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ÖNSÖZ 

 

Laboratuvar hayvanı yetiştiriciliği, bakımı ve kullanımının, artık bilimsel 
standartlar doğrultusunda gerçekleştirilmesi zorunluluğu Deney Hayvanları 
Bilimi’ne olan önemi arttırmıştır. Denemelerden alınan sonuçların güvenilirliği 
sadece çalışma sırasındaki uygunlukla sınırlı kalmamakta, hayvanın yetiştirme 
ve bakımında uygulanan standartlar da deneme sonuçlarını etkilemektedir. Bu 
çalışma, laboratuvar hayvanları içerisinde insana fizyolojik benzerliği ile en çok 
tercih edilen sıçanların farklı kafes yoğunlukları ve alanlarında üretiminin döl 
verimi ve bağışıklık sistemine olan etkileri tespit edilmiştir. 

 

       Araştırmanın planlanması, yürütülmesi ve tamamlanmasına kadar her 
aşamada bilgi ve deneyimlerinden yararlandığım Doktora tez danışmanım Sayın 
Prof. Dr. Öznur POYRAZ’ a ve Tez izleme komitesi öğretim üyeleri Ankara 
Üniversitesi Veteriner Fakültesi Zootekni Anabilim dalı öğretim üyesi Doç Dr. 
Necmettin ÜNAL’a ve Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme 
ve Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı öğretim üyesi Prof. Dr. Seher 
KÜÇÜKERSAN’ a,  benden desteklerini esirgemeyen Ankara Üniversitesi 
Veteriner Fakültesi Zootekni Anabilim Dalı öğretim üyeleri Prof. Dr. Ceyhan 
ÖZBEYAZ’ a, Prof. Dr. Halil AKÇAPINAR’ a, Doç Dr. Fatih ATASOY’ a, 
Araştırma Görevlisi Dr. Ebru ONBAŞILAR’a ve İstatistiksel Analizlerde 
yardımlarını esirgemeyen Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi  Biyoistatistik 
Anabilim Dalı Başkanı Yrd. Doç. Dr. Sefa GÜRCAN’ a  ve Araştırma Görevlisi 
Aytaç AKÇAY’ a  ve  bu araştırma sırasında hayvanların barındırılması ve 
bakımında emeği geçen Ankara Hastanesi Deney Hayvanları Laboratuvarında 
görevli teknisyen Hüsnü SAKAL’ a, hayvanların beslenmesi konusunda 
yardımlarını esirgemeyen ÇESAV (Çevre-Eğitim Sağlık ve Sosyal Yardımlaşma 
Vakfı)’na çok teşekkür ederim. 

 

       Bu çalışma boyunca benden sevgilerini ve desteklerini esirgemeyen aileme, 
canım kızlarım Ecem ve Ekin’e çok teşekkür ederim. 
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1.GİRİŞ 
 

 
Biyoetik kurallara göre araştırmacılar mümkün olan en az sayıda hayvan 

kullanarak, denemelerden güvenilir sonuçlar elde elde etmek ve deney 

hayvanlarından maksimum düzeyde yararlanmakla yükümlüdür. 

 

       Türkiye'de Avrupa Birliği uyum anlaşmaları doğrultusunda, deney 

hayvanlarının kullanımı, bakımı, üretim ve ıslahının bilimsel standartlar 

doğrultusunda yapılmasına yönelik bir yönetmelik (16.05.2004; Resmi Gazete 
Sayı: 25464 Deneysel ve Diğer Bilimsel Amaçlar için Kullanılan Deney 

Hayvanlarının Korunması, Deney Hayvanlarının Üretim Yerleri ile Deney 

Yapacak olan Laboratuvarların Kuruluş, Çalışma, Denetleme, Usul ve 

Esaslarına Dair Yönetmelik ) çıkarılmış ve uygulamaya konmuştur. 

           

         Herhangi bir denemenin güvenilir sonuçlar verebilmesi ancak o 

denemede sağlıklı hayvanlar kullanılması ile mümkündür. Çünkü herhangi bir 

olumsuzluğun yaratacağı heyecan, konforsuzluk ya da stres, söz konusu 

hayvanların fizyolojik döngülerini ya da sağlıklarını bozarak, etkisi denenen 

faktöre gerçek yanıtlar vermesini önler. Bu durumda çalışma sonucunun 

güvenilebilir bir düzeye ulaşması için ya denemede kullanılan hayvan sayısı 

arttırılır ya da denemenin bir çok kereler tekrarı gerekebilir. Bu da biyoetik 

kurallara aykırılık yanı sıra çalışmadan beklenen yararların gecikmesine, 

emek, zaman ve para kaybına yol açar. Refah sağlanmış bir ortamda yaşayan 

sağlıklı hayvanlar, hastalıklı ya da stresli hayvanlara göre daima daha iyi bir 

deneme modeli oluşturur (Poyraz, 2000). 
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Hayvan deneylerinin standartlaştırılması, çalışmalarda kullanılacak 

hayvanların çevresel ve deneysel koşullarının sabit tutulması veya kontrol 

altına alınması anlamına gelir. Standartlaşma, bir denemeden elde edilen 

verilerin ortalamasının, deney tekrarlandığında aynı veya yakın sonuçlar 

verebilmesini amaçlar. Bu, aynı laboratuvarda veya başka laboratuvarlarda 

yapılan aynı ya da benzer çalışmalardan elde edilen veriler arasında 

farklılıkların azalmasını, dolayısıyla araştırma sonuçlarına duyulan güvenin 

artmasını sağlar (Anonim, 2008 e). 

 

       Bir hayvan türünün sağlıklı şekilde yetiştirilebilmesi için, türe özgü 

çevresel koşulların sağlanması zorunludur. Eğer söz konusu tür, bir denemede 

kullanılacaksa, bu durum daha da önem kazanır (Anonim 2008 b).  

 

       Laboratuvar hayvanlarının içinde barındıkları, yaşamlarını geçirdikleri 

kafes, onların sağlık, refah ve verimliliklerini etkileyen çok önemli fiziksel 

faktörlerden biridir. Temel olarak bir hayvanın yaşama ortamı (kafes) o 

hayvanın tüm gereksinimlerini karşılayabilecek olanakları sağlamalıdır. Bu 

nedenle yetiştirilmesi planlanan bir laboratuvar hayvan türüne ait ortam 

koşullarının doğru belirlenmesi, bu koşulları tam olarak sağlamaya yönelik 

sistemler oluşturulması ve hayvanlara bu doğru ortam koşullarının en uygun 

şekilde sunulması hem başarı için, hem de yasal olan bir zorunluluktur. 

 

       Sıçan insanla fizyolojik benzerlikleri nedeniyle tıbbi araştırmalarda en 

fazla tercih edilen laboratuvar hayvanıdır (Mukerjee, 1997; Besselsen, 1996; 

Poyraz, 2000).  Bu nedenle sıçan üretiminde,  öncelikle yeterli sayıda ve 

yeterli aralıklarla yavru elde etmek ve olabildiğince fazla sayıda yavruyu süt 

emme döneminin sonuna kadar sağlıklı olarak, yaşa göre ideal canlı ağırlığa  

ulaştırabilmek temel hedeftir. Bu amaçla hayvanlara sağlanacak sıcaklık, nem, 

aydınlatma, gürültü düzeyi, havalandırma, besleme gibi faktörler yanında 
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kafesin özellikleri, hayvan başına düşen yaşama alanı ve sürü yoğunluğu da 

öncelikle göz önünde tutulması gereken koşulları oluşturur  (Weihe,1989; Fox 

ve ark., 1984). 

    

 

1.1. Barındırma ve Kafes Özellikleri 
 

 
1.1.1.Kafeslerin Özellikleri 
 

Laboratuvar hayvanı olarak yetiştirilen sıçanların, hem hayvan refahı 

açısından, hem de denemelerden güvenilir sonuçlar alınabilmesi için optimum 

koşullarda bulundurulması gerekliliği vardır. Laboratuvar ortamındaki makro 

çevre yanında hayvanın mikro çevresi yani içinde bulunduğu ve yaşamının 

çoğunu geçirdiği kafesin içindeki koşullar da bu bakımdan büyük önem taşır. 

      

       Sıçan kafesleri basit olmalı ama hayvanın biyolojik ihtiyaçlarına cevap 

verebilmelidir. Yani yem-su alımı, havalandırma, sıcaklık ve nem gibi kafes içi 

şartlar ideal düzeyde ve sabit olarak sunulmalıdır. Kullanılan kafes materyalleri 

üreme, barındırma ve deneysel amaçların bir çoğuna hizmet edebilmelidir.  

Hayvanları dış ortamdan korurken, kemirerek kaçabilecekleri ihtimali göz 

önünde tutulmalıdır. Çok ağır kafes materyalleri, taşımada zorluk 

çıkartabileceğinden tercih edilmez. Kafes yüzeylerinin pürüzsüz olması, fazla 

girinti ve çıkıntılarının bulunmaması, yüksek ısıya ve basınca dayanıklılığı 

temizlik ve sterilizasyonda kolaylık sağlar.  Kafes içinin kolay gözlemlenebilir 

olması hayvanların günlük fizyoloji ve davranış kontrolleri açısından önemlidir 

(NRC,1997; Porter ve ark., 1970). 
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Tahta, aluminyum, galvaniz levha veya tel kafesler gereken standartları 

karşılamazken, paslanmaz çelik veya belirli standartlardaki plastikten 

(polikarbonat) yapılmış kafesler önerilmektedir. Bu tip kafesler ideal  

havalandırma ve sıcaklık düzeylerini, ayrıca yem ve sudan yararlanmayı 

sağlayacak özellikte olup, sterilizasyon  bakımından da tercih sebebidir (Fox 

ve ark. 1984; Weihe, 1989). 

 

       Kafes yoğunluğu ve grup büyüklüğünün hayvanın fizyolojik ve psikolojik 

durumunu etkilediği ve bunun neticesinde üreme ve deneme sonuçlarının 

etkilendiği bildirilmektedir (Anonim, 2007).  

 

 
1.2.Kafeste Bulunan Hayvan Sayısı        
 

Diğer hayvansal üretim alanlarında olduğu gibi sıçan üretiminde de  maliyetleri 

düşürmek ve  işçi giderini en aza indirmek üretimin temel hedeflerindendir. Bu 

nedenle birim alanda daha fazla hayvan üretebilmenin bir yolu olarak aynı 

kafeste fazla sayıda hayvan barındırma uygulamaları yapılmaktadır. Ancak 

özellikle laboratuvar hayvanı olan sıçan üretiminde üretim maliyeti kadar 

hayvanın refah ve kalitesi de özel öneme sahiptir. Sıçanlar için ideal 

barındırma koşulları ve hayvan başına ayrılması gereken yaşama alanı 

değerleri Laboratuvar Hayvanları Bakım Kılavuzlarında gösterilmiştir (NRC, 

1997; UFAW, 1989). Yapılan çalışmalar göstermiştir ki Laboratuvar Hayvanları 

Bakım Kılavuzlarında belirtilen öneriler profesyonel yargılara dayanmaktadır 

(Smith ve ark., 2005).  

 

       Ticari amaçlı üretim tesislerinin çoğunda sıçanlar 5 haftalık olana kadar 

yüksek yoğunlukta barındırılmakta, bu yaştan sonra ya araştırma için başka bir  
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yere gönderilmekte ya da ağırlıklarına göre standart kafes yoğunluklarında 

barındırılmaktadır (Bean ve ark., 2008).  

 

       Grup halinde barındırmada gerekli toplam alanı sağlama yöntemi, bireysel 

barındırılan hayvanlar için önerilen alanların toplamı değildir. Grup olarak 

barındırılan hayvanlarda yaşama alanı, bireysel tür ve ırkların gereksinimleri, 

davranışları, hayvan sayısı, barınma durumunun amacı ve hayvanların 

gereksimi dikkate alınarak ayarlanmalıdır (Anonim, 2008 e). 

 

       Kafeste sürü yoğunluğu kafes ölçüsünde ve kafes içindeki grubun 

büyüklüğünde değişiklik yapılmak suretiyle ayarlanabilir (Arakawa, 2005). 

 

       Bazen gruplardaki uygun yoğunluğu sağlayabilmek için sosyal grup 

içerisindeki bazı bireyleri çıkarmak gerekebilir. Ancak grup içinden birey 

çıkarmak özellikle kemirgenlerde sosyal strese sebep olabilir (Burman ve ark., 

2008).  

 

       Standart büyüklüklerde bir sıçan kafesinde 3 ergin dişiden fazlası aşırı 

kalabalık olarak kabul edilmektedir. Üretim amaçlı grupların ise 2 dişi ve bir 

erkek ile süt kesimine kadar yaşlardaki yavrulardan oluşturulması 

önerilmektedir (Anonim, 2004; Anonim, 2008 c). 
 

