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ONSOZ

Diinyadaki mevcut insan popiilasyonu 7,7 milyar civarina ulagmistir, yine buna
uygun olarak diinyadaki koyun popiilasyonu da insan niifusunun et, siit ve yiin gibi
hayvansal {iriin ihtiyacin1 karsilamak i¢in giderek artmaktadir. Diinya genelinde canli
hayvan ticareti onemli boyutta ekonomik bir sektordiir. Hayvan nakilleri bu sektoriin
onemli bir bilesenidir. Hayvan nakilleri ve bu nakillerde yiikleme yogunluklarinin
ekonomik bir yonii oldugu gibi 6nemli bir hayvan refahi1 yonii de bulunmaktadir.
Glinlimiizde hayvan nakilleri kisa, orta ve uzun siireli nakilleri igeren (lilkeler ve kitalar
arasina kadar), deniz, hava, demir ve kara yolu araciligiyla yapilmakta olup sektérde en
onemli payr karayolu nakilleri almaktadir. Nakiller onemli stresorler igerdigi icin
hayvanlarda ciddi streslere sebep olabilmektedir. Nakillerin tiirline gore hayvanlarda
onemli diizeyde mortalite, verim kaybi, hayvan refahi problemleri ve nakil sonrasi
kesimlerde diisiik et kalitesini de igeren ciddi sonuglar dogurabilmektedir. Diinya
Hayvan Saghgi Orgiitii, Avrupa Komisyonu ve Tiirkiye nin de iginde bulundugu birgok
iilke hayvan nakilleri standartlar1 ve yasal nakil yonetmelikleri olusturmaktadir. Bu
nedenle hayvan nakillerinin tiim boyutlarn1 anlamaya yonelik ¢esitli davranis ve
fizyoloji arastirmalar1 yapilmaktadir. S6z konusu arastirma koyunlarda kisa siireli
nakillerin fizyolojik mekanizmalarini anlamaya ve mevcut bilgiye katki saglamak

amaciyla yapilmistir.

Mevcut tezin her agamasinda bilgi ve yakin destegini esirgemeyen danismanim
Prof. Dr. Ramazan COL’e, Fizyoloji Anabilim Dali Ogretim Uyeleri ve akademik
personeline, tezin istatistik analizini Oneren ve yardimci olan Do¢. Dr. M. Agédh
TEKINDAL’a, arastirmanin ger¢eklesmesine maddi katki saglayan S.U. Bilimsel
Arastirmalar1 Koordinatorliigii (BAP)’a ve bu siiregte desteklerini esirgemeyen aileme

cok tesekkiir ederim.
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OZET

T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

Koyunlarda Kisa Siireli Nakillerde Diisiik ve Yiiksek Yiikleme Yogunluklarinin Kalp Atim

Degiskenligi, Plazma Kortizol, Bazi Hematolojik ve Biyokimyasal Parametreler Uzerine Etkisi

Omer ASLAN
Fizyoloji Anabilim Dah
YUKSEK LIiSANS TEZi / KONYA-2019

Bu caligma, Koyunlarda Kisa Siireli Nakillerde Diisiik ve Yiiksek Yiikleme Yogunluklarmin
Kalp Hiz1 Degiskenligi, Plazma Kortizol ve Bazi Hematolojik ve Biyokimyasal Parametreler Uzerindeki
Etkilerinin Arastirilmasi amaciyla yapilmastir.

Bu aragtirmada, toplam 40 yetiskin saglikli Akkaraman koyunu, iki farkli yiikleme yogunluguna
gore iki esit gruba ayrilmistir (Diisiik Yogunluk = 0,44 m” / koyun, CA = 57,7 kg ve yiiksek = 0,27 m’
koyun, CA = 57,6kg). Hayvanlar daha sonra 80 km /s’lik hizla 1 saat siireyle nakledilmistir. Kan drnekleri
bir giin 6nce ve nakilden hemen sonra almmistir. HRV, nakilden dnce sirasinda ve sonrasinda Polar
RS800 CX kayit sistemi tarafindan kaydedilmistir. Plazma kortizol konsantrasyonlar1 ve serum Glikoz,
Kreatin kinaz (CK), Total protein (TP), Albumin (ALB), Kan iire nitrojen (BUN) ve kan Eritrosit (RBC),
Hemoglobin (HMG), Hematokrit ( HMT), Lokosit (WBC) ve Noétrofil/Lenfosit orani (N/L) belirlenmistir.

Nakil N/L, WBC, kortizol, Glikoz miktarmi artirmis (p<0,01), ve BUN (p<0,01), ve HMT"’i ise
(p<0,05) diistirmiistiir. Nakil Oncesi, swrasi ve sonrasi karsilastirildiginda HRV parametrelerinden,
RMSSD, STDRR, LF/HF oraninda 6nemli degisiklikler goriilmiistir (p<0,05). Yiikleme yogunlugu
acisindan bakildiginda incelenen hematolojik ve biyokimyasal parametrelerde herhangi bir istatistiki
onemde degisiklik gozlenmezken, HRV parametrelerinden Yiiksek yiikleme yogunlugu grubunda LF
azalirken HF artmustir (p<0,05).

Bu caligmada, 1 saatlik tagimmaya tabi tutulan koyunlarda kisa taginmanin stres parametreleri
iizerinde Onemli etkileri oldugu, ancak segilen yiikleme yogunluklar1 arasinda etkinin az oldugu

belirlenmistir.

Anahtar Soézciikler: Fizyoloji, Hayvan Nakli, Stres, Koyun
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SUMMARY

REPUBLIC of TURKEY
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The Effects of High and Low Stocking Density on Heart Rate Veriability, Plasma Cortisol and,

Some Haematological and Biochemical Parameters in Short Duration Transport in Sheep.

Omer ASLAN
Department of Physiology

MASTER OF THESIS/ KONYA-2019

This study was conducted with the aim of investigating the effect of The Effects of High and
Low Stocking Density on Heart Rate Veriability, Plasma Cortisol and, Some Haematological and
Biochemical parameters in Short Duration Transport in Sheep.

In this investigation, a total 40 adult healty Akkaraman sheep, were divided into two equal
groups according to two different stocking densities (Low Density=0,44 m%sheep, BW=57,7kg and
high=0,27 m*sheep, BW=57,6kg). The animals were then transported for 1-h at a speed of 80 km/h.
Blood samples were taken a day before and immediately after transportation. HRV was recorded by the
Polar RS800 CX recording system before, during and after transportation. It were determined plasma
concentrations of cortisol, and serum Glucose, Creatine kinase (CK), Total protein (TP), Albumin (ALB),
Blood urea nitrogen (BUN) ve blood Erythrocyte (RBC), Hemoglobin (HMG), Hematocrit (HMT),
Leukocyte (WBC) ve Neutrophil/Lenfocyte rate (N/L).

Transport increased N/L, WBC, Cortisol, Glucose (p<0,01) and, decrease BUN (p<0,01), and
HMT (p<0,05). Significant changes were observed in RMSSD, STDRR and LF / HF ratio from HRV
parameters compared to before, during and after transportation (p <0.05). In terms of stocking density, no
statistically significant change was observed in the hematological and biochemical parameters examined,
while LF decreased and HF increased in the High stocking density group (p <0.05).

The present study determined that, short transport in sheep subjected to 1 h transportation had

sicnificant effects on stress parameters, but there was little effect between selected stocking densities.

Key Words: Physiology, Animal Transport, Stress, Sheep
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1. GIRIS
1.1. Koyun Yetistiriciligi Acisindan Canh Hayvan Nakillerinin Onemi

Insanlar ve koyunlar arasindaki iliski muhtemelen alti bin yildan fazladir.
Kuskusuz, orijinal iliski tek tarafliydi, insanlar vahsi koyun siiriilerini yiyecek ve
giyecek icin avlamiglardir. Buna ragmen, yavas yavas evcillestirme siirecinde avcilik
degiserek siiriiler ¢iftlige doniigmiistir (Hutson 2014). Hayvancilik ve kiimes
hayvanlarinin evcillestirilmesi neolitik donemde sekiz ile on bin yil dnce baslamistir.
Yine de, enerji tasimacilii ve genetigin bir bilim haline gelmesinin bir sonucu olarak,
muhtemelen iki yiizyill Once evcillestirme siireci hizlandirilmis ve 19. yiizyilda
demiryolu tagimaciliginin gelisimi, kent merkezlerinden uzaktaki ciftlik hayvam
iretimini kolaylagtirmistir. Bu siire¢, otoyol sistemlerinin gelisimi ve sabit kanatli

ucaklarm gelistirilmesi ile 20. yiizyilda hizlandirilmistir (Siegel ve Honaker 2014).

Diinya niifus artigmna uyumlu olarak hayvan ve hayvansal iiriinlere olan ihtiyag
da ayni oranda artmaktadir (Phillips 2008). Koyunlar baslica eti, siitii ve yiinii i¢in
yetistirilmekte olup giiniimiiz ¢iftlik hayvanlar1 endiistrisinin biliylik ve onemli bir
kismini olusturmaktadir. Diinya genelinde ¢iftlik hayvanlarinin nakli biiyiik hacimlerde
gerceklesmektedir (Cockram 2007). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
verilerine gore 2016 yilinda diinyada koyun iiretimi 1,173,353,790 adettir. Koyun
popiilasyonu bakimindan Cin, birinci, Avustralya ikinci ve Hindistan ise ligiincl sirada

yer alirken Tiirkiye yedinci sirada bulunmaktadir (Cizelge 1. 1) (FAOSTAT 2018).

Cizelge 1. 1. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore 2016
yilinda Diinyada koyun iiretiminin tilkelere gore dagilimi (FAOSTAT 2018).

Ulke Koyun varhgi (milyon)
Cin 162,062,500

Avustralya 67,543,092

Hindistan 63,016,181

Nijerya 42,501,987

Sudan 40,552,860



Birlesik Krallik 33,943,000

Tiirkiye 31,507,943
Etiyopya 30,697,942
Pakistan 29,800,000

1.2. Hayvan Nakillerinin Bashica Sebepleri ve Karsilasilabilecek Problemler

Ciftlik hayvanciliginda iretimin yogunlugunun artmasi ve bu alanda gittikce
uzmanlagsilmasi ile onlarin iiretildikleri yerin disinda bagska mekanlarda pazarlanmasi ve
kesilmesi i¢cin canli hayvana olan talebin artmasi, tim diinyada hayvan nakillerinin
baslica sebebini olusturmaktadir (Adenkola ve ark 2009). Nakil islemi, ¢iftlik
hayvanciligi icin ka¢milmaz bir uygulamadir (Adenkola ve Ayo 2010) ve et
endiistrisinin dnemli bir bilesenidir (Velarde ve Dalmau 2012, Miranda-de la Lama ve
ark 2014). Diinyanin birgok iilkesindeki tiim ¢iftlik hayvan tiirleri i¢in en yaygin nakil
sekli karayoluyla yapilan nakillerdir. Nakil islemlerine, ¢ogunlukla hayvanlarin
yetistirildigi yerlerin disinda yer alan mezbahalarda kesilmeleri i¢in ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica ¢iftlik hayvanlari, eski stoklarin degistirilmesi, sergi, fuar, spor
miisabakalari, mevsimlik turizm, evcillestirilme, ¢ogaltilma ve saglik durumunun bir
sonucu olarak da nakledilmektedir (Adenkola ve Ayo 2010). Hayvan tagimacilig1 birgok
farkli evcil hayvan tiiriinii icermekle birlikte her yil Avrupa birliginde 356 milyon
sadece ¢iftlik hayvani nakledilmektedir (kanatli hari¢). Avrupa Komisyonu ayrica,
AB'nin yilda ortalama yaklasik 35 milyon ton gesitli et tiirleri tiikettigini (yaklasik 92
kg/kisi basi, ayrica yaklasik 5 kg yenilebilir sakatat) bildirmektedir. 2001 yilinda, hem
AB hem de diger iilkelerle, hem canli hayvan hem de etin ithalat ve ihracat miktarini
hesaplamislardir. Istatistikler yolculuk siirelerini hesaba katmamakla birlikte, etlerdeki
toplam ticarete gore tagmnan canli hayvanlarin oranmin yararli bir gostergesi olarak
gorilmektedir. Taginan toplam 27.295.000 ton'dan 3.568.000 ton (% 13,1) canli hayvan
seklinde olmustur. Canli hayvanlarda (AB'de ve AB iiyesi olmayan iilkelerde) yapilan
islemler, toplam sigir ticaretinin % 19,8'ine, domuz ticaretinin % 10,3’iine;
Kiiciikbaslarm % 15,9’una; Kiimes hayvanlarinin % 13,3’iine ve atlarin % 46 oranina

esit gelmektedir (Lebegge 2004, Corson ve Anderson 2008).



Hayvan nakilleri; hayvan i¢in yeni bir ortam, nakil dncesi muameleler, sosyal
karistirma, dehidrasyon, aglik, giiriiltii, titresim ve tagima Oncesi hayvanlarin deneyimi
gibi bircok faktoriin birlesimine bagli olmasi yOniinden zor bir konu olarak
gorilmektedir (Hall ve Bradshaw 1998). Cesitli nedenlerden dolay1 gida hayvanlarimin
nakledilmesi Onemli problemlere sebep olabilmektedir: birincisi, refah kosullari
saglanmadig1 takdirde nakil hayvanlarda siddetli strese neden olabilmektedir. ikincisi,
stresli ulasim et kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir. Ugiincii olarak, bulasict
hastaliklarin biiyiik mesafelere yayilma riski tasimaktadir. Dordiincii olarak, hayvan
saghgl cesitli nakil oncesi ve nakil kosullarindan etkilenebilmektedir. Bu durumlar
yaralanmalara neden olabilir, performansi azaltabilir, morbidite ve mortalite oraninin
artmasina ve sonug olarak canli agirlik kaybina ve zayif et kalitesine bagli olarak 6nemli
ekonomik kayiplara neden olabilmektedir (Fazio ve Ferlazzo 2003, Minka ve Ayo
2010).

Hayvanlarm karayollariyla nakledilmesi 6nemli bir ekonomik faktordiir, ¢linkii
ciftlik hayvanlarinda fiziksel, psikolojik ve fizyolojik strese neden olabilir (Knowles
1998), ayrica bu durum hayvanlarin sagligin1 ve refahimi etkilemektedir. Saghgi
tizerindeki zararh etkileri de son olarak nihai {iriiniin kalitesi iizerinde olumsuz etkiler
dogurabilmektedir (von Borell 2001, Leme ve ark 2012). Dolayisiyla, nakil isleminin
olumsuz etkileri, hayvan refahin1 etkilemekle kalmamakta, ayni zamanda et kalitesi
tizerinde de olumsuz bir etkiye sahip olmakta ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir
(Warriss 1990). Nakil sirasinda hayvanlarin artan fizyolojik stresi ve fiziksel aktivitesi,
kas glikojeni tiikenmesine neden olarak, yiiksek nihai pH'a yol agabilir ve bu nedenle
DFD etiyle (koyu, sert ve kuru) sonuglanabilir. Bu DFD eti, koyu renk ve kuru goriiniim
nedeniyle tiiketiciler icin ¢ekici degildir, ancak yiiksek pH (>5,8) nedeniyle bakteriyel
bozulmaya da daha duyarlidir (Van De Water ve ark 2003). Nakil, hayvanlarda normal
beslenme ve beslenme modellerini bozmaktadir. Bazen alisik olmadig1 ve yakin olarak
cevrelenmis diger hayvanlarla, giiriiltiiyle, titresimle ve yiiksek hava sicakligi ve nemle
karigmay1 igeren yeni ortamlara maruz kalmayla iliskilendirilmektedir. Nakil,
hayvanlarin enfeksiyona karsi duyarliligini etkilemektedir. Bunun nedeni, nakil sirasinda
strese maruz kalmanin, hayvanlarin bagisiklik sisteminin islevinde bir azalma ile iligkili

olmasidir. Bu etki biiyiikk 0Olgiide hipotalamo-adreno-kortikal sistem boyunca,
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kortikosteroid hormonlarmin salgilanmast yoluyla immun cevab1 baskilamakla

ayarlanmaktadir (Broom 2008, Adenkola ve Ayo 2010).

Hayvan nakillerine iligkin ekonomik degerlendirmeler, normal olarak, yiik
blyiikliginiin belirledigi yiik iicretleri, tasima mesafesi, teslim alma veya teslimat
noktalarina ulagmakta zorlanma ve ihtiya¢ duyulabilecek herhangi bir 6zel islemden
kaynaklanan dogrudan maliyetlerden olugsmaktadir. Ara¢ amortismani, faiz, vergi, depo
masraflari, otomatik sigorta, maaslar, yakit, bakim ve nakliye iicretleri gibi kalemler de
dikkate alinabilir. Personel ve ekipman yoniinden karsilayamama, nakliye siirecine ek
maliyetler katma potansiyeline sahiptir. Sonug olarak, ulasim kosullarindaki herhangi bir
iyilesme nihai et fiyat1 iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olacaktir. Nakliye ile ilgili
maliyetler, dogrudan yiik lcretlerinin 6tesine uzanmaktadir. Amerika Ulusal Hayvan
Tarmm Enstitiisii verilerine gore, tasima sirasmnda ABD'de 80.000 domuzun 6ldiigiinii
gostermektedir. Domuz basina 100 dolarlik bir piyasa degeri varsayarsak, bu, sadece
domuz endiistrisine, karkas imha ticretleri dahil olmak iizere, 8 milyon dolarlik bir yillik

zarara sebebiyet vermektedir (Miranda-de la Lama ve ark 2014).
1.3. Hayvan Nakillerinde Yiikleme ve Bosaltma Prosediirleri

Hayvan nakillerinin ilk adimin1 hayvanlarin seyahate uygun olup olmadiklarini
belirlemek i¢in se¢im islemi olusturmaktadir. Hayvanlarin nakil islemine hazirlanmasi
hayvan tiiriine ve ongoriilen nakil siiresine baglidir. Daha kisa yolculuklar i¢in hazirlik,
toplanmadan Once a¢ birakma ve muhtemelen saglik durumunu korumak i¢in ana
stirliden uzaga ayrilmasini igerebilir. Aracin iizerinde sulama ve yemlemenin gerekli
oldugu daha uzun yolculuklar i¢in, nakliyeden 2-3 giin dnce hayvanlarin toplanmasi
avantajli olabilmektedir, boylece yolculuk ic¢in hazirlanabilir ve yolda sunulacak

beslenmeye alismaya baslanabilir (Broom 2008).

Hayvanlar1 nakil vasitalarma yiikleme ve bosaltma islemlerinin hayvanlar
tizerinde ciddi etkileri olabilmektedir. Cogu uygun yiikleme prosediiriinde, koyunlar
genellikle olumsuz etkilenmezken, sigirlar bazen etkilenir, domuzlar hemen her zaman

nakil i¢in yliklemeden etkilenirler ve ayrica dzellikle insanlar tarafindan muamele edilen



kiimes hayvanlar1 bu durumdan her zaman ciddi sekilde etkilenmektedir (Broom 2008,

Adenkola ve Ayo 2010).

Bir yiikleme rampasindan gecerek olusan stresin, gecitler ve rampalardan
geemek i¢in domuzlarm egitilmesiyle azaltilabilecegi bulunmustur (Lewis ve ark 2008).
Hayvan zayif, topal veya dermansiz ise disiik stresli bir sekilde miidahale etmek ve
hayvan refahini iyi diizeyde tutmak zordur ve nakil i¢in uygun bir hayvan saglamak
iireticinin sorumlulugundadir. Hayvanlarin durumunu degerlendirmek i¢in birgok tilkede
objektif puanlama araglart mevcuttur. En sik kullanilan sonug¢ 6lgiitlerinden bazilari
viicut kondisyon skoru, topallik skorlamasi, meme kondisyon skorlamasi ve ayak bacak
lezyonu skorlamasidir. Genetik anormallikler, nakil miidahalesi ve nakil sorunlarina da

katkida bulunabilmektedir (Grandin 2014).

Hayvanlarm nakil siirecinde yiikleme ve indirme islemlerinin ¢ok stresli oldugu
belirtilmektedir. Hayvanlar yiikleme esnasinda Onemli stres cevabi ile fizyolojik
degisiklikler yansitiyor ve bu durum ilk birka¢ saat bu sekilde devam edebiliyor. Daha
sonra stres cevap kademeli olarak diisebiliyor bu durum siiriicliniin kalitesine ve
hayvanlarin transporta alistk olmalar1 gibi diger bazi faktorlere bagl olarak degisiklik
gosterebilmektedir (Knowles ve ark 1995, Broom ve ark 1996). Yiikleme esnasinda
hayvanlarin araca alinirken, dik rampalara tirmanmak zorunda kaldiginda fiziksel
zorlama, hayvan i¢in bilinmeyen bir ¢cevreye hareket ettirme durumu, yiikleme esnasinda
insanlarla yakin temasi insana aligmamis hayvanlarda korkuya sebep olabilmekte,
yikleme esnasinda hayvanlara yanlis miidahale agrilar1 gibi faktorler hayvanlar igin
onemli yiikleme stresleri arasindadir. Yiikleme rampasinin egimi hayvanlar1 yiiklerken
veya bosaltirken Onemli bir 6zelliktir. Bu, derece olarak (6rnegin 20°) veya ylizde
gradyan olarak (0rnegin % 20) Olciilebilmektedir. Yiizde egimi, metre cinsinden 100
yatay metre mesafesindeki yiikseklik artigmi gosterir. Ornegin, % 20'lik bir gradyan,
100'de 20'lik bir egim anlamina gelir (yani 5 in 1) ve 11° 'ye esdegerdir. Hayvanlar
miidahalede ve yiiklemede verdikleri cevap agisindan tiirler arasinda 6nemli farkliliklar
gosterebilir ve bu durum uygun yiikleme islemini secerken dikkate alinmasi gerekir.
Ornegin domuzlar, dik rampalar1 gegmede koyun ve sigirlardan daha fazla zorluklara

sahip olmaktadir (Broom 2008). Bircok iilkede bir¢cok rekabet¢i lojistik zincirinde, bazi



araglar 1iyi tasarlanmis rampalara uyarlanwrken, digerleri de arkadaki hidrolik
kaldiricilara sahiptir. Ornegin, Avrupa Birligi'nde, birgok koyun/keci ve domuz
kamyonu fabrikada rampa veya asansorler olarak kullanilan hidrolik asansorlere sahiptir.
Bu kaldirma platformlari, ylikleme ve bosaltma islemleri sirasinda hayvanlarin
diismesini veya kagmasini onlemek i¢in giivenlik bariyerlerine sahiptir. Avrupa'da, ¢ogu
kamyon pndmatik siispansiyon ve hiz sinirlama cihazlaria sahiptir (90 km/s'ye kadar)
(Miranda-de la Lama ve ark 2014). Koyunlar, sigir veya domuzlara gore dik rampalarla
daha iyi basa ¢ikabilir. Bununla birlikte, rampalarin yan bariyerleri olmadiginda, koyun
itilebilir veya rampa kenarinin iizerinden atlayabilir. Hayvanlar1 korkutabilecek az
sayida gdlgenin olmasi ve koyunun karanlik yerlere tasinmaya isteksiz olmasi nedeniyle
aracin ig¢indeki 151gmn iyi olmasi dnemlidir (Knowles 1998). Avrupa Hayvan sagligi ve
Hayvan Refah1 Bilimsel Komitesi Raporu (SCAHAW 2002)’na gore, eger koyunlar tek

basina yapagilarindan yakalanirsa, bu aciya neden olur ve morarma ile sonuglanabilir.
1.4. Karayolu Nakillerinde Bashca Stres faktorleri (Stresorler)

Nakledilen hayvanlar, siklikla stres faktorleri (stresor) olarak adlandirilan ve
karayolu tasmmaciliginda c¢iftlik hayvanlar1 i¢in stres doguran gesitli ¢evresel digsal

uyaranlara maruz kalmaktadir (Adenkola ve Ayo 2010).

Besin hayvanlarinin taginmasi sirasinda ortaya ¢ikan fiziksel ve psisik etkiler,
homeostazini ve metabolizmasini bozmakta ve eforun bir sonucu olarak, karayolu
tagimaciligi stresi, enzimlerin ve hormonlarin aktivitesini artirmaktadir (Buckham

Sporer ve ark 2008, Adenkola ve ark 2009).

Koyunlara miidahale prosediirii; kopekler ve bazen motosikletler ile hayvanlari
toplama, bahgeler, bolmeler ve hangarlar boyunca hareket etmeyi ve sonunda izolasyon,
manipiilasyon ve kisitlamay1 i¢eren bir siirecin uygulanmasini igerebilmektedir. Ayrica,
hayvanlarda uygulanan; smiflandirma, draft olusturma, tasnifleme, ilag igirme, daldirma,
asilama, spreyleme veya tirnak kesimi, kastrasyon, kuyruk yerlestirme ve kesme
islemleri stres dogurmaktadir (Hutson 2014). Hayvanlarin onceki deneyimlerini
hatirlamalar1 ¢ok spesifik bir durumdur. Bir at mavi ve beyaz bir semsiyeye aligirsa, bu

o0grenme durumu turuncu bir brandaya (tuval) transfer olmamaktadir (Leiner ve Fendt



2011). Koyunlarin insanlara ehlilestirilmis olmasi, ¢esitli muamele, kirkma veya bir
yarig boyunca hareket etme gibi diger prosediirlere genelleme getirmemektedir. Ancak,
bir hayvanin gelecekte sahip olacagi bir deneyim, 6nceki deneyimlere benzer ise, hayvan

genelleme yapabilmektedir (Grandin 2014).

Nakil 6ncesi miidahale, yiikkleme, yolculuk, bosaltma ve yeni ortam bir nakilden
once koyunlarm toplanmasi, miidahalesi ve birikmesi stresli olabilmektedir (Kent 1997).
Hayvanlarin nakil sirasinda karsilastiklari onemli stresorler arasinda, yiikleme ve
bosaltma sirasinda kaba miidahale, gida ve su yoksunlugu, kotii arag tasarimi, koti yol
kosullari, asir1 sicaklik ve nem orani, asir1 kalabalik, farkli tiir ve yas gruplarinin
karistirilmasi, yiiksek hava hizi, giiriiltii, hareket, titresim ve yolculugun uzunlugu
sayilabilmektedir. Stres reaksiyonlar1 viicut sistemlerine asir1 yiiklenir ve hipofiz,
adrenal ve tiroid bezlerinin islev bozukluklarini indiikleyerek hayvanin uygunlugunun

azaltilmasina neden olmaktadir (Minka ve Ayo 2010).

