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OZET

MUHABBET KUSLARINDA (MELOPSITTACUS UNDULATUS) ELDE TUTMA
STRESINI AZALTMAYA YONELIK LAVANTA (LAVANDULA
ANGUSTIFOLIA) HIDROLATI KULLANIMININ KORTIKOSTERON
SEVIYESINE ETKiSININ BELIRLENMESI

Melike DOGU
Ondokuz Mayis Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Veterinerlik Fizyolojisi Ana Bilim Dal1
Yuksek Lisans, Haziran/2025
Danigman: Prof. Dr. Metin CENESIZ

Stres, organizmada homeostaz i¢cin ger¢ek veya algilanan bir tehdit
olustugunda bir dizi biitlinlestirici ve davranigsal siireci igeren karmasik bir fizyolojik
durumdur. Canlinin homeostazin1 tehdit eden tiim uyaranlara stresor adi
verilmektedir. Evlerimizi paylastigimiz muhabbet kuslarinin en fazla maruz kaldig:
stresorlerden biri elde tutma uygulamasidir.

Tez calismamizin amaci, muhabbet kuslarinda elde tutma stresini azaltmaya
yonelik lavanta (Lavandula angustifolia) hidrolat1 kullaniminin plazma kortikosteron
seviyesine etkisini belirlemektir. Calismamiz, her grupta bes disi ve bes erkek olmak
iizere toplam 20 muhabbet kusundan olusan deneme ve kontrol gruplarindan
olugmaktadir. Gruplar ayn1 sartlarda 15 giinliik karantina siireci ge¢irmistir.

Karantina siirecinin tamamlanmasinin ardindan deneme grubuna bir hafta
streyle gunlik su tuketimine eklenen 150 pl lavanta hidrolati verilmistir. Bir
haftanin sonunda deneme ve kontrol grubu kuslarma ayni zaman diliminde
standardize edilmis stresor uygulamasi ve kan alma protokolii uygulanmistir. Alman
kan 6rneklerinden plazma kortikosteron diizeyleri belirlenmis ve elde edilen verilerin
istatistiksel analizi yapilmistir.

Istatistiksel analizler sonucunda muhabbet kuslarmda lavanta (Lavandula
angustifolia) hidrolat1 kullaniminin elde tutma stresine karsi olusan stres cevabini
azaltmada istatistiksel olarak anlamli bir etki gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar Sozcukler: Kortikosteron, Lavandula angustifolia, Muhabbet kusu, Stres,



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECT OF USING LAVENDER (LAVANDULA
ANGUSTIFOLIA) HYDROLATE ON CORTICOSTERONE LEVELS TO
REDUCE HANDLING STRESS IN BUDGERIGARS (MELOPSITTACUS

UNDULATUS)

Melike DOGU
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Veterinary Physiology
Master, June/2025
Supervisor: Prof. Dr. Metin CENESIZ

Stress is a complex physiological state that involves a series of integrative and
behavioural processes when a real or perceived threat to homeostasis occurs in the
organism. All stimuli that threaten the homeostasis of the organism are called
stressors. One of the most common stressors to which budgerigars, with which we
share our homes, are exposed is restraint handling.

The aim of thesis study was to determine the effect of lavender (Lavandula
angustifolia) hydrolate on plasma corticosterone levels in budgerigars to reduce
restraint handling stress. Our study consisted of experimental and control groups
comprising a total of 20 budgerigars, with five females and five males in each group.
The groups underwent a 15-day quarantine period under identical conditions.

Following the completion of the quarantine period, the experimental group
received 150 pl of lavender hydrolate added to their daily water consumption for one
week. At the end of one week, a standardised stressor application and blood sampling
protocol were applied to both experimental and control group birds within the same
time period. Plasma corticosterone levels were determined from the blood samples,
and the obtained data were statistically analysed.

Statistical analyses revealed that the use of lavender (Lavandula angustifolia)
hydrolate had a statistically significant effect in reducing the stress response to
restraint handling stress in budgerigars.

Keywords: Budgerigar, Corticosterone, Lavandula angustifolia, Stress



ON SOZ VE TESEKKUR

Bu tez calismasi, elde tutma stresine maruz birakilan muhabbet kuslarinda
(Meloppsittacus undulatus) lavanta (Lavandula angustifolia) hidrolati uygulamasinin
plazma kortikosteron seviyelerine etkisini degerlendirmeyi amaglamistir. Hayvan
refah1 anlayisinin daha da gelismekte ve dnem kazanmakta oldugu giliniimiizde, bu
baglamda etkili olabilecek alternatif ve dogal destekleyici uygulamalarin varliginin
degerlendirilmesi, hayvan fizyoloji iizerindeki etkilerinin arastirilmas: hem temel
bilimsel bilgi birikimine katki saglamakta hem de Ozellikle veteriner hekimlik

alanindaki uygulamali bilimlerde 6nemli bir boslugu doldurmaktadir.
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SAHIN basta olmak {iizere hayatimi her acidan zenginlestiren arkadaslarima

goniilden tesekkiir ederim.

Hayatimin her aninda yanimda olan, egitim hayatim boyunca her hayalime ve
hedefime sahip ¢ikan, beni daima destekleyerek giiclendiren canim anneme, babama
ve abime en i¢ten siikranlarimi sunarim. Kalbimde daima yasattigim sevgili babamin
omzumdan hi¢ eksik etmedigi destek elini her zaman hissediyorum. Onun bana

kazandirdig1 degerlerle yoluma devam edecek, her adimimda hatirasini yasatacagim.

Cekirdek ailemize saf mutlulugu getiren, varligiyla evimizi neseyle dolduran
ve hayatin durdugunu hissettigim anlarda yiliziimde tebessim olusturan canimiz

kopegimiz Pasa’y1 kocaman kucakliyorum.

Son olarak, bu topraklarda bilimin, aklin ve 6zgiir diisiincenin 151g1inda egitim
alma hakkmi bize kazandiran, ¢agdas Tiirkiye Cumhuriyetinin kurucusu Gazi
Mustafa Kemal Atatlirk’e, ilke ve devrimleriyle hala yolumuzu aydinlattigi icin derin

saygl1 ve sonsuz minnetle tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Canlilar her zaman ¢evreleriyle uyum igerisinde yasamaktadirlar. Organizma
normalin disinda kosullarla karsilagtiginda, yasamini siirdiirmek i¢in bir dizi
diizenleyici fizyolojik yanit meydana getirmektedir. Normalin digsindaki kosullar

"stres faktorleri/stresorler”, canlinin verdigi fizyolojik yanit ise "stres tepkileri”

olarak tanimlanmaktadir.

Canlinin bir stresorle karsilasmasi durumunda sempatik sinir sistemi yaniti,
hipotalamus-hipofiz-adrenal (HHA) ekseni yanit1 ve davranigsal yanittan olusan bir
stres cevabr meydana gelmektedir. Organizmada meydana gelen bu stres cevabi,
metabolizmanin, biiylimenin, Uremenin ve bagisikligin hormonal kontroliini
etkilemektedir. Stresore karsi olusan stres cevabmin yeterli siirede etkinlik
gostermesi canlinin stresle basa ¢ikmasini saglar; ancak uzun siireli stresdre maruz
kalinmasi ya da stres cevabinin uzun siireli aktivasyonu sonucunda canlinin sagligi

ve hayatta kalma basaris1 tehlikeye girmektedir.

Kuslar yasadiklar1 ¢evrede gida ve suya erisim kisitlamasi, tiir i¢i rekabet,
potansiyel bir avciin varligi, sicakliklardaki asmr1 diislis veya artis gibi birgok
stresore maruz kalmaktadirlar. Bir kusun bulundugu ¢evredeki bu stresorlerle basa
cikabilme basarisi hem stresoriin siddetine hem de kusun fizyolojik kapasitesine

baghdir.

Uzun yillardir evlerimizi paylastigimiz kuslardan biri olan muhabbet kuslarinin
en fazla maruz kaldiklar1 stresdrlerden biri elde tutma stresidir. Ozellikle tirnak
kesme, gaga bakimi gibi rutin bakim islemlerinde ve veteriner kliniklerinde en basit
mudahaleler sirasinda bile elde tutmaya maruz kalmaktadirlar. Bu stresére maruz
kalmalar1 onlarda akut stres cevabi meydana getirmektedir. Elde tutma siiresinin
uzamasi, kusun bu uygulamaya olan aligkanlik durumu gibi faktorlere bagh olarak

canlida vital fonksiyonlar1 riske atacak sonuc¢lar dogurabilmektedir.

Yapilan literatiir taramast sonucunda muhabbet kuslarinda elde tutma
stresorline kars1 meydana gelen stres cevabini azaltmak amaciyla yiiriitiilen herhangi
bir caliymaya rastlanmamistir. Bu ¢aligmayla, elde tutma stresoriine karsi cesitli
hayvanlarda stres cevabi azaltict yonde etkinligi bilinen Lavandula angustifolia
bitkisinin hidrolat formunda muhabbet kuslarina uygulanmasiyla, kuslarda elde

tutma stresoriine karst meydana gelen stres cevabinin azaltilmasi hedeflenmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Muhabbet kuslar

Muhabbet kuslar1  (Melopsittacus undulatus), Psittaciformes takimina,
Psittacidae ailesine, Melopsittacus cinsine ait kiigiik kuslardir (Sekil 2.1)(Chen et al.,
2019).

Metazoa

Chordata

*Kok

Aves ] *Siif

Psittaciformes | «Takim

Psittacidae

*Aile

Melopsittacus ] *Cins

”

A Melopsittacus undulatus ]oTﬁ]_‘

P

Sekil 2.1. Muhabbet kusunun taksonomik semasi (IUCN, 2025).

IIk olarak doga bilimci George Shaw tarafindan 1805 yilinda Naturalist's
Miscellany (1790-1813) adli dergide yaymlanan makalede tanimlanmistir (Samou,
2002). Yillar boyunca tiire birgok farkli isim verilmistir. ingilizce "budgerigar" ismi,
Avustralya yerli dillerinde "iyi yemek" anlamma gelen "betcherrygah" kelimesinden
tiremistir (Watmough, 1948). Tiirkge muhabbet kusu ismi ise insanlara ¢ok kolay
alistiklar1 ve belirli kelimeleri tekrar edebilme yeteneklerinden dolay1 verildigi

diistiniilmektedir.

Aslen Avustralya'ya 6zgii olan bu kuslarm ilk evcillestirme ¢abalar1 1850'lerde
Ingiltere'de baslamis ve hizla Avrupa kitasma yayilmistir (Forshaw et al., 1978;
Pranty, 2001). Yabani muhabbet kuslar1 yesil-sar1 renkte tiiylere sahiptirler. Evcil
hayvan olarak yetistirilmeye baslanan muhabbet kuslarindan uzun yillar yiiriitiilen

evcillestirme ve 1slah ¢aligmalari ile mavi, beyaz, sari, gri gibi temel renklerde ve



bunlarin kombinasyonlarinda 100'den fazla renk varyasyonu gelistirilmistir (Binks,

1974).

