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Vii

ONSOz

Laboratuvar hayvani yetigtiriciligi, bakimi ve kullaniminin, artik bilimsel
standartlar dogrultusunda gergeklestiriimesi zorunlulugu Deney Hayvanlari
Bilimi’'ne olan 6nemi arttirmistir. Denemelerden alinan sonugclarin guvenilirligi
sadece calisma sirasindaki uygunlukla sinirli kalmamakta, hayvanin yetistirme
ve bakiminda uygulanan standartlar da deneme sonuglarini etkilemektedir. Bu
calisma, laboratuvar hayvanlari igerisinde insana fizyolojik benzerligi ile en ¢ok
tercih edilen siganlarin farkli kafes yogunluklari ve alanlarinda Uretiminin dol
verimi ve bagisiklik sistemine olan etkileri tespit edilmigtir.

Arastirmanin planlanmasi, vyuritilmesi ve tamamlanmasina kadar her
asamada bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim Doktora tez danismanim Sayin
Prof. Dr. Oznur POYRAZ' a ve Tez izleme komitesi 6gretim Uyeleri Ankara
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Zootekni Anabilim dali égretim Uyesi Dog Dr.
Necmettin UNAL'a ve Ankara Universitesi Veteriner Fakiltesi Hayvan Besleme
ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali 6gretim Uyesi Prof. Dr. Seher
KUCUKERSAN’ a, benden desteklerini esirgemeyen Ankara Universitesi
Veteriner Fakiltesi Zootekni Anabilim Dali 6gretim Uyeleri Prof. Dr. Ceyhan
OZBEYAZ' a, Prof. Dr. Halii AKCAPINAR' a, Do¢ Dr. Fatih ATASOY’ a,
Arastirma Gorevlisi Dr. Ebru ONBASILAR'a ve istatistiksel Analizlerde
yardimlarini esirgemeyen Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyoistatistik
Anabilim Dali Bagkani Yrd. Dog. Dr. Sefa GURCAN’ a ve Arastirma Gorevlisi
Aytac AKCAY’ a ve bu arastirma sirasinda hayvanlarin barindiriimasi ve
bakiminda emegi gegen Ankara Hastanesi Deney Hayvanlari Laboratuvarinda
gorevli teknisyen Huisni SAKAL' a, hayvanlarin beslenmesi konusunda
yardimlarini esirgemeyen CESAV (Cevre-Egitim Saglik ve Sosyal Yardimlasma
Vakfi)na ¢ok tesekkir ederim.

Bu calisma boyunca benden sevgilerini ve desteklerini esirgemeyen aileme,
canim kizlarim Ecem ve Ekin’e ¢ok tesekkir ederim.
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1.GIRIS

Biyoetik kurallara gore arastirmacilar mumkdn olan en az sayida hayvan
kullanarak, denemelerden guvenilir sonuglar elde elde etmek ve deney

hayvanlarindan maksimum dizeyde yararlanmakla yukimluddr.

Tarkiye'de Avrupa Birligi uyum anlagsmalari dogrultusunda, deney
hayvanlarinin kullanimi, bakimi, uretim ve islahinin bilimsel standartlar
dogrultusunda yapilmasina yonelik bir yonetmelik (16.05.2004; Resmi Gazete
Sayi: 25464 Deneysel ve Diger Bilimsel Amaclar icin Kullanilan Deney
Hayvanlarinin Korunmasi, Deney Hayvanlarinin Uretim Yerleri ile Deney
Yapacak olan Laboratuvarlarin Kurulus, Calisma, Denetleme, Usul ve

Esaslarina Dair Yénetmelik ) gikarilmis ve uygulamaya konmustur.

Herhangi bir denemenin gulvenilir sonuglar verebilmesi ancak o
denemede saglikli hayvanlar kullaniimasi ile mimkUindir. Clnkl herhangi bir
olumsuzlugun yaratacadi heyecan, konforsuzluk ya da stres, s6z konusu
hayvanlarin fizyolojik dongulerini ya da sagliklarini bozarak, etkisi denenen
faktore gercek yanitlar vermesini Onler. Bu durumda g¢alisma sonucunun
guvenilebilir bir duzeye ulagmasi igin ya denemede kullanilan hayvan sayisi
arttinlir ya da denemenin bir gok kereler tekrari gerekebilir. Bu da biyoetik
kurallara aykirihk yani sira calismadan beklenen yararlarin gecikmesine,
emek, zaman ve para kaybina yol agar. Refah saglanmis bir ortamda yasayan
saglkh hayvanlar, hastalikli ya da stresli hayvanlara gore daima daha iyi bir

deneme modeli olusturur (Poyraz, 2000).



Hayvan deneylerinin  standartlagtiriimasi, c¢alismalarda  kullanilacak
hayvanlarin gevresel ve deneysel kosullarinin sabit tutulmasi veya kontrol
altina alinmasi anlamina gelir. Standartlagma, bir denemeden elde edilen
verilerin ortalamasinin, deney tekrarlandiginda ayni veya yakin sonuglar
verebilmesini amaclar. Bu, ayni laboratuvarda veya bagka laboratuvarlarda
yapillan ayni ya da benzer calismalardan elde edilen veriler arasinda
farkhliklarin azalmasini, dolayisiyla arastirma sonuglarina duyulan guvenin

artmasini saglar (Anonim, 2008 e).

Bir hayvan taranun saglikli sekilde yetigtirilebilmesi igin, tire 6zgu
cevresel kosullarin saglanmasi zorunludur. Eger s6z konusu tur, bir denemede

kullanilacaksa, bu durum daha da 6nem kazanir (Anonim 2008 b).

Laboratuvar hayvanlarinin iginde barindiklari, yasamlarini gegirdikleri
kafes, onlarin saglik, refah ve verimliliklerini etkileyen ¢ok onemli fiziksel
faktorlerden biridir. Temel olarak bir hayvanin yasama ortami (kafes) o
hayvanin tum gereksinimlerini karsilayabilecek olanaklari saglamalidir. Bu
nedenle vyetistiriimesi planlanan bir laboratuvar hayvan tlarine ait ortam
kosullarinin dogru belirlenmesi, bu kosullari tam olarak saglamaya yonelik
sistemler olusturulmasi ve hayvanlara bu dogru ortam kogullarinin en uygun

sekilde sunulmasi hem basari i¢cin, hem de yasal olan bir zorunluluktur.

Sican insanla fizyolojik benzerlikleri nedeniyle tibbi arastirmalarda en
fazla tercih edilen laboratuvar hayvanidir (Mukerjee, 1997; Besselsen, 1996;
Poyraz, 2000). Bu nedenle sigcan Uretiminde, &ncelikle yeterli sayida ve
yeterli araliklarla yavru elde etmek ve olabildigince fazla sayida yavruyu sut
emme doneminin sonuna kadar saglikli olarak, yasa gore ideal canli agirhga
ulastirabilmek temel hedeftir. Bu amacla hayvanlara saglanacak sicaklik, nem,

aydinlatma, gurulti dizeyi, havalandirma, besleme gibi faktoérler yaninda
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kafesin 6zellikleri, hayvan basina disen yasama alani ve surd yogunlugu da
oncelikle géz 6nudnde tutulmasi gereken kosullari olusturur (Weihe,1989; Fox
ve ark., 1984).

1.1. Barindirma ve Kafes Ozellikleri

1.1.1.Kafeslerin Ozellikleri

Laboratuvar hayvani olarak vyetigtirilen siganlarin, hem hayvan refahi
acgisindan, hem de denemelerden guvenilir sonuglar alinabilmesi igin optimum
kosullarda bulundurulmasi gerekliligi vardir. Laboratuvar ortamindaki makro
gevre yaninda hayvanin mikro gevresi yani iginde bulundugu ve yasaminin

cogunu gegirdigi kafesin igindeki kosullar da bu bakimdan buylk énem tagsir.

Sican kafesleri basit olmali ama hayvanin biyolojik ihtiyacglarina cevap
verebilmelidir. Yani yem-su alimi, havalandirma, sicaklik ve nem gibi kafes igi
sartlar ideal duzeyde ve sabit olarak sunulmalidir. Kullanilan kafes materyalleri
ureme, barindirma ve deneysel amagclarin bir goduna hizmet edebilmelidir.
Hayvanlari dis ortamdan korurken, kemirerek kacgabilecekleri inhtimali g6z
onunde tutulmalidir. Cok agir kafes materyalleri, tasimada zorluk
cikartabileceginden tercih edilmez. Kafes yuzeylerinin purtzsuz olmasi, fazla
girinti ve cikintilarinin bulunmamasi, ylksek isilya ve basinca dayaniklihgi
temizlik ve sterilizasyonda kolaylik saglar. Kafes iginin kolay gézlemlenebilir
olmasi hayvanlarin gunluk fizyoloji ve davranig kontrolleri agisindan dnemlidir
(NRC,1997; Porter ve ark., 1970).



Tahta, aluminyum, galvaniz levha veya tel kafesler gereken standartlari
kargilamazken, paslanmaz celik veya belirli standartlardaki plastikten
(polikarbonat) yapilmis kafesler Onerilmektedir. Bu tip kafesler ideal
havalandirma ve sicaklik dizeylerini, ayrica yem ve sudan yararlanmayi
saglayacak oOzellikte olup, sterilizasyon bakimindan da tercih sebebidir (Fox
ve ark. 1984; Weihe, 1989).

Kafes yogunlugu ve grup buyuklugunun hayvanin fizyolojik ve psikolojik
durumunu etkiledigi ve bunun neticesinde GUreme ve deneme sonuglarinin
etkilendigi bildiriimektedir (Anonim, 2007).

1.2.Kafeste Bulunan Hayvan Sayisi

Diger hayvansal uretim alanlarinda oldugu gibi sigan uretiminde de maliyetleri
dusurmek ve isci giderini en aza indirmek uretimin temel hedeflerindendir. Bu
nedenle birim alanda daha fazla hayvan Uretebilmenin bir yolu olarak ayni
kafeste fazla sayida hayvan barindirma uygulamalari yapilmaktadir. Ancak
Ozellikle laboratuvar hayvani olan sigan Uretiminde uretim maliyeti kadar
hayvanin refah ve Kkalitesi de 0Ozel oneme sahiptir. Siganlar igin ideal
barindirma kosullari ve hayvan basina ayriimasi gereken yasama alani
degerleri Laboratuvar Hayvanlari Bakim Kilavuzlarinda gdsterilmistir (NRC,
1997; UFAW, 1989). Yapilan ¢alismalar gostermistir ki Laboratuvar Hayvanlari
Bakim Kilavuzlarinda belirtilen Oneriler profesyonel yargilara dayanmaktadir
(Smith ve ark., 2005).

Ticari amacli Uretim tesislerinin cogunda siganlar 5 haftalik olana kadar

yuksek yogunlukta barindirilmakta, bu yastan sonra ya arastirma icin baska bir



yere gonderilmekte ya da agirliklarina goére standart kafes yogunluklarinda
barindiriimaktadir (Bean ve ark., 2008).

Grup halinde barindirmada gerekli toplam alani saglama yontemi, bireysel
barindirilan hayvanlar i¢in 6nerilen alanlarin toplami degildir. Grup olarak
barindirilan hayvanlarda yasama alani, bireysel tur ve irklarin gereksinimleri,
davraniglari, hayvan sayisi, barinma durumunun amaci ve hayvanlarin

gereksimi dikkate alinarak ayarlanmalidir (Anonim, 2008 e).

Kafeste surl yogunlugu kafes oOlgcusunde ve kafes igindeki grubun

blyukligunde degisiklik yapilmak suretiyle ayarlanabilir (Arakawa, 2005).

Bazen gruplardaki uygun yogunlugu sadlayabilmek igin sosyal grup
icerisindeki bazi bireyleri ¢ikarmak gerekebilir. Ancak grup iginden birey
cikarmak 6zellikle kemirgenlerde sosyal strese sebep olabilir (Burman ve ark.,
2008).

Standart buyukliklerde bir sican kafesinde 3 ergin disiden fazlasi asiri
kalabalik olarak kabul edilmektedir. Uretim amagli gruplarin ise 2 digi ve bir
erkek ile sut kesimine kadar vyaslardaki yavrulardan olusturulmasi
onerilmektedir (Anonim, 2004; Anonim, 2008 c).

Kafes yogunlugu disi fizyolojisini erkeklere gore daha fazla etkilemektedir
(Laber ve ark., 2008). Arakawa, (2005) kafes yogunlugunun artmasinin,
genglerde asirl heyecana, yetiskinlerde ise sosyal gerginlige neden oldugunu

bildirmistir.



Kafes yogunlugunun arttirilmasi ergin disi siganlarin sosyal aktivitesinde de
dismelere ve hayvanlarin zamanlarinin ¢ogunu kafes ortasinda toplanip

uyuyarak gegirmelerine yol agmaktadir (Anzaldo ve ark., 1994).

1.2.1.Kafeste Bulunan Hayvan Sayisinin D6l Verimi Uzerine Etkisi

1.2.1.1. Yavru Sayisina Etkisi

Normal kosullarda sicanlar monogami (1 erkek ve 1 disi) veya poligami (1-2
erkek, 6-8 disi) seklinde yetistirilebilir. Uretim hedefi (islah veya ticaret) ve
uretim olanaklari (barinak, ekonomi, is gucu) gibi faktorler yetistirme tipinin
seciminde etkilidir (Bennet ve Vick, 1970; Poyraz 2000). Hangi amagla olursa
olsun uretim, eldeki anaclardan belli stirede en fazla sayida saglikh yavrular
elde edilmesi ve bunlarin saglikli bir sekilde sut kesimi ¢agina ulastiriimasini

kapsar.

Bir disinin dogurganhigi duzenli 6strus siklusu ile belirlenir (Anonim,
2008d). Sicanlarda 8-9 haftalik yasta (ortalama 2 ay) gercek cinsel olgunluk
sekillenir. Cinsel olgunlukla beraber siganlarda 4-6 gun suren duzenli Ostrus
sikluslari baslar. Bir dstrus siklusu iginde gergek dstrus dénemi 12 saat surer
(Benet ve Vick 1970; Poyraz, 2000).

Ostrus siklusunun gercek kizginlk siiresi iginde genotipe, yasa, canli
agirhga ve cevresel kosullara bagll olarak digide ortalama 12- 20 yumurta
ovule olur. Kagabu (1986), si¢canlarda populasyon yogunlugunun ovule olan

yumurta sayisina herhangi bir etkisi olmadigini bildirmistir.



