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Laboratuvar Hayvam Diyetleri ve Hayvan Besleme Bilimindeki Yeri
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Ozet: Saglik bilimleri ve biyoloji alanlarinda yapilan galigmalarda gergege en yakin sonuglarin elde edildigi yontem
model hayvan kullanimidir. Bu calismalarda birgok avantaja sahip olmasi nedeniyle laboratuvar hayvanlar: kullanil-
maktadir. Bu amagla tiretilen ve elde tutulan laboratuvar hayvanlari i¢in konvansiyonel ve IVC (individually ventilated
cages) kafes sistemleri mevcuttur. Hayvanlar konvansiyonel kafeslerde standart diyetlerle beslenirken, IVC gibi hepa
filtreli ve tam korunakl sistemde ise steril yemle beslenir. Ulkemizde IVC sisteminde maddi nedenlerle sterilize edil-
mis 6zel diyet kullanim1 yerine standart diyetlerin otoklavla sterilizasyonu en ¢ok tercih edilen yoldur. Bu ¢alismada
tilkemizde goriilen laboratuvar hayvanlari diyetleri tiretim, depolama ve teminindeki sorunlar ve hayvan besleme bilimi
gerg¢evesindeki ¢oziim olanaklar tartigilacaktir.

Anahtar kelimeler: Diyet, laboratuvar hayvanlari, model

Laboratory Animal Diets and Its Place in Animal Nutrition

Abstract: Model animal use is the best methodology that gives the closest results to the real situation in health sciences
and biological studies. In these studies, due to their various advantages, laboratory animals are used. There are conven-
tional and IVC (individually ventilated cages) cages for the laboratory animals which are produced for that purpose.
While the animals are fed by standardized diets in conventional cages, they are fed by sterilized feeds in hepa filtered
and full protected systems such as IVC. In Turkey, because of the costs, instead of sterilized special feeds, sterilization
of the standardized feeds by autoclave is the most preferred method in IVCs. In this study, common problems and pos-
sible solutions in the production, storage and supply of laboratory animals diet in our country will be discussed in the

Derleme / Review Article

framework of animal nutrition science.
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Giris

Tasarlanan biyomedikal arastirmalarda elde edil-
mek istenen sonuglarin daha giivenilir olmasi igin
glinlimiizde canli modellerin kullanildigi in vivo
yontemlerin tercihi giderek artmaktadir. Bu yon-
temler arasinda ise ¢alismanin laboratuvar hayvani
modelleri olusturularak yiiriitiilmesi en giivenilir se-
¢eneklerden birisidir. En dogru ve gergekci sonuca
ulasabilmek i¢in dncelikle en uygun modelin olus-
turulmasi ve model 6zelliklerinin siirekliligi biiyiik
Onem tasimaktadir. Bu 6nem 3R kurali olarak bili-
nen ve canlt modellerin kullanildig: tiim ¢alismalar-
da saglanmasi gereken sartlarin yerine getirilmesi
icin de deger tasimaktadir [16]. Arastirmalarda is-
tenilen sonuca ulagilabilmesi saglikli ve dogru mo-
delin bulunmasi yaninda dis faktorlere (diyet, altlik,
fotoperiyot, giiriilti, nem, 1s1 ve personel-hayvan
etkilesimi) de baglidir [13]. Kullanilan modellerin
calisma sonlandirilincaya kadar uygun o6zellikte ka-

labilmesi i¢in c¢alisma Oncesi ve siiresince dis fak-
torlerden en hayati dneme sahip olan beslenmeleri
hususunda en uygun diyetin se¢imi 6nemlidir. Bu
gereksinim Ozellikle lilkemizde yeterli sayida ger-
ceklestirilemeyen metabolik ¢alismalarda 6n plana
¢ikmaktadir. Nitekim arastirmalarin giivenilirlik 61-
clitlerinden biri olan tekrarlanabilirlik 6zelligi i¢in
modellerin besin maddesi gereksinimlerinin en uy-
gun diizeyde ve kosulda saglanmasi zorunludur [3].