Dogal ortamlarinda siiriiler halinde yasadiklari, daha biiyiik bir siirli i¢inde
ciftler halinde iredikleri ve ¢ogunlukla yer bitkilerinin tohumlarmi yedikleri
bilinmektedir (Earle and Clarke, 1991; Wyndham, 1980). Muhabbet kuslar1 1s1ga
kars1 son derece hassastirlar ve aktiflikleri giindiizleri yiiksek, aksam saatlerinde

15181 azalmasina bagh olarak diisiiktiir (Wyndham, 1980).

Genellikle 18-20 cm uzunlugunda ve 30 ila 40 gr agirligindadir (Kilicarslan,
2012; Kubiak, 2020). Disi muhabbet kuslar1 uygun gevresel kosullar altinda yilda 2
veya 3 kez kulugkaya yatar ve her reme doneminde 4-6 yumurta birakirlar. Kulugka
streleri 18-21 gunddr, yavrular yumurtadan c¢iktiktan 4-5 hafta sonra yuvadan
ayrilirlar. Kulugka donemi boyunca erkek kuslar disi kusu besleme gorevindedirler.
Yaklasik 6 aylik yasa geldiklerinde seksiiel olgunluga ulasmis olurlar (Petek, 2004)

ve 7-15 yil siiren yasam stireleri vardir (Livingstone, 2018).

Kuslarda, cinsel dimorfizm, aynmi tiiriin erkek ve disi iiyeleri arasindaki
morfolojik farkliliklardir (Klappenbach, 2010). Muhabbet kuslar1 s6z konusu
oldugunda, cinsel dimorfizm i¢in kullanilan en belirgin ve basit yontem gagalarinin
hemen Uzerindeki tiiysiiz, yumusak doku kismi olan cerelerinin rengidir. Cerenin
rengi kusun cinsel olgunluga ulagmasiyla ayirt edici renklerine ulagsmaya baslar ve
hormonal etkilerle iireme donemlerinde renkler daha yogun hale gelmektedir.
Erkeklerin ceresi mavi veya morumsuyken disilerin ceresi beyaz, ten rengi veya

kahverengimsi olmaktadir (Bendoy et al., 2010).

Muhabbet kusu zeki ve sosyal bir kus olarak taninir. Bakiminin kolay olmasi,
kelimeleri taklit edebilmesi, ses ¢ikarabilme yetenegine sahip olmasi, canli ve ¢ekici
tily renklerine sahip olmasi nedeniyle popiiler evcil hayvanlar haline gelmislerdir
(Dahlin et al., 2014). Muhtemelen en yaygin olarak beslenen papagan tiirlerinden
biridir. Arastirmalar, bu kuslarm bilissel yeteneklerinin bazi alanlarda 7 aylik ile 2
yasindaki bir ¢ocuk seviyesinde olabildigini gdstermistir (Pepperberg and Funk,
1990; Spierings and Ten Cate, 2016).

Muhabbet kuslarmin evcillestirme siireci diger pek ¢ok evcil hayvana kiyasla
daha yakin tarihlidir. Bu kisa evcillestirme gecmisi, genetik olarak vahsi atalarma

halen biiylik benzerlik gdstermelerine neden olmaktadir. Dolayisiyla, esaret altindaki



muhabbet kuslarmin etolojik ihtiyaglar1 karmasiktir ve dogadaki ihtiyaclarindan
biiyiik 6l¢lide farklilasmamistir (Meehan et al., 2003). Bu nedenle, evcil muhabbet
kusglarinin ihtiyaglarmi ve davraniglarini tam anlamiyla karsilayabilmek icin, vahsi
dogadaki karsiliklarinin yasam bi¢imlerini ve davramigsal ihtiyaglarini anlamak

biiyiik 6nem tagimaktadir (Livingstone, 2018).

Evcil muhabbet kuslarinin refahmin degerlendirilmesinde 'Bes Ozgiirliik' ilkesi

Onem tasir:
(1) Yemek ve suya ulagsma 6zglirliigii- taze yem ve temiz suya siirekli erisim;

(2) Uygun barmma kosullarinda yasayabilme 0Ozgiirliigii- uygun kafes

biiytikligt, tiinekler ve ¢evresel kosullar;

(3) Agri, yaralanma ve hastaliktan korunma 6zgiirliigii- dizenli veteriner hekim

kontrolleri ve guvenli bir ortam;

(4) Normal davranislar1 sergileme 6zgiirliigii- sosyal etkilesim, u¢ma, tirmanma

ve oyun oynama imkanlart;

(5) Korku ve stresten kaginma 6zgirliigii- ani giiriiltii, asir1 elde tutma ve

uygunsuz muameleden kagimma (Livingstone, 2018).
2.2. Fizyolojik Stres

Ilk tanimlanmas1 1440 yilina dayanan stres terimi “zorluk ve sikint1” olarak
aciklanmistir (Broom and Johnson, 2019). Daha sonra fizik¢i Robert Hooke'nin
malzemelerin elastikligi iizerine yaptig1 ¢alismalarda yeni bir anlam kazanmis ve
bilinen bir kavram haline gelmistir. Hooke ¢alismasinda stresi “bir cisme uygulanan
fiziksel basing” olarak tanimlamig, ayrica bir yiikiin olusturdugu zorlanmayi ve
olusan zorlanmanin stresle orantili oldugunu belirtmistir (Hooke, 1678). Fizikgiler
tarafindan stres bir neden, zorlanma ise bir tepki olarak disliniilmiistiir. Bu durum
diger alanlarla ortak kullanim i¢in smirlayict ve kafa karistirici bir etkiye sebep

olmustur (Broom and Johnson, 2019).

Ilerleyen yillarda Hans Selye'nin olumsuz ortamlara biyolojik adaptasyon
iizerine yaptig1 ¢caligmasiyla birlikte strese yeni bir anlam yiiklenmistir. Selye, stresin
olumsuz ortamlara maruz kalmanin biyolojik sonucu oldugunu 6ne siirmiistiir. Bu
olumsuz kosullar1 “stres faktorleri” ve canlinim verdigi yanit1 “stres tepkileri” olarak

belirtmistir (Selye, 1973). Devam eden karisikliklarin sonunda 1993 yilinda stres
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tanimini “Viicut tizerindeki herhangi bir talebin (zihinsel veya somatik) non-spesifik
(ortak) bir sonucudur” seklinde belirtmis ve bir dizi hayvanda benzer fizyolojik tepki
modellerine dikkat ¢ekmis, bu modeli “Once bir alarm reaksiyonu, daha sonra
glukokortikoidlerin dahil oldugu rahatsizliga kars1 bir fizyolojik diren¢ asamasi ve
yeterince uzun siirerse 6liime yol agan adaptif siireclerin tilkkenme asamasi” olarak

Ozetlemistir (Selye, 1993).

20001 yillara geldigimizde ise Moberg ve Mench (2000), stresi hayatin bir
pargasi olarak gérmiis, asil zorlugun tehdit edici olmayan kicuk stresler ile hayvan
refahin1 olumsuz yonde etkileyen stresler arasinda ayrim yapmak oldugunu

belirtmistir.

Daha yakin zamanda, Ralph ve Tilbrook (2016), stresin “Homeostaz igin
gercek veya algilanan bir tehdit oldugunda bir dizi biitiinlestirici ve davranissal
stireci igeren karmasik bir fizyolojik durum” oldugunu 6ne siirmiistiir. Bahsedilen
homeostaz ise, Cannon (1929) tarafindan “Organizmanm normal dis1 kosullar
karsisinda yasamuni siirdiirmesi i¢in gerekli olan, fizyolojik yanitlarin dengesini ifade
eden kavram” olarak tanimlanmistir. Bir diger 6nemli kavram olan “Allostasis” ise
viicudun hormonlar ve diger mediatorler araciligiyla, yeni durumlara degisimle

adapte olmasin1 tanimlamaktadir (Menkii ve Cosar, 2022).

Stres, bir organizmanin refah seviyesini etkiler ve bununla savasmak i¢in enerji
tiketen mekanizmalar1 harekete gecirmektedir (Dhama et al, 2019). Stres,
metabolizmanin (Weissman, 1990; Wenk, 1998), biyumenin (Stratakis et al., 1995),
uremenin (Moberg, 1991; Rivest and Rivier, 1995; Rivier and Rivest, 1991), ve
bagisikligin (Peterson et al., 1991) hormonal kontroliinii etkileyebilmektedir
(Peterson et al., 1991; Sheridan et al., 1998). Stres fizyolojisi alaninda yapilan
calismalarin varhigi ve gelisimi refah ¢aligmalarina biiyiik 6l¢iide yon vermektedir.
Canlinin tiim anatomik, fizyolojik ve davranigsal mekanizmalar1 genetik bilginin bir

sonucudur fakat tiimiiniin ¢evreden etkilenebilecegi unutulmamalidir (Broom et al.,
1993).

2.2.1. Kuslarda Fizyolojik Stres

Cevre, Dbirbirleriyle etkilesim icinde olan stresorlerin  birlesiminden
olustugundan, bir kusun bu ortamla basa ¢ikma basaris1 hem stresoriin siddetine hem

de kusun fizyolojik yanit kapasitesine baghdir. Cevredeki 6nemli degisiklikler,



homeostatik dengeyi siirdiirmek veya yeniden kurmak amaciyla duzenleyici siiregleri
devreye sokar. Bu diizenleyici surecler, spesifik ve non-spesifik strecler olmak tzere
genel olarak iki tipe ayrilir. Belirli bir durum, 6zgiil bir tepki ortaya ¢ikarir. Ornek
olarak, dis cevre sicakligma karsi kusun termoregiilatif mekanizmalarini devreye
sokarak viicut sicakhigmin yiikselmesini onlemesi verilebilir. Ozgiil olmayan siirecte
ise ¢evresel uyaranin tiiriinden bagimsiz olarak organizma, genel bir stres durumuna
girer. Bu iki tepki tiirii birbirini baskilamaz; ayni anda ortaya cikabilirler ve biri
digerinin etkisini Onemli Olgiide degistirebilir (Siegel, 1980). Bununla birlikte
hayvanlar, hayvan i¢in tehdit olusturmayan uyaranlara yanit verdiklerinde sempatik
sinir sistemi aktive olabilir veya davranis degisebilir. Ornegin, bir kus uzakta ucan
bagka bir kusu gordiigiinde, kalp atis hizinda kiiciik bir artis olabilir ve gegici olarak
beslenmeyi durdurabilir. Bunlar, tehdit olusturmayan bir uyarana verilen yanitlardir,
bu yuzden bu uyaran (baska bir kusun goriilmesi) bir stresor degildir. Bunun yerine,
uyaranlar yalnizca hipotalamus-hipofiz-adrenal (HHA) eksenini aktive ettiklerinde
stresor olurlar (Sekil 2.2) (Cockrem, 2007).

A Stresér olmayan bir uyaran

|

Uyaranin algilanmasi

T

Sempatik sinir sistemi yaniti Davranigsal yanit

B Uyaran

Uyaranin algilanmasi

!