    
Kafes yoğunluğu dişi fizyolojisini erkeklere göre daha fazla etkilemektedir 

(Laber ve ark., 2008).  Arakawa, (2005) kafes yoğunluğunun artmasının, 

gençlerde aşırı heyecana, yetişkinlerde ise sosyal gerginliğe neden olduğunu 

bildirmiştir. 

 

 



 
 
 

6 
 
 

Kafes yoğunluğunun arttırılması ergin dişi sıçanların sosyal aktivitesinde de  

düşmelere ve hayvanların zamanlarının çoğunu kafes ortasında toplanıp 

uyuyarak geçirmelerine yol açmaktadır (Anzaldo ve ark., 1994). 

 
 

1.2.1.Kafeste Bulunan Hayvan Sayısının Döl Verimi Üzerine Etkisi 
 
 

 
1.2.1.1. Yavru Sayısına Etkisi 
 

 
Normal koşullarda sıçanlar monogami (1 erkek ve 1 dişi) veya poligami (1-2 

erkek, 6-8 dişi) şeklinde yetiştirilebilir. Üretim hedefi (ıslah veya ticaret) ve 

üretim olanakları (barınak, ekonomi, iş gücü) gibi faktörler yetiştirme tipinin  

seçiminde etkilidir (Bennet ve Vick, 1970; Poyraz 2000). Hangi amaçla olursa 

olsun üretim, eldeki anaçlardan belli sürede en fazla sayıda sağlıklı yavrular 

elde edilmesi ve bunların sağlıklı bir şekilde süt kesimi çağına ulaştırılmasını 

kapsar.  

 

       Bir dişinin doğurganlığı düzenli östrus siklusu ile belirlenir (Anonim, 

2008d). Sıçanlarda 8-9 haftalık yaşta (ortalama 2 ay) gerçek cinsel olgunluk 

şekillenir. Cinsel olgunlukla beraber sıçanlarda 4-6 gün süren düzenli östrus 

siklusları başlar. Bir östrus siklusu içinde gerçek östrus dönemi 12 saat sürer 

(Benet ve Vick 1970; Poyraz, 2000). 

 

 

       Östrus siklusunun gerçek kızgınlık süresi içinde genotipe, yaşa, canlı 

ağırlığa ve çevresel koşullara bağlı olarak dişide ortalama 12- 20 yumurta 

ovule olur. Kagabu (1986), sıçanlarda populasyon yoğunluğunun ovule olan 

yumurta sayısına herhangi bir etkisi olmadığını bildirmiştir.  
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O’Malley ve ark.(2008) da kafeslerde tek olarak veya grup halinde 

barındırdıkları kemirgenlerde üreme faaliyetlerini araştırdıkları çalışmalarında 

kafeste birden fazla sayıda hayvan bulunmasının 1 inci ve 2 nci doğumlarda 

yavru sayısına belirgin bir etkisi olmadığını bulmuşlardır.  

 

       Doğru zamanda çiftleşme gerçekleşmişse ovule olan yumurtalar 

döllenerek gebelik başlar. Gebe sıçan bu dönemde kaliteli beslenme, egzersiz 

yapabileceği kafes alanı ve uygun yuva materyaline gereksinim duyar. Kafesin 

alanı gebe dişinin hareketlerini engellememelidir (Ducommun, 2008).  

 

       John ve Christian (2005) kafeste fazla ergin dişi sıçan olmasının üreme 

fonksiyonlarını olumsuz etkilediğini açıklamışlardır. 

  

          Sıçanlarda doğum  sabahın erken saatlerinde başlar, yaklaşık 1-2 saat 

kadar sürer ve 10-15 dakika aralıklarla yavrular ard arda doğar. Uygun 

çevresel koşullar sonunda genellikle sıçanlar bir defada 8-14 yavru doğurur. 

(Fox ve ark .,1984; Turner, 1973).  

 

       Doğum bittikten sonra ana yavruları temizleyip ölüleri uzaklaştırır (Benet 

ve Vick, 1970, Weihe, 1989). Doğumdan sonraki birkaç saat içinde yavrular 

süt emmeye başlarlar. 

   

         Canlı doğan yavru sayısının kalıtım derecesi düşüktür (h2=0.1) (Luxford 

ve  Beilharz, 1990). Sıçanların bir defada doğurduğu toplam yavru sayısı  

(yavrulama büyüklüğü) genotip, yaş, canlı ağırlık, doğum sayısı ve içinde 

bulunduğu çevresel koşulların etkisiyle belirlenir.  Bir kafeste bulunan ergin 

sıçan sayısı, aynı kafeste bulunan cinsel olgunluğa ulaşmış erkek ve dişi 

sayısı, kafesteki  her bir hayvana düşen yaşama alanı gibi faktörler kafes 

yoğunluğu kavramı içine girer ve,  hayvanlar üzerinde en az diğer   çevresel  
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  koşullar kadar stres yaratıcı olup, onların fizyolojik, psikolojik ve sosyolojik 

yapılarını değiştirebilir (Baer, 1971; Clough, 1976). 

 

       Yavrulama büyüklüğündeki azalma, daha çok uygun olmayan çevresel 

koşullar (makro ve mikro çevrede görülen olumsuzluklar), annenin meme 

sayısı ve süt oluşumundaki yetersizlikten kaynaklanmaktadır (Kahan ve 

Rosen, 1984). 

 

       Çiftleştirme yaşının gecikmesi, erken yaşta çiftleşen dişilere göre üreme 

performansının düşmesine ve doğan yavrulardan bazılarının anne tarafından 

yenmesi davranışına yol açmaktadır (Tarrin, 2004; Garcia-Palmolares ve ark., 

2008). 

 

       Yavrulama büyüklüğünün az veya çok olması da annenin davranışlarında 

değişikliklere sebep olabilmektedir. Az yavru doğuran anneler yuvada daha 

fazla vakit geçirirken (Grata ve Ader, 1969), çok yavrulu doğumlarda 

yavruların annenin sütü için yarışa girdikleri belirtilmektedir (Reddy ve Danker, 

1964).  

 

        Ayrıca çevresel değişiklikler ve stres faktörleri de annenin davranışlarını 

değiştirerek yavruya bakımın ihmaline ve hatta yavru yeme davranışlarına yol 

açabilir (Ducommun, 2008).  

       

       Analık davranışlarını etkileyen önemli stres faktörlerinden biri de kafeste 

fazla sayıda ergin dişi bulunması, yani kafes yoğunluğunun yüksek olmasıdır. 

Bazı araştırıcılar kemirgenlerin daha yüksek yoğunlukta barındırılabilmesi 

olanaklarını araştırırken, bazıları hayvanlar için sağlanan alanın yeterli olup 

olmadığı konusunda çalışmalar yapmaktadır (Laber ve ark., 2008).  
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John ve ark. (2000), kafeste yoğunluğun arttırılmasının annelik 

davranışlarında azalmaya, yavrulara bakım ve beslemede olumsuz etkilere 

sebep olabileceğini bildirmişlerdir.  

 

       Fullwood ve ark (1998), kafes yoğunluğu etkisinin genotip ve cinsiyete 

göre değiştiğini, yoğunluk artışı ile birlikte yavru veriminde azalma 

görüldüğünü bildirmektedir. Aynı kafeste başka ergin sıçanların varlığı dişilerin 

üreme fonksiyonunda zayıflığa yol açmaktadır (John ve Christian, 2000).  

 

       Marchlewska-Koj (1997) gebelik sırasında kalabalıktan kaynaklanan 

stresin üreme aktivitesini olumsuz etkilediğini, doğum sonrası süreçte 

yavruların cinsel olgunluğa erişmelerinin grup halindeki yetişkinlerin 

varlığından ötürü gecikmeye sebep olduğunu  bildirmektedir.  

 

       Les (1968) sıçanlarda yuva yapma davranışının kalabalık kafeslerde 

olumsuz olarak etkilendiğini, yavrulara bakım ve süt vermede ihmale sebep 

olabildiğini bunun sonucu olarak da yavru ölümleri görülebildiğini bildirmiştir.  

 

       Ducommun (2008), fazla sayıda ergin dişi bulunan kafeslerde annelerin 

hem kendi yavrularını hem de diğer annelerin yavrularını sürekli yuvadan 

yuvaya taşıdıklarını, bu taşıma davranışına bağlı olarak ense yaralanmaları ile 

beraber yavru ölümlerinin de görülebileceğini bildirmiştir. 

 

       Les (1968), yavrunun büyümesi ve hayatta kalmasının annenin yavruya 

bakabilmesinin yanı sıra kafes alanındaki ölçüsüzlükten de olumsuz şekilde 

etkilenebileceğini bildirmiştir. Ayrıca kafes yoğunluğunda yemden yararlanma 

oranının olumsuz etkileneceği gibi, bir takım deri lezyonlarının görülme 

sıklığının da artabileceğini kaydetmiştir. 
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Sıçanların sütten kesilme yaşı 21 gündür (Turner, 1973; Weihe, 1989).  Sütten 

kesilen yavru sayısı, annenin süt verimi, yavrulama büyüklüğü, yavruların 

vücut sıcaklığını koruyabilmesi, çevresel koşullardaki düzenlilik, yem ve su 

ihtiyacının tam olarak karşılanabilmesi gibi pek çok faktörden etkilenmektedir 

(Kahan ve Rosen, 1984). 

 

       Adu (2003) normal koşullarda yetiştirilen sıçanlarda süt kesimine kadar 

yavru ölümlerinin %1.4  olduğunu açıklamıştır.  

 

 

1.2.1.2. Canlı Ağırlığa Etkisi 
   

   

Yeni doğan yavrular gelişmemiştir ve ortalama 5-6 g doğum ağırlığına sahiptir. 

(Poyraz, 2000; Ducommun, 2008).  Doğum ağırlığı, annenin ağırlığı, yaşı, 

beslenmesi ve yavrulama büyüklüğü ile etkilenmektedir. Kemirgenlerin bazıları 

için  doğum ağırlığı ile yavrulama  büyüklüğü arasında -0.37 ile –0.87 arasında 

değişen korelasyonlar bildirilmiştir (Breuer ve Claussen, 1977; Johnston, 

1995).  

 

       Genel olarak sıçanlarda genotip, yaş, canlı ağırlık, doğum sayısı, 

doğumlar arası süre ve çevresel koşullar gibi faktörlerin etkisiyle % 60 ‘lara 

kadar ulaşan intrauterin ölümler bildirilmektedir (Weihe, 1989; Zutphen ve ark., 

1993).  

 

       Bir defada doğan yavru sayısındaki (yavrulama büyüklüğü) artış doğum 

ağırlığının azalmasına neden olmaktadır (Kahan ve Rosen, 1984).  
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Bazı araştırıcılar ise çok yavrulu doğumlarda, yavruların büyümesi ve ağırlık 

artışı kazanmalarını kafes yoğunluğunun artışı ile bağdaştırmışlardır (Weihe, 

1989). 

 

        Sıçanlarda yavru sayısı arttıkça yavrunun doğum ağırlığı 4, 7,14 ve 21 

inci günlerde yapılan ölçümlerde azalma göstermiştir. Bu azalma her iki 

cinsiyette de benzer bulunmuştur (Tanaka, 2004). 

 

           Laber ve ark (2008), kafes başına 2, 5 ve 10 adet kemirgenden 

oluşturulmuş gruplarda iki farklı genotiple yaptıkları çalışmada büyümenin 

birinci genotipte olumsuz etkilendiğini ama diğer genotipte bu etkinin daha az 

olduğunu bildirmişlerdir.  

 

          Sıçanlarda  sütten kesim ağırlığı 21 inci günde yaklaşık 42 g kadardır. 

Andrade (2008) doğum ağırlığı ile süt kesimi ağırlığı arasında 0.38 düzeyinde 

genotipik korelasyon bildirmiştir.  

 

       Yıldız ve ark (2007) kafes genişliği ve kafes içindeki hayvan 

yoğunluğunun etkisini araştırdıkları çalışmalarında Sprague–Dawley ırkı 

sıçanlarda grup büyüklüğündeki artışın dişilerin büyümesinde erkeklere göre 

daha olumsuz etkileri olduğunu bildirmektedir.  

 

         Long Evans ve Fisher 344 ırkı sıçanlarda kafes yoğunluğunun etkisinin 

incelendiği bir başka araştırmada Long Evans ırkının yoğunluk artışından daha 

fazla etkilendiği ve canlı ağırlık artışının baskılandığı, stres davranışlarının 

görüldüğü belirtilmiştir (Bean ve ark., 2008).  
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1.2.2. Bağışıklık Düzeyine Etkisi 
 

Kafesteki hayvan sayısının sıçanlarda stres faktörü olabileceği ve bunun da 

verimlilikte düşmelerle kendini göstereceği birçok çalışmada bildirilmektedir. 

(Baer, 1971; Ducommun, 2008; Laber ve ark., 2008; Cloucht, 1976). 