O'Malley ve ark.(2008) da kafeslerde tek olarak veya grup halinde
barindirdiklari kemirgenlerde treme faaliyetlerini arastirdiklari calismalarinda
kafeste birden fazla sayida hayvan bulunmasinin 1 inci ve 2 nci dogumlarda

yavru sayisina belirgin bir etkisi olmadigini bulmuslardir.

Dogru zamanda c¢iftlesme gerceklesmisse ovule olan yumurtalar
dollenerek gebelik baglar. Gebe sican bu donemde kaliteli beslenme, egzersiz
yapabilecegi kafes alani ve uygun yuva materyaline gereksinim duyar. Kafesin

alani gebe disinin hareketlerini engellememelidir (Ducommun, 2008).

John ve Christian (2005) kafeste fazla ergin disi sigan olmasinin Greme

fonksiyonlarini olumsuz etkiledigini agiklamiglardir.

Sicanlarda dogum sabahin erken saatlerinde baslar, yaklasik 1-2 saat
kadar surer ve 10-15 dakika araliklarla yavrular ard arda dogar. Uygun
cevresel kosullar sonunda genellikle siganlar bir defada 8-14 yavru dogurur.
(Fox ve ark .,1984; Turner, 1973).

Dogum bittikten sonra ana yavrulari temizleyip 6llleri uzaklastirir (Benet
ve Vick, 1970, Weihe, 1989). Dogumdan sonraki birka¢ saat icinde yavrular

sut emmeye baslarlar.

Canli dogan yavru sayisinin kalittm derecesi disiktiir (h?=0.1) (Luxford
ve Beilharz, 1990). Sicanlarin bir defada dogurdugu toplam yavru sayisi
(yavrulama buyukluga) genotip, yas, canh agirlik, dogum sayisi ve iginde
bulundugu cevresel kosullarin etkisiyle belirlenir. Bir kafeste bulunan ergin
sican sayisl, ayni kafeste bulunan cinsel olgunluga ulasmis erkek ve disi
sayisi, kafesteki her bir hayvana dusen yasama alani gibi faktorler kafes

yogunlugu kavrami igine girer ve, hayvanlar Gzerinde en az diger c¢evresel



kosullar kadar stres yaratici olup, onlarin fizyolojik, psikolojik ve sosyolojik

yapilarini degistirebilir (Baer, 1971; Clough, 1976).

Yavrulama buyukligundeki azalma, daha ¢ok uygun olmayan cevresel
kosullar (makro ve mikro c¢evrede gorilen olumsuzluklar), annenin meme
sayisi ve sut olusumundaki yetersizlikten kaynaklanmaktadir (Kahan ve
Rosen, 1984).

Ciftlestirme yasinin gecikmesi, erken yasta ciftlesen digilere gore GUreme
performansinin dismesine ve dogan yavrulardan bazilarinin anne tarafindan
yenmesi davranigina yol agmaktadir (Tarrin, 2004; Garcia-Palmolares ve ark.,
2008).

Yavrulama buyukligunun az veya ¢ok olmasi da annenin davranislarinda
degisikliklere sebep olabilmektedir. Az yavru doguran anneler yuvada daha
fazla vakit gegirirken (Grata ve Ader, 1969), c¢cok yavrulu dogumlarda
yavrularin annenin sutu igin yarisa girdikleri belirtiimektedir (Reddy ve Danker,
1964).

Ayrica cevresel degisiklikler ve stres faktorleri de annenin davranislarini
degistirerek yavruya bakimin ihmaline ve hatta yavru yeme davranislarina yol

acabilir (Ducommun, 2008).

Analik davraniglarini etkileyen énemli stres faktorlerinden biri de kafeste
fazla sayida ergin disi bulunmasi, yani kafes yogunlugunun yiksek olmasidir.
Bazi arastiricilar kemirgenlerin daha yuksek yogunlukta barindirilabilmesi
olanaklarini aragtirirken, bazilari hayvanlar igin saglanan alanin yeterli olup

olmadigi konusunda galismalar yapmaktadir (Laber ve ark., 2008).



John ve ark. (2000), kafeste yogunlugun arttinimasinin annelik
davraniglarinda azalmaya, yavrulara bakim ve beslemede olumsuz etkilere

sebep olabilecegini bildirmislerdir.

Fullwood ve ark (1998), kafes yogunlugu etkisinin genotip ve cinsiyete
gore degistigini, yogunluk artisi ile birlikte yavru veriminde azalma
goruldugunu bildirmektedir. Ayni kafeste baska ergin sicanlarin varligi disilerin

ureme fonksiyonunda zayifliga yol agmaktadir (John ve Christian, 2000).

Marchlewska-Koj (1997) gebelik sirasinda kalabaliktan kaynaklanan
stresin Ureme aktivitesini olumsuz etkiledigini, dogum sonrasi surecte
yavrularin cinsel olgunluga erigsmelerinin grup halindeki yetiskinlerin

varligindan 6turt gecikmeye sebep oldugunu bildirmektedir.

Les (1968) siganlarda yuva yapma davraniginin kalabalik kafeslerde
olumsuz olarak etkilendigini, yavrulara bakim ve sut vermede ihmale sebep

olabildigini bunun sonucu olarak da yavru olumleri gorulebildigini bildirmistir.

Ducommun (2008), fazla sayida ergin digi bulunan kafeslerde annelerin
hem kendi yavrularini hem de diger annelerin yavrularini surekli yuvadan
yuvaya tasidiklarini, bu tagima davranisina baglh olarak ense yaralanmalari ile

beraber yavru 6lumlerinin de gorulebilecegini bildirmistir.

Les (1968), yavrunun blyumesi ve hayatta kalmasinin annenin yavruya
bakabilmesinin yani sira kafes alanindaki 6l¢usuzlikten de olumsuz sekilde
etkilenebilecegini bildirmistir. Ayrica kafes yogunlugunda yemden yararlanma
oraninin olumsuz etkilenecegi gibi, bir takim deri lezyonlarinin goériime

sikhginin da artabilecegini kaydetmigtir.
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Sicanlarin sutten kesilme yasi 21 gundur (Turner, 1973; Weihe, 1989). Sditten
kesilen yavru sayisi, annenin sut verimi, yavrulama buyuklugu, yavrularin
vucut sicakhgini koruyabilmesi, cevresel kosullardaki duzenlilik, yem ve su
ihtiyacinin tam olarak karsilanabilmesi gibi pek ¢ok faktorden etkilenmektedir
(Kahan ve Rosen, 1984).

Adu (2003) normal kosullarda yetistirilen siganlarda sut kesimine kadar

yavru élumlerinin %1.4 oldugunu agiklamistir.

1.2.1.2. Canli Agirhiga Etkisi

Yeni dogan yavrular gelismemigtir ve ortalama 5-6 g dogum agirligina sahiptir.
(Poyraz, 2000; Ducommun, 2008). Dogum agirhgi, annenin agirhgi, yasi,
beslenmesi ve yavrulama buyuklugu ile etkilenmektedir. Kemirgenlerin bazilar
icin dogum agirligi ile yavrulama buyukligu arasinda -0.37 ile —0.87 arasinda
degisen korelasyonlar bildirilmistir (Breuer ve Claussen, 1977; Johnston,
1995).

Genel olarak siganlarda genotip, yas, canli agirhk, dodum sayisi,
dodumlar arasi sure ve gevresel kosullar gibi faktorlerin etkisiyle % 60 ‘lara
kadar ulasan intrauterin élimler bildiriimektedir (Weihe, 1989; Zutphen ve ark.,
1993).

Bir defada dogan yavru sayisindaki (yavrulama bayuklugu) artis dogum

agirhginin azalmasina neden olmaktadir (Kahan ve Rosen, 1984).
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Bazi arastiricilar ise ¢ok yavrulu dogumlarda, yavrularin bayumesi ve agirlik
artis1 kazanmalarini kafes yogunlugunun artisi ile bagdastirmiglardir (Weihe,
1989).

Siganlarda yavru sayisi arttikga yavrunun dogum agirhgi 4, 7,14 ve 21
inci gunlerde yapilan oOlgimlerde azalma gostermistir. Bu azalma her iki

cinsiyette de benzer bulunmustur (Tanaka, 2004).

Laber ve ark (2008), kafes basina 2, 5 ve 10 adet kemirgenden
olusturulmus gruplarda iki farkli genotiple yaptiklari ¢alismada buUylUmenin
birinci genotipte olumsuz etkilendigini ama diger genotipte bu etkinin daha az

oldugunu bildirmiglerdir.

Sicanlarda sutten kesim agirhigi 21 inci gunde yaklagik 42 g kadardir.
Andrade (2008) dogum agirhgi ile sut kesimi agirhgi arasinda 0.38 duzeyinde

genotipik korelasyon bildirmigtir.

Yildiz ve ark (2007) kafes genisligi ve kafes icindeki hayvan
yogunlugunun etkisini arastirdiklari c¢alismalarinda Sprague—Dawley irki
sicanlarda grup buyukligundeki artisin digilerin buyumesinde erkeklere goére

daha olumsuz etkileri oldugunu bildirmektedir.

Long Evans ve Fisher 344 irki sicanlarda kafes yogunlugunun etkisinin
incelendigi bir bagka arastirmada Long Evans irkinin yogunluk artigsindan daha
fazla etkilendigi ve canh agirlik artisinin baskilandigi, stres davranislarinin

goruldugu belirtilmistir (Bean ve ark., 2008).
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1.2.2. Bagisiklik Duzeyine Etkisi

Kafesteki hayvan sayisinin sigcanlarda stres faktoru olabilecedi ve bunun da
verimlilikte dusmelerle kendini gdsterece@i birgcok calismada bildiriimektedir.
(Baer, 1971; Ducommun, 2008; Laber ve ark., 2008; Cloucht, 1976).

Peng ve ark (1989) kafes yogunlugunun laboratuvar farelerinde stres
parametrelerinden plazma kortikosteroid ve periferal eritrosit sayisina etkisini
inceledikleri bir ¢calismada 2, 4 ve 8 farelik kafeslerden olusan 3 gruptaki
hayvanlardan 1, 7 ve 14 Uncu gunlerde aldiklari kan drneklerini incelemiglerdir.
Sonug olarak 4 farelik kafes yogunlugunun 2 ve 8 farelikle karsilastirildiginda

minimal stres olusturdugunu belirlemiglerdir.

Kelly ve ark. (1995) disi ve erkek sicanlarin kalabaliktan farkli
etkilendiklerini bildirmektedir. Erkek siganlarin kalabalik ortamdaki plazma
kortizon dizeyinin tek basina yasayan erkeklere gore daha ylksek oldugunu
belirtirken, disilerin kalabalik ortama daha kolay uyum saglayabildiklerini
belirtmektedir.

Fullwood ve ark (1998), laboratuvar fareleri Gzerinde farkli yogunluk
gruplarinin deri iyilesmesi, bagisiklik gucu ve diger saglik parametrelerine
etkisini incelemislerdir. Kafeslere fare basina 32.2, 64.5, 96.8 veya 129 cm?
alan dusecek sekilde, hayvanlar 1, 5, 10, 15 fare/kafes yogunlugunda
yerlestirilmigtir. YUksek nufus yogunlugunda (bir kafeste 10 hayvan) tutulan
farelerdeki 2 haftalik iyilesme orani daha distk yogunlukta tutulan farelere (5

veya 1 hayvan) gore daha yavas oldugunu belirtmiglerdir.
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Bean ve ark. (2008), Long Evans ve Fisher 344 irki sicanlarda barindirma

yogunlugunun bagigiklik sistemi Uzerine etkisini belirlemeye yonelik

calismalarinda, Long Evans irki siganlarda kafes yogunlugunun bagisiklik
sistemi Uzerine kuguk bir etkisi oldugunu, sonug olarak si¢canlarin barindiriima

yogunluklarinin genotipe gore degisecegini bildirmiglerdir.

Laber ve ark. (2008), BALB/c ve C57BL/6 fare soylarinda kafes
yogunlugunun agirlik artigi, bagisiklik sistemi ve plazma kortikosteron
konsantrasyonu Uzerine etkisini arastirdiklari c¢alismalarinda, BALB/c
farelerinde 10 bireylik kafeste yogun barindirmanin plazma kortikosteron
duzeyi, agirlik artisi ve bagisiklik sistemi Uzerine negatif etkiye sahip
oldugunu, C57BL/6 farelerinde ise ayni yogunluk grubunda bu parametrelerde

onemli bir degisiklik gértlmedigini bildirmiglerdir.

Blyuk ve arttinimis kafes yogunlugunun etkisinin incelendigi bir
calismada erkeklerin digilere gore immun yanit ve duygusal strese daha
duyarli olduklar bildirilmektedir (Yildiz ve ark. 2007).

Wu ve ark. (2001), izolasyon stresi uygulanan ve kanser olusturulmus
kemirgenlerde metastazlarin daha fazla oldugunu ve bagisiklik yanitinin

baskilandigini bildirmektedir.

Sharp ve ark (2002), tek basina veya bir kafeste 2 li ve 4 |0 gruplar
halinde barindirilan erkek sigcanlarin strese karsi gosterdikleri tepkiler Gzerinde
calismisglar, 4 10 gruplardaki erkeklerin ciftlesme sirasinda daha dusuk
parametreler (kalp atim hizi ve dusuk arter basinci) ortaya koyduklarini
belirlemiglerdir. Calismada grup yasaminin stres etkisini azalttigi
bildiriimektedir.
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1.3. Kafeste Hayvan Basina Diisen Yagsama Alani

Laboratuvar hayvanlarinda barindirma kosullarinin genel sagligi ve verimliligi
etkiledigine dair gorugler yogun sekilde caligilmistir. Bu kosullar arasinda
kafes yogunlugunun etkisi incelenirken, kimi arastiricilar kafesteki hayvan
sayisinin hayvanlarin verimliligini etkiledigini, ancak kafeste her bir hayvana
disen yasama alaninin verimlilik Uzerinde daha fazla etkisi olabilecegini
bildirmektedirler (Laber ve ark., 2008; Smith ve ark., 2005; Whitaker ve ark.,
2007).

Kemirgenlerin yasama alani gereksinimleri ilgili oneriler bazen yetersiz
kalabilmektedir. Cunku Laboratuvar Hayvanlari Bakim ve Kullanim
Kilavuzunun her hayvan igin 6nerdigi alan, hayvanlarin agirligi ile baglantili

olup, diger ozellikleri goz onune alinmamaktadir.