Uyaranin fiziksel bir zorluk olarak degerlendiriimesi
veya tehdit olarak algilanmasi

Uyaranin stresor haline gelmesi

P N

Sempatk YA ekseni yaniti Davranissal yanit
sinir sistemi yaniti

Stres yaniti

Sekil 2.2. Kuslarin bir uyarana (A) ve bir stres yanitin1 bagslatan bir uyarana (B) tepkileri (Cockrem,
2007’den uyarlanmustir).



Canlmin homeostazini degisime ugratmak iizere uyarim yapan i¢ ve dig tim
uyaranlar stresor olarak tanimlanir. Birgok farkli stres etkeni akut veya kronik stres
reaksiyonlarmi tetikleyebilir. Bazi stresorler sinerjik veya antagonist etkilesime
girebilmektedir. Birlesik etkileri, bireysel etkilerinin toplamindan daha biiyiikk veya
daha az olabilir. Stresére 0zgli diizenlemeyi ortaya koymak amaciyla yapilan
degerlendirmelerin gergegi yansitabilmesi ic¢in birlesik stres etkilerinin hesaba

katilmas1 gerekmektedir (Munns, 2006).
Stresorler fiziksel veya duygusal olarak smiflandirilabilir (Cockrem, 2007):

e Fiziksel stresorler, fiziksel veya kimyasal doku parametrelerindeki bir bozulma

ile vicuttan kaynaklanan sinyalleri igerir.

¢ Duygusal stresorler, 6grenilmis veya kalitsal olan depolanmus bilgilerle iliskili
olarak bilginin degerlendirilmesini gerektirir ve beynin limbik veya Kortikal

alanlarinda islenmeyi gerektirir.

Kuslarda stres yaniti olusturan stresorlere, sicaklik (Edens and Siegel, 1975),
azalan atmosfer basinci (Garren and Shafther, 1956), kas yorgunlugu (Garren and
Shaffner, 1954), gida kisitlamasi (Conner, 1959), suya erisim kisitlamasi1 (Beuving and
Vonder, 1978), hizli titresim ya da sarsinti (Juszkiewicz et al., 1964), fiziksel
ellecleme/elde tutma (Freeman, 1971), tir ici rekabet (Gross and Siegel, 1973;
Flickinger, 1961), artan popiilasyon yogunlugu (Edminster, 1938; Horn, 1938) 6rnek

verilebilir.

Kuslar gibi karmasik organizmalarda g¢evresel stresorlere verilen tepkiler, sinir
ve endokrin sistemlerin biitiinlestirici islevlerine baghdir. Bu baglamda iki ana sistem

one ¢ikar (Siegel, 1980):

1. Norojenik Sistem / Sempatoadrenokortikal Sistem: Bu sistem,
postganglionik noronlar1 ve adrenal medulla dokusunu igerir. Norojenik sistemin
etkinlestirilmesi, zararli uyaranla miicadele etmeye yonelik bir girisimdir; uyaranla
uyum saglamak degil, dogrudan kars1 koymak hedeflenir. Cannon (1929), bu yanit1

"savas ya da kac" tepkisi olarak adlandirmustir.

2. Noroendokrin Sistem: Bu sistem endokrin temelli stres yanitlarini

diizenler. Strese yaniti en iyi bilinen ve tutarli néroendokrin sistem ise HHA eksenidir.



2.2.1.1. Hipotalamus-hipofiz-adrenal (HHA) Ekseni

Hipotalamus-hipofiz-adrenal (HHA) ekseni, tiim omurgalilarda yer alan eski ve
evrimsel olarak olduk¢a korunmus bir sistemdir (Bardet et al., 2008; Ericsson and
Jensen, 2016; Jenkins and Porter, 2004; Kuenzel et al., 2020; Wise and Frye, 1973).
Bu eksenin temel islevi, adrenal bezlerden glukokortikoid hormonlarinin (GCH)
salinimimi saglamak ve diizenlemektir (Smulders, 2021). HHA ekseni, organizmanin
homeostazini bozan durumlara yanit olarak aktive edilir. Boylece viicut, uzun sireli
aktiviteye hazirlanir ve ayn1 zamanda gerekli olmayan fizyolojik sistemler kapatilarak

enerji korunmus olur (Herman et al., 2016).

Kuglarda HHA ekseninin aktivasyonu, cevresel stresorlere karsi hipotalamik
paraventrikiller cekirdek (PVN)'te tepki meydana gelmesiyle baslar. PVN,
hipotalamusun bir ¢ekirdegi olup kuslarda HHA ekseninin temel diizenleyici
merkezidir (Richard et al., 2004; Xie et al., 2010). Stresore tepki, PVVN'da kortikotropin
salgilatict hormon (CRH) ve arginin vazotosin (AVT) salgisini artirmasiyla baslar. Bu
noropeptidler, 6n hipofizi uyararak adrenokortikotropik hormon (ACTH) salgilatir ve
ACTH da adrenal bezlerden kortikosteron salimina yol agar (Richard et al., 2004). Bu
stireg, organizmanin akut veya kronik stres faktorlerine yanit vermesini saglar (Sekil

2.3)(Smulders, 2021).

Kortikotropin salgilatict hormon (CRH), 41 amino asitlik bir peptittir ve
kortikotroplar tzerindeki tip-1-CRH reseptérine (CRH-R1) baglanarak adenilil siklazi
aktive eder; bu da hiicre i¢ci cCAMP'yi artirarak ACTH salinimina yol agar (Carsia et al.,
1986; Kuenzel et al., 2013).

Arginin vazotosin (AVT), kortikotroplarda tip-2-vazotosin reseptoriine (VT2R)
ve tip-4-vazotosin reseptoriine (VT4R) baglanan bir nonapeptittir. Bu reseptorler,
fosfolipaz C'yi aktive ederek inositol-1,4,5-trifosfat ve diasilgliserol olusumunu saglar
ve hucre ici kalsiyum (Ca?") mobilizasyonuna yol agar. CRH ve AVT farkli sinyal
iletim yollar1 aracihigiyla etkili olduklarmdan, birlikte uygulandiklarmda ACTH
salimminda sinerjik bir artiy meydana gelir (Kuenzel et al., 2013; Mikhailova et al.,
2007).

Kuslarda HHA ekseni hem hizli ndral mekanizmalar hem de daha yavas etkili
hormonal geri bildirim sistemleri ile diizenlenir. Bu diizenleyici sistem, stres yanitinin

uygun siddette ve uygun siirede gerceklesmesini saglayarak homeostazin korunmasina



yardimci olur (Smulders, 2021).

Kuglarda HHA ekseni aktivasyonunun ve sonlandirilmasinin zamanlamasi,
bireyin ¢evresel kosullara adaptasyonunda islevsel ve kritik rol oynar. Eksenin yeterli
stirede caligmasi organizmay1 strese karsi hazirlar; ancak uzun siireli aktivasyonu,
saghigi ve hayatta kalmayr tehdit edebilir. Bu nedenle negatif geri bildirim
mekanizmalari, HHA ekseninin evrimsel ag¢idan korunmus bir 6zelligidir ve kuslarda

da etkin bigimde ¢aligir (Smulders, 2021).
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Sekil 2.3. Kuglarda Hipotalamus-hipofiz-adrenal (HHA) ekseni aktivasyonu ve sonlandirilmast
(Orijinal).

2.2.1.2. Kuslarin Adrenal Bezleri ve Stres Tepkisinde Etkili Olan
Hormonlar

Kuslarin adrenal bezleri, steroid salgilayan kromafin (adrenomediiller) hiicreler
ile adrenokortikal hiicrelerin bir arada bulundugu karmasik bir yapiya sahiptir
(Carsia, 2015). Histolojik ve yapisal bulgular, kuslardaki adrenokortikal hiicre
topluluklarinin, memeli adrenal korteksinde gozlenen zonasyona benzer sekilde,
smirlt da olsa belirgin bir bdlgesel organizasyon sergiledigini ortaya koymaktadir.
(Bhattacharyya et al., 1972; Carsia, 2015; Holmes and Cronshaw, 1984, 1993; Pierce
etal., 1978).



Kromafin hucreleri, temel olarak iki katekolamini salgilar: epinefrin (adrenalin)
ve norepinefrin (noradrenalin). Epinefrin ve norepinefrin, hem merkezi sinir
sisteminde hem de periferik sinir sisteminde bulunan katekolaminlerdir. Her ikisi de
norepinefrinerjik ve adrenerjik noronlar tarafindan salinir ve ayrica adrenal medulladan
kana salgilanarak hormon olarak gorev yaparlar. Bu molekiiller, viicutta yaygin olarak
bulunan alfa-adrenerjik ve beta-adrenerjik reseptorlerle etkilesime girerek etkilerini
gosterir. Epinefrin ¢ogunlukla adrenal medulladan salinan bir hormon olarak islev
gorur. Norepinefrin ise genellikle norotransmitter olarak gorev yapar ve sempatik sinir
sisteminin birincil etkileyicisi olarak kabul edilir. Her ikisi de "savas ya da kacg"

tepkisinin olugsmasinda kritik roller Gstlenir (Dennis, 2016).

Kusglarda yapilan fizyolojik ve biyokimyasal c¢alismalar, bu katekolaminlerin
salinmminin c¢evresel stres faktorlerine karsi oldukca duyarli oldugunu ve HHA
ekseninin bir pargasi olarak islev gordiigiinii gostermektedir (Holmes and Phillips,
1976).

Adrenokortikal hiicreler, glukokortikoid hormonlar1 (GCH) salgilar. GCH'nin
baslica islevlerinden biri, depolanmis enerji kaynaklarindan enerji salimimni
(glukoneogenez, lipoliz) diizenlemektir. Nitekim GCH salgisi olmadan hayvanlar
hayatta kalamaz (Ghosh et al., 2001).

Glukokortikoid hormonlarin (GCH) kandaki bazal diizeyleri genellikle
diisiiktiir ve enerji dengesini saglamak iizere sirkadiyen ritme bagli olarak salinirlar;
bu salgilamanm zirve noktasi, genellikle organizmanin aktif déneminin
baslangicinda gozlemlenir (Kalsbeek et al., 2012; Dallman et al., 1994). Ancak,
canlmin zorlanim seviyesi arttikca, hipotalamus adrenal bezden plazmaya daha fazla
GCH salinimina neden olur. Yiikselen GCH'lar, ardindan hedef dokudaki reseptorler
aracihigiyla cesitli yollarla davranigsal ve fizyolojik degisikler meydana getirir; bu
degisikler arasmda glukoneogenez yoluyla glukoz mobilizasyonu (Dallman et al.,
1989; Plaschke et al., 1996), artan lipogenez (Cherrington, 1999; Landys et al., 2004)
ve yag depolanmasi (Dittami et al., 2006; Yuan et al., 2008), iireme c¢abalarinin
azaltilmas1 veya terk edilmesi (Love et al., 2004; Silverin, 1986; Wingfield and
Silverin, 1986;), kagis davranmisinin tesvik edilmesi (Breuner and Hahn, 2003; Breuner
et al.,, 1998; Wingfield et al, 1998;) ve hareketlilik, avlanma davranis1 ve gida
aliminda artis (Landys et al., 2006) sayilabilir. Genel olarak, yiikselen GCH'larin kritik

olmayan enerji harcamasindan (6rn. lireme) kritik enerji ve davranig yoniine uygun bir
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sekilde yeniden yonlendirdigi diisiiniilmektedir.

