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LABORATUVAR SIÇANI YETİŞTİRMEDE SÜTANNE KULLANIMININ SIÇAN 

DAVRANIŞ VE FİZYOLOJİK PARAMETRELERİ ÜZERİNE ETKİLERİ 

Hatice Efsun KOLATAN, Dokuz Eylül Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü, 

Laboratuvar Hayvanları Bilimi Anabilim Dalı, 35340, İnciraltı, İzmir 

ÖZET 
 

Sıçan yavruları tüysüz, gözleri ve kulakları kapalı olarak doğarlar. Normal vücut 

sıcaklıklarının ayarlanması, beslenmeleri ve korunmaları gibi birtakım gereksinimleri 

için, annelerinin ilgisine muhtaçtırlar.  

 Laboratuvar Hayvanları yetiştirme ve barındırma ünitelerinde farklı sebeplerle 

yavrular annesiz kaldıklarında, yavruların gelişimlerini tamamlayabilmeleri için 

sütanneye verilmesi gerekebilir. Bu yavrular yetişkin olduklarında deneysel 

çalışmalarda kullanılırlar. Bu çalışmada amacımız; üretim tesisinde sütanne 

kullanımının, bu anneler tarafından bakımı ve beslenmesi yapılan sıçanların fiziksel 

gelişimleri ve davranış parametreleri üzerine etkisinin olup olmadığını 

değerlendirmektir. 

Çalışmamızda Wistar Hannover sıçan suşu kullanıldı. Katıma alınıp yakın 

günlerde doğum yapan dişiler ve yavruları, sütanne ve öz anne (her iki grup için 3  

anne, 37 yavru) gruplarına  ayrıldı. 

Yavruların fizyolojik gelişimlerini değerlendirmek amacıyla; ağırlık takibi yapıldı; 

ön dişlerin çıkma, kulak kepçesinin kafa derisinden ayrılma ve gözlerin açılma 

zamanları kaydedildi. Yavruların anksiyete benzeri davranışları yükseltilmiş artı 

labirent testi ve açık alan davranış testi ile değerlendirildi. Dişi yavrular yetişkin 

olduklarında annelik davranışları gözlemlenerek skorlandı. Elde edilen veriler 

Kruskal-Wallis / Mann-Whitney U testi ile analiz edildi. 

Çalışmamızın sonunda sütanneler tarafından büyütülen yavruların sütten 

kesildikten sonraki ağırlık artışları öz anneleri tarafından büyütülenlere göre 

istatistiksel olarak daha yüksek olduğu belirlendi. Öz annelerin yetiştirdiği dişi 

yavruların yükseltilmiş artı labirent testi merkez alanında diğer gruba göre daha fazla 

zaman geçirdikleri saptanmıştır. Yavrularda anksiyete benzeri davranış 

gözlenmemiştir.  



 2 

Bu çalışmanın sonuçlarına göre “sütanne kullanımının yavruların gelişimi 

üzerine olumsuz etkisi vardır” hipotezi ret edildi. Üretim tesislerinde sütanne 

kullanılmasını, yavru kayıplarının önlenmesi ve hayvan etiği açısından önerilebilir. 

Anahtar Kelimeler: Sıçan, sütanne, annelik davranışı, postnatal gelişim 
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EFFECTS OF FOSTER MOTHER USAGE IN BREEDING ON BEHAVIOR AND 

PHYSICAL DEVELOPMENT OF RAT PUPS 

Hatice Efsun KOLATAN, Dokuz Eylul University, Institute of Health Sciences, 

Department of Laboratory Animal Science, 35340, Inciraltı, Izmir 

ABSTRACT 
 
Rat pups are born hairless, with closed eyes and ears. For their needs like 

balancing body heat and nutrition they need maternal care.  

When pups lose their mother for some reason, they’re given to foster mothers in 

laboratory animal science breeding colonies. When grow older, these pups can be 

used in scientific research studies. Our aim is to evaluate if using foster mothers in 

breeding colonies may effect the physiological development and/or pups’ behavior 

parameters.  

Wistar Hannover rats were used in this study. Six mothers and their pups were 

divided into foster mother and biological mother groups (3 mothers, 37 pups each). In 

foster mother group, pups were given to foster mother on PND4.  

Pups’ physiological development was evaluated by their weight gain, time of 

eruption of insisors, eye opening and pinneal detechment. Anxiety-like behavior was 

evaluated with elevated plus maze and open field tests. Female pups’ maternal 

behavior was scored. Kruskal-Wallis/ Mann-Whitney-U test was used for analysis of 

the data. 

At the end of our study, we found that the foster-bred pups gained weight 

significantly faster than biological mothers’. On the other hand control group female 

pups spend significantly more time in center area of EPM. Anxiety like behavior was 

not observed in the pups of both groups. 

According to results of the study, we rejected the hypothesis “foster mother 

breeding has negative impact on development of rat pups”. We suggest using foster 

mothers in breeding units for preventing pup loss and for ethical reasons. 

Key words: Rat, foster-mother, maternal behavior, postnatal development 
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1. GİRİŞ VE AMAÇ  

1.1. Problemin Tanımı ve Önemi 

Sıçan yavruları tüysüz, gözleri ve kulakları kapalı doğarlar. Vücut sıcaklıklarının 

ayarlanması, beslenmeleri gibi birtakım fizyolojik gereksinimleri için, sütten 

kesilinceye kadar, annelerine muhtaçtırlar. Yavrular 13 günlük olduktan sonra vücut 

sıcaklıklarını kendileri ayarlamaya ve katı yem yemeye başlarlar [1]. Yenidoğan 

yavruların özellikle hayatlarının ilk on gününde, anneleri ile geçirmeleri gerekli olan 

sürenin tamamlanamaması yavrularda fizyolojik bazı değişikliklere neden olmaktadır 

[2].   

Bir laboratuvar hayvanları ünitesinde, üretim programı yapılırken damızlık 

hayvan sayıları ile birlikte, çalışmalar için ne kadar hayvan talep edilebileceği ve 

üretimin maliyeti de dikkate alınır. Damızlık hayvanlarda ya da annelerde bireysel bir 

sağlık sorununu olması üretim programlarında aksamaya neden olmaktadır [3].  

Laboratuvar Hayvanları yetiştirme ünitesinde, pek çok sebepten dolayı bazen 

yavrular annesiz kalmaktadır. Annesiz kalan çok genç yavrular, gelişimlerini 

tamamlamaları için sütanneye yani yavruların bakım ve beslenmesinden sorumlu 

olacak başka bir anneye, verilebilmektedirler. Bunun dışında transgenik olarak 

üretilen soylarda elde edilen ilk yavrular, sezaryen ile alındığında sütannelerce 

bakılırlar [4]. Bu çalışmada amacımız; üretim tesisinde sütanne kullanımının sütanne 

tarafından yetiştirilen sıçanların fiziksel gelişimleri ve davranış parametreleri üzerine 

etkisi olup olmadığını değerlendirmektir. Bu amaç doğrultusunda hipotezimiz 

“sütanne kullanımının yavruların gelişimi üzerine olumsuz etkisi vardır” şeklinde 

kuruldu. Bu hipoteze ait alt hipotezlerimiz şu şekildedir: 

- Sütanne tarafından yetiştirilen yavrular daha yavaş gelişirler. 

-Sütanne tarafından yetiştirilen yavrular genç erişkin dönemde daha endişeli 

olmalarına neden olur. 

-Sütanne tarafından yetiştirilen erkek yavrular yetişkinlik döneminde daha 

endişelidir.  

-Sütanne tarafından yetiştirilen dişi yavrular kendi yavrularıyla daha az 

ilgilenirler. 
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Yavruların gelişimleri fiziksel gelişim testleri ve canlı ağırlık tartımlarıyla test 

edildi; genç erişkin dönemdeki erkek ve dişi yavrular ile  erişkin dönemdeki erkek 

yavruların endişe durumları Yükseltilmiş Artı Labirent (EPM) ve Açık Alan (OF) 

davranış testleriyle; yetişkin dişi yavruların kendi yavrularına gösterdikleri annelik 

davranışları,  davranış gözlemleriyle değerlendirildi. 
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Hayvan Deneyleri Etik Kuralları 

Hayvanlar üzerinde deneylerin yapılmasını 19. yüzyıl başlarında, bilim insanları 

hak olarak görürken, halk buna karşı çıkmış ve sivil bir organizasyonun çabalarıyla 

hayvan deneyleri ile ilgili ilk kanun 1876’da İngiltere’de yürürlüğe girmiştir [5, 6]. Bu 

yasa ile Eyalet Sekreterliğinin kontrolünde, sadece yararlı bilim amacıyla anestezi 

altında canlı hayvanların kullanılabileceği karara bağlanmıştır. Bunu takip eden 

yıllarda Avrupa ve Amerika’da hayvan deneyleri ile ilgili yasalar çıkmaya devam 

etmiştir [5]. Yasaların deneylerdeki ya da laboratuvardaki hayvanları yeterince 

korumadığını gözlemleyen iki bilim insanı [7], Russel ve Burch, 1959’da yayınladıkları 

kitaplarında, hayvan deneylerinin insani olmayan yönlerini azaltmak için  “Üç R” 

kuralını ortaya atmışlardır. Üç R; yerine koyma (Replacement), azaltma (Reduction) 

ve iyileştirme (Refinement) ilkelerinden oluşmaktadır [5, 6]. 

Yerine koyma (Replacement), deneylerde canlı hayvan kullanılması yerine, aynı 

sonuçlara alternatif yöntemler kullanılarak ulaşılmasıdır. Bu alternatif yöntemler; 

bilgisayarda hazırlanmış modeller, in vitro teknikler, vb olabilir. Russell ve Burch bu 

ilkeyi iki alt başlıkta açıklamıştır. Mutlak yerine koyma yöntemleri; hiçbir seviyede 

hayvanların kullanılmadığı yerine koyma yöntemleridir. Bu yönteme derslerde 

maketlerin ya da bilgisayar programlarının kullanılması örnek olarak verilebilir. 

Göreceli yerine koyma ise hayvan dokusunun ya da düşük nörofizyolojik seziye sahip 

hayvanların kullanıldığı yöntemlerdir [7]. 

Azaltma (Reduction), yapılacak deneyde sağlıklı sonuç elde edilmesi için 

gerekli en az sayıda hayvan kullanılmasını ifade eder. En az sayıda hayvanın 

kullanılması için hayvanların, barındırılma koşullarının ve deney koşullarının standart 

olması gerekmektedir. 

İyileştirme (Refinement), deney sırasında hayvanın ağrısının ve stresinin en aza 

indirilmesidir.  

Uluslararası Etik Araştırmalar Vakfı (The International Foundation for Ethical 

Research- IFER), 1985 yılında bu ilkelere Sorumluluk (Responsibility) ilkesini 
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ekleyerek 4R biçiminde geliştirmiştir [8]. Sorumluluk ilkesi, hayvanlarla bir deney ya 

da uygulama planlayan kişilerin, konu ile ilgili farkındalıklarının artmasını amaçlar ve 

hayvanların gereksiz acı çekmesinin bilimsel gelişimi temsil etmediğini vurgular [9]. 

3R kuralı, laboratuvar hayvanları biliminin 1959'dan beri temel kuralı olmuştur. 

Laboratuvar hayvanları bilimi ile ilgili, ülkelerin kanunlarında bu şekilde yer almasa da 

yerine koyma, azaltma ve iyileştirme ilkelerine kanun maddelerinin içinde yer 

verilmiştir [6]. Ülkemizde, 13 Aralık 2011 tarihinde yürürlüğe giren ve Gıda, Tarım ve 

Hayvancılık Bakanlığı'nın hazırladığı Deneysel ve Diğer Bilimsel Amaçlar İçin 

Kullanılan Hayvanların Refah Ve Korunmasına Dair Yönetmelik’in 2., 5. ve 6. 

maddelerinde 3R ilkelerine; 32. maddede sorumluluk ilkesine şu şekilde yer 

verilmiştir [10]: 

“MADDE 2 ‒ (1) Bu Yönetmelik, 

a) Deneysel ve diğer bilimsel amaçlar için kullanılan hayvanların korunması için; 

1) Prosedürlerde kullanılan hayvanların azaltılması, hayvan yerine 

kullanılabilecek alternatif metodun geliştirilmesi ile bakım, barınma, yetiştirme ve 

prosedürlerde kullanım şartlarının en iyi hale getirilmesini, (...) kapsar. 

MADDE 5 ‒ (1) Bütün araştırmaya yetkili kuruluşlar ile üretici, tedarikçi ve 

kullanıcı kuruluşların barındırdıkları hayvan türlerine ve prosedürler uygulanması 

halinde ise uygulanan prosedürlere uygun teçhizat ve ekipmana sahip olması 

zorunludur. 

(2) Birinci fıkrada sözü edilen teçhizat ve ekipmanın tasarım, inşa ve işleyiş 

yöntemi ile prosedürlerin mümkün olduğu kadar etkin bir biçimde gerçekleştirilmesi 

esastır. Prosedürler minimum sayıda hayvan kullanarak ve minimum derecede ağrı, 

eziyet, sıkıntı ve kalıcı hasara yol açarak güvenilir sonuçlar elde edilmesini hedefler. 

MADDE 6 ‒ (1) Araştırmaya yetkili kuruluşlar ile üretici, kullanıcı ve tedarikçi 

kuruluşlar hayvanları bakım, barınma ve nakillerinde; 

a) Kuruluşlarındaki veya nakil sırasında tüm hayvanların sağlık durumlarına 

uygun ve iyilik hallerinin devamı için gereken barınak, çevre, yem, su ve bakımını, 

b) Bir hayvanın fizyolojik ve davranışsal gereksinimlerini yerine getirmesine 

konulan kısıtlamaların asgariye indirilmesini, 
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c) Hayvanların üretildiği, barındırıldığı ve kullanıldığı çevre koşullarının, yem ve 

suyun her gün kontrol edilmesini, 

ç) Tespit edilen bir özür veya önlenebilir ağrı, eziyet, sıkıntı veya kalıcı hasarın 

mümkün olan en kısa zamanda ortadan kaldırılması için gerekli düzenlemelerin 

yapılmasını, 

d) Hayvanların nakilleri sırasında türe özgü hareketlerini kısıtlamadan, uygun 

havalandırma ve ısı aralıkları sağlanması ve gerekirse nakil öncesi 

sakinleştirilmesini, 

sağlamakla yükümlüdür.” 