Teknolojinin gelismesi ile birlikte yeni agilan
multidisipliner alanlardaki hayvan modeli kullani-
lan ¢aligmalarda sonucu etkileyebilen en 6nemli et-
kenlerden biri de diyettir [7]. Biyomedikal ¢aligma
alanlarinda kullanilan tiim laboratuvar hayvanlari-
nin beslenmesi gelismis seviyedeki iilkelerde ol-
duk¢a modern, 6zel ihtiyaglara cevap verebilen bir
anlaysla yiiriitilmektedir. Ulkemizde ise daha ¢ok
gelir hayvanlarina yonelik besleme arastirmalarinin
gerceklestirildigi ancak genis bir alana hitap eden
laboratuvar hayvanlar1 beslenmesine ve yem tek-
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nolojisine dair ¢aligmalarin ve hizmet olanaklarinin
oldukca geri kaldig1 goriilmektedir. Metabolizma,
teknik gelistirme, 6zel diyetler (hayvan ve insan
icin) ve biyoteknoloji alanindaki ¢aligmalarda ¢ok
kullanilan bu hayvanlarin tiiketecekleri 6zel ve
standart diyetlerin elde edilme zorlugu hayvan bes-
leme bilimi g¢ercevesinde yapilacak olan calisma-
larla daha rahat asilabilir. Hayvan modeli {izerinde
gerceklestirilen aragtirmalarda en c¢ok fare, sican,
tavsan, kobay, hamster ve gerbil tiirlerinin ve soy-
larinin kullanildigr bilinmektedir. Bu modellerden
genel amaclh olanlari, tek bir hastalik, bozukluk
ya da Ozellige istinaden {iiretilmemis olan hastalik
modelleridir. Bu modeller iiretimlerinin ve yagam
sartlarinin kolayligr ve saglik alaninda genis bir
alanda kullanilabilmeleri nedeniyle, hayvan modeli
ile gerceklestirilen bir¢ok calismada yer bulmak-
tadir. Calisilmak istenen konuya bagl olarak 6zel
bir amag icin tiretilen 6zellestirilmis olan soylar ise
calisma alanina gore metabolizma, immunoloji ba-
gimlilik dermatoloji noroloji, onkoloji, kardiyoloji,
cerrahi, temel bilimler, enfeksiyon hastaliklari, goz
hastaliklar1, i¢ hastaliklari, dogum, reprodiiksiyon
ve infertilite, genetik kontrol, genetik arastirma,
farmakoloji, toksikoloji ve biyogiivenlik ve mole-
kiiler bilim alanlarinda kullanilmak {izere iiretilen
soylar olarak siniflandirilabilir [17]. Bunlardan me-
tabolizma alaninda beslenme, biyoyararlanim, aglik
hiperglisemisi, genetik hipertansiyon, diyabet [tip1,
tip 1 (IDDM), tip 2, tip 2 (poligenik, transiyent)] di-
yabetik komplikasyonlar, diyetle diyabet olusturma,
ateroskleroz, hiperfaji, hiperkolesterolemi, endok-
rin defekt (hipotalamus, pituitar bez ve pankreas),
dislipidemi, leptin seviyesi, leptin reseptor defekti,
instilin direnci, lipid metabolizma hastaliklari, PGP
eksikligi, endokrin yetersizlik, lipid homeostazis,
metabolik defekt, metabolik sendrom, obezite, ge-
netik obezite, glukoz intoleransi, hipertansiyon,
hiperlipidemi, hipertrigliseridemi, hipoksi, hipe-
rinslilinemi, organik asidiiri, kemik yogunlugu, ar-
teriyoskleroz, nefropati, STZ indiksiyonlu diyabet,
osteoporoz, protoporfiri ¢aligmalari i¢in olusturula-
cak olan modellerde diyet 6zellikleri ve beslenme
prosediirli biiyiikk 6nem tasimaktadir. Hayvan mo-
deli olusturmak i¢in farkli yontemler mevcuttur. Bu
yontemlerin arasinda transgenik olarak hastaliga
yatkinlig1 gelistirilenler ya da kendiliginden hasta
olan hayvanlar, ila¢ ve kimyasal ajan uygulamalari
(streptozotosin, alloksan), virus (EMC, Coxsachie

B, KRV, Rubella, CMV) ile kontaminasyon ve cer-
rahi girisim oldugu gibi ¢ok yaygin olmakla birlikte
diyet uygulamalari ile model olusturma dikkati ¢ek-
mektedir [22].