GCH’lar, bagisiklik sistemini baskilar. Lenfosit proliferasyonunu inhibe eder,
proinflamatuvar sitokinlerin iretimini azaltr. Bu nedenle, stres donemlerinde
enfeksiyonlara duyarlilik artabilir. Ancak bu etki, bagisiklik sisteminin asir1
aktivasyonunu sinirlamak agisindan da koruyucudur (Kaiser et al., 2009; Mumma et

al., 2006; Shini et al., 2010).

Tim omurgahlarda oldugu gibi kuslarda da dolasimdaki GCH'larin %80-90',
kortikosteroid baglayicit globulinler (CBG) olarak adlandirilan plazma proteinlerine
0zgiil bicimde baghdir (Gould and Siegel, 1978; Westphal, 1969). CBG'ler stres
yanitinda 6nemlidir ¢ilinkii yalnizca serbest (bagli olmayan) GCH'lar hedef hiicre
zarlarindan gecebilir ve belirli etkiler yaratabilir (Thompson and Lippman, 1974). Bu
nedenle, CBG'lerin miktar1 ve baglama kapasitesi, GCH'larin aktivitesini dagilim ve
metabolik kader acgisindan diizenleyen faktorler olarak islev goriir (Hansson et al.,

1974).

Kuslardaki baslica GCH olan kortikosteron (Sekil 2.4), kuslarda metabolik
yanitlarm diizenlenmesinde en etkili glukokortikoid olarak gorev yapar. Kortikosteron
artisi, bir kusun ne zaman ve ne derecede stres yasadigmi gostermek i¢in kullanilabilir

(Cockrem, 2007).

0O OH

O

Sekil 2.4. Kortikosteron kimyasal formiilii (Yilmaz, 1999).

Kortikosteron salgilanmasi, bir kus bir stresorii algiladiginda artar (Cockrem and
Silverin, 2002). Bir stresore karsi kortikosteron diizeylerinde meydana gelen akut
artigin, genellikle kuslar agisindan faydali oldugu diisiiniilmektedir. Ancak, bu

yanitin normalden daha siddetli olmasi, beklenenden daha uzun siirmesi ya da bazal
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kortikosteron duzeylerinin  kronik olarak yuksek seyretmesi durumunda,
kortikosteronun olumsuz fizyolojik ve davranmigsal etkiler dogurabilecegi yaygin
olarak kabul edilmektedir. Kus tiirleri arasinda kortikosteron yanitlariin biyikligi
acisindan belirgin varyasyonlar bulunmaktadir. Daha diisik diizeyde kortikosteron
yanit1 veren bireylerin sabit cevresel kosullarda daha yiiksek basar1 gosterme
egiliminde oldugu, buna karsilik daha giiclii kortikosteron yanitlarina sahip bireylerin
degisken cevresel kosullarda daha uyumlu ve basarili olabilecegi One siiriilmiistiir
(Cockrem, 2005). Bu bulgular, her duruma uygun tek bir 'optimal’ kortikosteron
yanitt olmadigmi gostermekte; bu yaklasim memelilerdeki stres yanitlarmin

degiskenligine iliskin agiklamalarla da ortiismektedir (Ellis et al., 2006).
2.2.2. Akut- Kronik Stres ve Sonuclar

Stres, birbirini takip eden etkilerin siiresi ile iligkili olarak iki ana kategoride

tanimlanabilir (Mendoza et al., 2000);
¢ Ani-gecici (akut) stres
e Uzun vadeli (kronik) stres

Akut stres yaniti, kisa vadeli HHA eksen uyarimi ve dolasimdaki GCH’larin
hizli artis1 ile karakterizedir ve zararli uyaranlara karsi adaptif bir yanit olarak kabul
edilir. Akut stresin aksine kronik stres, devam eden bir fizyolojik uyarilma durumudur
(Mendoza et al., 2000). Bu durum, viicudun yogun veya uzun siireli stres etkenine
maruz kalmasi, siirekli strese veya ayni akut strese tekrar tekrar maruz kalmasi

durumunda meydana gelir (Moberg, 2000; Romero, 2004).

Akut stres, avcl saldirist veya ani firtinalar gibi belirli bir stresli olaydan
kaynaklanirken, kronik stres asir1 sicakliklara maruz kalma (Vleck et al., 2000),
siirh gida kaynaklarmm bulundugu donemler (Herring et al., 2011), Kirlilik, habitat
bozulmasi (Arriero et al., 2008; Busch and Hayward, 2009) gibi antropojenik
baskilar ve uzun siireli psikososyal stresorler (Cyr et al., 2007; Cyr and Romano,
2007; Landys et al., 2011) gibi biyolojik olarak zorlu kosullara uzun siire maruz
kalmaktan kaynaklanir (O'Dell et al., 2014).

Hayvanlar, ¢evresel stresorlere karst uyum saglamak amaciyla genis bir
fizyolojik yanit repertuvarina sahiptir. Bu yanitlar, i¢ ortamin korunmasina hizmet eder
ve evrimsel baglamda bireyin hayatta kalma ve lireme basarisini artirir. Ancak stres
yanit1 asir1 derecede giiglii ya da uzun siireli oldugunda, organizmanm homeostatik
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dengesini bozabilir ve bu durum "allostatik yiik" veya "fizyolojik yipranma" olarak
bilinen duruma yol agabilir (Romero, 2015).

Stresin etkilerini anlamak i¢in yapilan ¢ogu ¢aligma, organizmalarin akut stres
tepkileri lizerine yogunlasmig; Ornegin GCH gibi ndroendokrin belirteclerdeki
degisimler incelenmistir. Ancak kronik stresin etkileri genellikle daha karmagiktir,
clinki organizmalar uzun siireli stres altinda baskilama, uyum saglama ya da

hassaslasma gibi farkli fizyolojik stratejiler gelistirebilir (Romero, 2015).

Bu karmagsikligin merkezinde, kronik stresin fizyolojik sistemleri nasil etkiledigi
ve bu etkinin ne Ol¢iide stres siddetine bagl olarak degistigi sorusu yer almaktadir
(Romero, 2015). Bu sorulara yanit verebilmek i¢in, yalnizca klasik GCH d&lgtimleri
degil, ayn1 zamanda organizmanin metabolik durumu hakkinda bilgi saglayan
alternatif belirteclere de ihtiyag vardir. Glukoz, ketonlar ve iirik asit gibi plazma
metabolitleri, enerji metabolizmasi, besin alimi, aglik durumu ve kas katabolizmasi
gibi siirecleri yansitarak stresin dolayli fizyolojik etkilerini gosterebilir (Beattie et al.,

2023).

Norojenik aminler (katekolaminler), test edilen tiim kus tiirlerinde karacigerdeki
glikojenin glikoza doniistimiinii giiclii bir sekilde uyarir (Assenmacher, 1973). Buna
eslik eden kan basinct ve kalp atim hizindaki artig gibi dolasim sisteminin
hizlandirilmasiyla birlikte, serbest yasayan kuslar i¢in yaralanma durumuyla basa
cikmak ya da yirticilardan kagmak {izere enerji kaynaklar1 saglanmig olur. Ayrica,
GCH kandaki glukoz diizeylerini artirir ve karacigerdeki glikojenin parcalanmasini
(glikojenoliz) uyarir (Snedecor et al., 1963). Ancak bu yeni glukoz iiretimi, proteinler
pahasma gerceklesir: kandaki protein dis1 azot diizeyinde artis ve proteine dahil edilen
glukoz-karbon miktarinda azalma bu durumu gosterir (Brown et al., 1958). Bu
metabolik kayma, yag birikimini destekler goriinmektedir. Hem net yag asidi sentezi
artmakta, hem de doymus/doymamis yag asitleri orani ylikselmektedir (Nagra and
Meyer, 1963).

Memelilerde oldugu gibi, kuslarda da artan GCH seviyeleri blytimekte olan
bireylerde iskelet kalsifikasyonunu baskilar ve eriskin bireylerde osteoporozu (kemik
erimesini) tetikler (Siegel and Latimer, 1970; Urist and Deutsch, 1960). iskeletlerdeki
kalsiyumun bu kaybi, kandaki kalsiyum diizeylerinin normalin iizerine ¢ikmasiyla
kendini gosterir (Siegel, 1968). Dolayisiyla, akut ya da kronik stresin neden oldugu
norojenik amin ve GCH artiglar1 kisa vadeli hayatta kalma acgisindan avantaj
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saglayabilirken, geng kuslarda biiylime ve iskelet gelisimi yavaslar; erigkinlerde ise,
yem tiiketimi artsa bile, viicut agirhifinda azalma ve iireme kapasitesinde gerileme

goralur (Bartov et al., 1980).

ACTH ve GCH'larin lenf dokusunda neden oldugu lenfolitik (lenf hiicresi yikici)
etkiler memelilerde iyi belgelenmistir (Dougherty, 1952). Benzer sekilde kuslarda da
ACTH ya da GCH enjeksiyonlarindan sonra timus, dalak ve Bursa Fabricius gibi
lenfoid organlarda gerileme gézlemlenmistir. Bu gerileme, lenf diiglimlerinin germinal
merkezlerinden lenfositlerin azalmasi, kanda dolasan lenfosit sayisinin diismesi ve
heterofil gibi diger beyaz kan hiicrelerinin sayisinda artigla karakterizedir. Bu
degisiklikler, tavuk gibi evcil kuslarda oldugu kadar, sigir balik¢ili (Bubulcus ibis) ve
cigdeci kusu (Acridotheres tristis) gibi vahsi tiirlerde de rapor edilmistir
(Bhattacharyya and Sarkar, 1968; Shapiro and Schechtman, 1949; Siegel, 1968).

Strese bagli metabolik etkiler genel anlamda bireyin kondisyonunu azaltarak
hastaliklara kars1 duyarliligi artirir. Bununla birlikte, GCH'larin lenf dokularinda yikici
(lenfolitik) ve iltihap 6nleyici (anti-inflamatuar) etkileri ile lenfoid dokunun antikor
iiretimindeki merkezi rolii, stres ile bagisiklik yanit1 arasinda dogrudan bir baga dikkat
cekilmesine neden olmustur. Bu etkiler, lenfosit yikimi ve antikor liretiminde azalma

ile tutarlilik gostermektedir (Gillis et al., 1979; Thompson and Lippman, 1974).
2.2.3. Muhabbet kuslarinda Elde Tutma Stresi

Elde tutma stresi, memeliler ve kuslar {izerinde yapilan gelisimsel ve fizyolojik
calismalarda rutin stresor olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Beane et al.,
2002; Mills et al., 1993).

Cogu veteriner hekim miidahalesi, hayvanlar i¢in stresli olarak kabul edilebilir;
dolaystyla, bu tiir islemlere kortikosteron seviyelerinde artis eslik etmesi beklenir
(Parks et al., 2023). Ayrica veteriner hekim miidahalelerinde, stresin elde tutma
sliresiyle arttig1 ve hematolojik analizleri etkileyebildigi bilinmektedir (McRee et al.,
2018).