 

2.2. Laboratuvar Hayvanları Bilimi 

Küçük bedene sahip, kolay üretilebilen, dolayısıyla laboratuvarda deneylerde 

kullanılan türler laboratuvar hayvanı olarak adlandırılır [11]. Laboratuvar hayvanları, 

memelilerde yaşlanma, ontojeni, hastalık mekanizmaları, bu hastalıkları önlenmesi 

ve tedavisi ya da yaşadığımız çevredeki sağlık riskleri gibi hayati konuların 

araştırıldığı biyomedikal çalışmalarda önemli araçlardır. Avrupa Birliği’nde 1999 

yılında deneylerde 9,7 milyon hayvan kullanılmıştır, bu hayvanların 8,7 milyonu 

memeli hayvanlardır. Bu hayvanlar çoğunlukla fare (5,3 milyon), sıçan (2,6 milyon), 

kobay (0,29 milyon) ve tavşan (0,23 milyon) türleridir [12].  

Günümüzde, Dünya genelinde, karasal ve sucul pek çok tür laboratuvar 

hayvanı olarak araştırmalarda kullanılmaktadır. Sıçan, fare, tavşan ve kobaya ek 

olarak tarım hayvanları (domuz, keçi, koyun, at), sürüngenler (yılan, kertenkele), 

amfibiler (kurbağa, kaplumbağa), balıklar (zebra balığı), kuşlar (güvercin, tavuk, kaz, 

ördek, martı, ötücü kuşlar, papağanlar), kedi, köpek, insan dışı primatlar sayılabilir 

[13] (Tablo 1). 
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Laboratuvar Hayvanları Bilimi (LHB), bilimsel ve teknik bilgiyi ve yetenekleri, 

laboratuvar hayvanları bakımı ve laboratuvar hayvanları hekimliği ile iç içe barındıran 

bilimsel bir alandır [14]. Bu bilim alanı hem hayvan gönencini hem bilimsel geçerliliği 

geliştirmek amacıyla, hayvan temelli araştırma doğrultusunda çalışır [6, 15]. Bu 

amaçla, bakım ve barındırmanın hayvan davranış ve gönenci üzerine etkisi, anestezi 

ilaçlarının ve ilaç konsantrasyonlarının sıçan ve farelerin öğrenme süreçleri üzerine 

etkisi ve araştırmanın fayda-zarar dengesinin etik açıdan geliştirilmesi gibi konularda 

çalışmalar yapılmaktadır [11, 15]. 

Gerçekleştirilecek bir biyomedikal araştırmada, sağlıklı sonuçlar elde 

edilebilmesi için, kullanılacak olan laboratuvar hayvan türünün biyolojik özelliklerinin 

ve türe özgü gereksinimlerinin iyi bilinmesi ve bu ihtiyaçların karşılanması gereklidir. 

Çalışmada kullanılacak türe ait anatomik, fizyolojik ve davranış özelliklerinin bilinmesi 

de bu hayvanların araştırmanın ihtiyaçlarını karşılayıp karşılamayacağını belirlenmesi 

açısından önemlidir [16]. 

2.3. Translasyonel araştırmalar 

Genel olarak, translasyonel araştırmalar, laboratuvar araştırmalarını insan 

çalışmalarına uygulama aşamasıdır. Translasyonel araştırmalardan elde edilen 

veriler, kanıta dayalı klinik uygulamalara ve toplum tabanlı sağlığı geliştirme 

çalışmalarına veri sağlar [17]. Translasyonel araştırmalar genel olarak 3 evreden 

oluşmaktadır. İlk evre, translasyon 1, temel biomedikal bilimin, uygulamalı 

çalışmalara translasyonu yani dönüştürülmesidir. Translasyon 2 evresi, erken klinik 

denemelerden geç klinik denemelere yönelen çalışmaları betimler. Bunları rehber 

kuralların gelişimi, meta-analizler ve sistematik derlemeler izler. Translasyon 3, 

Tablo 1: Rodentia sınıfına ait bazı türlerin taksonomileri 
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kontrollü klinik deneme çalışmalarını daha geniş sonuçların daha fazla 

genellenebilmesine imkan veren uygulamalara yönelik araştırmalara taşır [17].  

Hayvan modelleri, preklinik ve klinik araştırmalar arasındaki translasyonel 

boşluğa köprü oluşturmak için vazgeçilmezdir. Düzgün bir şekilde tasarlanıp 

yürütülen hayvan modelleri, yeni ilaç keşfi ve geliştirilmesi de dahil, biyoloji ve tıp 

bilgimize, çok önemli katkılar sağlayabilir [18]. 

Çoğu deneysel model, belirli laboratuvarlarda çok iyi standardize edilmişken,  

diğer laboratuvarlarda uygulanan modeldeki küçük değişiklikler farklı sonuçların 

ortaya çıkmasına neden olur. Bu da deneysel hayvan çalışmalarından elde edilen 

sonuçların translasyonel araştırmalara katkısını etkiler. Bu sorun ancak 

standardizasyonla giderilebilir [18, 19]. 

2.4. Hayvan deneylerinin standartlaşması 

Hayvan deneylerinin standartlaşması; “çalışmalarda kullanılacak hayvanların 

çevresel ve deneysel koşullarının sabit olarak tutulması veya kontrol altına alınması” 

anlamına gelir [20]. 

LHB’de standardizasyon, hayvanların standardizasyonu ve hayvanın 

barındırılma ve bakım koşullarının standartlaştırılması olarak iki ayrı maddede 

belirtilebilir. Hayvanların standardizasyonu da, çalışmadaki hayvanların genetik 

standardizasyonu ve mikrobiyolojik standardizasyonu olarak ikiye ayrılabilir.  

Bir araştırmada, deneyler arası ve deney içi olmak üzere iki düzeyde çeşitlilik 

vardır. Deneyler arası düzey, deneysel koşullar arasındaki farktan kaynaklanır. İkinci 

düzey ise bireyler arası farkların neden olduğu bireyler arası çeşitliliktir. Bireyler arası 

çeşitliliğe, deneyde kullanılan hayvanların bireysel (stres, östrus siklusu gibi),  fiziksel 

(sıcaklık, ışık gibi), kimyasal (yem, altlık gibi) ve sosyal şartlarının (kafesteki hayvan 

sayısı gibi) farklılığı neden olur [20].  

Deneyde kullanılacak hayvanların fenotipik ve genotipik özellikleri de dahil, 

deneydeki bütün çevresel ve deneysel faktörlerin bir örnek olmasına “denemenin tam 

standartlaştırılması” denir. Ancak doğada genotip ve fenotip açısından bir örnek 

hayvan sayısı az olduğu için, elde edilen sonuçlar genellenemez. Bu nedenle kısmi 

standartlaştırma uygulanır. Kısmi standartlaştırmada, çalışmada kullanılacak olan 
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hayvanların barındırma koşulları ve yaş, cinsiyet, canlı ağırlık gibi özellikleri bir örnek 

olacak şekilde belirlenir [21].  

Bireyler arası çeşitliliği azaltmak, çalışmada kullanılan hayvanları için bazı 

çalışmalarda hayvanların genetik ve mikrobiyolojik açıdan bir örnek olması istenebilir. 

Genetik olarak tanımlanmış hayvanlar yani genetik olarak standart olana hayvanlara  

örnek olarak yakın akraba üretilen inbred soylar, uzak akraba üretin outbred soylar, 

ve iki inbred soyun melezlenmesiyle elde edilen F1 melezleri verilebilir [21, 22]. 

Mikrobiyolojik olarak tanımlanmış, yani mikrobiyolojik olarak standart olan 

hayvanlara da konvansiyonel hayvanlar ve belirli patojenleri barındırmayan (specific 

pathogen free- SPF) hayvanlar örnek olarak verilebilir [21, 23]. 

Bir çalışmanın güvenilirliğini arttırmak, çalışma tekrar edildiğinde yakın 

sonuçların elde edilmesine olanak vermek için sadece hayvanların genetik ve/veya 

mikrobiyolojik olarak standart olması yeterli olmaz. Çalışmalarda kullanılacak 

hayvanların barındırıldığı odaların sıcaklığı, aydınlatma, nem, havalandırma ve 

gürültü gibi fiziksel faktörlerin ve deney koşullarının da aynı olması gereklidir. [24]. 

Hayvan deneylerinin standartlaştırılmasında, çeşitliliğe neden olabilecek 

durumlar, çalışmaya başlamadan önce belirlenir ve önlem alınır. Bunun için deneye 

başlamadan önce çok iyi planlama yapılması gereklidir [19]. 

2.5. Sıçan (Rattus norvegicus) 

Sıçan, memelilerin % 40’ını oluşturan kemirgenler grubunda yer alır. Kemirgen 

anlamına gelen Rodentia, Latince “rodere” fiilinden türemiştir. Rodentia takımında 35 

familya altında 389 cinse bağlı 1700 kemirgen türü vardır. Tablo 2‘de Rattus (sıçan) 

cinsinin taksonomik sınıflandırması görülmektedir [25].  

Albino Rattus norvegicus’un evcilleştirilmesi, 1800’lü yıllarda Avrupa ve 

Amerika’da popüler olan ve kimin köpeğinin en kısa sürede en fazla sıçanı öldüreceği 

üzerine bahse girilen bir spora dayanmaktadır [26, 27]. Bu sporda çok sayıda sıçan 

gerektiği için sıçan üretilmeye ve bu sıçanlar arasından çıkan albino sıçanlar evcil 

hayvan olarak beslenmeye başlanmıştır [27]. Albino sıçanların 19. yüzyılın 

ortalarında fizyoloji çalışmaları için laboratuvara getirilmesiyle, sıçan bilimsel 

çalışmalar için ilk evcilleştirilen hayvan olmuştur [28, 29]. Günümüzde, fareden sonra 
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biyomedikal ve davranış çalışmalarında en sık kullanılan ikinci memeli türüdür [14, 

27]. 

Sıçan, nispeten kısa ömürlü olması, gebelik süresinin kısa olması, uysal olması, 

iyi tanımlanmış sağlık ve genetik geçmişine sahip olması gibi karakteristik özellikleri 

nedeniyle, deneysel çalışmalarda tercih edilen bir laboratuvar hayvanıdır  [27]. 

 

Tablo 2: Kemirgen cinsinin taksonomik sınıflandırması [25] 

Kingdom (Âlem): Animalia (Hayvanlar) 

  Phylum (Şube): Chordata (Sırt ipliler) 

    Subphylum (Altşube ): Vertebrata (Omurgalılar) 

      Classis (Sınıf): Mammalia (Memeliler) 

        Subclass (Altsınıf): Theria (Keseliler) 

           Infraclass: Eutheria (Gerçek keseliler) 

             Ordo (Takım): Rodentia (Kemirgengiller) 

               Subordo (Alttakım): Myomorpha 

                 Family (Aile): Muridae 

                   Superfamily: Muroidea 

                     Subfamiliy: Murinae 

                       Genus (Cins): Rattus 

             Species: Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769) (Norveç sıçanı-
Kahverengi sıçan) 

        Rattus exulans (Peale, 1848)  (Polynesian rat) 

        Rattus rattus (Linnè, 1758)  (Ev sıçanı-Siyah sıçan) 

                 Subspecies: R. rattus rattus   (Siyah sıçan) 

                                     R. rattus alexandrinus  (İskender siyah sıçanı) 

                                     R. rattus brevicaudatus            (Savah sıçanı) 

                                     R. rattus diardii             (Malay sıçanı) 

                                     R. rattus frugivorous   (Meyve sıçanı) 
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Sıçan; ilaç, aşı, deneysel cerrahi, toksisite, karsinojenite ve diğer birçok 

araştırma alanında yaygın olarak kullanılmaktadır. Kardiyovasküler hastalıklar, 

metabolik rahatsızlıklar, nörolojik bozukluklar, nörodavranışsal çalışmalar gibi pek 

çok önemli biyomedikal araştırmalarda tercih edilen türdür. İnsan hastalık modelleri 

için, yeni ilaçların geliştirilmesinde ve çevresel ajanlara yanıtların araştırılmasında, 

kendine özgü avantajlar sunar. Yakın akraba, yani inbred, yetiştirilen sıçanlar, 

özellikle immünoloji çalışmalarında kullanılmaktadır [14].  

2.6. Sıçanın  üreme özellikleri 

Sıçan yavruları gözleri- kulakları kapalı, dişsiz ve tüysüz doğarlar. Beslenme ve 

vücut sıcaklıklarının ayarlanması için annelerinin bakımına muhtaçtırlar. Yavrular 21 

günlük olduklarında sütten kesilirler.  

Puberte, cinsel olgunluğun başlaması ve canlı yavru doğurma yeteneği olarak 

tanımlanır [27]. Pubertenin zamanını tahmin etmek için önerilen birkaç ölçüm 

bulunmaktadır. Ağırlık ve yaşa kıyasla vücut uzunluğunun 148-150 mm olması en 

güvenilir yöntemdir. Yavrular cinsel olgunluğa, tam vücut boyutuna ve ağırlığına 

ulaşmadan erişirler [2]. 

Erkek sıçanlarda puberte, testisleri skrotuma inmesiyle ve spermatogenesisin 

başlamasıyla bir tanımlanır. Erkekler sperm oluşturmaya 45 günlük olduklarında 

başlasalar da maksimum sayıda sperm oluşturmaya 75 günlük olduklarında 

başlarlar. Dişilerde, vajinanın açılması ve ilk proestrus ile birlikte başlar. Vajinanın 

açılması, doğumdan sonra 33-42. günlere denk gelir, vücut ağırlığı da 100 gr olur. 

Düzenli östrus siklusu ise bundan bir hafta sonra görülür [2, 30].  

Sıçan östrus döngüsü ortalama 4-5 gün sürer ve yıl boyu görülür. Sıçanlar 

poliöstrik hayvanlardır, laboratuvar şartlarında, mevsimden etkilenmeden, tüm yıl 

boyunca östrus döngüsü görülür. Aynı suş sıçanlarda bile, östrus siklus süresi 

bireyden bireye değişebilmektedir [2, 27, 30]. Östrus döngüsü, postpartum dönem de 

dahil, puberteden yaşlılığa kadar görülür. Östrus siklusu dört evreden oluşmaktadır: 

proöstrus, östrus, metöstrus ve diöstrus [2].  

Dişi sıçanın içinde bulunduğu östrus siklus evresini belirlemek için, vajinal smir 

hücre morfolojisinin incelenmesi sıklıkla kullanılan bir yöntemdir [2, 30]. Nukleuslu 

epitel hücreler proöstrus evresinin karakteristiğidir. Östrus evresinde, sitoloji yaklaşık 
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olarak %75 nukleuslu hücrelerden, %25 kornifiye hücrelerden meydana gelmektedir. 

İlerleyen aşamada ise çoğunlukla nukleuslarını kaybetmiş kornifiye hücreler görülür. 

Ovulasyondan kısa süre sonra metöstrus evresi başlar ve yaklaşık 21 saat sürer. 