Hayvan nakilleri ¢ok faktorlii bir stres etkenidir. Karayolu tasmmaciliginda
stresin baglica nedenleri, tasima Oncesi nedenler (nakilden Once yeterli hazirligin
yapilmamasini igerir), nakil sirasindaki nedenler (ulasimin mesafesi ve siiresi, iklim
faktorleri ve alisilagelmis giinliik rutinleri (klise), yolun dogasi ve aracin hizini igerir) ve
nakil sonrasi nedenler (tasinan aragtan hayvanlarin kotii muameleyle indirilmesi, zayif
bosaltma rampasi, gida eksikligi, su ve ulasimdan sonra leirajda dinlenme ve nakil
sonrast ilaglari igerir) olarak ele alinmaktadir (Fazio ve Ferlazzo 2003, Minka ve Ayo
2010). Nakil sirasinda, hayvanlar ¢ok faktorlii streslerle bas etmelidir. Stresli koyunlarin
nasil bir yolculukla karsilasacagi gesitli faktorlere bagl olacaktir. Bunlar: titresim ve
glriiltii derecesini etkileyebilecek siiriis ve yol Kkalitesi; yiyecek ve su olmadan
yolculugun ve siirenin uzunlugu; atmosferik kosullar ve ara¢ tasarimi, Orn.
havalandirma; ve koyunun aragtaki yogunlugu. Bireysel koyunlarin sosyal hiyerarsideki
konumu da bir stres etkisine tepkisini etkileyebilir (Kent 1997, Ferguson ve Warner

2008, Miranda-de la Lama ve ark 2011).

Koyunlar, diger ¢iftlik hayvani tiirlerine gore karayolu tasmmaciligindaki
izolasyon gibi diger bilinen stres etkenlerine (stresorlere karsi) daha az bariz belirtiler
gbstermesine ragmen, benzer plazma kortizol ve plazma adrenalin yanitini indiikledigi
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gosterilmistir (Cockram 2007). Bununla birlikte, plazma kortizol konsantrasyonu birkag
saat i¢inde azalmakta ve 24 saatlik bir yolculugun sonuna dogru uygulama Oncesine
yakin degerlere donmektedir. Bu degerler hayvanlarm deneyimi ve kondiisyonu,
yolculuk sirasindaki siiris olaylar1 ve ulasim siiresi gibi diger faktorlerden de

etkilenmektedir (EFSA 2011).

De la Fuente ve ark (2010), 5 saatlik nakil ile karsilastirildiginda 30 dakikalik
taginmanin sonunda, siitten kesilmemis kuzularda daha yiiksek plazma kortizol ve LDH
bulundu. Bu, yiikleme ve baslangi¢c nakil isleminin, yolculugun zaman siireci boyunca
azaltilan siit kuzularda 6nemli bir stres tepkisine neden oldugunu gdstermektedir. Daha
kisa siire boyunca tasman kuzular nakil kosullarina aligmak i¢in yeterli zamana sahip
degildir (EFSA 2011). Kortizol konsantrasyonlari, ylikleme ve nakil prosediirleri yoluyla
18 ng/mL'lik bir yiikleme Oncesi degerinden artmis ve 0. saatte zirveye ¢ikmuistir.
Kortizol degerleri tasimadan 1 saat sonra azalmis ve 18 saatte tekrar yiikselmeden once

bu seviyede kalmistir (Kannan ve ark 2000).

Koyun aracin hareketini kaginmali bulabilir. Hayvanlarin sabit bir araca
yerlestirildigi zaman, koyunlarmn kalp hizi artmamakta, ancak tasindiklarinda
artmaktadir. Bu nedenle, koyunlarin piirizlii yoldaki yolculuklar sirasinda piiriizsiiz
olanlara gore daha fazla stresli olmast muhtemeldir (SCAHAW 2002). Ruiz-De-La-
Torre ve ark (2001), diiz ve piiriizli yollarda tasman koyunlarin stres cevabi ve et
kalitesini karsilastrmistir. Diizglin yollarda taginan kuzular, piiriizli yollarda tasiman
kuzulardan 8 ve 12 saat sonra daha diisiik bir kalp hizina ve daha diisiik plazma kortizol
konsantrasyonlarina sahip bulunmustur. Ayrica, kesimden 24 saat sonra, asfalt yollarda
taginan kuzulardaki etin pH", daha piiriizlii yollarda tasimman kuzularinkinden daha
disiiktii, bu da ikincisinin kas glikojen depolarin1 azaltacak sekilde kas yorgunluguna
maruz kaldigin1 diisiindiirmiistiir. Nakil, uzun siire gida ve su igermeyebilir. Koyunlar
yiyecek ve su yoksunluguna karsi rumenleri ile tamponlanmig ve diger ¢iftlik tiirlerine
gore daha az su gereksinimine sahip olsa da, yiyecek ve su yetersizligi refah sorunlarmna

neden olabilmektedir (SCAHAW 2002).

Daha uzun yolculuklarda, viicut ve karkas agirhiginin giderek kaybi, koyunlarin

viicut rezervlerini kullanma derecesinin daha iyi bir gostergesidir (Knowles 1998). Canli
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kilo kayb1 15 saatlik nakilden sonra % 5,5 olarak bildirilmistir (Broom ve ark 1996,
Knowles ve ark 1996) ve 24 saatlik bir tagimadan sonra % 7-8'dir (Knowles ve ark 1995,
Knowles ve ark 1996). Su yoksunluguna gelince koyunlar kuru digki ve konsantre idrar
iiretebildikleri i¢in kurakliga iyi adapte edilmis gibi goriinmektedir. Ayrica, rumenleri
dehidrasyona kars1 bir tampon gorevi gorebilir. Su yoksunlugunun etkileri, beklendigi
gibi, biiyiik dl¢iide ortam sicakliklarma bagli gibi goriinmektedir. Ornegin, Knowles ve
ark (1993) ortam sicakligmin 20 C'nin iizerine ¢ikmadigr 24 saate kadar olan

yolculuklarda dehidratasyona dair bir kanit bulamadilar.

Baldock ve Sibly (1990), sabit bir treylerin koyunlarm kalp hizlarim
etkilemedigini, ancak treylerde 20 dakika boyunca koyunlarin taginmasinin dakikada 12
vurugluk bir artis meydana getirdigini gozlemlemistir. Giiclii giines 1sinlariin nakledilen
domuzlarda 6liim sayisini arttirdigini, gece tasiman devekuslarinda kaydedilen kalp atim
hiznin (HR) ve deri sicakliginin giin i¢inde kaydedilenlerden onemli dlgiide diisiik
oldugu, aracin titresim ve hareketinin hayvanlara yabanci oldugu ve bir stres tepkisine
yol agabilecegi rapor edilmistir (Adenkola ve Ayo 2010). Cins, yas ve onceki nakil
islemi miidahale tecriibeleri, nakil sirasindaki stres reaksiyonunun biylikligiinii

etkilemektedir (EFSA 2011).
1.5. Nakil Siirecinde Hayvan Davranislan

Hayvanlar, davranigsal, hematolojik, fizyolojik ve noro-hormonal parametreler
dahil olmak {iizere g¢esitli etkilesimli mekanizmalar yoluyla yakin ¢evrelerindeki
zorluklara cevap vermektedirler (Broom 2014). Yas, cinsiyet ve fizyolojik durumlar,
hayvanlarin nakil ile ilgili miidahalesi ve nakil swrasinda hayvan davranislarmi
etkilemektedir. Genellikle yashi hayvanlardan daha ziyade olan besi hayvanlar1 veya
genc hayvanlara nakil islemine yonelik miidahale etmek zor olabilmektedir. Genel
olarak intakt erkeklerin kastre olanlardan nakil i¢cin miidahalesi daha zor oldugu
varsayilsa da, bu farklilik yasa bagli olabilmektedir. Hayvanlarin gorsel alan1 ve kagis
bolgesi onemli davranigsal kavramlardir. Yetistirilen ¢evrenin ve dnceki deneyimin de

kayda deger bir 6nemi olmasi beklenmektedir (Fazio ve Ferlazzo 2003).



Stresli durumlarm belirlenmesi, evcil hayvanlarin daha iyi, saglikli ve iireme
verimliligi 6zelliklerinin yan1 swra performanslarinin ve ekonomik potansiyelinin de
korunmasini saglamaktadir. Huzursuzlugun davranigsal gostergeleri olan vokalizasyon,
kagma, tekme ya da miicadele girisimleridir. Bir hayvanin nakil i¢in miidahale
prosediiriinii nasil algiladigma dair diger davranigsal Ol¢iitler, se¢im testleri ve kaginma
testleri ile kanitlanabilir. Hayvanlarin miidahaleye ve nakile cevabi onlarm duyusal
yeteneklerine baghdir. Nakil Oncesi miidahale ve nakil, hayvanlarin insanlarla
etkilesimini igermektedir. Hayvanlara etkili bir sekilde hareket etmek ve onlari
dizginlemek i¢in insan davranislarina nasil tepki verdiklerini bilmek 6nemlidir. 1k
olarak bir nakil aracina kondugunda rahatsiz olan bir at, ¢esitli rahatsizlik belirtileri
gosterebilir, ancak bu isaretlerin ¢ogu, 6rnegin, yiikleme prosediirii ve alan izni de dahil
olmak tizere fiziksel kosullarin, bdyle bir hayvan i¢in uygun oldugu onuncu nakilde
saglanmasiyla ortadan kalkabilir (Broom ve Johnson 1993). Sigir, koyun ve domuzlar,
insanlardan daha yiiksek frekansli sesleri duyabilirler ve hayvanlarin duymadigimiz

seslerden korkmasi miimkiindiir (Fazio ve Ferlazzo 2003).

Sigirlarin aksine, hem kuzular hem de yetiskin koyunlar nakil sirasinda
yatmaktadir ve sonug¢ olarak hayvanlarin dinlenebilecegi varsayilmaktadir (Cockram
2007). Koyunlarda fizyolojik stres reaksiyonlarina neden olan nakil ile ilgili temel
faktorler, yiikleme islemi ve siiriisiin baslangic safhasi oldugu bildirilmektedir (Broom
ve ark 1996, Knowles ve ark 1996, Parrott ve ark 1998). Bu olaylar herhangi bir siirenin
taginmastyla baglantili olarak gerceklesecek ve yolculuk baslangicinda yer alsa da, bu
tiir stres tepkileri enerji tikketimidir ve dolayisiyla enerji yoksunlugu riski daha yiiksektir
(Cockram 2007). Koyunlarin taginmasinin, pndmoni ve salmonella enfeksiyonu gibi
hastaliklara karsi1 duyarliliklarimi artirdign ve mortaliteyi artirdigi bulunmustur (Nielsen
ve ark 2011). Kannan ve ark (2000), kegilerin, 6zellikle yolculuk uzun ve yorucu ise,
ulasim stresine iyi dayanmadiklarint gostermistir. Kegilerin olumsuz hava kosullarinda
uzun siliren yolculuklardan sonra solunum yolu enfeksiyonlarina duyarl: hale geldigi ve
nakilden 3 saat sonra fizyolojik tepkilerin artmaya basladigi da gozlenmistir.
Koyunlarda, Cockram ve ark (2004), siiriis tarzinin hayvanlarin rahatsiz edilmesini ve
yolculuk boyunca dinlenebilme kabiliyetlerini etkiledigini tespit etmistir. Cockram

(2007), ozellikle uzun siireli nakiller i¢in maksimum nakil siirelerini belirlemek i¢in
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heniiz yeterli kanit bulunmadigi ve sadece siireye odaklanmak yerine, yolculugun
kalitesine daha fazla 6nem verilmesinin gerektigi sonucuna varmistir. Koyun 7 saat
siiren yolculugun ¢ogunu yatmak yerine ayakta durarak harcamaktadir, ancak yatis
stiresinin miktar1 yolculuk siiresi ile artmaktadir. Koyun her zaman bir aragta ayakta
durmaya calisir, savrulma sansmni en aza indirgemek ve diger hayvanlarla temas
kurmaktan kag¢inmak i¢in kendilerini koruyacak sekilde ¢aba gostermeye caligir. Diger
hayvanlara yaslanmazlar. Cok fazla hareket veya ¢ok yiiksek bir stoklama yogunlugu
nedeniyle 6nemli 6lgiide rahatsiz edilirler. Bu nedenle, hizlanma, frenleme, durma, viraj
alma, vites degistirme ve diizensiz yol ylizeyleri gibi siirlis olaylari, yaralanma riskini
etkileyerek ve hayvanlarin yolculuk sirasinda dinlenme ve ruminasyon yetenegini

bozarak refah tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilmektedir (Cockram ve ark 2004).
1.6. Nakil Esnasinda Potansiyel Hayvan Refahi Riskleri

Hayvanlarin duyarli varliklar oldugu ve onlarin acilarmi artiracak herhangi bir
eylemin ahlaki agidan kabul edilemez oldugu ger¢eginden koken alarak hayvan refahina
kars1 toplumsal ilgi artmistir (Dalmau ve ark 2014). Gegtigimiz birka¢ on yi1l boyunca,
gida giivenligi;  tiiketici giivenini saglamaya yonelik hiikiimetleri ve endiistriyi
zorlayarak hayvansal iiretim sistemlerinde bir sorun haline gelmistir. Gida sektoriinde
kalite kavrami, tarimsal zincirde yer alan her sey i¢in daha 6nemli hale gelmistir. Bu
baglamda, et endiistrisi ve perakendeciler, refah dostu ¢iftlik hayvancilig1 sistemlerinin,
yonetim pratiklerinin ve 1slah stratejilerinin, izleme uygulamasmm, nakil ve kesim
oncesi islemlerde kalite giivencesinin, sertifikasyon semalarinin ve ilgili bilginin
tilkketiciye yayilmasmin incelenmesini arastirmaktadir (Septulveda ve ark 2008, G.C.

Miranda-de la Lama ve ark 2014).

1965 yilinda Ciftlik Hayvanlar1 Refah Komitesi (FAWC) hayvan refahi
caligmalarina ilginin artmasina neden olan “bes 6zgiirliigi” belirlemistir. Bir hayvanin
refah1 tehlikeye girdigi zaman, siklikla bir stres durumundan bahsedilmektedir
(Shepherd 2010). Stres; bir hayvanin, ¢evresi ve yonetiminin olumsuz yonleri ile basa
c¢tkmak i¢in fizyolojisinde veya davraniglarinda anormal veya asir1 diizenlemeler
yapilmasi gerektiginde ortaya ¢ikan bir durum olarak tanimlamistir (Fraser ve ark 1975).
Refah, bir hayvanin hem fiziksel hem de zihinsel saghgini/iyiligini ifade eden genis bir
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terimdir. Hayvanin homeostazina etki yapan herhangi bir dis uyaran (stresor), hayvanda
homeostaziyi siirdiirmek i¢in fizyolojik ve/veya davranigsal degisiklikler yapan bir stres

tepki dogurmaktadir (Moberg 2013).

Koyunlar nakil durumunda, potansiyel olarak kendi baslarina ya da kombinasyon
halinde refahlarim etkileyebilecek cesitli faktorlere maruz kalirlar. Cockram ve Mitchell
(1999), Ingiltere Tarim Hayvanlar1 Refah Konseyi'nin Bes Ozgiirliikleri ¢ergevesindeki

nakillerin baslica potansiyel etkilerini soyle degerlendirmistir:

1. Susuzluktan, agliktan ve yetersiz beslenmeden 6zgiirlesme: Bir nakilden once, nakil
sirasinda ve sonrasinda su ve yem kisitlamasimin ve diyetteki degisikliklerin bir sonucu

olarak gelisebilir.

2. Rahatsizliktan kaynaklanan 6zgiirliik: Asirt sicaklik, yetersiz havalandirma ve mekan,

titresim, ivme ve hareket sonucunda termal ve fiziksel rahatsizlik gelisebilir.

3. Agri, yaralanma ve hastaliktan kurtulma: nakil, ara¢ hareketi ve hayvanlar arasindaki
etkilesimler ve hayvanlarin karigmasi sonucu olusan enfeksiyon, yakin kapatma

(konfineman), yetersiz ara¢ temizligi ve immiinolojik baskilama ile gelisebilir.

4. Normal davranisi ifade etme Ozgiirliigii: kapatma, hareket ve sosyal bozulma

nedeniyle davranigsal kisitlama ile gelisebilir.

5. Korku ve sikintidan kurtulma: miidahale, sinirlama ve yeni uyaranlara maruz kalma

nedeniyle gelisebilir.

Bu 6zgiirliiklerin tiimii nakil sirasinda zarar gorebilir. Bu durum, koyunlarin
uygunluguna, yolculugun kalitesine ve nakil iglemiyle ilgili miidahale ve ydnetimine

bagli olacaktir (Cockram 2014).

Kesim Oncesi siireglerin hayvan refahina dayali olarak etkin bir sekilde
yonetilmesi, tireticilerin, dagiticilarin ve perakendecilerin gelirleri iizerinde olumlu bir
etkiye sahip olacaktir, ¢linkli kesim 6ncesi islemler hayvan maliyetini, {iriin kalitesini ve

titketici memnuniyetini etkileyebilmektedir (Ferguson ve Warner 2008).
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Cizelge 1. 2. Karayolu tasimacilig1 sirasinda hayvanlara yonelik potansiyel refah risklerini
degerlendirirken dikkat edilmesi gereken faktorler ve bilesenleri (Nielsen ve ark 2011).

Faktor Bilesenler

Hayvana ait Tiirler; seks; yas; boyut; fizyolojik durum (6rn. emzirme, hamile);
saglik; bireysel 6zellikler (6r. Boynuzlar, tagima deneyimi)

Barmma/isletme sartlari; 6nceki miidahale tecriibesi; Son
Nakilden dnce yonetim | beslenmeden itibaren gecen zaman, sulama ve sagim; hayvanlarin
hareketi ve karistirilmasi; bekleme siiresi

Yiikleme Siire; hayvan miidahale durumu; rampa tasarimi (6rn. ayaklar, ag1,
kayganlik); yolculuk molalar1 sirasmmda bosaltma veya
bosaltmama durumu

Grup biiyiikligi ve kompozisyonu (6rn. karistirma; yas, beden
Nakil ortami (sosyal) veya cinsiyet farkliliklari); izolasyon; Yiikleme yogunlugu

Bireysel ve toplam alan (m” ve m®); zemin yiizeyi ve yatak;
tavana yiikseklik; hareket serbestligi (6rnegin, baglanma); su ve
Nakil ortamui (fiziksel) | yem erisimi; havalandirma; Is1 yalitimi; Isik; arag
siispansiyonunun sok absorbsiyonu; gézetim (otomasyon seviyesi,
alarmlar; insan izleme siklig1)

iklim kosullar1 Sicaklik; nem; cereyan; hava durumu (6r. kar, yagmur, giines)

Siirtis kosullar1 Siirtis kalitesi (6rn. hiz, fren, doniig); yol kalitesi

Nakil siiresi; yolculuk molalari (frekans, siire, zamanlama ve
Zaman kalite); bekleme siiresi (6rn. varigta sinirda)

Nakil sirasinda hayvanlara yonelik artan kamuoyu ilgileri, onlarin refahina ydnelik
aragtirmalari tegvik etmektedir (Knowles ve ark 2014). Hayvanin refahi, ¢evresi ile ilgili
olarak bir hayvanin durumuna atifta bulunur; bu sayede, dissal uyaranlarla basa
c¢ikabilme yetenegi sayesinde bir saglik durumu, refah ve iyilik durumu saglanir (Lynch
2010). Hayvan refahi 6zel bir zamanda ve periyot esnasinda bir hayvanin 6lgiilebilir
karakteristigidir (Broom 2008). Karayolu tasimaciliginda ¢iftlik hayvanlarnin refahini
belirleyen baglica faktorler; ara¢ tasarimi, stoklama yogunlugu, havalandirma, siiriis
standard1 ve yol kalitesidir. Kalp hizinin, elektrolitlerin, hormonlarin, metabolitlerin,
enzimlerin ve canli agirligin degismesi, hayvan nakillerine karsi cevabir degerlendirmek

icin kullanilmaktadir. Tagima stresi ve huzursuzlugun degerlendirilmesi hem davranigsal
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hem de fizyolojik degerlendirmeyi igermelidir. (Fazio ve Ferlazzo 2003, Minka ve Ayo
2010).

Avrupa Parlamentosu, 8§ saatlik nakil limitini destekleyen yazili bir beyannameyi
kabul etmistir. Son birka¢ yilda, AB gibi batil iilkelerde tiiketicilerin hayvan refahi
konusundaki kaygilar1 ve algilari, diger tilkelerde, 6zellikle de etin AB pazarlarmna ihrag
edildigi (Uruguay, Brezilya, Sili, Arjantin veya Avustralya) yeni ulastirma
diizenlemelerini etkilemeye baslamistir. Bunlar maksimum nakil siireleri, seyahat i¢in
uygun olmayan hayvanlar ve maksimum yiyecek ve su yoksunlugu siireleri iizerinde
standartlar saglamaktadir. Bu siireler kuzularda ve yetiskin koyunlarda, 24-36 saat ve
yiyecek veya su olmadan 36 saat, ardindan 24 saat dinlendiginde 48 saate kadar
uzayabilmektedir. Hayvanlar en az 24 saatte bir kez veya gen¢ ise daha sik olarak
beslenmeli ve sulanmasi onerilmistir (Fisher ve Jones 2008, Miranda-de la Lama ve ark
2014). Asir1 sicakliklar tasinan hayvanlarda ¢ok zayif refaha neden olabilmektedir.
Donma seviyesinin altindaki sicakliklara maruz kalmak, evcil hayvanlarda dahil olmak
izere kiiclik hayvanlar lizerinde ciddi etkilere sahiptir. Ancak, ¢ok yiiksek sicakliklar
kiimes hayvanlari, tavsanlar ve domuzlar 6zellikle hassas durumdaki zayif refahin ortak

bir nedeni olarak goriilmektedir (Broom 2014).
1.7. Hayvan Nakillerine Yonelik Yasal Diizenlemeler

Kanunlar insanlarin hayvanlara miidahale etme sekli lizerinde onemli etkilere
sahip olabilir. Avrupa Birligi (AB) , hayvanlari, kendilerini hissedebilecekleri ve aci
cekebilecekleri anlamda, duyarli varliklar olarak resmen tanimaktadir. Bu baglamda,
2006 yilinin ocak ayinda Avrupa Komisyonu tarafindan kabul edilen “Hayvanlarin
Korunmasi ve Refahia Yonelik Topluluk Eylem Plani”, Komisyonun planlanan hayvan
refah1 insiyatifinin agik bir haritasi i¢in komisyonun AB vatandaslarina, paydaslarina,
Avrupa Parlamentosuna ve Konseye bagliligini somutlastrmistir. Ayni zamanda,
Amsterdam Antlasmast (1997) tarafindan AT Antlasmasi'na eklenen hayvanlarin
Korunmas: ve Refahi Protokolii ile belirlenen ilkelere de cevap vermektedir (Lynch

2010).
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Bir¢ok {ilke, cesitli derecelerde canli hayvanlarin nakil kosullarmni yerine
getirmek icin yasal diizenlemelere sahiptir. AB, nakil sirasindaki hayvan refahi
konusunda kapsamli bir mevzuata sahiptir. Bu nedenle, AB'de uzun mesafeli tasimacilik
sirasinda hayvan refah1 manzarasmin degerlendirilmesi, uzun mesafelerde nakledilen
canli hayvanlarin korunmasinda etkili mevzuatin ne olabilecegini anlamak agisindan
onemli goriilmiistiir. Sonu¢ olarak, mevzuata uyulmasini ve dolayisiyla tatmin edici
diizeyde hayvan refahi saglamak i¢in mevzuatin yeterince izlenmesi ve uygulanmasi
zorunludur. Komisyon ve Konsey'in hayvanlarin refahi ile ilgili Yonetmeligi (1/2005)
hazirladig1 ve kabul ettigi nakil direktifleri ile ilgili kalic1 eksikliklerin bircogunu ele
almistir. Yeni diizenleme, bir yonetmeligin gerekliligi ile uygulama ve uygulamalarin

uyumlastirilmasini ¢esitli yollardan gelistirmeyi amaglamistir (Cussen 2008).

AB'de nakledilen canli hayvanlarmn akisi; AB'nin hayvan refahi {izerine kapsaml
mevzuati ile diizenlenmekte ve tayin edilen memurlar ve denetgileri bu mevzuatin nakil
siireci boyunca uygulanmasindan sorumlu kilmaktadir. ik Avrupa hayvan refahi
mevzuat1 1974'te kabul edildi ve kesim sirasinda hayvanlarin korunmasini ele almistir;
daha sonra 93/119 / EEC Direktifi ile giincellenmistir. O zamandan beri hayvanlarin
tedavisi ile ilgili nemli bir AB mevzuati olusturulmustur. Hayvanlarin Korunmasi ve
Refah1 Hakkinda Protokol, 1997 yilinda hayvanlarin canli varliklar oldugunu kabul
ederek AT Antlagsmasi'na eklenmistir. Tarim, ulastirma, arastrma ve i¢ pazara iligkin
politikalar1 formiile ederken ya da uygularken hayvan refahi kaygilarina tam olarak
saygl gosterilmesi gerektigini belirtmistir. Ayn1 zamanda, buna gore iiye devletlerin
ozellikle dini torenlere, kiiltiirel geleneklere ve dini mirasa ilisgkin yasama ve idari
hiikiimleri ve glimriiklerine saygi gosterilmelidir. Ciftlik hayvanlarinin korunmasi igin
genel minimum standartlar, 98/58 / EC sayil1 Direktifte belirtilmistir. Bu kurallar “Bes
Ozgiirliik” i yansitmaktadir, yani aclik ve susuzluktan &zgiir olma; rahatsizliktan
kurtulma; ac1, yaralanma ve hastaliktan kurtulma; normal davranisi ifade etme 6zgiirliigii
ve korku ve sikintidan kurtulmadir. Buzagilar, domuzlar ve yumurtaci tavuklar i¢in ek
spesifik direktifler saglanmistir ve broyler tavuklarinin refah1 konusunda bir Konsey
direktifi Onerilmistir. Tagimacilik swrasinda hayvanlarin korunmasina iligkin ilk AB
direktifi 1977'de kabul edilmistir; 91/628 / EEC sayili ikinci direktif 1991'de kabul
edilmistir ve 1995'te 95/29 / EC sayili konsey direktifi tarafindan degistirilmistir, 1998
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yilinda EC / 411 sayil1 konsey tiiziigii ile ek hiikiimler eklenmistir. Kanunlar, yiirlirliige
girmeleri ve AB iiye devletlerinde uygulanacak mekanizmalarin hayvan refahi {izerinde
etkilere sahip oldugunu ve yeterli yaptirim egitim gerektirdigini ve iilkeler arasinda,
hayvan refahi ile ilgili yasalar1 uygulamak i¢cin hem egitim hem de istekli olma
konusunda farkliliklar tasidigimi belirtmektedir. Bu dogrultuda Aralik 2004'te kabul
edilen ve 5 Ocak 2007 tarihinde yiiriirliige giren 1/2005 sayili Konsey Tiiziigii, 91/628 /
EEC sayil1 Direktif ve AT /411/98 sayil1 yonetmeligin yerini almistir. Bir tiiziik olarak,
biitiiniiyle baglayict olan yeni yasa, iiye devletler arasinda daha fazla uyum saglamay1
tesvik etmis ve daha tutarli bir uygulama yiiriitmesini ummustur. Ornegin, uzun mesafeli
uluslararasi yolculuklarla ilgili tek tip dokiimantasyon ve ek kurallar i¢cermektedir.
Madde 1 aymt zamanda, YoOnetmeligin, ilgili iiye devlet igindeki nakil sirasinda
hayvanlarin refahini iyilestirmek veya deniz yoluyla tasinmasini saglamak i¢in daha sik1
bir ulusal tedbirin dniinde bir engel olmayacagini belirtmektedir (Broom 2008, Corson

ve Anderson 2008).