O’'Malley ve ark (2008), yapmis olduklari ¢alismanin sonuglarina gore
laboratuvar hayvanlari bakim ve kullanim kilavuzundaki hayvan bagina
onerilen alanin tekrar yorumlanmasinin iyi olabilecegini, ¢cinklu bu onerilen

degerlerin laktasyondaki digiler i¢in yetersiz oldugunu bildirmiglerdir.

Laboratuvar Hayvanlari Bakim ve Kullanim Kilavuzuna (NRC, 1997) gore

siganlar i¢in dnerilen yagsama alani de@erleri Cizelge 1.1’de gosterildigi gibidir.
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Cizelge 1.1. Siganlar icin degigik canli agirliklara gore Onerilen minimum kafes

taban alani (cm ?) ve yiiksekligi (cm)

Canh Agirhk Hayvan Basina Taban Alani Kafes Yuksekligi
(9) (cm?) (cm)
<100 g 110 18
100-200 g arasi 148 18
200-300 g arasi 187 18
300-400 g arasi 258 18
400-500 g arasi 387 18
>500 g 452 18

Calismalarda kullanilacak hayvan barindirma sistemlerinin hayvanlarda her
hangi bir stres yaratmayacak nitelikte olmasi gereklidir. Laboratuvar hayvanlari
icin saglanacak alanin buyuklugu bilimsel verilerin rasyonel degerlendiriimesi
yaninda, hayvanin refahi, verimliligi ve ekonomik temellere dayanmalidir
(Fullwood ve ark., 1998).

Davidson ve ark. (2004), kemirgenler igin en uygun barindirma
kosullarinin hayvanlarda sinirlilik ve heyecan gibi davraniglara yol agan

degigkenlerin en aza indirilmesi ile saglanabilecegini belirtmektedir.
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1.3.1.Hayvan Basina Diisen Yasama Alaninin D6l Verimi Uzerine Etkisi

1.3.1.1. Yavru Sayisina Etkisi

Dogru zamanda ciftlesme gergeklesmisse ovule olan yumurtalar doéllenerek
gebelik baglar. Gebe sican bu doénemde Kkaliteli beslenme, egzersiz
yapabilecegi kafes alani ve uygun yuva materyaline gereksinim duyar. Kafesin
alani gebe disinin hareketlerini engellemeyecek kadar genis olmalidir
(Ducommun, 2008).

Yavrularin buylmesi ve yasamini surdirmesi ebeveyn davranislarinin
kisith oldugu yasama ortami (dar alan) kadar genis alanlardan da olumsuz
etkilenebilir. Buyuk kafeslerdeki yavru Olumleri annenin yavrulara

bakmasindaki basarisizliktan kaynaklanmaktadir (Anonim, 2007).

Whitaker ve ark. (2005) farkli kafes olguleri olusturularak (standart ve
genis kafes) barindirilan kemirgenlerde Ureme parametreleri (yavru sayisi,
yavru agirhgi, sutten kesilen canli yavru sayisi ve sut kesim agirligi) uzerinde

kafes alaninin 6nemli bir etkisi olmadigini bildirmiglerdir.

Rodel (2008) o6zellikle postnatal dénemin ilk evrelerindeki blydmenin
hayvanlarin sutten kesim yasina ulasabilmesinde ve daha sonraki yasaminda

onemli etkileri oldugunu bildirmektedir.

O’Malley ve ark (2008), hayvan basina disen yasama alani ile yavrulama
blyUkligu arasinda etkilesimler oldugunu, bdylece Ureme performansinin

yasama alani ile etkilendigini agiklamigtir.
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Peters ve Festing (1990) irklar arasinda kafes yogunlugunu tolere etme
konusunda farklliklar olduguna dair kanitlar olsa bile, BALB/c ve MF1
soylarina ait farelerin blyume oranlari ve sutten kesilme agirliklarinin hayvan

basina disen yasama alanindan etkilenebilecegini bildirmislerdir.

McGlone ve ark (2007), yasama alaninin kemirgenlerde blyumeyi ¢ok
fazla etkilemedigini ama yavrulardaki yasama guclinin yasama alanindan
etkilendigini  bildirmiglerdir. Arastiricilar dar alandaki hayvanlarda genis
alandakine gore daha az yavru olumu gergeklestigini acgiklamislardir. Les
(1968) siganlarda genis kafeslerde yavru oOlumlerinin goértilme sikhginin
arttigini, bunun sebebinin annelerin stut olusumunda yetersizlik sekillenmesi
veya ananin daha fazla etrafla ilgilendigi i¢in yavrularina bakamamasi olarak

degerlendirilmigtir.

1.3.1.2. Canli Agirhiga Etkisi

Peters ve Festing (1990), 429, 505 ve 729 cm? ‘lik farkli alanlara ayni sayida
erkek ve digilerden olusan siganlar yerlestirerek yaptiklari calismada kafesler
arasinda yavrularin sutten kesilme agirliklari yonunden herhangi bir farklilik

g6zlememiglerdir.

Luxford ve Beilharz (1990), bir dogumdaki yavrularin toplam agirligi igin

0.11 duzeyinde kalitim derecesi bildirmigtir.

Davidson ve ark. (2004), dar kafeslerde barindirilan farelerin genis

kafeslerde barindirilanlara gére daha az heyecanlandiklarini belirlemiglerdir.
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Calismacilar dar alanda cevresel degisikliklerin az olmasi nedeniyle farelerin
yasama ve buyume Ozelliklerinin olumsuz etkilenmedigini aciklamistir.
Arastiricilar genis kafeslerde barindirilan hayvanlarin  dar alanlarda
yasayanlara gore kafesin orta kisminda daha fazla zaman gegcirdiklerini

bildirmiglerdir.

Mcglone ve ark (2001), kafes bagina 3 farenin dustugu sinirh (32.2
cm?/fare), normal (96.8cm?/fare) ve genis (129.0cm?/fare) kafes alanlarinda
agirlhik artisi, yem ve su tuketiminin dar alandaki disi farelerde daha fazla
oldugunu, erkelerde ise agirlik artigi ve yem/su tiketiminde énemli bir farkhlik

olmadigini belirlemislerdir.

Fullwood (1998) ise her hayvan igin 32.2, 64.5, 96.8, 129 cm? ‘lik alanlar
vererek vyaptigi calismada farelerin agirhk artisinda belirgin bir fark

kaydetmediklerini belirtmislerdir.

Whitaker (2007), kemirgenlerde dogumdan sut kesimine kadar yavrularin
yasama gucu, ortalama yavru agirliklar ve sutten kesim agirliklarinin 7, 14 ve
21. gunlerde kafes Oolgusundeki degisimlerden cok fazla etkilenmedigini

saptamislardir.

1.3.2. Bagisiklik Duizeyine Etkisi

Kemirgenlerde stres yaratan faktorler ve onlarin bagisiklik Gzerindeki etkileri
pek cok arastirici tarafindan calisiimistir (Kelly ve ark., 1995; Fullwood ve ark.,
1998; Peters ve Festing, 1990; O’Malley ve ark., 2008; Bean ve ark., 2008).
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John ve Christian (2005), kafeslerde yasama alani farkliliklarinin hayvanlarda
strese yol actigini bildirmiglerdir. Arastiricilar stresin 0Ozellikle pituiter-
adrenokortikal sistem ve pituiter-gonadal sistem uUzerinde etkili oldugunu

aciklamislardir.

Yildiz ve ark. (2007) laboratuvar sicanlarinin barindiriimasi ile ilgili
calismalarinda ideal kafes buyukligu ve yogunlugu saglanamayan geng
Sprague Dawley siganlarin erkeklerinin digilerine gére metabolik profillerinin

ve bagisiklik duzeylerinin daha duyarli olduklarini belirtmiglerdir.

Mcglone (2001) BALB/c farelerde dar alanda barindirmanin bagisiklik ve

davranig problemlerine yol agtigini bildirmektedir.

Bowman ve ark. (2001) sicanlara hareket engellemesi yapacak sekilde
kisith  barindirma  uygulamasinin  kortikosteron  duzeyini  arttirdigini
bildirmektedir.

Smith ve ark. (2005) 3 farkli fare genotipinde yaptiklari ¢alismalarinda,
farkll kafes alanlarini tolere edebilirligin genotipler arasinda degistigini, kimi
genotiplerin  6nerilenden daha dar alanda bagisikhdr etkilenmeden

yasayabildigini bildirmislerdir.

Bu c¢alisma laboratuvar hayvanlari arasinda en c¢ok kullanilan siganlarin
yasamlarini gecirdikleri kafeslerdeki hayvan sayisi ve hayvan bagina dusen
kafes alaninin dol verimi, canh agirlik ve bagisiklik gucune etkisini ortaya

koymak ve daha sonra yapilacak ¢aligmalara isik tutmak amaciyla yapilmistir.
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2. GEREG VE YONTEM

2.1. GEREC

2.1.1. Hayvan Materyali

Arastirmada hayvan materyali olarak, Saghk Bakanlhdi Ankara Egitim ve
Aragtirma Hastanesi Deney Hayvanlari unitesinde yetigtirilen Wistar Albino
irkina ait, 6 haftalik yasta 65 disi ve 25 erkek olmak Uzere toplam 90 adet

sican kullaniimigtir.

2.1.2. Kafes ve Yataklik

Arastirmada eni ve yuksekligi ayni, uzunluklari farklh olan plastikten yapilmis
toplam 25 adet sican kafesi kullaniimistir. Kafeslerden 5 tanesi
40.5x24x18cm, 20 tanesi 32.4x24x18 cm boyutlarindadir. Arastirma dizenine
uygun kafes alanlari olusturmak amaciyla bazi kafesler bolinmusttr. Kafesleri
bolmek igin 24x18 cm alani olan 5 mm geniglikte tahtalardan yararlaniimistir.

Yataklik olarak kuru ve tozsuz talas kullaniimistir.

2.1.3. Yem ve Su

Aragtirma suresince hayvanlara ticari bir yem fabrikasindan temin edilen

damizlik sigan yemi (Metabolik Enerji en az 2600kcal/kg, Ham Protein %23,
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Ham Selliloz %7, Ham Kul %8, Kalsiyum %1-1.8, Fosfor %0.9, Sodyum
%0.5-0.8, Lizin %1, Methionin %3) ad libitum olarak verilmistir. Hayvanlara

icme suyu olarak damlalikli suluklarla musluk suyu verilmigtir.

2.1.4.Tartim

Siganlarin tartiminda 0.1g hassas elektrikli terazi kullaniimistir.

2.1.5. Bagisiklik Analizleri
Bagisiklik analizlerinin tayininde koyun kani almak icin antikoagulanh tip,

si¢anlara intraperitoneal enjeksiyonda 1cc'lik insulin enjektorleri kullaniimigtir.

Hemaglltinasyon testi icin gozlere sahip pelet kullaniimigtir.

2.2. YONTEM

2.2.1. Denemenin Yapildig: Yer

Aragtirma, Saglik Bakanligi Ankara Egitim ve Aragtirma Hastanesi Deney
Hayvanlari Laboratuvarinda 2005 vyili nisan-ekim aylari arasinda

yaruttlmastar.
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2.2.2. Deneme Plani

Arastirma konusu olan kafes yogunlugu, hem kafeste bulunan hayvan sayisi,
hem de hayvan basina ayrilan yasama alani dikkate alinarak degerlendiriimek
amaciyla, 2 farkh deneme halinde ele alinmistir. Birinci denemede kafeste
bulunan hayvan sayisinin etkisini arastirmak amaciyla, her kafeste hayvan
basina 194.4 cm? alan diisecek sekilde kafesler diizenlenmistir. Buna gore
blyuk boyutlu 5 kafesin her birine 4 disi ve 1 erkek sican yerlestirilerek yogun
grup (Grup 1) olusturulmustur. Diger 20 kafesten 5 tanesine 3 disi ve 1 erkek
sican yerlestiriimis ve daha az yogun grup (Grup 2) olusturulmustur. Normal
yogunluk grubu olan 2 disi ve 1 erkekten olusan grup (Grup 3) icin 5 tane
kafeste 24.3 cm uzunluk kalacak sekilde kafeslere tahta bdlmeler
yerlestiriimig, tahtanin arka tarafinda kalan bolim kum ve tasla doldurularak

sabitlenmigtir. Boylece butun kafeslerde hayvan basina esit alan saglanmistir.

Es zamanl ikinci denemede ise her grupta esit sayida (2 disi, 1 erkek)
sican bulundurulmak kosuluyla yine 3 grup olusturulmus, ama bu gruplarda
hayvan basina dusen yasama alani normal, dar ve genis olacak sekilde
ayarlanmistir. ikinci denemenin ilk grubu olarak birinci denemedeki normal
grup (Grup 3) kullanilmigtir. Dar yasama alani saglanan grup (dar grup) icin 5
kafes 19.4 cm kalacak sekilde tahta ile bdliinerek hayvan basina 155.2 cm?
alan dusecek sekilde bir Ust paragrafta anlatildigi sekilde kafesler
dizenlenmigtir. Kalan 5 kafese ise 2 disi ve 1 erkek hayvan yerlestirilerek
hayvan basina 259.2 cm? yasama alani (genis grup) diisecek sekilde yerlesim

saglanmistir.
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Her kafesteki hayvanlar bireysel veriler alabilmek amaciyla kulaklarina gentik
atilarak (sag kulak, sol kulak, iki kulak gentikli ve kulagi ¢gentiksiz seklinde), es

zamanli dogan yavrular ise boyama yontemi ile isaretlenmistir.

Deneme 7 ay surmus, bu surede analarin yaptigi tum dogumlar (ortalama
3 dogum/disi) dikkate alinmistir. Denemede olusturulmus bu gruplarla ilgili

bilgiler Cizelge 2.1’de gdsterilmistir.

Gizelge 2.1. Her bir gruptaki sican basina diisen kafes alani (cm?)

Deneme Gruplar Sican sayisi/alt grup Sican basina digen alan
1.grup (yogun) 4 disi,1 erkek 194.4cm?/sigan
I 2.grup (az yogun) 3 disi,1 erkek 194.4cm?/sican
3.grup  (normal) 2 disi, 1erkek 194.4cm?/sican
1.grup  (normal) 2disi, 1erkek 583.2cm?(194.4cm?/sican)
> |2.grup (dar) 2disi, 1erkek 465.6cm*(155.2cm?/sigan)
3.grup  (genis) 2disi, 1erkek 777.6cm?(259.2cm?/sican)

*Her deneme grubu igin 5 alt grup olusturulmustur.