Metöstrus sırasında vajinal sitoloji nukleuslu ve kornifiye hücrelerle birlikte, 

çoğunlukla lökositlerden oluşur. Diöstrus en uzun evredir, kabaca 57 saat sürer ve 

vajinal smir sitolojisi çoğunlukla lökositlerden oluşur [2] (Şekil 1). 

 

Şekil 1: Vajinal smir sitolojisi [2]. Vajinal smirde östrus saptaması. A: boyasız 
bakıda proöstrus evresi. B: boyasız bakıda östrus evresi. C: boyasız bakıda diöstrus 
evresi. Tüm resimlerin boyutu 20x. N=nukleuslu hücre; C=kornifiye hücre; L= lökosit 

Harem kurma ya da katım, laboratuvar hayvanları üretim ünitesinde belirlenen 

damızlık dişilerin damızlık erkek kafesine konulmasıdır. Bunun için, proöstrus 

evresindeki dişi sıçan erkek sıçanın kafesine götürülür ve bir gece bırakılır. 

Çiftleşmenin başarılı olup olmadığını belirlemek için katımdan sonraki sabah, ya 

çiftleşme olup olmadığı gözlemlenir, ya vajinal tıkaç olup olmadığı kontrol edilmelidir, 

ya da tekrar vajinal smir yapılıp sperm olup olmadığı kontrol edilmelidir. Vajinal tıkaç, 

sıçanlarda, farelerde olduğu kadar uzun süre kalmaz. Bu nedenle güvenilir değildir 

[2].  Eğer smir çok sayıda sperm içeriyorsa, kopulasyonun başarılı olduğu anlaşılır ve 

o gün gebeliğin sıfırıncı günü olarak kaydedilir [30].  

Vazektomize bir erkekten servikal uyarı ile, ya da vajinal smir yapılması gibi  

mekanik uyarı ile, 12-14 gün süren yalancı gebelik gerçekleşebilir [2]. Yalancı 

gebeliği sonlandıran luteolitik mekanizma hala tam olarak bilinmemektedir [31]. 

Sıçanda, kopulasyon, karanlık periyodun son bölümünde görülür. Erkek, 

Östrusdaki dişinin genital bölgesini koklayarak üreme davranışını başlatır. Erkeği 

kabul eden dişi, sıçrama ve kulak titretme hareketi yapar [2]. Çiftleşme sırasında dişi 

lordosis yapar, yani bel kısmını eğer [32]. Erkek sıçan, penisini dişiye, birkaç defa 

hızlıca sokar. Daha sonra geriye sıçrar ve genital bölgesini temizler. Erkek sıçanın bu 
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üreme hareketi 1-2 dakika arayla 7-10 defa tekrarlanır. Ejekulasyondan sonra 

(postejekülasyon) erkek sıçan 6-10 dakika dinlenir [33]. Erkek sıçanın tek bir dişi ile  

çiftleşmesi sırasında, erkek 8-12 ejekulasyon yapar Yaklaşık 2,5 saat süren bu 

kopulasyon sırasında postejekulasyon aralıkları artar ve erkek çiftleşmeye son verir.  

Bu sırada erkeğe Östrus döneminde başka bir dişinin sunulmasıyla erkek sıçanın, 

tekrar 2,5 saatlik bir üreme süresini başlatmasına “Coolidge Etkisi” denmektedir [34]. 

Sıçanlarda gebelik süresi 20-24 gündür. İlk doğum yapan dişinin yavru sayısı 

azdır. Yavru sayısı maksimum seviyesine dişinin 4.-6. doğumunda ulaşır, sonraki 

doğumlarda yavru sayısı  azalmaya başlar [32]. Bir batında doğan yavru sayısı 8-

14’dür [27].  

Doğumdan önce dişi, bir yuva hazırlar. Doğum, genellikle sabah erken 

saatlerde başlar. Yavrular 5- 10 dakika aralıklarla doğarlar. Anne doğum yaptıkça 

plasentayı yer. Doğumlar tamamlandıktan sonra yavruları temizler ve yuvaya 

yerleştirir. Yavrular ilk 3 saatte süt emmeye başlarlar [32].  

Yeni doğan yavruların vücut ağırlığı, bir batında doğan yavru sayısına göre, 4,5 

-6 g’dırlar. Yavrular gözleri ve kulakları kapalı, tüysüz ve dişsizdirler. Hareket 

yetenekleri de yoktur [32].   

2.7. Annelik bakımı 

Doğada, yavrunun yaşama şansını arttırmak için ebeveynler tarafından yapılan 

her şey ebeveyn bakımıdır. Çift ebeveynli yavru bakımı daha çok tek eşli 

(monogamik) türlerde, kaynakların sınırlı olduğu yerlerin doğal habitatları olan ya da 

yavru gelişiminin yavaş olduğu türlerde daha sık görülmektedir [35].  

Sıçanlarda, ebeveyn davranışını incelemek için üvey yavruların anneye 

sunulması sıklıkla kullanılan deneysel bir modeldir. Kısırlaştırılmış ya da daha önce 

hiç çiftleştirilmemiş erkekler, birlikte ilk günlerinde ya üvey yavruları görmezden 

gelirler ya da saldırırlar. Hamile olmayan ya da yalancı gebe yetişkin dişiler de bu 

şekilde davranır. Ancak, hamileliğin sonlarında olan dişiler, üvey yavruların 

sunulmasıyla birlikte hemen annelik davranışı göstermeye başlarlar [30]. 

Sıçanlarda annelik bakımı, yuvanın düzenlenmesi, yavruların yalanarak 

temizlenmesi  ve sık emzirme sürelerinden oluşmaktadır. Süt vermek, emzirmenin en 
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önemli özelliği olsa da annenin yavruyu yalaması ve temizlemesi, bu sürenin önemli 

bileşenlerindendir. Yavru yalama ve temizleme, ebeveyn bakımının tam gelişmemiş 

şekli olarak değerlendirilir. Bu annelik bakımı fiziksel gelişme ve büyümeyi ve beyin 

gelişimini arttırmaktadır [36].  

 Sıçanlarda anatomik olarak memelerin yerleşimi thoraco-inguinaldir. Dişi 

sıçanda, üç çift torasik bölgede ve üç çift abdominal-inguinal bölgede olmak üzere, 

altı çift meme bezi ve meme başı mevcuttur. Yavrular, günde toplam 18 saati 

memeye yapışık bir şekilde geçirirler ve günde 50-80 defa emerler [2].  

Yeni doğan sıçanlar gelişmemiştir (prematüre), tüysüzdürler ve gelişmemiş 

duyusal ve motor sistemler ile doğarlar. Yavrular çoğunlukla anne tarafından 

bakılırlar. Hormonal ve termoregülatör kontrol, yavru temizliği ve beslenmesi ayrıntılı 

kalıplarla, anne tarafından gerçekleştirilir [37, 38]. 

Yenidoğan rodent yavruları, insan yenidoğanı gibi, beslenmeli, sıcak tutulmalı 

ve büyüyebilmesi için sitümüle edilmelidir. Rodent anneler bu uyarıyı yavrularını 

yalayarak sağlarlar. Ancak her anne yavrularına aynı düzeyde bakım sağlamaz. 

Annelerin düşük ya da yüksek yalama yaptıklarını belirlemek için tüm annelerin 

yalama sıklıklarının ortalaması alınır. Bu ortalamadan 1 standart sapma yüksek 

yalama sıklığına sahip anneler “yüksek”, 1 standart sapma düşük yalama yapan 

anneler ise “düşük” yalama sıklığına sahip anneler olarak belirlenir [39]. Düşük 

seviyede yalanan yavruların yetişkinlik döneminde hipokampüste daha az sayıda 

glikokortikoid reseptöre ve beyinde farklı düzeyde dopamin, serotonin ve  gamma 

aminobütirik asit (GABA) nörokimyasal yolağa sahip olduğu bulunmuştur. Bu sinirsel 

değişiklikler, yeni doğanda erkenden ortaya çıkar ve sonuçları yavrunun hayatı 

boyunca davranışını etkiler [38].  

İnsanlarda ve hayvanlarda, anne ve kızlarının annelik bakımı tarzlarının çok 

benzer oldukları belirtilmektedir. Bu tespit, düşük seviyede yalama ve tımarlama 

gerçekleştiren annelerin dişi yavrularının da, daha az sıklıkla yalama ve tımarlama 

yapmakta oldukları için, rodentlerde de geçerlidir. Yavrunun aldığı annelik bakımının 

kalitesi, kendi dişi yavrularına ve onların dişi yavrularına, benzer kalıplarda 

aktarılacaktır [38]. 
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2.8. Sütanne kullanımı 

Anne bakımına muhtaç yavrular, çeşitli nedenlerden dolayı annesiz 

kalabilmektedirler. Konvansiyonel sıçan üretim tesislerinde, bir batında doğan yavru 

sayısı fazla olduğunda, ya da bir nedenden dolayı yavrular sütten kesilmeden önce 

anneleri öldüğünde, bu yavrular yakın tarihte doğum yapmış az yavruya sahip 

anneye/annelere verilebilmektedir [32]. Yavruların sütanneye verilmesi sadece 

konvansiyonel laboratuvar hayvanları tesisinde uygulanmamaktadır. Transgenik 

olarak üretilen soylarda, ilk üretilen yavrular sezaryen ile alınıp sütannelere verilirler 

[4]. Bunun dışında, nesli tehlikede olup tutsak yetiştirilen hayvanlarda, yakın akraba 

üremeyi engellemek ve gen havuzunu genişletmek [40]; hayvancılıkta bir batında 

doğan yavru sayısı fazla olduğunda, sütten kesilen yavru sayısında azalma olmasını 

önlemek [41] gibi pek çok amaç için yavrular sütanneye verilebilmektedir.  

2.9. Davranış ve davranış testleri 

Davranış, Türk Dil Kurumu güncel sözlüğünde “Davranma işi, tutum, davranım, 

muamele, hareket” olarak tanımlanmıştır. Felsefedeki tanımı ise “dıştan 

gözlemlenebilecek tepkilerin toplamı” şeklindedir. Ruh biliminde ise “organizmanın 

uyaranlar karşısındaki tepkilerinin bütünü” olarak tanımlıdır [42]. İnsanda ve diğer 

canlılarda, çok sayıda davranış çalışması yapılmış olsa da, davranışın bilim 

insanlarının hem fikir olduğu bir tanımı bulunmamaktadır [43]. Sinir sistemi davranış 

ürettiği için, sinirsel fonksiyonları belirlemede, davranış analizleri en uygun tahlillerdir 

[44].  

Anksiyete 

Anksiyete, tehlike tarafından harekete geçiren biyolojik uyarı sistemidir. Düşük 

düzeyde anksiyete olumsuz durumlarla başa çıkmak için faydalıdır, ancak; yüksek 

anksiyete düzeyi kişinin gündelik hayatını olumsuz etkiler. Anksiyete, şiddeti ve 

süresi açısından tehlike olasılığı ile orantılı değilse, tehlikesiz olduğu bilinen 

durumlarda ortaya çıkıyorsa ya da fark edilebilir herhangi bir tehdit olmadan 

başlıyorsa normal dışı kabul edilmektedir [45].  

Anksiyete modelleri temel olarak koşullanmış modeller ve koşullanmamış 

modeller olmak üzere iki grupta incelenir.  Koşullanmış modellere çelişki testi ve 



 18 

korku ile güçlendirilmiş ürkme davranışı örnek olarak verilebilir. Koşullanmamış  

modellere ise örnek olarak sosyal etkileşme, EPM [46, 47], OF testleri  [47] verilebilir. 

Handley ve Mithani adlı iki bilim insanı, 1984 yılında, “X-Labirenti” ile yaptıkları 

çalışmanın [48] sonuçlarını yayınlamışlardır. Bu labirent yerden 70 cm yükseklikte, 

test alanının dört kolundan (45x10 cm) karşılıklı iki kolu açık, diğer karşılıklı kollarının 

kenarları ve sonu 10 cm’lik duvarla kapatılmıştı. Bu test, ilaçların rodentler üzerinde 

anksiyolitik –anksiyogenik etkilerini test etmek için geliştirilmiştir. Testin temeli, test 

alanını keşfetme ve açık alandan kaçınma duygusunun çelişmesine dayanmaktadır 

[46, 49, 50]. EPM testi, tüm motor aktivitede değişikliğe uğramamış anksiyete 

ölçümleri elde etmek için  tasarlanmıştır ve davranışsal, fizyolojik, farmakolojik 

ölçümler kullanılarak doğrulanmıştır [51]. 

EPM testinin genel analizleri, açık kollarda geçirilen sürenin yüzdesi ve açık 

kollara giriş sayısı, anksiyeteyi belirlemede kullanılan verilerdir çünkü; anksiyetesi 

olan sıçanlar kapalı kollarda daha fazla zaman geçirirler [51, 52]. Yükseltilmiş artı 

labirent testi merkez alanında, yani açık kollar ile kapalı kollara arasındaki alanda, 

geçirilen süre, karar verme süreci ile bağlantılıdır [53, 54].  

Anksiyete indeksi iki bileşenden oluşmaktadır. İlki sıçanın açık kolda geçirdiği 

sürenin tüm testte geçirdiği süreye bölünmesiyle elde edilen zaman oranı. İkincisi ise 

sıçanın açık kollara yaptığı giriş sayısının tüm kollara yaptığı giriş sayısına bölünmesi 

ile elde edilen giriş oranıdır. Bu iki oranın toplanıp ikiye bölünmesi ile elde edilen 

bölümün birden çıkartılması, o sıçanın anksiyete indeksini vermektedir (Şekil 2). Bu 

indeksin bire yakın olması hayvanın anksiyetesi olduğunu göstermektedir [55]. 

 

Şekil 2: Anksiyete indeks formülü 

Açık alan davranış testi (OF), rodentlerde uygulanan en eski davranış testidir. 

Anksiyete benzeri keşif ve lokomotor aktivitenin ölçüldüğü çok yönlü bir testtir. Bu 

test, rodentin açık ve parlak merkez alan korkusu ile yeni bir çevreyi keşfetme 

arzusunun çelişmesine dayanır [49, 50, 56].  
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Lokomotor aktivite, hayvanın bir yerden başka bir yere giderken gerçekleştirdiği 

tüm hareketleri içerir. Bu hareketler, ısınma hareketi olarak da adlandırılan başlangıç 

hareketi, dönme davranışı, keşif davranışı, ve kuru zeminde, suda ya da dikey 

yüzeylerdeki çeşitli hareket kalıplarını içermektedir. Bu ölçümler ile deney hayvanının 

spontan aktivitesindeki değişiklikler saptanabilir. Deneklerin agresif davranışları ve 

anksiyetesi lokomotor aktivite ölçümleri ile de değerlendirilebilir [37].  