Diinya Hayvan Saghgi Orgiitii (OIE), karayolu tasimaciligi sirasinda minimum
bir standart saglamanin 6nemini kabul etmistir. OIE nin 2012 y1l1, karayolu tagimaciligi
rehberine gore, bir yolculugun maksimum siiresini asagidaki gibi faktorlere gore
belirlenmelidir: a) Hayvanlarin ulagim stresini (¢ok geng, yasli, emziren veya gebe
hayvan gibi) ¢ekebilme yetenegi; b) hayvanlarin 6nceki tasima deneyimi; ¢) muhtemel
yorgunluk baslangici; d) 6zel ilgi ihtiyact; €) Yem ve suya olan ihtiyag; f) Yaralanma ve
hastaliga kars1 artan duyarlilik; g) alan izni, arag¢ tasarimi, yol kosullar1 ve siiriis kalitesi;
h) hava kosullar1 ve i) kullanilan arag tipi, kat edilecek yer, yol yiizeyleri ve kalitesi,

siiriiciiniin beceri ve tecriibesi (Miranda-de la Lama ve ark 2014).

Ulkemizde en son “Hayvanlarin Nakilleri Sirasmda Refahi ve Korunmasi
Yonetmeligi” 2011 yilinda resmi Gazetede yayinlanmis ve 2014 yilinda yiriirlige
sokulmustur (Gazete 2011). Bu yonetmelige gore karayolu ile nakliyesinde koyunlar i¢in

yiikleme yogunluklari su sekilde verilmektedir:
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Canh agirhk Alan

Kategori (Kg) (mz/hayvan)

Kirkilmig koyunlar ile 26 kg ve daha agir olan

kuzular <55 0.20 ila 0.30
>55 >0.30

Kirkilmamis koyunlar <55 0.30 ila 0.40
>55 > 0.40

Gebeligin son donemindeki disi koyunlar <55 0.40 ila 0.50
>55 >0.50

1.8. Hayvan Nakillerinde Yiikleme Yogunlugunun Onemi

Tasmma sirasindaki yiikkleme yogunlugu, refah1 etkileyen en 6nemli faktorlerden
biridir (Broom ve Fraser 2007). Yiikleme yogunlugu direkt olarak nakliye maliyetine
yansidig1 i¢in ekonomik bir noktadir. Genel olarak, daha kiiciik alan izinleri, daha fazla
hayvanin aragta taginabilmesi nedeniyle nakliye birim maliyetlerini diisirmektedir

(Broom 2008, De la Fuente ve ark 2010).

Alan tahsislerinin (izinlerinin) iki bileseni var. ilk bilesen, hayvanin ayakta
durabilecegi ya da uzanabilecegi mevcut zemin alamidir. Bu, genellikle yiikleme
yogunlugu olarak adlandirilana esittir. Ikinci bilesen, hayvanin tagmdigi bdlmenin
yiiksekligidir. Cok kath karayolu tagimaciliginda bu 6zellikle 6nemli olabilmektedir.
Uygulamada kullanilan yiikleme yogunluklari; tasiyiciya, hayvanin biiyikligiine, yasi
ve tilirline, mesafeye, ara¢ tipine, ortam sicakligina ve hayvan sayisi gibi bircok
degiskene bagl olarak onemli Olgiide degisiklik gosterebilmektedir (Knowles 1999,
Broom 2008).

Nakilde, koyunlar i¢in gerekli alan izinleri hakkinda iki karsit goris
bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi, diislik alan izinleri (yiikksek ylikleme yogunlugu)
nakilleridir ki hayvanin kaymalar1 ya da diismelerine engel oldugu belirtilmektedir.
Yiiksek yiikleme yogunlugu, hayvanlarin rahatca yatmasina izin vermez ve hayvan
refahin1 olumsuz yonde etkileyebilir (Knowles ve ark 1995). Digeri ise, aracin
hareketine karst durmak i¢cin bagimsiz, genis bir durus benimseyerek kaymayi veya

diismeyi Onlemek igin yiikksek alan izni (diisik yikleme yogunlugu) nakillerinin
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gerekliligidir (Jones ve ark 2010). Ancak, hayvanlar diisiik yiikleme yogunlugunda
seyahat ettikleri zaman, uzanip hareket edebilirler, ancak siirlis teknikleri zayifsa
refahlar1 hala risk altinda olabilir (Grandin ve Gallo 2007). Su anda, nakillerde
koyunlara verilen alan izinleri i¢in yasal sinirlar, 55 kg'dan daha az veya daha biiyiik
olan koyunlar ve bunlarin kirkilip kirkilmadigr igin tanimlanmustir. Ayrica, kiiciik
kuzular i¢in hayvan basma 0,2 m>nin altinda bir alan saglanabilir. Bu tavsiyelerin
yetersiz oldugu diisiiniilebilmektedir (Broom ve Fraser 2007, Petherick ve Phillips
2009).

Tasima swrasinda hayvan basma gerekli olan alan ii¢ sekilde
tanimlanabilmektedir: verilen agirlik basma zeminin yiizey alan1 (m*/100 kg), zeminin
her m” basina canli agirlik (kg/m”) ve hayvan basina yiizey alani (m® /hayvan)(Miranda-
de la Lama ve ark 2014).

Hayvan sinirlamalar1 esnasinda hayvanlara verilen alani1 tanimlamak i¢in birkag
terim kullanilmaktadir: yiikleme (stoklama) yogunlugu veya orani ve alan tahsisi veya
izni en ¢ok kullanilanlardan bazilaridir. Yiikleme yogunlugu ve orani, genellikle hayvan
gruplari i¢in kullanilma egilimindedir ve yogunluk, kiitle ile birim hacmine bagh oldugu
icin yogunluk teriminin kullanilmast orandan daha dogru ve yerinde oldugu
diisliniilmektedir. Bununla birlikte alan izni (veya tahsisi) mevcut alanin sadece bir
Olgiisiidiir ve genellikle bir hayvanin gereksinimi i¢in kullanilabilecegi belirtilmektedir.
Yiikleme yogunlugu, belirli bir alandaki hayvanlarin sayisina veya canli agirligina isaret
eder. Optimum alan izninin olusturulmasi karmasiktir, c¢ilinkii alan, hayvanlarin
beslenebilecegi, su i¢ebilecegi veya dinlenebilecegi alanin tasarimi gibi bir hayvanin
cevresinin bir¢ok yoniiyle potansiyel olarak etkilesime girmesidir. Ayrica, mevcut diger
hayvanlarin sayisi ve birbirlerine alisik olup olmadiklari; alan1 kaplamak i¢in kullanilan
yap1 ve malzemeler, 6zellikle siirtiinmeyi etkileyen doseme ve zararl gazlar i¢in etkileri
olan diskilarmn birikmesi ve termal ortam ve bir hayvanmn 1s1 dengesini saglama yetenegi
hayvanlarin sicak ve nemli kosullarda 1s1y1 yayma veya soguk ve riizgarli kosullarda
metabolik 1s1y1 tutma yeteneklerini etkileyeceginden termal ortam ve alan izni arasindaki
etkilesim O6zellikle 6nemlidir (Randall 1993, Petherick ve Phillips 2009). Dort ayakli

hayvanlar, bir karayolu araci gibi, harekete maruz kalan bir yiizey {izerinde dururken,
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dengelerini saglamak i¢cin ayaklar1 viicudun altindaki normal alanin dismna
konumlandirirlar. Ayrica, belirli bir yondeki hizlanmalara maruz kaldiklarinda bu
normal alandan disar1 adimlar atmalar1 gerekir. Bu nedenle, normal ayakta durmaktan
daha fazla alana ihtiya¢ duyarlar. Bu konuma adapte oluyorken ve bu hareketleri
hareketli bir ara¢ lizerinde yapiyorken, sigir, koyun, domuz ve atlar, diger hayvanlarla
veya aracin kenarlariyla temas halinde olmamak igin biiyiik efor harcarlar (Broom

2008).

Koyun normal bir pozisyonda durabilmek, duruslarmi ayarlamak ve uzanmak
icin minimum yer bosluguna ihtiyag duymaktadir. Ornegin, Warriss ve ark (2002), 41
kg'lik bir koyunun normal bir postiirde ayakta durma kabiliyetinin 0.19 m*koyunluk bir
alan tahsisinde bozuldugunu dikkate almistir. Petherick ve Phillips (2009), gerekli olan
zemin alaninin (mz) alan = k'nin (canl agirlik) 0,66, canli agirligin kg ve kisa
yolculuklar i¢in k (veya k-degerinin) >0,02 oldugu allometrik denklemle temsil
edilebilecegini diisiinmiistiir. Hayvanlarin ayakta kaldig1 kisa siireli tasimalarda,
allometrik denklem tarafindan tanimlanan hayvan basma bir alan tahsisi: alan (m?) =
0,020W°® uygun goriinmiistiir (burada W= canli agirlik (kg)). Koyun uzun yolculuklar
sirasinda uzanmasina izin vermek i¢in, k degeri >0,027 olmasi gerektigi vurgulanmistur.
Cockram ve ark (1996), bir yolculugun ilk 3 saatinden sonra, tam bir kirkimli 35 kg
koyun i¢in 0,22 mz/koyun alan ayirmasinin, daha yiiksek alan tahsislerine (0,27; 0,31 ve

0,41 m*/koyun) kiyasla yatma davranis miktarmi kisitladigin1 gostermistir.

Hayvan Refah Konseyi (FAWC) (1991), canli agirliga goére her bir hayvan igin
minimum alanin hesaplanmasi i¢in bir formiil vermektedir: A = 0,021xW*¢7 (burada A,
metre kare cinsinden alan ve W, hayvanmn kg cinsinden agirligidir). Konsey, bu
formiiliin kullanilmasinin daha fazla arastirmay1 gerektirdigini ancak yetiskin sigirlar
icin maksimum yiikleme yogunlugu i¢in bir kilavuz deger olarak 360 kg/m” tavsiye
ettigini diigtinmiistiir. Diger kaynaklardan yiikleme yogunlugu i¢in yaymlanmis kurallara
dayanarak Randall (1993) A = 0,01W"’® denklemini tiiretmistir; bununla birlikte,
FAWC tarafindan verilen denklemin kullanilmasini tavsiye etmistir, ¢linkii daha biiyiik

hayvanlar i¢in, alan izninde daha genistir. Bu denklemlerin kullanimini sadece bes
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saatten daha kisa siliren yolculuklarda kullanilmalar1 gerektigini onermistir (Knowles

1999).

91/628 / EEC sayili Direktifte (95/29 / EC sayil1 Direktifle degistirildigi sekliyle)
yiikleme (stoklama) yogunlugu i¢in mevcut AB tavsiyelerinin, iki katman derinliginde
kuzu istiflemeden elde edilmesi miimkiin olmayan yogunluklar1 icerdigi bulunmustur.
Oneriler, bir stoklama yogunlugu bandi icinde cok cesitli agirliklara izin verir,
yogunluklar m?/ hayvan iinitelerinde verilir ve hayvanmn tiirii hakkinda gok spesifik
degildir (Knowles 1998). Kuzular tasimirken uzanmak igin yeterli alana sahiplerse, bunu
yaparlar. Knowles ve ark (1998), 24 saat tasima sonrasi, 0,61 m* /100 kg'lik yogunlukla
37 kg'lhk kuzularda plazma kreatin kinazinin yiliksek seviyelerde oldugunu ve
yorgunlugun biiyliik olasilikla rahat bir sekilde uzanamamasindan kaynaklandigimi

bulmuslardir.

Buchenauer (1996), isgal edilen alanin dlgiimlerine dayanarak, 35-40 kg kuzu
icin 1,14 m*100 kg tavsiye etmektedir. Yukaridaki verilerden dort saatten uzun
yolculuklarda tiim hayvanlarin uzanabilecegi 6nerilmektedir. Bu, 0,8 m* 100 kg'lik bir
taban ¢izgisi alan1 karsiligr anlamina gelecektir. Kirkilmig hayvanlar i¢in alan izinlerini
hesaplamak i¢in kullanilmasi gereken denklem A = 0,026W**” m*dir (W=kg cinsinden
viicut agirligl). Dort saatten daha kisa siiren yolculuklarda, tiim hayvanlarin
uzanabilmesi sart degildir; bu nedenle, kirkilmis koyunlar i¢in alan izinleri igin
kullanilacak denklem A = 0,021W">% m*dir. Bu, 40 kg kuzu i¢in 0,24 m’, 30 kg kuzu
icin 0,21 m? ve 20 kg kuzular i¢in 0,16 m* vermektedir (SCAHAW 2002, Petherick ve
Phillips 2009). Ayrica 20-80 kg canli agirlik arasindaki koyunlar i¢in Randall esitligi
Snerilmektedir (A = 0.029 W*>*) (Unal 2013).

Nakledilen hayvan ne kadar biiyiik olursa daha fazla alana ihtiya¢ duyacaktir.
Yin ve postun kalnlhigi ihtiyag duyulan alan miktarina gore biiyilk bir fark
olusturabiliyor ve kirkilmamis hayvanlar da kirkilanlara gore daha fazla alana ihtiyag
duyuyorlar. Kirkilmamis koyunlarin, kirkilan koyunlara gére % 25 daha fazla alana
ihtiya¢ duyduklari ileri siiriilmiistiir. Boynuzlu koyunlarin % 17 daha fazla alana ihtiyag
duydugunu 6ne siirmektedir. Ayrica ¢ok yiiksek bir yiikkleme yogunlugu, yiiksek ortam

sicakliklarmin etkilerini daha da kotiilestirebilir. Koyunlar, tasima i¢in yeterli alana
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sahip olsalar bile, tasima sirasinda daha az uzanma egilimi gosterirler. Ozellikle koyun,
bir yolculugun baslamasindan hemen sonra yatmaz, ancak yeterli alana sahip olmalar1
kosuluyla ve yolculuk ¢ok kotii yol sartlarinda degilse, ilk dort ila on saat i¢inde artan
sayllarda bunu yatma davranigi gosterirler. Bu nedenle, koyunlar kisa yolculuklar
sirasinda yatmaya ihtiya¢ duymazlar, ancak uzun nakiller boyunca yaparlar (SCAHAW
2002).

Allometrik prensipler ve denklemler alan izinleri, ideal olarak hayvanlarin
blyiikligi ve sayisi ile ilgilidir (Petherick ve Phillips 2009). Cockram ve ark (1996);
kirkilmis kuzularda (35 kg), 22 saat boyunca sabit tutulma veya nakil isleminden 6nce,
sirasinda ya da sonra, dort alan izni i¢in (0,22; 0,27; 0,31; 0,41m2/koyun) arastirma
yapmuslardir. Iki grup yiiklenmemistir (yiyecek ve suya erisebilen bir kontrol grubu ve
12 saat boyunca hi¢ besin ve su igermeyen bir grup). Smirlama (sabit tutma) ve nakil
periyodu sirasinda, yatma ile harcanan gozlem orani ve ruminasyon i¢in harcanan
g6zlem orani uygulamadan 6nce anlamli olarak daha az belirlenmistir. 3 saatlik nakilden
sonra, harcanan gdzlem orani, diger alan izinlerine kiyasla, 0,22 m*de anlamli olarak
daha az goriilmiistiir. Koyun alan izni 0,22 m”lik nakil ile karsilastirildiginda, 0,31 m*de
ilk 6 saatte, yatma sirasinda gegirilen gozlemlerin orani hafif ama 6nemli 6l¢lide daha
yiiksek bulunmustur. Nakil sirasinda, kalp hizi ve plazma kortizol konsantrasyonu sabit
tutulma sirasmdakinden daha biiylik belirlenmistir, bu da yolculugun bazi yonlerinin bir
stres etkeni oldugunu vurgulamiglardir. Tagima sirasinda koyunlarm denge kaybi sikligi
ve kayma siklig1 0,27 ve 0,41 m® kiyasla 0,22 m” olanda daha diisiik tespit edilmistir.
Bununla birlikte, plazma kortizol konsantrasyonu veya hasarla ilgili biyokimyasal
Olctimleri iizerinde alan izninin etkisi bulunmamustir. Ulasim swrasmda potansiyel
travmatik olaylarin medyan siklig1 saat basma <5 olarak belirlenmis ve artan alan
izinleri travmatik yaralanma riskini artirdigini gosteren ¢ok az kanit bulunmustur.
Uygulamadan sonraki ilk 12 saat boyunca, yemeyle harcanan gozlem orani daha
fazlayken yatmayla harcanan gozlemlerin orani tedaviden once gecirilenlerden daha az
bulunmustur. Islem sonrasi, su alma ve hematokrit deger, nakledilen koyunlarda kontrol
koyunlarina gore daha yiiksek olmustur. Bununla birlikte, toplam plazma protein
konsantrasyonu ve plazma vazopressin konsantrasyonu iizerine su olmadan 12 saat

geemesinin anlamli bir etkisi goriilmemistir. Bu g¢alisma kosullarinda, 35 kg canli
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agirhiga sahip koyunlar, koyun basina 0,22 ile 0,41 m® arasi alan izinlerinde 12 saat
siireyle yaralanma ve dehidratasyona isaret eden Onemli fizyolojik degisiklikler
gostermeden nakledilebilmistir. Bununla birlikte, koyunlar yiyeceksiz 12 saat sonra ag
gbziikmiisler ve nakil ile ilgili baz1 6zelliklerin bir stres etkeni olarak hareket ettigini
belirten bir kortizol ve kalp atim hizi tepkisi gdstermistir. Koyunlarin ¢ogunun nakil
esnasinda yatmasi i¢in yeterli alan olmadigi icin, koyun basma 0,22 m?lik bir alan
tahsisi 35 kg'lik koyunlar i¢in tavsiye edilememistir. Buna ragmen koyun basina en az

0,27 m”'lik bir alan izni, koyunlarm yeteri kadar uzanmasina izin verecegi belirtilmistir.

Nakil esnasinda koyunlar kendi dengesini bagimsiz olarak siirdiirme g¢abasi
icerisindedirler. Karayolu tagimaciligi sirasinda birbirine yaslanmamaktadir ve alan
yetersizligi bunlarin yapilmasmi zorlastrmaktadir. Belki de bunun bir sonucu olarak,
yiksek yikleme yogunluklarinin istenmedigi, c¢iinkii koyunlarin duruslarint ve
pozisyonlarini hareket halindeki bir aragta dengede tutmak i¢in ayarlamalar yapmasini
engelledikleri 6ne siiriilmiistiir (Knowles ve ark 1998). Koyunlarin bozuk yol naklinde
aragta ayakta durma egiliminde oldugunu ve yeterli alan verildigi takdirde, bozuk yol
nakillerinde piiriizsiiz yol naklinden daha fazla sosyal olarak yiiriiyecek ve etkilesimde
bulunacaklarmi gostermislerdir. Artan kalp kortizol ve kalp hizlarmin gosterdigi gibi,
bozuk yol nakli piiriizsiiz yol naklinden daha streslidir. Ciftlik hayvanlarinin yatmasina
izin veren bir alana ihtiya¢ duyup duymadigi, naklin siiresine de bagl olacaktir. Ayrica,
tim hayvanlar tarafindan es zamanli olarak uzanmak i¢in yeterli alanin gerekip
gerekmedigi hususu da vardir; bu, koyunlar igin tercih edilebilir olarak bildirilmistir
(Knowles ve ark, 1998). Belirtilen bu tercih, koyunun, bunu yapmasi gereken alanla
birlikte yaklasik 4 saatlik bir tagima siiresinin ardindan ortaya koydugu gozlemlerine
dayanmaktadir (Knowles ve ark, 1995). SCAHAW (2002), koyunlarin yaklasik 4 saatlik
bir tagima siiresinden sonra yattigini ve 40 kg agirlhigindaki bir kirkilmis koyun i¢in 0,33
m*/hayvan ihtiyag duyuldugunu bildirmektedir ve 4 saatten daha kisa siiren yolculuklar

icin A = 0.021W" esitligini vermektedir.
1.9. Hayvan Nakillerinde Stres’in Onemi

Bir hayvan icin stres nedir? Insanlar stres yasadigmin farkinda olduklarindan ve
siklikla yasamin streslerinin listesinden geldiklerini hissettikleri i¢cin, bu duygular1 ve
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deneyimleri hayvanlara yansitmasi cazip gelmektedir: "Eger bu durumda olsaydim,
stresli olurdum!" Insanlar bu antropomorfik pratikten suclu olsa da, hayvan stresinin
nedenlerini ve dogasini anlamak i¢in zayif bir rehberdir. Bir hayvanin hayatta
kalabilmesi i¢in, i¢sel ortammi ¢ogunlukla biyolojik yapisi ile belirlenen belli sinirlar
icinde muhafaza etmesi gerekir. Homeostaza meydan okuyan herhangi bir dis uyaran bir
stres etkeni olarak goriilebilir ve hayvanin homeostazi siirdiirmeye calistig1 sirada ortaya
cikan biyolojik islevlerdeki degisiklikler hayvanin stres yanitini olusturur. Boylelikle
hayvan oOncelikle hangi dig uyaranin homeostazina bir tehdit olusturdugunu ayirt
edebilmeli ve uygun oldugunda, tehdide karst en iyi biyolojik savunmay1 saglayacak

biyolojik mekanizmasma ayarlamalar yapmalidir (Moberg 1985).

Claude Bernard, 1878'de i¢ ¢evrenin bir organizmayi ¢evreleyen siirekli degisen
dis c¢evreden ¢ok daha istikrarli oldugunu ve bu istikrarin korunmasmin 0zgir ve
bagimsiz yasam i¢in gerekli oldugunu kabul etmistir. Bu kavramin fizyolojik diizenleme
ve modiilasyonuyla, 'homeostasis' olarak adlandirdigi bir siiregle, bu istikrarli duruma
ulasma mekanizmasini saglamasi icin 1914’de Walter B. Cannon'in ile 6n plana
cikmistir. Bir uyaranin bir tehdit olarak algilanmasindan sonra, (a) tehdidin {istesinden
gelmek ve boylece olumsuz etkileri azaltmak i¢in biyolojik islevdeki degisiklikler
gereklidir. Eger hayvan bir stres (b) sonrasinda hayvan homeostazini basarili bir sekilde
geri kazanirsa, normal biyolojik fonksiyon geri kazanilabilir (geri kazanim). Aksi halde,
patolojiye sebebiyet verecek bir durum ortaya ¢ikabilir. Homeostatik mekanizmalar ile
hayvanin bas etme kapasitesi arasinda ciddi bir dengesizlik meydana geldiginde,
tiikkenme ve mortalite kaginilmazdir (Lynch 2010). Hayvanlar degisen bir ortamda yasar,
ancak yasamak icin nispeten sabit sartlara ihtiyaci vardir. Yasamin i¢ kosullar1 sabit
tutmas1 egilimi, homeostaz olarak adlandirilmaktadir. 1929'da Cannon, c¢evresel
zorluklarla tehdit edildiginde homeostaziyi diizenlemeye calismak i¢in organizmanin
(esas olarak sempato adrenomediiller sistemi dahil) tepkisi olarak stresi tarif etmistir.
Daha sonra, Selye (1936), hipotalamik-pituitaryadrenal (HPA) ekseninin zararl
uyaranlara verdigi yanit iizerine klasik calismalarinin bir kismimni gergeklestirmistir.
Selye, organizmalarin spesifik olmayan bir sekilde g¢ok g¢esitli uyaranlara tepki
gosterdigini ve bu stres tepkisinin “Genel Adaptasyon Sendromu” oldugunu &ne

stirmiistiir. Beynin cesitli alanlari, atak veya tehdit edici uyaranlara karsi tepkilerin

23



diizenlenmesinde yer alir ve bu alanlar genis 6l¢iide etkilesime girer. Hipotalamustaki
ndronlar, stres tepkisi ile ilgili olarak beyindeki ana alan, i¢ ve dis (hem fiziksel hem de
psikososyal) uyaranlara duyarhidir. Biyiik Ol¢lide stres cevabina, hipotalamusun
paraventrikiiler ¢ekirdegi tarafindan sekrete edilen bir hormon olan kortikotropin

salgilama faktorii (CRF) aracilik etmektedir (Manteca 2008).

Broom (1988), stresi hayvanin kontrol sistemlerine asir1 yiikk getiren ve
uygunlugunu azaltan ve dolayisiyla refahi azaltan bireysel bir hayvan iizerinde ¢evresel
bir etki olarak tanmmlamistir. Stres sosyal hayvanlarda bir normdur. Stres sistemi,
hayvanlarin ¢evreye iliskin algilarina ve ¢evreden gelen dogrudan fiziksel hareketlere
dayanarak kaynaklari tahsis etmelerini saglar. Hayvanlar, i¢ ve dis ortamlarindaki
herhangi bir degisiklik ile streslenebilmektedirler. Ornekler arasinda biiyiime oranindaki
degisiklikler, ilireme durumu, iklim, sosyal etkilesimler ve yiyecek ve suyun
mevcudiyetinin, alisilmadik sesler veya 1sik, nakil miidahalesi ve nakil isleminin yani
sira Olii bakteriler ve bazi agilar gibi enjekte edilmis malzemeler ve devam eden bir
hastalik yer almaktadir (Siegel ve Honaker 2014). Bireysel olarak hayvan bir problem ile
basa ¢ikmada yetersiz oldugu yerde streslenme durumundan s6z edilmektedir. Stres, bir
birey lizerinde, kontrol sistemlerinin asir1 yiiklendigi ve uygunlugunu azaltan veya bunu
yapmast muhtemel goriinen ¢evresel bir etki olarak tanimlanmaktadir (Broom 2008).
Stres, bir hayvanin fizyolojisinde veya fizyolojik islev bozuklugundan kagmmak icin
davranislarinda degisiklik yapmaya zorlayan ¢evre veya yonetim sistemlerinin olumsuz
etkilerinin bir sonucu olarak tanimlanmistir, boylece hayvanin ¢evresi ile basa ¢ikmasina

yardime1 olunmustur (Fazio ve Ferlazzo 2003).