Her arastirmada uygun tiir ve soyun saptanma-
st kadar uygun diyetin olusturulmasi ve sunumu da
aragtirma tasarimi, ger¢ege en yakin model tegkili
ve en yakin dogrulukta veri eldesi i¢in dnem arz
etmektedir. Buna istinaden {ilkemizde laboratuvar
hayvanlar i¢in ihtiyaca yonelik farkli 6zelliklerde
diyet saglanmasinda olanak yetersizligi, spesifik
modelleme konusunda dezavantaj olusturmaktadir.
Diyetle birlikte model hayvanlarin tutuldugu sis-
temlerin konvansiyonel olmasi da 6zgiin ¢aligmala-
rin gergeklestirilememesinde ¢ok biiyilik bir etken-
dir.

Sorunlar ve Nedenleri

1. Diyet iiretim sorunu

Amerika gibi laboratuvar hayvani kullaniminda
gelismis olan iilkelerde arastirma diyetleri iizerine
yapilan c¢aligmalarin 1970’11 yillarda [2] basladigi
ve bu tarihlerde piirifiye yem tanimiyla standart
referans diyet 6zelligi tastyan, farkli arastirmalara
yonelik laboratuvar hayvani diyetlerinin gelistirildi-
gi gorlilmektedir. Buradan da anlagilacagi iizere bir
standart yemin her calismada kullaniminin dogru
olamayacag1 goriilmektedir. Bu nedenle her aras-
tirma icin farkli 6zellikte yem iiretiminin gerekli-
ligine siiregelen yillarda farkli arastirmalarda [9,3]
dikkat ¢ekilmistir ve giinlimiizde American Institute
of Nutrition (AIN)’1n hazirlamis oldugu prosediire
gore saf (piirifiye) diyet {iretimi yapilmaktadir.

21. ylizyilin sonlarinda yem teknolojisi alanin-
da calisan bilimsel enstitii ve sanayi firmalari, hay-
van aragtirmalarinda kullanilan diyetlerin kalitesi
ve diinya g¢apinda gegerli olmasi gereken standar-
dizasyonunu [3] saglamak adina ¢alismalarina hiz
vermis ve bu konuda standart bilgiler olusturmaya
baslamistr.

Arastirmalarda kullanilan laboratuvar hay-
vanlar1 diyetleri formiilasyon bildirimlerine gore
[18] farklilik gdstermektedir. Open formula (agik
formiillii) diyet tanimina, ilk olarak 1970’li yillar-
da Dr Joseph Knapka’nin laboratuvar hayvanlar
yemleri standardizasyonu tiizerine yaptigi calisma-
larda rastlanmakta olup 1983 yilinda yayimlanmis
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olan bir makalesinde [24] bu tanim bilim diinya-
sinda yerini almistir. Bu formulasyonun iiretimin-
deki amag, denemelerdeki istenmeyen cesitliligi
ve laboratuvar masraflarin1 azaltmaya yoneliktir ve
diyetlerdeki tiim besinsel ve kimyasal maddelerin
ve parametrelerin degerleri rakamsal olarak belir-
tilmistir. Boylelikle denemelerde karsilasilan diyete
bagh faktor degiskenleri de en aza indirgenmis olup
tekrarlanabilir denemelere olanak saglanmaktadir.
Ayrica bu diyetleri iireten firmalar arastirmacinin
istegi iizerine parametrelerde degisiklik yaparak
farkli tirlinler tasarlayabilir.

Herhangi bir tageron firma tarafindan iiretilen,
besin ve kimyasal madde igerikleri listelenmis an-
cak rakamsal degerleri belirtilmeyen ticari diyet-
ler ise kapali formiillii diyet (closed formula diets)
[6,19] olarak nitelenmektedir. A¢ik formiilasyon sa-
dece tretici tarafindan bilinir. Ticari anlamda daha
diisiik maliyetli Griinlerdir ve diyete bagh faktor de-
giskenleri olma riski yiiksektir.