 

       Peng ve ark (1989) kafes yoğunluğunun laboratuvar farelerinde stres 

parametrelerinden plazma kortikosteroid ve periferal eritrosit sayısına etkisini 

inceledikleri bir çalışmada 2, 4 ve 8 farelik kafeslerden oluşan 3 gruptaki 

hayvanlardan 1, 7 ve 14 üncü günlerde aldıkları kan örneklerini incelemişlerdir. 

Sonuç olarak 4 farelik kafes yoğunluğunun 2 ve 8 farelikle karşılaştırıldığında 

minimal stres oluşturduğunu belirlemişlerdir. 

 

       Kelly ve ark. (1995) dişi ve erkek sıçanların kalabalıktan farklı 

etkilendiklerini bildirmektedir. Erkek sıçanların kalabalık ortamdaki plazma 

kortizon düzeyinin tek başına yaşayan erkeklere göre daha yüksek olduğunu 

belirtirken, dişilerin kalabalık ortama daha kolay uyum sağlayabildiklerini 

belirtmektedir.  

 

       Fullwood ve ark (1998), laboratuvar fareleri üzerinde farklı yoğunluk 

gruplarının deri iyileşmesi, bağışıklık gücü ve diğer sağlık parametrelerine 

etkisini incelemişlerdir. Kafeslere fare başına 32.2, 64.5, 96.8 veya 129 cm2 

alan düşecek şekilde, hayvanlar 1, 5, 10, 15 fare/kafes yoğunluğunda 

yerleştirilmiştir. Yüksek nüfus yoğunluğunda (bir kafeste 10 hayvan) tutulan 

farelerdeki 2 haftalık iyileşme oranı daha düşük yoğunlukta tutulan farelere (5 

veya 1 hayvan) göre daha yavaş olduğunu belirtmişlerdir.  
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Bean ve ark. (2008), Long Evans ve Fisher 344 ırkı sıçanlarda barındırma 

yoğunluğunun  bağışıklık sistemi üzerine etkisini belirlemeye yönelik  

 

çalışmalarında, Long Evans ırkı sıçanlarda kafes yoğunluğunun bağışıklık 

sistemi üzerine küçük bir etkisi olduğunu, sonuç olarak sıçanların barındırılma 

yoğunluklarının genotipe göre değişeceğini bildirmişlerdir. 

 

       Laber ve ark. (2008), BALB/c ve C57BL/6 fare soylarında kafes 

yoğunluğunun ağırlık artışı, bağışıklık sistemi ve plazma kortikosteron 

konsantrasyonu üzerine etkisini araştırdıkları çalışmalarında, BALB/c 

farelerinde 10 bireylik  kafeste yoğun barındırmanın plazma kortikosteron 

düzeyi, ağırlık artışı ve bağışıklık sistemi üzerine negatif etkiye sahip 

olduğunu, C57BL/6 farelerinde ise aynı yoğunluk grubunda bu parametrelerde 

önemli bir değişiklik görülmediğini bildirmişlerdir.  

 

       Büyük ve arttırılmış kafes yoğunluğunun etkisinin incelendiği bir 

çalışmada erkeklerin dişilere göre immun yanıt ve duygusal strese daha 

duyarlı oldukları bildirilmektedir (Yıldız ve ark. 2007). 

 

       Wu ve ark. (2001), izolasyon stresi uygulanan ve kanser oluşturulmuş 

kemirgenlerde metastazların daha fazla olduğunu ve bağışıklık yanıtının 

baskılandığını bildirmektedir. 

 

       Sharp ve ark (2002), tek başına veya bir kafeste 2 li ve 4 lü gruplar 

halinde barındırılan erkek sıçanların strese karşı gösterdikleri tepkiler üzerinde 

çalışmışlar, 4 lü gruplardaki erkeklerin çiftleşme sırasında daha düşük 

parametreler (kalp atım hızı ve düşük arter basıncı) ortaya koyduklarını 

belirlemişlerdir. Çalışmada grup yaşamının stres etkisini azalttığı 

bildirilmektedir. 
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1.3. Kafeste Hayvan Başına Düşen Yaşama Alanı 

 

Laboratuvar hayvanlarında barındırma koşullarının genel sağlığı ve verimliliği 

etkilediğine dair görüşler yoğun şekilde çalışılmıştır. Bu koşullar arasında 

kafes yoğunluğunun etkisi incelenirken, kimi araştırıcılar kafesteki hayvan 

sayısının hayvanların verimliliğini etkilediğini, ancak kafeste her bir hayvana 

düşen yaşama alanının verimlilik üzerinde daha fazla etkisi olabileceğini 

bildirmektedirler (Laber ve ark., 2008; Smith ve ark., 2005; Whitaker ve ark., 

2007). 

 

       Kemirgenlerin yaşama alanı gereksinimleri ilgili öneriler bazen yetersiz 

kalabilmektedir. Çünkü Laboratuvar Hayvanları Bakım ve Kullanım 

Kılavuzunun her hayvan için önerdiği alan, hayvanların ağırlığı ile bağlantılı 

olup, diğer özellikleri göz önüne alınmamaktadır.  

 

       O’Malley ve ark (2008), yapmış oldukları çalışmanın sonuçlarına göre 

laboratuvar hayvanları bakım ve kullanım kılavuzundaki hayvan başına 

önerilen alanın tekrar yorumlanmasının iyi olabileceğini, çünkü bu önerilen 

değerlerin laktasyondaki dişiler için yetersiz olduğunu bildirmişlerdir. 

     

        Laboratuvar Hayvanları Bakım ve Kullanım Kılavuzuna (NRC, 1997) göre 

sıçanlar için önerilen yaşama alanı değerleri Çizelge 1.1’de gösterildiği gibidir. 
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Çizelge 1.1. Sıçanlar için değişik canlı ağırlıklara göre önerilen minimum kafes                        

taban alanı  (cm 2) ve yüksekliği (cm) 
 

 

Canlı Ağırlık               Hayvan Başına Taban Alanı                   Kafes Yüksekliği  

         (g)                                (cm2)                                             (cm) 

 

    < 100 g                                   110                                                18 

    100-200 g arası                      148                                                18 

    200-300 g arası                      187                                                18 

    300-400 g arası                      258                                                18 

    400-500 g arası                      387                                                18 

    > 500 g                                   452                                                18 

 

 

 

Çalışmalarda kullanılacak hayvan barındırma sistemlerinin hayvanlarda her 

hangi bir stres yaratmayacak nitelikte olması gereklidir. Laboratuvar hayvanları 

için sağlanacak alanın büyüklüğü bilimsel verilerin rasyonel değerlendirilmesi 

yanında, hayvanın refahı, verimliliği ve ekonomik temellere dayanmalıdır 

(Fullwood ve ark., 1998). 

 

       Davidson ve ark. (2004), kemirgenler için en uygun barındırma 

koşullarının hayvanlarda sinirlilik ve heyecan gibi davranışlara yol açan 

değişkenlerin en aza indirilmesi ile sağlanabileceğini belirtmektedir.  
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1.3.1.Hayvan Başına Düşen Yaşama Alanının Döl Verimi Üzerine Etkisi 
 

1.3.1.1. Yavru Sayısına Etkisi 
 

Doğru zamanda çiftleşme gerçekleşmişse ovule olan yumurtalar döllenerek 

gebelik başlar. Gebe sıçan bu dönemde kaliteli beslenme, egzersiz 

yapabileceği kafes alanı ve uygun yuva materyaline gereksinim duyar. Kafesin 

alanı gebe dişinin hareketlerini engellemeyecek kadar geniş olmalıdır 

(Ducommun, 2008).  

 

       Yavruların büyümesi ve yaşamını sürdürmesi ebeveyn davranışlarının 

kısıtlı olduğu yaşama ortamı (dar alan) kadar geniş alanlardan da olumsuz 

etkilenebilir. Büyük kafeslerdeki yavru ölümleri annenin yavrulara 

bakmasındaki başarısızlıktan kaynaklanmaktadır (Anonim, 2007).  

 

       Whitaker ve ark. (2005) farklı kafes ölçüleri oluşturularak (standart ve 

geniş kafes) barındırılan kemirgenlerde üreme parametreleri (yavru sayısı, 

yavru ağırlığı, sütten kesilen canlı yavru sayısı ve süt kesim ağırlığı) üzerinde 

kafes alanının önemli bir etkisi olmadığını bildirmişlerdir. 

 

       Rödel (2008) özellikle postnatal dönemin ilk evrelerindeki büyümenin 

hayvanların sütten kesim yaşına ulaşabilmesinde ve daha sonraki yaşamında 

önemli etkileri olduğunu bildirmektedir. 

 

       O’Malley ve ark (2008), hayvan başına düşen yaşama alanı ile yavrulama 

büyüklüğü arasında etkileşimler olduğunu, böylece üreme performansının 

yaşama alanı ile etkilendiğini açıklamıştır. 

 

 



 
 
 

17 
 
 

Peters ve Festing (1990) ırklar arasında kafes yoğunluğunu tolere etme 

konusunda farklılıklar olduğuna dair kanıtlar olsa bile, BALB/c ve MF1 

soylarına ait farelerin büyüme oranları ve sütten kesilme ağırlıklarının hayvan 

başına düşen yaşama alanından etkilenebileceğini bildirmişlerdir.  

 

       McGlone ve ark (2007), yaşama alanının kemirgenlerde büyümeyi çok 

fazla etkilemediğini ama yavrulardaki yaşama gücünün yaşama alanından 

etkilendiğini bildirmişlerdir. Araştırıcılar dar alandaki hayvanlarda geniş 

alandakine göre daha az yavru ölümü gerçekleştiğini açıklamışlardır. Les 

(1968) sıçanlarda geniş kafeslerde yavru ölümlerinin görülme sıklığının 

arttığını, bunun sebebinin  annelerin süt oluşumunda  yetersizlik şekillenmesi  

veya ananın daha fazla etrafla ilgilendiği için yavrularına bakamaması olarak 

değerlendirilmiştir. 
 

 

1.3.1.2. Canlı Ağırlığa Etkisi 
 

Peters ve Festing (1990), 429, 505 ve 729 cm2 ‘lik farklı alanlara aynı sayıda 

erkek ve dişilerden oluşan sıçanlar yerleştirerek yaptıkları çalışmada kafesler 

arasında yavruların sütten kesilme ağırlıkları yönünden herhangi bir farklılık 

gözlememişlerdir.  

 

       Luxford ve  Beilharz (1990), bir doğumdaki yavruların toplam ağırlığı için 

0.11 düzeyinde kalıtım derecesi bildirmiştir.  

 

       Davidson ve ark. (2004), dar kafeslerde barındırılan farelerin geniş 

kafeslerde barındırılanlara göre daha az heyecanlandıklarını belirlemişlerdir.  
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Çalışmacılar dar alanda çevresel değişikliklerin az olması nedeniyle farelerin 

yaşama ve büyüme özelliklerinin olumsuz etkilenmediğini açıklamıştır.        

Araştırıcılar geniş kafeslerde barındırılan hayvanların dar alanlarda 

yaşayanlara göre kafesin orta kısmında daha fazla zaman geçirdiklerini 

bildirmişlerdir. 

 

       Mcglone ve ark (2001), kafes başına 3 farenin düştüğü sınırlı (32.2 

cm2/fare), normal (96.8cm2/fare) ve geniş (129.0cm2/fare) kafes alanlarında 

ağırlık artışı, yem ve su tüketiminin dar alandaki dişi farelerde daha fazla 

olduğunu, erkelerde ise ağırlık artışı ve yem/su tüketiminde önemli bir farklılık 

olmadığını belirlemişlerdir. 

 

         Fullwood (1998) ise her hayvan için 32.2, 64.5, 96.8, 129 cm2 ‘lik alanlar 

vererek yaptığı çalışmada farelerin ağırlık artışında belirgin bir fark 

kaydetmediklerini belirtmişlerdir.  

 

       Whitaker (2007), kemirgenlerde doğumdan süt kesimine kadar yavruların 

yaşama gücü, ortalama yavru ağırlıkları ve sütten kesim ağırlıklarının 7, 14 ve 

21. günlerde kafes ölçüsündeki değişimlerden çok fazla etkilenmediğini 

saptamışlardır.  

 

 

1.3.2. Bağışıklık Düzeyine Etkisi 

 

Kemirgenlerde stres yaratan faktörler ve onların bağışıklık üzerindeki etkileri 

pek çok araştırıcı tarafından çalışılmıştır (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 yaşama alanı farklılıklarının hayvanlarda 

strese yol açtığını bildirmişlerdir. Araştırıcılar stresin özellikle pituiter-

adrenokortikal sistem ve pituiter-gonadal sistem üzerinde etkili olduğunu 

açıklamışlardır.   