2.2.3. Uygulanan Olgiim ve Analizler

2.2.3.1. DOl verimi

2.2.3.1.1.Dogan Canli Yavru Sayisi

Her kafeste gunlik kontroller yapilarak her bir disiye ait yavrulama buyukligua
(bir dogumda dogan toplam yavru sayisi) ve her disinin dogurdugu canli yavru

sayisi sayma yoluyla belirlenmistir.
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2.2.3.1.2. Siitten Kesimde Canli Yavru Sayisi

Her bir annenin 21 nci glne gelmis canli yavru sayisi sayma Yyoluyla

belirlenmistir.

2.2.3.2. Canli Agirhk

2.2.3.2.1. Yavrularda Dogum Agirhgi

Her bir annenin dogan yavrulari birinci gun tek tek tartilmig, yavrulara ait

veriler ortalama dogum agirligi olarak belirlenmigtir.

2.2.3.2.2.Sutten Kesimde Canli Yavru Agirhgi

Sitten kesim zamanina ulasmis (21 nci gun) her bir annenin yavrular teker

teker tartilarak ortalama yavru sutten kesim agirligi olarak belirlenmistir.

2.2.3.3. Bagisiklik Gucuniin Belirlenmesi

Denemeye alinan analarda deneme basi ve sonunda olmak Uzere 2 kez
bagisiklik gucl tespit edilmistir. Bu amacgla denemede koyun eritrositi elde
etmek igin bir koyundan antikoagiilanli tiipe 10ml kan alinmis, bu kan +4°C’de
korunarak laboratuvar ortaminda 1000 devirde 10 dakika santrifuj edilmigtir.
Ust kisminda olusan plazma kismi atildiktan sonra alttaki eritrosit (zerine
%0.9'luk fizyolojik tuzlu su ilave edilip (1.ylkama) tekrar santrifd;
edilmistir(1000 devirde 10 dakika). Ustte kalan kisim atilarak %0.9’luk
fizyolojik tuzlu su eklenerek 2 nci yikama yapilmigtir. Bu islem bir kez daha
tekrarlanarak 3 ncu kez yikanan koyun eritrositinden her bir sicana 0.5 cc

intraperitoneal olarak enjekte edilmistir. immunizasyondan sonraki 7. giinde
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sicanlardan (kuyruk veninden) alinan kan 6rnekleri santriflij edilerek serumda
koyun eritrositlerine kargi olugan antikor titreleri hemaglitinasyon yontemi ile

tespit edilmigtir.

2.2.4. istatistik Analizler

Belirlenen tim ozellikler igin ananin dogum sayisi ve deneme faktoru
(yogunluk/ yasama alani) yonunden Tek Yonlu Varyans Analizi uygulanmistir.
Gruplar arasindaki farkhliklarin 6nem kontroli igin Duncan testinden
yararlanilmistir. Yavrularin yasama giicii degerlendirmelerinde ise X? testinden

yararlaniimistir. Bagisiklik gicuntn belirlenmesinde t testi kullaniimistir.

Analizlerin yapilmasinda SPSS 11.5 paket programi
kullaniimistir(Anonim, 1993).
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3. BULGULAR

3.1. KAFESTE BULUNAN HAYVAN SAYISININ ETKILERI

Arastirmanin |. denemesinde tum hayvanlara esit yasama alani dusecek
sekilde ama farkli kafes yogunluklarinda barindirma seklinin dol verimi,

yavrularin canli agirliklari ve bagisiklik dizeyi tUzerine etkileri incelenmigtir.

3.1.1. Dol Verimi

3.1.1.1. Dogan canli yavru sayisi

Her U¢ yogunluk grubunda elde edilen yavrulama buyuklugu degerleri ve
dogan canli yavru sayilari, toplam ve ortalama deger ile gebelik sonunda canli

yavru orani (%) degerleri Cizelge 3.1.1’de gdsterilmistir.

Bu cizelgeye gore yavrulama buyuklugu en fazla 8.58 adet ile 3.(normal)
grupta elde edildigi, bunu sirasiyla 1.(yogun) ve 2.(az yogun) grubun izledigi

gOrulmektedir.

Canl yavru sayilarina bakildiginda ise en fazla canli yavru sayisinin yine

3. grupta oldugu, bunu 2. ve 1. grubun izledigi gorulmektedir.
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Cizelge 3.1.1.Gruplarda dodum sayisina gore bir dogumda elde edilen toplam yavru
ve canli dogan yavru sayilari (adet)

Disi basina bir dogumda elde Disi basina bir dogumda | Prenatal X2
Gruplar | egilen toplam yavru sayisi canli dogan yavru sayisi | yasama
gucu (%)
n_  X+Sx | Genel | , Xisx | Genel
1 56 7.95 0.28 445 54 6.96 0.33 378 84,9 a
yogun
2 39 7.84 0.23 306 37 7.78 0.23 288 94,1b
az yogun
3 24 8.58 0.25 206 24 842 0.28 202 98,1c
normal
***:P<0.001

a,b,c: ayni stitunda farkh harf tasiyan ortalamalar arasi farklilik nemlidir(P<0.05)

Ayni cizelgeden dogumdaki canli yavru oranlarina bakildiginda, gebelik
sonunda en ylksek canl yavru oraninin 3. grupta (%98.1) oldugu, bunu
%94.1 ile 2. grubun izledigi ve en dusik canli yavru oraninin %84.9 ile en
yogun grupta oldugu goérulmektedir. Gruplar arasinda canli yavru orani
yonunden farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.001) bulunmustur. Yavru

sayllari ile ilgili grafik Sekil 3.1.1°de verilmigtir.
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O Ortalama Dogan Yavru Sayist

B Ortalama Canl1 Yavru Sayist

N W~ OO O N 00 ©

1 2 3
Yogunluk Gruplari

Sekil 3.1.1. Yavru Sayilari

3.1.1.2. Siitten kesilen canli yavru sayisi

Farkl yogunluk gruplarinda canli dogan yavru sayilari ve sutten kesilen yavru

sayllari ile ortalama degerler Cizelge 3.1.2’ de verilmigtir.

Cizelge incelendiginde sut kesimi zamaninda en fazla yavrunun yine 3.
yogunluk grubunda oldugu (% 59.4) ve gruplarda yogunluk arttikga canh yavru
sayisinda azalma oldugu gorulmektedir. Ancak yogunluk gruplari arasinda

yasama gucu yoninden farkllihkar énemsiz bulunmustur.

Sutten kesilen yavru sayilarina ait grafik Sekil 3.1.2’ de gosterilmigtir.



Cizelge 3.1.2.Canli ve Sutten Kesilen Yavru Sayilari
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Disi basina bir dogumda Disi basina
canli dogan yavru sayis! Sutten kesilen yavru sayisi | Yasama x?
Gruplar Gicu (%)
n  X+Sx |Genel| ,  Xisg |Genel
1 54 6.96 0.33 | 378 43 458 0.25 197 52.1
yogun
2 37 7.78 0.23 288 30 5.60 0.35 168 58.3
az yogun
3 24 842 0.28 | 202 19 6.32 0.54 120 59.4
normal

-: Onemli Degil (P>0.05)

N W b~ O O N 0 ©

QO =

2

Yogunluk Gruplari

B Ortalama Canl1 Yavru Sayis1

B Ortalama Siitten Kesilen Yavru
Sayist

Sekil 3.1.2. Canli ve Sutten Kesilen Yavru Sayilari
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3.1.2.Yavrularda Canh Agirhk

3.1.2.1. Dogum agirhgi

Arastirma suresince deneme gruplarinda elde edilen yavrularin dogum
agirhgina ait degerler Cizelge 3.1.3' de bu 6zellige ait grafik ise Sekil 3.1.3' de

gOsterilmistir.

Cizelgeye gore 4, 3 ve 2 disiden olusan yogunluk gruplarinda ortalama
dogum agirliklari sirasiyla 4.97, 4.90 ve 4.91 g olarak hesaplanmigtir. Buna
gore 4 disili birinci grupta dogum agirhigi diger gruplara gore daha yuksek
olmustur. Ortalama dogum agirhd1 yonunden 2 ve 3 disili gruplarda elde edilen

degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu gérulmektedir.

Cizelge 3.1.3. Dogum Agirhgi (g)

T [ X . s
1 378 4.97 0.033
2 288 4.90 0.028
3 202 4.91 0.029
: _

-:Onemli Degil (P>0.05)
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Yogunluk gruplarinda dogum agirhgr yoninden belirlenen ortalamalar arasi

farklar istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

4,98

4,96

4,94

4,92

4,9

Dogum Agirhgi (g)

4,88

4,86

1 2 3
Yogunluk Gruplar

Sekil 3.1.3. Dogum Agirligi (g)

3.1.2.2. Siitten Kesimde Canli Agirhk

Kafeslerdeki disi sayisina gore olugturulan kafes yogunluk gruplarinda st
kesimine ulasabilen yavrularda belirlenen ortalama canli agirhk degerleri
Cizelge 3.1.4' de, bu 6zellige ait grafik ise Sekil 3.1.4"' de gosterilmigtir.

Cizelge incelendiginde en ylksek sutten kesim agiriginin en yogun grupta
elde edildigi, bunu 2 digili standart grubun izledigi ve 3 digili gruba ait

yavrularin en diguk sutten kesim agirligi gosterdigi anlagiimaktadir.
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Cizelge 3.1.4. Sutten Kesimde Agirlik (g)

[ X . S
1 197 36.29 a 0.534
2 168 2947 c 0.579
3 120 31.62b 0.577
***: P<0.001

a,b,c: Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasi fark 6nemlidir(P<0.05)

Sitten kesimde canli

agirhk ortalamalari yonunden yogunluk gruplari

arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.001).

Canhli Agirlik (g)
2 2 NN W oW A
o O o1 o o © O O

o

2 3

Yogunluk Gruplari

Sekil 3.1.4. Sitten Kesimde Agirlik (g)
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3.1.3. Bagisiklik Gucu

Grup yogunlugunun bagisiklik guclne etkisini belilemek amaciyla deneme
basi ve deneme sonunda hayvanlar koyun eritrositi ile inokule edilerek
bagisiklik duzeyleri belirlenmistir. Deneme basi ve deneme sonunda yogunluk
gruplarinda belirlenen bagisiklik guclu degerleri ortalama ve ortalamanin
standart hatasi olarak Cizelge 3.1.5' de, bu 6zellige ait grafik ise Sekil 3.1.5' de
gOsterilmisgtir.

Cizelge 3.1.5.Bagisiklik Gucu

Grup Deneme Basi SRBC | Deneme Sonu SRBC t
Yogunlugu
X + SX X + SX
1 3.94+0.29 4.24+0.14 -
2 5.62+0.54 4.92+0.38 -
3 5.43+0.20 3.86+0.26 **
P wx *

-: Onemli Degil **:P<0.01 *: P<0.05
a,b: ayni satirda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasi farkliliklar 5nemlidir(P<0.01)

Deneme gruplarinda deneme basinda koyun eritrositlerine kargi bagisiklik

dizeyleri arasinda istatistiksel olarak dnemli (P<0.01) farklilik gdézlenmistir.
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Yogunluk Gruplari

Sekil 3.1.5. Bagisiklik Gici
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3.2.KAFESTE HAYVAN BASINA DUSEN YASAMA ALANININ ETKiSi

Aragtirmanin |l. denemesinde ayni yogdunlukla (2 digi/kafes) ama 3 farkli
yasama alaninda (1.grup:normal 194.4cm?/sican, 2.grup:dar 155.2cm?/sigan
ve 3.grup:genis 259.2cm?/sigan) barindirilan siganlarda yasama alaninin dél
verimi, yavrularin canh agirhigi ve bagisikhk duzeyi Uuzerine etkileri

incelenmistir.

3.2.1.Daol Verimi

3.2.1.1. Dogan canli yavru sayisi

Her U¢ yasama alani grubunda yavrulama buyukligu ve canli dogan yavru
sayilari, toplam ve ortalama deger ile gebelik sonunda canli dogan yavru orani

(%) degerleri Cizelge 3.2.1’de verilmigtir.

Cizelge 3.2.1. Gruplarda dodum sayisina gore bir dogumda elde edilen toplam yavru
ve canli dogan yavru sayilari (adet)

Disi basina bir dogumda elde Disi basina bir dogumda | Prenatal X?
Gruplar | egilen toplam yavru sayisi canli dogan yavru sayisi | yasama
glci (%)
n  XtSx | Gemel | , Xisx | Genel
1 24 858 0.25 206 24 842 0.28 202 98.1a
normal
2 26 9.12 0.39 237 26 865 048 225 949b
dar
3 28 8.54 0.41 238 28 7.79 0.48 217 91.2¢c
genis

**:P<0.01 a,b,c: ayni situnda farkli harf tagiyan ortalamalar arasi farkhlik énemlidir(P<0.05)
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Cizelgeye gore 9.12 adet ile 2 nci (dar) yasama alani grubunda yavrulama
baydkligunun en fazla oldugu, bunu 8.58 adet ile (normal) 1 nci grubun
izledigi gorulmektedir. Yavrulama buyuklaginin en az oldugu grup 3 ncl

(genis) yasama alani grubu olmustur.

Ayni tablodan canli dogan yavru sayilarina bakildiginda ise en fazla canl
yavru sayisinin yine 2. grupta oldugu, bunu 1. ve 3. grubun izledigi

gorulmektedir. Yavru sayilari ile ilgili grafik Sekil 3.2.1°de verilmistir.

-
o

B Ortalama Dogan
Yavru Sayis1

B Ortalama Canli Yavr
Sayis1

N W b~ O OO N 00 ©

—_

1 Yasama Alam Grdplar: 3

Sekil 3.2.1. Yavru Sayilari



37

Ayni cgizelgede, canl dogan yavru oranlarinin 1. grupta %98.1 (normal), 2.
grupta % 94.9 (dar) ve 3. grupta ise % 91.2 (genis) olarak bulundugu
gOrulmektedir.

Gruplar arasinda fark istatistiksel olarak énemli (P<0.01) bulunmustur.

3.2.1.2. Siitten kesilen canli yavru sayisi
Farkli yasama alani gruplarinda belirlenen farkli yogunluk gruplarinda canli
yavru sayilari ve sutten kesilen yavru sayilarina ait ortalamalar Cizelge

3.1.3'de verilmistir.