Elde tutma stresorine karsi kortikosteron yanitlari, dogal ortamda serbest
yasayan kuslarda, yaygim olarak standartlastirilmis yakalama ve kan alma metodolojisi
kullanilarak incelenmistir. Bu yontemde, kus yakalanir ve bazal plazma kortikosteron
seviyesini olgebilmek i¢in ilk 3 dakika i¢inde kan Grnegi alinir. Her birey daha sonra

bir bez torbaya ya da karanlik bir kutuya yerlestirilir; ardindan, yakalamadan sonraki
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30 ila 60 dakika i¢inde ek kan Ornekleri alinmak tizere kisa siirelerle disar1 ¢ikarilir.
Ornekler arasmda kuslar tekrar torbasma veya kutusuna konur ve orneklemler
sonlandiginda serbest birakilir. Bu standart protokol, farkli kosullardaki ve farkli
tirlerdeki kuslarin kortikosteron yanitlarinin karsilagtirilmasina olanak tanir. Bu
sekilde oOlgiilen elde tutma stresoriine karsi olusan yanitlar, genellikle yakalamadan
birka¢ dakika sonra kortikosteron seviyesinde bir artis gosterir ve bu artis 15 ila 30
dakika arasinda zirveye ulasir (Silverin, 1998). Muhabbet kuslarinda ise plazma
kortikosteron seviyesinin yakalamadan sonraki 30. dakikada zirveye ulastig
belirtilmistir (Medina-Garcia et al., 2017).

Gegmis yillarda yapilmis bir calismada (Cabezas et al., 2013), esaret altinda
dogmus ve dogadan yakalanmis farkli papagan tiirlerinin elde tutma stresoriine karsi
verdikleri tepkiler karsilastirilmistir. Her iki grup da plazma kortikosteron
seviyelerinde artis gostermistir, ancak esaret altinda dogmus papaganlarda bu artis 45.
dakikada diismeye baslamigken, vahsi yakalanmis papaganlarda yiiksek seviyeler
korunmustur. Bu ¢alisma dogrudan veterinerlik baglaminda yiiriitiilmemis olsa da
kuslarda kisitlama islemlerinin bir stres yaniti olusturdugunu ve bu yanitin bireyin

yetistirilme bi¢cimine gore degisebilecegini acikga gostermektedir (Parks et al., 2023).

Muhabbet kuslarinda bilis, kisilik ve stres tizerine yapilmis olan bir ¢alismada,
stresOr olarak elde tutma uygulanmistir (Medina-Garcia et al., 2017). Calismada her
kustan, bazal plazma kortikosteron diizeyini degerlendirmek amaciyla ilk kan 6rnegi,
kusun kafesten yakalanmasimi takiben ilk ii¢ dakika i¢inde toplanmistir (Romero and
Reed, 2005; Small et al., 2017). ilk kan alimmdan sonra, kuslar bez torbalar i¢inde
tutulmus ve yakalamadan 30 dakika sonra ikinci bir kan 6rnegi alinmustir; bu 6rnek,
maksimum stres kaynakli plazma kortikosteron diizeylerini 6lgmek i¢in kullanilmustir
(Breuner et al., 1999; Romero and Remage-Healey, 2000). Sonu¢ olarak muhabbet
kuslarinda elde tutma stresoriine kars1 plazma kortikosteron seviyelerinde anlamli bir

artis ortaya konmustur (Medina-Garcia et al., 2017).

Kuslarda esnemenin strese duyarliligini arasgtirmak amaciyla yapilan bir
calismada muhabbet kuslari, yirticiyla karsilasma simiilasyonu olarak yapilandirilmig
bir elde tutma stresoriine maruz birakilmistir. Her kus, yakalandiktan sonra 4 dakika
boyunca nazikg¢e tutulmus, ardindan serbest birakilarak bir saat boyunca video kaydina
alimmistir (deneysel kosul). Farkli bir giinde (yaklagik 24 saat sonra), rahatsiz

edilmemis ayni birey yine bir saat boyunca videoya almarak kontrol kosulu
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olusturulmustur. Elde tutma stresdriinden sonra esneme siklig1 baglangicta
baskilanmis, ardindan 20 dakika i¢inde keskin bir sekilde artmistir. Elde tutma iglemi,
yirticidan kagisi simiile eden bir durum olarak diisiiniilebileceginden, esnemenin
baslangicta baskilanmasi, dikkat cekici hareketleri azaltarak ve/veya diger yirticiya
kars1 savunma davranislariyla ¢elismeyi onleyerek uyumsal (adaptif) bir islev gorebilir
(Miller et al., 2010). Akut stresin viicut sicakligini artirdigi bilinmektedir (Cabanac and
Guillemette, 2001); bu nedenle, 20. dakikadan sonra esneme sikliginda gozlenen ani
artls, esnemenin beyin ve/veya viicut sicakligini diisiiren termal dengeleyici bir
mekanizma oldugunu One siiren arastirmalarla uyumlu ve adaptiftir (Gallup and

Gallup, 2007; Gallup et al., 2009).

Elde tutma stresoriine karst meydana gelen stres yanitini azaltacak antistresor
ajanlarm varhigi; veteriner hekimlerin, evcil kus sahiplerinin, koruma uzmanlarinin,
hayvanat bahcesi ¢alisanlar1 ve kus bakimindan sorumlu diger bireylerin, kuslarinin
yasadig1 ortamda veya veteriner klinigi ziyaretlerinde meydana gelebilecek elde tutma

stresoriine karsi olusan stres yanitini azaltmaya yonelik etkili bir ¢ozim olabilir.
2.3. Aromaterapi

Aromaterapi; bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin canhda fiziksel ve
psikolojik iyilik hali yaratmasi ve saghigin gelistirilmesi amaciyla terapotik olarak
kullanilmasidir (Keville and Green, 2009). Aromaterapinin tarihi, arkeolojik
calismalarda elde edilen distilasyon cihazlari, ugucu yaglar ve diger aromatik
bitkilerin kullanimina dair kanitlara dayanmaktadir ve 5000 yillik bir ge¢mise sahip
oldugu diisiiniilmektedir (Keville and Green, 2009).

Bitkilerden damitma yoluyla elde edilen ugucu yaglar, bitkilerde bulunan
ucucu kimyasal bilesiklerin yiiksek konsantrasyonlu formudur. Bu yaglarin
rahatlama saglama, agr1 giderme, kan basmcinin diizenlenmesi ve genel viicut
islevlerinin desteklenmesi gibi faydali etkileri bilimsel ¢aligmalarla gdsterilmistir.
Klinik aromaterapi, alternatif ve biitiincil bir tedavi segenegi olarak

degerlendirilmektedir (Ali et al., 2015).

Ugucu yaglar; dermal, inhalasyon veya gastrointestinal yolla uygulanabilir.
Ucgucu yaglarin fizyolojik etkisi, viicuda alindiktan sonra sistemik dolagima gegmesi
ve sinir sistemine ulagmasi ile meydana gelir (Evren ve Tekguller, 2011; Snyder and
Tracy, 2013).
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e Topikal Uygulama: Ugucu yaglar lipofilik 6zellik gostererek deriden
kolaylikla emilim saglarlar (Hongratanaworakit, 2011). Topikal uygulama sirasinda
tastyict yaglarla birlikte kullanilmasi Onerilmektedir. Bu tasiyict yaglar, ugucu
olmayan bitkisel ve hayvansal kaynakli sabit yaglardir. Hindistan cevizi yagi ve
badem yagi1 gibi yaglar tasiyic1 yaglara 6rnek verilebilir. Tasiyic1 yag ile diliisyon
islemi hem dermal irritasyonu minimize eder hem de az miktarda ugucu yagin

viicudun genis bir alanina uygulanmasini miimkiin kilar (Michalak, 2018).

e inhalasyon Yoluyla Uygulama: Bu yontemde ucucu yaglarin solunmas ile
olfaktorik sisteme sinyaller iletilir. Bu sinyaller limbik sistemi uyararak beyinde
serotonin ve dopamin gibi nérotransmitterlerin salinimini indiikler. Serotonin
antidepresif ve anksiyolitik etkiye sahipken, dopamin ise stres yanitini modiile
ederek organizmanin anksiyete ve strese karsi adaptasyonunu gii¢lendirir (Aeran and

Hongbum, 2013).

e Banyo Uygulamasi: Ucgucu yaglarin topikal uygulama yontemlerinden
biridir. Banyo sirasinda ugucu yaglarda bulunan terapotik bilesenler hem transdermal

absorbsiyon hem de inhalasyon yoluyla sistemik dolasima gecer (Dornic et al., 2016;

Michalak, 2018).

¢ Oral Uygulama: Ugucu yaglar, gida endiistrisinde glivenli aroma vericiler ve
dogal koruyucular olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir (Johnson vd., 2011).
Ugucu yaglarin oral uygulamasi konusunda yapilan ¢alismalar, terapotik dozlarin
asilmamasi kosuluyla ugucu yaglarm oral kullaniminin giivenli oldugunu

gostermektedir (Posadzki, 2012).

Aromaterapi insanlarda; maternal hijyen, anksiyete tedavisi, kemoterapinin yan
etkilerinin hafifletilmesi, cilt ve sa¢ bakimi, yara iyilesmesi, epileptik ataklarin
kontrol,, solunum problemlerinin hafifletilmesi ve stres yanit1 ile depresyonun

azaltilmasi dahil olmak {izere birgok alanda uygulanmistir (Cao et al., 2023).

Aromaterapi, stres yanitinin modiilasyonu ile yakindan iligkilidir. Stres
yanitinin azaltilmasina yonelik insanlarda aromaterapi uygulamalar1 yaygm olarak
kullanilmaktadir (Algristian et al., 2022) ve tedaviler sonrasinda pozitif sonuglar
bildirilmektedir (Atsumi and Tonosaki, 2007; Hwang, 2006; McCaffrey et al., 2009;
Pemberton and Turpin, 2008).
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Veteriner hekimlik alaninda hayvanlarda stres yanitini azaltmaya yonelik
aromaterapi uygulamalari ise olduk¢a sinirlidir. Yapilan ¢aligmalara atlarda transport
stresine karst yanit (Heitman et al., 2018), kopeklerde seyahate bagli stres yaniti
(Wells, 2006) ve atlarda yiiksek ses siddetine karsi meydana gelen stres yanitini
(Ferguson et al., 2012) azaltmaya yonelik uygulamalar 6rnek verilebilir. Bu
calismalarin tamaminda aromaterapdtik ajan olarak lavanta (Lavandula spp.)

secilmistir.

2.3.1. Aromatik Bitkilerden U¢ucu Yaglarin ve Hidrolatlarin Elde Edilme

Yontemleri

Aromatik bitkilerden ucucu yaglarin elde edilmesinde hem geleneksel hem de
modern ekstraksiyon teknikleri kullanilmaktadir. Su distilasyonu gibi klasik
yontemlerin yani swra; soguk presleme, siiperkritik karbondioksit (CO-2)
ekstraksiyonu, Soxhlet ekstraksiyonu ve mikrodalga/ultrason destekli yontemler de
yayginlagsmistir. Bu tekniklerin temel amaci, bitki materyalinde diisiik miktarda
bulunan fakat yiiksek terapotik degere sahip ugucu bilesenleri etkin bigimde izole
etmektir. Guniimizde dinya genelinde ugucu yag iretiminin yaklasik %93’ su
distilasyonu yontemiyle gerceklestirilmektedir (Degirmenci and Erkut, 2020; de
Elguea-Culebras et al., 2022; Traka et al., 2018).

