]. Dokularda kimyasal madde kalmtisina yol ag-
mamasi ve hizli 6liim sekillendirmesi gibi avantaj-
lar1, yontemi uygulayan personel i¢in estetik olarak
hosa gitmeyen bir durum olmasi, uygulanabilecek
hayvan (fare, olgunlasmamis tavsan ve 200 g’dan
daha az viicut agirligina sahip sigan) skalasinin dar
olmas1 gibi dezavantajlar1 vardir [20].

Dekapitasyon; keskin bir alet yardimiyla deney
hayvaniin boynu kesilerek bas ile gévde kisminin
birbirinden ayrilmasi islemidir. Bas ve govde kismi1
tam olarak birbirinden ayrildigi i¢in beyin dokusu
yetersiz kanlanmadan dolay1 tiim fonksiyonlari-
n1 kaybeder. Cesitli tiirlerde dekapitasyon sonrasi
beyindeki elektriksel aktivite ortalama 13-14 sani-
ye devam etmektedir. Ancak bu durum anestezinin
kullanilip kullanilmadigina bagli olarak 3-40 saniye
arasinda degisebilmektedir [4]. Dekapitasyon iglemi
icin 0zel dizayn edilmis giyotinler kullanilmaktadir
[14, 34]. Dokularda kimyasal madde kalintisina yol
acmamasi, 6limiin hizli ve kolay meydana gelme-
si, anatomik olarak hasar gérmemis beyin dokusu
elde edilebilmesi gibi avantajlar1 yaninda, yontemi
gergeklestirmek igin gerekli olan tutma isleminin
hayvanlarda strese yol agabilmesi, dekapitasyon
sonrasi beyindeki elektriksel aktivitenin varliginin
yorumlanmasinin zor olmasi gibi dezavantajlar
vardir [20].

Mikrodalga; mikrodalga cihazlar fare, sican ve
kiigiik tavsanlarin (<300g) 6tenazisinde kullanilmak
tizere Ozel olarak (maksimum gii¢ ¢1kis1 1,3-10 kW)
tasarlanmistir [7]. Cihaz deney hayvanin bas kismi-
na mikrodalga enerji gondererek 6liim sekillendirir
[20, 31]. Biling kayb1 ve 6liim sekillenmesi igin ge-
reken zaman cihazlar arasinda farklilik géstermek-
tedir [20]. Otenazi i¢in rutin olarak kullanilan bir
yontem olmay1p daha ¢ok ndrobiyologlar tarafindan
beyin dokusundaki kimyasallarm in vivo olarak in-
celenmesinde tercih edilmektedir [2, 7].

Beyin sarsintis1 (Concussion); deneyimli per-
sonel tarafindan tavsanlarin oksipital bolgedeki
boynun st kismina yardimer ekipman ile hizlt bir
sekilde vurularak gerceklestirilir. Oliimiin gercek-
lestigi siire dolasimin durmasi ile teyit edilmelidir
[8, 15]. Buuygulamada 0,1 saniyeden daha kisa sii-
rede biling kaybi, 5 saniye i¢inde de 6liim sekillenir
[29]. Laboratuvar hayvanlarin 6tenazisinde kullani-
lan yontemler asagidaki tablo 1’ de 6zetlemistir [7,
15, 20, 29].
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Yeni dogan ve fetiislerde otenazi

Yeni dogan hayvanlar ve fetiislerin Gtenazisinde
6zel durumlar vardir. Yeni dogan hayvanlar ve fe-
tiisler hipoksiye karsi1 dayanikli olduklar1 igin Stena-
zide CO, uygulamasi 6nerilmez. Enjektabl anestetik
maddelerin (6rnegin pentobarbital) yiiksek dozlar
onerilmektedir. Servikal dislokasyon, yeni dogan
hayvanlarin viicutlarmin kiiciik olmasi nedeniyle
ergin hayvanlarla karsilastirildiginda uygulanabilir-
ligi zordur. Fetiis, rahim (uterus) iginde bulundugu
stire boyunca bilingli degildir. Eger gebeligin sonu-
na gelmis hayvanlar 6ldiirtilecek ve fetiisiin doku-
larini elde etmek i¢in bilimsel gereksinime ihtiyag
yoksa anestezik maddelerin yiiksek dozlar1 anneye

verilerek Otenazi gerceklestirilebilir. Bunun sonu-
cunda fetiisler rahim icinde hipoksi sekillenmesin-
den dolay1 6liirler [29].

