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LABORATUVAR HAYVANLARINDA REPRODUKSIYON
(DERLEME)

(Reproduction in Laboratory Animals)

(A Rewiev)

Serpil SARIOZKAN'

Lalahan Hayvancilik Merkez Arastirma Enstitiisii

OZET

Laboratuvar hayvanlari, seksiiel sikluslarinin, dstrus ve gebelik siirelerinin kisa olusu, bakimlarinin kolayligi ve daha
ucuza temin edilmesi gibi avantajlara sahiptir. Ayrica laboratuvar hayvanlar1 tizerindeki deneyler yilin tiim mevsiminde
basartyla uygulanabilir. Laboratuvar hayvanlari ilag, toksikoloji, mikoloji, doku ve organ kiiltiirii, immunoloji, onkoloji ve
reprodiiktif biyoloji ¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Disi fareler ve ratlar (Aschheim- Zondek method) ile
ergin disi tavsanlardan (Friedman test) insanlarda gebeliginin teshisinde de yararlamlmaktadir. Bilimsel calismalarda
kullanilacak laboratuvar hayvanlarinin iyi bir fiziksel kondisyona sahip olmasi gerekir. Laboratuvar hayvanlariin
performanslart ve fiziksel durumlar1 yasadiklar1 yer, diizenli egzersiz, mikrogevre ve beslenme gibi faktorlere baglidir.
Basarili bir laboratuvar hayvanlar1 yetistiriciligi i¢in reprodiiksiyonla ilgili bilgiler 6nem tasimaktadir. Bu derlemede bazi
laboratuvar hayvanlarinda reprodiiksiyonla ilgili bilgiler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gebelik, laboratuvar hayvanlari, ostriis siklusu, reprodiiksiyon

SUMMARY

Laboratory animals has some advantages like shorter period of sexuel cycle, oestrus and pregnancy, easier
management and lower cost. Also experiments on laboratory animals can be applied succesfully in all seasons of the year.
Laboratory animals have been used extensively for basic research in drug, toxicology, mycology, tissue and organ culture,
immunology, oncology and reproductive biology. Female mice and rats (Aschheim- Zondek method) and adult female
rabbits (Friedman test) are used to diagnose human pregnancy. Laboratory animals which will be used in the scientific
researchs must be a good physical condition. The physical condition and performance of laboratory animals depends on such
factors as their living space, orderly exercise, microenvironment and diet. Reproductive performance of some laboratory
animals were rewieved.
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GIRIS

Reprodiiktif biyoloji, rodentler, tavsan-
lar, primatlar ve c¢iftlik hayvanlar1 gibi bir¢ok
memelide ¢alisilmaktadir. Tiirler arasinda ana-
tomi, fizyoloji, reprodiiktif organlar, seksiiel
siklus, ovulasyon, ejakulasyon yeri, gebelik
periyodu, fotal beslenme, yavru sayisi, laktas-
yon periyodu, reprodiiktif hastaliklar ve yasam

uzunlugu yoniinden farkliliklar bulunmaktadir
(10).

Bu derlemede deneysel calismalara ma-
teryal teskil eden cesitli laboratuvar hayvanla-
rinin ~ kimi  reprodiiktif ~ 6zelliklerinden
bahsedilmistir.

TAVSANLAR

Avrupa tavsanimin atast Oryctolagus
cuniculus’tur. Ortalama yasam siireleri 5-6 yil,
iireme siiresi 1-3 yi1l kadardir. Viicut agirliklar
Chinchilla, Flemish gibi biiyiik irklarda 6.4—
7.3 kg, California, Yeni Zelanda gibi orta
biiyiikliikteki rklarda 1.8-7.3 kg, Kkiiciik
rklarda ise 0.9-1.8 kg arasinda degisir (13).

Uterus tamamen duplikedir, iki uzun
uterus kornusu ve tamamen ayri iki servikal
kanali olup, her birinin bir eksternal ve bir
internal agzi1 vardir (10). Ortalama biiyiikliikte
bir erkek tavsanda sperma miktar1 genellikle
0.5-1 ml, jel miktar1 1.7 gr/ejakulat, yogunlugu
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10-1000 x 10° spp/ml (ortalama 700 x 10°
spp/ml) dur. Yasayabilirlikleri ise 24-36 saat
arasinda degisir (21).