 

         Yıldız ve ark. (2007) laboratuvar sıçanlarının barındırılması ile ilgili 

çalışmalarında ideal kafes büyüklüğü ve yoğunluğu sağlanamayan genç        

Sprague Dawley sıçanların erkeklerinin dişilerine göre metabolik profillerinin 

ve  bağışıklık düzeylerinin daha duyarlı olduklarını belirtmişlerdir.  

 

       Mcglone (2001) BALB/c farelerde dar alanda barındırmanın bağışıklık ve 

davranış problemlerine yol açtığını bildirmektedir. 

 

        Bowman ve ark. (2001) sıçanlara hareket engellemesi yapacak şekilde 

kısıtlı barındırma uygulamasının kortikosteron düzeyini arttırdığını 

bildirmektedir. 

 

       Smith ve ark. (2005) 3 farklı fare genotipinde yaptıkları çalışmalarında, 

farklı kafes alanlarını tolere edebilirliğin genotipler arasında değiştiğini, kimi 

genotiplerin önerilenden daha dar alanda bağışıklığı etkilenmeden 

yaşayabildiğini bildirmişlerdir.  

 

 

       Bu çalışma laboratuvar hayvanları arasında en çok kullanılan sıçanların 

yaşamlarını geçirdikleri kafeslerdeki hayvan sayısı ve hayvan başına düşen 

kafes alanının döl verimi, canlı ağırlık ve bağışıklık gücüne etkisini ortaya 

koymak ve daha sonra yapılacak çalışmalara ışık tutmak amacıyla yapılmıştır. 
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

 
 
 
2.1. GEREÇ 
 
 
 
 
2.1.1. Hayvan Materyali 

 

Araştırmada hayvan materyali olarak, Sağlık Bakanlığı Ankara Eğitim ve 

Araştırma Hastanesi Deney Hayvanları ünitesinde yetiştirilen Wistar Albino 

ırkına ait, 6 haftalık yaşta 65 dişi ve 25 erkek olmak üzere toplam 90 adet 

sıçan kullanılmıştır. 

 

2.1.2. Kafes ve Yataklık 
 

Araştırmada eni ve yüksekliği aynı, uzunlukları farklı olan plastikten yapılmış 

toplam 25 adet sıçan kafesi kullanılmıştır.  Kafeslerden 5 tanesi 

40.5x24x18cm, 20 tanesi 32.4x24x18 cm boyutlarındadır. Araştırma düzenine 

uygun kafes alanları oluşturmak amacıyla bazı kafesler bölünmüştür. Kafesleri 

bölmek için 24x18 cm alanı olan 5 mm genişlikte tahtalardan yararlanılmıştır. 

Yataklık olarak kuru ve tozsuz talaş kullanılmıştır. 

 

2.1.3. Yem ve Su 
 

Araştırma süresince hayvanlara ticari bir yem fabrikasından temin edilen 

damızlık sıçan yemi (Metabolik Enerji en az 2600kcal/kg, Ham Protein %23,  
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Ham Sellüloz %7, Ham Kül %8, Kalsiyum %1-1.8, Fosfor %0.9, Sodyum 

%0.5-0.8,  Lizin %1, Methionin %3) ad libitum olarak verilmiştir.  Hayvanlara 

içme suyu olarak damlalıklı suluklarla musluk suyu verilmiştir. 

 
 
 
2.1.4.Tartım 
 
 
Sıçanların tartımında 0.1g hassas elektrikli terazi kullanılmıştır. 
 
 

2.1.5. Bağışıklık Analizleri 
 

Bağışıklık analizlerinin tayininde koyun kanı almak için antikoagülanlı tüp, 

sıçanlara intraperitoneal enjeksiyonda 1cc'lik insülin enjektörleri kullanılmıştır. 

Hemaglütinasyon testi için gözlere sahip pelet kullanılmıştır.   

 

 
2.2. YÖNTEM 
 
 

2.2.1. Denemenin Yapıldığı Yer 
 
 

Araştırma, Sağlık Bakanlığı Ankara Eğitim ve Araştırma Hastanesi Deney 

Hayvanları Laboratuvarında 2005 yılı nisan-ekim ayları arasında 

yürütülmüştür. 
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2.2.2. Deneme Planı 

 
 

Araştırma konusu olan kafes yoğunluğu, hem kafeste bulunan hayvan sayısı, 

hem de hayvan başına ayrılan yaşama alanı dikkate alınarak değerlendirilmek 

amacıyla, 2 farklı deneme halinde ele alınmıştır. Birinci denemede kafeste 

bulunan hayvan sayısının etkisini araştırmak amacıyla,  her kafeste hayvan 

başına 194.4 cm2 alan düşecek şekilde kafesler düzenlenmiştir. Buna göre 

büyük boyutlu 5 kafesin her birine  4 dişi ve 1 erkek sıçan yerleştirilerek yoğun 

grup (Grup 1) oluşturulmuştur. Diğer 20 kafesten 5 tanesine 3 dişi ve 1 erkek 

sıçan yerleştirilmiş ve daha az yoğun grup (Grup 2) oluşturulmuştur. Normal 

yoğunluk grubu olan 2 dişi ve 1 erkekten oluşan grup (Grup 3) için 5 tane 

kafeste 24.3 cm uzunluk kalacak şekilde kafeslere tahta bölmeler 

yerleştirilmiş, tahtanın arka tarafında kalan bölüm kum ve taşla doldurularak 

sabitlenmiştir. Böylece bütün kafeslerde hayvan başına eşit alan sağlanmıştır. 

 

       Eş zamanlı ikinci denemede ise her grupta eşit sayıda (2 dişi, 1 erkek) 

sıçan bulundurulmak koşuluyla yine 3 grup oluşturulmuş, ama bu gruplarda 

hayvan başına düşen yaşama alanı normal, dar ve geniş olacak şekilde 

ayarlanmıştır. İkinci denemenin ilk grubu olarak birinci denemedeki normal 

grup (Grup 3) kullanılmıştır.  Dar yaşama alanı sağlanan grup (dar grup)  için 5 

kafes 19.4 cm kalacak şekilde tahta ile bölünerek hayvan başına 155.2 cm2 

alan düşecek şekilde bir üst paragrafta anlatıldığı şekilde kafesler 

düzenlenmiştir. Kalan 5 kafese ise 2 dişi ve 1 erkek hayvan yerleştirilerek 

hayvan başına 259.2 cm2 yaşama alanı (geniş grup) düşecek şekilde yerleşim 

sağlanmıştır.  
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Her kafesteki hayvanlar bireysel veriler alabilmek amacıyla kulaklarına çentik 

atılarak (sağ kulak, sol kulak, iki kulak çentikli ve kulağı çentiksiz şeklinde), eş 

zamanlı doğan yavrular ise boyama yöntemi ile işaretlenmiştir.  
 

 
       Deneme 7 ay sürmüş, bu sürede anaların yaptığı tüm doğumlar (ortalama 

3 doğum/dişi) dikkate alınmıştır. Denemede oluşturulmuş bu gruplarla ilgili 

bilgiler Çizelge 2.1’de gösterilmiştir.  
 
 
 
Çizelge 2.1. Her bir gruptaki sıçan başına düşen kafes alanı (cm2) 

Deneme Gruplar Sıçan sayısı/alt grup Sıçan başına düşen alan 
 

 
 

I* 
 
 
 

1.grup       (yoğun) 
 

4 dişi,1 erkek 194.4cm2/sıçan 
 

2.grup     (az yoğun) 
 

3 dişi,1 erkek 194.4cm2/sıçan 
 

3.grup      (normal) 2 dişi, 1erkek             194.4cm2/sıçan 

 
 

II* 

1.grup      (normal) 2dişi, 1erkek 583.2cm2(194.4cm2/sıçan) 
 

2.grup       (dar) 2dişi, 1erkek 465.6cm2(155.2cm2/sıçan) 

3.grup       (geniş) 2dişi, 1erkek 777.6cm2(259.2cm2/sıçan) 

*Her deneme grubu için 5 alt grup oluşturulmuştur.  
 
 
2.2.3. Uygulanan Ölçüm ve Analizler 
 
 
 
2.2.3.1. Döl verimi 
 

 
2.2.3.1.1.Doğan Canlı Yavru Sayısı 

Her kafeste günlük kontroller yapılarak her bir dişiye ait yavrulama büyüklüğü 

(bir doğumda doğan toplam yavru sayısı)  ve her dişinin doğurduğu canlı yavru 

sayısı sayma yoluyla belirlenmiştir. 
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2.2.3.1.2. Sütten Kesimde Canlı Yavru Sayısı 

Her bir annenin 21 nci güne gelmiş canlı yavru sayısı sayma yoluyla 

belirlenmiştir. 

 

2.2.3.2. Canlı Ağırlık 

 

2.2.3.2.1. Yavrularda Doğum Ağırlığı 

Her bir annenin doğan yavruları birinci gün tek tek tartılmış, yavrulara ait 

veriler ortalama doğum ağırlığı olarak belirlenmiştir. 

 

2.2.3.2.2.Sütten Kesimde Canlı Yavru Ağırlığı 

Sütten kesim zamanına ulaşmış (21 nci gün) her bir annenin yavruları teker 

teker tartılarak ortalama yavru sütten kesim ağırlığı olarak belirlenmiştir. 

 

2.2.3.3. Bağışıklık Gücünün Belirlenmesi 
 

Denemeye alınan analarda deneme başı ve sonunda olmak üzere 2 kez 

bağışıklık gücü tespit edilmiştir. Bu amaçla denemede koyun eritrositi elde 

etmek için bir koyundan antikoagülanlı tüpe 10ml kan alınmış, bu kan +40C’de 

korunarak laboratuvar ortamında 1000 devirde 10 dakika santrifüj edilmiştir. 

Üst kısmında oluşan plazma kısmı atıldıktan sonra alttaki eritrosit üzerine 

%0.9’luk fizyolojik tuzlu su ilave edilip (1.yıkama) tekrar santrifüj 

edilmiştir(1000 devirde 10 dakika). Üstte kalan kısım atılarak %0.9’luk 

fizyolojik tuzlu su eklenerek 2 nci yıkama yapılmıştır. Bu işlem bir kez daha 

tekrarlanarak 3 ncü kez yıkanan koyun eritrositinden her bir sıçana 0.5 cc 

intraperitoneal olarak enjekte edilmiştir. İmmunizasyondan  sonraki 7. günde  
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sıçanlardan (kuyruk veninden) alınan kan örnekleri santrifüj edilerek serumda 

koyun eritrositlerine karşı oluşan antikor titreleri hemaglütinasyon yöntemi ile 

tespit edilmiştir. 

 
 
 
 
 
2.2.4. İstatistik Analizler 
 
 

Belirlenen tüm özellikler için ananın doğum sayısı ve deneme faktörü 

(yoğunluk/ yaşama alanı) yönünden Tek Yönlü Varyans Analizi uygulanmıştır. 

Gruplar arasındaki farklılıkların önem kontrolü için Duncan testinden 

yararlanılmıştır. Yavruların yaşama gücü değerlendirmelerinde ise X2 testinden 

yararlanılmıştır. Bağışıklık gücünün belirlenmesinde t testi kullanılmıştır. 

 

          Analizlerin yapılmasında SPSS 11.5 paket programı 

kullanılmıştır(Anonim, 1993). 
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 3. BULGULAR 

 
 
 

 
3.1. KAFESTE BULUNAN HAYVAN SAYISININ ETKİLERİ 
 
 
 
Araştırmanın I. denemesinde tüm hayvanlara eşit yaşama alanı düşecek 

şekilde ama farklı kafes yoğunluklarında barındırma şeklinin döl verimi, 

yavruların canlı ağırlıkları ve bağışıklık düzeyi üzerine etkileri incelenmiştir. 

 

3.1.1. Döl Verimi 
 

3.1.1.1. Doğan canlı yavru sayısı 
 

Her üç yoğunluk grubunda elde edilen yavrulama büyüklüğü değerleri ve 

doğan canlı yavru sayıları, toplam ve ortalama değer ile gebelik sonunda canlı 

yavru oranı (%) değerleri Çizelge 3.1.1’de gösterilmiştir. 

 

      Bu çizelgeye göre yavrulama büyüklüğü en fazla 8.58 adet ile 3.(normal) 

grupta elde edildiği, bunu sırasıyla 1.(yoğun) ve 2.(az yoğun)  grubun izlediği 

görülmektedir.  