Teknolojik ve nakil stresi, giinimiizde hayvancilik endiistrisinde karsilasilan en
yaygin stres tiirleridir. Teknolojik stres azaltilabilir, 6nlenebilir veya tamamen ortadan
kaldirilabilir, ancak diinya c¢apinda siirekli genisleyen ve biiyliyen hayvancilik
endiistrisinde nakil stresi olumsuz ve Onemli bir sorun olmaya devam etmektedir.
Yiiksek verimli, gebe ve gen¢ hayvanlar karayolu tagimacilig1 sirasinda digerlerine gore
daha fazla stres cekmektedir. Karayolu nakil kosullarinin, ya hayvanlarin psikolojik
stresinin ya da fiziksel yorgunlugun bir sonucu olarak fizyolojik tepkilerini etkiledigi

bilinmektedir (Fazio ve Ferlazzo 2003, Minka ve Ayo 2010). Stres uyaranlarma verilen
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fizyolojik yanit onemlidir ve hayvanlarin sagligin1 ve performansini olumsuz yonde
etkileme potansiyeline sahiptir. Stresli kosullar altinda, viicut, homeostatik durumdan
uzaklasirken, strese bagli hormonlarm {retilmesine, protein ve besin rezervlerinin
salinmasma ve bagisiklik sisteminin fonksiyonunu degistirerek enerji kaynaklarini
harcar. Viicudun strese karst cok yonlii yanit1 genellikle patojenlerden enfeksiyona ve

hastaligin gelisimine kars1 artan duyarliliga yol agmaktadir (Landa 2011).

Bir hayvanin ¢evresiyle basa ¢ikmak i¢in yapmasi gereken davranissal ve/veya
fizyolojik  diizenlemelerin  biiylikliiglini  6lgmek, bir hayvanmn  refahinin
degerlendirilmesini destekleyecek yararli bir yap1 saglamaktadir (Knowles ve ark 2014).
Stresin fizyolojik 6l¢timleri, bir¢ok sistemin etkilesime ve bazi stres tepkilerine baglidir.
Ilgili birincil sistemin islevselligi ile dlgiilebilir. Hipotalamik-hipofiz-adrenal korteks,
sempatik ve adrenal mediiller sistemler ve tiroid fonksiyonlari ¢ogu yanitta yer
almaktadir. Bununla birlikte, 6rnegin, opioid sistemleri gibi bagka fizyolojik sistemler de
dahil edilebilmektedir. B-endorfin, ACTH, kortizol, total ve serbest iyodotironinler veya
iireme hormonlar1 gibi hormon seviyelerindeki degisiklikler strese verilen yanit1 6l¢mek

icin kullanilmaktadir (Fazio ve Ferlazzo 2003).

Stres sistemini anlamamiz, ana bilesenlerin serebrum, hipotalamus, hipofiz ve
adrenalleri, glukokortikoidlerin etkisini ve hayvanlarin stresorlere tepki vermeye
calistig1 tepkilerin basamaklanmasmi igerdigi Selye (1950, 1976) ¢alismasina
dayanmaktadir. Glukokortikoidler (kortizol ve kortikosteron), kan tarafindan ¢ekirdege
girdigi tiim viicut hiicrelerine taginir. Daha sonra, hiicrenin aktif genlerinin, kodlanmis
proteinlerin iiretildigi ribozomlara go¢ eden mRNA'ya ¢evrilmesini diizenlerler. Her ne
kadar hipotalamus-pituitaryadrenal aksin stres cevabinda uzun siiredir var oldugu
bilinmesine ragmen, sadece son yillarda eksenin regiilasyonunun noéroanatomik,
noroendokrin ve molekiiler yonlerinin agikliga kavusturulmustur (Kuenzel ve Jurkevich
2010). Son zamanlarda, Wood (2012), “stresin beyin-mast hiicre baglantisin” aktive
ettigi enterik néroendokrin tutulumu igin bir sezgisel model saglamistir. Bu sadece
immiin yanitlarla sonuglanmaz, ayni zamanda hayvanlarin taginmasi ve/veya
tasinmasinda sik¢a goriilldiigi bir davranigsal tepki olarak diyareyle kendini

gostermektedir. Stres cevabi stres olusturucuyu bir hedef organa baglayan fizyolojik bir
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mekanizma olarak goriilebilir ve hedef organ etkileri pozitif veya negatif olabilir.
Dolayisiyla, stresin kendisi zarar verici olabilir veya olmayabilir ve aslinda stresin
olumlu yonleri olabilir. Zulkifli ve Siegel (1995), 6rnegin, stres ve performans verim
derecesini iligkilendirmistir. Buna gore, performansin, uyarilma arttik¢a artirilacagimni,
ancak sadece belirli bir noktaya veya optimal seviyeye kadar yiikselecegini
belirtmektedir. Bu optimumun asilmasi, verimsizlige yol a¢maktadir.  Stres, bir
hayvanin, homeostatik kosullar1 yeniden tesis etmeyi amaclayan viicut tepkilerini uyaran

ortamda degisiklikler yasadiginda meydana gelmektedir (Siegel ve Honaker 2014).
1.9.1.Stres Fizyolojisi

Stres ilk olarak 1936'da Hans Selye tarafindan “viiciidun herhangi bir degisim
talebine kars1 nonspesifik cevab1” olarak tanimlanmistir (AIS 2013). Selye, akut fakat
farkl zararl fiziksel ve duygusal uyaranlara maruz kalan laboratuar hayvanlariin (1sik,
sagir edici giiriilti, asir1 sicak veya soguk, siirekli hayal kiriklig1 gibi) hepsinin mide
iilserlerinin patolojik degisikliklerini, lenfoid dokuda daralmayir ve adrenallerin
genislemesini belirlemistir. Daha sonra, siirekli stresin bu hayvanlarin kalp krizi, felg,
bobrek hastaligr ve romatoid artrit gibi insanlarda goriilenlere benzer ¢esitli hastaliklar
gelistirmesine neden olabilecegini gostermistir. Bununla birlikte, bu stres taniminin
siibjektif oldugu diistiniilmiis ve yararli bir sekilde 6lgmek i¢cin daha objektif, giivenilir
ve tekrarlanabilir bir Onlem gerektigi bildirilmistir (AIS 2013). Stres basitce
tanimlanmamistir ¢iinkii ayni1 cevreye bireyler tarafindan farkhi tepkilerle farkl
algilanmaktadir (von Borell 2001). Stres negatif olarak algilanmakla birlikte, iiretimin
artmasi gibi, saglik, bagisiklik, iireme ve tiretim lizerinde olumsuz etkilerinin basladigi
bir esik degerine ulasmadan 6nce olumlu etkilere sahip olabilmektedir. Strese nasil tepki
verecegini ve stresin iizerlerinde olumsuz etkilere neden olmaya baslayacaginda onlarin
strese kars1 nasil yanit olusturacagini etkileyecek farkli bireyler i¢in farkli esikler vardir.
Bir stres cevabi sirasinda, artan kalp hizi, solunum hizi ve bobrekiistii bezi aktivitesi ile

homeostatik denge degistirilmektedir (AIS 2013).

Bir hayvanin stres cevabi, merkezi sinir sistemi, homeostaziye yonelik potansiyel
bir tehdit algiladiginda baglar. Hayvanin tepkisi, baslica ii¢ evreyi icermektedir:
davranigsal, otonomik sinir sistemi (OSS) ve ndroendokrin sistemdir (Moberg 2000). Bir
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hayvanin davranigsal cevabi genellikle anindadir ve gozlemlenmesi kolaydir (Broom ve
Johnson 1993). Bir hayvanin ANS yaniti, genellikle “savas veya ka¢” yanit1 olarak
adlandirilir, viicudun primer stres yanitidir ve viicut tizerinde nispeten kisa siireli etkileri
vardir. Bu yanit, hayvanin algilanan tehdidiyle basa ¢ikabilmesi igin enerjiyi yeniden
tahsis etmesini saglayan kardiyovaskiiler sistem, gastrointestinal aktivite, ekzokrin bezi
ve adrenal medulla aktivitesindeki degisiklikleri kapsamaktadir (Moberg 2000). Bir
hayvanin néroendokrin cevabi genis, viicut iizerinde daha uzun siireli etkilere sahiptir ve
hipotalamik-pituitaryadrenal (HPA) ekseninin aktivasyonunu igermektedir. HPA
ekseninin  aktivasyonu, adrenal bezden glukokortikoidlerin  (6r., Kortizol)

salgilanmasiyla sonuglanmaktadir (Shepherd 2010)

Seyle (1936, 1977) tarafindan ortaya konulan genel uyum sendromu (GAS)
kavrammin temeli; a) Mobilizasyon (alarm reaksiyonu), b) Diren¢ veya uyum, c)
Tikenmeyi iceren 1iic asamadan olusmaktadir. Birinci asama, savunma
mekanizmalarinin ~ mobilizasyonu ve viicudun kontrol sisteminin  yeniden
yapilandirilmasini baslatmayr igermektedir. Birinci asamanin baslica semptomlari,
adrenal bezin sekresyonunu, yiiksek kan viskozitesini, hipokloraemiyi ve doku
katabolizmasindaki artis1 kapsamaktadir. Digsal uyaranin aksiyonu viicudun savunma
mekanizmalarinin  telafi ~ yetenegini  asarsa, reaksiyon hayvanin  Olimiyle
sonu¢lanmaktadir. Eger degilse, bu reaksiyon GAS"'n ikinci asamasinda, direng veya
adaptasyon asamasi olarak adlandirilir ve adrenal bezin salgi graniillerinin desarji ile
karakterize edilir. Hemodiliisyon ve hiperkloremi meydana gelirken, anabolizma dokuda
viicut agrrligint yeniden kazanma egilimi gosterir. Digsal uyaranin aksiyonu uzarsa,
viicudun telafi edici (kompensator) yetenegi bogulmus olabilir ve GAS son asamasi
tilkenmeye girer. Bu asamada, artik viicut i¢in zararli olan, alarm reaksiyonu belirtileri

yeniden ortaya ¢ikmaktadir (Adenkola ve Ayo 2010).

Sempatik-adrenomediiller (SAM) ekseni Cannon (1929) tarafindan tarif edilen
"miicadele veya kagig" yaniti SAM ekseni tarafindan kontrol edilir. Bilissel uyaranlar
beyindeki serebrum i¢indeki limbik sistem tarafindan islenir, otonom sinir sisteminin
hipotalamik uyarilmasma neden olan ndrolojik impulslari {iretir. Bu, sirasiyla epinefrin

ve norepinefrin olarak bilinen sempatik norotransmitterlerin, adrenalin ve noradrenalinin
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iligkili Uretimini tetikler. Bu katekolaminlerin salinimi saniyeler i¢inde son derece
hizlidir (Sapolsky ve ark 2000) ve farkli yollarla olusur, a) direkt olarak noradrenalinin
sempatik sinir uglarindan salinmasiyla, daha biiyiik zihinsel keskinlige neden olur ve b)
dolayli olarak bdobrekiisti bezlerinin medullasindan adrenalinin salinmasiyla, kalp
debisini arttrmak, kanin oksijenlenmesini kolaylastrmak ve plazma glikoz
konsantrasyonunu arttirmak ve dokulara ve/veya stresorlerin en c¢ok talep ettigi
organlara zenginlestirilmis kan saglamak icin metabolizma ve kardiyovaskiiler ve
solunum sistemindeki aktivitelerin degismesi ile sonuglanir. Buna gore, dolasimdaki
yiiksek glukoz konsantrasyonlar1 ile kanitlandig1 gibi, stres tepkisi sirasinda enerjinin
aktif olarak harekete gecirilmesi s6z konusudur. Hipotalamik-hipofiz-adrenokortikal
(HPA) ekseni; Stresli bir olay1 ¢dzmek icin SAM ekseninin yetersizligi, homeostazin
yeniden saglanmasi i¢in HPA aksmin aktivasyonunu uyarir. Noronal sinyaller ve
impulslar, beyindeki serebral korteks, bir olaym, CRH salinimmni ve daha az dlgiide,
hipotalamusun PVN'sinden arginin-vazopressini (AVP) uyaran bir stresdr olarak
algilamaktadir (Johnson ve ark 1992). Hem CRH hem de AVP, medyan eminensin
kapiller yatagindaki akson terminalinden gelen hipofizer portal sirkiilasyonu yoluyla
anterior hipofiz bezine nakledilmekte ve burada sistemik dolasima prekiirsor
molekiiliinden, pro-opiomelanocortin (POMC), ACTH'nin sentezini ve sekresyonunu
sinerjistik olarak uyarmaktadirlar. Glukokortikoidler, karbonhidratlarin metabolizmasi
(glukoneojenez) ve proteinler biiyiimedeki degisiklikler, iireme eksenleri,
kardiyovaskiiler ¢ikti, stres cevabinin diizenlenmesi, genel bagisiklik fonksiyonu ve
homeostaz dahil olmak {izere viicutta ¢cok sayida biyolojik fonksiyon ortaya ¢ikarirlar

(Lynch 2010).

Kortizol, stresli bir durum sirasinda hipotalamus-hipofiz adrenal aksinin (HPA)
aktivasyonu sonucu olusan adrenal korteks tarafindan iiretilen bir glukokortikoiddir ve
sikint1 zamanlarinda seviyesi arttigindan hayvan refahinin bir gdstergesi olarak kullanilir

(Al-Badwi ve ark 2012).

Merkezi sinir sistemi (MSS) bir uyaranin veya bir uyaran grubunun hayvan i¢in
onemli bir meydan okumay1 temsil edip etmedigini degerlendirir. Uyaran tehdit edici

olarak algilanirsa (yani uyarici bir stres etkeni ise), davramigsal, otonomik ve
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noroendokrin olarak {i¢ genel biyolojik tepki tipi sekillenmektedir. Bu yanitlar, hayvanin
stresle basa ¢ikma konusundaki acil girisimlerinde kullanmasi gereken temel kaynaklar1
saglar. Bununla birlikte, bu biyolojik cevaplar da dogrudan sonraki refah durumuna
dayanmaktadir. Otonom ve nodroendokrin yanitlar1 hipotalamus tarafindan kontrol
edilmektedir. Bu sistemler, metabolizmayi, lipit ve protein rezervleri pahasina glikoz
sentezini arttiracak, kan akisini belirli organlara yonlendirecek, sindirimi degistirecek ve
diger bircok biyolojik sistemi modiile edecek sekilde degistirebilecek kapasiteye
sahiptir. Bu iki sistemin eylemleri, viicudun biyolojik mekanizmasini, hayvanin stres
etkisiyle basa ¢ikmasina ve stres sirasinda homeostaziyi siirdiirmesine yardimct olmak
icin gerekli kaynaklar1 saglamak iizere yeniden yonlendirebilir. Bu ndroendokrin
calismalarin ¢ogunun temel odagi, hipofiz bezinin ve adrenal bezin stres yanit1 olmustur.
Aslinda, kortikosteroidlerin dolasimdaki titrelerinde bir artigla 6l¢iilen uyaranlara verilen
adrenal-kortikal yanit, birgok bilim insani tarafindan stresin ortaya ¢iktigi kanit1 (nsel)
olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, adrenalin yanit vermedigi stresli kosullar
vardir, bu da kortikosteroidlerin plazma konsantrasyonunun basit bir analizini, yetersiz
bir stres dl¢limiidiir. Selye, stres sirasinda tiim ndroendokrin sistemin potansiyel 6nemini
bilmesine ragmen, stres swrasinda kortikosteroidlerin sekresyonunu vurgulayarak
oncelikle adrenal korteksin roliine odaklandi. Tekrar tekrar stresle iligkili bir adrenal
cevap buldugu i¢in, kortikosteroidlerin salgilanmasi, spesifik olmayan stres tepkisi

kavrami i¢in temel olusturdu (Moberg 1985).

Adrenal bezler hem hipotalamik-hipofiz-adrenokortikal eksende hem de
sempato-adrenomediiller ~sistemde yer aldiklarindan strese karsi  hormonal
reaksiyonlarda Kkilit role sahiptirler. Olumsuz durumlar, adrenalin tepkilerini tetikler, bu
da glukokortikoid ve/veya katekolamin sekresyonunda bir artisa neden olur. Bu durum
organizmay1 stresli kosullara karst savunan 6n endokrin mekanizmalardir. Hipotalamus,
beynin anterior hipofiz bezinin iist kismindaki bilateral simetrik bir bdlgedir. Hipofiz
bezi li¢ bilesenden olusur: (a) 6n lob; (b) arka lob; ve (c) ara lob. Anterior hipofiz bezi
bliyime hormonu, adrenokortikotropik hormon (ACTH), tiroid stimiile edici hormon
(TSH), liiteinizan hormon (LH), follikiil uyaric1 hormon (FSH) ve prolaktin iireten ve
salgilayan 6zel hiicreler igermektedir. Orta lobun rolii tiire 6zgiidiir ve insanda ve az

sayidaki diger memelilerde orta lob, rudumenter olarak kabul edilmektedir. Hipofiz
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bezinin arka lobu figilincii ventrikiil tabaninin bir uzantisidir ve hipofiz sap1 ile
hipotalamus ile fiziksel temasi siirdiiriir. Posterior lob, vazopressin ve oksitosin i¢in bir
depolama alani1 gorevi gormektedir. Ayrica antidiiiretik hormon (ADH) olarak bilinen
vazopressin, bobrek tarafindan su geri emilimini artirir, kan damarlarini ¢evreleyen diiz
kaslar1 daraltir ve strese baglit ACTH sekresyonuna katilir. Oksitosin, dogum sirasinda
emziren kasilmalar1 ve meme dokusundan siit ejeksiyonunu uyarir. ACTH, ayrica -
endorfin, lipotropin ve melanotropinin bir dnciisii olan pro-opiomelanocortin (POMC)
olarak bilinen daha biiyiik bir molekiilden iiretilmektedir. POMC ile iligkili peptitler,
kortikotroflar olarak bilinen 6zel anterior hipofiz hiicrelerinde sentezlenir. ACTH,
kolesterol alimini ve bunun kortizol ve kortikosteron, glukokortikoid hormonlara
enzimatik doniisimiinii destekleyerek adrenal kortekste steroidlerin sentezini ve
salinmasmni uyarir. Kortizol, insanlarda ve ¢ogu memelilerde birincil glukokortikoid
iken, kemirgenlerde kortikosteron birincil glukokortikoid olarak bulunur. Adindan da
anlagilacagi gibi, glukokortikoidler, yag ve proteinin en sonunda enerji i¢in glikoza
doniisen ara metabolitlere doniismesi i¢cin karacigeri uyararak glikoneogenezde 6nemli
bir rol oynar. Glukokortikoidler ayrica bu cevabi, stres cevabi sirasinda adrenal medulla
tarafindan salman bir katekolamin olan epinefrin (adrenalin) sentezini ve etkisini
gliclendirerek desteklemektedir. Adrenalin, enerji depolarini siddetli “kavga veya kagis”
aktivitesi i¢in harekete geciren glukoneojenezi ve lipolizi uyarir. Homeostaziyi korumak
icin yeterli, ancak asir1 olmayan bir konsantrasyonda glukokortikoidlerin muhafaza
edilmesi gereklidir. HPA ekseninin hipofiz bileseninin aktivasyonu ¢esitli ndroendokrin
hormonlar tarafindan aracilik edilebilir. Konvansiyonel terminolojiye gére ACTH
regiilator kortikotropin salgilama faktorii (CRF) adi verilmistir. Giiniimiizde, bu
nérohormon, ¢ogu bilim adamu tarafindan corticotropin salgilatict hormon (CRH) olarak
adlandirilmaktadir, ancak CRF'nin kullanimi bilimsel kelime hazinesinde kalmaktadir.
ACTH'nin plazma konsantrasyonundaki bir artis, adrenal kortekste glukokortikoidlerin
salinmasini uyarir. Adrenal medulla, HPA aksimin beyin ve hipofiz bezi de dahil olmak
iizere birgok diizeyde genel regiilasyonunda da rol oynar. Katekolaminler, HPA aksin1
hipotalamustan uyaric1 nérohormon salinimi, hipofiz bezinden ACTH salinimi ve

adrenal kortekste kortizol saliimi dahil olmak iizere bir¢ok seviyede etkilemektedir. Bu
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nedenle, akut stres sirasinda katekolamin sentezi ve sekresyonundaki artis muhtemelen

HPA ekseninin aktivasyonunu kolaylastirir (Matteri ve ark 2000).

Glukokortikoidler, hepatik glukoneojenezi uyararak, amino asitlerden
karbonhidrat iiretimini arttirarak ve boylelikle enerji agiga ¢ikarmalar1 s6z konusudur.
Kan glikoz konsantrasyonlarinda bir artis ve ayrica lipoliz olarak bilinen yaglarin
parcalanmasinda artis ile glukokortikoidlerin etkileri kolayca metabolize edilebilir
yakitlarin saglanmasina neden olur ve boylece viicudu harekete hazirlar (Sapolsky ve ark
2000). Parasempatik sinir sistemi, homeostaziyi korur ve stres sirasinda enerjinin
korunmasindan ve gevsemeden sorumludur. Parasempatik aktiviteler stres sirasinda
enerjiyi harekete gegiren sempatik aktivitelerle antagonize edilir. Adrenal medulladan
katekolaminlerin (epinefrin ve norepinefrin) salgilanmasi, viicudun strese karsi aktif bir
basa ¢ikma tepkisi (yani, kalp hizini ve kan basincini arttirarak) i¢in hazirlanmasi, kavga
veya kacma sendromunun karakteristigidir. Serebral korteks gibi biligsel beyin
merkezleri, dig tehditleri algilar ve hipotalamusun paraventrikiiler c¢ekirdeginde
kortikotropin salgilatict hormon (CRH) iireten noronlar1 aktive eden sinir sinyalleri
yoluyla yanit mekanizmalarint bagslatmaya c¢alisirlar (Johnson ve ark 1992).
Kortikotropin salgilatici hormon, medyan eminence bdlgesine uzanan akson terminalleri
tarafindan serbest birakilir ve hipofizer portal kan sistemi tarafindan anterior hipofize
tasinir ve burada ACTH, B-endorfin, B-lipotropinin ve a-melanosit uyarici hormon/a-
melanotropin sentezini ve sekresyonunu arttirir. Kortikotropin salgilatict hormon sadece
HPA eksenini aktive etmekle kalmaz, ayni zamanda beyinde de bir norotransmitter
fonksiyona sahiptir. Ornegin, CRH'nin intraserebroventrikiiler uygulamasi sempatik ve
adrenomediiller sistemi aktive eder, bu da plazma katekolamin konsantrasyonlarinin
yiikselmesine ve arteriyel basing ve kalp hizinda artisa neden olur. Tehdit olarak
algilanan psikolojik stresorler, zorlayict basa ¢ikma mekanizmalarindaki fiziksel
nitelikler kadar esit derecede Onemli olabilir. Belirsizlik, sosyal baski ve korku
durumlari, hayvanlarin refahi ile ilgili giiclii stres etkenleri olup, belirli hedef organlara
ve dokulara ciddi zararlar vermektedir veya hatta bazi tiirlerde 6liime bile sebep
olabilmektedir (von Borell 2001). Kisa stresli olaylar (yani, dogrudan kullanim,

izolasyon ve nakil) genellikle stres hormonlarinda bir artig ile takip edilir. Ciftlik
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hayvanlar iizerine yapilan ¢alismalarin ¢ogu, hayvanlara miidahale sirasindaki stres ve

kendiliginden ulasim stresi tizerinde daha az bir dereceyle ilgilidir (von Borell 2001).
1.10.Karayolu Naklinin Hematolojik ve Biyokimyasal Parametrelere Etkisi

Kan hiicrelerinin kompozisyonundaki degisiklikler, hayvanmn strese karsi
fizyolojik veya patofizyolojik tepkisini yansitmaktadir (Gupta ve ark 2007). Hayvanlarin
nakledilmesi sirasinda meydana gelen fiziksel ve psisik etkiler, homeostazin1 ve
metabolizmasini bozarak, enzim ve hormonlarin aktivitesini artirmaktadir (Adenkola ve

ark 2009, Shepherd 2010).

Hayvanlar  nakledildiklerinde = bir dereceye kadar sudan mahrum
kalabilmektedirler. Bunu degerlendirmenin en agik ve anlasilir yolu kanin osmolalitesini
Olemektir (Broom ve ark 1996). Kandaki kirmizi kan hiicrelerinin oranini veren
hematokrit deger, hayvanlar nakledildiginde degisebilmektedir. Hayvanlar, nakil
islemiyle ilgili muameleye maruz kaldiginda veya nakil sirasinda karsilagabilecegi
problemlerle dalaktan kan hiicresi salmimi ile daha yiiksek bir hiicre saymmi
olabilmektedir Bununla birlikte, daha uzun siireli problemlerin, hiicre sayisinin
azalmasiyla sonu¢lanmasi muhtemeldir (Broom ve ark 1996, Parrott ve ark 1998). Su
viicut i¢inde yer alan siireglerin hepsi i¢cin 6nemlidir ve ¢ogu evcil hayvan i¢in total
viicut agirhiginin %60’ 1indan sorumludur. Viicut sivisi ekstraseliiler ve intraseliiler olarak
baslica iki kisimda ele alinmaktadir. Bagirsakta mevcut sivi bazen ekstraseliiler sivinin
bir pargasi olarak diisiiniilmektedir. Ruminantlarda 6n mide yetiskin bir sigirda 30-60 It
swv1 igerebilir ki bu susuzluk durumlarinda etkili siirkiilasyon voliimiinii saglamada bir
tampon olarak hareket edebilmektedir. Vogel ve ark (2011) piyasa sartlarinda su
yoksunlugu esnasinda Holstein sigirlarin 6n midenin sivi voliimiinii rezerbe etmeden
dolay1 36 saate kadar bazal hematokrit degeri koruyabildigini rapor etmistir. Yetersiz su
alim periyodu esnasinda, su kayiplar1 orantili olarak intraseliiler sivi ve barsak disi
ekstraseliiler siv1 arasinda dengelenmektedir boylece ikisi arasindaki elektrolit dengesi
sirdiriilmektedir. Hematokrit, total plazma proteini ve plazma albumin basit¢e
dehidrasyonu 6lgmede degerlendirilmektedir. Cogu tiirlerde heyecan ve strese cevap
olarak dalaktaki kirmizi kan hiicrelerinin rezervlerinin salinimina sahip olmaktadir,
boylece hidrasyon seviyesini degerlendiriyorken hematokrit ile birlikte total plazma
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proteini ve albumin seviyesini kullanmak faydali olmaktadir. Hem total plazma proteini
hemde albumini eger degisiklik dehidrasyonda dolay1 ise ve diet etkisinden degilse
degisikligin ayni tipini gostermesi gerekmektedir. Fakat Hematokrit ve proteindeki
yiizde degisikligi ayn1 olmaz 6rnegin plazma voliimiiniin %50 plazma voliim agiginda
proteindeki artis %100 fakat hematokritteki artis sadece belki %40 ile sonuglanacaktir.
Ozmolalite plazma su iceriginin basit Olglimii i¢cin kullanilabilir. Klinik olarak
dehidrasyonun kaba isareti genellikle etkili total vucut suyunun (barsaktaki siviyi
icermiyor) total vucut agirliginin %4-6 sin1 kaybettiginde; orta derece dehidrasyon %8-
10 kaybedildiginde ve siddetli dehidrasyon %12 den daha biiyiik kayiplarda meydana
geldigi belirtilmektedir (Knowles ve ark 2014).