Distilasyon islemlerinde, bitki materyalinin su ile temas bigimine bagli olarak
iki ana yontem tercih edilmektedir: hidrodistilasyon ve buhar distilasyonu. Her ikKi
yontemde de distilasyon sirasinda yogunlagsma sonucu iki faz olusur: ugucu yag fazi
ve su fazi. Elde edilen su fazi, hidrosol veya hidrolat olarak adlandirilir ve literatiirde
ayrica “cicek suyu”, “aromatik su”, “esansiyel aromatik su” ya da “hidroflorat” gibi
terimlerle de anilmaktadir (Degirmenci and Erkut, 2020; D’Amato et al., 2018;

Kahar et al., 2021; Marino et al., 2020).

“Hidrosol” terimi, Latince kokenli hydro (su) ve sol (¢ozelti) s6zciklerinden
tiiremistir. Kimyasal anlamda bu terim 6zel olarak bir distilat formunu ifade etmez;
her tiirli sulu ¢ozelti i¢in kullanilabilir. Aromaterapi alaninda ise Fransizca’da lait
(sut) kelimesinden tureyen hydrolate terimi, taze distilasyon sonrasi elde edilen
stvinin icerdigi cesitli bitkisel maddeler ve ugucu yaglarm etkisiyle genellikle bir

stire siitlimsii goriiniimde olmas1 nedeniyle kullanilir (Catty, 2001).
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Hidrolatlar, aromaterapinin aromatik bilesiklerini suda homojen bigimde
coziinebilecek en yiiksek miktarda tasirlar. Yiizeysel bir inceleme yapildiginda,
ucucu yaglar ve bilesenleri suda ¢oziinmez goriiniir. Ancak bu yiizde yliz dogru
degildir. Daha hassas bir inceleme sonucunda, distilasyon siirecinde bitkiden elde
edilen aromatik bilesiklerin kii¢iik bir kismmin distilasyon suyunun i¢inde sonlandigi
anlagilir. Her aromatik maddenin suda belirli bir maksimum ¢ozlinlirligi vardir ve
ancak bu nokta asildiginda, bu aromatik bilesikler, yani ugucu yaglar distilasyon

suyunun Ustlinde ayr1 bir tabaka halinde ayrismaya baslarlar (Catty, 2001).
2.3.2. Hidrolatlarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Hidrolatlar, ugucu yaglarin suda ¢6ziinebilen iz fraksiyonlarmi (cogunlukla <1
g/L) ve diger hidrofilik bitki biyoaktif bilesenlerini igerir. Genellikle seyreltilmis,
hafif asidik yapida (pH 3,5-6,5) ve bitki tiirline 6zgli aromatik profile sahiptirler. Bu
aroma hos ya da nahos, hafif ya da yogun olabilir. Damitma stirecindeki degiskenler
(6rnegin toplama zamani) bu profili etkileyebilir. Mikrobiyal bozulmay1 dnlemek
icin hidrolatlar aseptik kosullarda ambalajlanmali, miihiirlenmeli ve serin ortamda
saklanmalidir (Acheampong et al., 2015; D’ Amato et al., 2018; Kahar et al., 2021;
Marino et al., 2020).

Distilasyon islemleri; ¢icekler, meyveler, yapraklar, kokler, kabuklar ve
recineler gibi farkli bitki yapilarindan gerceklestirilebilir. Distilasyon siliresince
ugucu yag fazi ugucu bilesenlerin biiylik kismini igerirken, hidrolat fazi 6zellikle
oksijenli, hidrofilik ve kokuya katki saglayan bilesenleri iz miktarda barindirir. Bu
bilesenler, su ile hidrojen bagi kurabilme yetenekleri nedeniyle sulu faza ge¢meyi

tercih ederler (Degirmenci and Erkut, 2020; Labadie et al., 2015; Rao, 2013).

Hidrolatlar, ugucu yaglara gére ¢cok daha hafif aromatik profile sahiptir (Price
and Price, 2004). Ozellikle ugucu yag igerigi diisiik bitkilerde distilasyon yalnizca
hidrolat iiretimi ile sonuc¢lanabilir. Bu iirlinler ugucu yaglara kiyasla daha diisiik
biyolojik aktivite gosterir (Catty, 2001; Handa et al., 2008; Price and Price, 2004;
Smigielski et al., 2008).

Distilasyon yontemi ne olursa olsun, hidrolatlar genellikle u¢ucu yaglardan
daha yiiksek oranda oksijenli monoterpen icermektedir. Hidrolat ve ugucu yag
bilesimleri arasindaki benzerlik derecesi, ugucu yagdaki hidrokarbon/oksijenli bilesik

oranina baghdir. Eger ucucu yag oksijenli bilesikler agisindan zenginse, hidrolatla
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olan benzerligi artar. Aksi halde, bilesimler arasinda belirgin farklar gozlenir

(A’cimovi’'c et al., 2020; D’ Amato, 2018).

Hidrolatlarin standardizasyonu, iiriin kalitesi ve glivenligini saglama agisindan
kritik 6neme sahiptir. Bilimsel belgelenme siireci, bu dogal iirlinlerin dogrulanmasini
saglamanin yam sira, potansiyel kullanim alanlarinin genigletilmesine katki sunar

(Arsanjani et al., 2020).
2.3.3. Hidrolatlarin Biyolojik Etkinligi ve Terapotik Potansiyeli

Hidrolatlarin terapotik etkileri, esas olarak iceriklerindeki ugucu bilesiklerin
kimyasal yapisina baghdir (Arsanjani et al.,, 2020; Ni et al., 2021). Bu bilesikler,
bitkilerin sekonder metabolizmasinin bir parcasi olarak, gevresel stres faktorlerine
kars1 gelistirdikleri savunma yanitlar1 kapsaminda sentezlenir. Kimyasal olarak
terpenler, fenolik bilesikler ve alkaloitler olmak Uzere {i¢ ana gruba ayrilirlar. Bu
gruplarda yer alan bilesiklerin biyolojik etkileri, molekiiler yapilarindaki fonksiyonel
gruplarin varligma ve konumuna bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir (Baptista et al.,

2020; Pinto et al., 2021).

Terpenler, fenoller, esterler, aldehitler ve aromatik bilesikler; ozellikle
antimikrobiyal etki ile iliskilendirilmistir. Ote yandan, aldehit, keton ve ester grubu
oksijenli monoterpenoitler (6rn. Linalool), antioksidan ve antistresor kapasiteyle
baglantilidir (Baptista et al., 2020; Pinto et al., 2021).

Bu nedenle, yalnizca kimyasal profilin detayli sekilde analiz edilmesi degil,
ayni zamanda biyolojik aktivitenin nitel ve nicel yonleriyle degerlendirilmesi de
gereklidir. Terapotik potansiyelin guvenilir bicimde ortaya konulabilmesi igin,
biyolojik etkinin mekanizmalarinin aydinlatilmasi ve etkiden sorumlu bilesiklerin net

bicimde tanimlanmasi 6nem arz etmektedir (Almeida et al., 2024).

Hidrolatlar, hem geleneksel halk tibbinda hem de modern aromaterapi
uygulamalarinda; hos aromalari, yatistiric1 etkileri ve antimikrobiyal Ozellikleri
nedeniyle uzun stredir tercih edilmektedir. Ugucu yaglara gore daha hafif aromatik
yapi, suda ¢oziinebilirlik, diisiik toksisite ve daha az tahris potansiyeli gibi 6zellikler;
hidrolatlar1 6zellikle hassas bireyler ve hayvanlar i¢in ideal dogal {irlinler haline

getirmektedir (Catty, 2001).

2.3.4. Lavandula spp.
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Lavanta (Lavandula spp.), Lamiaceae (ballibabagiller) ailesinin bir iiyesi olup,
terapotik Ozellikleri ve anksiyolitik etkileriyle bilinen bitkilerden biridir. Latince
kokenli "lavo" ve "lavare" fiilleri "yikamak" veya "temizlemek" anlamina gelir ve bu
bitkinin etimolojik kokenidir (Basch et al., 2004). Lavandula cinsi, Akdeniz
havzasindan Giiney Avrupa, Kuzey ve Dogu Afrika, Orta Dogu, Giineybat1 Asya ve
Giineydogu Hindistan'a kadar uzanan genis bir cografik alanda dogal olarak dagilim
gostermektedir. Cinse ait 30'dan fazla tur, onlarca alttir ve yuzlerce hibrit
bilinmektedir (Koulivand et al., 2013). Ingiliz lavantas: olarak da adlandirilan L.
angustifolia, lavantanin dort ana tiiriinden biri ve en yaygin kullanilan tiirdiir. Diger
onemli tiirler arasinda Akdeniz kokenli L. latifolia; yesilimsi-gri yapraklar1 ve giiglii
aromatik Ozellige sahip, ge¢ ¢igeklenen L. stoechas ve L. latifolia ile L. angustifolia
arasindaki interspesifik hibrit olan L. intermedia (lavandin) yer almaktadir
(Cavanagh and Wilkinson, 2002). Lavanta, fitoterapinin yani sira aromaterapi, gida
teknolojisi, kozmetik ve parfiim endiistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Ghavami et al, 2022; Prusinowska and Smigielski, 2014). Lavantanin baslca
biyolojik aktiviteleri; antioksidan (Biswas et al., 2009; Chrysargyris et al., 2016),
antifungal ve antibakteriyel (Chrysargyris et al., 2016; Djenane et al., 2012),
sitotoksik (Nikoli¢ et al., 2014), antiseptik, antiinflamatuvar ve analjezik etkileridir
(Chrysargyris et al., 2016).

Lavantada gozlemlenen baslica ugucu yag bilesenleri arasinda; linalool,
limonen, perillyl alkol, linalyl asetat, cis-jasmon, terpen, kumarin, tanin, kafeik asit
ve kafur yer almaktadir. Ancak, bu bilesiklerin goreceli konsantrasyonlar1 tiirler
arasinda farklilik gostermektedir (Ghavami et al., 2022). En yaygin kullanilan iki tiir
olan L. angustifolia ve L. intermedia'dan elde edilen ugucu yaglarin fitokimyasal
kompozisyonu kapsamli bigimde arastirilmistir (Rai et al., 2020). L. angustifolia
hidrolatinin gaz kromatografi ve kiitle spektrometresi ile belirlenen kimyasal bilesimi

sekil 2.5’te gosterilmistir.
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Sekil 2.5. Lavandula angustifolia hidrolatinin gaz kromatografi ve kiitle spektrometresi ile belirlenen
kimyasal bilesimi (%) (Popa et al., 2021).