Sabit formiillii (Fixed formula) diyetler [11]
ise icerikleri belli ve degisken olmayan iriinlerdir
ancak ticari tescil hakki geregi igeriklerin kantitatif
deger degisikligi aragtirmacilar tarafindan takip edi-
lemez [3]. Ulkemizde laboratuvar hayvanlar diyeti
iiretiminde ve piyasaya arzindaki igerik bilgileri su-
numunda hammadde deger bilgilerinin tam agiklik-
la belirtilmedigi dikkati ¢cekmektedir. Genel olarak
verilen bilgiler Su, Ham protein, Ham Seliilloz, Ham
Kiil, HCI’de Coziinmeyen Kiil, NaCI, Metabolik
Enerji degerleri ylizde (%) rasyon seklinde Makro
Elementler: Kalsiyum (en az-en ¢ok), Fosfor (en
az), Sodyum (en az-en ¢ok), Mikro Elementler:
Mangan (en az), Cinko (en az) seklinde verilmek-
tedir. Dolayistyla bu bilgiler yag asidi (bitkisel-hay-
vansal), amino asit (bitkisel-hayvansal), fitodstro-
jen, karbonhidrat tlirevi, vitamin, agir metal profi-
lini yansitmada yetersiz kalmakta ve bu diyetlerle
yapilabilecek arastirma sayis1 kisith kalmaktadir.
Bu bilgiler 15181 altinda iilkemizde iiretilen diyetle-
rin agik formiillii diyetler olmamasi ve arastirmalar
icin oldukga maliyetli olan dig kaynaklardan temin
edilme zorunlugu daha kaliteli aragtirmalarin yapi-
lamamasina neden olmaktadir denebilir.

2. Sterilizasyon Yontemi

Aragtirma amagcl laboratuvar hayvani kullaniminin
yiliksek oranda oldugu iilkelerde daha modern ve

giivenilir bir sistem olan IVC (individually ventila-
ted cages) kafes tercihi genis bir yer tutarken iilke-
mizde bu sistemden ¢ok HEPA filtreli 6zel kafesle-
rin olmadig1 konvansiyonel sistem kullanimi daha
biiylik bir yayginlik gdstermektedir. Kullanilan sis-
temlere gore ise arastirma amacli laboratuvar hay-
vani diyetlerinin sterilizasyon islemi biiylik énem
kazanmaktadir. Diyetlerdeki pelet yapim tekniginin
besin maddesi lizerine etkileri literatiirde genis yer
almasina ragmen bu diyetlerin hayvanlara sunul-
malar1 6ncesinde yeniden 1s1l islem uygulanmasi-
nin etkileri yeterince arastirilmamistir [4]. Spesifik
hastalik tablolar1 ve sendromlarin arastirilmasinda
kullanilan model hayvanlarin, metabolik etki aci-
sindan daha uygun diyetlerle beslenmesi ve boylece
calisma stiresince en uygun model olma 6zelliginin
saglanmasinda diyetlerin kimyasal ve fiziksel 6zel-
likleri biiyiik 6nem tagimaktadir.