 

2.10. Öğrenme ve bellek çalışmaları 

Günümüzde, hala öğrenme ve belleğin tanımları fizyologlar tarafından 

tartışılmaktadır. Genel olarak öğrenme, çevresel uyaranlara bağlı olarak değişmiş 

davranışsal yanıt kazanımı olarak; bellek ise öğrenilen bilginin depolanma süreci 

olarak tanımlanabilir [57]. 

Öğrenme ve bellek ile ilgili çoğu araştırma 1880’li yıllarda gerçekleşmiştir. 

Fizyolojinin 1890’larda ayrı bir akademik disiplin olarak kurulmasıyla, bu alanda 

yapılan çalışmalar artmıştır. William James, 1890’da “Fizyolojinin prensipleri” adlı 

eserinde öğrenmeye geniş yer ayırmıştır. 

Hayvanlar üzerinde öğrenme deneyleri 19. yüzyıl sonlarında yapılmaya 

başlanmıştır. Bu dönemde, fizyolog Edward L. Thorndike kedi, köpek ve civcivlerde 

öğrenme ve belleğin nasıl ölçülebileceğini araştırırken, Ivan P. Pavlov, salgı yanıtı 

gözlemleriyle koşullanmış davranış çalışmalarına başlamıştır [58].  

Öğrenme ve bellek modellerine şu testler örnek olarak verilebilir: 

- Aktif sakınma ve kaçma testleri: Test alanı yan yana iki bölmeden oluşan bir 

kutudan ibarettir. Bu iki bölme arasında bir geçiş tüneli yer alır. Kutunun zemini 

paslanmaz çelik telden yapılmıştır. Bölmelerin birinde 12 w’lık ışıklı uyarıyı 

ve/veya 60 dB şiddetindeki sesli uyarıyı takiben elektrik şoku verilir. Deneyden 

önce hayvan bölmeye konulur ve ışıklı/sesli uyarının ardından elektrik şoku 

gelmeden diğer bölmeye geçmeyi öğrenmesi sağlanır 

- Pasif sakınma testleri: Biri dar ve karanlık diğeri geniş ve aydınlık iki bölmeden 

oluşan test alanına amnezik etkisi olduğu bilinen, uygun dozda ilaç verilen 

rodent, dar ve karanlık bölmeye konulur. Fare, geniş ve aydınlık bölüme 
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geçtiğinde kapı kapatılır ve 1 mA şiddetinde elektrik şoku verilir. Kapı açılır, fare 

dar ve karanlık bölmeye geçerek şoktan kurtulur. Bu eğitimin sonunda farenin 

karanlık ve dar bölgede kalması pasif sakınma olarak kabul edilir.  

- Öğrenme ve bellek çalışmalarında kullanılan Labirent Testleri: Radyal, “T”, “Y” 

şekillerinde yapılmış basit bir labirentin bir koluna bırakılan motive edici 

nesneye (örneğin yiyeceğe) rodentin ulaşma süresinin ölçülmesi ya da elektrik 

şoku gibi bir uyarıcının yer aldığı bölmeden emniyetli bölmeye geçme süresinin 

ölçülmesine dayanan bir testtir. Morris su labirenti de bu testlere örnek olarak 

verilebilir. Morris su labirent testinde tank içinde yüzmekte olan rodent su 

içerisinde saklı olan platforma ulaşmaya çalışır. 

2.11. Labirent	testleri	 

Labirent testleri, sıçanın laboratuvara girmesiyle aynı zamanda, 1900'lü yılların 

başlarında başlamıştır [59]. Edmund Sanford'un öğrencisi Willard Small, 1890'ların 

sonlarında, bugün hala kullanılmakta olan labirenti geliştirmiştir [60]. Yeni labirent 

tasarımları 1920’lerde literatürde yerini almıştır. Bunların başında “Yükseltilmiş artı 

labirent” testinin öncüsü sayılan ve Walter R. Miles tarafından yapılan  “Yükseltilmiş 

iskele köprü labirenti” (Şekil 3) gelmektedir [59].  

 

Şekil 3: Yükseltilmiş iskele köprü labirenti [59] 

Labirent deneyleri 1930’larda ve 1940’larda altın çağını yaşamıştır [60]. Bu 

yıllara kadar gelebilmiş labirentler, Y-labirenti, T-labirenti gibi daha basit formlara 
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indirgenmiştir. Bu testlerde sıçanlar sağa ya da sola gitmek gibi tek  tercih 

yapabiliyorlardı [59]. 

1980-1990’lere gelindiğinde, karmaşık testlerin artık kullanılmadığı 

görülmektedir. Fareler testlerde sıçanın yerini almıştır. Kemirgen labirentleri daha 

standart ve daha basit hale gelmiştir. Barnes labirenti; Moris su labirenti, radial 

labirent, yükseltilmiş artı labirent, yükseltilmiş zero labirent, Y ve T labirentleri ile 

birlikte sıklıkla kullanılan labirentler haline gelmiştir [59].  

Günümüzde kullanılan yükseltilmiş artı labirent testi yeni bir alanın keşfi ve 

onun itici özellikleri arasındaki çelişkiye dayanmaktadır [51] (Şekil 4). 

Açık alan davranış testinde anksiyete davranışı hayvanın sosyal grubundan 

ayrılması ve test alanının hayvanın barındırıldığı alandan daha geniş olması 

(agorafobi) faktörleriyle tetiklenmektedir [61] (Şekil 5). 

 

Şekil 4: Yükseltilmiş artı labirent test alanı 
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Şekil 5: Açık alan davranış testi test alanı 

2.12. Annelik davranışı 

Erken dönem stresleri (çocuk ihmali, çocuk tacizi, çocuk travması, zorbalık), ruh 

hali, anksiyete (endişe) ve kişilik bozukluğunda anahtar özellik olan yaygın sosyal 

eksikliklerin gelişmesinde ana risk kaynağıdır [62]. 

Sıçanlarda annelik davranışı yüksek motivasyonlu ve iyi organize edilmiş sosyal 

bir davranıştır. Aktivasyonu, algısal, duygusal, hafıza ve motor sistemler gibi pek çok 

davranış sistemlerini kullanır [62]. 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Araştırmanın Tipi 

Planlanan bu çalışma, laboratuvar sıçanları ile gerçekleştirilen deneysel nitelikte 

bir çalışmadır. 

3.2. Araştırmanın Yeri ve Zamanı  

 Araştırma Nisan 2011 tarihinde literatür tarama ile başlamış olup etik kurul 

onayı 11 Haziran 2011 tarihinde alınmıştır. Nisan 2012 tarihinde Bilimsel Araştırma 

Projeleri (2012.KB.SAG.039) tarafından destek alınmıştır. Dokuz Eylül Üniversitesi 

Tıp Fakültesi Deney Hayvanları Laboratuvarında 4 Mart 2013 tarihinde veri 

toplanmaya başlamış ve 21 Ekim 2016 tarihinde sonlandırılması planlanmıştır. 

3.3. Araştırmanın Evreni ve Örneklemi 

Bu araştırma deneysel sıçan çalışmasıdır. Ön çalışmada ve çalışmada 

çalışmaya dahil edilecek ola dişi sıçanları belirlemek için, daha önce hiç doğum 

yapmamış 20 adet, 200-230 g dişi Wistar Hannovar sıçana vajinal smir yapıldı. 

Uygun dönemde olan dişiler katıma alındı. Gebe olduğu belirlenen, ön çalışmada 7, 

çalışmada 6 adet dişi ve bunların yavruları çalışmaya dahil edildi. Bu anneler ve 

yavruları, her grupta 3 anne ve yavruları olacak şekilde öz anne (n= 37 yavru) ve 

sütanne (n= 37 yavru) gruplarına ayrıldılar. 

3.4. Çalışma Materyali 

Ön çalışma da dahil, çalışmamızda Wistar- Hannover albino sıçan suşu 

kullanılmıştır. Çalışmaya alınan dişiler Dokuz Eylül Üniversitesi Tıp Fakültesi Deney 

Hayvanları Laboratuvarı’ndan (DEÜ TF DHL) temin edilmiştir. Konvansiyonel olarak 

yetiştirilmekte olan sıçanlar standart oda koşullarında (22 ±2 °C, %50 nisbi nem, 15 

havalandırma/saat), ışıkların saat 07:00’de otomatik olarak açıldığı, 12 saat gece 12 

saat gündüz aydınlatma periyodunda barındırılmışlardır. Sıçanlar, standart özellikteki 

ve ad libitum sunulan yeme ve suya serbestçe ulaşabildiler. 
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Vajinal Smir 

Ön çalışmaya ve çalışmaya dahil edilecek olan dişileri belirlemek için, vajinal 

smir uygulandı. Her iki uygulama için, DEÜ TF DHL’daki Wistar kolonisindeki 200-

230 g arası 20’şer dişi temin edildi.  

Vajinal smir yapılacak olan dişilerin bulunduğu kafeslere, alfabetik sıraya göre 

bir harf verildi. Kafeslerde bulunan dişiler de 1 ile 5 arasında numaralandırıldılar. 

Böylelikle, kafesin harf kodu ile birlikte bu kafesteki bir bireye verilen numara, o 

bireyin kimlik kodunu oluşturdu (Örneğin; A4: A kafesinin 4 numaralı dişisi). Kafesteki 

dişileri, birbirlerinden ayırt edebilmek için, bireyin numarasını belirten kuyruk işareti 

dişinin kuyruğuna zehirli olmayan bir kalemle (Edding, Almanya) çizildi. 

Sıçanların vajinal smir örneklerini almaya A1 kimlik kodlu dişi ile başlandı. 

Distile suyla ıslatılmış pamuklu çubuklarla vajinaya 0,5 cm girilerek sürüntü alındı ve 

bu sürüntü lama yayıldı. Örneklerin karışmaması için her lama smirin alındığı dişinin 

kimlik kodu yazıldı. “A” kafesindeki dişilerin vajinal smirleri alınınca, aynı işlem “B”, 

“C” ve “D” kafeslerindeki dişiler için gerçekleşti. Lamdaki sürüntülerin üzerine distile 

su damlatıldı ve lamel kapatıldı. Boyasız direkt bakı yöntemi ile incelenen preparatlar 

ışık mikroskobunda (Olympus BX-51, Japan), 10’luk ve 20’lik büyütme ile bakılarak 

hücre tipi ve oranları yönünden değerlendirildi. Östrus ve proöstrus döneminde 

olduğu belirlenen dişiler aynı koloniden erkeklerle katıma alındı. Dişilerde yalancı 

gebelik oluşmasına neden olmamak için katım sonrası ikinci bir vajinal smir 

yapılmadı. 

Vajinal smir sırasında dişilere verilen kimlik kodları, verilerinin birbirleriyle 

karışmasını engellemek için çalışma süresince değiştirilmedi.   

3.5. Araştırmanın Değişkenleri 

3.5.1. Ön çalışma  

Çalışmanın yapılacağı bina ve binanın çevresinde yıkım ve takip eden süreçte 

başlayacak olan ancak ne zaman tamamlanacağı belli olmayan inşaat faaliyetleri ve 

Deney hayvanları laboratuvarının bu inşaatlar bittikten sonra başka bir yere taşınıp 

taşınmayacağı çalışmanın deneysel aşamasına başlamadan önce bilinmemekteydi. 

Bu nedenle doktora tez sürecini riske atmamak amacıyla çalışma planlandı. 
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Katıma alınan 13 dişiden 7’sinde gebelik şekillendi. Gebe olduğu belli olan 

dişiler ayrı ayrı kafeslere alındı. Vajinal smir sırasında dişilere verilen kimlik kodları, 

kafes etiketlerine yazıldı. Gebe dişilerden bir tanesi nonspesifik nedenden ötürü ex 

oldu. Geri kalan 6 anne çalışmaya dahil edildi. Bu anneler sütanne ve öz anne olmak 

üzere iki gruba ayrıldı. Yavruların sütanneye verme prosedürü 3.5.3 numaralı 

başlıkta açıklanmıştır. 

Ön çalışmada EPM testi yavrular 10 haftalıkken, OF testi ise 11 haftalıkken 

yapıldı. Ön çalışmanın deneysel akışı Tablo 3’de verilmiştir. Yükseltilmiş artı labirent 

testinde 2 sıçan test alanından düşüp çalışma dışı kaldılar 

Ön çalışmada yavruların fiziksel gelişimleri kontrol edilmemiş ve annelik 

davranış gözlemi yapılmamıştır. 

Tablo 3: Ön çalışma deneysel akışı 

PG -21 Vajinal smir yapıldı. Uygun dönemde olan dişiler katıma alındı 
PG 0 Doğumlar gerçekleşti 
PG 4 Sütanneye verme prosedürü uygulandı 
PG 21 Yavrular sütten kesildi 
PG 91 Yükseltilmiş artı labirent testi yapıldı 
PG 98 Açık alan davranış testi yapıldı 
PG 99 Ön çalışma tamamlandı. Yavrular stok kolonisine alındılar 

 

 

3.5.2. Çalışma  

Uygulanan vajinal smir sonunda 15 dişinin uygun dönemde olduğu belirlendi ve 

5 farklı erkek sıçanla katıma alındılar. Bu dişilerin gebe kalmalarını garantilemek için 

ikinci bir gece daha erkeklerle aynı kafeste barındırıldılar. Daha sonra erkekler 

stoktaki kafeslerine geri konuldu. Dişiler gebelik şekillenmesi açısından takibe 

alındılar. Gebe olduğu belli olan 6 dişi ayrı ayrı kafeslere yerleştirildi. Gebelik 

dönemleri tamamlandığında, 74 adet yavru elde edildi. Çalışmada iki grupta eşit 

yavru dağılımı sağlanarak her iki gruba 37 yavru ile çalışmaya başlandı. Çalışmanın 

deneysel akışı Tablo 4’de verilmiştir. 
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Projedeki bağımsız gruplar şu şekildedir; 

Grup 1: Sütanne grubu (n=3 anne, 37 yavru). Dişilerin doğum yaptığı gün, 

Postnatal Gün 0 (PG 0) olarak kaydedildi. Doğan yavru sayısı kaydedildi. Yavrular 4 

günlük olduklarında (PG 4) annelerin yavruları aynı gruptaki başka bir anneye 

verildiler.  Yavrular postnatal gün 21’de (PG 21) sütten kesildiler. 

Grup 2: Öz anne, kontrol, grubu (n=3 anne, 37 yavru). Dişilerin doğum yaptığı 

gün, PG0 olarak kaydedildi. Doğan yavru sayısı kaydedildi. Yavrular, anne değişimi 

yapılmadan, kendi anneleri ile büyüdüler ve PG 21’de sütten kesildiler. 

Bu çalışmada bağımsız değişken sütanne tarafından bakılma; bağımlı değişken 

yavruların fiziksel gelişim süreleri, anksiyeteleri olup olmadığı, lokomotor aktivite, 

ağırlık değişimleridir ve dişi yavrularda annelik davranışlarıdır. 