Cinsiyet Ayrimi

Erkekler yuvarlak bir uretral agiklikla
birlikte disar1 ¢ikan penis kilifina, digiler ise
aciklikla gerilip uzatilabilen vulvaya sahiptir

(11).
Ostrus Siklusu

Damuzlikta ilk kullanma yasi erkeklerde
6 - 10 ay, disilerde ise 4 - 9 aydir.

Rodentlerin aksine tavsanlar diizenli bir
ostrus siklusu gostermezler (11).

Follikiiler siklusun, follikiiler biiyiime-
nin ve ovulasyonun kontrolii tavsanlar gibi
provake ovulasyona sahip olan hayvanlarda
farklidir (8). Ovulasyon kopulasyondan veya
cesitli uyarimlardan (LH, elektriksel uyarim,
vaginanin mekanik uyarimi gibi) 10-13 saat
sonra olusur (11). Tavsanlar kopulasyonu
takiben 9-13. saatlerde ovum birakirlar. Tav-
sanlar atretik folikiillerin yerini alan yeni bir
folikiil dalgalanmasi sirasinda, kisa bir inaktif
periyodu (1-2 giinliik) takiben 11-12 giin siiren
erkegi kabul periyoduna sahiptirler (16).

Gebelik

Tavsanlarda  gebelik  siiresi  29-35
giindiir. Gebeligin yaklasik 10-14. giinlerinde
ventral abdomenin palpasyonunda uterustaki
bilye biiyiikliigiindeki fotus fark edilebilir.
Yavru sayist 1-22 (ortalama 8) arasinda
degisir. Baz1 disiler yavru yeme (kanibalistik
infantisit) egilimi gosterirler. Bu durum here-
diter faktorlere, asir1 heyecan, plasentofaji,
uygun olmayan cevre kosullari, diisiik enerjili
diyet, ilk kez dogurma veya disinin rahatsiz
edilmesine bagh olarak sekillenebilir (13).

Yalanci Gebelik

Yalanci gebelik LH enjeksiyonu, disinin
diger bir disiyi veya yavrularin1 agsmaya calis-
mast veya steril ciftlesmeyi takiben sekille-
nebilir. 16-17 giin siirer. Yalanci gebelik siire-
since corpus luteum (CL) progesteron salgilar
ve meme bezlerinin biiyiimesine neden olur(7).
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Sun'i Tohumlama

Sperma, bir partnerin  yardimiyla
uyarilan erkek tavsandan haftada 2-3 kez
alinabilir (19). Tohumlama dozunda 5-10 x 10°
motil spermatozoa iceren spermalar sulandiri-
larak sun'i tohumlamada kullanilmistir (27).
Tohumlamay1 izleyerek ovulasyonu uyarmak
icin tohumlamadan Onceki 5 saatlik siirede
kulak venasi icine LH enjeksiyonu, bir gono-
dotropin releasing hormonun intramuskiiler
enjeksiyonu ya da disinin vazektomize erkek
tavsanla kopulasyonu saglanmalidir (25).

RATLAR

Ratlar, Rattus Norwegicus' tan koken
almiglardir.  Rattus Norwegicus, bilimsel
amagla sistematik olarak evcillestirilmis ilk
memeli tiiridiir (23).

Ratlarda dogum agirlig1 5-6 gram, ergin
disi viicut agirhig 250-300 gram, ergin erkek
vicut agirhigrt 450-520 gramdir. Yasama
stireleri 2.5-3.5 yil olup, erkek ve disiler 65-
110 giinlik olduklarinda iiremede kullani-
labilir. Uremede 9 ay/1 yil kadar kullanilabilir
(13,8). Ratlarda ovaryumlar, ovarian bursalar
icinde yer alir. Periovarial aralik peritoneal
bosluga acilir (10, 28).

Ratlarin  seksiiel  siklusunun  kisa
stirmesi, inaktif bir luteal faza sahip olmasi ve
siklustaki  olaylarin fotoperiyodik kontrol
altinda olmasiyla, spontane ovulasyon gosteren
diger memelilerden ayrilir (9). Pubertasa
erismemis ratlarda devamli 15181n kisa
periyotlarla  kullanilmas1 FSH  seviyesini
arttirrcken, LH seviyesini baskilar. Uzun
periyot 151k kullanimi ise her iki hormonu da
baskilar (6). Erkek ratlarda spermatogonial
hiicreler dogumdan sonra yaklasik 4. giinde
testis seminifer epitelyumunda ilerlerler. Sper-
matojenik siklus 48-52 giinde tamamlanir (4).