Cizelge 3.2.2.Canl ve Sutten Kesilen Yavru Sayilari

Disi basina bir dogumda Disi basina
Grup |-canli dogan yavru sayisi Sttten kesilen yavru sayisi Yasama X2
n X + SX n X + SX Giicil (%)
B Genel Genel
1 24 842 0.28 202 19 6.32 0.54 120 59.4
normal
2 26 8.65 0.48 25 20 5.80 0.48 116 51.6
dar
217
3 28 7.79 048 19 6.11 047 120 53.5
genis
-: Onemli Degil

Cizelge incelendiginde sutten kesilen canli yavru sayisinin dogan canli yavru
sayisina orani % 59.4 ile birinci yasama alaninda (normal alan) en yuUksek
degerde hesaplanirken, bunu sirasiyla %53.5 ile (genis alan) dglincu grup ve

% 51.6 ile (dar alan) ikinci yasama alani grubu izlemistir.
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Cizelge 3.2.2' ye gobre yasama alani gruplari arasindaki farklar istatistiksel

olarak onemsiz bulunmustur.

Sutten kesime ulagan canli yavru sayilari ve dogan canli yavru sayisina

oranlarina ait grafik ise Sekil 3.2.2'de gosterilmigstir

9
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5

4 @ Ortalama Canli yavru Sayist
3 B Ortalama Siitten Kesilen Yavru

Sayist

2

1

0

1 2 3
Yasama Alam Gruplari

Sekil 3.2.2. Canli ve Sitten Kesilen Yavru Sayilari
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3.2.2.Yavrularda Canh Agirhk

3.2.2.1. Dogum agirhgi
Hayvan basina disen yasama alani dikkate alinarak, her grupta elde edilen

yavrulara ait ortalama dogum agirhgi1 degerleri Cizelge 3.2.3' de bu 6zellige ait

grafik ise Sekil 3.2.3'de gosterilmisgtir.

Cizelge 3.2.3. Dogum Agirhigi (g)

| . S
1 202 491b 0.029
2 225 4.98 ab 0.029
3 217 5.04 a 0.018
: *
*: P<0.05

a,b: Ayni stitunda farkh harfleri tagiyan ortalamalar arasi fark 6nemlidir (P<0.05)

Yasama alani en genis olan 3. grupta (259.2cm?/sican) en yiiksek dogum
agirigl hesaplanirken, dar alana sahip 2. grupta (155.2cm?/sigan) 4.98 g ve
normal yasama alani grubu olan 1. grupta ise (194.4 cm?sican) 4.91 g
ortalama dogum agirhgr belirlenmigtir. Yasama alanlarina goére gruplar
arasinda dogum agirhgi yéoninden belirlenen farklar istatistiksel olarak 6nemli
(P<0.05) bulunmustur. Bu onemliligin ozellikle genig ve normal (3. ve 1.)

yasama alani olan gruplar arasinda oldugu dikkat cekmektedir.
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Yasama Alani Gruplan

Sekil 3.2.3. Dogum Agirligi (g)

3.2.2.2. Siitten Kesimde Canh Agirhik

Yasama alani bakimindan olusturulan gruplarda elde edilen yavrularin sut
kesimindeki canli agirlik ortalamalari Cizelge 3.2.4'de ve bu 6zellige ait grafik

Sekil 3.2.4'de gosterilmigtir.

Cizelge 3.2.4. Sutten Kesimde Agirlik (g)

e x . s
1 120 31.62 a 0.577
2 116 27.90 b 0.657
3 120 26.08 ¢ 0.617
***: P<0.001

a,b,c: Ayni sttunda farkh harfleri tagiyan ortalamalar arasi fark dnemlidir (P<0,05)
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Cizelgeye gore en yuksek sut kesimi agirligi normal (31.62 g ) yasama alanina
sahip grupta elde edilirken, bunu sirasiyla dar (27.90 g) ve genis (26.08 g)
gruplar izlemistir. Her 3 grubun ortalamalari arasindaki farklar istatistiksel

olarak 6nemli (P<0.001) bulunmustur.

Canhi Agirhik (g)

1 2 3

Yasama Alam Gruplari

Sekil 3.2.4.Sitten Kesimde Agirlik (g)

3.2.3. Bagisiklik Guicu

Yasama alaninin bagisiklik gucune etkisini belirlemek amaciyla deneme basi
ve deneme sonunda koyun eritrositlerine kargi belirlenen bagisiklik duzeyleri
Cizelge 3.2.5'de, bu Ozellige ait grafik ise Sekil 3.2.5' de gosterilmistir.



Cizelge 3.2.5.Bagisiklik gucu

Yasama Deneme Basi SRBC Deneme Sonu SRBC t
Alani
X + SX X + SX
1 5.43+0.20 3.86+0.26 i
2 5.00+0.41 3.56+0.24 i
3 6.29+0.64 3.86+0.14 >
P - -
-: Onemli Degil  ***:P<0.001 **:P<0.01

a,b: ayni satirda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasi farkliliklar énemlidir(P<0.05)

2

Yasama Alam Gruplari

B Deneme Bast

B Deneme Sonu

Sekil 3.2.5.Bagisiklik Gici
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4. TARTISMA

4.1.KAFESTE BULUNAN HAYVAN SAYISININ ETKISI

4.1.1 .Dol Verimi

4.1.1.1. Dogan Canh Yavru Sayisi

Calismada yavrulama buyukligu (bir defada dogan canli ve 6lu toplam yavru
sayisi) en yogun grupta ortalama 7.95, az yogun grupta 7.84 ve normal
yogunluktaki grupta 8.58 adet olarak belirlenmistir. Bu degerler siganlarla ilgili
olarak belirtilen (Anonim, 2009; Weihe, 1989; Fox ve ark,1984) yavrulama
blyUklugu degerlerine (6-14 adet) uygundur.

Yavrulama buyuklugu Uzerinde kafes yogunlugunun etkisi yoninden elde
edilen veriler degerlendirildiginde, bir dogumda en fazla yavrunun 2 disi, 1
erkekten olusan 3. grupta (8.58 adet) elde edildigi, bunu sirasiyla 4 disi, 1
erkekten olusan 1 nci grubun ve 3 disi, 1 erkekten olusan 2 nci grup izlemistir
(Cizelge 3.1.1).

Uglincti grupta yavrulama buyukliginin en yiksek olmasi beklentilerle
paraleldir. CUnkl 2 disi ve 1 erkekten olusan gruplarin ideal yogunluk oldugu
bildiriimektedir (Anonim, 2004; Anonim ¢, 2008).
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Calismada toplam yavru sayisina bakildiginda 4 disili en yodun grubun,
istatistiksel 6nem tagimasa da, daha az yogun olan 3 digili gruptan daha fazla
yavru dogurdugu gorulmektedir. Bu durum Kagabu (1986) tarafindan da
bildirildigi gibi kafes yogunlugunun yumurta sayisina etkisi olmadigi gérusu ve
O'Malley ve ark. (2008)' nin kafes yodunlugunun dogan yavru sayisinda
belirgin etkisi olmadigi gorusleriyle dogrulanmaktadir. Ancak canli yavru
sayllari da dikkate alininca, yogunluk artisinin olumsuz etkileri ortaya

cikmaktadir.

Cizelge 3.1.1 e gore yogunluk gruplarinda canli dogan yavru sayisinin da
yine ideal yogunluk kabul edilen 2 disili 3 ncu grupta en yuksek (8.42 adet)
oldugu anlagiimaktadir. Bunu sirasiyla 2 nci yogunluk grubu (7.78 adet) ve en
yogun olan 1 nci grubun (6.96 adet) izledigi gorlulmektedir. Bu durum da
yapilan arastirmalarla (Chapman ve ark., 2000; Les, 1968) uyumludur. Bu
calismada yogunlugu daha fazla olan 1 nci grupta yavrulama buyukliGgunin az
yogun gruptan daha fazla olmasina ragmen, gebelik surecinde kalabaligin
olumsuz etkisini nedeniyle yavrularin gebeligin 6zellikle son glnlerinde dlmus
oldugu anlasiimaktadir. Nitekim Marchlewska-Koj (1997), gebelik sirasinda
kalabaliktan kaynaklanan stresin Ureme etkinligini olumsuz etkiledigini
bildirmektedir. John ve Christian (2005) da kafeste fazla ergin disi si¢an
olmasinin ureme fonksiyonlarini olumsuz etkiledigini agiklamislardir. Fullwood
ve ark. (1998) kafes yogunlugu etkisinin genotip ve cinsiyete gore degistigini,
yogunluk artisinda canli  yavru veriminde azalma  goruldugunu

bildirmektedirler.
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4.1.1.2. Sutten Kesilen Canli Yavru Sayisi

Calismada canlh dogan ve sutten kesilen yavrularin  sayilari
karsilastirildiginda, kaynak bildirimlerden (Adu, 2003) olduk¢a fazla oranda
yavru kaybi sekillendigi gorilmektedir. Bunun kesin nedeni hakkinda bir

tahmin yapilamamistir.

Farkli kafes yogunlugunun etkisi yonunden gruplar incelendiginde ise,
(Cizelge 3.1.2), sutten kesilen yavru sayisinin ideal grupta en fazla oldugu,
bunu 3 disili ikinci yogunluk grubunun izledigi gorilmektedir. Stt kesimine en
az yavru ulastirabilen grup ise en kalabalik (4 disili) olan 1 nci grup olmustur.
Yine ayni gizelgede canli dogan yavru sayisina bakildiginda, gruplarin sut
kesimindeki gibi bir siralama izledigi gorulmektedir. Bu sonu¢ beklentilerle
uyumludur. Cunklu en fazla sayida canli yavrusu olan grubun en fazla sayida
yavruyu sut kesim cagina ulastirmasi beklenir. Omdvedt ve ark (2009), bir
defada ¢ok yavru doguran memelilerde dogan yavru sayisi ile sut kesimindeki

yavru sayisi arasinda 0.70’lik pozitif korelasyon oldugunu bildirmigtir.

Ayrica calisma sonuglari baska arastirma sonucglarina da uymaktadir.
Benzer konudaki arastirmalarda kalabalik kafeslerdeki siganlarda yuva yapma
davranigi ve yavrulara bakimin olumsuz etkilendigi, yavru terklerinde artis ve
emzirmede ihmale sebep oldugu (Les,1972), kafes yogunluk artisinin yavrular
Uzerinde olumsuz etkiler dogurdugu (Yildiz ve ark., 2007), kafes yogunluguna
erkeklere oranla digilerin daha duyarlh olduklari, siganlarda yavrunun
bdylmesinin annenin yavruya ilgisi ve yakinligi ile alakasinin bulundugu
(Rodel ve ark., 2008), kalabalk kafeslerde barindirilan siganlarin sosyal
aktivitesinde goérulen dismeyle beraber (Fullwood S, 1998), heyecan ve sinirli
bir davranig sekli geligtirmelerinin yavrularda bakimi olumsuz etkiledigi

aciklanmigtir (Arakawa, 2005).
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Bu calismada yogunlugun fazla oldugu kafeslerde annelerin slrekli olarak
yavrulari bir yuvadan diger yuvaya tasima hareketi yaptiklari, kendi
yuvalarinda daha az zaman gegirdikleri goézlemlenmistir. Bu durumun
yavrularda Usime ve tasinma stresine yol agarak oOlumleri arttirdigi
disunidlmektedir. Ducommun (2008)' da, fazla disi bulundurulan kafeslerde
annelerin hem kendi yavrularini, hem de diger annelerin yavrularini surekli
yuvadan yuvaya tagimalarina bagli olarak ense yaralanmalariyla beraber, bu
hareketin artisinda yavru olumleri goéruldiagunid bildirmektedir. Batin bu

g6zlemler ve bildirimler ¢alisma sonuglarini agiklayici niteliktedir.

4.1.2. Yavrularda Canhi Agirhik

4.1.2.1. Dogum Agirhgi

Aragtirmada deneme gruplarinda elde edilen yavrularin ortalama dogum
agirliklart 4.90-4.97 g arasinda degismigtir. Normal kosullarda siganlarda
dogum agirhginin 5-6 g oldugu bildirimlerinin (Hsus, 2009, Ducommun 2008,
Poyraz 2000) alt dizeyinde kalmistir. Bu dizeyin kullanilan hayvanlardaki

genotipik 6zellikten kaynaklanmis olabilecedi tahmin edilmektedir.

Yogunlugun dogum agirligina etkisi incelendiginde, yogunluk gruplari
arasinda istatistiksel olarak fark olmamasina ragmen 1 nci grupta (4 disili
grup) en yuksek dogum agirhginin (4.97 g) elde edildigi gorilmektedir. Bu
grubu 2 disili Gguncu grup izlemis (4.91 g) ve 3 digili ikinci grupta ise 4.90 g

ortalama dogum agirhgi bulunmustur.
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Her ne kadar 1 nci grupta yavrulama buyUkligu 2 nci gruptan yuksek ise de
Olu dogan yavrularin dig gorinumlerine gore dogumdan birka¢g glin Once
O0lmus olma olasihg: vardir. Bu da gebeligin son gunlerinde canh kalan
yavrularin daha iyi beslenmis olabileceklerini disundurmektedir. Nitekim 1 nci
grupta canli yavru sayisi tim deneme gruplari arasinda en dusuktur (Cizelge
3.1.1).

Canli yavru sayisinin diger gruplara gore daha dusuk oldugu 1 nci grupta
dogum agirliginin daha yuksek bulunmasi beklenen bir durumdur. Cesitli
kemirgenlerde dogum agirhgi ile yavrulama buyukligu arasinda -0.37 ile -0.87
arasinda degisen korelasyonlar bildirilmistir (Breuer ve Claussen, 1977;
Johnston, 1995, Romero ve ark, 1992).

Kafes yogunlugu fazla olan (4 disi/kafes) grupta dogum agirliginin daha
fazla olmasi canli yavru sayisinin diger gruplara gore daha az olmasindan
kaynaklanmig olabilir (Cizelge 3.1.1). Nitekim bazi arastiricilar dogan yavru
sayisindaki artisin  dogum agirhiginin  azalmasina sebep oldugunu
aciklamislardir (Kumaresan, 1967; Kahan ve Rosen, 1984; Edwandson ve
Eayrs, 1967).

4.1.2.2. Sitten kesimde canh agirhk

Calismada elde edilen yavrulara ait ortalama sutten kesim agirliklari 29.47-
36.29 g arasinda degismektedir (Cizelge 3.1.4). Bu degerler kaynak
bildirimlerdeki 30-40 g (Poyraz, 2000, Ducommun, 2008) degerlerine

benzerdir.