Nakledilen hayvanlarda yiiksek seviyelerde kortizol ile sonuglanan stresin,
sadece dilirez degil ayrica artmigs doku katabolizmasma da neden olabilecegini
diistindiirmektedir. Boyle bir artig, plazmadaki iire diizeylerinin yiikselmesi ile tutarli
olacag1 belirtilmektedir (Knowles ve ark 1995). Normal olarak beslenen gevis getiren
hayvanlarda, plazmada dolasan 6nemli miktarda iire, deaminasyondan sonra mikrobiyel
proteine yeniden dahil edilebildigi rumene geri kazandirilir. Bununla birlikte, mikrobiyal
protein sentezi, ugucu yag asidinin olusumuna yol agan fermantasyon islemleri sirasinda
ATP olarak salinan bir enerji kaynagi gerektirir. Bu nedenle, a¢ birakilan hayvanda, geri
doniistliriilmiis tireden sadece ¢ok smirli bir amonyak birlesmesi meydana gelir. Bu
durumda tiim sindirim sistemine geri donen lire muhtemelen deamine olur ve daha sonra
iire i¢ine yeniden dahil olmak i¢cin amonyak olarak karacigere geri doner (Hogan ve ark

2007).

Kortizol gibi glukokortikoidler, strese yanit olarak konsantrasyonda artis
gostermekte ve viicudun strese uyum saglama mekanizmasinin temel bilesenlerini ortaya
koymaktadir. Glukokortikoid iiretimi glikoneojenezi arttirmakta, boylece MSS ve diger
hiicreler i¢in ek bir enerji kaynagi saglamak i¢cin dolasimdaki glukoz konsantrasyonlarini
arttrmaktadir (Aich ve ark 2007, Landa 2011). Ayrica, nakil 6ncesi muamele ve nakil
islemine kars1 sekillenen kortizol cevabi, calisilan tiir ve cinse baghdir (Cozar ve ark

2016).
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Cizelge 1. 3. Nakil esnasinda hayvan refahinin yayginca kullanilan fizyolojik gdstergeleri
(Knowles ve ark 2014).

Stresorler Fizyolojik Degiskenler

Kanda Olciilenler

Besin Kisitlamasi FFA; Glukoz; B-OHB; Ure

Dehidrasyon Albumin; Osmolalite; PCV; Total Protein
Fiziksel Efor CK; Laktat

Korku/Uyarilama Kortizol; PCV

Devinim Hastalig1 (Motion sickness) Vazopressin

Diger Olciimler

Korku/uyarilma ve Fiziksel Efor Kalp atimi; solunum sayis1
Hipotermi/Hipertermi Viicut 1s1s1; deri 181s1

Yiikselmis kortizol diizeylerinin, bir hayvanin yasadigi stres diizeyinin onemli bir
gostergesi oldugu diisiiniilmektedir ve artan plazma kortizol konsantrasyonlar1 bir
hayvanin homeostazinin dengesiz oldugunu goéstermektedir. Strese uzun silire maruz
kalmak, bir hayvanin suprese edilmis bagisikligi, baskilanmig ireme durumu ve canl
agirlik ve genel sagliktaki azalmalari igerebilen kronik yan etkilere neden olabilmektedir
(Matteri ve ark 2000, Moberg 2000). Plazma kortizol konsantrasyonlari, uzun siireli
stres cevabina maruz kalan bir hayvan, kronik stresin gdstergesi olan yiiksek seviyelerde
serbest kortikosteroidler iiretecektir. Ozellikle memelilerde baslicas1 kortizol olan
kortikosteroid hormonlari, hipotalamus ve hipofiz bezinden gelen stimiilasyonlar

takiben adrenal bezin korteksinden salinmaktadir (Shepherd 2010).

Kreatin kinaz, kas hasar1 oldugunda kan i¢ine salimmaktadwr. Refah1 etkileyen
baz1 hasar tiirlerinin kreatin kinaz salmmimina yol actigi, dolayisiyla bir refah 6lgiimii
olarak diger gostergelerle birlikte kullanilabilecegi kabul edilmektedir (Dalmau ve ark
2014, Alcalde ve ark 2017). Nakil, tipik olarak kalp hizi, adrenalin, kortizol, kreatin
kinaz (CK), laktat dehidrojenaz (LDH) veya davranigsal anomaliler gibi ¢esitli fizyolojik
parametrelerle Olciilen stres ve kas yorgunlugu ile sonu¢lanmaktadir (Broom ve ark
1996). Nakil kuzularinda adrenalin, glikoz ve CK diizeylerini artirmistir (Bérnez ve ark

2009). Kesim oncesi nakil ve nakil dncesi muamele ile iiretilen stres, et postmorteminde
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yiiksek pH ile sonuclanan kas glikojeninin azalmasina neden olabilmektedir (Warriss

1990).

Genel olarak, endojen glukokortikoidlerdeki ylikselmeler, notrofili ve eszamanl
lenfopeni ile tanimlanan Ilokositoza neden olmaktadir. Endojen veya ekzojendz
glukokortikoidlerdeki yiikselmelerin, notrofili ve lenfopeni ile gosterilen lokositoz ile
sonuglanan periferik kan hiicrelerinin hematolojik profilinde dramatik bir degisime
neden oldugu bildirilmistir (Burton ve ark 2005, Lynch 2010). O'Loughlin ve ark
(2014), yapmis oldugu ¢aligmada, ani siitten kesmeden sonra, notrofil sayilar1 3. giinde
% 43 artmustir. Notrofil sayisinin buzagilarda siitten kesme stresini tespit etmek igin

gliclii bir biyobelirte¢ oldugu belirtilmistir.

Et kalitesine yonelik kesim Oncesi strese bagl en onemli metabolik degisim
glikojenin tiikkenmesi ve sonug¢ olarak kaslarin postmortem yeterli asitlik diizeylerini
gelistirmemesidir. Koyu kas rengi, hayvanlar kesimden once kas glikojen diizeylerini
tiiketen kosullara maruz kaldiklarinda karsilagilan yaygin bir durumdur. Yiikselmis bir
postmortem pH ile karakterize edilen koyu kas insidansi, et kalitesi tizerinde olumsuz bir
etki olusturmaktadir. Artik et kalitesi ve nakil stresi arasinda negatif bir iligki oldugu
genel bir inangtir. Kan serumu kortizol, dopamin gibi fizyolojik parametreler adrenalin
ve noradrenalin, nakil gibi prosediirlere maruz kalan hayvanlarda, fizyolojik stresin

hassas indeksleri olarak onerilmistir (Broom ve Johnson 1993, Kadim ve ark 2007).
1.11. Kalp Atim Hiz1 Degiskenligi (HRYV)

Otonom sinir sistemi (OSS), biling dis1 kalp hizi, diiz kas ve bezler gibi
fonksiyonlar1 kontrol eden sinir sisteminin 6nemli bir parcasidir. Sinir sisteminin bu
alan1 parasempatik (viicut fonksiyonlarini azaltmakta ve yavaslatmakta) ve sempatik
(viicut fonksiyonlarini arttirmakta) olarak iki kola ayrilarak birlikte viicutta homeostaziyi
saglamaktadir. Kalp otonom sinir sisteminin kontrolii altindadir. Stres altinda, sempatik
sinir sistemi baskin hale gelir, kalp atig hizini, solunum hizin1 ve adrenal aktiviteyi
artirarak stresore hizli bir cevap vermek i¢in viicudu hazirlar. Stresor ortadan kalktiktan

sonra, parasempatik sinir sistemi baskin hale gelerek solunum ve kalp hiz1 diismekte ve
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viicut normal homeostaza donmektedir (Schmidt ve ark 2010a, Schmidt ve ark 2010b,

Bowling 2013).

Kalbin Sinoatriyel (SA) diigiimii, kalp atiminin baslangicini olusturmaktadir. SA
diiglimii, OSS'nin etkisi altindadir ve bu nedenle, her vurus ve R dalgasinin meydana
gelme zamani, SA diigiimii lizerine hareket eden OSS tarafindan kontrol edilmektedir.
Kalbin SA diigiimii {izerine hareket eden parasempatik veya sempatik néronlarmn etkisi,
R-R dalgalarinda gozlemlenen farkli atim araliklarini (inter-beat) olusturarak dlgiilebilir
kalp atim hizi degiskenligi (HRV) olusturmaktadir. HRV, QRS kompleksindeki R
pikleri arasindaki araligin bir kalp dongiisiinde saptanmasiyla dlgiiliir (Tarvainen ve ark
2014). Kalbe etki eden parasempatik etkiler bes saniyeden daha kisa siirede daha hizl
bir yanit olusturmakta ve sempatik tepkiler biraz daha yavas olup bes saniyede meydana
gelir ve tam etki 20 ila 30 saniye sonra ortaya ¢ikmaktadir. Bu, R-R araliklarinda
dalgalanmalar olusturmakta ve bu dalgalanmalarin siklig1, parasempatik sisteme bagl
yiiksek frekanslar ve sempatik sisteme bagli daha diisiik frekanslarla 6lgiilebilmektedir
(von Borell ve ark 2007). Artan sempatik ton (veya azalmis vagal ton) kalp hizimi
arttirirken, artmis vagal ton (veya azalan sempatik ton) kalp atisini azaltmaktadir

(Dockweiler 2012).

Kalp hiz1 degiskenligi hayvanlarda stres ve duygusal durumlar1 6lgmek i¢in
kullanilan bagka bir invazif olmayan yontemdir. Kalp hizi hem sempatik hem de
parasempatik (vagal) tonu ile belirlenir. Artan sempatik tonu veya azalmis vagal tonu
kalp atim hizinm1 artirirken, vagal tonda artma veya azalan sempatik ton kalp atim hizim
azaltmaktadir. Kalp hizi, bu uyaranlar arasindaki sabit dengenin bir sonucudur; bu,
bir¢ok uyaran tarafindan sempatik veya vagal ton lehine kaydirilabilir. R-R araligi,
elektrokardiyogramdaki QRS kompleksinin (ventrikiiler depolarizasyon) her piki
arasindaki siireyi temsil etmektedir. Bu nedenle, ortalama R-R araligi, hizli bir orana ve
yiiksek sempatik tonuna karsilik gelen kisa bir aralik ile ventrikiiler hiz hakkinda bilgi
sunmaktadir. Sempatik aktivite, diisiik frekansli giic ile iliskili iken, parasempatik
aktivite, yliksek frekansh giic ile iligkilidir. Diisiik frekansl giiclin yliksek frekansli giice
(LF/HF) orani otonom sinir sisteminin bu iki dali arasindaki dengeyi gostermektedir

(Acharya ve ark 2006, von Borell ve ark 2007, Dockweiler 2012).
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Kalp atim hizi1 (KAH), hayvana miidahale yanitinin bir gostergesi olarak da
kullanilmistir. Ayrica, kalp atist gorsel izolasyon, nakil, yeni siiriiye girig, insan
yaklasimi ve bir insanin bir kdpege yaklagimina yanit olarak artmaktadir (Baldock ve
Sibly 1990). Hayvanlarin korkutuldugu zaman kalp hizi azalabilir, ancak ¢ogu ¢iftlik
hayvani ¢alismasinda tasikardi, kalp hizindaki bir artigin rahatsiz edici durumlarla iligkili
oldugu bulunmustur (SCAHAW 2002). KAH 6l¢timleri, hayvanlar {izerindeki kisa siireli
etkilerin degerlendirilmesini saglar, ancak stresin uzun vadeli etkileri hakkinda daha az
bilgi vermektedir. KAH sik sik benzer zorluklar durumunda bile c¢elisen tepkiler
gosterebilmekte, bu ylizden yorumlama belirsizlik tagiyabilmektedir. Bu nedenle, insan
tibbinda, HRV ve cesitli tiiretilmis parametrelerin, bir hastadaki fizyolojik, psikolojik
veya cevresel ylik diizeyini degerlendirmek i¢cin daha iyi belirtecler oldugu kabul
edilmektedir (Mohr ve ark 2002). Kalp atim hiz1 degiskenligi ayn1 zamanda hayvanlarin
refahinin degerli bir dlglisiidiir, daha fazla degiskenligi olan bireyler en ¢ok rahatsiz

olanlardir (SCAHAW 2002, von Borell ve ark 2007).

Saglikli kalp fonksiyonu, ardisik kalp atiglar1 arasinda diizensiz zaman
araliklartyla karakterizedir. HRV, bu ardisik kalp atislar1 (RR intervalleri,
elektrokardiyogramin R dalgalar1 arasindaki siire) arasindaki zamansal varyasyonlari
tanimlamak ve OSS'nin boliinmeleri olan sempatik (savas veya kag) ve parasempatik
arasindaki dengeyi degerlendirmek i¢in kullanilan bir aractir, boylece HRV tek basina
kalp hizindan daha dogru bir stres degerlendirmesi saglamaktadir. OSS'min dengesini
degerlendirmek i¢cin HRV'nin zaman ve frekans alani parametreleri kullanilmaktadir
(Mohr ve ark 2002, Shepherd 2010). Hayvan ¢alismalar1 hayvanlarda HRV analizi, stres,
patoloji degisiklikleri, duygusal degisiklikler, davranis degisiklikleri, yOnetim
uygulamalar1 ve farkli hayvan mizaglarini 6lgerek hayvan davraniglarini ve duygularini
anlamak i¢in kullanilmigtir. HRV'nin iiretim hayvanlarinda kullanimindaki artis, Avrupa
Birligi tarafindan “Kalp Atis Hiz1 ve Kalp Atis Hiz1 Degiskenligi Calisma Kolu (Heart
Rate and Heart Rate Variability Task Force)’nun olusturulmasina ve HRV 6l¢timleri i¢in
kilavuzlar olusturulmasina yol agmistir. Kalp Atim Hizi Degisimini ve Otonomik Sinir
Sistemi Olgiimiinii belirleyen HRV'yi dlgmek etkilidir, ¢iinkii o, OSS'in kardiyak
fonksiyon tizerindeki kontroliiniin ani, kantitatif ve invazif olmayan bir él¢iimiidiir (von

Borell ve ark 2007).
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HRYV ayrica hayvanlardaki stresi 6lgmek icin kullanilmustir. Kalp atim hizi
degiskenligi otonom sinir sisteminin islevini, 6zellikle sempatik ve vagal ton arasindaki
dengeyi degerlendirmektedir (von Borell ve ark 2007, Dockweiler 2012). HRV, otonom
sinir sisteminin bir indikatorii ve kardiyak Olimiin tanmmis bir prediktoridiir.
Otonomik sinir sistemi dengesizligi, Ozellikle sempatik kisimda bir artig, kalp
yetmezliginin bir semptomu olarak kabul edilir ve HRV kullanilarak 6l¢iilebilir. HRV,
R-R  araligt  (RRI)  degiskenliginin  spektral  analizini  degerlendirerek
gerceklestirilmektedir. Bu genellikle RRI degiskenligini yiiksek frekansli dalgalara (HF:
0.15-0.40 Hz) ve diisiik frekansh dalgalara (LF: 0.04-0.15 Hz) doniistiirebilen yazilimla
Olgiilmektedir. HF dalgalari, parasempatik sinir aktivitesinin bir belirtecidir ve LF
dalgalar1 hem sempatik sinir aktivitesinin hem de parasempatik sinir aktivitesinin bir
belirtecidir. LF'nin HF'ye (LF/HF) orani sempatik sinir aktivitesinin bir gostergesi
olarak tanimlanir. Insan, képek, domuz, buzag, tavsanlar, ve sicanlar gibi gesitli tiirlerde
HRV'yi degerlendirmek i¢in bazi ¢alismalar yapilmistir (Manzo ve ark 2009). HRV,
kalp atimindaki kisa siireli fluktasyonlar sempatik ve parasempatik tonun dengesini
yansitmaktadir ve otonom sinir sisteminin stres cevabi i¢in bir indikator olarak
kullanilmaktadir. Analiz edilen time domain parametreleri arasinda kalp hizi, R-R aralig
ve ardisik R-R araligi farklarmin kareleri toplaminin karekokii (RMSSD) yer almaktadir.
Analiz edilen frequency domain parametreleri yiiksek frekansli (HF) giig, diisiik
frekanshi (LF) glic ve LF/HF oranimi igermektedir. Bireyler arasi farkliliklar1 dikkate
almak i¢cin HF ve LF normallestirilmis tinitelerde (nu) sunulmustur (von Borell ve ark.,
2007). Ayrica HRV parametrelerinden NN50, ardisik RR aralik farklariin sayisinin 50
ms daha biiylilk olmasimi icermektedir. Tiim parametreler ileri HRV yazilim
kullanilarak hesaplanmaktadir (Niskanen ve ark 2004, von Borell ve ark 2007).
Genellikle, HRV’nin degerindeki artis iki atim (RR) arasinin standart sapmasi (SDRR)
farklilik gosteriyor ve birbirini izleyen RR farkliliklarinin kareleri toplaminin karekoki
(RMSSD) parasempatik baskinliga karst bir yatkinlik gostermektedir, buna ragmen
azalan degerler daha fazla sempatik baskinliga dogru bir yatkinlik gostermektedir (Mohr
ve ark 2002, von Borell ve ark 2007).

Kalp atimindaki artis 6rnegin RR araliklarindaki diisiis artan sempatik aktiviteyi,

azalan parasempatik aktiviteyi veya her ikisinin kombinasyonunu gostermektedir. Stress
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RR araliginin degiskenliginde bir azalmaya sebep olmaktadir (Mohr ve ark 2002).
RMSSD ve SDI1 parasempatik aktiviteyi sunan yiliksek frekansli atim (beat to beat)
varyasyonlarmi tahmin etmede kullanilmaktadir (von Borell ve ark 2007). RMSSD ve
SD1 daki diislis boylece kayda deger bir azalmis parasempatik tonu yansitmaktadir.
Otonom sinir sisteminin sempatik kolunun aktivasyonu ve azalmig parasempatik ton
viicudun algilanan tehlikeye karsi aninda fizyolojik reaksiyonudur (Schmidt ve ark
2010a). RMSSD (ardisik atim araliklarindaki farkliliklarin karesinin toplaminin
karekokii, vagal diizenleyici aktivitenin bir gostergesi), atimlar arasindaki RR
araligindaki ortalama degisikligi temsil eder ve ayrica artmis sempatik ton ile negatif

korelasyonludur (Dockweiler 2012).

Bu arastirma, kisa siireli nakil ile ilgili farkli stoklama yogunluklarinda stresin
siddetini 6lgmeye ve naklin etkilerini arastirmaya yonelik hematolojik, biyokimyasal
parametrelerle kalp atim degiskenligini belirleyerek kabul edilebilir kosullar1 ve

yontemleri tanimlamaya amaglamaktadir.
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2. GEREC VE YONTEM

Arastirma i¢in S.U. Veteriner Fakiiltesi Etik Kurulundan gerekli onay alinmistir
(2016/144). Arastirmada Sarayonii ilce Merkezinde bir kiiciikbas hayvan isletmesinde
bulunan boynuzsuz ve yiinlii 2 yaslarinda, ortalama canli agirliklar1 birbirine yakin olan
(Grup 1= 57,68+1,86, Grup 2= 57,60+1,94 (meantsd)) 40 bas Akkaraman koyun
kullanilmigtir. Arastirmada Nisan aymin ortasinda meraya ¢ikmig hayvanlardan
yararlanilmistir.  Arastrmamiz  Mayis 2017 son haftasinda gergeklestirilmistir.
Arastirmada kullanilan hayvanlarin nakilden bir giin 6nce ve nakil sonrasi hematolojik
ve biyokimyasal parametreleri ile nakil Oncesi, siwrasi ve nakil sonrasi kalp atim
degiskenligi belirlenmistir. Kan parametreleri i¢in numune alimi ve rektal 1s1
kaydedilmesi islemi her bir hayvan i¢in birka¢ dakika siirmiis ve stresten kaginmak i¢in

gayret sarf edilmistir.

Calismada, ticari olarak hayvan nakillerinde kullanilan kamyonet tipi
(Mitsubishi) bir aragtan yararlanilmistir. Hayvanlar araglara yiikleme rampalarindan
yararlanilarak yiikleme yogunluguna gore yiiklenmis olup aracta herhangi bir yataklama
kullanilmamistir. Nakil islemi giindiiz yapilmis olup bu esnada hayvanlara herhangi bir
yem ve su verilmemistir. Hayvanlar araglara sabah 8,30 da veteriner hekim (mevcut tez
Ogrencisi) genel muayenesiyle yiiklenmis ve hayvan nakilleri Sarayonii-Altinekin
istikametinde asfalt tipi yolda ortalama hizi 80 km/s ile yapilmis olup hava 1s1s1 (8,03-
15,01 °C ) ve nem orani (71,8-89,5 %) olarak kaydedilmistir. Tiim nakiller tecriibeli ve
ayni soforce yapilmistir. Arastirmada saglik kontroliinden gecirilen canli agirliklari
birbirine yakin olan 4 nakil uygulamasinda her bir nakil icin 10 adet koyundan
yararlanilmistir. Deneysel nakil siiresi 60 dakika (kisa siireli) yol nakli olmustur.

Arastirmada 2 farkl yiikkleme yogunlugu denenmistir.

Mevcut arastirmada, 2 ayn1 yiiksek yiikleme yogunluguna sahip, 2 de ayn1 diisiik
yiikleme yogunluguna sahip nakiller yapilmistur.
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Grup-1 (Kisa Siireli-Diisiik Yiikleme Yogunlugu):

Nakil-1 (Kisa Siireli-Diisiik Yiikleme Yogunlugu, n=10): ortalama 80 km/saat
hizla ve 0,44 m*/koyun yiikleme yogunlugunda karayoluyla 60 dakikalik siirede nakil

edilmistir.

Nakil-2: Farkli koyunlar kullanarak (n=10): Nakil -1 deki aynmi islem tekrar

edilmistir.
Grup-2 (Kisa Siireli-Yiiksek Yiikleme Yogunlugu):

Nakil -3 (Kisa Siireli-Yiiksek Yiikleme Yogunlugu, n=10): ortalama 80 km/saat
hizla ve 0,27 m*/koyun yiikleme yogunlugunda karayoluyla 60 dakikalik siirede nakil

edilmistir.

Nakil-4 Farkli koyunlar kullanarak (n=10) Nakil-3 deki ayni islem tekrar

edilmistir

Kan ornekleri nakilden 6nce ve hemen nakil sonrasi jugular venden alimustir.
Plazma Kortizol ve Serum, Glikoz, Kan Ure Nitrojen, Kreatinin Kinaz, Total Protein,
Albumin ve kan RBC, WBC, Hematokrit, Hemoglobin, Notrofil/ Lenfosit orani
hayvanlarin fizyolojik profilini degerlendirmek i¢in belirlenmistir. Nakil dncesi, siras1 ve

sonrasinda Kalp atim degiskenligi kaydedilmistir.

Hematolojik ve biyokimyasal parametrelerin belirlenmesi amaciyla EDTA’l1 ve
serum tiiplerine yeterince kan almmistir. Biyokimyasal analizler ig¢in alinan kan
orneklerinden 5000 rpm de 5 dk santrifiij ile elde edilen plazmalar (Hettich santrifiij) ve
serum 6rnekleri analiz edilinceye kadar ependorflar i¢inde derin dondurucuda -80 C” de
depolanmigtir. Lokosit ve Eritrosit saymmi; kan oOrneklerinin 16kosit ve eritrosit
sulandirma pipetinde Tiirk ve hayem eriyigi ile sulandirilmasindan sonra Thoma lami
kullanilarak klasik sayma yontemiyle 151k mikroskobunda (Olympus optical co. LTD,
Japan) hiicrelerin sayisi belirlenmistir. Hematokrit deger mikrohematokrit santrifiij
yontemiyle hemoglobin miktar1 Sahlinin hemoglobinometresi ile belirlenmistir. May

Griinwald-Giemsa boyama yontemi ile boyanan siirme kan frotilerinde hiicrelerin 151k
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mikroskobunun immersiyon objektifinde identifikasyonu yoluyla elde edilen Lokosit
formiilii araciligiyla, Notrofil ve lenfosit yiizde oranlar1 belirlenmistir. Biyokimyasal
analizler: Glikoz, Kan Ure Nitrojen, Kreatinin Kinaz, Total Protein, Albumin miktart
otomatik otoanalizor’de (Abbott Architect CI8200) ve her bir parametre i¢in 6zel marka

ticari kitler (Abbott) yardimiyla serum 6rneklerinden belirlenmistir.

Kalp atim degiskenligi; her bir koyuna takma aparatlariyla usuliine uygun takilan
Kalp Atim Monitdrleri (Polar kalp atim monitdrii RS8000CX, Kempele, Finland) herbir
uygulama baslangicinda aktiflestirilmistir. Uygulama 1 saat siirmiistiir. Elde edilen veri
Polar yazilimi kullanilarak bilgisayara aktarilmistir. Onceki litaratiirlerde (von Borell ve
ark 2007, Santurtun 2014) koyunlar i¢in tavsiye edildigi ve belirtildigi sekilde
Olciilmiistiir. Bu amagla 6l¢timlerden yaklasik 6 dakikalik 4 segment Kubios kalp atim
degiskenligi programiyla (Kubios HRV versiyon 2.2) (Tarvainen ve ark 2014) HRV
analizi i¢in kullanilmistir.