Tablo 4: Çalışma deneysel akışı 

PG -21 Vajinal smir yapıldı. Uygun dönemde olan dişiler katıma alındı 
PG 0 Doğumlar gerçekleşti 
PG 4 Sütanneye verme prosedürü uygulandı 
PG 9-15 Yavruların fiziksel gelişim kontrolleri yapıldı 
PG 21 Yavrular sütten kesildi 
PG 28 Yükseltilmiş artı labirent testi yapıldı 
PG 35 Açık alan davranış testi yapıldı 
PG 126 Erkek yavrulara açık alan davranış testi yapıldı. Dişi yavrular annelik 

davranış gözlemleri için katıma alındılar.  
PG 127 Erkek yavrular stok kolonisine alındılar. 
PG 149-153 Dişi yavrular doğum yaptı 
PG 150-154 Annelik davranışları videoya kaydedilmeye başlandı. 
PG 164 Annelik davranış gözlem kayıtları tamamlandı 
PG 170-174 Yavrular 21 günlük olduklarında sütten kesildiler. Anneler ve 

yavruları stok kolonisine alındı 
 

3.5.3. Yavruların sütanneye verilme prosedürü 

Champane ve ark. [63] yavruların anneleriyle geçirdikleri ilk 3-7 günü yavru 

gelişimi için en önemli süre olduğunu belirlemişlerdir. Bu nedenle, çalışmamızda  

anne değişimleri, yavrular 4 günlük olduklarında gerçekleştirildi. Yavrular 4 günlük 

olduklarında tüm yavruların tartımları yapıldı. Tartımlardan sonra aşağıda belirtilen 

yöntemle sütanne grubundaki yavrular grup içindeki sütanneye verilirken kontrol 

grubundaki yavrular kendi annelerine verildi. 
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Yavruların tartımına sütanne grubundaki yavrularla başlanıldı. Tartım 

öncesinde, anneler etiketinde içine alınan annenin kimlik kodunun yazılı olduğu temiz 

kafeslere alınarak yavruların yanından uzaklaştırıldılar.  

Yavruların sıcaklık kayıplarını azaltmak için yavrular pamuk üzerine yerleştirildi. 

Yavruların pamuk üzerinden kayıp birbirlerinden ayrılmalarını önlemek için, pamuk 

standart ameliyathane bonesinin içerisine yerleştirildi. Yavruların annelerinde ayrı 

kalacakları süre boyunca ısınmalarını sağlamak için önceden 40°C su ile 

doldurulmuş cerrahi eldiven, bonenin altına yerleştirildi. Üç adet Eldiven +bone 

+pamuk seti hazırlandı (Şekil 6). Bu setlerden bir tanesi tartım aletinin içine 

yerleştirildi ve darası alındı. Yavruların annesiz kalacakları süreyi belirlemek için 

kronometre hazırlandı. İlk anne boş kafese yerleştirilince kronometre başlatıldı.  

 

 Şekil 6: Yavruları sıcak tutmak için hazırlanan set. A-Önceden hazırlanan bone 
setleri B- Bone setine yerleştirilmiş yavrular  

Yan yana konan annenin 3 anne kafeslerinden, sol baştakinden başlayarak 

anneler temiz kafeslere alındı. Yavruların canlı ağırlıklarını ölçmeye de bu kafesten 

başlandı. Bu yavrular tartıldıktan sonra eldiven+pamuk+bone seti ile birlikte bu 

yavruların sütannesi olacak dişinin kafesine alındı. Daha sonra ortadaki bu kafesteki 

dişinin öz yavruları, tartım aletinin üzerinde, darası alınmış eldiven+pamuk+bone 

setine yerleştirildiler. Tartım işlemleri tamamlanınca bu yavrular üzerinde 

bulundukları eldiven+pamuk+bone seti ile birlikte sütanne kafesine yerleştirildiler. En 

son kafesteki yavrular, darası alınmış sonuncu eldiven+pamuk+bone setine 

yerleştirildiler. Tartım işlemi tamamlanınca bu yavrular kafese üzerinde bulundukları  

eldiven+pamuk+bone seti ile birlikte alındılar.  

Daha sonra, ilk tartılan yavrulardan başlayarak tüm yavrular boneden çıkartılıp 

annenin hazırlamış olduğu yuvaya yerleştirildi. Yavrulara sütannenin kokusunun 

sinmesi için yavrular kafesteki talaşlarla hafifçe karıştırıldı. Kafeslere yavrular 

A B 
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yerleştirilirken bir önceki yavruların kokuları bir sonraki yavruların kokusuna 

karışmaması için yeni eldiven giyildi. Daha sonra ilk taşınan anneden başlayarak tüm 

anneler kafeslerine alındılar ve kronometre durduruldu. Ön çalışmada sütanneye 

verilen yavrular 13 dakika, çalışmada 17 dakika annesiz kaldılar. 

Sütanne grubunun tartım ve anne değişimi gerçekleştikten sonra, kontrol 

grubunu oluşturan ve öz anneleri ile bırakılacak yavruların da, yukarda açıklanan 

yöntem uygulanarak tartımları yapıldı. Bu yavruların biyolojik anneleri kafese geri 

alınmadan önce, çalıma standardını sağlamak için 17 dakikanın dolması beklendi. 

Belirlenen süre dolduktan sonra, biyolojik anneler yavrularının olduğu kafeslere geri 

alındılar. Sütanne ve öz anne grubunda kanibalizm görülmedi. 

Tüm yavrular PG 21’de sütten kesildiler. Yavrular sütten kesilirken, yavrulara 

cinsiyetlerine göre ayrı ayrı kimlik kodu verildi. yavrunun kaç numaralı olduğunu 

gösteren kuyruk işareti, yavrunun kuyruğuna zehirli olmayan bir kalemle işaretlendi. 

Yavruların kuyruk çizgileri her tartımda kontrol edildi, gerekli olduğunda aynı çizgi 

tekrar çizildi. 

Tüm kafeslerdeki yavrular cinsiyetlerine göre 15x26x43 cm (yükseklik x en x 

boy) boyutlarındaki kafeslere alındılar. Annelerin kimlik kodları yeni yavru kafeslerinin 

üzerine yazıldı. Aynı kafese 4’den fazla yavru yerleştirilmedi. Dişi ya da erkek sayısı 

dörtten fazla olan yavrular aynı boyutta ikinci bir kafese alındılar. Her kafesin üzerine 

annenin kodu, kafesteki yavruların cinsiyeti ve o cinsiyete ait kaçıncı kafes olduğu 

belirtildi. PG 36’da yavrular, daha büyük boyuttaki (21x26x48 cm) kafeslere alındılar. 

Kafes üzerindeki etiketler yeni kafeslere aktarıldı. 

3.6. Veri Toplama Araçları 

3.6.1. Ağırlık takibi 

Bütün yavruların PG 4’de canlı tartımları yapıldı. Daha sonra PG 9’dan 

başlayarak davranış testleri bitinceye kadar haftalık ağırlık takibi yapıldı ve 

kaydedildi. 
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3.6.2.  Fiziksel gelişim testleri 

PG 9’da fiziksel gelişimlerini kontrol etmek için, her gün sabah saat 9-10 arası, 

yavruların fiziksel gelişim kontrolleri yapıldı. Bu işlem için önce, kafesteki anne; yem, 

su ve altlık materyali bulunan başka bir kafese alındı. Annenin yaptığı ve yavruların 

bulunduğu yuvayı bozmamaya özen göstererek yavrular teker teker enselerinden 

tutuldu ve ön (insisor) dişlerin çıkıp çıkmadığı, kulak kepçesinin kafa derisinden 

ayrılıp ayrılmadığı ve gözlerin açılıp açılmadığı kontrol edildi. Bir yavruya ait 

kontroller tamamlandıktan sonra, bu yavrunun, kontrolü henüz yapılmamış diğer 

yavrularla karışmasını engellemek için, yavru kafeste yuvadan uzak bir köşeye 

konuldu. Kontrolü tamamlanan yavruya ait skorlamalar, kafes kodunun belirtilmiş 

olduğu kağıda, her bir parametre için ayrı ayrı skorlandı. Kontrol edilen parametre 

gözlendi ise (+); gözlenmediyse (-) işareti yazıldı. Daha sonara kontrolü yapılacak 

diğer yavruya geçildi. Kafesteki tüm yavrular kontrol edildikten sonra yavrular 

annenin hazırladığı yuvaya alındılar. Daha sonra anne kafese geri konuldu. Bir 

sonraki kafese geçmeden önce, bir önceki yavruların kokusunun sinmiş olduğu 

eldiven değiştirildi. 

3.6.2.1.  Ön dişlerin çıkma zamanı 

Sıçan yavruları dişsiz doğarlar. Yavruların ön dişlerinin çıkıp çıkmadığını 

belirlemek için, yavrular enselerinden tutulduktan sonra, bir çubuk yardımıyla 

dudakları yavruya zarar vermeden aralanıp üst ve alt ön dişlerin çıkıp çıkmadığı 

kontrol edildi (Şekil 7A). 

3.6.2.2. Kulak kepçesinin kafa derisinden ayrılma zamanı 

Yeni doğan yavrularda, kulak kepçeleri kafa derisine yapışıktır. Kulak 

kepçelerinin doğumdan sonra, kafa derisinden ayrılıp ayrılmadığını belirlemek için, 

yavruların kulak kepçeleri kontrol edildi (Şekil 7B). 

3.6.2.3. Gözlerin açılma zamanı 

Sıçan yavruları gözleri kapalı doğar. Doğumdan sonra, gözlerinin açılıp 

açılmadığını belirlemek için, yavruların her iki gözü de kontrol edildi (Şekil 7C). 
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Şekil 7: Yavruların fiziksel gelişim gözlemleri. (A) Ön dişleri çıkmış 9 günlük 
yavru. (B) Kulak kepçesi kafa derisinden henüz ayrılmamış 12 günlük yavru. (C) 
Gözleri açılmış 16 günlük yavru. 

3.6.3. Davranış testleri 

Davranış testleri, DEÜ TF DHL davranış odasında gerçekleşti. Tavana monte 

kameranın altına yapılacak olan testin test alanı yerleştirildi.  

Yükseltilmiş artı labirent testi ve açık alan davranış testleri için, bir kamera ile 

test alanı içerisindeki hayvanı takip eden, görüntülerini kaydeden ve tanımlanan 

koşullarda skorlamalarını yapan bilgisayarlı davranış sistemi kullanıldı (Ethovision XI, 

Noldus, Hollanda). Her iki testte de test alanına sıçan yerleştirilir yerleştirilmez sistem 

kayda başlayacak ama hayvanı takip etmeye hayvan test alanına yerleştirildikten 2 

saniye sonra başlayacak şekilde ayarlandı. Bu sayede sıçanı test alanına koyan 

araştırmacının yanlışlıkla sistem tarafından takip edilmesi ve sanki test alanındaki 

sıçan tanımlanmış alanlardaymış gibi skorlama yapması engellenmiş oldu. 

 Sistemin test alanındaki sıçanı tanıyıp takip edebilmesi için, gerekli 

parametreler girildi. Bu parametrelere örnek olarak;  hayvanın ve test zeminin rengi; 

test alanındaki sıçanın en küçük ve en büyük yüzey alanı verilebilir (Şekil 8). 

Çalışmada her iki cinsiyetten de sıçan olduğu için, çalışmadaki sıçanların ağırlıkları 

ve dolayısıyla boyutları da birbirinden farklıydı. Bu nedenden dolayı sisteme 

hayvanları tanıtabilmek için, cinsiyet farkı gözetilmeden, sadece ağırlıkları dikkate 

alınarak dört farklı tanım etiketi hazırlandı. 

Testlerin sistem ve hayvan tanımlama ayarları tamamlandıktan sonra, teste tabi 

tutulacak hayvanların kimlik kodları ve kuyruk işaretleri, o hayvan için belirlenen 

A 

B 

C 
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hacim ayarı sisteme eklendi. Bu sayede, test sırası gelen sıçan sistem üzerinden de 

takip edildi.  

Çalışmada, her iki test de ikişer günde tamamlandı. Testler başlamadan iki saat 

önce davranış odası ısıtıldı.  Test başlamadan  bir saat önce yavrular ısınmış odaya 

getirilerek ortama alışmaları sağlandı.  

 

Şekil 8: Davranış test için sistem saptama ayarları 

3.6.3.1. Yükseltilmiş Artı Labirent Testi 

Ön çalışmadaki yavrular, 10 haftayı doldurduklarında (PG 74) [64]; çalışmadaki 

yavrular, 4 haftalık olduklarında (PG 28) [65], yükseltilmiş artı labirent testine tabi 

tutuldular.  

Öncelikle, hayvan davranış sisteminin belirlenen skorlamaları yapabilmesi için 

test alanı, açık kollar, kapalı kollar, merkez alan ve açık kol yanlarında hayvanın 

başını uzatabileceği alanlar (head-dipping area) sisteme tanımlandı (Şekil 9).  

Yükseltilmiş artı labirent (EPM) test alanı siyah akrilikten oluşmuştur. EPM test 

alanı, yerden yüksekliği 50 cm, uzunlukları 50x10cm olan ve birbirlerine dik açıyla 

kesen dört koldan oluşmaktadır. Bu kollardan kapalı kol olarak adlandırılan karşılıklı 

kollar, 40 cm yükseklikte duvarla çevrelenmiştir [1, 66, 67] . Yükseltilmiş artı labirent 

testi, ortamın ışık seviyesinden bağımsızdır [51, 68]. Ancak deneyin prensiplerine 
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ters düşmemek için kapalı kollar 4 lux, açık kollar 22 lux olacak şekilde oda 

aydınlatılmıştır.  

Test edilecek sıçan, dört kolun kesiştiği merkez alana, açık kollardan birisine 

bakacak şekilde yerleştirildi. Sıçanın test alanına düzgün bir şekilde yerleştirmek için, 

sıçan gövdesinden sarılarak tutuldu. Çalışmadaki tüm sıçanların, bu tutuş şekline 

alışmaları için fizyolojik gelişim testleri tamamlandıktan sonra, sıçanlar her canlı 

ağırlık ölçümlerinde bu şekilde tutuldular.  

Test alanına bırakılan sıçanın davranışları, 5 dakika boyunca takip edildi. 