48

Yogunluk gruplari agisindan sutten kesim agirligi incelendiginde, birinci
yogunluk grubu 36.29 g ile en yuksek agirlik grubu olurken, 2 disili Gguncu
grup 31.62 g ve 3 disili grup ise 29.47 g agirhk ile en dusik agirlik grubunu
olusturmustur. Bu sonuglara gore anne sayisinin en fazla oldugu 1 nci grubun
sutten kesim agiriginin da yiksek olmasi surpriz olmamigtir. Clnkui dogan
yavrularin kafesteki diger anneler tarafindan da beslenecegi ve boylece daha
¢ok sut emerek daha fazla agirlik kazanacagi dusunulmektedir. Nitekim sag
kalan yavrularin hem kendi anneleri, hem de kafes igindeki diger anneler

tarafindan da beslendigi gdézlenmistir.

Sicanlarda sut anneligin ¢ok yaygin oldugu ve uygulamada genis yer
tuttugu bildirilmektedir (Anonim, 2008, Sharpe ve ark., 1972; Ducommun
2008). Ayrica 1 nci grup yuksek dogum agirligina sahip olan gruptur. Dogum
agirhgr ile sut kesimi agirliginin iligkili oldugu (Luxford ve Beilharz, 1990),
dogum agirhgi ile sut kesimi agirhgr arasinda 0.38 duzeyinde genotipik
korelasyon bulundugu (Andrade, 2008) bildirmigtir. Bu durumda yuksek dogum
agirhgr olan yavrularin sut kesiminde de daha yuksek agirlikta olmasi

beklentilerle uyumludur.

4.1.3. Bagisikhik gucu

Farkl yogunluk gruplarini olusturduktan sonra tiUm gruplardaki siganlara koyun
eritrositi enjekte edilmis ve bir hafta sonra da kan alarak bagisiklik duzeyleri
belirlenmistir. Bu dlzeyler arasinda yapilan kargilastirmada yogunluk gruplari
arasinda bagisiklik gicu yonunden farklilik 6nemli bulunmustur. Bu 6nemliligin

kalabalik olan gruptan kaynaklandigi goérulmektedir (Cizelge 3.1.5).
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Denemeye baslarken hayvanlar cinsel yonden gelisimlerini  henlz
tamamlamistir. Bu hayvanlar ait olduklari gruptan cikarilarak 4 disi ve 1
erkekten olugsan kalabalik grup olusturuldugunda, 6ncelikle hayvanlarin farkl
cinsiyetten bir bireyle bir arada bulunmaktan kaynaklanan bir stres yasadiklari
dusundlmektedir. Ayrica cinsel gelisimini tamamlamis siganlarda ayni ortamda
bulunan ve Ureme dongulerini yasamakta olan digiler arasinda birbirinin
dongusunu bozan fizyolojik etkiler oldugu bilinmektedir (Christian, 2005). Her
ne kadar deneme basinda, tUm gruplardaki hayvanlar ayni gelisim evresine
ulasmis ve hepsi de ergin erkek etkisine maruz kalmiglarsa da, bu c¢alisma
sonuglarina gbére 4 ergin disinin bir araya konmasi kafesteki disi siganlar
arasinda daha fazla stres yaratmis olabilir. ClUnkli erkek de cinsel ydonden
aktiftir ve ayni ortamda bulundugu digilerle ciftlesmek istemektedir. Eger
disilerden her hangi biri henlz cinsel kabul doneminde degilse, erkekten
kagmaya calisacak ve bu da diger hayvanlarin paniklemesine yol agacaktir.
Daha az yogun olan gruplarda benzer ozellikler olmasina ragmen, hayvanlarin
birbirini daha az etkiledikleri ve bu nedenle bagisiklik guglerinin daha yuksek

dizeyde bulundugu dusunulebilir.

Deneme sonunda yogun grupta bagisiklik gucunun diger gruplarin aksine
yukseldigi gorulmektedir. Bunun nedeninin hayvanlarin zaman iginde
tekrarlanan davranis bigimlerine alismasi yani sira, yasa bagh olarak stres
etkenlerini daha rahat tolere edebilmeleri olabilir. Nitekim cesitli arastiricilar
(Bean ve ark., 2008; Laber ve ark., 2008, Kelly ve ark., 1995; Yildiz ve ark.,
2007; McGlone ve ark.,2001; Sharp ve ark., 2002) genotip, cinsiyet ve yasla
bagisiklik guclinun degistigini agiklamiglardir. Diger yogunluk gruplarinda da
deneme sonunda bagisiklik dizeylerinde degisim olmustur. Kalabalik grubun
tersine olarak, kafes yogunlugu azaldikga yasla beraber bagisiklik giclnin
azaldig! dikkat gcekmektedir. Bu durum yasa bagli olarak kalabalik gruplarda
stresin daha kolay tolere edilebildigini agiklayan Sharp ve ark (2002)'nin

bulgulariyla uyumludur.
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4.2. KAFESTE HAYVAN BASINA DUSEN YASAMA ALANININ ETKISI

Aragtirmanin Il. denemesinde her kafesteki birey sayisi (kafes yogunlugu) ayni
olmasina ragmen hayvan basina dusen yasama alani normal
(194.4cm?/sican), dar (155.2cm? /sigan) ve genis (259.2cm? /sican) olacak
sekilde gruplar olusturulmus, hayvan basina dusen farkl alanlarin dol verimi,
canh agirlik ve bagisiklik guctne etkisi incelenmistir

4.2.1 .Dol Verimi

4.2.1.1. Dogan Canh Yavru Sayisi

Calismada farkh kafes alanlarina sahip 3 gruba ait yavrulama buyuklugu
degerlerine bakildiginda, 9.12 adet ile 2 nci grupta (dar) en yuksek degerler
elde edilirken, bunu 8.58 adet ile 1 nci grup (normal) izlemistir. Yavrulama
blyUkligu 3 ncl grupta (genis) 8.54 adet ile en duslk bulunmustur. Bu
degerler de yine bildirimlerdeki standart degerlerle (Anonim, 2009; Weihe,
1989; Fox ve ark,1984) uyumludur.

Kafeste hayvan basina disen yasama alaninin etkisini degerlendirmek
bakimindan verilere bakildiginda gruplardan en iyi sonuglarin dar yasama
alani saglanan 2 nci grupta alindigi gorulmektedir. Her ne kadar bu bulgu
beklentilerle uyumlu degilse de benzer sonuglari belirlemis olan Dawkins
(1990), genis kafeslerin her zaman en iyi olmadigini, yasama alani

blyukligunden ziyade daha kuguk ama siganlarin ihtiyaglarinin tam
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karsilanabildigi bir ortamda daha fazla ve saglikh yavrular yetistirmenin

mumkan olabildigini bildirmistir.

Gruplar canli dogan yavru sayisi yonunden karsilastirildiginda, yine ayni
siralamanin sekillendigi gortlmektedir. Ancak gebelik sonunda canl yavru
orani ydnunden en iyi grubun 1 nci yagsama alani grubu (%98.1) oldugu, bunu
2 nci (%94.9) ve 3 ncl (%91.2) grubun izledigi gorulmustur. Normal grubun
en fazla canli yavru orani géstermesi, yani gebelik ddnemi sonundaki yasama
gucundn en fazla olmasi beklentilerle uyumludur. Dar ve genis yasama
alanlarindan dar olan kafeslerde daha iyi sonug alinmasi Mc Glone’un (2001)
disi kemirgenlerin dar alanda hareket eksikligine bagl olarak daha ¢ok oturma
davranisi gosterdigi, yem ve su kullaniminin normal ve genis alana gore daha
fazla oldugu bildirimi ile agiklanabilir. Sonu¢ Dawkins’in (1990) bildirimiyle de
uyumludur. Bazi arastirmacilar ise kafes buyUkliglinin tUreme performansina
etkisi olmadigini bildirmektedirler (Whitaker ve ark, 2007).

4.2.1.2. Sutten Kesilen Canli Yavru Sayisi

Calismanin Il nci denemesinde belirlenen sut kesimindeki canli yavru sayilari

da Adu’nun (2003) bildirimlerine gore oldukga dusuk bulunmustur.

Farkli kafes alanlarina sahip gruplarda sut kesiminde yavru sayisi 6.32 ile
1 nci yasama alani (normal) grubunda en fazla olurken, bunu 3 ncu grup
(genig) izlemistir. En dusuk sut kesimi yavru sayisi, canli dogan yavru sayisi
en fazla olan 2 nci grupta (Cizelge 3.2.2) gorulmustur. Bunun olasi nedeninin
fazla yavrularin giderek blUyUmesi nedeniyle yasama alaninin daha fazla
daralarak fizyolojik ve sosyal gereksinimlerin karsilanmasinin engellenmesi

olabilecegi dusunulmektedir. O’Malley ve ark (2008) da hayvan bagina dusen
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yasama alani ile yavrulama buyuklugu arasinda etkilesimler oldugunu, bdylece

ureme performansinin yasama alani ile etkilendigini agiklamistir.

Diger taraftan genis kafeslerde de st kesiminde yavru sayisi disuk
bulunmustur. Bu durum Les (1968)in calismasinda da acikladigi gibi,
sicanlarda genis kafeslerde, analarin sut olusumunda vyetersizlik sekillenmesi
veya ananin daha fazla etrafla ilgilenmesi nedeniyle yavrularina yeterince ilgi
gOsterememesi, ayrica Ozellikle ilk 2 haftallk donemde yavrularina yeterli

cevresel sicaklik saglayamamasi nedeniyle olabilir.

4.2.2. Yavrularda Canh Agirhik

4.2.2.1. Dogum Agirhgi

Deneme Il de tum gruplarda elde edilen yavrularin ortalama dogum agirhgi
4.91-5.04 g arasinda olup bu degerler kaynak bildirimlere (Anonim, 2009,
Ducommun, 2008, Poyraz 2000) uygundur. Yavrularin dogum agirhgi Gzerinde
yasama alaninin etkisi incelendiginde, en genis yasama alanina sahip olan 3
ncu grupta 5.04g ile en yuksek dogum agirhigi hesaplanirken, dar alana sahip
2 nci grupta 4.98 g ve normal yasama alani grubu olan 1 nci grupta ise 4.91 g

ortalama dogum agirhgi belirlenmistir (Cizelge 3.2.3).

Yavrulama buyukligunan en az oldugu 3 nci grupta dogum agirhginin
fazla olmasi beklenen bir durumdur. CUnklU yavrulama buyukligu ile dogum
agirhgr arasinda ylksek negatif korelasyonlar vardir  (Breuer ve Claussen,
1977; Johnston, 1995, Romero ve ark, 1992).
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Bu durumda yavrulama buyukligu ve canh dogan yavru sayisi en fazla olan 2
nci grubun dogum agirhiginin en duguk olmasi gerekir. Ancak dar yasama
alani grubunda toplam dogan yavru sayisinin fazla olmasi dogum agirligini
azaltmamistir. Bu grubun dar yasama alanina sahip olan grup olmasi
nedeniyle, gebelik sirasinda disilerin aldiklari enerjiyi (yem/su) sadece
yavrularin beslenmesi i¢in harcadiklari dagunulebilir. Mc Glone (2001) disi
kemirgenlerin dar alanda hareket eksikligine bagli olarak daha ¢ok oturma
davranigi gosterdigini, yem ve su kullaniminin normal ve genis alana gore

daha fazla oldugunu bildirmigtir.

4.2.2.2. Siitten Kesimde Canli Agirhik

Calismanin bu denemesinde sultten kesimde canh agirlik ortalamalari (26.08-
31.62 g) kaynak bildirimlerde (Poyraz, 2000, Ducommun, 2008) belirtilen (30-
40 g) degerlere yakindir.

Kafeslerde hayvan basina disen yasama alaninin sitten kesimde canli
agirhga etkisi yonunden veriler incelendiginde normal yasama alani olan 1 nci
grupta en yuksek sut kesimi agirhgi bulundugu, bunu sirasiyla dar ve genis

yasama alanina sahip gruplarin olusturdugu anlasiimaktadir (Cizelge 3.2.4).

Bu tabloya gore yavrularin sut kesimi agirligi yasama alanindan onemli
duzeyde etkilenmektedir. Peters ve Festing (1990) de irklar arasinda fark
olmakla birlikte, buyume oranlari ve suitten kesilme agirliklarinin hayvan
basina disen yasama alani ile etkilenmesinin s6z konusu olabilecegini

bildirmiglerdir.
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Normal yasama alanina sahip olan grupta en yuksek sut kesimi canli agirligi
belirlenmistir. Burada Rodel'in (2008) de acikladigi gibi normal yasam
kosullarina sahip olan 1 nci grupta dodum sonrasi donemin ilk evrelerindeki
blylUmenin hayvanlarin sutten kesim yasina ulasabilmesinde etkisi oldugu, bu
donemde iyi beslendikleri icin de yavrularin daha yuksek canh agirlik
gosterdikleri kabul edilebilir. Bu ¢aligmada normal yasama alani olan grupta
dodum sonrasi donemdeki bakim ve beslemenin iyi oldugunun belirtisi olarak

sut kesiminde canli yavru sayisi en fazla olarak belirlenmigtir (Cizelge 3.2.2).

Dar veya genis alanlarda barindirilan sigan gruplarinda sutten kesim
agirhiklari da, tipki sutten kesimdeki canh yavru sayisi gibi normal alan
grubundan daha dusuk bulunmustur. Birgok arastirici (Whitaker, 2007,
McGlone ve ark, 2007, Fullwood, 1998) ise yasama alaninin kemirgenlerde
blylime Uzerinde fazla etkisi olmadigini, farkliliklarin daha ¢ok cinsiyet,
genotip gibi faktérlerden kaynaklandigini acgiklamiglardir. Bu c¢alismada
yavrularin cinsiyetleri dikkate alinmamigtir. Bu nedenle gozlenen farkhliklarda

yavrularin cinsiyetlerinin etkisi olabilecegi dusunulebilir.