Calismada Plazma Kortizol konsantrasyonu ticari ~marka ELIZA kitiyle
(Elabscience,Elabscience Biotecnology Co.,Ltd.,Uriin No E-EL-0030) Eliza plate
okuyucu cihazinda (MWGT Lambda Scan 200, Bio-Tek Instruments, Winooski, VT,
USA ) her bir parametre i¢in iiretici firmanin belirttigi protokola uyularak plazma

orneklerinden o6lgiilmiistiir.

Istatistiki Analizler: Verilerin degerlendirilmesinde SPPS 20 (IBM Corp. Released
2011. IBM SPSS Statistics for Windows, Version 20.0. Armonk, NY: IBM Corp.)
istatistik paket programi kullanilmistir. Degiskenler ortalama+standart sapma yiizde ve
frekans degerleri kullanilmistir. Verilerin tekrarlanan Ol¢limler varyans analizine
uygunlugu Mauchy’s Kiiresellik Testi ve Box-M Varyanslarin Homojenligi Testi ile
degerlendirilmistir. Ortalamalarin karsilastirmalari i¢in faktoriyel diizende faktorlerden
biri tekrarlanan Olgiimler varyans analizi kullanmilmistir. Eger parametrik testlerin
(faktoriyel diizende tekrarlanan Glgiimler varyans analizi) Oon sartlarini saglamiyorsa
serbestlik derecesi diizeltmeli Greenhouse-Geisser (1959), ya da Huynh-Feldt (1976)
testlerinden biri kullanilmistir. Coklu karsilastirmalar ise Diizeltilmis Bonferroni Testi
ile gergeklestirilmistir. Testlerin anlamlilik diizeyi i¢cin p<0,05 ve p<0,01degeri kabul

edilmistir.
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3. BULGULAR

Calismada, her iki grup yiikleme yogunlugu dikkate alinmadan bir biitiin olarak
nakil oncesi ve sonrasi olarak ele alinip degerlendirildiginde; RBC, HMG, CK, TP ve
ALB, MeanRR, STDRR, MeanHR, LF ve HF parametrelerinde istatistiki olarak anlamli
bir fark goriilmemistir (p>0,05; STDRR i¢in p<0,01). Bununla birlikte WBC, N/L,
Glikoz, Kortizol ve RMSSD degerlerinde artis, BUN, HMT, Rektal Is1 ve LF/HF
degerinde ise diisiis istatistiki olarak anlamli diizeyde belirlenmis olup (p<0,01; HMT ve
LF/HF i¢in p<0,05) s6z konusu parametrelerin nakil isleminden etkilenmis oldugunu
gostermistir. Ayrica, nakil sirasi ve sonrasi olarak sadece LF/HF parametresi istatistiki

bir fark gdstermistir (p<0,05).

Arastrmada Gruplar i¢i (Grup 1 once ve sonra ile Grup 2 Once ve sonra
degerleri) ve gruplar arasi (Grup 1 ve Grup 2 oOnce ve sonra degerleri)

degerlendirildiginde;

RBC, HMG, HMT, WBC, Glikoz, CK, TP ve ALB, MeanRR, STDRR ve
MeanHR parametreleri i¢in gruplar i¢i ve gruplar arast onemli farklilik bulunmamistir

(p>0,05) (Cizelge 3.).

N/L oraninda, nakil oncesi Grup 1 ve Grup 2 arasinda onemli farklilik
belirlenirken (p<0,05), nakil sonrasi gruplar arasinda anlaml bir farklilik bulunmamistir
(p>0,05). Arastirmada, s6z konusu parametrenin Grup 1 dnce ve sonra degerleri arasinda
istatistiki bir fark goriilmezken (p>0,05), Grup 2 6nce sonra degerleri arasinda anlamli

bir farklilik belirlenmistir (p<0,01) (Cizelge 3. 1.).

Rektal Isida, Hem Grup 1 (p<0,05), hem de Grup 2 (p<0,01) 6nce ve sonra
degerleri arasinda istatistiki bir fark bulunmustur. Gruplar aras1 nakil 6ncesi degerlere
bakildiginda anlamli bir farklilik belirlenirken (p<0,01), nakil sonras1 6nemli bir farklilik
belirlenmemistir (p>0,05) (Cizelge 3. 1.).

BUN konsantrasyonunda, gruplar i¢inde istatistiki olarak anlamli bir fark
belirlenmistir (p<0,01). Gruplar arasinda ise 6nemli farklilik bulunmamistir (p>0,05)

(Cizelge 3. 2.).
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Kortizol konsantrasyonu, Grupl’in kendi igerisinde (6nce ve sonra degerleri)
istatistiki olarak anlamli bir degisikligi bulunmamaistir (p >0,05). Bununla birlikte Grup
2’nin kendi igerisinde (6nce ve sonra degerleri) istatistiki olarak dnemli bir farklilik
gosterdigi  gorilmiistir (p<0,01). Nakil oncesi ve sonrasinda Grup 1 ve Grup 2
aralarinda degerlendirildiginde 6nemli bir farklilik gorilmemistir (p>0,05) (Cizelge 3.
2)).

RMSSD degeri, grup 1’in; nakil 6ncesi ve nakil siras1 degerlerinde 6nemli bir
farklilik tasimazken (p>0,05), nakil 6ncesi ve sonrasi degerleri arasinda anlamli bir
farklilik gostermistir (p<0,05). Bununla birlikte nakil sirasi ve sonrasi arasinda da
onemli bir farklilik gériillmemistir (p>0,05).Yine Grup 2’nin; nakil dncesi ve nakil sirasi
degerleri (p<0,01) ile nakil dncesi ve sonrasi degerlerinde (p<0,01) 6nemli bir farklilik
belirlenmistir. Ayrica Grup 2’nin nakil swasi ve sonrast degerleri arasinda fark

gorilmemistir (p>0,05) (Cizelge 3. 3.).

LF, Grup 1’de nakil dncesi ve siras1 (p>0,05), nakil oncesi ve sonrasi (p>0,05) ve
nakil siras1 ve sonrasi (p>0,05) ortalamalar1 arasinda 6nemli farklilik belirlenmemistir.
Grup 2’de ise nakil oncesi ve sirasi (p<0,05) arasinda onemli farklilik bulunmakla
birlikte nakil 6ncesi ve sonrasi (p>0,05) ve nakil sirast ve sonrasi (p>0,05) ortalamalari
arasinda onemli farklilik goriilmemistir. Gruplar arasma bakildiginda Grupl ve Grup 2
arasinda nakil dncesinde (p>0,05) ve nakil sonrasinda (p>0,05) Onemli bir farklilik
goriilmezken nakil sirasinda ise 6nemli (p<0,05) bir farklilik belirlenmistir (Cizelge 3.

3.).

HF, Grup 1’de nakil 6ncesi ve sirast (p>0,05), nakil 6ncesi ve sonrasi (p>0,05)
ve nakil siras1 ve sonrasi (p>0,05) ortalamalar1 arasinda onemli farklilik bulunmamistir.
Grup 2’de ise nakil oncesi ve sirasi (p<0,01) arasinda onemli farklilik bulunmakla
birlikte nakil 6ncesi ve sonrasi (p>0,05) ve nakil sirasi ve sonrasi (p>0,05) ortalamalari
arasinda onemli farklilik goriilmemistir. Gruplar arasina bakildiginda Grupl ve Grup 2
nakil oncesi (p>0,05) ve nakil sonrasinda (p>0,05) onemli bir farklilik goriilmezken

nakil sirasinda ise (p<0,05) 6nemli bir farklilik gostermistir (Cizelge 3. 3.).
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LF/HF, Grup 1’de; nakil oncesi ve sirasi (p>0,05), nakil oncesi ve sonrasi
(p>0,05) ve nakil sirast ve sonrast (p>0,05) degerleri arasinda anlamli bir farklilik
belirlenmemistir. Grup 2’de; nakil oncesi ve sirast (p<0,01) ve nakil 6ncesi ve sonrasi
(p<0,01) arasinda 6nemli bir farklilik varken, nakil sirasi ve sonrasi (p>0,05) degerleri
arasinda farklilik goriilmemistir. Gruplar arasinda nakil dncesi, (p=0,050) siras1 (p>0,05)

ve sonrasinda (p>0,05) anlamli bir farklilik bulunmamistir (Cizelge 3. 3.).

Cizelge 3. 1. Farkli Yiikleme Yogunluklarina Gére Hematolojik Parametreler ve
Rektal Is1 Degerleri (Ortalama+Sd)

Parametreler Gruplar (n=20) Once Sonra
8.4012.42 8.40+1.98
Grup 1
RBC (10%mm’)
Grup 2 7.63+1.34 82141.62
Grup 1 8,93+1,16 8,31+0,91
HMG (g/dl) 7,600,72 7,861,22
Grup 2
28,95+3,33 26,60+2,16
Grup 1
HMT (%)
Grup 2 29,80+3,19 29,45+3,61
8,36+2,05 9,03+3,31
\ 5 Grup 1
WBC (10°/mm
Grup 2 8,73+£2,61 10,14+2,87
2.1451.36A 2.6242.10
Grup 1
N/L (% oran)
Grup 2 1,37+0,76aB 3,21+1,86b
38,81+0,25aA 38,64+0,26b
Grup 1
Rektal Is1 (C°)
Grup 2 39,15+0,36aB 38,64+0,39b

a, b : Ayni satirda degisik harf tagiyan grup ici ortalamalar arasi fark 6nemlidir (P<0.05)
A, B: Ayni siitunda degisik harf tagiyan gruplar arasi ortalamalar arasi fark 6nemlidir (P<0.05)

45



Cizelge 3. 2. Farkli Yiikleme Yogunluklarma Gore Biyokimyasal Parametreler ve
Kortizol Degerleri (Ortalama+Sd)

Parametreler Gruplar Once Sonra
Glikos Grup 1 (n=20) 64,75+8,17 92,20+31,84
I
(mg/dD Grup 2 (n=20) 68,30+10,40 101,10426,15
L Grup 1 (n=20) 161,05£71,79 131,85+57.30
Kreatinin Kinaz
(UL) Grup 2 (n=19) 156,32:£64 46 157,74496.36
. Grup 1 (n=20) 7.2120,86 7,0041,41
(/dl)
Grup 2 (n=20) 7,4940,37 7,1620,85
Albumin Grup 1 (n=20) 2,28+0,26 2,25+0,40
(g/dh Grup 2 (n=20) 2,3140,15 2.21+0,30
Kan Ure Nitrojen Grup 1 (n=20) 24,08+2,852 18,48+4,88b
(mg/dl) Grup 2 (n=20) 26,23+3,90a 18,08+2,67b
Kortizol Grup 1 (n=19) 50,98+24,74 60,21:28,40
L
(ng/mL) Grup 2 (n=17) 50,68+22,47a 80,17+37,05b

a, b : Ayni satirda degisik harf tagryan grup i¢i ortalamalar aras1 fark dnemlidir (P<0.05)
A, B: Ayni siitunda degisik harf tagryan gruplar arasi ortalamalar arasi fark énemlidir (P<0.05)
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Cizelge 3. 3. Farkli Yiikleme Yogunluklarina Gore Kalp Atim Degiskenligi Parametreleri

(Ortalama+Sd; Grup 1 n=16, Grup 2 n=17)

Parametreler | Gruplar Once Nakil Sonra
Mean RR Grup 1 | 49490+134,66 | 521,33+101,29 | 549,13+17548
(ms) Grup2 | 524,16495,67 560,09£126,00 | 570,49+146,68

+ + +

STDRR Grup 1 56,66+22,86 68,26+15,84 62,10423,33
(ms) Grup 2 322541445 52,76+13,02 52,38+15,53
MeanHR Grup 1 | 140,02+31,75 129,69+27,57 133,58+45,54
(aum/dakika) | 5000 | 127,69£30.90 123,71430,54 119,99433,17
ol Grup 1 | 38,00£10,02aA | 43,15+4,59ab 45,6110,00b
(ms) Grup2 | 22,97+14,14aB 43,39+7,72b 41,81+10,44b
L Grup 1 78,94+8.71 80,92+6,84A 77,02+10,93
(n.u) Grup 2 85,0248,47a 75,86+6,76bB 794747 31
HE Grup 1 20,93+8,63 19,00+6,79A 22,85+10,87
(n.u) Grup 2 14,90+8,40a 23.,9946,69bB 20,39+7,23

Grup 1 4924314 5,1243,10 4,5643,27
LF/HF

Grup 2 9,43+8.31a 3,55+1,59b 445+1,80b

a, b : Ayni satirda degisik harf tagiyan grup i¢i ortalamalar arasi fark 6nemlidir (P<0.05)
A, B: Ayni siitunda degisik harf tagiyan gruplar arasi ortalamalar arasi fark dnemlidir (P<0.05)

47



4. TARTISMA

Nakil sirasinda, hayvanlar baglica psikolojik stres (kisitlama, nakille ilgili
muamele siireci, yeni ortam) veya fiziksel stresten (aglik, yorgunluk, yaralanma ya da
termal asiriliklar) etkilenmektedirler (Grandin 1997). Koyunlarda nakil stresi; hayvan
refahi, davranisi ve fizyolojisi agisindan ¢esitli uzun siireli (Knowles ve ark 1995,
Knowles ve ark 1998, Hall ve ark 1999, Tadich ve ark 2009, Celik 2013) ve yine kisa
stireli nakil ¢caligmalariyla (Knowles ve ark 1995, Broom ve ark 1996, Fazio ve ark 2011,
Ekiz ve ark 2012a, Ekiz ve ark 2012b) degerlendirilmistir. Ayrica, koyunlarda farkli alan
izinleri ve yiikleme yogunluklari lizerine ¢esitli arastirmalar bulunmaktadir (Cockram ve
ark 1996, Knowles ve ark 1998, De la Fuente ve ark 2010, De la Fuente ve ark 2012,
Celik 2013, Teke ve ark 2014, Cozar ve ark 2016). Nakil islemi 6nemli stres kaynagi ve
hayvan refah problemleri igerdigi ve kesim Oncesi et kalitesi iizerine onemli etkiler
tagidigindan nakil arastirmalari 6nem arz etmektedir (Ekiz ve ark 2012a, Cockram 2014,
Alcalde ve ark 2017). Mevcut arastirma, koyunlarda kisa siireli nakillerde (60 dk.) farkl
iki yiikleme yogunlugunun (0,27 ve 0,44 m*koyun) Kalp Atim Degiskenligi, Kortizol,
Bazi Hematolojik ve Biyokimyasal Parametreler Uzerine Etkisi arastirmak amaciyla

planlanmistir.

Kan hiicreleri, kiiglik ruminant hayvanlarin strese karsi fizyolojik veya
patofizyolojik tepkilerinin duyarl gostergeleridir (Kannan ve ark 2000, Alcalde ve ark
2017). Stres, normal WBC sayilarimi ve diger hematolojik olaylar1 etkileyen hipotalamo-
hipofiz-adrenal (HPA) ve sempatoadrenal mekanizmayr harekete gecirmektedir
(Miranda-de la Lama ve ark 2011). Mevcut ¢alismada, elde edilen hematolojik bulgular
incelendiginde; gerek gruplar arasinda gerekse gruplar iginde nakil oncesi ve nakil
sonrast Ol¢tiimler karsilastirildiginda RBC, HMG, HMT, WBC parametreleri a¢isindan
onemli bir fark gorilmemistir (p>0,05). Dolayisiyla gruplarda, arastirmada séz konusu
parametreler iizerine nakil isleminin ve stoklama yogunlugunu etkisi goriilmemistir.
(Cizelge 3. 1). Konuyla ilgili calismalar incelendiginde; koglarda 3 saatlik (125 km) kara
yolu naklinden sonra WBC, RBC, HMG ve HMT gibi hematolojik parametreler
yoniinden nakil dncesi ve sonrasi degerler agisindan farklilik goriilmemistir (Fazio ve

ark 2011). Yine, Bornez ve ark (2009), ¢iftlikteki degerlerle karsilastirdiginda yaklasik
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30 dk. nakil isleminin (20 km) kuzularm, RBC, HMG, HMT, WBC degerlerinde
degisiklige neden olmadigin1 gostermistir. Ekiz ve ark (2012b)’nin, farkl wrklar tizerinde
yaptig1 calismada imroz ve Karakul koglarinda ortalama HMT ve HMG degerleri 75 dk.
nakilden sonra artarken, Mor Karaman ve Sakiz koclarinda boyle bir artis
gozlenmemistir. Arastirmadaki tiim ko¢ wklarinda ise nakilden dolayt WBC ve N/L
oraninda artig goriilmiis, 2 saat dinlenme siiresinden sonra ¢iftlikte Olcililen seviyeye
diismedigi belirlenmistir. Koglar tiizerinde yapilan diger bir karayolu ile nakil
calismasinda ise; 3 farkl yiikkleme yogunlugunda (yiiksek 0,25; orta 0,30; seyrek 0,40
m’/hayvan) ve 3 farkli nakil siiresinde (0, 3 ve 15. saatte) denenmis olup, HMG ve HMT
degerleri hem nakil siiresi hem de yiikkleme yogunlugundan etkilenmemis, bununla
birlikte nakil siiresi ile eritrosit etkilenmezken akyuvar sayisinda artig belirlenmistir
(Celik 2013). Mevcut arastrmamizda HMT degeri, grup i¢i nakil isleminde ve gruplar
arasi (yiikleme yogunlugundan) énemli bir fark gdstermemistir (Cizelge 3. 1). Bununla
birlikte toplu olarak degerlendirildiginde nakil islemi HMT degerde diisiise neden
olmustur (p<0,05). HMT, nakil sirasinda hayvan dehidrasyonunun giiglii bir gostergesi
olarak degerlendirilmektedir (Zhong ve ark 2011). Ruminant fizyolojisi agisindan,
koyun tiizerindeki nakil isleminin etkisini degerlendirirken monogastrik hayvanlardan
farkli olarak koyunlar rumende biiyiik bir su deposu ve metabolitleri barindirirlar ve bu
nedenle yiyecek ve su yoksunluguna karsi daha toleranshidirlar, ancak beslendikten
sonra (leiraj sirasinda goriildiigii gibi) sivi, rumen igine geri doner plazma hacminde bir
azalmaya ve dehidrasyonu degerlendirmek i¢in kullanilan degiskenlerde bir artisa neden
olabilmektedir (Kent 1997). Cozar ve ark (2016) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, 334
km boyunca ii¢ farkli alan izni ile (0,16; 0,20 ve 0,30 m*/ hayvan) nakledilen Merinos
kuzularinda, alan izinleri gruplar1 arasinda RBC, HMT, WBC gibi calisilan kan
parametreleri etkilenmemistir. Yine Miranda-de la Lama ve ark (2011), 3 saat boyunca
taginan Aragonesa kuzularinda benzer RBC, WBC ve HMT sonucu bulmustur. Avci ve
ark (2008) koyunlarda 5 saatlik kara yolu nakli islemi sonunda HMT ve HMG
diizeylerinde onemli bir degisim bulmamistir. Calismanin gruplarinda nakil sonrasi
HMT ve HMG degerlerinin degismemesi, bu ¢alismada nakil siiresinin dehidrasyona yol
acacak kadar uzun olmamasindan kaynaklandigi yorumuna varimistir.  S6z konusu

calismalar da arastirma bulgularimiz dogrultusunda olup, sonuglarimiz, mevcut nakil
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ozelliklerinde segili yiikleme yogunluklarinin bu kan parametrelerini etkileyen bir faktor
olmadigini gosterebilmektedir. Daha uzun siireli nakiller s6z konusu oldugunda; Tarrant
ve ark (1992), 24 saatlik uzun siireli nakilde bogalarin RBC, HMT degerin ve HMG'nin
nakliyeyi takiben arttigini bildirmislerdir. Buna ragmen Earley ve ark (2006), geng
bogalari, Zhong ve ark (2011) koyunlar1 8 saatlik nakil islemine tabi tutmus olup, HMT
yiizdesinde herhangi bir degisiklik belirlememislerdir. Ayrica, Tadich ve ark (2009)
kuzularin kan HMT'inin 48 saat nakil ile degismedigini bildirmektedir. Hematokrit,
sempatik sinir aktivitesinin veya dolasimdaki katekolaminlerin neden oldugu
dehidratasyon veya splenik kasilma ile arttirilabilir. Hayvanlarin taginmasi ve
yiiklenmesi sirasinda HMT degerinin arttig1, ulasim stresine maruz kalan hayvanlarda
ise degerinin azaldig1 gozlenmistir (Tadich ve ark 2005). Knowles ve ark (1993), 9 ila
14 saatlik yolculuklar1 takiben hematokritte azalmalar oldugunu bildirmislerdir, ancak
etkiyi slirliyli toplama ve miidahale ile indiiklenen ilk artistan sonra iyilesme nedeniyle
oldugu disliniilmiistiir. Arastirmamizda tiim gruplar degerlendirildiginde HMT
degerdeki diisiisi bu duruma baglayabiliriz. Broom (2014), nakil Oncesi yilikleme
esnasinda strese cevap olarak dalagm kirmizi kan hiicrelerinin salmiminin, bazi nakil
calismalarinda goriilen artan hematokritin sebebi olabilecegini 6ne siirmektedir. Ayrica
Parrott ve ark (1998), nakil oncesi yiikleme sonrasit koyunlarda hematokritte bir artis
oldugunu bildirmislerdir. HMT'deki degisikliklerin, dehidratasyona, kan kaybmna ve
katekolaminlere yanit olarak dalagin alyuvarlarinin mobilizasyonuna bagli olabilecegi

belirtilmistir (Kent 1997).

Calismamizda, WBC degeri her iki grupta da nakil oncesi ve sonrasi degerleri
acisindan bakildiginda, nakil sonrasinda yiikselmistir fakat bu yiikseklik istatistiki
anlamlilik diizeyine ulasmamistir (p>0,05). Bununla birlikte gruplar biitiin olarak nakil
oncesi ve sonrast olarak degerlendirildiginde WBC’nin arttig1 goriilmiistiir (p<0,01).
Mevcut arastirmada yiikleme yogunlugunun etkisini inceleme agisindan gruplar arasi
olarak incelendiginde nakil isleminin herhangi bir etkisi bulunmamistir (p>0,05).
Konuyla ilgili ¢calismalar incelendiginde; Ali ve ark (2006) koyunlarda yapmis olduklar1
nakil ¢aligmasinda baslangic degerine gore 1.saate HMT deger 6nemli oranda diiserken
HMG o6nemli oranda yilikselme gostermistir. 2.saatlik nakil sonunda ise her iki parametre

de baslangic degerine dondiigli belirlenmistir. Arastrmada WBC nakil boyunca
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degismezken lenfosit sayisi baslangic degerine gore 1. saate Onemli oranda diisiis
gostermis fakat 2.saateki diistikliik istatistiki olarak anlamli bulunmamistir. Cetin ve ark
(2011) tarafindan Akkaraman ki toklularda yapilan arastirmada 5, 10 ve 24 saat siiren
bire nakilde kontrol grubu ile karsilastirildiginda; nakil islemi hayvanlarda akyuvar
sayisi, notrofil ve notrofil/lenfosit (N/L) oranmi artirirken, lenfosit oranmni ise
azaltmigtir. Arastirmada, 10 ve 24 saat siireyle nakledilen hayvanlarda HMT daha
yiiksek bulunmustur. RBC ve HMG konsantrasyonunun, nakil isleminden istatistiksel
olarak etkilenmedigi tespit edilmistir. Calismada nakledilen gruplarin akyuvar
sayilarinin kontrol grubundan daha yiiksek bulunmasi, kortizoliin uyarici etkisine baglh
olarak notrofil sayisindaki artista baglanmistir.  Diisiik, orta ve yiiksek stoklama
yogunlugunda 24 saat boyunca Friesian bogalar kara yoluyla nakledildigi arastirmada
akyuvar ve notrofil sayilar1 artmig ve lenfosit ve eozinofil sayilar1 azalmistir. Ayrica,
HMT ve alyuvar sayisi artmistir (Tarrant ve ark 1992). Mevcut ¢alismada, N/L orani;
nakil igleminin genel etkisini degerlendirme acisindan her iki grup biitiin olarak, nakil
oncesi ve sonrasi olarak ele alindiginda 6nemli bir fark belirlenmistir (p<0,01). Nakil
oncesi gruplar arasinda énemli bir fark goriilmiistiir (p<0,05), buda nakil islemine ait
miidahale islemlerinin gruplar arasinda farkli stres cevap dogurdugunu akla
getirmektedir. Arastirmada nakil o6ncesi 6nemli bir fark varken nakil sonrast gruplar
aras1 fark goriilmemesi yiikleme yogunlugunun mevcut parametreye bir etkisi olarak
diistiniilmiistiir. N/L orani kuzularda giivenilir bir stres gostergesi olarak tanimlanmigtir
(Miranda-de la Lama ve ark 2011). Notrofilinin, stres durumlarma karsi viicut
direncinde artis i¢in gerekli oldugu belirtilmektedir. N/L orani, hipotalamus-
adrenohipofizal adreno-kortikal-ekseninin aktivitesinin bir gostergesidir ve viicut
iizerine etki eden stres derecesi ile artmaktadir (Adenkola ve ark 2009). N/L orani
(Kannan ve ark 2000, Ekiz ve ark 2012a, Ekiz ve ark 2012b ) 6nceki ¢aligmalarda nakil
stresine bir cevap olarak bildirilmistir. Notrofili ve lenfopeni, stresli hayvanlarda yaygin
bir bulgudur ve glukokortikoidlerin yliksek konsantrasyonlar1 ile kemik iliginden WBC
salmmasiyla iliskilidir (Gupta ve ark 2007). Adenkola ve ark (2009) domuzlarin 4
saatlik nakil igslemi sonrasi l16kositoz, notrofili ve N/L oraninda artiglar belirlerken HMT
ve HMG’de 6nemli bir fark belirlememistir. Ekiz ve ark (2012a) kuzularda 75 dakikalik

nakil, N/L oranlarinda énemli bir artis belirlerken, nakil olmayan grupta boyle bir artig
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gormemislerdir. Kannan ve ark (2000) kegileri yaklasik 165 km (2,5 saat) yiiksek ve
diisiik yogunlukta nakletmislerdir. Calismada, N/L orani, nakilden hemen sonra dnemli
diizeyde yiliksek bulunmustur. Yine baska bir ¢alismada 30-36 giinliik ke¢i yavrularinin
2 ve 6 saatlik transportlarinda N/L orani 6nemli derecede artmistir (Alcalde ve ark
2017). Mevcut arastirmamizdaki bulgularimiz, nakillerin etkilerini iceren galigmalarla
uyumlu olarak artan N/L orani ile karakterize edilen nakil nedeniyle ruminantlardaki
adaptif cevaplarin tipik hemogramiyla uyusmaktadir. Fisher ve ark (2010), 12, 30 veya
48 saatlik karayolu naklinin koyunlarin fizyolojik ve davranigsal tepkileri iizerine
etkilerini inceledigi aragtrmada; varigta, beyaz kan hiicresi sayimlarinda bazi artislar
olmasma ragmen, Ozellikle daha kisa siireler i¢in tasinan koyunlarda, N/L oraninda
anlamli artiglar goriilmemistir. Bu bulgular, seyahatin son donemlerine atfedilen
koyunun fizyolojik stres tepkilerinin, yolculuklarin sonunda ¢ozildigii kavramini
desteklemektedir. Miranda-de la Lama ve ark (2011) calismalarinda, N/L, asfalt
olmayan yol kuzularinda (asphalt olandan % 52 daha fazla), muhtemelen nétrofili ve
lenfopeniye neden olabilen stres kaynakli kortizol salimimma bagli olarak anlamli
derecede daha yiiksek bulmuslardir. Bu sonuglar, asfaltsiz yollarda tasinmaya uzun siire
maruz kalmanin saglik problemlerinin olasiligimi artirabilecegini ve kuzularin nakil ile
basa ¢ikma yetenegini etkileyebilecegini gostermektedir. Ancak, Zhong ve ark (2011)
koyunlarda 8 saatlik bir transport sonu notrofil ve lenfosit ve N/L oranlarmin nakil ile
onemli olgiide etkilenmemesi nedeniyle farkli sonuglar elde edilmistir. Yine, koglarda
naklin 0., 3. ve 15. saatlerinde nétrofil, lenfosit, monosit ve bazofil sayilar1 ile N/L orani,
yapilan naklin siiresinden ve yiikleme yogunlugundan etkilenmemistir (Celik 2013).
Mevcut calismada kullanilan yiikleme yogunluklari belirlenen tiim hematolojik
parametreler lizerinde dnemli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmiistiir. Bu durumun, nakil
stiresinin kisaligi, deneysel prosediir, hayvan cinsi, stoklama yogunlugu veya fizyolojik

farkliliklardan kaynakli olabilecegi diisiintilmiistiir.