 

       Canlı yavru sayılarına bakıldığında ise en fazla canlı yavru sayısının yine 

3. grupta olduğu, bunu 2. ve 1. grubun izlediği görülmektedir.  
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Çizelge 3.1.1.Gruplarda  doğum sayısına göre bir doğumda elde edilen toplam yavru     
                    ve canlı doğan  yavru sayıları (adet) 
 

Gruplar 

 

Dişi başına bir doğumda elde 

edilen toplam  yavru sayısı 

 

Dişi başına bir doğumda 

canlı doğan yavru sayısı 

 

Prenatal 

yaşama    

gücü (%) 

 

X2 

     

   n       xSX ±  

 

Genel 

    

   n      xSX ±

 

Genel 
 

1 

   yoğun 

 

56    7.95   0.28 

 

445 

 

 

54    6.96   0.33 

 

378 

 

84,9 a 

 

 

 

***  

2 

az yoğun 

    

39    7.84   0.23 

 

 

306 

 

 

37    7.78    0.23 

 

288 

 

94,1 b 

 

3 

normal 

 

24     8.58   0.25 

 

 

206 

 

 

24   8.42    0.28 

 

202 

 

98,1c 

***:P<0.001 
a,b,c: aynı sütunda farklı harf taşıyan ortalamalar arası farklılık önemlidir(P<0.05) 
 

 

 

 Aynı çizelgeden doğumdaki canlı yavru oranlarına bakıldığında, gebelik  

sonunda en yüksek canlı yavru oranının 3. grupta (%98.1) olduğu, bunu 

%94.1 ile 2. grubun izlediği ve en düşük canlı yavru oranının  %84.9 ile en 

yoğun grupta olduğu görülmektedir. Gruplar arasında canlı yavru oranı 

yönünden farklılıklar istatistiksel olarak önemli (P<0.001) bulunmuştur. Yavru 

sayıları ile ilgili grafik Şekil 3.1.1’de verilmiştir. 
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 Şekil 3.1.1. Yavru Sayıları 
 
 

3.1.1.2. Sütten kesilen canlı yavru sayısı 
 

Farklı yoğunluk gruplarında canlı doğan yavru sayıları ve sütten kesilen yavru 

sayıları ile  ortalama değerler Çizelge 3.1.2’ de verilmiştir. 

 

       Çizelge incelendiğinde süt kesimi zamanında en fazla yavrunun yine 3. 

yoğunluk grubunda olduğu (% 59.4) ve gruplarda yoğunluk arttıkça canlı yavru 

sayısında azalma olduğu görülmektedir. Ancak yoğunluk grupları arasında 

yaşama gücü yönünden farkllılıkar  önemsiz bulunmuştur. 

 

      Sütten kesilen yavru sayılarına ait grafik Şekil 3.1.2’ de gösterilmiştir. 
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Çizelge 3.1.2.Canlı ve Sütten Kesilen Yavru Sayıları 
 

Gruplar 

 Dişi başına bir doğumda  

canlı doğan yavru sayısı 

Dişi başına  
Sütten kesilen yavru sayısı 

  

 
Yaşama 
Gücü (%) 

 
X2 

    

  n       xSX ±  

 

Genel

    

  n       xSX ±

 

Genel 
 

1 

yoğun 

 

54      6.96    0.33 

 

378 

 

43     4.58    0.25 

 

197 

 

52.1 

 

 

 

-  

2 

az yoğun 

    

37    7.78    0.23 

 

 
 

288 

 

30    5.60    0.35 

 

168 

 

58.3 

 
3 

normal 

 
24     8.42    0.28 

 
 

 
202 

 
19    6.32    0.54 

 
120 

 
59.4 

-: Önemli Değil (P>0.05)                     
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Şekil 3.1.2. Canlı ve Sütten Kesilen Yavru Sayıları 
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3.1.2.Yavrularda Canlı  Ağırlık 

 

3.1.2.1. Doğum ağırlığı 

 

Araştırma süresince deneme gruplarında elde edilen yavruların doğum 

ağırlığına ait değerler Çizelge 3.1.3' de bu özelliğe ait grafik ise Şekil 3.1.3' de 

gösterilmiştir.                
             
              
       Çizelgeye göre 4, 3 ve 2 dişiden oluşan yoğunluk gruplarında ortalama 

doğum ağırlıkları sırasıyla 4.97, 4.90 ve 4.91 g olarak hesaplanmıştır. Buna 

göre 4 dişili birinci grupta doğum ağırlığı diğer gruplara göre daha yüksek 

olmuştur. Ortalama doğum ağırlığı yönünden 2 ve 3 dişili gruplarda elde edilen 

değerlerin birbirine çok yakın olduğu görülmektedir.  
 
         
Çizelge 3.1.3.  Doğum Ağırlığı (g)            
 

Yoğunluk 
Grupları 

n 
                X                     ±                       xS      

 
1 
 

2 
 

3 
 

 
     378 
 
     288 
 
     202 

              
             4.97                                       0.033 
 
             4.90                                       0.028 
 
             4.91                                       0.029    

            P                                                                         - 
-:Önemli Değil (P>0.05)                     
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Yoğunluk gruplarında doğum ağırlığı yönünden belirlenen ortalamalar arası 

farklar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur.  
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 Şekil 3.1.3. Doğum Ağırlığı (g) 
 
 
 
3.1.2.2. Sütten Kesimde Canlı Ağırlık   
 

 

Kafeslerdeki dişi sayısına göre oluşturulan kafes yoğunluk gruplarında süt 

kesimine ulaşabilen yavrularda belirlenen ortalama canlı ağırlık değerleri 

Çizelge 3.1.4' de, bu özelliğe ait grafik ise Şekil 3.1.4' de gösterilmiştir. 
                                   
      Çizelge incelendiğinde en yüksek sütten kesim ağırlığının en yoğun grupta 

elde edildiği, bunu 2 dişili standart grubun izlediği ve 3 dişili gruba ait 

yavruların en düşük sütten kesim ağırlığı gösterdiği anlaşılmaktadır.  
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 Çizelge 3.1.4. Sütten Kesimde Ağırlık (g) 
 

Yoğunluk 
Grupları 

n 
                  X                        ±                  xS      

 
1 
 

2 
 

3 
 

 
     197 
 
     168 
 
     120 

              
             36.29 a                                  0.534 
 
             29.47 c                                  0.579 
 
             31.62 b                                  0.577    

          P                                                                   *** 
   ***:  P<0.001 
    a,b,c: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası fark önemlidir(P<0.05) 
 

 

Sütten kesimde canlı ağırlık ortalamaları yönünden yoğunluk grupları 

arasındaki farklar istatistiksel olarak önemlidir (P<0.001). 
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3.1.3. Bağışıklık Gücü  

 

Grup yoğunluğunun bağışıklık gücüne etkisini belirlemek amacıyla deneme 

başı ve deneme sonunda hayvanlar koyun eritrositi ile inoküle edilerek 

bağışıklık düzeyleri belirlenmiştir. Deneme başı ve deneme sonunda yoğunluk 

gruplarında belirlenen bağışıklık gücü değerleri ortalama ve ortalamanın 

standart hatası olarak Çizelge 3.1.5' de, bu özelliğe ait grafik ise Şekil 3.1.5' de 

gösterilmiştir. 

 

Çizelge 3.1.5.Bağışıklık Gücü 
Grup 

Yoğunluğu 
Deneme Başı SRBC

X     ±  xS  

Deneme Sonu SRBC

X     ±  xS  

t 

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 ** * 
-: Önemli Değil  **:P<0.01   *: P<0.05 
a,b: aynı satırda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası farklılıklar önemlidir(P<0.01) 

 

Deneme gruplarında deneme başında koyun eritrositlerine karşı bağışıklık 

düzeyleri arasında istatistiksel olarak önemli (P<0.01) farklılık gözlenmiştir.  
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3.2.KAFESTE HAYVAN BAŞINA DÜŞEN YAŞAMA ALANININ ETKİSİ 
 
 
 

Araştırmanın II. denemesinde aynı yoğunlukla (2 dişi/kafes) ama 3 farklı 

yaşama alanında (1.grup:normal 194.4cm2/sıçan, 2.grup:dar 155.2cm2/sıçan 

ve 3.grup:geniş 259.2cm2/sıçan) barındırılan sıçanlarda yaşama alanının döl 

verimi, yavruların canlı ağırlığı ve bağışıklık düzeyi üzerine etkileri 

incelenmiştir.  

 
3.2.1.Döl Verimi 
 

3.2.1.1. Doğan canlı yavru sayısı 
 

Her üç yaşama alanı grubunda yavrulama büyüklüğü ve canlı doğan yavru 

sayıları, toplam ve ortalama değer ile gebelik sonunda canlı doğan yavru oranı 

(%) değerleri Çizelge 3.2.1’de verilmiştir. 

 
Çizelge 3.2.1. Gruplarda  doğum sayısına göre bir doğumda elde edilen toplam yavru     
                    ve canlı doğan  yavru sayıları (adet) 

Gruplar 

 

Dişi başına bir doğumda elde 

edilen toplam  yavru sayısı 

 

Dişi başına bir doğumda 

canlı doğan yavru sayısı 

 

Prenatal 

yaşama    

gücü (%) 

 

X2 

     

   n       xSX ±  

 

Genel 

    

   n      xSX ±

 

Genel 
 

1 

   normal 

 

24    8.58   0.25 

 

206 

 

 

24    8.42   0.28 

 

    202 

 

98.1 a 

 

 

 

**  

2 

dar 

    

26    9.12   0.39 

 

 

237 

 

 

 26    8.65    0.48 

 

225 

 

94,9 b 

 

3 

geniş 

 

28     8.54   0.41 

 

 

238 

 

 

28   7.79    0.48 

 

217 

 

91.2 c 

**:P<0.01   a,b,c: aynı sütunda farklı harf taşıyan ortalamalar arası farklılık önemlidir(P<0.05) 
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Çizelgeye göre 9.12 adet ile 2 nci (dar) yaşama alanı grubunda yavrulama 

büyüklüğünün en fazla olduğu, bunu 8.58 adet ile (normal) 1 nci grubun 

izlediği görülmektedir. Yavrulama büyüklüğünün  en az olduğu grup 3 ncü 

(geniş) yaşama alanı grubu olmuştur.  

 

       Aynı tablodan canlı doğan yavru sayılarına bakıldığında ise en fazla canlı 

yavru sayısının yine 2. grupta olduğu, bunu 1. ve 3. grubun izlediği 

görülmektedir. Yavru sayıları ile ilgili grafik Şekil 3.2.1’de verilmiştir. 
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Şekil 3.2.1. Yavru Sayıları 
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Aynı çizelgede, canlı doğan yavru oranlarının 1. grupta %98.1 (normal), 2. 

grupta % 94.9 (dar) ve 3. grupta ise % 91.2 (geniş) olarak bulunduğu 

görülmektedir.  

 

       Gruplar arasında fark istatistiksel olarak önemli (P<0.01) bulunmuştur. 

 

 
3.2.1.2. Sütten kesilen canlı yavru sayısı 
 
Farklı yaşama alanı gruplarında belirlenen farklı yoğunluk gruplarında canlı 

yavru sayıları ve sütten kesilen yavru sayılarına ait ortalamalar Çizelge 

3.1.3’de verilmiştir. 

 
Çizelge 3.2.2.Canlı ve Sütten Kesilen Yavru Sayıları 
 

Grup 

Dişi başına bir doğumda  

canlı doğan yavru sayısı

   Dişi başına  
Sütten kesilen yavru sayısı 

 

Yaşama 

Gücü (%) 

 

X2 

    n      X     ±  xS  
 

Genel
    n      X     ±  xS  

Genel 
 

1 

normal 

 

24     8.42    0.28 

 

202 

 

19    6.32    0.54 

 

120 

 

59.4 

 

 

 

-  

2 

dar 

    

26    8.65    0.48 

 

 
 

225 

 

20    5.80    0.48 

 

116 

 

51.6 

 

3 

geniş 

 

28     7.79    0.48 

 

 
217 

 

19    6.11    0.47 

 

120 

 

53.5 

-: Önemli Değil 
 
 

Çizelge incelendiğinde sütten kesilen canlı yavru sayısının doğan canlı yavru 

sayısına oranı % 59.4 ile birinci yaşama alanında (normal alan) en yüksek 

değerde hesaplanırken, bunu sırasıyla %53.5 ile (geniş alan) üçüncü grup ve 

% 51.6 ile (dar alan) ikinci yaşama alanı grubu izlemiştir. 

 



 
 
 

38 
 
Çizelge 3.2.2' ye göre yaşama alanı grupları arasındaki farklar istatistiksel 

olarak önemsiz bulunmuştur.  