2.3.4.1. Lavanta Hidrolatlarinin Etki Mekanizmalar

Etki mekanizmalarina yonelik arastirmalar, birka¢ temel farmakolojik
aktiviteyi ortaya koymaktadir. In vitro kosullarda gerceklestirilen bir ¢alismada, L.
dentata ekstraktinin antispazmodic etkileri incelenmis ve asetilkolin ile indiiklenen
diiz kas kontraksiyonlariim, 1,8-cineol tarafindan anlamli diizeyde inhibe edildigi
gosterilmistir. Bu bulgular, 1,8-cineol'iin kolinerjik aracili kas kontraksiyonlari
iizerinde gli¢lii bir antagonist etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Gamez et
al., 1990). Sicanlar iizerinde yapilan in vivo calismalarda hem limonenin hem de
perillil alkolun tumdr proliferasyonunu inhibe ettigi ve apoptozu indiikledigi rapor
edilmistir (Haag and Gould, 1994; Mills et al., 1995). Perillil alkoliin akciger
karsinogenezi lizerindeki etkilerini inceleyen bir in vitro ¢aligmada, bu bilesigin
onkogen KRAS'n aktivasyonunda kritik olan prenylasyon siirecini inhibe ettigi
gosterilmistir (Lantry et al, 1997). Lavantanin hipolipidemik etkisi, si¢anlarda
HMG-CoA redilktaz enziminin inhibisyonu yoluyla kolesterol biyosentezinin
azalmasiyla iligkilendirilmis olup, bu etki 6zellikle siklik monoterpen olan 1,8-cineol
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araciligiyla gerceklesmektedir (Clegg et al, 1982). Perillil alkolin ise sterol
biyosentez  yolaginda lathosteroliin  kolesterole  doniisiimiinii  engelledigi
belirlenmistir (Ren and Gould, 1994). Ayrica, lavantada bulunan kafeik asidin in
vitro ortamda giiclii antioksidan aktivite sergiledigi bildirilmistir (Hohmann et al.,
1999).

Buchbauer vd. (1991) tarafindan gerceklestirilen bir ¢calismada, linalool ve -
terpineol gibi monoterpen bilesenlerinin merkezi sinir sistemi tizerinde sedatif etki
gosterdigi, lokomotor aktiviteyi azalttigi, anksiyete diizeylerini diisiirdiigii ve fare ile
sicanlarda uyku indiikledigi gosterilmistir. Lavanta ucucu yagi vaporizasyonunun
sedatif etki olusturdugu gozlemlenmistir. Lavanta ucgucu yagmin inhalasyonu
sonrasinda  gergeklestirilen kontrollii bir c¢alismada, 40 saghkli bireyde
elektroensefalografi aktivitesinde degisiklik ve kognitif performansta iyilesme
bildirilmistir. Katilimcilar subjektif olarak yorgunluk hissinde azalma, rahatlama ve
pozitif ruh hali degisiklikleri rapor etmislerdir (Diego et al., 1998). Romine vd.
(1999) tarafindan yiiriitiilen baska bir ¢alismada ise, lavanta ucgucu yaginin
inhalasyonunun sistolik ve diyastolik kan basincinda ve kalp atim hizinda anlamli
azalma sagladig1 rapor edilmistir. Ayrica, kobaylar iizerinde gerceklestirilen
calismalarda, lavanta ugucu yagmin asetilkolin ve histamin kaynakli diiz kas
kontraksiyonlari inhibe ederek spazmolitik 6zellik gosterdigi belirlenmistir (Lis-

Balchin and Hart, 1997).

Lavantanin stres yanit1 modiilator etkisinde en aktif bilesen olan linalool'iin
etki mekanizmasinda c¢esitli ndrotransmitter reseptorlerinin rol oynadigi One
stirtilmiistiir. Bu reseptorler arasinda N-metil-D-aspartat reseptorit (NMDA), AMPA
reseptorii (a-amino-3-hidroksi-5-metil-4-izoksazolpropiyonik asit reseptdru), kainat
reseptorii, GABAerjik sistem ve serotonin geri alim tasiyicis1 (SERT) bulunmaktadir

(Batista et al., 2008; Huang et al., 2008; Lopez et al., 2017).

« NMDA Reseptort: Linalool, NMDA reseptorlerini negatif allosterik
modilasyon yoluyla inhibe ederek glutamat aracili kalsiyum girigini azaltir. Bu

mekanizma anksiyolitik ve antikonviilsan etkilerin temelini olusturur.

« AMPA Reseptoru: Indirekt inhibisyon yoluyla AMPA reseptdr aktivitesini

baskilayarak glutamaterjik hipereksitasyonu azaltir ve sedatif etki olusturur.
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o Kainat Reseptori: Zayif diizeyde antagonist etki gostererek analjezik

aktivitesine katk1 saglar.

e GABAEerjik Sistem: GABA A reseptorlerini pozitif allosterik modulasyon
ile aktive ederek inhibitér ngrotransmisyonu guclendirir. Bu etki anksiyolitik, sedatif

ve antikonviilsan aktivitelerin ana mekanizmasidir.

e Serotonin Geri Alim Tasiyicis1 (SERT): SERT inhibisyonu yoluyla sinaptik
serotonin  konsantrasyonunu artirarak anksiyolitik, antidepresif ve ruh hali
diizenleyici etkiler olusturur (Batista et al., 2008; Huang et al., 2008; Lopez et al.,
2017).

Bu ¢oklu hedefli ndromodiilasyon, lavantanin stres yanit1 ve affektif diizenleme
iizerindeki terapdtik etkilerinin nérobiyo kimyasal temelini olusturmakta ve klinik

uygulamalarina bilimsel dayanak saglamaktadir (Lopez et al., 2017).

Lavanta ugucu yagi, bulbus olfactorius'da yer alan kemosensor reseptorleri
uyararak olfaktorik sinyalleri limbik sisteme iletir. Limbik sistem, emosyonel
islemleme ve stres yanitinin merkezini olusturur ve lavanta stimiilasyonu sonrasinda
enkefalin, endorfin ve serotonin salinimmi artirarak anksiyolitik ve sedatif etkiler

olusturur (Mogharab et al., 2016).

Lavanta, primer hipokampal néronlardan elde edilen sinaptosomlarda voltaj-
kapili kalsiyum kanallarini inhibe eder. Bu inhibisyon sonucunda presinaptik
kalsiyum girigi azalir ve glutamat ile norepinefrin salmiminin baskilanmasina yol
acar. Bu norotransmitterler anksiyete ve stres patofizyolojisinde kritik roller
ustlenmektedir (Schuwald et al., 2013).

Lavanta ile papatya (Matricaria spp.) kombinasyonunun kullanildigi
inhalasyon aromaterapisinde, geriatrik populasyonda depresyon, anksiyete ve stres
skorlarinda anlamli iyilesme saglandigi ortaya konulmustur. Bu bulgular lavantanin
zihinsel iyilik hali zerindeki anksiyolitik etkisini desteklemektedir (Ebrahimi et al.,
2021).

Hipertansif hastalarda yapilan kontrollii ¢aliymada, lavanta yagi uygulamasi
sonrasinda kan basinci, kalp atim hizi ve serum kortizol seviyelerinde anlamli azalma
gozlenmistir. Bu sonuglar lavantanin HHA eksenini module ederek stres-iliskili

fizyolojik yanitlar1 diizenleme kapasitesini gostermektedir (Cicek et al., 2022).
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Bu bulgular bir arada degerlendirildiginde, lavantanin ndrotransmitter
modiilasyonundan fizyolojik stres yanitinin diizenlenmesine kadar ¢ok hedefli bir
etki mekanizmas1 sergiledigi ortaya konulmaktadir. Ancak, bireysel farmakokinetik
ve farmakodinamik varyasyonlar nedeniyle etkinlikteki degiskenlik, terapotik
protokollerin optimizasyonu i¢in daha fazla randomize kontrolli ¢alisma

gerekliligini isaret etmektedir.

Ghavami vd. (2022) tarafindan yiiriitiilen sistematik derleme ve meta-analiz,
lavantanin farkli demografik gruplarda stres azaltmadaki etkinligini kanita dayal
olarak dogrulamig ve klinik aromaterapi uygulamalarinda degerli bir terapdtik ajan

olarak konumunu gii¢lendirmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Yiiksek lisans tez calismasi, Ondokuz Mayis Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Lisansiistii Tez Projeleri Destekleme Programi kapsaminda BAPO04-A-
2024-5237 proje kodu ile desteklenmistir. Arastirma ic¢in gerekli olan "Proje Bazli
Arastirma zni" Tarim ve Orman Bakanligi Samsun i1 Miidiirliigii'nden (15.01.2024
tarin ve E-21763568-325.04.02-12824062 Sayili), "Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu Raporu" ise Ondokuz Mayis Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu'ndan (26.12.2023 tarih ve 2023/97 Nolu Karar) alinmistir.

3.1. Cahsma Hayvanlar ve Barinma Kosullar

Calismada cinsel olgunluga erigsmis (6-8 aylik), herhangi bir hastalik belirtisi
gostermeyen on erkek ve on disi muhabbet kusu (Melopsittacus undulatus)
kullanilmistir. Calismada kullanilacak muhabbet kusu sayisi, G*Power programi
aracilifiyla istatistiksel giic analiziyle belirlenmistir. Kuslarin  ge¢mis insan
deneyimlerinin birbiriyle 6zdes olabilmesi amaciyla, Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan ¢alisma izni verilen ev ve siis hayvani satig noktalarindan yeni
sahiplenilmis olan kuslar evlerine gitmeden Once calismaya dahil edilmistir.
Calismanin bitiminde kuglar 3 giin gézetim altinda tutulduktan sonra sahiplerine

teslim edilmistir.

Kuslar ilk 15 giin boyunca olas1 hastaliklarin tespiti ve ortama adaptasyonu i¢in
karantina siirecine alimmig, bu siirecte vitamin ve mineral takviyeleri diizenli bir
sekilde uygulanmustir. Karantina siirecinde kuslarda herhangi bir olumsuzluk
gbdzlemlenmedigi i¢in tiim kuslar calismaya dahil edilmistir. Kuslar, her grupta 5 disi

ve 5 erkek olacak sekilde deneme ve kontrol grubu olmak tizere iki gruba ayrilmustir.

Calisma boyunca kuslar, iklimlendirme sistemiyle 25 + 2 °C sicakliga
standardize edilmis, giiriiltiisiiz bir odada barindirilmistir. Kuslar 60 x 40 x 30 cm
Olgtilerinde, temizlenmesi kolay, metal yapili ve diskilarin rahat temizlenebildigi sert
plastik altliklar1 bulunan kafeslerde, her kafeste 3 kus olacak sekilde yerlestirilmistir
(Ergun and Tagkim, 2022). Kafeslere 3 adet yemlik, iki adet suluk, gaga tas1 ve ahsap
malzemeden liretilmis tiinekler konulmustur. Cevresel zenginlestirme amaciyla ahsap
ve benzeri dogal, kuslarin parcalama riski diisiik materyallerden iiretilmis iki farkl

tip kus oyuncagi her kafese eklenmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Caligmada kullanilan kafes, ekipmanlar1 ve diizeni (Orijinal).