Cinsiyet Ayrimi

Ratlarda cinsiyet ayrimi genital papilla
ile anogenital araligin biiyiikliigii temeline
dayanir (4).
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Tablo: Ratlarda Ortalama Ano-genital
Aralik (mm)

Yas Erkek Disi

Yeni Dogan 2.8 1.2

7 Gunltk 5.2 2.7

14 Glnlik 8.2 4.9

20 Gunlok 12.0 7.0

42-50 Gunluk 21.0 13.0
Ostrus Siklusu

Ratlar poliostrik siklusa sahiptirler.
Spontane ovulasyon goriilmektedir (8). Rat-
larin Sstrus siklusu 4-5 giin siirer. Ostrus siiresi
yaklagtk 12 saattir. Ostrus farelerde oldugu
gibi geceleri olusmaktadir. Whitten etki (disi
ratlarda, erkek kokusu ve varligimin etkisiyle
Ostrusun uyarilmasi) ve senkronizasyon fare-
lerden daha az gerceklesmektedir (13).

Gebelik ve Dogum

Ratlarin ¢iftlesmelerinden sonra beyaz
ve solgun bir kopulator tikag, ¢iftlesme sonrasi
12-24 saat kadar vaginada kalir. Gebeligin
tanisinda vaginal tikag yaninda ciftlesme
sonrast alinan vaginal smearda spermato-
zoonlarin bulunmasi ya da gebeligin 14.
giiniinde meme geligimi kullanilabilir (13).

Gebelik 21-23 giin stirmektedir. Gebelik
siiresi annenin laktasyonda olmasina ve yavru
sayisinin tigten fazla olmasina bagh olarak 12-
16 giin uzayabilir (4). Yavru sayist 6-12
arasinda degisir. Eger dogumu izleyen birkag
giinde asir1 giiriiltii, yiiksek ses ile birlikte
althk materyali yetersiz ise rat yavrularini
parcalayabilir (3).

Sun'i Tohumlama

Pernosteron ve yohimbin karisiminin
enjeksiyonu ratlarda ejakulasyona sebebiyet
vermektedir. Parasempatomimetik ilaglarin
ornegin Pilokarpin ve parakloro amphetamin
(PCA) kullannmi bu cevabt kolaylastirir.
Spermatozoa, epididimis  (proksimal-distal
kaudo epididimis) ve vas deferensten ya da
elektroejakulasyon ile toplanabilir  (26).

Ratlarda semen miktar1 1-2 damla kadar olup
yogunlugu ejakulat basina 50-60x10° sperma-
tozoa dolayindadir. Diisiik sicakliklarda
saklanma ve dondurma islemi, fare ve rat sper-
matozoasinda akrozom yapilarinin genisligine
bagli olarak basarisiz olabilmektedir (4).

Ratlar cerrahi veya cerrahi olmayan
tekniklerle tohumlanabilir. Biriktirilmis sper-
matozoa uterus cornusunun yukari kismina ya
da ovaryum bursas1 icerisine enjekte edilebilir.
Her iki teknikte de gebelik saglanabilir (24).

FARELER

En yaygin laboratuvar faresi Roden-
tialarin Mus cinsi, Mus alt cinsine ait ev
fareleridir. Bilimsel adi Mus domestecus
domesticus’dur (23). ki aylikken pubertaya
ulagirlar. Uremede kullamm siiresi 1-1.5 yil
kadardir. Viicut agirlig: ergin erkeklerde 20-40
g, ergin disilerde 25-40 g’dir. Ureme erkekte
50, diside ise 50-60 giinlik yasta baslar.
Yasam siireleri 1.5-3 yil kadardir. Farelerde
ovaryumlar seffaf ovarian kapsiil iginde
bobreklerin arkasinda yer alir (10, 8).

Cinsiyet Ayrim

Ratlarda ve farelerde cinsiyet tayini
genital papilla ile anogenital araligin uzunlugu
temeline dayanir (4). Erkeklerde  genital
papilla disilerdekinden daha genistir. Ayrica
disilerde heniiz 9 giinliik iken sekillenen meme
baslar da ayirt edici bir 6zelliktir (13).