 

        Sütten kesime ulaşan canlı yavru sayıları ve doğan canlı yavru sayısına 

oranlarına ait grafik ise Şekil 3.2.2'de gösterilmiştir 
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Şekil 3.2.2. Canlı ve Sütten Kesilen Yavru Sayıları 
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3.2.2.Yavrularda Canlı  Ağırlık 
 
 

3.2.2.1. Doğum ağırlığı  
 

Hayvan başına düşen yaşama alanı dikkate alınarak, her grupta elde edilen 

yavrulara ait ortalama doğum ağırlığı değerleri Çizelge 3.2.3' de bu özelliğe ait 

grafik ise Şekil 3.2.3'de gösterilmiştir.                     
                            
 
 Çizelge 3.2.3. Doğum Ağırlığı (g) 
 

Yaşama Alanı 
Grupları 

n 
                X                     ±                       xS      

 
1 
 

2 
 

3 
 

 
     202 
 
     225 
 
     217 

              
             4.91 b                                     0.029 
 
             4.98 ab                                   0.029 
 
             5.04 a                                     0.018    

            P                                                   * 
    *: P<0.05 
    a,b: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası fark önemlidir (P<0.05)                    
                     
 
 

Yaşama alanı en geniş olan 3. grupta (259.2cm2/sıçan) en yüksek doğum 

ağırlığı hesaplanırken, dar alana sahip 2. grupta (155.2cm2/sıçan) 4.98 g ve 

normal yaşama alanı grubu olan 1. grupta ise (194.4 cm2/sıçan) 4.91 g 

ortalama doğum ağırlığı belirlenmiştir. Yaşama alanlarına göre gruplar 

arasında doğum ağırlığı yönünden belirlenen farklar istatistiksel olarak  önemli 

(P<0.05)  bulunmuştur. Bu önemliliğin özellikle geniş ve normal (3. ve 1.) 

yaşama alanı olan gruplar arasında olduğu dikkat çekmektedir.  
 



 
 
 

40 
 

4,84
4,86
4,88
4,90
4,92
4,94
4,96
4,98
5,00
5,02
5,04

1 2 3

D
oğ

um
 A
ğı

rl
ığ
ı (

g)

Yaşama Alanı Grupları

 Şekil 3.2.3. Doğum Ağırlığı (g) 

 
3.2.2.2. Sütten Kesimde Canlı Ağırlık  

 

Yaşama alanı bakımından oluşturulan gruplarda elde edilen yavruların süt 

kesimindeki canlı ağırlık ortalamaları Çizelge 3.2.4'de ve bu özelliğe ait grafik 

Şekil 3.2.4'de gösterilmiştir. 
 
                               
  Çizelge 3.2.4. Sütten Kesimde Ağırlık (g) 
 

Yaşama Alanı 
Grupları 

n 
                  X                     ±                       xS      

 
1 
 

2 
 

3 
 

 
     120 
 
     116 
 
     120 

              
             31.62 a                                   0.577 
 
             27.90 b                                   0.657 
 
             26.08 c                                   0.617    

            P                                                   *** 
    ***: P<0.001 
    a,b,c: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası fark önemlidir (P<0,05) 
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Çizelgeye göre en yüksek süt kesimi ağırlığı normal (31.62 g ) yaşama alanına 

sahip grupta elde edilirken, bunu sırasıyla dar (27.90 g) ve geniş (26.08 g) 

gruplar izlemiştir. Her 3 grubun ortalamaları arasındaki farklar istatistiksel 

olarak önemli (P<0.001)  bulunmuştur. 
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3.2.3. Bağışıklık Gücü 

 

Yaşama alanının bağışıklık gücüne etkisini belirlemek amacıyla deneme başı 

ve deneme sonunda koyun eritrositlerine karşı belirlenen bağışıklık düzeyleri 

Çizelge 3.2.5'de,  bu özelliğe ait grafik ise Şekil 3.2.5' de gösterilmiştir. 
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Çizelge 3.2.5.Bağışıklık gücü 

Yaşama 
Alanı 

Deneme Başı SRBC

X     ±  xS  

Deneme Sonu SRBC

X     ±  xS  

t 

1 5.43±0.20 3.86±0.26 *** 
2 5.00±0.41 3.56±0.24 *** 
3 6.29±0.64 3.86±0.14 ** 
P - - 

-: Önemli Değil     ***:P<0.001 **:P<0.01 
a,b: aynı satırda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası farklılıklar önemlidir(P<0.05) 
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4.TARTIŞMA 

 
 

4.1.KAFESTE BULUNAN HAYVAN SAYISININ ETKİSİ 
 

4.1.1 .Döl Verimi 
 

 
4.1.1.1. Doğan Canlı Yavru Sayısı 
 

 

Çalışmada yavrulama büyüklüğü (bir defada doğan canlı ve ölü toplam yavru 

sayısı) en yoğun grupta ortalama 7.95, az yoğun grupta 7.84 ve normal 

yoğunluktaki grupta 8.58 adet olarak belirlenmiştir. Bu değerler  sıçanlarla ilgili 

olarak belirtilen (Anonim, 2009; Weihe, 1989; Fox ve ark,1984)  yavrulama 

büyüklüğü değerlerine (6-14 adet) uygundur. 

 

       Yavrulama büyüklüğü üzerinde kafes yoğunluğunun etkisi yönünden elde 

edilen veriler değerlendirildiğinde, bir doğumda en fazla yavrunun 2 dişi,  1 

erkekten oluşan 3. grupta (8.58 adet) elde edildiği, bunu sırasıyla 4 dişi, 1 

erkekten oluşan 1 nci grubun ve 3 dişi, 1 erkekten oluşan 2 nci grup izlemiştir 

(Çizelge 3.1.1).  

 

       Üçüncü grupta yavrulama büyüklüğünün en yüksek olması beklentilerle 

paraleldir. Çünkü 2 dişi ve 1 erkekten oluşan grupların ideal yoğunluk olduğu 

bildirilmektedir (Anonim, 2004; Anonim c, 2008). 
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Çalışmada toplam yavru sayısına bakıldığında 4 dişili en yoğun grubun, 

istatistiksel önem taşımasa da, daha az yoğun olan 3 dişili gruptan daha fazla 

yavru doğurduğu görülmektedir. Bu durum Kagabu (1986) tarafından da 

bildirildiği gibi kafes yoğunluğunun yumurta sayısına etkisi olmadığı görüşü ve 

O'Malley ve ark. (2008)' nın kafes yoğunluğunun doğan yavru sayısında 

belirgin etkisi olmadığı görüşleriyle doğrulanmaktadır.  Ancak canlı yavru 

sayıları da dikkate alınınca, yoğunluk artışının olumsuz etkileri ortaya 

çıkmaktadır.  

 

       Çizelge 3.1.1 e göre yoğunluk gruplarında canlı doğan yavru sayısının da 

yine ideal yoğunluk kabul edilen 2 dişili 3 ncü grupta en yüksek (8.42 adet) 

olduğu anlaşılmaktadır. Bunu sırasıyla 2 nci yoğunluk grubu (7.78 adet) ve en 

yoğun olan 1 nci grubun (6.96 adet) izlediği görülmektedir. Bu durum da 

yapılan araştırmalarla (Chapman ve ark., 2000; Les, 1968) uyumludur. Bu 

çalışmada yoğunluğu daha fazla olan 1 nci grupta yavrulama büyüklüğünün az 

yoğun gruptan daha fazla olmasına rağmen, gebelik sürecinde kalabalığın 

olumsuz etkisini nedeniyle yavruların gebeliğin özellikle son günlerinde ölmüş 

olduğu anlaşılmaktadır. Nitekim Marchlewska-Koj  (1997), gebelik sırasında 

kalabalıktan kaynaklanan stresin üreme etkinliğini olumsuz etkilediğini 

bildirmektedir. John ve Christian (2005) da kafeste fazla ergin dişi sıçan 

olmasının üreme fonksiyonlarını olumsuz etkilediğini açıklamışlardır.  Fullwood 

ve ark. (1998) kafes yoğunluğu etkisinin genotip ve cinsiyete göre değiştiğini, 

yoğunluk artışında canlı yavru veriminde azalma görüldüğünü 

bildirmektedirler.  
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4.1.1.2. Sütten Kesilen Canlı Yavru Sayısı 
 

Çalışmada canlı doğan ve sütten kesilen yavruların sayıları 

karşılaştırıldığında, kaynak bildirimlerden (Adu, 2003) oldukça fazla oranda 

yavru kaybı şekillendiği görülmektedir. Bunun kesin nedeni hakkında bir 

tahmin yapılamamıştır.  

 

       Farklı kafes yoğunluğunun etkisi yönünden gruplar incelendiğinde ise,  

(Çizelge 3.1.2),  sütten kesilen yavru sayısının ideal grupta en fazla olduğu, 

bunu  3 dişili ikinci yoğunluk grubunun izlediği görülmektedir. Süt kesimine en 

az yavru ulaştırabilen grup ise en kalabalık (4 dişili) olan 1 nci grup olmuştur. 

Yine aynı çizelgede canlı doğan yavru sayısına bakıldığında, grupların süt 

kesimindeki  gibi bir sıralama izlediği görülmektedir. Bu sonuç beklentilerle 

uyumludur. Çünkü en fazla sayıda canlı yavrusu olan grubun en fazla sayıda 

yavruyu süt kesim çağına ulaştırması beklenir. Omdvedt ve ark (2009), bir 

defada çok yavru doğuran memelilerde doğan yavru sayısı ile süt kesimindeki 

yavru sayısı arasında 0.70’lik pozitif korelasyon olduğunu bildirmiştir. 

 

       Ayrıca çalışma sonuçları başka araştırma sonuçlarına da uymaktadır. 

Benzer konudaki araştırmalarda kalabalık kafeslerdeki sıçanlarda yuva yapma 

davranışı ve yavrulara bakımın olumsuz etkilendiği, yavru terklerinde artış ve 

emzirmede ihmale sebep olduğu (Les,1972),  kafes yoğunluk artışının yavrular 

üzerinde  olumsuz etkiler doğurduğu (Yıldız ve ark., 2007), kafes yoğunluğuna 

erkeklere oranla dişilerin daha duyarlı oldukları, sıçanlarda yavrunun 

büyümesinin annenin yavruya ilgisi ve yakınlığı ile alakasının bulunduğu 

(Rödel ve ark., 2008), kalabalık kafeslerde barındırılan sıçanların sosyal 

aktivitesinde görülen düşmeyle beraber (Fullwood S, 1998), heyecan ve sinirli 

bir davranış şekli geliştirmelerinin yavrularda bakımı olumsuz etkilediği 

açıklanmıştır (Arakawa, 2005).  
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Bu çalışmada yoğunluğun fazla olduğu kafeslerde annelerin sürekli olarak 

yavruları bir yuvadan diğer yuvaya taşıma hareketi yaptıkları, kendi 

yuvalarında daha az zaman geçirdikleri gözlemlenmiştir. Bu durumun 

yavrularda üşüme ve taşınma stresine yol açarak ölümleri arttırdığı 

düşünülmektedir. Ducommun (2008)'  da, fazla dişi bulundurulan kafeslerde 

annelerin hem kendi yavrularını, hem de diğer annelerin yavrularını sürekli 

yuvadan yuvaya taşımalarına bağlı olarak ense yaralanmalarıyla beraber, bu 

hareketin artışında yavru ölümleri görüldüğünü bildirmektedir. Bütün bu 

gözlemler ve bildirimler çalışma sonuçlarını açıklayıcı niteliktedir. 

  
 
 
4.1.2. Yavrularda Canlı Ağırlık 
 

 
4.1.2.1. Doğum Ağırlığı 
 

Araştırmada deneme gruplarında elde edilen yavruların ortalama doğum 

ağırlıkları 4.90-4.97 g arasında değişmiştir. Normal koşullarda sıçanlarda 

doğum ağırlığının 5-6 g olduğu bildirimlerinin (Hsus, 2009, Ducommun 2008, 

Poyraz 2000)  alt düzeyinde kalmıştır. Bu düzeyin kullanılan hayvanlardaki 

genotipik özellikten kaynaklanmış olabileceği tahmin edilmektedir. 

 

       Yoğunluğun doğum ağırlığına etkisi incelendiğinde, yoğunluk grupları 

arasında istatistiksel olarak fark olmamasına rağmen 1 nci grupta (4 dişili 

grup) en yüksek doğum ağırlığının (4.97 g) elde edildiği görülmektedir. Bu 

grubu 2 dişili üçüncü grup izlemiş (4.91 g) ve 3 dişili ikinci grupta ise 4.90 g 

ortalama doğum ağırlığı bulunmuştur.  
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Her ne kadar 1 nci grupta yavrulama büyüklüğü 2 nci gruptan yüksek ise de 

ölü doğan yavruların dış görünümlerine göre doğumdan birkaç gün önce 

ölmüş olma olasılığı vardır. Bu da gebeliğin son günlerinde canlı kalan 

yavruların daha iyi beslenmiş olabileceklerini düşündürmektedir. Nitekim 1 nci 

grupta canlı yavru sayısı tüm deneme grupları arasında en düşüktür (Çizelge 

3.1.1). 

 

       Canlı yavru sayısının diğer gruplara göre daha düşük olduğu 1 nci grupta 

doğum ağırlığının daha yüksek bulunması beklenen bir durumdur. Çeşitli 

kemirgenlerde doğum ağırlığı ile yavrulama büyüklüğü arasında -0.37 ile -0.87 

arasında değişen korelasyonlar bildirilmiştir (Breuer ve Claussen, 1977; 

Johnston, 1995, Romero ve ark, 1992). 