Sterilizasyon iglemleri arasinda en pratik olan
otoklavlama yontemi, yiiksek 1siya (121 C°-134
C°) ve etki siiresine (20-45 dakika) bagli olarak be-
sin madde denatiirasyonuna [5] neden olmaktadir.
Diyet tireticileri bu risk karsisinda besin madde de-
gerlerini daha yiiksek tutarak rasyon diizenlemekte-
dir [30]. Ancak yine de diyetlerin otoklavla sterili-
zasyonu sonrasinda besin madde yikiminin ne ka-
dar oldugu net olarak bilinmeden hayvanlara servis
edilmektedir. Bu durum karsisinda bilimsel verilere
dayanarak rasyonlarin diizenlendigi ve 6nceden ste-
rilizasyonlar1 yapilarak piyasaya siiriilen diyetlerin
kullanim1 daha dogru olmaktadir. Ancak bu diyet-
lerin ithal ve yiiksek maliyetli olmasi nedeniyle,
aragtirmalarda standart 6zellikteki diyetlerin otok-
lavlanmasi yontemine basvurulmaktadir. Bunun
yaninda aragtirma merkezlerinde amino asit, ham
protein, yag asitleri, vitamin, karbonhidrat gibi 1s1l
islem sonrasinda yiiksek 1sidan etkilenmesi kaginil-
maz olan degerlerin tetkiki yapilmadan hayvanlara
sunulmaktadir. Ayrica sadece azot (N) sayisina bag-
I1 belirlenebilen ham protein degeri protein niteli-
ginde olmayan azotlar1 da kapsadigindan ve N mik-
tarinin 1s1 ile azalmamasi nedeniyle gercek protein
degerligini ortaya ¢ikarmak adina amino asit profi-
linin [37] gosterilmesi daha dogru bir yaklasimdir.
S6z konusu besin madde kayiplarinin 6zellikle uzun
stireli aragtirmalarin ger¢eklesmesi siirecinde hedef-
lenen sonuglardan farkli verilere ulasilmasinda rol
oynayabilecegi diistiniilmektedir.
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Diyetlerde otoklavlama islemi siirecinde ve
sonrasi bazi antinutrisyonel faktorlerin olugmasi da
mimkiindiir [36]. Bunlara 6rnek olarak glukosino-
latlar [14], tripsin inhibitorleri, hemagliitinin [31],
fitaz [35] sayilabilir. Isil islem sonucunda Maillard
reaksiyonu [20], okside siilfiir amino asitleri,
D-amino asit olusumu ve peptid zincir bozulumu
gibi diigiik amino asit yararlanimi1 ve protein kali-
tesine neden olan tepkimelerin gelistigi bilinmekte-
dir [36]. Lantiyonin gibi antinutrisyonel faktorlerin
olusumu ile de esansiyel amino asitlerden sistinin
biyoyararlanimi diismektedir [32].

Otoklavla uygulanan yiiksek 1s1 ve buhar ne-
deniyle protein, nisasta ve selillozun yapisal degi-
simi pelet sertligini ve kirilganligini degistirmekte
rodentlerin dis sagligi agisindan 6nemli olan pelet
dayanikliligi ve formunu etkileyebilmektedir [4].
Fare diyetlerinde yapilan bir ¢alismada [4] 121 C°
ve 20 dakika otoklavla sterilizasyonun diyetin yag
ve seker oranimi diisiirdiigii, seliilloz oranini ve pe-
let sertligini artirdig1 ve bitkisel temelli diyetlerde
sertligi artirdig1 tespit edilmistir. Otoklavlanmis di-
yet tiikketen disi farelerde diger gruplara goére yem
tiikketiminin daha yiiksek oldugu buna karsin belir-
gin haftalarda canli agirlik artisinin azaldigi bildiril-
mistir. Bu durumu otoklavlanmig yemin metabolize
olabilir enerji yoniinden daha diisiik degerde olma-
sina baglamislardir. Uzun siireli, doku kayipli ve
metabolik calismalarda basta amino asitler olmak
iizere olas1 besin maddesi dengesizligine bagli so-
runlarin saptanmasi ve giderilmesi adina diyetlerin
detayl1 analizi nem arz etmektedir.

3. Fitodstrojenler

Bitkisel yemlerde dogal olarak bulunan fitodstro-
jenlerin laboratuvar hayvanlarinda hormonal diizen
iizerine olan etkileri birgok ¢aligmada [1, 25, 26, 28,
33] arastirilmistr. Farkl tarihlerde hasat edilen ayni
yem hammaddelerinin kullanildig1 diyet rasyonla-
rinda fitodstrojen seviyelerinin farkli olabilecegi bu
durumun rat ve farelerde [12] klinik seviyede fark-
lilik yaratabilecegi gosterilmektedir. Rat diyetlerin-
de baslica protein kaynagi olarak kullanilan soya
fastilyesi kiispesi gibi yem hammaddelerinde 1sil
islem nedeniyle aktif hale gelen fitodstrojenlerin 8]
hormonal diizeni negatif yonde etkileyerek seksii-
el olgunluk yasini, ireme organi gelisimini ve Ost-
rus siklusunu degistirebilecegi, gebelik siirecinde

reprodiiktif fizyolojiyi bozarak anomalilere neden
olabilecegi bildirilmektedir [25].