Deney hayvanlarinin 6tenazisinde kabul
edilmeyen yontemler

Sitriknin, nikotin, kafein, magnezyum siilfat, de-
zenfektanlar, tim néromuskiiler bloke edici ajanlar,
toksinler, solventler, hidrojen siyaniir, kloralhidrat,
bogma, trikloretilen, metoksifloran, hipotermi, nit-
rojen (tek basina oldugu zaman), azot oksit, opio-
idler, a-kloraloz, tiretan vb. fiziksel ve kimyasal
yontemlerin deney hayvanlarinin 6tenazisinde kul-
lanilmas1 uygun degildir [7, 8, 20].

Tablo 1. Rodentlerin 6tenazisinde kullanilan bazi yontemler ve 6zellikleri [7, 15, 20, 29]

Etki olusturma

Uygulama Personel Estetik Derecelendirme

Ajan mekanizmasi Etki sekli iz Etki kolayhig1 giivenligi degeri (1-5) Goriis
Serebral korteks, subkortikal
Halotan, apilar ve hayati 6neme
enfloran, Hipoksi yap yah - = aEF Sisis 4 s 5 Uygulanabilir
. sahip merkezlerin dogrudan
izofloran
baskilanmas1
Sodyum Hipoksi ve kalpte , . o
++ + + ++
pentobarbital ritm bozuklugu MSS’ nin baskilanmasi 5 Uygulanabilir
Servikal Beyin fonksiyonlarinin 150-200 g’1n altindaki
ey Hipoksi dogrudan baskilanmasi ve ++ ++ 4 s - 4 rodentler i¢in
Dislokasyon . . o
kardiak fiprilasyon uygulanabilir
Serebral korteks, subkortikal Sadece intravensz
T-61 Hipoksi yapilar ve solunumun ++ - + ++ 4
uygulanmalidir
baskilanmasi
Solunum asidozu
ve anestezi Serebral korteks, subkortikal
. . . . o
Karbondioksit sonra.s1"h1pok31, yapilar, hayati mer}(ezlenn oo o an o 4 %70 konsantrayondan
hayati 6neme ve kalp kasinin dogrudan fazla olmalidir
sahip merkezlerin baskilanmasi
baskilanmasi
Serebral korteks, subkortikal Bilingsiz hayvanlara
Potasyum Klorid Kardiyotoksik yapilar, hayati mer}(ezlerm N ) N - 4 1ntr'akard1yzik ya
ve kalp kasinin dogrudan da intravendz
baskilanmasi uygulanabilir
Mikrodal Beyindeki Beyin sicakliginimn ani bir Saf ecne ?fnre }gnmdhn
oda‘ga enzimlerin sekilde artmasi sonucu beyin ++ ++ - ++ 4 3 personet farahindar
1$1ma . . . L . uygulanabilir. Rutin
inaktivasyonu enzimlerinin inaktivasyonu S
uygulama degildir
Hayati 6neme
. sahip merkezlerin Beynin dogrudan Diger yontemler
+ o+ + ++ -
Dekapitasyon hasarindan dolay1 baskilanmasi 2 tercih edilmelidir
gelisen hipoksi
Hemoglobine baglanarak Personel icin
Karbonmonoksit Hipoksi O, ‘nin baglanmasinin o 4 = A 2 ¢

engellenmesi

tehlikelidir

Hiz: ++ ¢ok hizli, + hizli,- yavas. Etki: ++ ¢ok etkili, + etkili, -etkili degil. Uygulama kolaylig1: ++ kolay uygulanabilir, + deneyim gereklidir, - uz-
manlik gerektirir. Personel giivenligi. ++ tehlikeli degil, + az tehlikeli, - tehlikeli. Estetik degeri: ++ estetik, + ¢ogu insan i¢in onaylanmis, - birkag

insan i¢in kabul edilmez. Derecelendirme: 1 ¢ok kot 5 oldukea iyi.
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