 

       Kafes yoğunluğu fazla olan (4 dişi/kafes) grupta doğum ağırlığının daha 

fazla olması canlı yavru sayısının diğer gruplara göre  daha az olmasından 

kaynaklanmış olabilir (Çizelge 3.1.1). Nitekim bazı araştırıcılar doğan yavru 

sayısındaki artışın doğum ağırlığının azalmasına sebep olduğunu 

açıklamışlardır (Kumaresan, 1967; Kahan ve Rosen, 1984; Edwandson  ve 

Eayrs,  1967). 

        

 

4.1.2.2. Sütten kesimde canlı  ağırlık 

 

Çalışmada elde edilen yavrulara ait ortalama sütten kesim ağırlıkları 29.47-

36.29 g arasında değişmektedir (Çizelge 3.1.4). Bu değerler kaynak 

bildirimlerdeki 30-40 g (Poyraz, 2000, Ducommun, 2008) değerlerine 

benzerdir.  
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Yoğunluk grupları açısından sütten kesim ağırlığı incelendiğinde, birinci 

yoğunluk grubu 36.29 g ile en yüksek ağırlık grubu olurken, 2 dişili üçüncü 

grup 31.62 g ve 3 dişili grup ise 29.47 g ağırlık ile en düşük ağırlık grubunu 

oluşturmuştur. Bu sonuçlara göre anne sayısının en fazla olduğu 1 nci grubun 

sütten  kesim  ağırlığının da  yüksek  olması  sürpriz  olmamıştır. Çünkü doğan 

yavruların kafesteki diğer anneler tarafından da besleneceği ve böylece daha 

çok süt emerek daha fazla ağırlık kazanacağı düşünülmektedir. Nitekim  sağ 

kalan yavruların hem kendi anneleri, hem de kafes içindeki diğer anneler 

tarafından da beslendiği gözlenmiştir.  

 

       Sıçanlarda süt anneliğin çok yaygın olduğu ve uygulamada geniş yer 

tuttuğu bildirilmektedir (Anonim, 2008, Sharpe  ve ark., 1972; Ducommun 

2008). Ayrıca 1 nci grup yüksek doğum ağırlığına sahip olan gruptur. Doğum 

ağırlığı ile süt kesimi ağırlığının ilişkili olduğu (Luxford ve Beilharz, 1990), 

doğum ağırlığı ile süt kesimi ağırlığı arasında 0.38 düzeyinde genotipik 

korelasyon bulunduğu (Andrade, 2008) bildirmiştir. Bu durumda yüksek doğum 

ağırlığı olan yavruların süt kesiminde de daha yüksek ağırlıkta olması 

beklentilerle uyumludur.  

 

 
 
4.1.3. Bağışıklık gücü 
 

Farklı yoğunluk gruplarını oluşturduktan sonra tüm gruplardaki sıçanlara koyun 

eritrositi enjekte edilmiş ve bir hafta sonra da kan alarak bağışıklık düzeyleri 

belirlenmiştir. Bu düzeyler arasında yapılan karşılaştırmada yoğunluk grupları 

arasında bağışıklık gücü yönünden farklılık önemli bulunmuştur. Bu önemliliğin 

kalabalık olan gruptan kaynaklandığı görülmektedir (Çizelge 3.1.5).  
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Denemeye başlarken hayvanlar cinsel yönden gelişimlerini henüz 

tamamlamıştır. Bu hayvanlar ait oldukları gruptan çıkarılarak 4 dişi ve 1 

erkekten oluşan kalabalık grup oluşturulduğunda, öncelikle hayvanların farklı 

cinsiyetten bir bireyle bir arada bulunmaktan kaynaklanan bir stres yaşadıkları 

düşünülmektedir. Ayrıca cinsel gelişimini tamamlamış sıçanlarda aynı ortamda 

bulunan ve üreme döngülerini yaşamakta olan dişiler arasında birbirinin 

döngüsünü bozan fizyolojik etkiler olduğu bilinmektedir (Christian, 2005). Her 

ne kadar deneme başında, tüm gruplardaki hayvanlar aynı gelişim evresine 

ulaşmış ve hepsi de ergin erkek etkisine maruz kalmışlarsa da, bu çalışma 

sonuçlarına göre  4 ergin dişinin bir araya konması kafesteki dişi sıçanlar 

arasında daha fazla stres yaratmış olabilir. Çünkü erkek de cinsel yönden 

aktiftir ve aynı ortamda bulunduğu dişilerle çiftleşmek istemektedir. Eğer 

dişilerden her hangi biri henüz cinsel kabul döneminde değilse, erkekten 

kaçmaya çalışacak ve bu da diğer hayvanların paniklemesine yol açacaktır. 

Daha az yoğun olan gruplarda benzer özellikler olmasına rağmen, hayvanların 

birbirini daha az etkiledikleri ve bu nedenle bağışıklık güçlerinin daha yüksek 

düzeyde bulunduğu düşünülebilir. 

 

       Deneme sonunda yoğun grupta bağışıklık gücünün diğer grupların aksine 

yükseldiği görülmektedir.  Bunun nedeninin hayvanların zaman içinde 

tekrarlanan davranış biçimlerine alışması yanı sıra, yaşa bağlı olarak stres 

etkenlerini daha rahat tolere edebilmeleri olabilir.  Nitekim çeşitli araştırıcılar  

(Bean ve ark., 2008; Laber ve ark., 2008, Kelly ve ark., 1995; Yıldız ve ark., 

2007; McGlone ve ark.,2001; Sharp ve ark., 2002) genotip, cinsiyet  ve yaşla 

bağışıklık gücünün değiştiğini açıklamışlardır. Diğer yoğunluk gruplarında da 

deneme sonunda bağışıklık düzeylerinde değişim olmuştur. Kalabalık grubun 

tersine olarak, kafes yoğunluğu azaldıkça yaşla beraber bağışıklık gücünün 

azaldığı dikkat çekmektedir. Bu durum yaşa bağlı olarak kalabalık gruplarda 

stresin daha kolay tolere edilebildiğini açıklayan Sharp ve ark (2002)’nın  

bulgularıyla uyumludur.  
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4.2. KAFESTE HAYVAN BAŞINA DÜŞEN YAŞAMA ALANININ ETKİSİ 
 

 
Araştırmanın II. denemesinde her kafesteki birey sayısı (kafes yoğunluğu) aynı 

olmasına rağmen hayvan başına düşen yaşama alanı normal 

(194.4cm2/sıçan), dar (155.2cm2 /sıçan) ve geniş (259.2cm2 /sıçan) olacak 

şekilde gruplar oluşturulmuş, hayvan başına düşen farklı alanların döl verimi, 

canlı ağırlık ve bağışıklık gücüne etkisi incelenmiştir 

 
 
4.2.1 .Döl Verimi 
 

 

4.2.1.1. Doğan Canlı Yavru Sayısı 
 

Çalışmada farklı kafes alanlarına sahip 3 gruba ait yavrulama büyüklüğü 

değerlerine bakıldığında,  9.12 adet ile 2 nci grupta (dar) en yüksek değerler 

elde edilirken, bunu 8.58 adet ile 1 nci grup (normal) izlemiştir. Yavrulama 

büyüklüğü 3 ncü grupta (geniş) 8.54 adet ile en düşük bulunmuştur. Bu 

değerler de yine bildirimlerdeki standart değerlerle (Anonim, 2009; Weihe, 

1989; Fox ve ark,1984) uyumludur. 

 

       Kafeste hayvan başına düşen yaşama alanının etkisini değerlendirmek 

bakımından verilere bakıldığında gruplardan en iyi sonuçların dar yaşama 

alanı sağlanan 2 nci grupta alındığı görülmektedir.  Her ne kadar bu bulgu 

beklentilerle uyumlu değilse de benzer sonuçları belirlemiş olan Dawkins 

(1990), geniş kafeslerin her zaman en iyi olmadığını, yaşama alanı 

büyüklüğünden ziyade daha küçük ama sıçanların ihtiyaçlarının tam      
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karşılanabildiği bir ortamda daha fazla ve sağlıklı yavrular yetiştirmenin 

mümkün olabildiğini bildirmiştir.   

 

       Gruplar canlı doğan yavru sayısı yönünden karşılaştırıldığında, yine aynı 

sıralamanın şekillendiği görülmektedir.  Ancak gebelik sonunda canlı yavru 

oranı yönünden en  iyi  grubun 1 nci yaşama alanı grubu (%98.1) olduğu, bunu 

2 nci  (%94.9) ve 3 ncü (%91.2) grubun izlediği görülmüştür. Normal grubun 

en fazla canlı yavru oranı göstermesi, yani gebelik dönemi sonundaki yaşama 

gücünün en fazla olması beklentilerle uyumludur. Dar ve geniş yaşama 

alanlarından dar olan kafeslerde daha iyi sonuç alınması Mc Glone’un (2001) 

dişi kemirgenlerin dar alanda hareket eksikliğine bağlı olarak daha çok oturma 

davranışı gösterdiği, yem ve su kullanımının normal ve geniş alana göre daha 

fazla olduğu bildirimi ile açıklanabilir. Sonuç   Dawkins’in (1990) bildirimiyle de 

uyumludur. Bazı araştırmacılar ise kafes büyüklüğünün üreme performansına 

etkisi olmadığını bildirmektedirler (Whitaker ve ark, 2007). 

 

 

4.2.1.2. Sütten Kesilen Canlı Yavru Sayısı  
 

Çalışmanın II nci denemesinde belirlenen süt kesimindeki canlı yavru sayıları 

da Adu’nun (2003) bildirimlerine göre oldukça düşük bulunmuştur.  

 

       Farklı kafes alanlarına sahip gruplarda süt kesiminde yavru sayısı 6.32 ile 

1 nci yaşama alanı (normal) grubunda en fazla olurken, bunu 3 ncü grup 

(geniş) izlemiştir. En düşük süt kesimi yavru sayısı, canlı doğan yavru sayısı 

en fazla olan  2 nci grupta (Çizelge 3.2.2) görülmüştür. Bunun olası nedeninin 

fazla yavruların giderek büyümesi nedeniyle yaşama alanının daha fazla 

daralarak fizyolojik ve sosyal gereksinimlerin karşılanmasının engellenmesi 

olabileceği düşünülmektedir.  O’Malley ve ark (2008) da hayvan başına düşen  
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yaşama alanı ile yavrulama büyüklüğü arasında etkileşimler olduğunu, böylece 

üreme performansının yaşama alanı ile etkilendiğini açıklamıştır. 

 

      Diğer taraftan geniş kafeslerde de süt kesiminde yavru sayısı düşük 

bulunmuştur. Bu durum Les (1968)’in çalışmasında da açıkladığı gibi,  

sıçanlarda geniş kafeslerde, anaların süt oluşumunda  yetersizlik şekillenmesi  

veya ananın daha fazla etrafla ilgilenmesi nedeniyle yavrularına yeterince ilgi 

gösterememesi, ayrıca özellikle ilk 2 haftalık dönemde yavrularına yeterli 

çevresel sıcaklık sağlayamaması nedeniyle olabilir. 

       

4.2.2. Yavrularda Canlı Ağırlık 
 

4.2.2.1. Doğum Ağırlığı 
 

Deneme II de tüm gruplarda elde edilen yavruların ortalama doğum ağırlığı 

4.91-5.04 g arasında olup bu değerler kaynak bildirimlere (Anonim, 2009, 

Ducommun, 2008, Poyraz 2000) uygundur. Yavruların doğum ağırlığı üzerinde 

yaşama alanının etkisi incelendiğinde, en geniş yaşama alanına sahip olan 3 

ncü grupta 5.04g ile en yüksek doğum ağırlığı hesaplanırken, dar alana sahip 

2 nci grupta 4.98 g ve normal yaşama alanı grubu olan 1 nci grupta ise 4.91 g 

ortalama doğum ağırlığı belirlenmiştir (Çizelge 3.2.3).  

 

       Yavrulama büyüklüğünün en az olduğu 3 nci grupta doğum ağırlığının 

fazla olması beklenen bir durumdur. Çünkü yavrulama büyüklüğü ile doğum 

ağırlığı arasında yüksek negatif korelasyonlar vardır   (Breuer ve Claussen, 

1977; Johnston, 1995, Romero ve ark, 1992).  
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Bu durumda  yavrulama büyüklüğü ve canlı doğan yavru sayısı en fazla olan 2 

nci grubun doğum ağırlığının en düşük olması gerekir.  Ancak dar yaşama 

alanı grubunda toplam doğan yavru sayısının fazla olması doğum ağırlığını 

azaltmamıştır. Bu grubun dar yaşama alanına sahip olan grup olması 

nedeniyle, gebelik sırasında dişilerin aldıkları enerjiyi (yem/su) sadece 

yavruların beslenmesi için harcadıkları düşünülebilir. Mc Glone (2001) dişi 

kemirgenlerin dar alanda hareket eksikliğine bağlı olarak daha çok oturma 

davranışı gösterdiğini, yem ve su kullanımının normal ve geniş alana göre 

daha fazla olduğunu bildirmiştir.  