4. Standart Diyetlerde Yem Hammaddesi ve
Besin Madde Oran Farklhihiklar

Laboratuvar hayvani diyetlerinde bitkisel ve hay-
vansal olmak tizere ¢ok farkli yem hammaddele-
ri kullanilir. Bu yemler pelet halini aldiktan sonra
ad libitum olarak hayvanlara servis edilir. Standart
bir laboratuvar hayvani diyetinde enerji tiiketimi
hedefli rasyon yapimi s6z konusudur. Bu diyetler
ortalama besin maddesi ve enerji oranlarina ulagi-
larak elde edilir. Ancak bir laboratuvar hayvani i¢in
yeterli bireysel ve gevre sartlarina ait veri olmadan
ortalama besin madde yogunlugu ve enerji degeri
belirlemek dogru bir yaklasim degildir [2]. Bu ne-
denle standart diyetlerin kullanilmamasi1 gereken
calismalarda farkli sorunlar ortaya ¢ikabilir. Protein
oran sabitliginin 6n planda oldugu (%]12) bir calis-
ma i¢in [3] hazirlanan 3 farkli diyette musir, yulaf,
balik unu, bugday ve soya unu farkli oranlarda kul-
lanilarak istenen ham protein diizeyine sahip 3 di-
yet rasyonu elde edilmistir. Rasyonlarin herbirinde
yemler farkli oranda kullanilmasina ragmen toplam
rasyon degerinde ham protein diizeyleri esit olmus-
tur ancak her yem maddesinin amino asit ve yag asit
kompozisyonu farkli olacagi i¢in hayvanlara servis
edilecek yemlerin biyolojik yararlanim agisindan
esit olmadig1 gorilmiistir. Bu durum hassasiyeti
yiiksek calismalarin yapildig1 laboratuvar hayvan-
lar1 metabolizmasini etkileyecek degere sahiptir.
Dolayisiyla arastirmacilarin ¢alisma oncesi biiylik
bir hassasiyetle bu durumu géz 6niine almasi 6nem-
lidir. Ratlarin vajinal agiklik olusma zamani tizeri-
ne yapilan bazi ¢alismalarda [40,41] farkli partilere
ait ancak ayni diyetle beslenen hayvanlarda vajinal
aciklik olusma zamanlarinda 6nemli (P<0,05) fark-
liliklar oldugu bu diyetlerde fitoGstrojenlerin fark-
It diizeylerde bulundugu belirtilmistir. Nitekim bu
farkliliklarin reprodiiktif, hormonal, toksikolojik
aragtirmalarda yaniltici sonuglar olusturabilecegine
dikkat ¢ekilmistir. Yine ticari rodent diyetleri igerik
farkliliklarinin arastirildigi bir ¢alismada [34] ayni
diizeyde enerji igeren diyetlerdeki farkli yag asitleri
icerikleri nedeniyle ratlarda pankreatik sekresyon
ve kolesistokinin saliniminn degistigi gosterilmis
ve ticari diyetlerdeki besinsel kompozisyonun ek-
zokrin pankreatik fonksiyonu etkiledigi sonucu-
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na varilmistir. Bagka bir ¢aligmada [42] diyetlerin
farkli bolgelere tasinmasi sirasinda meydana gelen
kimyasal reaaksiyonlarin hayvanlarda uterus gen
ekspresyonu ve reprodiiktif fonksiyonlari iizerine
beklenmedik ve dnemli degisikliklere neden oldugu
gorlilmistiir. Deneme ve kontrol gruplarinda tiim
hayvanlarin ayni standart diyeti tiiketmeleri ayni
sartlarda olmalarmi saglasa da yukarida belirtilen
nedenlerden 6tiirii metabolik anlamda normal para-
metrelerden uzaklasma riski ¢aligmanin giivenilirli-
gini tehlikeye atabilecek sonuclar dogurabilir.