Hayvanın 4 ayağı birden tanımlı alanda olduğu zaman hayvan o alanın içinde sayıldı 

[69]. Sıçanların her bir kola ve merkez alana giriş sıklıkları ve bu alanlarda 

geçirdikleri süre sistem tarafından ölçüldü [70]. Ayrıca bilgisayar izleme sistemi ile 

labirent içinde kat ettiği mesafe hesaplandı. Testteki sıçanın test alanında yaptığı 

dışkı adedi sayıldı. Görüntülerin kaydı, belirtilen ölçümler ve hesaplamalar video takip 

sistemi (Ethovision XT Version 9.0, Noldus, Hollanda) ile yapıldı. Test alanı bir önceki 

hayvanın kokusunun ipucu olmasını önlemek amacıyla %10’luk alkol çözeltisi ile 

temizlendi [53]. 

Ön çalışmada, test alanından 2 sıçan düştü. Asıl çalışma test alanından düşen 

sıçan olmadı. Her bir sıçan testi tamamladıktan sonra sıçanın yaptığı dışkı miktarı 

sayıldı ve kaydedildi. 
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Şekil 9: Yükseltilmiş artı labirent test alanı sistem ekran görüntüsü. Şekil 
üzerinde test alanının tanımlanmış kısımları görülmektedir. 

Çalışmada, hayvan davranış sistemi tarafından skorlanan verilere göre 

anksiyete indeksi Microsoft Office Excel (Microsoft Excel for Mac; versiyon 14.5) 

programı ile hesaplandı daha sonra istatistiksel hesap yapıldı. 

3.6.3.2. Açık Alan Davranış Testi 

Ön çalışmadaki yavrular 11 haftayı doldurduklarında (PG 81) [52]; asıl 

çalışmadaki yavrular 5 haftalık olduklarında (PG 35) [65], açık alan davranış testine 

tabi tutuldular.  

Açık alan davranış test alanı, 60 x 60 cm2 zeminden ve 40 cm yükseklikte 4 

saydam duvardan oluşmaktadır. Test alanı, tamamen  saydam  PVC’den üretilmiştir.  

Hayvan davranış sisteminin belirlenen skorlamaları yapabilmesi için test alanı, 

test alanında köşeler, kenarlar ve merkez alan tanımlandı. Tanımlanan bu alanların 

merkezdeki 4 kare “merkez alan”, köşelerde yer alan dört kare “köşe”, kalan kareler 

ise “kenar” olacak şekilde toplam 16 kareden oluştu (Şekil 10). 
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Test edilecek sıçan, yükseltilmiş artı labirent test yönteminde belirtildiği şekilde 

tutularak merkez alana yerleştirildi. Hayvanın 4 ayağı birden tanımlı alanda olduğu 

an, hayvan o alanın içinde sayıldı [69]. Merkez alana bırakılan sıçanın davranışları 5 

dakika boyunca sistem tarafından takip edildi. Sıçanın tanımlanmış bölgelerde 

geçirdiği süreler, bu alanlara giriş sıklığı ve yürüdüğü mesafe [70] bilgisayar 

tarafından ölçüldü. Test sonunda hayvanın yaptığı dışkı miktarı sayıldı [4]. 

Görüntülerin kaydı, belirtilen ölçümler ve hesaplamalar video izleme sistemi 

(Ethovision XT Version 9.0, Noldus, Hollanda) ile gerçekleştirildi. Test alanına bir 

sonraki sıçanı yerleştirmeden önce, test alanı %10’luk alkol çözeltisi ile temizlendi. 

 

Şekil 10: Açık alan davranış test alanı sistem ekran görüntüsü. Şekil üzerinde 
test alanının tanımlanmış kısımları görülmektedir. 

Erkek yavrular, yetişkin olduklarında (PG 126), tekrar açık alan davranış testine 

tabi tutuldular. Bu test için de yukarıda açıklanan protokol uygulandı.  

3.6.3.3. Annelik Davranışı  

Yavru bakımının sütanne ya da öz anne tarafından yapılmasının, dişi yavruların 

yetişkinlik döneminde kendi annelik davranışları üzerinde etkisi olup olmadığı annelik 
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davranış gözlemleri ile incelendi. Bu amaçla çalışmadaki dişi yavrular (n=32) erişkin 

olduklarında, 17. haftada (PG 126) katıma alındırlar. Katım için çalışma dışındaki 

yetişkin 250-300 g arası 16 erkek, ayrı ayrı kafeslere alındı ve bu kafesleri 

sahiplenmeleri için kafeslerde 1 saat yalnız bırakıldılar. Erkeklerin barındırıldığı 

kafesler katım kafesi olarak tanımlandı. Bu kafeslerin üzerine, 1’den 16’ya kadar 

numara verildi. Dişilerin gebe kalmalarında bir sorun olduğunda, sorunun erkekten 

kaynaklanıp kaynaklanmadığını anlayabilmek için her kafese 2 dişi yerleştirildi. A1 

dişisinin 1 numaralı dişi yavrusundan başlayarak, önce her katım kafesine bir dişi 

konuldu. On altı kafese ilk dişilerin konulmasından sonra, 17. dişi ile, yine bir 

numaralı katım kafesinden başlayarak, kafeslere ikinci dişilerin yerleştirilmesine 

başlandı. Dişiler erkeklerin kafesine konulduktan sonra, her kafesin üzerine içinde 

bulunan dişilerin kimlik kodları ve katıma alınma tarihi yazıldı. 

Yalancı gebeliğe neden olmamak için dişilere katım öncesi vajinal smir 

uygulanmadı. Dişiler bir östrus dönemi süresince yani 5 gün boyunca bu kafeslerde 

katımda kaldılar. Katım süresi dolduğunda, dişiler ayrı ayrı kafeslere alındı, damızlık 

erkekler koloniye iade edildi. Dişilerin kimlik kodları ve kaç numaralı katım kafesinden 

çıktığı kafesin üzerine yazıldı. Katımın üzerinden 19 gün geçtikten sonra doğum 

gerçekleşinceye kadar kafesler her gün kontrol edildi.  

Katıma alınan 32 dişiden bir tanesi hariç hepsi gebe kaldı. Gebe kalan 

dişilerden bir tanesi ölü yavru doğurdu. Bu iki dişi annelik davranış testinden 

çıkartıldılar. 

Annenin doğum yaptığı gün, sıfırıncı gün olarak kaydedildi ve doğum tarihi 

kafes üzerine yazıldı. Anne, doğumu tamamlandıktan ve yavruları hazırladığı yuvaya 

taşıdıktan  sonra yavrular sayıldı ve not edildi.  

Annelik davranış gözlemleri, annelerin doğum tarihlerine ve doğum saatine göre 

başlayacağı için, video çekimleri sırasında zaman kaybetmemek amacıyla, aynı gün 

doğum yapan annelerin kafesleri rakta doğum günü ve saatine göre, yan yana 

yerleştirdi.  

Anne sıçanların gösterdiği sekiz adet davranış skorlandı. Bu davranışlar; 

annenin yavruların yanında olmaması, annenin kendini temizlemesi, annenin yuva 

yapması ya da yuvayı düzeltmesi, annenin yavruları taşıması, annenin yavruları 
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yalaması (Şekil 11), annenin kemerleşerek yavruları emzirmesi, annenin yavruların 

üstünü örterek yavruları emzirmesi ve annenin yavruları pasif olarak emzirmesi (Şekil 

12)  davranışlarıdır . 

Annelik davranış gözlemleri, çekilen videolar izlenerek gerçekleştirildi. Yavrular 

bir günlük oldukların (PG 1) video çekimlerine başlanıldı. Çekimler annenin kendi 

kafesinde, anne rahatsız edilmeden, her gün sabah saat 9, 12, 16’da ve akşam saat 

20 olmak üzere toplam dört periyotta 10 gün boyunca yapıldı. Her periyot 75 dakika 

sürdü. Bu süre boyunca 25 gözlem videosu çekildi. Her bir gözlem 3 dakika sürdü. 

Tüm test süresince her anne 1000 defa gözlemlenmiş oldu (10 gün x 4 periyot x 25 

gözlem). Gündüz periyodunda gerçekleştirilen video kayıtları için odanın normal 

aydınlatmasından yararlanıldı. Akşam saatinde yapılan kayıtlarda, kayıt cihazının 

lambasının önü kırmızı bir plastikle kapatılıp ışık şiddeti 9 lux’e düşürülerek kullanıldı. 

Periyot içinde gerçekleştirilecek 25 gözlem videosunun karışmaması için, her 

video kaydından sonra tez defterine not tutuldu ve gerçekleştirilen gözlem sayısı bu 

şekilde takip edildi. Daha sonra bir karışıklığa neden olmamak ve belirli bir periyotta, 

belirli bir gözlemi tekrar incelemek gerektiğinde, söz konusu gözlemi, kayıtlar 

arasında rahat bulmak amacıyla, periyot bazında video dosyaları, gün bazlı 

klasörlere kaydedildi. 

Video çekimlerinde, önce annelerin kafes üzerinde belirtilen kimlik kodları, daha 

sonra o kafesteki anne ve yavrular çekildi. Bu çekim tamamlandıktan sonra diğer 

kafese geçildi. Bu şekilde tüm yavrulu anneler videoya kaydedildi ve ilk gözlem 

tamamlamış oldu. Bu işlem 24 defa daha tekrarlandığında bir periyot tamamlanmış 

oldu. 

Projenin başında 10 gün olarak planlanan annelik davranış gözlemleri, güncel 

yayınlarda 6 günlük [71] ve 5 günlük [72] skorlamaların yapıldığı çalışma örneklerinin 

bulunmasıyla, 10 günlük video kaydından ilk 6 günlük anne davranış gözlemleri 

skorlandı. 
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Şekil 11: Annelik davranış testinde skorlanan emzirme harici davranışlar. A: 

Yuva yapma B: Yavru taşıma. C: Annenin yavruyu yalaması. D: Annenin yavruların 
yanında olmaması 

 

Videoları izlerken elle yazılan skorlamalar, daha sonra Microsoft Office excel 

(Microsoft Excel for Mac; versiyon 14.5) formatında bilgisayara aktarıldı. Her 

periyotta 25 gözlem içinde her bir davranışı temsil eden skorun kaç defa görüldüğü 

Microsoft Office Excel programı, "countif" fonksiyonu kullanılarak sayıldı. 

Tüm annelerin yavru yalama ortalamaları ve standart sapma belirlendi. 

Ortalama değerden 1 standart sapma yüksek (Ortalama+1SS) olan değerler yüksek 

yalama/tımarlama yapan anneler; ortalamadan 1 standart sapma az (Ortalama-1SS) 

olanlar ise düşük yalama/tımarlama yapan anneler olarak belirlendi. Bu ikisi 

arasındaki değerde yalama/tımarlama yapan anneler ise orta seviyedekiler olarak 

belirlendi [73]. 
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Şekil 12: Annelik davranış testinde skorlanan emzirme davranışları. A: 

Kemerleşerek emzirme. B: Örtü emzirme. C: Pasif emzirme  

3.7. Araştırma Planı ve Takvimi 

 

İş Paketleri Tarih 

Etik Kurul Onayı 10 Haziran 2011 

DEÜ BAP Kabulü 27 Nisan 2012 

Tez Önerisi Kabulü 11 Haziran 2012 

Cihaz Alımı ve Eğitim Aralık 2012 

Ön Çalışma İçin Veri Toplanması 4 Mart 2013- 20 Mayıs 2013 

Çalışma İçin Veri Toplanması 17 Eylül 2014- 22 Mart 2016 

Verilerin Analizi ve Rapor Hazırlama 20 Mayıs 2013-20 Eylül 2016 

Tez Bitirme Sınavı 21 Ekim 2016 

 

 

3.8. Verilerin Değerlendirilmesi 

İstatistiksel analizler, “IBM SPSS for Mac Statistics Version 22” yazılımı 

kullanılarak yapıldı. Veriler normal dağılım göstermediği için analizlerde non-

parametrik testler kullanıldı. Yavruların fizyolojik gelişimleri, cinsiyetlerine göre ağırlık 

karşılaştırmaları, dişilerde annelik davranış gözlemleri ve yetişkin erkeklerin OF testi 

verileri Mann-Whitney U testi kullanılarak; EPM ve OF test verilerinin 

karşılaştırılmasında Kruskal-Wallis testi kullanıldı. İkili karşılaştırmalar Dann testi 

kullanılarak yapıldı. p değerini 0,05’in altında olduğu durumlar istatistiksel olarak 

anlamlı sonuçlar şeklinde değerlendirildi. 
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3.9. Araştırmanın Sınırlılıkları 

Annelik davranış gözlemleri anabilim dalında daha önce uygulanan bir test 

olmadığı için bu test hakkında tecrübe sahibi bir araştırmacı yoktu. Bu test ile ilgili 

bilgiler konu ile ilgili makalelerden edinildi. Skorlamalar sırasında bir hata 

yapılmaması için annelik davranışlarının videoya çekilmesi ve skorlamaların 

videodan yapılmasını daha uygun bulundu. Ancak, annelik davranış gözlem video 

kayıtlarının incelenmesi planlanandan uzun sürmüş, bu durum tezin tamamlanmasını 

geciktirmiştir. 

LHB AD’da yapılacak başka bir çalışmada annelik davranış gözlem skorlaması 

yapılacaksa, videoya kayıt yapmadan  doğrudan hayvanların izlenmesiyle skorlama 

yapılması daha uygun olur. Bu çalışmada kaydedilmiş olan videolar, annelik davranış 

skorlaması yapacak araştırmacının pratik kazanmasında faydalı olacaktır. 

3.10. Etik Kurul Onayı 

DEÜ Tıp Fakültesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu tarafından, 41/2011 

protokol numarası ve “Laboratuvar hayvanları yetiştiriciliğinde sütanne kullanımının 

hayvan davranışları ve fizyolojisi parametreleri üzerine etkileri” adı ile 10  Haziran 

2011 tarihli toplantıda etik kurul onayı alan  bu çalışmanın adı 30 Haziran 2015 tarihli 

toplantıda “Laboratuvar sıçanı yetiştirmede sütanne kullanımının sıçan davranış ve 

fizyolojik parametreleri üzerine etkileri” olarak değiştirilmesi uygun bulunmuştur. 
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4. BULGULAR 

Veri dağılımının normal olup olmadığını belirlemek için, öncelikle Kolmogorow-

Smirrow ve Shapiro-Wilk testleri yapıldı [74]. Tüm veriler medyan olarak 

gösterilmiştir. 

4.1. Fiziksel gelişim testleri 

Öz anne ve sütanne tarafından bakılan yavruların fiziksel gelişim testleri 

sonunda, veri dağılımının normal olmadığı belirlendi (p=0,000). Bu nedenle 

istatistiksel analiz non-parametrik Mann-Whitney U testi ile yapıldı. Yavruların ön 

dişlerin çıkma zamanı (Medyanlar sütanne ve öz anne: 9, U=840, p=0,057), kulak 

kepçesinin kafa derisinde dikleşme zamanı (Medyanlar sütanne ve öz anne: 14; U= 

629,5, p= 0,532) ve gözlerin açılma zamanı (Medyanlar sütanne ve öz anne: 15; U= 

613, p= 0,383) karşılaştırıldığında, istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmadı 

(p>0,05) ( Şekil 13). 