 

 
4.2.2.2. Sütten Kesimde Canlı Ağırlık 
 

Çalışmanın bu denemesinde sütten kesimde canlı ağırlık ortalamaları (26.08-

31.62 g) kaynak bildirimlerde (Poyraz, 2000, Ducommun, 2008)  belirtilen (30-

40 g) değerlere yakındır.   

 

       Kafeslerde hayvan başına düşen yaşama alanının sütten kesimde canlı 

ağırlığa etkisi yönünden veriler incelendiğinde normal yaşama alanı olan 1 nci 

grupta en yüksek süt kesimi ağırlığı bulunduğu, bunu sırasıyla  dar  ve geniş 

yaşama alanına sahip grupların oluşturduğu anlaşılmaktadır (Çizelge 3.2.4). 

 

       Bu tabloya göre yavruların süt kesimi ağırlığı yaşama alanından önemli 

düzeyde etkilenmektedir. Peters ve Festing (1990) de ırklar arasında fark 

olmakla birlikte, büyüme oranları ve sütten kesilme ağırlıklarının hayvan 

başına düşen yaşama alanı ile etkilenmesinin söz konusu olabileceğini 

bildirmişlerdir.  

 



 
 
 

54 
 
        

Normal yaşama alanına sahip olan grupta en yüksek süt kesimi canlı ağırlığı 

belirlenmiştir. Burada Rödel’in (2008) de açıkladığı gibi normal yaşam 

koşullarına sahip olan 1 nci grupta  doğum sonrası dönemin ilk evrelerindeki 

büyümenin hayvanların sütten kesim yaşına ulaşabilmesinde etkisi olduğu, bu 

dönemde iyi beslendikleri için de yavruların daha yüksek canlı ağırlık 

gösterdikleri kabul edilebilir. Bu çalışmada normal yaşama alanı olan grupta 

doğum sonrası dönemdeki bakım ve beslemenin iyi olduğunun belirtisi olarak 

süt kesiminde canlı yavru sayısı en fazla olarak belirlenmiştir (Çizelge 3.2.2). 

 

       Dar veya geniş alanlarda barındırılan sıçan gruplarında sütten kesim 

ağırlıkları da, tıpkı sütten kesimdeki canlı yavru sayısı gibi normal alan 

grubundan daha düşük bulunmuştur. Birçok araştırıcı (Whitaker, 2007, 

McGlone ve ark, 2007, Fullwood, 1998) ise yaşama alanının kemirgenlerde 

büyüme üzerinde  fazla etkisi olmadığını, farklılıkların daha çok cinsiyet, 

genotip gibi faktörlerden kaynaklandığını açıklamışlardır. Bu çalışmada 

yavruların cinsiyetleri dikkate alınmamıştır. Bu nedenle gözlenen farklılıklarda 

yavruların cinsiyetlerinin etkisi olabileceği düşünülebilir. 

 

4.2.3. Bağışıklık gücü 
 

Araştırmanın 2 nci denemesini oluşturan 3 farklı yaşama alanındaki sıçanlarda 

bağışıklık düzeyleri incelendiğinde, gerek deneme başında, gerek deneme 

sonunda tüm gruplarda bağışıklık düzeyinin birbirine benzer olduğu 

görülmektedir. Ancak yine tüm gruplarda deneme sonunda bağışıklık 

düzeyinde önemli düzeyde azalmalar belirlenmiştir. (Çizelge 3.2.5). Bu sonuç, 

hayvanların deneme süresince birkaç kez yavrulamış olmaları nedeniyle,  

deneme sonunda kafeslerde hayvan başına düşen yaşama alanının yavru 

sayısına bağlı olarak planlanan düzeye göre değişimler göstermiş olmasından 

kaynaklanmış olabilir. John ve Christian (2005) da kafeslerde yaşama alanı 
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farklılıklarının hayvanlarda strese yol açtığını, bu stresin özellikle pituiter-

adrenokortikal sistem üzerinde etkili olduğunu açıklamışlardır.   

 

       Aynı çizelgeden bu azalma düzeyinin normal grupta en az olup, bunu 

sırasıyla dar ve geniş yaşama alanı olan grupların izlediği görülmektedir. Dar 

alandaki azalmalar hayvanların hareketlerini kısıtladığı için hayvanların 

bağışıklık gücünün azalması normal sayılabilir. Çünkü  Mcglone (2001) ve 

Bowman ve ark (2001)  kemirgenlerde hareket engellemesi yapacak şekilde 

kısıtlı barındırma uygulamasının kortikosteron düzeyini arttırdığını ve davranış 

bozukluklarına yol açtığını bildirmektedir.  

 

       Ancak bu çalışmada daha geniş yaşama alanı bırakılan grupta bağışıklık 

gücünün deneme başına göre en düşük bulunmasının nedeni, bu gruptaki 

hayvanlarda geniş yaşama alanında fazla oyalanacak şey bulamamaktan 

kaynaklanan stres olabilir. Çünkü entansif sistemlerde yaşatılan hayvanlar 

eğer oyalanacak bir şeyler bulamazlarsa can sıkıntısına bağlı anormal 

davranışlar (kuyruk taşıma, ısırarak veya tırmalayarak kendine ya da 

yanındakine zarar verme gibi) gösterirler (Poyraz,2000, Weihe, 1986).Bu 

anormal davranışları gösterecek boyutlarda olmasa da, yaşadıkları stresin 

belirtileri olarak bağışıklık gücü azalması daha fazla olmuş olabilir.  
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 
 

Deneylerde yaygın olarak kullanılan sıçanların sağlıklı ve refah içinde 

yetiştirilmesi hem etik açıdan, hem de yapılacak denemelerin güvenilirliği 

açısından özel önem taşımaktadır. 

 

       Her ne kadar çeşitli araştırıcılar ve komisyonlar tarafından tür bazında her 

bir hayvan için sağlanması gereken yaşama alanı koşulları, kafes boyutları, 

kafes yoğunluğu ve diğer standartlar belirtilmiş ise de bu değerler bazen 

yetersiz kalmaktadır. Bu konuda birçok araştırıcı da benzer açıklamalar 

yapmaktadır.  

 

       Bu çalışmada eş zamanlı olarak yürütülen 2 denemede hayvan başına 

eşit alan sağlayarak kafesteki hayvan sayısının ve kafesteki hayvan sayısını 

eşit tutarak hayvan başına düşen yaşama alanının dölverimi, canlı ağırlık ve 

bağışıklık düzeyine etkileri  incelenmiştir.   

 

Bu çalışma sonunda;- 

-Kafesteki hayvan sayısının bir doğumda elde edilen toplam yavru sayısını 

etkilemediği, 

-Kafesteki hayvan sayısı arttıkça doğan canlı yavru sayısının ve sütten 

kesimdeki canlı yavru sayısının  azaldığı, 

-Kafesteki hayvan sayısının fazla olması halinde yavruların doğum ağırlığı ve 

süt kesimindeki canlı ağırlığın fazla olduğu, 

-Dar yaşama alanına sahip gruplarda bir doğumda elde edilen yavru sayısının 

ve canlı doğan   yavru sayısının en yüksek olduğu, 

-Dar yaşama alanında sütten kesimdeki yavru sayısı ve sütten kesimdeki 

yavru ağırlığının en olumsuz etkilendiği,  

-Genel olarak kafes yoğunluğunun (hayvan sayısı ve yaşama alanı) bağışıklık    

gücünü etkilediği   anlaşılmıştır. 
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Öneriler 

-Döl verimi açısından standart büyüklükteki kafesler için kafesteki hayvan 

sayısının  2 dişi ve 1 erkek veya ergin 3 bireyden oluşturulması, 

-Sütten kesimdeki canlı ağırlığın önemli olduğu durumlarda poligaminin daha 

iyi sonuçlar verebileceği, 

-Yaşama alanının  geniş  olması durumunda çeşitli oyuncak veya kemirecek 

maddeler konularak kafes içinde zenginleştirme yapılması, 

-Bağışıklık düzeyinin etkilediği için, hayvanlarda stres yaratan kalabalıktan 

veya hareketleri kısıtlayacak düzeyde dar veya hayvanda korunmasızlık 

duygusu oluşturacak boyutta geniş yaşama alanı sağlanmasından kesinlikle 

kaçınılması önerilir. 

-Çeşitli kaynaklarda genotipe göre kafes yoğunluğu standartlarının 

değişebileceği açıklanmaktadır. Bu nedenle, bundan sonra yapılması 

planlanan kafes yoğunluğuna yönelik çalışmalarda; 

a. Farklı genotiplerin incelenmesi,  

b. Kafeslerde daha fazla kalabalık, daha fazla/az yaşama alanı,  

c.Zenginleştirilmiş ama daha geniş yaşama alanı sağlanan kafesler, 

d.Daha uzun süreli kafes yoğunluğu etkileri gibi konuların incelenmesi 

önerilmektedir. 
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ÖZET 

Sıçanlarda Kafes Yoğunluğunun Bazı Önemli Özelliklere Etkileri 

 

Bu çalışma laboratuvar sıçanlarının barındıkları kafeslerde hayvan yoğunluğu ve 
hayvan başına düşen yaşama alanının döl verimi, canlı ağırlık ve bağışıklık gücüne 
etkisini ortaya koymak amacıyla yapılmıştır. 
 

       Araştırma, Sağlık Bakanlığı Ankara Eğitim ve Araştırma Hastanesi Deney 
Hayvanları Laboratuvarında yürütülmüştür. Araştırmanın hayvan materyalini Wistar 
Albino ırkına ait, 6 haftalık yaşta 65  dişi ve 25 erkek olmak üzere toplam 90 adet 
sıçan oluşturmuştur. 

 

       Araştırma konusu 2 farklı deneme halinde ele alınmıştır. Birinci denemede kafes 
yoğunluklarının etkisini araştırmak amacıyla,  her kafeste hayvan başına 194.4 cm2 
alan düşecek şekilde kafesler düzenlenmiştir.  Eş zamanlı ikinci denemede ise her 
grupta eşit sayıda (2 dişi, 1 erkek) sıçan bulundurulmak koşuluyla yine 3 grup 
oluşturulmuş, ama bu gruplarda hayvan başına düşen yaşama alanı 
normal(194.4cm2/sıçan), dar (155.2cm2 /sıçan) ve geniş (259.2cm2 /sıçan) olacak 
şekilde ayarlanmıştır.  
 

       Döl verimi yönünden I.denemede yavrulama büyüklüğü ( bir doğumda elde edilen 
toplam  yavru sayısı ) gruplar arasında sırasıyla 7.95; 7.84; 8.58 adet ve canlı doğan 
yavru sayısı 6.96; 7.78; 8.42 adet ve yaşama gücü % 84.9; 94.1;98.1 (P<0.001) ve 
sütten kesilen yavru sayısı 4.58; 5.60; 6.32 adet ve sütten kesim yaşama gücü % 
52.1; 58.3; ve 59.4 (P>0.05)olarak bulunmuştur. II.denemede döl verimi; yavrulama 
büyüklüğü gruplar arasında sırasıyla 8.58; 9.12; 8.54 adet ve canlı doğan yavru sayısı 
8.42; 8.65; 7.79 adet ve yaşama gücü 98.1; 94.9; 91.2 (P<0.01) ve sütten kesilen 
yavru sayısı 6.32; 5.80; 6.11adet ve yaşama gücü % 59.4; 51.6; 53.5 olarak 
bulunmuştur. 
 

       Canlı ağırlık yönünden I.denemede doğum ağırlıkları gruplar arasında sırasıyla 
4.97; 4.90; 4.91 g ve sütten kesimde ağılıkları 36.29; 29.47; 31.6g (P<0.001) olarak 
bulunmuştur. II. denemede doğum ağırlıkları gruplar arasında sırasıyla 4.92; 4.98; 
5.04 g ve sütten kesimde ağılıklar 31.62; 27.90 ve 26.08 g olarak bulunmuştur. 
 

       Bağışıklık düzeyleri (SRBC) I. denemede gruplarda deneme başında gruplarda 
sırasıyla 3.94; 5.62; 5.43  (P<0.01) ve deneme sonunda 4.24; 4.92; 3.86 olarak 
bulunmuştur. II.denemede deneme başında sırasıyla 5.00; 5.43; 6.29 
(P<0.001)(P<0.01) 3.56; 3.86 ve 3.86 olarak bulunmuştur. 
 

Anahtar Kelimeler: Sıçan, Kafes Yoğunluğu, Döl verimi, Canlı Ağırlık ve Bağışıklık 

Gücü 
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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 cm2 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 (194.4cm2/rat), narrow (155.2cm2 /rat) and large (259.2cm2 /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; 5.43  (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 
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