4.2.3. Bagisikhk gucu

Arastirmanin 2 nci denemesini olusturan 3 farkli yasama alanindaki siganlarda
bagisiklik dizeyleri incelendiginde, gerek deneme basinda, gerek deneme
sonunda tum gruplarda bagisikhik duzeyinin birbirine benzer oldugu
gorulmektedir. Ancak yine tum gruplarda deneme sonunda bagisiklik
dizeyinde 6nemli dizeyde azalmalar belirlenmistir. (Cizelge 3.2.5). Bu sonug,
hayvanlarin deneme slresince birka¢g kez yavrulamis olmalari nedeniyle,
deneme sonunda kafeslerde hayvan basina disen yasama alaninin yavru
sayisina bagl olarak planlanan diuzeye gore degisimler gostermis olmasindan

kaynaklanmig olabilir. John ve Christian (2005) da kafeslerde yasama alani
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farkhliklarinin hayvanlarda strese yol actigini, bu stresin oOzellikle pituiter-

adrenokortikal sistem Uzerinde etkili oldugunu agiklamiglardir.

Ayni cizelgeden bu azalma dizeyinin normal grupta en az olup, bunu
siraslyla dar ve genis yasama alani olan gruplarin izledigi gérulmektedir. Dar
alandaki azalmalar hayvanlarin hareketlerini kisitladigi icin hayvanlarin
bagisiklik gucunun azalmasi normal sayilabilir. Cunki Mcglone (2001) ve
Bowman ve ark (2001) kemirgenlerde hareket engellemesi yapacak sekilde
kisith barindirma uygulamasinin kortikosteron dizeyini arttirdigini ve davranis

bozukluklarina yol agtigini bildirmektedir.

Ancak bu calismada daha genis yasama alani birakilan grupta bagisiklik
gucunun deneme basina gore en dusuk bulunmasinin nedeni, bu gruptaki
hayvanlarda genis yasama alaninda fazla oyalanacak sey bulamamaktan
kaynaklanan stres olabilir. Cunkl entansif sistemlerde yasatilan hayvanlar
eger oyalanacak bir seyler bulamazlarsa can sikintisina bagli anormal
davraniglar (kuyruk tasima, isirarak veya tirmalayarak kendine ya da
yanindakine zarar verme gibi) gosterirler (Poyraz,2000, Weihe, 1986).Bu
anormal davraniglari gosterecek boyutlarda olmasa da, yasadiklari stresin

belirtileri olarak bagisiklik glici azalmasi daha fazla olmus olabilir.
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5. SONUG VE ONERILER

Deneylerde yaygin olarak kullanilan siganlarin saglikli ve refah iginde
yetigtirimesi hem etik acidan, hem de yapilacak denemelerin guvenilirligi

acisindan 6zel 6nem tasimaktadir.

Her ne kadar c¢esitli arastiricilar ve komisyonlar tarafindan tir bazinda her
bir hayvan icin saglanmasi gereken yasama alani kosullari, kafes boyutlari,
kafes yogunlugu ve diger standartlar belirtiimis ise de bu dederler bazen
yetersiz kalmaktadir. Bu konuda birgok arastirici da benzer aciklamalar

yapmaktadir.

Bu ¢alismada es zamanl olarak yurutilen 2 denemede hayvan basina
esit alan saglayarak kafesteki hayvan sayisinin ve kafesteki hayvan sayisini
esit tutarak hayvan bagina digsen yasama alaninin dolverimi, canh agirlik ve

bagisiklik dizeyine etkileri incelenmistir.

Bu ¢alisma sonunda;-
-Kafesteki hayvan sayisinin bir dogumda elde edilen toplam yavru sayisini
etkilemedigi,

-Kafesteki hayvan sayisi arttikca dogan canli yavru sayisinin ve sitten
kesimdeki canli yavru sayisinin azaldigu,

-Kafesteki hayvan sayisinin fazla olmasi halinde yavrularin dogum agirhgi ve
sut kesimindeki canli agirhgin fazla oldugu,

-Dar yagsama alanina sahip gruplarda bir dogumda elde edilen yavru sayisinin
ve canli dogan yavru sayisinin en yuksek oldugu,

-Dar yasama alaninda sutten kesimdeki yavru sayisi ve sutten kesimdeki
yavru agirliginin en olumsuz etkilendigi,

-Genel olarak kafes yodunlugunun (hayvan sayisi ve yasama alani) bagisiklik

gucunu etkiledigi anlagiimistir.
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Oneriler

-DAl verimi acgisindan standart buyuklukteki kafesler igin kafesteki hayvan
sayisinin 2 disi ve 1 erkek veya ergin 3 bireyden olusturulmasi,

-Satten kesimdeki canli agirhdin énemli oldugu durumlarda poligaminin daha
iyi sonuglar verebilecedgi,

-Yagsama alaninin genis olmasi durumunda gesitli oyuncak veya kemirecek
maddeler konularak kafes iginde zenginlestirme yapilmasi,

-Bagisiklik dizeyinin etkiledigi icin, hayvanlarda stres yaratan kalabaliktan
veya hareketleri kisitlayacak dizeyde dar veya hayvanda korunmasizlik
duygusu olugturacak boyutta genis yagsama alani saglanmasindan kesinlikle
kacginiimasi onerilir.

-Cesitli  kaynaklarda genotipe goére kafes yogunlugu standartlarinin
degisebilecegi aciklanmaktadir. Bu nedenle, bundan sonra yapilmasi
planlanan kafes yogunluguna yonelik ¢calismalarda;

a. Farkli genotiplerin incelenmesi,

b. Kafeslerde daha fazla kalabalik, daha fazla/az yasama alani,
c.Zenginlestiriimis ama daha genis yasama alani saglanan kafesler,

d.Daha uzun slreli kafes yogunlugu etkileri gibi konularin incelenmesi

onerilmektedir.
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OZET

Siganlarda Kafes Yogunlugunun Bazi Onemli Ozelliklere Etkileri

Bu calisma laboratuvar siganlarinin barindiklari kafeslerde hayvan yogunlugu ve
hayvan basina diisen yasama alaninin dél verimi, canl agirlik ve bagisiklik gicine
etkisini ortaya koymak amaciyla yapiimistir.

Arastirma, Saglik Bakanhgi Ankara Egitim ve Arastirma Hastanesi Deney
Hayvanlari Laboratuvarinda yudrutiimuagtir. Arastirmanin hayvan materyalini Wistar
Albino irkina ait, 6 haftalik yasta 65 disi ve 25 erkek olmak Uzere toplam 90 adet
sican olusturmustur.

Arastirma konusu 2 farkli deneme halinde ele alinmigtir. Birinci denemede kafes
yogunluklarinin etkisini arastirmak amaciyla, her kafeste hayvan basina 194.4 cm?
alan disecek sekilde kafesler diizenlenmistir. Es zamanli ikinci denemede ise her
grupta esit sayida (2 disi, 1 erkek) si¢can bulundurulmak kosuluyla yine 3 grup
olusturulmus, ama bu gruplarda hayvan basina disen vyasama alani
normal(194.4cm?%sican), dar (155.2cm? /sican) ve genis (259.2cm? /sican) olacak
sekilde ayarlanmistir.

Dol verimi yoninden l.denemede yavrulama buyudkltigu ( bir dogumda elde edilen
toplam yavru sayisi ) gruplar arasinda sirasiyla 7.95; 7.84; 8.58 adet ve canli dogan
yavru sayisl 6.96; 7.78; 8.42 adet ve yasama gucu % 84.9; 94.1;98.1 (P<0.001) ve
sutten kesilen yavru sayisi 4.58; 5.60; 6.32 adet ve sitten kesim yasama glcu %
52.1; 58.3; ve 59.4 (P>0.05)olarak bulunmustur. Il.denemede ddl verimi; yavrulama
bUyUklaga gruplar arasinda sirasiyla 8.58; 9.12; 8.54 adet ve canli dodan yavru sayisi
8.42; 8.65; 7.79 adet ve yasama glcu 98.1; 94.9; 91.2 (P<0.01) ve sutten kesilen
yavru sayisi 6.32; 5.80; 6.11adet ve yasama gucu % 59.4; 51.6; 53.5 olarak
bulunmustur.

Canli agirlik yoninden l.denemede dogum adgirliklar gruplar arasinda sirasiyla
4.97; 4.90; 4.91 g ve sutten kesimde agiliklari 36.29; 29.47; 31.6g (P<0.001) olarak
bulunmustur. Il. denemede dogum agirliklari gruplar arasinda sirasiyla 4.92; 4.98;
5.04 g ve sutten kesimde agiliklar 31.62; 27.90 ve 26.08 g olarak bulunmustur.

Bagisiklik diuzeyleri (SRBC) |. denemede gruplarda deneme basinda gruplarda
sirasiyla 3.94; 5.62; 543 (P<0.01) ve deneme sonunda 4.24; 4.92; 3.86 olarak
bulunmustur. ll.denemede deneme basinda sirasiyla 5.00; 5.43; 6.29
(P<0.001)(P<0.01) 3.56; 3.86 ve 3.86 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Sican, Kafes Yogunlugu, DSl verimi, Canli Agirlik ve Bagisiklik

Gilicu
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SUMMARY

The Effects Of Cage Density On Some Important Characteristics Of Laboratory
Rats

This study aims to show the effects of cage density and cage space on reproduction
traits and immune system of laboratory rats. The research has been conducted in
Ministry of Health, Ankara

Experiment was carried out in Education and Research Hospital’s Test Animals
Laboratory. Totally 90 Wistar albino rats, which were 6 weeks of age, were used. 65
of them were female and 25 of them were male. There were two different
experiments. In the first experiment the aim was to investigate the effect of cage
density. So that each cage was created to provide 194.4 cm? cage space per rat. In
the concurrent second experiment there were same numbers of rats in each cage (2
females, 1 male) but in these groups the cage space per animal was arranged as
normal (194.4cm?/rat), narrow (155.2cm?/rat) and large (259.2cm?/rat).

In the first experiment reproduction results among groups ; litter size were 7.95;
7.84; 8.58 and alive litters were 6.96; 7.78; 8.42, survival rate was % 84.9; 94.1;98.1
(P<0.001), weaned litters were 4.58; 5.60; 6.32 and survival rate of weaned litters
was found to be 52.1; 58.3; ve 59.4(P>0.05) in numbers respetively. In the second
experiment reproduction results ;litter size 8.58; 9.12; 8.54, alive litters were 8.42;
8.65; 7.79 survival rate was 98.1; 94.9; 91.2 (P<0.01), weaned litters were 6.32; 5.80;
6.11 and survival rate of weaned litters were % 59.4; 51.6; 53.5 in numbers
respectively.

In the first experiment birth weights among groups were 4.97; 4.90; 4.91 g and
weights at weaning were 36.29; 29.47; 31.62g (P<0.001) respectively. In the second
experiment the birth weights were 4.92; 4.98; 5.04 g and weaning weights were
31.62; 27.90 ve 26.08 g respectively.

Immune levels (SRBC) were 3.94; 5.62; 543 (P<0.01) among groups
respectively at the beginning of the first experiment and were 4.24; 4.92; 3.86
respectively at the end of the first experiment. At the beginning of the second
experiment the immune levels were 5.00; 5.43; 6.29 (P<0.001) respectively and at the
end they were as (P<0.01) 3.56; 3.86 ve 3.86 respectively.

Key Words: Rat, Cage Density, Reproduction, Weight and Immunity



60

KAYNAKLAR

ADU, E.K. (2003). Patterns of parturition and mortality in weaned greater cane rats
(Thryonomes swinderianus, Temminck). Tropical Animal Health and Production.
35(5):425-431.

ANDRADE, P.C. (2008). The genetic and phenotypic correlations between birth
weight and weaning weight. Animal Genetics. 39(5):480-485.

ANONIM. (1993). SPSS Statistical package in social sciences for Windows (statistical
innovations inc. Chicago).

ANONIM.  (2007). Population density and space limitations.  Erigim:
[hitp://ccac.calenglish/gui-pol/quides/english/v1-93/chap/CHIII.HTM] Erisim
Tarihi: 05.11.2006

ANONIM. (2008a). Erisim: [http:/firat.edu.tr/futdam/Deney hay_ Fizy.pdf.]. Erisim
Tarihi: 10.09.2008

ANONIM. (2008b). Erisim: [http://fizyoloji.gen.tr/dosya/hadyekfizyolojidersnotu.pdf.].
Erisim Tarihi: 20.11.2008

ANONIM. (2008c). Erisim: [http://web.firat.edu.tr./futdam/Deney_Hayv_Fizy.pdf.].
Erisim Tarihi: 07.09.2008

ANONIM. (2008d). Erisim: [http://veteriner.uludagd.edu.tr/fizyoloji  abd/Nurten
han/laboratuar hayv.doc]. Erigim Tarihi: 11.03.2008

ANONIM. (2008e). Erisim: [http://veterinerhekimiz.com/forum/thread-17949.html].
Erisim Tarihi: 09.05.2008

ANONIM. (2009). The Humane Society of the United States. Erigim:
[http://hsus.org/animals-in-research]. Erisim Tarihi: 02.01.2009

ANZALDO, A.J., HARRISON P.C., MAGHIRANG, R.G., GONYOU, H.W. (1994).
Increasing welfare of laboratory rats with the help of spatially enhanced cages.
Animal Welfare Information Center Newsletter. VVol. 5(3).

ARAKAWA, H. (2005). Age dependent effects of space limitation and social tension
on open-field behavior in male rats. Departments of Psychology. 464-8601.


http://ccac.ca/english/gui-pol/guides/english/v1-93/chap/CHIII.HTM
http://f%C4%B1rat.edu.tr/futdam/Deney_hay_Fizy.pdf

61

BAER, H. (1971). Long-term isolation stress and its effects on drug response in
rodents. Lab. Anim. Sci. 21: 341-349.

BEAN, K., NEMELKA, K., CANCHOLA, P., HACKER, S., STURDIVANT, R.X., RiCO,
P.J. (2008). Effects of housing density on long evans and fisher 344 rats.
Lab.Animals. 37(9):421-8.

BENNETH, J.P., VICK, B.H. (1970). Rats and Mice Ch 17, in Reproduction and
Breeding Techniques for Laboratory Animal Medicine, Academyc Press Inc.

BESSELSON, D.G. (1996). Biology of Laboratory Rodents. Vet. Sci. 24. 443-543.

BREUER, H.W., CLAUSSEN, U. (1977). Correlation of birth weight and crown-rump
to the number of implantations and litter size in rabbits. Journal of Anatomy and
Embriyology. 151(1):91-95.

BOWMAN, R.E., ZRULL, M.C., LUINE, N.V (2001). Chrinic restraint stres enhances
Radial arm maze performance in female rats. Brain Resaech. 279-289.