 

 Şekil 13: Yavruların zamana göre fiziksel gelişimleri. Veriler öz anne (n=37) ve 
sütanne (n=37) gruplarındaki yavruların ön dişlerin çıkma, kulak kepçesinin kafa 
derisinden ayrıldığı ve gözlerin açıldığı günlerin medyan verilmiştir. 

4.2. Ağırlık takibi 

Bir batında doğan yavru sayılarının farklı olması (min. 10, max 16) yavru ağırlık 

artışını etkileyeceği için [75] çalışmada PG28’den itibaren yapılan tartımların 
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istatistiksel analizi yapıldı. Cinsiyet farklılığının yavru canlı ağırlık etkilediği için aynı 

cinsiyetteki yavruların ağırlıkları grup bazında karşılaştırıldı.  

Yavruların 28, 35, 42, 53, 67, 88, 103, 117 ve 124 günlük ağırlıkları, cinsiyetleri 

bazında, gruplara arasında karşılaştırıldı. Öz anne ve sütanne tarafından bakımı ve 

beslenmesi yapılan yavruların ağırlık dağılımının normal olmadığı belirlendi 

(p=0,000). Bu nedenle istatistiksel analiz, non-parametrik Mann-Whitney U testi ile 

yapıldı. Buna göre dişi yavruların 28 günlük ağırlıkları gruplar arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark bulunmadı (p=0,145). Sütannelerin baktığı dişi yavruların; 35, 

42, 53, 88, 103, 117 ve 124 günlük ağırlıkları diğer gruba göre istatistiksel olarak 

anlamlı derecede daha fazla olduğu belirlendi (Şekil 14), (Tablo 5). 

 

Şekil 14: Dişi yavruların ağırlık medyanları. 124. gün için öz anne grubu n=17, 
sütanne grubu n=15; diğer günler için öz anne grubu n=18, sütanne grubu n=15; *, 
**,***, #, §, ∂ , w ve i işaretleri Mann- Whitney U testi kullanılarak yapılan analizde 
anlamlılığı göstermektedir. 
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Tablo 5: Dişi yavruların ağırlıklarına ait medyanları, U ve p değerleri 

PG 
Medyanlar 

U değeri p değeri 
Öz anne Sütanne 

28 50,2 52,6 94,5 0,145 
35 64,3 85,2 67 0,013* 
42 103,2 114,4 70 0,018** 
53 136 150,5 54 0,003*** 
67 171,75 187 57,5 0,004# 
88 200,2 229,2 44,5 0,001	§	

103 208 241 19 0,000∂ 
117 225,5 248 27 0,000w 
124 227 256,4 25 0,000i 
*, **,***, #, §, ∂ , w ve i işaretleri Mann- Whitney U testi kullanılarak yapılan 

analizde anlamlılığı göstermektedir. 

Öz anne ve sütannelerin bakımını yaptığı erkek yavruların ağırlıkları 

karşılaştırıldığında; PG 28., 42 ve 67. günlerde istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

görülmezken, diğer günlerde sütannelerce yetiştirilen yavruların ağırlıklarının, öz 

annelerin yetiştirdiği yavrulara göre, istatistiksel olarak anlamlı derece daha fazla 

olduğu belirlendi (Şekil 15) (Tablo 6).  

 

Şekil 15: Erkek yavruların ağırlık medyanları. Tüm günler için öz anne grubu n= 
19, sütanne grubu n= 22. *, **, #, §, ∂ ve w işaretleri Mann- Whitney U testi 
kullanılarak yapılan analizde anlamlılığı göstermektedir. 
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Tablo 6: Erkek yavruların ağırlık medyanları, U ve p değerleri.  

PG 
Medyanlar 

U değeri p değeri 
Öz anne Sütanne 

28 46,8 54,3 144,5 0,092 
35 80,6 88,9 130 0,039* 
42 111,8 129,5 137,5 0,062 
53 167,5 184, 5 130,5 0,040** 
67 237 251 143,5 0,087 
88 295 330,2 77 0,001#

	

103 332 362,7 80 0,001	§ 
117 341,8 379 87,5 0,001	∂ 
124 358 392,6 92 0,002w 

*, **, #, §, ∂ ve w işaretleri Mann- Whitney U testi kullanılarak yapılan analizde 
anlamlılığı göstermektedir. 

4.3. Davranış testleri 

4.3.1. Yükseltilmiş artı labirent testi 

4.3.1.1. Ön çalışma  

Yavrular 91 günlükken yapılan EPM testinde, yavruların test süresince kat 

ettikleri mesafe, ortalama hızları, anksiyete indeksleri; merkez alana, açık ve kapalı 

kollara giriş sıklıkları, bu alanlarda kaldıkları süreler karşılaştırıldı. Kat edilen mesafe, 

ortalama hız ve merkez alanda geçirilen sürelerde istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

görülmüştür (sırasıyla χ²KW=8,558, p=0,036; χ²KW=8,211, p=0,042; χ²KW=10,333, 

p=0,016). Dunn-Sidak testi [76] ile yapılan ikili karşılaştırmalarda öz annelerin bakım 

ve beslemesini yaptığı erkek yavruların, öz anneler tarafından yetiştirilen dişi yavrular 

ve sütanneler tarafından yetiştirilen erkek yavrulara kıyasla daha az yürüdükleri ve 

ortalama hızlarının sütanne ve öz annelerce yetiştirilen hem dişi hem erkek sıçanlara 

kıyasla daha düşük olduğu belirlendi. 

Öz  annelerin tarafından bakım ve beslemesi yapılan dişi yavruların ise merkez 

alanda bulundukları sürenin öz annelerce yetiştirilen erkek ve sütannelerce 

yetiştirilen dişi yavrulara kıyasla anlamlı düzeyde daha fazla olduğu belirlenmiştir. 

Anksiyete indeksleri, merkez alana, açık ve kapalı kollar giriş sıklıkları, açık ve kapalı 

kollarda bulundukları sürelerde istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilmemiştir 

(p>0,05) (Tablo 7).  
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Tablo 7: Ön çalışmadaki yavruların EPM test veri medyanları, ki kare ve p 
değerleri 

 Öz anne 
Medyanlar 

Sütanne Medyanlar 
χ²KW p 

Dişi Erkek Dişi Erkek 
Kat edile mesafe 1067,99 745,47 972,61 1065,03 8,56 0,036* 
Ortalama Hız 3,56 2,72 3,50 3,67 8,21 0,042* 
Anksiyete indeksi 0,87 0,96 0,87 0,91 4,67 0,198 
Açık kol giriş sıklığı 9,0 2,5 6,5 6,0 6,09 0,108 
Açık kolda bulunduğu süre 12,16 2,08 8,52 7,44 5,38 0,146 
Kapalı kol giriş sıklığı 33,0 33 36,5 30,5 1,65 0,648 
Kapalı kolda bulunduğu süre 78,88 112,44  92,40 89,96 3,57 0,311 
Merkez alan giriş sıklığı 10,0 3,0 5,0 6,0 7,31 0,063 
Merkez alanda bulunduğu süre 7,12 0,88 1,16 2,76 10,33 0,016* 

* İstatistiksel anlamlılığı ifade etmektedir. 

 

4.3.1.2. Çalışma  

Çalışmada, sıçanların yavruların test süresince kat ettikleri mesafe, ortalama 

hızları, anksiyete indeksleri, merkez alan, açık ve kapalı kollar giriş sıklıkları, bu 

alanlarda kaldıkları süreler karşılaştırıldı. Merkez alanda geçirilen sürelere ve bu 

alana giriş sıklığında istatistiksel olarak anlamlı bir fark görüldü (sırasıyla 

χ²KW=11,736, p=0,008; χ²KW=13,741, p=0,003). Dunn-Sidak testi ile yapılan ikili 

karşılaştırmalarda sütannelerin bakım ve beslemesini yaptığı dişi yavruların merkez 

alana daha az girdikleri ve burada daha kısa süre kaldıkları belirlenmiştir. Anksiyete 

indeksleri, kat edilen mesafe, ortalama hız, açık ve kapalı kollar giriş sıklıkları, açık 

ve kapalı kollarda bulundukları süreler arasında  istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

görülmemiştir (p>0,05) (Tablo 8). 



 45 

Tablo 8: Çalışmadaki yavruların EPM test veri medyanları, ki kare ve p değerleri 

 Öz anne Medyanlar Sütanne Medyanlar 
χ²KW p 

Dişi Erkek Dişi Erkek 
Kat edile mesafe 869,27 841,34 773,65 932,57 4,81 0,186 
Ortalama Hız 2,90 2,82 2,58 3,12 4,97 0,174 
Anksiyete indeksi 0,81 0,96 0,83 0,91 3,29 0,348 
Açık kol giriş sıklığı 21,5 4 12 7,5 3,04 0,385 
Açık kolda bulunduğu süre 22,52 2,4 14,56 7,16 3,06 0,383 
Kapalı kol giriş sıklığı 15 17 14 19 3,32 0,345 
Kapalı kolda bulunduğu 
süre 

93,04 180 151,92 149,04 7,29 0,063 

Merkez alan giriş sıklığı 41,5 16 14 23 11,74 0,008* 
Merkez alanda bulunduğu 
süre 

31,48 11,36 9,2 16,24 13,74 0,003* 

* İstatistiksel anlamlılığı ifade etmektedir. 

4.3.2. Açık alan davranış testi 

4.3.2.1. Ön Çalışma 

Ön çalışmada, yavrular 98 günlükken yapılan açık alan (OF) davranış testinde, 

yavruların kat ettikleri mesafe, ortalama hızları, test alanını merkezinde, köşe ve 

kenarlarında geçirilen süre ve bu alanlara giriş sıklıkları karşılaştırıldı. Test alanının 

köşe ve kenarlardan oluşan dış alanında geçirilen süre ve testte kat edilen mesafede 

istatistiksel olarak anlamlı fark görüldü (sırasıyla χ²KW=13,719, p=0,003; χ²KW=8,12, 

p=0,044). Dunn-Sidak testi ile yapılan ikili karşılaştırmalarda sütannelerin bakım ve 

beslemesini yaptığı erkek yavruların, süt anneler ve öz anneler tarafından yetiştirilen 

dişi yavrulara kıyasla, dış alanda daha az süre geçirdiği; öz annelerin bakım ve 

beslemesini yaptığı dişi yavruların ise öz annelerin bakım ve beslenmesini yaptığı 

erkek yavrulara kıyasla daha uzun süre dış alanda kaldığı belirlenmiştir. 

Öz anneler tarafından bakım ve beslenmesi yapılan erkek yavruların sütanne 

tarafından bakımı ve beslemesi yapılan dişi ve erkek yavrulara göre test alanında 

daha az mesafe kat ettiği belirlenmiştir.  
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Tablo 9: Ön çalışmadaki yavruların OF test veri medyanları, ki kare ve p 
değerleri 

 Öz anne Medyanlar Sütanne Medyanlar 
χ²KW p 

Dişi Erkek Dişi Erkek 
Kat edile mesafe 962,88 905,98 1195,15 1186,99 8,12 0,044* 
Ortalama Hız 3,21 3,05 4,02 4,00 7,27 0,064 
Kenarlara giriş sıklığı 21 28,5 37,5 34 7,55 0,056 
Kenarlarda geçirilen süre 28,89 36,76 55,6 39,12 8,28 0,041* 
Köşelere giriş sıklığı 94 73,5 81 89 2,88 0,411 
Köşelerde geçirilen süre 175,28 80,76 107,20 65,64 11,19 0,011* 
Dış alana giriş sıklığı 189,44 136,16 165,63 119,12 4,26 0,235 
Dış alanda geçirilen süre 124 109 120,5 135 13,72 0,003* 
Merkez alana giriş sıklığı 4 3,5 4 4 1,36 0,714 
Merkez alanda geçirilen süre  5,36 3,92 5,76 4,48 0,26 0,968 

* İstatistiksel anlamlılığı ifade etmektedir. 

4.3.2.2. Çalışma 

Yavrular 35 günlük olduklarında yapılan açık alan davranış testinde, yavruların 

kat ettikleri mesafe, ortalama hızları, merkez alanda ve dış alanda geçirdikleri süre ve 

bu alanlara giriş sıklıkları karşılaştırıldı. Kat edilen mesafe ve ortalama hızda 

istatistiksel olarak anlamlı sonuç elde edildi (her iki ölçüm için χ²KW=11,13, p=0,011). 

Dunn-Sidak testi ile yapılan ikili karşılaştırmalarda öz anneler tarafından yetiştirilen 

erkek yavruların   sütanne ve öz anne tarafından bakımı ve beslenmesi yapılan dişi 

yavrulara kıyasla daha az mesafe kat ettiği ve daha yavaş olduğu belirlenmiştir. Test 

alanın merkez alanı ile köşe ve kenarlardan oluşan dış alanında geçirilen süre 

buralara giriş sıklığı ve bu alanlarda bulundukları süreler karşılaştırıldığında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark görülmemiştir (p>0,05). 

Tablo 10: Çalışmadaki yavruların OF test veri medyanları, ki kare ve p değerleri 

 
Öz anne Medyanlar Sütanne Medyanlar 

χ²KW p 
Dişi Erkek Dişi Erkek 

Kat edilen mesafe 1084,39 767,2 1215,00 668,05 11,13 0,011* 
Ortalama hız 3,61 2,55 4,05 2,23 11,13  0,011* 
Kenarlarda giriş sıklığı 24,5 15,2 25,0 16,72 8,54 0,036* 
Kenarlarda geçirilen süre 37,2 19 58 14 6,60 0,086 
Köşelere giriş sıklığı 30,5 56,92 27 89,52 4,11 0,25 
Köşelerde geçirilen süre 161,64 7 157,04 6,5 0,26 0,968 
Dış alana giriş sıklığı 53 31 54 49 5,087 0,166 
Dış alanda geçirilen süre 219,52 201,28 207,12 214,92 0,275 0,965 
Merkez alana giriş çıkış sıklığı 4,0 6 6,0 5 0,42 0,937 
Merkez alanda geçirilen süre 12,08 5 5,8 4,5 3,49 0,322 

* İstatistiksel anlamlılığı ifade etmektedir. 
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PG 126’da, sütanne tarafından yetiştirilmenin erkek yavruların, yetişkinlik 

döneminde endişeli olmalarını etkileyip etkilemediğini belirlemek için, tekrar yapılan 

açık alan davranış testinde, Man-Whitney U testi ile yapılan istatistik analizinde 

değerlendirilen hiçbir parametrede istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamıştır 

(Tablo 11). 