Mevcut caligmada rektal 1s1 nakil oncesi gruplar arasinda 6nemli bir farklilik
gostermistir (p<0,05), ayrica grup-1 (p<0,05) ve grup-2 (p<0,01)’de nakil dncesi ve
sonrast degerler karsilastirildiginda istatistiki anlamda diistisler belirlenmistir. Bununla
birlikte yiikleme yogunlugunun etkisi agismndan nakil sonrasi gruplar arasi fark

gorilmemistir (p>0,05). Nakille ilgili 6n muamele siirecinde ve nakil sirasinda 6nemli
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diizeyde adrenal korteks tepkilerine sahip olan hayvanlar, viicut sicakligin1 artirmaktadir
(Dalmau ve ark 2014). Rektal Ismnin (RI), kalp ve solunum hizinin fizyolojik
parametrelerinin, herhangi bir laboratuvar analizi yapilmadan once, bir hayvanin saglik
durumunun uygun diyagnostik parametreleri oldugu bilinmektedir (Minka ve Ayo
2010). Diisiik, orta ve yiliksek yiikleme yogunlugunda 24 saat boyunca Friesian bogalar
kara yoluyla nakledilmistir. Tarrant ve ark (1992) Friesian bogalarda nakil sonras1 viicut
1s1s1n1, normal sinirlar arasinda belirlenmistir. Kisa siireli (1 saat) yolculuklarda (Kenny
ve Tarrant 1987) viicut isisinda kiigiik bir artis oldugu ve kamyonda 1s1 yayillimma
miidahale eden kapali ortama atfedildigi; kamyon sabit oldugunda sicaklik artis1 daha
biliyiik olarak belirlenmistir. Kortizolde strese bagh artiglar, viicut 1sisinda da artisa
neden olabilmektedir. Viicut 1s1s1, bir grup sigir i¢in, 3 saatlik nakil dncesi 6l¢timler ile
karsilastirildiginda, nakil sonrasi 0,19°C'lik istatistiki olarak dnemli bir artig gostermistir
(Booth-McLean ve ark 2007). Tennessen ve ark (1984) sirasiyla 10 dakika ve 2 saat
siiren yolculuklardan sonra bosaltmada, 0,4 + 0,11°C ve 0,5 £+ 0,10°C'lik rektal
sicakliklarda daha biiylik artislar bildirmistir. Earley ve ark (2006), gen¢ bogalar1 8
saatlik nakil islemine tabi tuttuktan sonra nakil oncesi veya sonrasi, rektal viicut 1sisinda
ve canli agirhikta anlamli fark belirlememislerdir. Celik (2013), koglarda, 3 farkh
yogunlukta (yiiksek 0,25; orta 0,30; seyrek 0,40 m*/hayvan) ve 3 nakil siiresinde (0., 3.
ve 15. saatte) karayolu ile nakledilmis olup beden sicakligi nakil siiresi ile artmustir.
Bununla birlikte yiiksek ve orta yiikleme yogunlugunda nakledilen koglarda beden
sicakligr artmug, fakat diisiik yiikleme yogunlugunda tasinanlarda beden sicakligi
azalmistir. Mevcut ¢alismada nakil 6ncesi Rektal 1sidaki yiikseklik miidahale gibi gesitli

nakil dncesi faktorlerden kaynakli olabilecegini diisiindiirmiistiir.

Kan analizlerinden plazma kortizol konsantrasyonlar1 kuzuda giivenilir bir stres
gostergesi olarak degerlendirilmektedir (De la Fuente ve ark 2010, Ekiz ve ark 2012a).
Mevcut ¢alismada, kortizol Grup-2’de nakil dncesi ve nakil sonrasi degerler agisindan
istatistiki olarak dnemli bir farklilik gostermistir (p<0,01). Arastirmamizda, nakil sonrasi
gruplar arasi fark goriilmemesi (p>0,05) stoklama yogunlugunun mevcut parametreye
herhangi bir etki yapmadigimi gostermektedir. Bununla birlikte aragtirmanin nakil dncesi
ve nakil sonrasi gruplari biitiin olarak incelenip karsilastirildiginda 6nemli bir fark

gorilmiis olup (p<0,01), s6z konusu parametrenin nakilden etkilenmis oldugunu
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gostermistir. Kortizoliin kandaki konsantrasyonundaki artis, genellikle nakil baglamadan
once hayvana uygulanan psikolojik stresin bir gostergesidir. Bu stres, hayvanlarin yeni
bir ¢evreye maruz kalmasini, nakille ilgili miidahale siirecini, yiiklenmeyi ve arag
hareketinin baslamasini icermektedir. Yolculuk sirasinda plazma kortizol artig derecesi,
baslangic konsantrasyonuna bagli olmaktadir (Minka ve Ayo 2010). Koyunlarin
nakilden 6nce bir nakil aracina sadece yiiklenmesi, plazma kortizol konsantrasyonunu
belirgin sekilde yiikseltmistir (Broom ve ark 1996, Kannan ve ark 2000). Koyunlar ilk
kez bir araca yiiklendiginde, dzellikle ilk saat boyunca, yiiksek seviyede plazma ve
tiikiirik kortizolii gostermistir (Broom ve ark 1996, Parrott ve ark 1998b). Hall ve ark
(1999), uzun bir yolculukta koyun plazmasi kortizol konsantrasyonunun yiiklemeden ve
seyahatin baglamasindan kisa bir siire sonra arttigini bildirmislerdir, ancak ulasim
boyunca azalmistir. Nakil sirasinda hayvanlar yavas yavas gevser ve yiikleme stresinden
kurtulurlar (Broom ve ark 1996). Mevcut arastirmada oldugu gibi kisa siire boyunca
taginan koyunlarin, tasima kosullarma alisma i¢in yeterli zamana sahip
olmayabilmektedir. Cesitli arastirmalar, ¢alismamizla uyumlu olarak koyunlarda nakil
stresi nedeniyle plazma kortizol seviyesinde anlamli bir artis oldugunu bildirmistir:
Rajesh Kumar ve ark (2003), 180 km ve 410 km'ye nakledilen Mecheri koyunlarinda
plazma kortizol, ve glukozun nakilden hemen sonra onemli bir artis oldugunu ve bu
artiglarin 180 km’lik nakilde digerine gore onemli miktarda daha yiiksek diizeyde
oldugunu belirtmistir. Ali ve ark (2006); koyunlar {izerinde yaptig1 ¢alismada 2 saat
siren karayolu tasmmaciliginda nakil stresi, hem plazma kortizol hem de glukoz
konsantrasyonlarini naklin 1.saatinde biraz daha fazla olmakla birlikte naklin 2.saatinde
baslangic degerine gore Oonemli Ol¢lide artwrmustir. Avel ve ark (2008) koyunlarda 5
saatlik kara yolu nakli islemi sonunda kortizol diizeylerinde onemli diizeyde artig
belirlemistir. Fazio ve ark (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, koglarda 3 saatlik
(125 km) kara yolu naklinden sonra sirkiilasyon kortizol diizeyi transporttan Once
kontrol grubuna gore artarken transport sonrasi deger de transport Oncesi degere gore
onemli diizeyde yliksek bulunmustur. Yiikleme yogunlugu ile ilgili nakil ¢aliymalarinda;
De la Fuente ve ark (2012); kuzularda iki farkli tagima siiresi (yaklasik 40 dk. ve 4,45 s)
ve U¢ farkli alan izni kullanilarak (dusiik, orta ve yiliksek) kesimhaneye karayoluyla

nakledilmenin etkilerini inceledikleri arastrmada kortizol diizeyini kisa siire nakledilen
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kuzularda, uzun siire nakledilenlere gore daha yiiksek olarak belirlemislerdir. Yine
yikleme yogunlugunun ve tasima siiresinin fizyolojik cevaplar ve et kalitesi lizerine
etkisini degerlendirmek icin yapilan diger bir calismada 72 erkek emen kuzu, ti¢ farklh
stoklama yogunlugunda (0,12; 0,20 veya 0,25m” / kuzu) ve iki tagima siiresinde (30 dk.
ve 5 saat) kesimhaneye yol ile nakledilmistir. Kortizol 5 saat boyunca tasmanlara gore
30 dakika siireyle nakledilenlerde daha yiiksek belirlenmistir (De la Fuente ve ark 2010).
Nakil ve ilgili muamele prosediirlerinin, plazma kortizol konsantrasyonunda artisa neden
oldugunu gosteren arastirmalarda; Ekiz ve ark (2012a), 75 dakika nakledilen kuzulardaki
bosaltma isleminden hemen sonra 6lgiilen plazma kortizol degerini (leirajin baslangici),
calismada baslangic degerlerinden anlamli olarak daha yiiksek bulmuslardir. Yine Ekiz
ve ark (2012b ) tarafindan yapilan bir diger ¢aligmada; transport sonrasi tiim koglarda
plazma kortizol konsantrasyonunda artis belirlenmistir. Teke ve ark (2014); kuzularda
nakil sonrasi (130 km) kortizol konsantrasyonu yiiksek yogunluk grupta diisiikk yogunluk
gruba gore anlamli olarak daha yiiksek belirlemislerdir. Zulkifli ve ark (2010),
nakledilen kegilerde yiikleme yogunlugunun 0,4 m*den 0,2 m™ye yiikseldiginde serum
kortizol diizeyi yiikseldigini bildirmistir. Kegiler 2,5 saat boyunca (165 km) yiiksek ve
disik yogunlukta nakledildiginde, kortizol konsantrasyounun yiikleme sonrasi
orneklerinde arttig1, nakilden hemen sonraki saatte en yiiksek seviyeye ¢iktig1
goriilmiistiir (Kannan ve ark 2000). Uzun siireli nakil olarak Tarrant ve ark (1992), yol
ile 24 saat boyunca tasman bogalarda; yiiksek stoklama yogunlugunda nakledilen
hayvanlarin daha yiliksek plazma kortizol ve CK'a sahip olduklarini belirlemistir. Buna
ragmen Ibafiez ve ark (2002), emen kuzularin tasinmasinda, kisa siireli nakillerinde
stoklama yogunlugunun (m>’ye 8 veya 4 kuzu) plazma kortizol konsantrasyonu iizerine
herhangi bir etki gostermedigini bulmuslardir. Cockram ve ark (1996), dort alan
izinlerinde (0,22; 0,27; 0,31 ve 0,41 mz/koyun) 12 saat boyunca nakledilen kuzularin
plazma kortizol konsantrasyonu ve plazma CK aktivitesini etkilemedigini
bildirmislerdir. Cozar ve ark (2016); toplam 72 Merinos kuzusu 334 km boyunca ii¢
farkli alan izni ile nakledilmistir (0,16; 0,20 ve 0,30 m*/hayvan). Alan izinleri gruplari
arasinda; kortizol etkilenmemistir. Boérnez ve ark (2009), siit kuzularinda 20 km lik
mesafeyi (30 dk) nakil ile gergeklestirdikleri c¢alismada, kuzularin annelerinden

ayrilmalarinin olusturdugu stresle nakil sonrasina gore, kortizol diizeyinin ¢iftlikte daha
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yiiksek ¢iktigimi gostermistir. Celik (2013), koglarda, 3 farkli yogunlukta (yliksek 0,25;
orta 0,30; seyrek 0,40 m*/hayvan) ve 3 nakil siiresinde (0., 3. ve 15. saatte) karayolu ile
nakledilmede serum kortizol diizeyi nakil siiresi ile dogrusal bir artis gostermis; yiiksek
yikleme yogunlugunda nakil uygulamasinin serum kortizol konsantrasyonunu
yikselttigi belirlenmistir. Nakil stresine bagli artan plazma kortizol konsantrasyonu,
hipotalamo-hipofiz-adrenal yolun stimiilasyonuna bagli olabilecegi vurgulanmaktadir
(Ali ve ark 2006, Ekiz ve ark 2012a). Bu calismada nakil islemi ile artan plazma
kortizol seviyeleri dnceki ¢alismalarda gozlenen artiglarla uyumlu bulunmustur. Mevcut
arastirmada stoklama yogunlugunun herhangi bir etkisi olmamistir. Sonuc¢larimizdaki
baz1 farklhiliklar, deney prosediirii, nakil siiresi, stoklama yogunlugu ve koyun tiirii ve
yasindaki farkliliklardan kaynaklanabilir. Fizyolojik veriler, stres cevabinin stoklama
yogunlugu ile arttigin1 gostermektedir. Broom (2014), tasima aracinda yiiksek stoklama
yogunlugunun diisiik stoklama yogunluguna kiyasla daha fazla fizyolojik strese neden
oldugunu rapor etmektedir. Plazma kortizol diizeyinin yiiksek stoklama yogunlugunda
en yiiksek oldugu gercegi, bazen kamyon tagimaciligi sirasinda sigirlart stabilize etme
araci olarak ticarette savunulan siki yiiklemenin, hayvanlarin refahi agisindan ters etki

yapabilecegini diisiindliirmiistiir (Tarrant ve ark 1988).

Glukokortikoid salmiminin fizyolojik etkileri nedeniyle, arastrmacilar kan
glikoz konsantrasyonlari bir hayvanin strese verdigi yanitin bir gostergesi olarak
Olgmektedirler (Tarrant ve ark 1992, Landa 2011, Miranda-de la Lama ve ark 2011,
Zhong ve ark 2011). Mevcut calismada glikoz her iki grup biitiin olarak ele alinip nakil
oncesi ve sonrasi olarak incelendiginde onemli bir fark belirlenmis (p<0,01) olup
glikozun nakil isleminden etkilenmis oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte her bir
grup kendi i¢inde nakil Oncesi ve sonrasi degerleri agisindan bakildiginda glikozun
yiikseldigi fakat bunun istatistiki anlam diizeyine ulagmadig1 goriilmektedir (p>0,05)
(Cizelge 3. 2). Arastirmada nakil sonrasi gruplar arasi fark goriilmemesi stoklama
yogunlugunun mevcut parametreye herhangi bir etki yapmadigini gostermektedir. Kisa
stireli nakilden sonra elde edilen daha yliksek plazma glikoz konsantrasyonlari, nakil
kaynakli stresin neden oldugu glikojenolizin bir sonucu olarak tasmmanin erken
evrelerindeki plazma glukoz konsantrasyonlarinda onemli artislara neden olmaktadir.

Mevcut arastirmada, koyunlar kisa bir naklin ardindan baslangic plazma glikoz
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seviyelerini geri kazanmak i¢in yeterli zamana sahip olmadig1 goriilmektedir. Kannan
ve ark (2003), kisa siireli (130 km-2 saat) kesim Oncesi nakilde, glukozun plazma
konsantrasyonundaki artiglar1 gostermistir. Nakil stresinin, esas olarak karacigerdeki
glikojen yikimimdan dolay1 plazma glikoz konsantrasyonunda bir yiikselmeye neden
oldugu bildirilmistir (Adenkola ve Ayo 2010). Ali ve ark (2006) koyunlarda nakilden
sonra plazma glukoz konsantrasyonunda artig belirlemis ve bunu hiperkortisoleminin
sekonder etkisine ve glukoz iiretiminin karacigerden artmasina, strese bagli artan
sempato-adrenal aktiviteyi yansitmasina baglamislardir. Miranda-de la Lama ve ark
(2011), asfaltsiz yollarda taginan kuzularin asfalt yollarda taginanlara gore daha yiiksek
plazma glukoz seviyelerine sahip oldugunu bulmuslardir. Kannan ve ark (2000),
kegilerde 2.5 saat (165 km) siiren karayolu tasimaciligi sirasinda, glukoz
konsantrasyonunda bir artis oldugunu bildirmis ve bu, tagimadan sonraki ilk 3 saat
boyunca yiiksek kalmistir ve daha sonraki 3 saatte azalmaya baglamistir. Kan glikoz
konsantrasyonundaki bu artis, stresli uyaranlardan kaynaklanan miicadele (kavga) veya
kagis cevabi siirdiirmek i¢in hiicrelere bir enerji kaynagi saglamaktadir (Landa 2011).
Bu artan plazma glukoz konsantrasyonlar1 koyunlar duruma uyum sagladik¢a nakil
oncesi degerlere geri donmektedir (Knowles 1999). Alcalde ve ark (2017), 2 ve 6 saat
kegileri karayoluyla nakletmislerdir ve siiresine bakilmaksizin, tasmmmanm, glikoz,
kortizol veya kreatin kinaz gibi canli hayvanlarda strese isaret eden bazi kan
parametreleri lizerinde 6nemli artiglara neden oldugunu gostermislerdir. Bornez ve ark
(2009), yaklasik 30 dk. nakil ile ¢iftlikteki degerlerle karsilastirildiginda nakil isleminin
kuzularda, glikoz diizeylerini artirdigini gostermistir. Avci ve ark (2008), koyunlarda 5
saatlik kara yolu nakli islemi sonunda glikoz diizeyi nakil 6ncesi degerle karsilastirilinca
artmasma ragmen bu artis istatistiki onem diizeyine ulasmamis olup glikoz degeri
bakimindan farklilik belirlememistir. Diger bazi yazarlar (Tadich ve ark 2009, Zulkifli
ve ark 2010), tasima sonrasi kuzularda daha yiiksek glikoz konsantrasyonlari
bulamamigtir. Yiikleme yogunluklar1 agisindan konuyla ilgili ¢aligmalar incelendiginde;
Cozar ve ark (2016); Merinos kuzularin1 334 km boyunca ii¢ farkli alan izni ile
nakletmislerdir (0,16; 0,20 ve 0,30 mz/hayvan). Nakilden sonra, glukoz ortalama alan
izinleri grubunda en yiiksek olarak belirlenirken, yiliksek alan izinlerinde en diisiik olarak

bulunmustur. Diisiik alan izinleri ise her iki parametre i¢in ara degerler gostermistir.
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Bununla birlikte, De la Fuente ve ark (2012), alan izninin Assaf cinsi kuzularda herhangi
bir etkisini bulmamistir. Teke ve ark (2014), kuzular1 130 km’lik mesafeye farkl
yikleme yogunluklarinda nakletmislerdir. Calismalarinda yiiksek yogunluk grubunun
kuzularinda glikoz konsantrasyonlari, muhtemelen daha yiiksek stoklama yogunluguna
uyum saglamak icin ihtiyag duyulan ekstra enerji nedeniyle artmis oldugunu
bildirmektedirler. Diger bir uzun siireli nakil ¢alismasinda, diisiik, orta ve yiiksek
yikleme yogunlugunda 24 saat boyunca Friesian bogalar kara yoluyla nakledilmistir.
Plazma glikoz nakilden sonra ozellikle yiliksek yiikleme yogunlugunda yiikselmistir
(Tarrant ve ark 1992). Sigirlarda yiiksek stoklama yogunluklarina ve nakillere verilen
fizyolojik yanit1 izlerken, yiiksek plazma kortizol ve glukoz konsantrasyonlar1 tespit
edilmistir (Tarrant ve ark 1992). Benzer olarak diger uzun siireli diger nakillerde de ;
Zhong ve ark (2011), koyunlarda 8 saatlik bir nakil sonu arastirmalarinda 24 aylik
koyunlarda transport sonu grubunda serum glukoz diizeyinin arttigini rapor etmistir.
Celik (2013), koglarda naklin 3. saatinde en yiiksek kan glikoz degerleri belirlerken,
15.saatte diisis gostermistir. Akkaraman ki toklularda 5, 10 ve 24 saat siiren bir
nakilde kontrol grubu ile karsilastirildiginda; nakil islemi hayvanlarda glikoz diizeyini
artrmistir (Cetin ve ark 2011). Plazma glikoz konsantrasyonundaki artig esas olarak
tagima stresi sirasinda salinan katekolaminler ve glukokortikoidlerdeki artigla iliskili
glikojenolizden kaynaklanmaktadir. Nakil stresinin, glikojenin karacigerden yikilmasi
veya iskelet kaslarindan glikojen rezervlerinin tiikenmesi nedeniyle plazma glukoz
konsantrasyonlarinda bir yiikselmeye neden oldugu bildirilmistir (Kannan ve ark 2000,
Tadich ve ark 2005). Glukokortikoid iiretimi, glikoneojenezi arttirmaktadir, boylelikle
hiicreler i¢in ek bir enerji kaynagi saglamak i¢in dolagimdaki glikozu arttirmaktadir.

(Miranda-de la Lama ve ark 2011).

Koyun, kisa bacaklar1 nedeniyle biiylik ruminantlara gore daha diistik bir agirlik
merkezine sahiptir. Boylece, nakil sirasinda sigirlara gore daha kararlhidir ve bu da nakil
sirasinda bile rahatca uzanmasina ve kalkmasina neden olmaktadir ve yolculuklar
sirasinda diisme sikhigin1 azaltmaktadwr. Bu durum plazma CK aktivitelerine de
yansimaktadir (Kent 1997). Kan CK diizeyi, fiziksel stresin bir gostergesidir ve sonug
olarak, nakil sirasinda kas hasarinin degerlendirilmesinde degerli bir parametredir

(Knowles 1998, Alcalde ve ark 2017). CK enziminin, stres sirasinda kas degisimlerinin
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hassas belirleyicisi oldugu ve yiiksek kas aktivitesi, kas hasari, doku hasar1 ya da kas
eforunun gostergesi oldugu bilinmektedir (Bornez ve ark 2009). Mevcut arastirmada CK
diizeyi her iki grupta da nakil oncesi ve sonrasi degerler agisindan ve gruplar arasi
farkliliklar acgisindan istatistiki anlamda herhangi bir 6nem derecesi gostermemistir
(p>0,05) (Cizelge 3. 2). Arastirmada nakil sonrasi gruplar arasi fark goriilmemesi
stoklama yogunlugunun da mevcut parametreye herhangi bir etki yapmadigini
gostermektedir. De la Fuente ve ark (2012); kuzularda iki farkli tagima siiresi (40 dk,
4,45 saat) ve u¢ farkh alan izni kullanilarak (diisiik, orta ve yiliksek alan izinleri)
nakledildikten sonra CK aktivitesinde artis belirlememislerdir. Bu sonuglar, 8 saatten
daha uzun siiren yolculuklar i¢cin bazi diger ¢alismalarca elde edilen degerlerden (Fisher
ve ark 2010, Zhong ve ark 2011) farklilik gostermektedir ki bunlar bu yolculuklarda
minimal doku hasarmm meydana geldigini 6ne siirmektedir. De la Fuente ve ark (2010)
kuzularda, ii¢ farkli stoklama yogunlugunda (0,12; 0,20 veya 0,25m*/kuzu) ve iki tasima
stiresinde (5 s veya 30 dk.) kesimhaneye yol ile nakledildigi ¢alismada; CK nakil
stireleri ve yiikleme yogunluklar1 arasnda benzerlik gdstermistir, bu da tagima ve
kullanma sirasmda minimal kas travmas1 oldugunu ve deneyin iyi kosullarda yapildigin
diistindiirmiistiir. Ekiz ve ark (2012a) Kivircik kuzularinda yaptigi bir calismada
CK’daki yiikselmeyi yiikleme, yolculuk veya bosaltma sirasinda meydana gelebilecek
olas1 travmalara baglamaktadir. Yine, 75 dakikalik nakil sonrasi Iimroz ve Karakul
irklarinda nakil sonrasi CK seviyesi degismezken, Mor Karaman ve Sakiz wrklarinda
onemli diizeyde CK konsantrasyonu artmistir (Ekiz ve ark 2012b ). Kannan ve ark
(2000) kecilerde (2,5 saat/165 km) yiiksek ve diisiik yogunlukta naklettiklerinde plazma
CK aktivitesi, transporttan hemen sonra 0.saatte yiikleme Oncesi degere gore gore
diismekle birlikte nakilden yaklasik 2 saat sonra Onemli artig gostermistir. Yiksek
kreatin kinaz aktivitesi artmis veya alisilmamis egzersizle iliskilidir. Meradaki
buzagidaki kreatin kinaz aktivitesi i¢in hemen hemen % 40'lik bir artis, fiziksel
aktivitenin daha fazla oldugu diisiiniildiigiinde, hemen sonradan ortaya ¢ikmaktadir
(Lynch 2010). Tarrant ve ark (1988)nin kesimhaneye giden Friesian bogalarda yaptigi
bir calismada 4 saatlik yol nakli esnasnda diisiik, orta ve yiiksek ylikleme
yogunluklarinin inceledigi bir ¢aligmada; plazma CK yiikleme yogunlugu ile artmustir.