BURMAN, O., OWEN, D., ABOUISMAIL, U., NENDL, M. (2008). Removing individual
rats affects indicators of welfare in the remaining group members. Physiology
and Behavior. 93(1-2):89-96.

CHAPMAN, C.J., CHRISTIAN, J.J., PAWLIKOWSKIi, M.A., YASUKAWA, N.,
MICHAEL, S.D. (2000). Female house mice develop a unique ovarian
lesion in colonies that are at maksimum population density. Proceedings of The
Socierty for Experimental Biology and Medicine. 225:80-90.

CHRISTIAN, J.J. (2005). Phenomena associated with population density.

DAVIDSON, L.P.,, CHEDESTER, A.L., COLE, M.N (2007). Effects of cage density on
Behavior in young adult mice. Comp.Med. 57(4):355-9

DAWKINS, M.S. (1990). From an animal's point of view: Motivation fitness and
minimal welfare. Behavioural And Brain Science. 13:1-61.

DOBUTSU, J. (1986). Influence of body weight and population density on the number
of ova shed in the superovulation-treated adult rat. Eksperimental animals.
35(3):275-7.

DUCOMMUN, D. (2008). Rat reproduction : Mating, Gestation, Birthing and Growth.
Erisim : [http://peteducation.com/article]. Erisim Tarihi : 03.10.2008

EDWANSON, J.A., EAYRS, J.T. (1967). Neural factors in the maintenance of lactation
in the rat. Journal of Endocrinology. 38: 51-59.



62

FOX, J.G., COHEN, J.B., LOEW, M.F. (1984). Laboratory Animal Medicine. Academic
Press. Inc.

FULLWOOD, S., HICKS A.T., BROWN C.J., NORMAN L.R., McGLONE J.J. (1998).
Animal  well-being: Immune function, behavior, morphology, and
psychoneuroimmunology. floor space needs for laboratory mice: C57BL/6 males
in solid-bottom cages with bedding. /larJournalV. 39(1).

GRATA, L.J., ADLER, R. (1969). Continuous recording of maternal behaviour in rattus
norvegicus. Animal Behaviour. 17: 722-729.

JOHNSTON, B.M.(1995). Fetal growth retardation and increased placental weight in
the spontaneously hypertensive rat. Reprod.fertil. Dev. 7:(639-45)

JOHN J. CHRISTION (2005): Phenomena associated with population density.
Penrose research Laboratory. 429-436

KAGABU, S.(1986). Influence of body weight and population density on the number
of ova shed in the superovulation-treated adult rat. Eksperimental Animals .
35(3):275-7.

KAHAN, E., ROSEN, M. (1984). The influence of litter size favourable conditions on
mortalitiy and weaning weights in rats. Laboratory Animals. 18: 247-251.

KELLY, J., BROWN and NEIL E. (1995). Effects of housing on male and female rats:
Crowding stresses males but calms females. Physiology and Behavior.
58:1085-1089.

KUMARESAN, P., ANDERSON, R.R., TURNER, C.W. (1967). Effects of litter size
upon milk yield and litter weight gains in.

LABER, K., VEATCH, L.M., LOPEZ, M.F., MULLIGAN, J.K., LATHERS, D.M. (2008).
Effects of housing density on weight gain, immun function, behavior, and
plasma corticosterone concentrations in BALB/c and C57BL/6 mice. Lab.
Animal Sci. 47(2):16-23.

LES, E.P. (1968). Cage population density and efficiency of feed utilization in inbred
mice. Lab. Anim. Care. 18 : 305-313.

LUXFORD, B.G., BEILHARZ, R.G. (1990). Selection response for litter size at birth
and litter weight at weaning in the first parity in mice. Theoretical and Applied
Genetics. 80(5):625-630.

MARCHLEWSKA-KOJ, A. (1997). Sociogenic stress and rodent reproduction.
Neurosci.Biobehav. Rev. 21(5):699-703.



63

MCGLONE, J.J., ANDERSON, D.L., NORMAN, R.L. (2001). Floor space needs for
laboratory mice: BALB/cJ males or females in solid-bottom cages with bedding.
Lab. Animal Sci. 40(3):21-5.

MUKERJEE, M. (1997). Trendsin Animal Research Scientific American. Erisim:
[http://sociom.com/029/issue/029trendstext.html.]

NRC. (1997). National Research Council. Guide for the care and use of laboratory
animals. Washington, DC. National Academy Press.

O'MALLEY, J., DAMBROSIA, J.M., DAVIS, J.A. (2008). Effects of housing density on
reproductive parameters and corticosterone levels in nursing mice. Lab. Anim.
Sci. 47(2):9-15

OMTVEDT, I.T., WHATLEY, J.A., Jr-WILLHAM, R.L. (2009). Some production factors
associated with weaning records in swine. American Society of Animal Science.

PALOMARES-GARCIA, S., NAVARRO, S., PERTUSA ,J.F., HERMENEGILDO, C.,
GARCIA-PEREZ, M.A., RAUSELL, F., CANO, A., TARRIN, J.J (2008). Delayed
fatherhood in mice decreases reproductive fitness and longevity of offspring.
Biol.Reprod (15).

PENG, X., LANG C.M., DROZDOWICZ C.K., OHLSSON-WILHELM B.M. (1989).
Effect of cage population density on plasma corticosterone and peripheral
lymphocyte populations of laboratory mice. Lab.Anim, 23(4):302-6.

PETERS, A., FESTING M. (1990). Population density and growth rate in laboratory
mice. Lab. Anim. 24(3): 273-279.

POYRAZ, O. (2000). Laboratuvar Hayvanlari Bilimi. Kardelen Ofset.Ankara.

REDDY, R.R., DONKER, J.D. (1964). Lactation studies. V. effects of litter size and
number of lactation upon milk yields in Sprague-Dawley rats.

ROMERO, A., VILLAMAYOR, F., GRAU, M.T., SACRISTAN, A., ORTIZ, J.A. (1992).
Relationship between fetal weight and litter size in rats: Application to
reproductive toxicology studies. Reprod. Toxicol. 6(5):453-6.

RODEL, H.G., PRAGER, G., STEFANSKI, V., VON HOLST, D., HUDSON, R. (2008).
Separating maternal and litter-size effects on early postnatal growth in two
species of altricial small mamalls. Physiology and Behavior. 93(4-5):826-34.

SMITH, A.L., MABUS, S.L., MUIR, C., WOO, Y. (2005). Effects of housing density and
cage floor space on three strains of young adult inbred mice. Comp. Med.
55(4):368-76.



64

SHARPE, R.M., MORRIS, A., WYATT, A.C., BROWN, P.S. (1972). Variability of
response in cross-fostered rats. Laboratory Animals. 6: 225-234.

SHARP, J.L., ZAMMIT,T.G,, AZAR, T.A., LAWSON, D.M. (2002). Stress-like responses
to common procedures in male rats housed alone or with other rats. Contemp
Top Lab. Anim. Sci. 41(4): 8-14.

TANAKA, T. (2004). The relationship between litter size, offspring weight and
behavioral development in laboratory mice mus musculus. Mammal Study.
29:147-153.

TARRIN, J.JC, GOMEZ-PIGUER, V., RAUSELL, F., HERMENEGILDO, C., CANO, A
(2005). Effect of delayed breeding on the reproductive performence of female
mice. Reprod.Fertil Dev. 16(3): 373-8

TURNER, M.R. (1973). Perinatal mortality, growth and survival to weaning in offspring
of rats reared on diets moderately deficient in protein. Br.J.Nutr. (29):139.

UFAW. (1989). Handbook on the care and management of laboratory animals. Ed by
Poole T.B. and Robinson R.Longman Groups UK. Limited, England.

WEIHE, W.H. (1989). The Laboratory Rat Ch 19, in UFAW Handbook on The Care
and Management of Laboratory Animals. Ed by Poole T.B. and Robinson R:
Longman Groups UK Limited, England.

WHiTAKER_, J.,, MOY, S.S, _SAViLLE, B.R., GODFREY, V., NIELSEN, J.,
BELLINGER, D., BRADFIELD, J. (2007). The effects of cage size on
reproductive performance and bahavior of C57BL/6 mice. Lab. Anim. 36(10):32-
9.

WU, W., MURATA, J., HYASHI, K., YAMAURA, T., MiTANI, N., SAIKI, I. (2001). Social
isolation stress impairs the resistance of mice to experimental liver metastasis
of murine colon 26-L5 carcinoma cells. Biological and Pharma Bulletin.
24(7):772-776.

YILDIZ, A., HAYIRLI, A., OKUMUS, Z., KAYNAR, O., KISA, F. (2007). Physiological
profile of juvenile rats: Effects of cage size and cage density. Lab. Animal.,
36(4):47.

ZUTPHEN, F.M., VAN BAUMANS, V., BEYNEN, A.C. (1993). Principles of Laboratory
Animal Science. Elsevier Science Publishers, B.V. Netherlands.



EKLER

Resim 1. St Kesimine Ulasmis Sican Yavrulari

65



Resim 2. Yogun Kafeste Ananin “Yavru Tasima Hareketi”

66



I-Bireysel Bilgiler

Adi

Soyadi

Dogum vyeri ve tarihi
Uyrugu Medeni durumu
iletisim adresi ve telefonu

lI-Egitimi
1999-2002

1992-1997
1987-1989
1981-1986
1975-1980

lll:Unvanlan
Yuksek Lisans
Veteriner Hekim

IV- Mesleki Deneyimi
2005-....
2000-2004

1998-1999

67

OZGEGMIS

Akife

KAYA

28.02.1970

T.C

Referans Veteriner Klinigi Hogdere cad. 175/2
Cankaya/ANKARA 0312 4401898

Ankara Universitesi Veteriner Fakiltesi Zootekni
Anabilim Dali (YUksek Lisans)

Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi (Lisans)
Akdeniz Universitesi SMYO Tibbi Laboratuvar
Antalya i.i.Kiz Meslek Lisesi

Naciye Havva Manavusak ilkokulu

2002
1997

Referans Veteriner Klinigi

Baskent Universitesi Laboratuvar Hayvanlari
Uretim Merkezi

Ozel Veteriner Klinik Caligmasi

V-Uye Oldugu Bilimsel Kuruluslar

Yaban Hayatini Aragtirma ve
Rehabilitasyon Dernegi



68

VI-Bilimsel ilgi Alanlari
Yayinlari (Makale, derleme, tebligi, poster, kitap, kitapta bolim, vs...)

a. Kaya A., Poyraz o) (2003). Ratlarda Fotoperiyodun Dol verimi
Uzerine Etkisi (2008). Ankara Universitesi Veteriner Fakultesi Dergisi
(basimda)

b. Onbasilar, E.E., Poyraz, O., Kaya, A., Unlii, N (2007). Effects of
the colour and spot of eggshell on hatchability in Turkey. Indian Vet.J
84: 719-721

c. Kaya A., Poyraz O (2003) Ratlarda Fotoperiyodun Délverimi
Uzerine Etkisi XVIII. Gevher Nesibe Tip1 Gunleri V.Deneysel ve Klinik
Arastirma Kongresi ve “Workshop’u- Kayseri.

d.Vaassen EWAM, Kaya U, Kaya A (2004): Plumages of long-
legged buzzard (buteo rufinus): Sex and Ages, can They be
Seperated in the Field.1st International Eurasian Ornithology
Congress. 8-11 April 2004,Antalya, Turkey

e. Kaya U, Apaydin N, Kaya A, Kog B, (2002) Tavsanlarda Atropin-
Xylazine-Tiletamine-Zolazepam ve Atropin-Xylazine-Ketamine
anestezilerinin kardiyovaskuler  ve respiratorik  etkilerinin
kargilastiriimasi. Veteriner Cerrahi Dergisi, 8, 3-4, 63-68.

f. Kaya U., Kaya A., Kibar M.(2001) Bir Pelikanda Distal Humerus
Kingmnin Operatif Sagaltimi. Ankara Universitesi Veteriner Fakultesi
Dergisi 48,1, 12-16.

g. Apaydin N, Kaya U, Koc¢ Bahattin, Kaya A (2004) Tavsanlarda
Acepromazine-Propofol Anestezisi Erciyes Tip Dergisi (Erciyes
Medical Journal) 26(1) 1-6.

h. Kaya U.Apaydin N.,Kaya A.Ko¢ B (2000) Tavsanlarda
Acepromazine-Propofol Anestezisi. XVIIl. Gevher Nesibe Tipi
Gunleri Ill. Deneysel ve Klinik Arastirma Kongresi ve “Workshop”u-
Kayseri. Kongre Kitabi 132.

i. Kaya U, Apaydin N., Kaya A., Ko¢c B (2000) Tavsanlarda
Acepromazine-Propofol Anestezisi. |. Ulusal Kiguk Hayvan Hekimligi
Kongresi 6-9 Eylul 2000 Bursa. Kongre Kitapc¢igi



69

j. Kaya U., Kaya A., Kibar M.(2000) Bir Pelikanda Distal Humerus
Kingmin Operatif Sagaltimi. I. Ulusal Kuaglik Hayvan Hekimligi
Kongresi 6-9 Eylul 2000 Bursa. Kongre Kitapgigi

k. Kaya U., Apaydin N., Kaya A., Ko¢.B (2000) Tavsanlarda Atropin-
Xylazine-Tiletamine-Zolazepam ve Atropin-Xylazine-Ketamine
Anestezilerinin Karsilastiriimasi. XVIIl. Gevher Nesibe Tipi Gunleri
lll. Deneysel ve Klinik Arastirma Kongresi ve “Workshop”u-
Kayseri. Kongre Kitabi 133.

I. Kaya U, Yazici A, Vaassen EWAM, Kaya A, Yaprakci MV, Birlik B
(2004): Clinical evaluation of the Fracture treatment and
Rehabilitation results of Wild Birds. 1st International Eurasian
Ornithology Congress. 8-11 April 2004, Antalya, Turkey

VII. Diger Bilgiler (Katildigi Kurs, Kongre, Toplanti v.s...)
a.XVIll. Gevher Nesibe Tipi Gunleri V.Deneysel ve Klinik Arastirma
Kongresi ve “Workshop”u- 2003, Kayseri.

b.1.Eurasian IWRC wildlife rehabilitation symposium and Educational
course. Athens Greece 2000

c. Il. Avrasya IWRC Yaban Hayati Rehabilitasyon Sempozyumu ve
Egitim Kursu, Ankara. 16-20 Mayis 2002.

d.Uludag Universitesi Egzotik Hayvan Hastaliklari Semineri ve
Workhop'u (1999).