5. Bireysel Varyasyon

Laboratuvar hayvanlarinin beslenmesinde dikkate
alinmayan diger hususlar ise deneklerin degisen
fizyolojik ve biyokimyasal degerlerine uygun olan
diyet [30] tercihleri zorunlulugudur. Daha yagh
olan obez Zucker modeli bir ratta enerji gereksinimi
normal bir rata gore %15 degerinde daha diisiiktiir
[10], nitekim arastirma sirasinda hayvanlardaki ge-
lisen bireysel farkliliklar calisma sonucunu etkile-
yebileceginden 6zellikle metabolizma ¢aligmalarin-
da besin madde igeriklerinin ihtiyaci kargilamamasi
dikkate alinmalidir. Yapilan bazi ¢aligsmalarda [25,
29, 43] genetik bir drneklik i¢inde olan deneklerde
dahi ayn1 besin maddeleri ile beslenme durumunda
dahi birbiri ile ortlismeyen sonuglar ortaya koymus
olmasi laboratuvar hayvanlarinin beslenme fizyolo-
jilerine dair standartlarin daha detayli bigimde bilin-
mesi gerekliligini de ortaya koymaktadir.

6. Yem Deposu Sartlari, Yemlik ve Sulama
Sistemlerinin Hijyeni

Laboratuvar hayvan diyetleri ¢iftlik yemleri i¢in
kullanilan tesislerde veya rodentisit, bocek 6ldii-
rlicli, hormon, antibiyotik, biiylime faktorii veya
fiimigant gibi katki maddeleri igeren herhangi bir
iriinle imal edilmemeli veya depolanmamalidir.
Malzemelerin ve diyetlerin depolandig1 ve islendigi
alanlar, kemirgenler, kuslar ve boceklerin girmesi-
ni 6nlemek i¢in temiz tutulmali ve diizenli olarak
kontrol edilmelidir [30].

Yemlerin besin stabilitesi genellikle sicaklik ve
nem azaldiginda artmaktadir. Herhangi bir belirli
yem partisinin raf émrii depolama alaninin ¢evre-
sel kosullarina bagl olup sicaklik ve nemin yiiksek
oldugu yerde depolanan yem, birka¢ hafta i¢inde
bozulabilir [30]. Klimali alanlarda dahi depolanmis

olan dogal icerikli yemler tiretim tarihinden itiba-
ren 180 giin, eger yiiksek oranda C vitamini igeri-
yorsa da 90 giin icinde tiiketilmelidir [21]. Uzun
stireler boyunca veya uygun olmayan cevresel ko-
sullar altinda saklanan diyetler kullanilmadan 6nce
besin madde igerigi bakimindan analize tabi tutul-
malidir. Antioksidan icermeyecek sekilde formiile
edilmis ya da yag gibi yiiksek oranda bozunabilir
icerikli diyetler 6zel tasinma veya saklama prose-
diirleri gerektirebilir [30]. Yiiksek lipidli diyetler
cesitli formiilasyon ve depolama onlemleri gerek-
tirir. Ayrismay1 azaltmak ic¢in ek bir dnlem olarak,
diyetler, sizdirmaz hale getirmeden 6nce argon veya
azot ile yikanmig bir kapta +4 °C sicakliklarda sak-
lanmalidir [15]. Diyet ¢ok yiiksek derecede doyma-
mis yag iceriyorsa (0rn., balik iiriinii, yag), yemlikte
kalan yemin 24 ila 48 saat arasindaki bir siirede 6n-
lerinden alinmasi gerekmektedir [23]

Laboratuvar hayvanlarinin igtikleri sularin in-
sanlarin igmesi gereken su ile ayni mikrobiyolo-
jik, fiziksel ve kimyasal ozelliklere sahip olmasi
gerekliligi géz Oniine alimacak olursa hayvanlarin
su igme aparatlarinin sterilizasyonun 6nemi ortaya
¢ikmaktadir. Su siseleri, subap tiipleri, tipalar ve di-
ger kiigiik par¢a ve ekipman basingl sicak su ve/
veya deterjan ile yikanmali ve gerekirse mikroor-
ganizmalar1 yok etmek i¢in uygun kimyasal mad-
deler kullanilmalidir. Ultrasound teknigi 6zellikle
kiiclik pargalarin sterilizasyonunda etkin bir yontem
olabilir [21]. Eger otomatik sulama sistemi kullani-
liyorsa Meier ve ark. [27] nin bildirdigi yontemler
dogrultusunda bol miktarda sicak su ve kimyasal
icerebilen yikama sistemleri ile sanitasyon sagla-
nabilir. Konvansiyonel yontem olarak tanimlanan
sicak su ile ve elle yikama yontemleri birgok mik-
robiyal etkeni bertaraf etmede etkili gibi goriinse
de spesifik patojenlerden ari hayvanlarin sulukla-
rinin sanitasyonu igin bu yontem yetersiz kalabilir.
Bu nedenle yikama ve sanitasyon sistemlerinin en
giincel olanim tercih etmek daha dogru olacaktir.
Sanitasyonda kullanilacak olan kimyasallar i¢inde
9%70-90 etil alkol, %85 izopropil alkol, quaterner
amonyum, aldehidler, fenoller, klorin, klorheksidin
tuzlari, hidrojen peroksit, perasetik asit biyogiiven-
lik kapsaminda bagvurulabilir olanlaridir.