Ostrus Siklusu

Laboratuvar  fareleri yil  boyunca
poliostriktir. Sekstiel sikluslar1 4-5 giinde
tamamlanir. Ostruslar1 9-20 saat kadar siirer.
Ostrus sirasinda vaginal epitelyumda dikkate
deger degisiklikler olusur. Siklusun safhala-
rinin tespitinde vaginal smear miikemmel bir
indikatordiir (4). Spontane ovulasyon Ostrusun
baslangicindan 2-3 saat sonra gerceklesir (8).

Farelerde c¢iftlesmenin olmasi vaginal
tikacin goriillmesiyle belirlenir. Bu tika¢ erkek
vezikiiler ve koagulat bezlerinin sekresyonla-
rindan olusmustur. Bu tikacin sekillenmesi
disinin 6n hipofizinin sinirsel uyariminda bir
rol oynar ve plasentasyon olusana kadar aktif
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korpus luteum sekresyonunu saglar. Eger
ovum fertilize olmamigsa (13 giin) yalanci
gebelik olusur (4).

Gruplar halinde yasayan disiler bazen
anostrus periyoduna girebilirler. Bu durum
feromonlarla engellenebilir. Farelerde repro-
diiktif feromonlar gonadlar ve idrar gibi
ekstraktlarca sekrete edilebilir. Erkek farelerin
idrarlar1 iki feromonal etkiye sahiptir. Ilk
feromonal etki, prolaktin sekresyonunun inhi-
bisyonuna bagli olarak gebeligin bloke
edilmesidir (Bruce effect). Ikinci feromonal
etki ise (Whitten effect) gonadotropinlerin
saliverilmesine  bagli  olarak  nonparous
farelerde Ostrus siklusunun senkronizasyonu ve
uyarilmasidir (15).

Gebelik ve Dogum

Serviks ve vagina Ostrus sirasinda
uyarildiginda (mekanik veya ciftlesme ile)
corpus luteumun progesteron salgilayabilmesi
icin 6n hipofizden prolaktin salinir. Bu
sekresyon plasenta  tamemen gelisip
progesteron iretimini iistlenecegi zamana
kadar yaklasgtk 13 giin devam eder. Eger
fertilizasyon olmaz ise bu periyot yalanci
gebelik olarak degerlendirilir (4).

Gebelik ilerledikce (gebeligin  11.
giiniinde) memesel yapilar gelisir ve yavru
palpe edilebilir hale gelir. Emzirmeyen bir
diside gebelik siiresi 19-21 giin arasinda
degisir. Gebelik ve laktasyonun ayni zamanda
meydana gelmesi implantasyonu geciktirir ve
yavrunun biiyiikliigiine baglh olarak gebeligi 3-
10 giin uzatabilir (4).

Sun'i Tohumlama

Farelerden sperma, epididimis ile vas
deferensten cerrahi miidahalelerle ya da elekt-
roejakulatéor yardimiyla alinabilir. Sperma
miktar1 1-2 damla olup, yogunlugu ise ejakulat
basina 50-60 x 10° dolayindadir. Tohumlama
cerrahi veya cerrahi olmayan tekniklerle yapi-
labilir. Cerrahi olmayan teknikte, spekulum
yardimiyla serviksten uterusa sperma birakilir
(4). Fare spermasinin disiye intrauterin enjeksi-
yonunu takiben %78 dolayinda gebelik elde
edildigi bildirilmistir (14).
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GERBILLER

Gerbiller Rodentialarin myomorpha alt
takimindandir (23).

Gerbillerde, disiler 9-12, erkekler 10-12
haftalik yasta pubertaya erisirler. Ergin bir
erkek gerbil 65-100 g, disi gerbil 55-85 g
agirhigindadir. Dogum agirhign 2.5-3 g’dir.
Yasam siireleri 3-4 yildir. Vaginal agilma 41.
giinde, testislerin skrotuma inmesi 28-45.
giinlerde  gergeklesir.  Erkekte iiremenin
baslamasi 70-85. giinlerde, diside 65-85.
giinlerdedir. Uremede kullanilma siireleri 12-
17 ay veya 4-10 dogumdur. Bir dogumda
dogan yavru sayis1 1-12 dir (13).

Cinsiyet Ayrimi

Siitten kesilmis erkekler koyu bir skrotu-
ma sahiptir. Ayrica genital papilla ile ano-
genital aralik cinsiyet tayinini kolaylastirir (4).