Calisma yilikleme yogunlugu ile stres cevabin arttigini ve yiikleme yogunlugunun
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karayolu ile yapilan nakil esnasinda sigirlarda kayda deger bir dezavantaja sahip
oldugunu gostermistir. Hayvanlar1 gilitme, yiikkleme ve bosaltma prosediirleri gibi tagima
oncesi ve sonrasi islemlerin, plazma CK'smi nakliye veya gida yoksunlugundan bile
daha fazla etkileyebilmektedir (Kannan ve ark 2000, Alcalde ve ark 2017). Ulasim
sadece fiziksel stresi degil, ayn1 zamanda yiikleme ve bosaltma, giiriiltii, titresim ve
sosyal bozulmadan kaynaklanan duygusal stresi de icermektedir (Kannan ve ark 2003).
CK aktivitesi, kas aktivitesinin veya nakil sirasinda hasarin derecesini gostermistir
(Parrott ve ark 1998, Fisher ve ark 2010). Yiiksek seviyelerde serum CK, kas dokusu
hasarmmm yani sira siddetli egzersizle de iligkilendirilmistir. CK aktivitesinin, tasinan
hayvanlar i¢in uygun minimum kabul edilebilir alan izinlerinin belirlemesine izin veren
bir gosterge olarak diisiiniilebilecegini belirtmistir (Broom ve Fraser 2007). Cozar ve ark
(2016), Merinos kuzularini 334 km boyunca ii¢ farkli alan izni ile nakledilmistir (0,16;
0,20 ve 0,30 mz/hayvan). Calismalarinda, CK aktivitesi lizerinde nakil sirasindaki yer
kisitlamasimin anlamli bir etkisi bulunmamistir. Zhong ve ark (2011), koyunlarda 8
saatlik bir transport sonu, karayolu tasimaciligi 6zellikle 24 aylik koyunlar1 i¢in CK
aktivitesini artrmigtir. Bornez ve ark (2009) ise, yaklasik 30 dk.’lik kisa siireli nakil ile
gergeklestirdikleri ¢aligmada ciftlikteki degerlerle karsilastirildiginda nakil isleminin siit
kuzularinda CK diizeylerini artirdigini gostermistir. Mevcut arastirmamizda CK enzimi,
hayvanin kas zedelenmesi, yorulmasi veya siddetli travmatik bir duruma sebep

olmadigini gostermektedir.

Mevcut ¢alismada, Kan {ire nitrojen (BUN) diizeyi agisindan grup i¢i veya biitiin
olarak ele alindiginda nakil Oncesi ve sonrasi degerlerde Onemli farkliliklar
belirlenmistir (p<0,01). Bununla birlikte, gruplar arasinda degisiklik goriilmemistir
(p>0,05) (Cizelge 3. 2). Arastirmada nakil sonrasi gruplar arasi fark goriilmemesi
stoklama yogunlugunun mevcut parametreye herhangi bir etki yapmadigini
gostermektedir. Arastirmanin nakil dncesi gruplarindaki degerlerin yiiksek goriilmesi
hayvanin meradan kaynakli beslenme sonucu olabilecegini diisiindiirmiistiir. Dalmau ve
ark (2014), karayolu nakil siiresinin kuzularin hayvan refah1 ve et kalitesi lizerine
etkisini degerlendirmek igin yapmis olduklar1 denemelerde; calismamiza benzer sekilde
1 saatlik bir nakil siiresi sonunda transfer siiresi ile serum kortizol, CK ve TP

konsantrasyonu etkilenmemistir, ancak transport sonu BUN degeri Ile-de-France Merino
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kuzularinda hafif diiserken Comisana kuzularmmda onemli oranda yiikselmistir. Ayni
aragtirmada 24 saatlik naklin etkileri de degerlendirilmis olup diger biyokimyasal
parametreler uzun siireli bu nakilden etkilenmezken yine BUN seviyesi her iki irk
kuzuda da artmistir. Bu degisiklikler T1 ile kiyaslandiginda artan ulasim siiresi
nedeniyle T24'te daha belirgin olan gida yoksunluguna baglanmistir. Stres durumlarinda
BUN, katekolaminlerin etkisine bagl olarak artmis kas aktivitesi nedeniyle veya uzun
stireli gida yoksunlugu durumunda oldugu gibi protein katabolizmasidaki artisa bagl
olarak ve su alimimdaki eksiklik sonucu glomeriiler filtrasyon hizina bagl artabilecegi
vurgulanmistir. Bununla birlikte, serumda TP'de 6nemli degisiklikler bildirilmemistir,
bu da hayvanlarin ciddi sekilde susuz kalmadigini gostermektedir. Kannan ve ark
(2000), kegileri 2,5 saat boyunca yaklasik 165 km yiiksek ve diisilk yogunlukta
naklettikleri arastrmalarinda BUN, nakil sonrasi Ol¢iimlerde degismemistir. Nakil
stresinin, plazma iire artisma neden oldugu ve bu durumun, kortizol
konsantrasyonundaki artisa ve stresli tagima kosullarinda gida yoksunluguna baglh
olarak, kaslarda protein ve niikleik asitlerin par¢alanmasinda bir artisa isaret ettigi
belirtilmektedir (Minka ve Ayo 2010). Eseklerdeki karayolu tagimaciliginda 4 saat
boyunca, Forhead ve ark (1995), iire konsantrasyonunda onemli bir degisiklik
olmadigmi gozlemlemis, bu da 4 saatlik tasinmanin proteinin énemli bir bozulmasina
neden olmadigini ima etmistir. Earley ve ark (2006), gen¢ bogalar1 8 saatlik nakil
islemine tabi tuttuktan sonra nakil Oncesi veya sonrast glikoz ve iire
konsantrasyonlarinda anlamli bir degisiklik olmamistir. Fisher ve ark (2010), 12, 30
veya 48 saatlik karayolu naklinin koyunlarin fizyolojik ve davranigsal tepkileri iizerine
etkilerini inceledigi arastirmada; Ure nitrojenin plazma konsantrasyonlari, protein yikimi
nedeniyle artan konsantrasyonlar ile katabolizmanin bir gdostergesi olarak da
kullanilabilecegini  belirtmektedir. Bununla birlikte, bu c¢alismalarinda BUN
konsantrasyonlari lizerinde tasinmanin tutarl bir etkisi olmamistir; bu da nakille iliskili
yem yoksunluk donemlerinin Onemli protein katabolizmasi ile sonuglanmadigini
disiindiirmiistiir. Bornez ve ark (2009), 20 km lik mesafeyi yaklasik 30 dk nakil ile
gergeklestirdikleri ¢alismada ciftlikteki degerlerle karsilagtirildiginda nakil isleminin

kuzularda iire degerlerinde degisiklik olmadigini gostermistir.
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Calismamizda TP degeri gerek nakil isleminden gerekse yiikleme
yogunlugundan etkilenmemistir (p>0,05). Adenkola ve ark (2009), domuzlarin 4 saatlik
nakilleri sonrast TP ve iire de 6nemli bir artis belirlemislerdir. Brown ve ark (1999),
8,16, 24 saat siiren karayolu tasimaciligina maruz kalan domuzlarin nakil
parametrelerini incelediklerinde CK diizeyinin 8 saat sonunda hafif arttigini, 16 ve 24
saat sonunda ise diistiigiinii belirlemislerdir. Calismada kortizol 16 saat sonunda énemli
artarken TP ve ALB’linde siirekli bir artis belirlenmis ve bunu hayvanlarm susuzluga
maruz kalmasina baglanirken HMT deger ve ozmolarite ise kiigilk Onemsiz artislar
gozlenmistir. De la Fuente ve ark (2012), ¢alismasinda alan izni sadece albiimin ve total
proteini etkilemistir, diisik alan iznine sahip kuzularda daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Muhtemelen daha ¢ok miktarda kuzunun uzun yolculuk sirasinda ayakta
durma davraniglar1 sergilemesi ile iligkili yliksek enerji gerektiren bir durumda
olmasinin bir sonucu olarak daha yiiksek olarak bulundugu belirtilmektedir. Bérnez ve
ark (2009), kisa mesafede (20 km) gerceklestirdikleri calismada ¢iftlikteki degerlerle
karsilastirildiginda nakil isleminin kuzularda, TP diizeylerini artirdigmi gostermistir.
Cozar ve ark (2016); Merinos kuzularin1 334 km boyunca ii¢ farkli alan izni ile
nakletmislerdir (0,16; 0,20 ve 0,30 mz/hayvan). Alan izinleri gruplar1 arasinda; TP
diizeyi etkilenmemistir. Celik (2013), koglarda, 3 farkli yogunlukta (yiiksek 0,25, orta
0,30, seyrek 0,40 m’/hayvan) ve 3 nakil siiresinde (0., 3. ve 15. saatte) karayolu ile
nakledilmistir. Nakledilen koglarda serum total protein diizeyi yiikleme yogunluguna
gore degismezken yolculugun 3. saatinde bir miktar arttigi ve 15.saatte azaldigi
goriilmiistiir. Akkaraman ki toklularda 5,10 ve 24 saat siiren bir nakilde kontrol grubu
ile karsilastirildiginda; total protein diizeyi, nakil isleminden istatistiksel olarak
etkilenmedigi tespit edilmistir (Cetin ve ark 2011). Avci ve ark (2008)’ da bulgularimiza
paralel sekilde 5 saat nakil islemine maruz birakilan koyunlarda protein degerinde
onemli bir degisiklik gézlenmedigini bildirmislerdir. Arastrmamizda ALB degeri gerek
nakil isleminden gerekse stoklama yogunlugundan etkilenmemistir (p>0,05). Albumin
konsantrasyonu, dehidrasyonun bir dl¢iisii olarak kullanilabilir (Knowles ve ark 1995).
Albumin miktar1 ve albiimin/globulin oran1 daha az siire taginan hayvanlar i¢in anlaml
olarak daha yiiksek belirlenmektedir. Bu baglamda, (Knowles ve ark 1998), albiiminin

ilk 12 saatte arttigini, 48 saat icinde Onceki seviyelere geri dondiigiinii, bdylece
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yolculuklarin kuzularin nakil stresi i¢cin adapte olmasina izin vermek i¢in yeterince uzun
olmayabilecegini diisiindiirmiistiir. Rajesh Kumar ve ark (2003), 180 km ve 410 km'ye
nakledilen koyunlarda plazma TP ve ALB diizeyi 410 km nakilde digerine gére dnemli
seviyede daha yiiksek belirlenmistir. Earley ve ark (2006), geng bogalar1 8 saatlik nakil
islemine tabi tutulmus olup, a¢ olarak nakledilen bogalarda albiimin konsantrasyonu
artmustir. Nakil stresinin dehidrasyona neden oldugu bildirilmistir ve bu durum kendini
bir hiperproteinemi tablosu olarak gosterebilir. Serum proteinleri, 6zellikle albiimin,
plazmada zayif asitler olarak davranir. Albliminin, ROS'u siipiirerek hiicreleri koruyan
onemli bir dolasim antioksidani oldugu diisiiniilmektedir. Tasima sirasindaki artisi,
hayvanlarinin yolculuk sirasinda karsilastigi stres derecesini de verebilmektedir (Earley
ve ark 2006, Minka ve Ayo 2010). Mevcut arastirmada TP ve ALB diizeyinin nakil ve
yiikleme yogunlugundan etkilenmemesi 6zellikle benden sivi diizeyini etkileyecek kadar

uzun siireli bir nakil olmamasindan kaynaklanabilir.

Kardiyovaskiiler parametrelerin olgiimleri bircok omurgali tiiriinde saglik ve
refah gostergesi olarak uzun zamandan beri kullanilmaktadir (Broom ve Johnson 1993).
Kalp atim hiz1 (KAH), fizyolojik veya c¢evresel sorunlara karsi hayvanlarin verdigi
tepkileri incelemek ve hayvanlar lizerindeki stres yiikii diizeyini degerlendirmek i¢in
uygun bir parametre olarak goriilmektedir (Mohr ve ark 2002). KAH 'nin otonom sinir
sisteminin (OSS) sempatik kolunun aktivitesini yansittig1 kabul edilmekte ve bu nedenle
sempato-adrenomediiller stres yanitinin bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir.
Ancak, kalp ayrica parasempatik kontroliin de altindadir ve KAH zamanin her aninda
OSS'in etkilesimli antagonistik dallarmin diizenleyici fonksiyonlarmin net etkisini
sunmaktadir (Hagen ve ark 2005). Arastirmamizda mean HR (KAH) degerinde, her iki
grup biitiin olarak ele alinip nakil dncesi ve nakil sonrasi olarak degerlendirildiginde
istatistiki olarak anlamli bir fark goriillmemistir (p>0,05). Ayrica grup i¢lerinde de nakil
oncesi, siras1 ve sonralar1 karsilastirildiginda 6nemli bir fark mevcut degildir (p>0,05).
Yiikleme yogunlugunun mevcut parametreye bir etkisi de belirlenmemistir (p>0,05).
Bununla birlikte mevcut arastirmada her iki grupta da nakil dncesi mean HR degerleri
koyunlar i¢in bildirilen degerden biraz yiiksek (mean HR; grup-1= 140,02+31,75; grup-
2=127,69+30,90) goriilmiis olup bu durumun hayvanlara yapilan muameleden kaynakl

oldugu diisiiniilmiistiir. Parrott ve ark (1998b), koyunlarin bir araca yiiklendigi sirada
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kalp hizinin dakikada yaklasik 100'den 160 vuruma ¢iktigint ve kalp atim hizindaki
yiikselme periyodunun en az 15 dakika oldugunu rapor etmistir. Atlarda yapilan bir
calismada en yiiksek kalp atim hizi nakil baslangicinda bulunmustur, ancak nakil
sirasinda degerler yiiksek kalmistir ve bu nakil siiresindeki kisaliga baglanmistir. Ayrica,
atlarin nakledilmeye aligkin olmamasi ve bu nedenle diger calismalardaki deneyimli
atlardan nakil swrasinda daha ge¢ saatlerde sakin olabilmelerinin de etkili olabilecegi
vurgulanmistir (Schmidt ve ark 2010b). Cockram ve ark (1996), farkli alan izinlerinde
taginan kuzularin kalp hizlarinda kesin olmayan farkliliklar elde etmislerdir. Bunun
sebebi, yliksek alan izinlerindeki kuzularin aksine diisiik alan izninde kuzularin daha
fazla sayida ayakta durmasmi gostermekte ve yolculugun ilk yarisinda daha biiyiik alan
izninde daha fazla yatmaya neden olma gosterilmistir. Kalp hizindaki degisikliklerde,
fiziksel hareketin yan1 sira hayvanlar nakledildiginde ortaya ¢ikan korku ve heyecandan
kaynaklanan spesifik olmayan bir psikolojik sikint1 temelinde agiklanabilmektedir, kalp
atim hiz1 lizerine motor olmayan etkiler bu nedenle ayrica dikkate alinmalidir (De la
Fuente ve ark 2012). Koyunlarda kalp atim hizi, park halindeki bir aragta, tasitin
hareketiyle birlikte stresin artmasina isaret eden degerlere kiyasla, tasima sirasinda
artmistir (Baldock ve Sibly 1990). Koyunlarin gevsek bir sekilde stoklandiginda kalp
atis hiz1 ve ara¢ hareketi arasinda bir korelasyon oldugu bildirilmistir, ancak uzun bir
yolculuk sirasinda koyunlar sikica stoklanamadiklarinda boyle olmamaktadir (Hall ve
ark 1998). Farkli nakil siireleri (40 dk. ve 4,45 s) ve alan izinlerinde (diisiik, orta ve
yiiksek) kalp atim hizini degerlendiren bir ¢alismada; yiikleme, her iki nakil siiresi i¢in
de, diisik ve orta alan izninde ¢iftlikte dinlenmede kaydedilen degerlerle
kiyaslandiginda kuzularda kalp hizin1 artirmis ve bu degerler diisiik alan izninde nakliye
stiresince ve bosaltma sirasinda bile yiiksek kalmistir (De la Fuente ve ark 2012). Bazi
aragtirmalar, yiikleme islemi ve nakille iligkili muamelelerin, yolculugun ilk kismi
boyunca hayvanin kalp hizinda 6nemli bir artis dogurdugunu belirtmektedir (Knowles
ve ark 1995, Broom ve ark 1996). Artisa ragmen, daha sonra uyaran sona erdiginde ya
da koyun buna adapte olduktan sonra kalp hizi artisinin azaldigi gosterilmistir (Parrott
ve ark 1998). Kisa siireli olan nakillerde nakil siiresinin, kuzularin uyum saglamasina
izin vermek i¢in yeterli olmamasi miimkiindiir, ancak Ali ve ark (2006) 2 saat siiren

nakil sonrasinda kalp hizinda artis bulmamistir. Koyun ve kegilerin karayolu nakli
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stirecinde; nakille ilgili miidahaleler, hayvanlarin yliklenmesi ve naklin baslangici,
aracin hareket halindekinden veya sabit durmasindan daha ¢ok kalp hizinda yiikselise
neden oldugu bulunmustur (Broom ve ark 1996, Minka ve Ayo 2010). Bogalarda
yapilan 3 saatlik bir nakil ¢alismasinda; KAH, yiikleme Oncesi ve bosaltma
sirasindakilerle karsilastirildiginda, nakil sirasinda daha diisiik olarak belirlenmistir
(Booth-McLean ve ark 2007). Koyunlarda kalp atim hizi ve plazma kortizol ve yine
KAH ile davranis ve fizyolojik cevaplar arasinda korelasyon bulunmustur (Hall ve

Bradshaw 1998).

Devam eden diizenleyici mekanizmalarin bir sonucu olarak, KAH sabit olmay1p
fiziksel veya psikolojik stres olmadiginda bile atimdan atima (beat-to-beat) degisiklik
gostermektedir. Bu degisim kalp atim hizi degiskenligini (HRV) vermektedir. HRV
baslica organizmanin sempato-vagal dengesini gostermektedir. HRV, birbirini izleyen
kalp atiglar1 (R-R araliklari; interbeat interval (IBI)) arasindaki siirekli degisen temporal
mesafenin belirlenmesiyle dl¢lilmektedir. Yiiksek bir vagal aktivite KAH kontroliiniin
duyarliligini artirdig1 belirtilirken, buna karsin azalmis vagal tonusun stres diizeylerinin
artmasi ve stres duyarliliginda azalmanin bir gostergesi oldugu diisiiniilmektedir (Hagen
ve ark 2005). HRV, parasempatik ve sempatik aktivite arasindaki otonom sinir sistemi
dengesinin bir dl¢iisiidiir ve bu durumun ¢iftlik hayvanlarinmn stres diizeyini yansittig1
kaydedilmektedir. HRV c¢esitli yollarla dl¢iilmektedir; en bilgilendirici parametre kalp
atim araliklar1 arasindaki ardisik farkliligin kareleri toplammnin karekokii (RMSSD)’diir.
RMSSD'de kalici bir diisiis veya LF/HF oranindaki artis, bireyin stresli oldugunu
gostermek i¢in alinmaktadir (von Borell ve ark 2007, Clapp ve ark 2015). Calismamizda
mean RR ve STDRR (SDNN) degerlerinde hem gruplar arasinda hem de nakil oncesi,
siras1 ve sonrast arasinda dnemli bir farklilik goriilmezken (p>0,05) RMSSD parametresi
nakilden etkilenmis olup her iki grupta da ayr1 ayri nakil oncesi ve sonrasi degerleri
arasinda onemli farkliliklar gostermistir. Bununla birlikte s6zkonusu parametre gruplar
arasinda nakil oncesi degerleri agisindan onemlilik (p<0,05) gosterirken gerek nakil
siras1 gerekse nakil sonrasi agisindan grup farkliligir géstermemistir (p>0,05) (Cizelge 3.
3). Sozkonusu parametreler acisindan yiikleme yogunlugunun herhangi bir etkisi
belirlenmemistir. Arastirmalar, RMSSD'deki azalmanin buzagilarda artan stres yiikiiniin

gostergesi oldugunu gdostermistir (Mohr ve ark 2002). Atlarda yapilan bir nakil
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calismasinda HRV degiskenleri incelendiginde; tiim gruplarda uzun siireli degiskenlik
artiyorken, RMSSD degeri, 3, 5 ve 8 saatte nakile cevap olarak azalmistir, ancak 1
saatlik nakilde boyle olmamustir. Atlarda yapilan bu nakil ¢alismasinda, kalp hizi ve
atim araliklari, aracin yavaslama ve ivmelenmesi gibi dis faktorlere yanit olarak gecici
olarak degismis olabilecegi vurgulanmistir. Bu durumun, HRV parametrelerini
etkileyerek SDHR ve SDRR (SDNN) artisina yol agacagi belirtilmektedir (Schmidt ve
ark 2010b). Ideal olarak, HRV kayitlarmda hayvanin sessizce ayakta durmasi
istenmektedir (Rietmann ve ark 2004, Von Borell ve ark, 2007). Bu, tasima ve
dengeleme hareketleri sirasinda elde edilemez ve kas tonusundaki degisiklikler
onlenemez (von Borell ve ark 2007, Schmidt ve ark 2010b). RMSSD, parasempatik
aktiviteyi temsil eden yiiksek frekansli atim varyasyonlarmi tahmin etmek igin
kullanilan primer HRV degiskenleridir. RMSSD'deki azalma, nakil reaksiyonunda
azalmis parasempatik etkiyi yansitmaktadir (von Borell ve ark 2007). Bu parametrenin
dig strese ve hatta daha fazla fizyolojik yilike tepki olarak azalmasi, vagal aktivitede
onemli bir azalma oldugunu gostermektedir. Buna karsilik, SDNN en azindan hem vagal
hem de KAH iizerinde sempatik etkiler yansitan daha karmasik bir parametredir. Dis
strese tepki olarak azalan kardiyak vagal tonu, muhtemelen sempatik tondaki biraz
gecikmis artisa baglh olarak SDNN’1 etkilememektedir. Dis stresin ardindan belirgin bir
azalma olur ve patolojik ylike tepki olarak daha da giiglii bir diisiis sekillenir (Mohr ve
ark 2002).

Mevcut aragtirmamizda LF ve HF degerleri Grup-1 ve Grup-2 arasinda nakil
sirasinda ve Grup-2°de nakil Oncesi ve sirasi arasinda dnemli bir farklilik gostermistir
(p<0,05). Dolayisiyla mevcut parametreler yiikleme yogunlugundan etkilenmistir.
LF/HF degeri ise Grup-2’de nakil oncesi degerlerle karsilastirildiginda nakil sirast ve
sonrasina gore anlamli bir farklilik mevcuttur (p<0,05) (Cizelge 3. 3). Frekans alaninda,
yiiksek frekansli (HF) giic bantlar1 vagal aktiviteyi, diisiik frekanshi (LF) giic bantlar1
sempatik aktiviteyi gosterirken ve LF/HF orani sempato-vagal dengenin bir dl¢iimiini
vermektedir. Tiim varyanstaki farkliliklar1 gidermek icin hem HF hem de LF giicii
normalize edilmis birimlerde (n.u) 6lgiilmektedir. LF/HF oraninin sempatik dominans ile
arttig1 ve stres cevabii gosterdigi rapor edilmektedir (von Borell ve ark 2007). Ayrica

diisiik frekansl bilesenin (LF) giicli, genellikle hem sempatik hem de parasempatik
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modiilasyonlarin bir belirteci olarak da tanimlanmaktadir (Peeters ve ark 2008, Shepherd
2010). Otonom sinir sisteminin parasempatik sinirleri, viicut digsal uyarimim alinmasinda
egemen olurken, sempatik sinirler uyarilma, heyecan veya tehlike zamanlarinda
baskindir (Peeters ve ark 2008). LF, HF ve LF/HF gibi frequency 0l¢iitleri, sempatik ve
parasempatik etkiyi bastiran ajanlarm kullanimi ile sempatik ve parasempatik etkiyi
yansittig1 gosterilmistir. Bununla birlikte, RMSSD ve SDNN, HRV'deki zamanla ilgili
istatistiksel degisimleri 6lgmektedir ve sempatik aktiviteye kolayca baglanmamaktadir
(Bowling 2013). Marchant-Forde ve Marchant-Forde (2004) tarafindan yapilan bir
calismada, gebelik ilerledikge LF’de artis belirlenirken HF, SDNN ve RMSSD'de diisme
saptanmistir. Domuzlarda yapilan bir ¢alismada alan izninin HRV {izerindeki etkileri
incelendiginde domuz bagmma izin verilen alann HRV'ye anlamli bir etkisi
bulunmamistir. Bununla birlikte, 2m? ve 6m? penlerde bulunan domuzlara gére 4m?'lik
penlerdeki domuzlarda belirlenen HF degerinin yiikselme egiliminde oldugu ve
anlamlilik derecesine yaklastigi belirtilmektedir (Bowling 2013). Artan bir HF,
parasempatik etkideki artis1 gosterirken LF sempatik sinir sisteminin etkisini
yansitmaktadir. Dolayisiyla LF stres cevabmin giivenilir bir indikatoridiir.
Arastrmamizda sdzkonusu parametrelerdeki yiikleme yogunluklari arasinda goriilen
onemli diizeydeki degisimin stres etkisi yoniinde olmadig1 goriilmektedir. Sonuglardaki
farkliliklar nakil siiresi, koyun cinsi ve yilikleme yogunluklar1 gibi faktorlerden

kaynaklanabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Koyunlarda Kisa Siireli Nakillerde Diisiik ve Yiiksek Yiikleme Yogunluklarinin
Kalp Hiz1 Degiskenligi, Plazma Kortizol ve Bazi Hematolojik ve Biyokimyasal
Parametreler Uzerindeki Etkilerinin Arastirilmasi amaciyla yapilan mevcut arastirmada;
Nakil islemi N/L, WBC, kortizol, Glikoz miktarini artirmis (p<0,01), ve BUN (p<0,01),
ve HMT’1 ise (p<0,05) diisiirmiistiir. Nakil 6ncesi, siras1 ve sonrasi karsilastirildiginda
HRV parametrelerinden RMSSD, STDRR, LF/HF oraninda onemli degisiklikler
gorilmistir (p<0,05). Stoklama yogunlugu agisindan bakildiginda incelenen
hematolojik ve biyokimyasal parametrelerde herhangi bir istatistiki 6nemde degisiklik
gbzlenmezken, HRV parametrelerinden Yiiksek stoklama yogunlugu grubunda LF
azalirken HF artmistir (p<0,05).

Mevcut caligmada, 1 saatlik nakle tabi tutulan koyunlarda kisa tasginmanin stres
parametreleri iizerinde Onemli bazi etkiler gosterdigi, ancak segilen stoklama
yogunluklar1 arasinda ¢ok az etkinin oldugu belirlenmistir. Sonuglar, mevcut nakil
tipinde yiikleme yogunlugunun baglica kisa donem stres etkisi dogurmadigini
gostermektedir. Mevcut bulgularin sonraki bilimsel cahismalara katki saglayacagi
kanaatine varilmig olup bu baglamda cesitli nakil siireleri ve yiikleme yogunluklarini

iceren bilimsel ¢aligmalara gereksinim duyuldugu diisiiniilmektedir.
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