Uygun depolama sartlarinin saglanmamasi, di-
yetlerin hayvanlara sunum Oncesi besin madde ige-
rigi ve mikrobiyolojik analizlerinin rutin olarak sag-
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likli bigimde yapilmiyor olmasi iilkemizde yaygin
bicimde goriilen sorunlardan olup yukarida anilan
olas1 dezavantajli durumlara neden olabilmektedir.

Coziim Onerileri ve Sonu¢

Derlenen bilgiler 15181 altinda mevcut sorunlarin
arastirma planlarinda engel olusturmamasina ve
zorlayici etkilerinin ortadan kaldirilmasina yonelik
bilimsel destege ve ticari farkindaligin olusturulma-
sina ihtiya¢ bulundugu goriilmektedir. Buna istina-
den hayvan modeli kullanilacak c¢alismalarda hay-
van besleme alaninda uzmanlarin ve akademisyen-
lerin etkinliginin artmas etkili olabilir. Ulkemizdeki
diyet treticilerinin modern ve giincel {iretim ve
yasam sistemlerini kullanmasi tesvik edilmelidir.
Laboratuvar hayvanlari diyetlerinde 1s1 ve basing et-
kili sterilizasyonun 6zellikle yag asitleri, esansiyel
amino asitler ve vitaminler olmak {izere diyet besin
maddesi igerigi (ham yag, ham kiil, kuru madde, asit
deterjan fiber, notral deterjan fiber, ham seliiloz) ve
hayvanlarin kan esansiyel amino asit degerleri, or-
gan gelisimleri ve yemden yararlanma oranlari {ize-
rine olan etkisini ortaya koyacak ¢alismalara ihtiyag
vardir. Degisen besin maddesi igerigi ile beslenen
deneklerdeki metabolik farka dikkat cekilmeli ve
arastirma sonuglarinin bundan etkilenebilecegi ke-
sinlikle vurgulanmalidir. Tonaj sorunu nedeniyle
diisitk miktarlarda farkli 6zelliklerde diyet rasyo-
nu saglanamamasina karsin deneme birimlerinde
kiigiik capli ve maliyeti diisiik pelet makineleri ile
yapilabilen, hayvan modeline uygun diyet rasyon-
lariyla bu sorunun ¢oziilebilemesi miimkiindiir. Bu
sorunu ortadan kaldirmak amaciyla, ¢calisma sonug-
larinin hayvan yemi ve diyetleri {ireten firmalarla ve
deney hayvanlar arastirma ve uygulama merkezle-
ri ile paylasilmasi arz talep cergevesinde ihtiyaca
cevap verebilecek iiretim stratejisinin kurulmasina
yardime1 olacaktir. Boylelikle yurtdisindan yiiksek
fiyatlarla yapilan 6zel icerikli yem karmalar1 ve di-
yet ithalatinin azaltilmasi saglanabilir. S6z konusu
sorunlar iizerine farkindaligin artirilmasi, akademik
diizeyde tartisilabilmesi ve ¢oziim yollarinin aran-
masina yonelik veteriner fakiiltelerinde laboratuvar
hayvanlar1 ve hayvan besleme anabilim dallart li-
sans ve yiiksek lisans derslerinde laboratuvar hay-
vanlar1 diyetleri konularina genis yer verilmelidir.
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