Ostrus Siklusu

Gerbiller yil boyunca reprodiiktif akti-
vite gosteren poliostrik hayvanlardir. Gerbiller
10-12 haftalik yasta ve yaklasgik 55-70 g
agirlikta iken ciftlestirilirler. Ostrus siklusu 4-6
giin siirer. Ostrus ise 12-15 saat kadar siirmek-
tedir (2). Disi gerbillerde steril ciftlesme,
servikal stimulasyonu takiben sekillenen
yalanci gebelik 13-18 giin siirebilir (1).

Ciftlesmis disilerin vaginal smear-
larinda ise kopulasyon tikacinin ¢ikmasini
takiben ¢ok sayida spermatozoa goriiliir (20).
Gerbillerde ovulasyon spontanedir. Ovulasyon
Ostrusun baslangicindan 6-19 saat sonra
meydana gelir (8).

Gebelik ve Dogum

Laktasyonda olmayan gerbillerde
gebelik 24-26 giin siirer. Postpartum Ostrustan
yararlanilmasi, gebelik ve laktasyonun aym
zamanda  olmasmma neden olur. Bu
implantasyonun gecikmesine, gebelik
periyodunun uzamasina yol agar (13).

Gebeligin 12.-13. giiniinden itibaren
vaginal smearda kan goriilir ve bu durum
doguma kadar devam eder. Bu durum
gebeligin giivenilir bir kriteridir. Disiler dogum



LABORATUVAR HAYVANLARINDA REPRODUKSiYON

sonrast Ostrus gosterirler (postpartum Ostrus)
ve dogumdan sonraki ilk ii¢ giin igerisinde
ciftlesirler. Bu ciftlesmelerin ¢cogunlugu (% 60-
86) fertildir. Laboratuvarda yavrular 21
giinliikken siitten kesilirler (1).

Sun' i Tohumlama

Fare ve ratlardaki suni tohumlama
teknikleri gerbillere de adapte edilmistir.
Aragtiricilar  spermayr ergin erkegin cauda
epididimisinden elde etmisler ve disinin
cornularina enjekte etmislerdir (18).

KOBAYLAR

Kobay, Cavia porcellus, kiigiik, bodur
viicutlu, kisa bacakli ve kuyruksuzdur.
Kobaylarin secici yemek yeme aliskanliklari,
vitamin C bagimh diyetleri, uzun gebelik
siireleri, biiyiik ve erken gelisen yetiskinleri ile
ozellesmislerdir (13).

Disi kobaylarda iki internal servikal
aciklik bir eksternal acgiklikla son bulur.
Intestinal ve iiriner kanallar fossa anovagi-
noiirethralis denen bir oluga agilir. Vaginanin
alt son kismi epitelyal membran ile sarili olup,
Ostrusta ve dogum sirasinda periyodik olarak
acilir (12).

Viicut agirhigr ergin erkekte 900-1200 g,
ergin diside 700-900 g’dir. Dogum agirhig1 70-
100 g arasindadir. Yasam siireleri 4-5 yildir.
Erkek kobayda iireme 3-4 aylik (600-700 g),
diside ise 2-3 aylik (350-450) yasta baglar. 18
aylik-4 yas arasinda damizlikta kullanilirlar
(13).

Erkek kobaylarda seksiiel davranislar 30
giinlikken goriilmeye baslanir. Ejakulasyon
icin ortalama yas 56. giindiir. ik fertil
ejakulasyonun gozlendigi ortalama yas 81
glindiir. Testiste yapimi baglayan spermatozoa
epididimiste  tamamlanir.  Spermatozoanin
epididimis basindan ductus deferensin anterior
sonuna ulagmasi 14-18 giin alir (22).

Cinsiyet Ayrim

Kobaylarda cinsiyet ayrimi i¢in genital
bolge civarina hafifce basing uygulanir.
Erkeklerde penis veya testis palpe edilebilir

veya parmak basinciyla penis ortaya
cikartilabilir. Disi kobayin iiretral orificiumu
ile aniisii arasindaki ¢ikintida sig, U sekilli
Ostrus ve gebelik disinda kapali olan vaginal
membran vardir (13).

Ostrus Siklusu

Kobaylar poliostrik hayvanlar olup,
sikluslar1 16-19 giindiir. Ostrus ise 6-15 saat
stirmektedir. Disilerin ¢ogunda dogumdan 2-15
saat sonra Ostrus goriiliir (postpartum Ostrus).
Eger bu donemde ciftlesirlerse % 60-80
oraninda gebelik olusabilmektedir (22).