Tablo 11:Yetişkin erkeklerin OF test veri medyanlar, U ve p değerleri 

 Medyan 
U değeri p değeri Öz anne Sütanne 

Kat edilen mesafe 668,06 767,20 156 0,166 
Ortalama hız 2,24 2,56 156 0,166 
Kenarlarda geçirilen süre 16,7 15,2 208 0,979 
Kenarlara giriş çıkış sıklığı 14,0 19 197 0,753 
Köşelerde geçirilen süre 89,52 56,92 182 0,480 
Köşelere giriş çıkış sıklığı 59,0 51,5 203,5 0,886 
Merkez alanda geçirilen süre 6,56 7 194 0,695 
Merkez alana giriş çıkış sıklığı 5 6 166 0,257 

 

4.3.3. Annelik davranış gözlemleri 

 Çoğu annelik davranış çalışmasında, anne başına düşen yavru sayısını 

standartlaştırmak amacıyla uygulanan yavru itlafı bizim çalışmamızda 

uygulanmamıştır. Çalışmadaki annelerin yavru sayıları dağılımı, gruplar arasında 

anlamlı bir fark göstermemiştir (p=0,257). 

Çalışmada, skorlanan annelik davranışları; annenin yuva yapması, yavru 

taşıması, yavruyu temizlemesi ve annenin yavruların yanında olmaması, 

kemerleşerek emzirme, örtü emzirme ve pasif emzirme şekilleri. Bu davranışların 

görülme sıklıkları sayıldıktan sonra, gruplar arasında istatistiksel bir fark olup 

olmadığına bakıldı. 

Annelerin yavru yalamak ve yuva yapmak gibi bazı davranışları, skorlanan 

emzirme şekillerinden biri ile birlikte yaptıkları gözlemlendi. Bu nedenle, birlikte 

gözlemlenen davranışlar beraber sayılmışlardır (örneğin kemerleşerek emzirirken 

yavruların yalanması). 
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4.3.3.1. Annelerin yavruları yalama sıklığı 

Sütannelerin ve öz annelerin, altı günde toplam yavru yalama sıklıkları 

karşılaştırıldığında (Şekil 16), istatistiksel olarak anlamlı bir fark görülmedi (p>0,05). 

Yüksek, düşük ve orta yalama seviyeleri hesapladığında, annelerin %83,3 oranında 

orta; %10 oranında düşük; %6,6 oranında yüksek yalama/tımarlama oranına sahip 

oldukları belirlendi (n=30). 

 

Şekil 16: Annelerin altı gün boyunca gözlemlenen toplam yavru yalama 
sıklıkları. 

 

Annelerin gün bazında yavru yalama/tımarlama oranlarına bakıldığında, 

sütannelerin beşinci günde istatistiksel olarak anlamlı düzeyde daha fazla 

yalama/tımarlama yaptığı belirlendi (Medyanlar sütanne: 8; öz anne: 6 U=59,5; 

p=0,028) (Şekil 17). 
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Şekil 17: Annelerin yalama sıklığının günlere göre dağılımı. Veriler medyan 

olarak verilmişti. * (p= 0,028) istatistiksel anlamlılığı göstermektedir. 

4.3.3.2. Annelerin yuva yapma sıklığı 

Altı günlük verilerin toplamına bakıldığında, öz annelerin ve sütannelerin, yuva 

yapma sıklıkları karşılaştırıldığında gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

fark görülmemiştir (p>0,05) (Şekil 18). 

 

Şekil 18: Annelerin altı günde yuva yapma sıklıkları. Veriler medyan olarak 
verilmiştir. Gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark gözlenmemiştir (gün 
sırasına göre p=0,4; p=0,093; p=0,608; p=,608; p=0,70; p=0,4). 
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Annelerin altı günlük gözlem süresince, sadece akşam periyodlarında, yavruları 

taşıma ve yuva yapma sıklığı kıyaslandığında, gruplar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark görülmemiştir (p>0,05). 

 

4.3.3.3. Annelerin yuva dışında olma sıklığı 

Annelerin yuvada olmama sıklıkları karşılaştırıldığında, gruplar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark görülmemiştir (p>0,05) (Şekil 19). 

 
Şekil 19: Annelerin günlere göre yuva dışında olma sıklığı. Veriler medyan 

olarak verilmiştir. Gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamıştır 
(gün sırasına göre p=0,608; p=0,886; p=0,355; p=0,854; p=0,448; p=0,552) 
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5. TARTIŞMA 

Bu çalışmada, laboratuvar sıçanı üretim tesisinde öz anne ve sütanne 

kullanımının, sütanne tarafından bakımı ve beslemesi yapılan yavru sıçanların 

fiziksel gelişimleri ve davranış parametreleri üzerine etkisi olup olmadığı araştırıldı. 

Yavruların fiziksel gelişimlerinde iki grup arasında anlamlı fark olup olmadığı, ön 

dişlerin çıkması, kulak kepçesinin dikleşmesi ve gözlerin açılma zamanları ile 28, 35, 

42, 53, 67, 88, 103, 117 ve 124 günlük olduklarındaki yavru ağırlıkları 

karşılaştırılmasıyla; yavruların anksiyeteleri arasında anlamlı fark olup olmadığı ise 

yavruların EPM ve OF davranış testlerinde elde edilen davranış verileri ile 

değerlendirildi. Ayrıca, yetiştirme ünitesinde sütanne kullanımının dişi yavruların 

annelik davranışı üzerinde etkisi olup olmadığı, annelik davranış gözlemlerinin 

skorlanması ile belirlenmeye çalışıldı.  

Literatürde, yetiştirmede sütanne kullanımının, yavrular üzerine etkisinin 

değerlendirildiği başka bir çalışmaya rastlanılmamıştır. Çalışmamızda, sütannelerce 

yetiştirilen yavrularda, ön dişlerin çıkma zamanı, kulak kepçesinin dikleşmesi ve 

gözlerin açılma zamanı üzerinde istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilmedi. 

Sıçan yavrularının fiziksel gelişimlerinin belirteci olan bu parametrelerin 

değerlendirildiği diğer çalışmalara bakıldığında; sıklıkla annenin hamilelik döneminde 

yetersiz beslenmesi [77] ya da zehirlenmesi [78] gibi nedenlerden kaynaklandığı 

belirtilmiştir.  

Çalışmamızda yavrular sütten kesildikten sonra (PG21), sütanne tarafından 

yetiştirilmiş dişi ve erkek yavruların, kontrol grubundaki yavrulara göre, vücut 

ağırlıklarının istatistiksel olarak anlamlı oranda daha yüksek olduğu belirlenmiştir. 

Gomez-Sarrano ve ark (2001) [79], Lewis ve Fischer (F344) suşu sıçanları 

kullandıkları kendi çalışmalarında, aynı suştan sütannelerin yetiştirdiği (Lewis suşu 

annenin Lewis suşu yavruya; F344 suşu annenin F344 suşu yavruya sütannelik 

yaptığı gruplarda) Lewis yavruların vücut ağırlıklarının, F344 yavrulara kıyasla 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek olduğunu bulmuşlardır. Sütanne 

kullanımının vücut ağırlığını nasıl etkilediği bilinmemektedir. Ancak bu etkide genetik 

özellik dışındaki faktörlerin etkili olduğu açıktır. Burada sütannenin baktığı sıçanlarda 

daha fazla canlı ağırlık artışı olması yeme, içme ve diğer ihtiyaçları için daha fazla 
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istekli olduğu sonucuna ulaşılabilir. Bu konuda daha ileri düzeyde çalışmalara 

gereksinim duyulmaktadır. 

Sütanne protokolü uygulanan bazı çalışmalarda görülen [70, 79, 80] ve 

annelerin bakım ve beslemesini yaptığı yavru sayısını standartlaştırmak amacıyla 

yapılan yeni doğan itlafı (culling), çalışmamızda uygulanmamıştır.  

Gruplar arasındaki ağırlık farklarına ışık tutabilmek için, çalışmamızda olduğu 

gibi Wistar Hannover suşunun kullanıldığı ancak çalışma protokolü farklı olan diğer 

sütanne çalışmalarının kontrol gruplarından elde edilen verilerden faydalanmak 

istedik. Ancak; bu çalışmalarda yavru itlaf protokolü uygulanmıştı. Bilindiği gibi yavru 

vücut ağırlığı, bir batında doğan yavru sayısıyla ters orantılıdır [75]. Bu çalışmaların 

verilerini kullanmak yapacağımız yorumların güvenilirliğini olumsuz etkileyeceğinden 

dikkate almamayı tercih ettik.  

EPM ve OF davranış testlerinde, bir hayvanın testi tamamlandığında, bir 

sonraki hayvana geçmeden önce test alanı %10’luk alkol çözeltisiyle temizlenip 

alkolün uçması beklendi. Alkol oranı düşük olduğu için uçması da yavaş gerçekleşti; 

ancak alkol, test alanlarının zemin boyası için uygun bir çözelti olmadığı ve alkol 

oranı arttırıldığında davranış odasındaki alkol kokusu da artacağı için her iki testte de 

%10’luk alkol kullanıldı. 

 Testteki sıçanın açık kollardan düşmesini engelleyecek 0,5 cm yüksekliğindeki 

çıkıntıların eklenmesi, testin yerden yüksek olmasına bağlı anksiyete tetiklenmesini 

[51] ve dolayısıyla testi etkileyebileceği için ön çalışmada ve çalışmada kullanılmadı.  

EPM testinde, açık kollara giriş çıkış sıklığı ve bu kollarda bulunma süresinin 

düşük olması, ayrıca; kapalı kollara giriş çıkış sıklığı ve bu kollarda bulunma 

süresinin fazla olması, anksiyete benzeri davranışın göstergesidir [1]. Çalışmamızda 

EPM testinde gruplar arasında açık ve kapalı kollarda bulunma süresi ve bu kollara 

girip çıkma sıklıkları arasında anlamlı bir fark görülmediği için, yavruların anksiyete 

benzeri davranış göstermedikleri anlaşılmaktadır. Ancak hem ön çalışmada hem 

çalışmada, öz annelerin bakım ve beslemesini yaptığı dişi yavruların merkez alanda 

daha fazla zaman geçirdikleri görülmektedir. Literatürde merkez alan 

yaklaşma/kaçınma çelişkisi ile ilgili karar verme alanı olarak tanımlanmıştır [81]. Buna 

göre öz anneleri tarafından bakım ve beslemesi yapılan dişi yavruların daha az cesur 
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olduğu söylenebilir. EPM testi merkez alanına giriş çıkış sıklığı ya da bu alanda 

geçirilen süre, testteki sıçanın anksiyetesi ile ilgili bilgi vermemektedir [81, 82] 

Literatürde, hesaplanan anksiyete indeksinin bire yakın olması, o hayvanlarda 

anksiyete benzeri davranış sergilediklerinin göstergesi olarak belirtilmiştir [55]. 

Çalışmamızda, grup farkı gözetmeksizin tüm yavruların anksiyete indeks ortalaması 

dişilerde 0,84, erkeklerde 0,873’dür. Wistar albino suşunun kullanıldığı ve anksiyete 

indeksinin hesaplandığı başka çalışmalarda da kontrol gruplarının 0,8’lik anksiyete 

indekslerinin hesaplandığı görülmüştür [83]. Bu değer test koşullarının sıçanlarda 

neden olduğu bir huzursuzluktan kaynaklanmış olabilir.  

Çalışmamızda, PG 35’de ve PG 126’da uygulanan açık alan davranış testinde, 

sıçanların test alanının merkez alanına giriş çıkış sıklıkları ve merkez alanda 

geçirdikleri süreler kıyaslandığında,  anksiyete benzeri davranış göstermedikleri 

belirlenmiştir [84].  

Sütanne kullanımının, sıçanlarda anksiyete benzeri davranış göstermemesi, 

deney hayvanları yetiştirme ünitesinde sütanne kullanımı için olumlu bir sonuçtur. 

Zorunlu olarak sütanneye verilen yavruların ileride, özellikle davranış 

değerlendirmeleri yapılan deneysel çalışmalarda kullanıldıklarında, bakım ve 

beslenme farklılığından kaynaklanan, deney dışı bir yanıta neden olmayacağı 

söylenebilir. Sütanne kullanımının yavruların immünolojik gelişimlerine de olumsuz 

etkisi bulunmamıştır [85]. 

Sıçan annelik davranışı çalışmalarında 220-240 g ağırlıktaki dişiler katıma 

alınmaktadır [86]. Bu nedenle çalışmamızda da dişiler bu ağırlığa geldiklerinde 

katıma alındılar. Çalışmamızda sütanne ve öz anne tarafından bakılan dişi 

yavruların, annelik davranış gözlemleri değerlendirilmiş ve istatistiksel olarak anlamlı 

bir fark elde edilmemiştir. Sütannelerce yetiştirilen dişiler de, en az öz annelerce 

yetiştirilen dişi yavrular kadar iyi annelerdir. Dişi yavruların annelerinden gördükleri 

annelik davranışını yavrularına aktardığı [73] ve böylelikle bu etkinin nesiller boyu 

sürdüğü düşünülürse, çalışmamızdan elde edilen bu sonuç sütanne kullanımı 

açısından önemini arttırmaktadır. 
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Çalışmamızın sonucunda, “sütanne kullanımının yavruların gelişimi üzerine 

olumsuz etkisi vardır” hipotezi ret edildi. Hayvanlar ağılıkları ya da yaşları dikkate 

alınarak çalışmalara dahil edildiği için, sütanne tarafından yetiştirilen yavruların 

ağırlıklarının daha hızlı artmış olması, dahil edildikleri  çalışmada deney dışı bir 

varyasyona neden olmayacaktır. 

Çalışmamızda Wistar Albino Hannover suşu kullanılmıştır. Yavruların sütten 

kesildikten sonra ağırlık artışlarında sütanneler tarafından bakımı ve beslenmesi 

yapılana yavruların ağırlık artışlarının daha hızlı olduğu görülmüştür. Ağırlıklardaki 

artış hız farkına neden olan mekanizmanın suşlar arasında farklılık gösterebildiği 

farklı çalışmalardan elde edilen sonuçlar ışığında belirlenmiştir. Bu nedenlerden 

dolayı, benzer bir çalışma farklı suşlarda tekrarlandığı taktirde, sütanne kullanımının 

suşlar arasında farklı etkisi olup olmadığı anlaşılacaktır. 

Bu sonuçlar ışığında yetiştirme ünitesinde sütanne kullanımını yavrular 

üzerinde olumsuz bir etkisi çalışmamızda görülmemiştir. Bu nedenle üretim 

tesislerinde sütanne kullanılmasını yavru kayıplarının önlenmesi ve hayvan etiği 

açısından önerebiliriz. 
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