Gebelik ve Dogum

Kobaylarda gebelik 59-72 giin siirer.
Gebeligin siiresi yavrunun biiyiikliigiine
baghdir. Kisa gebelik siiresi yavrunun biiyiik
olmasi ile ilgilidir. Kobaylarda dogum igin
yuva yapilmaz. Bir dogumda yavru sayisi 1-6
arasinda degisir. Kobaylarda yalanci gebelik
nadirdir, oldugunda ise 17 giin kadar devam
edebilir. Yavrular 18-21 giinde veya 180 g
agirliga ulastiklarinda siitten kesilirler (13).

Sun'i Tohumlama

Kobay yetistirme programinda, sun'i
tohumlama kullanilmasinin bir avantaji yoktur.
Suni tohumlama uygulanmis kobaylarin % 84’
iinde gebeligin saglandigi bildirilmistir. Bu
teknikte erkekler oldiiriilerek, epididimisleri
alinmis, 2ml’lik Locke solusyonunda epididi-
mis diseke edilmek suretiyle spermatozoa
toplanmustir (5). Sperma Ostrustaki disiye, disi-
nin tutulmasini takiben vaginadan verilir (22).

HAMSTERLER

Hamster Rodentia takiminin Cricetidae
ailesinin 7 alt grubundan biri olarak tanimlanir.
(23). Viicut agirhig ergin erkek hamsterlerde
85-130 g, disilerde 95-150 g’dir. Dogum
agirliklar ise 2 g diizeylerindedir. Yasam siire-
leri 18-24 ay dir. Ureme erkekte 10-14, diside
ise 6-10 haftalik yasta baslar. Yetistirmede 10-
12 ay (5-7 dogum) kullanilabilir (13).

Golden hamsterler bipolar elektrotlarla
uyarildiklarinda 0,01-0,02 ml ve 180000-
280000 spp/ml ve % 60 motilitede sperma
verirler (17).
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Cinsiyet Ayrimi

Erkek hamsterlerin arka kisimlar1 skrotal
keselerin ~ varligindan dolay1 yuvarlaktir.
Disilerin arkalar1 ise kuyruga dogru yonelmis
durumdadir. Karin kisminin asagisina uygula-
nan hafif bir baski, testislerin meydana
cikmasini saglar. Erkekler disiden daha biiyiik
bir anogenital aralifa ve genital papillaya
sahiptirler. Erkeklerde bulunan flank organi,
disininkilerden daha pigmentlidir. Pigmentas-
yondaki bu yogunluk erkek cinsiyet hormonu
androjen aktivitesinin bir iiriiniidiir (13).

Ostrus Siklusu

Golden hamsterlar 32-42 giinde seksiiel
olgunluga erisirler. Ancak iireme genellikle
disi 6-10 haftaliga, erkek ise 10-14 haftaliga
gelinceye kadar ertelenir (13). Hamsterler
polidstrik olup, yaklasik 4 giin siiren bir Gstrus
siklusuna sahiptirler. Spontane ovulasyon,
Ostrus baslangicindan 8-12 saat sonra gergek-

lesmektedir. Postpartum Ostrus genellikle
ovulasyonsuz oldugundan infertildir. Fertil bir
Ostrus  dogumu takiben 2-18. giinlerde
gerceklesir (8).

Gebelik ve Dogum

Golden hamsterlarda gebelik 15-16 giin
stirer. Gebelik, hamsterlarda gebeligin 5.-9.
giinlerinde ovulasyon sonrasi, zayif, yar1 seffaf
bir mukusun varliginin incelenmesiyle dogru-
lanabilir. Hamsterler gebe olsun olmasin yuva
kurma egilimindedirler. Aktif yuva yapma,
hormonal fonksiyonlarin artmasiyla birlikte
dogum ve laktasyonu artirabilir. Yavrular ge-
nellikle 21-30. giinlerde siitten kesilirler (17).

Sonu¢ olarak laboratuvar hayvanlari,
seksiiel sikluslarinin kisa olusu, reprodiiktif
organlar1 ve fizyolojileri acisindan maniplas-
yonlara uygunluklari nedeniyle bilimsel
calismalarda tercih edilmektedir.
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