Kuslarin giinliik bakimi, aymi kisi tarafindan, kuslar i¢in rahatsiz edici
olmamasina dikkat edilerek yesil renkte cerrahi takimla ve her giin ayni saatte
gergeklestirilmistir. Bakim esnasinda giinliik olarak yemler ve sular yenilenmis,
kafeslerde altlik, tlinek ve oyuncak temizligi yapilmistir. Bakim sirasinda kuslarla
temastan kac¢milmistir. Muhabbet kuslarinin beslenmesinde ticari olarak satilan
yemler (Prestige Muhabbet Kusu yemi, Versele Laga) tercih edilmis ve kuslarin

yeme siirekli ulasabilmesi saglanmstir.

Kuslarin su gereksinimleri ¢evresel kosullara (sicaklik, nem), beslenme tiiriine
(kuru veya islatilmis tohumlar) ve fizyolojik duruma (yumurtlama) bagl olarak
degismektedir. Muhabbet kuslar1 giinliik ortalama 3-5 ml su tuketmektedir (Earle and
Clarke, 1991). Lavanta hidrolati uygulamasi igme sularina belirli oranlarda eklenerek
yapilacagi i¢in, ¢alismadaki kuslarin grup halinde giinliik tiikettikleri su miktarmin
belirlenmesi amaciyla karantina siireci boyunca her grubun giinliik su tiiketimleri

Ol¢iilmiis ve giinliik ortalama su tiiketimleri hesaplanmaistir.
3.2. Lavanta (Lavandula angustifolia) Hidrolatinin Temini ve Uygulamasi

Karantina siirecinin tamamlanmasiyla birlikte deneme grubuna L. angustifolia
(lavanta) hidrolat1 verilmeye baslanmistir. Kontrol grubuna herhangi bir uygulama
yapilmamis, sadece rutin bakimlarma devam edilmistir. Calismada kullanilan lavanta
hidrolati, aromaterapdtik iirlinlerin satigin1 yapan bir eczaneden temin edilmistir

(Lavandula angustifolia, Art de Huile Aromaterapi Hizmetleri San. ve Tic. AS.).
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Deneme grubunun i¢cme sularina, dnceden tespit edilen giinliik su tiiketimi goz
oniinde bulundurularak, yedi giin boyunca her kus i¢in giinliik 150 ul (= 3 damla)
lavanta hidrolat1 eklenmistir. Sular1 gunlik olarak yenilenmis ve suluklari
yikanmugtir. Yedi giinlik uygulama boyunca kuslarin su tiikketimleri giinliik olarak
Olciilmeye devam edilmis ve su tiiketiminde herhangi bir artis veya azalig tespit
edilmemistir. Yem yeme isteklerinde bir azalma olmamis ve diskilarinda bir
degisiklik saptanmamistir. Bir haftalik slire boyunca herhangi bir hastalik yoniinden

klinik semptom gostermemislerdir.
3.3. Stresoriin Uygulamasi ve Orneklerin Alinmasi

Yedi glnlik lavanta hidrolati uygulamasini sonunda hem deneme hem de
kontrol grubuna stresor olarak elde tutma stresérii uygulanmis ve ardindan kan

ornekleri alinmastir.

Kuslar kafesleriyle birlikte Ondokuz Mayis Universitesi, Veteriner Fakiiltesi,
Fizyoloji Anabilim Dali Arastirma Laboratuvarina getirilmistir. Bu tagima sureci her
kafes i¢in yaklagik ti¢ dakika siirmiistiir. Deneme ve kontrol gruplarindaki 61¢iimlerin
giiniin ayn1 zaman diliminde yapilabilmesi i¢in uygulamalar, ardigik iki giin boyunca
ayni saatte baglatilmistir. Calisma protokolii, her kus i¢in Sekil 3.2° de gosterildigi
gibi yiirtitiilmiistiir.

Keseye koyulmast Kan alimmasi

Stresor uygulamast

™ r‘~.

: L O
0. dk 4. dk 30. dk

Sekil 3.2. Muhabbet kuslarina elde tutma stresriiniin uygulanmasi ve numune alimi protokolii
(Orijinal).

Her kus hizli bir sekilde (30 saniye igerisinde) elle yakalanmis ve ardindan ayni1
aragtirmaci tarafindan, dort dakika boyunca eldiven giyilmis bir el ile nazikge
tutulmustur (Miller et al., 2010). Elde tutma sirasinda hayvanlarin normal durus

pozisyonunda olmalarina 6zen gosterilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Elde tutma stresoriiniin uygulanmasi (Orjinal).

Muhabbet kuslarinda, yakalanma ve ardindan kisitlama islemini takiben
plazma kortikosteron diizeyleri yaklasik 30 dakika sonra en yiiksek seviyeye
ulagsmaktadir (Medina-Garcia et al., 2017). Bu nedenle, elde tutma uygulamasi
tamamlandiktan sonra kuslar, strese bagli maksimum kortikosteron seviyesini
O0lcmek amaciyla yakalandiktan sonraki 30 dakika boyunca hava alabilen bez
torbalarda tutulmustur (Sekil 3.4) (Breuner et al., 1999; Romero andRemage-Healey,
2000).
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Sekil 3.4. Calismada kuslarm 30. dakikaya kadar tutuldugu bez torba (Orijinal).

Belirlenen siire sonunda kuslardan, viicut agirhiginin %]1'ini gegmeyecek
miktarda Vena brachialis’den 26 gauge kaniil kullanilarak kanatma yontemiyle kan
ornekleri alinmustir (Sekil 3.5). Kan ornekleri heparinize mikrokapiller tiplere
aktarilmis ve santrifiij islemine kadar buz akiisii iizerinde, donmasina miisaade
edilmemesi icin araya bez katman konularak, muhafaza edilmistir. Kuslarda
hematom olusumunu 6nlemek ve kanamanin durdurulmasi i¢in tampon uygulamasi
yapilmigtir (Owen, 2011). Ortalama U¢ dakika iginde kanamalari duran kuslar

kafeslerine geri konulmustur.
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Sekil 3.5. Kan alma islemi igin brakial venin goriiniir hale getirilmesi (A) ve heparinli mikrokapiller
tiipe kan drneginin doldurulmasi (B) (Orijinal).

Heparinize tiiplere alinan kan 6rnekleri mikrosantrifiij cihazinda (Niive, NT
715) 10000 devir/dakika hizla bes dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi
ayrilan plazma kisimlar1 alikotlara aktarilmis ve analizlere kadar -20 °C'de

saklanmustir.
3.4. Kortikosteron Analizi

Plazma Kkortikosteron duzeyleri, ticari ELISA test kiti (BT LAB, Bird
Corticosterone ELISA Kit, Cat. No: EA0001Bi) kullanilarak iiretici firmanm kit

yonergesi dogrultusunda belirlenmistir.
3.5. Istatistiksel Analizler

Tanimlayic1 istatistikler (ortalama degerler, standart hatalar, minimum ve
maksimum degerler) SPSS istatistik programi kullanilarak hesaplanmistir.
Istatistiksel analizler dncesinde deneme ve kontrol gruplari i¢in normalite testi
uygulanmistir. Deneme ve kontrol gruplarinin plazma Kkortikosteron seviyelerinin
karsilastirilmasinda Bagimsiz Orneklem t-testi kullanilmistir. Cinsiyetler temel
almarak yapilan karsilastirmada ise tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
kullanilmistir. Caligmadaki tiim degerler ‘“Ortalama+Standart sapma” seklinde
sunulmustur. Tez ¢alismasinda P<0,05 degeri istatistiksel agidan 6nemli olarak kabul

edilmistir.
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4. BULGULAR

Calismada degerlendirilen parametreler i¢in L. angustafolia hidrolati
uygulamasi yapilan deneme grubu ve hidrolat uygulamasi yapilmayan kontrol grubu
kuglarin ayni elde tutma stresoriine maruz birakilmasi sonrasi elde edilen plazma

kortikosteron degerlerinin gruplar ve cinsiyetler arasindaki iligkileri incelenmistir.

Istatistiksel analizler 6ncesinde deneme ve kontrol gruplari i¢in normalite testi
uygulanmistir. Kiiciik Orneklem sayilarina sahip gruplarda normal dagilimi
degerlendirmede Shapiro-Wilk testi daha etkili oldugu ig¢in normalite testi olarak
tercih edilmistir. Test sonucunda her iki grupta da verilerin normal dagilim (P> 0,05)
gosterdigi belirlenmistir. Hazirlanms olan Q-Q (Quantile-Quantile) grafiginde
noktalarin biiyilk cogunlugunun diyagonal ¢izgiye yakin bir sekilde dizilmesi,
deneme ve kontrol grubu verilerinin normal dagilim gosterdigini ortaya koymaktadir
ve bu bulgu Shapiro-Wilk testi sonuglariyla da (p > 0,05) tutarhdir (Sekil 4.1 ve 4.2).
Bu dogrultuda, iki grup arasindaki karsilastirmalarda parametrik testlerin

kullanilmasima karar verilmistir.

Deneme grubu veri dagihim grafigi

0

Beklenen deger

2=

-3

1
5 10 15 20 25 30
Olglilen deger

Sekil 4.1. Deneme grubu muhabbet kuslarina ait plazma kortikosteron diizeylerinin normal dagilima
uygunlugunu gosteren Q-Q grafigi.
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Kontrol grubu veri dagilim grafigi

3

2=

0

Beklenen deger

-2+
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15 20 25 30 35 40

Olglilen deger

Sekil 4.2. Kontrol grubu muhabbet kuslarina ait plazma kortikosteron diizeylerinin normal dagilima
uygunlugunu gosteren Q-Q grafigi.

Cinsiyetler temel alinarak yapilan deneme ve kontrol grubu muhabbet
kuslarinin plazma kortikosteron diizeylerinin karsilastirilmasinda tek yonli varyans
analizi (ANOVA) kullanilmistir. Analiz sonucunda cinsiyetler arasinda istatistiksel

acidan anlamli bir fark bulunamamistir (P=0,194) (Tablo 4.1 ve Sekil 4.3).

Tablo 4.1. Cinsiyete goére deneme ve kontrol gruplarinin plazma kortikosteron dizeylerinin
karsilastirilmasina iliskin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglari

Gruplar n Ortalama kortikosteron (ng/ml) SD  Medyan (min-max) P-degeri

dd 5 19,15 543 19,88 (10,32-25,18)
de 5 19,95 567 20,07 (14,19-26,35)
0,194
ki 5 25,68 558 24,85 (17,51-31,98)
ke 5 25,48 6,78 26,08 (19,12-36,07)

dd: deneme disi, de: deneme erkek, kd: kontrol disi, ke: kontrol erkek.
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Tek yonlii varyans analizi (Anova) grafigi
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Sekil 4.3. Cinsiyetlere gore deneme (dd: deneme disi, de: deneme erkek) ve kontrol grubunun (kd:
kontrol disi, ke: kontrol erkek) plazma kortikosteron diizeylerinin karsilastirilmasi (Ortalama + SD)

Cinsiyetler temel alinarak yapilan deneme ve kontrol grubu muhabbet
kuslarmin plazma kortikosteron degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmadigi sonucuna varildiktan sonra, deneme ve kontrol gruplarindaki disi ve
erkek kuslar tek bir grup olarak degerlendirilmistir. Bu baglamda deneme ve kontrol
gruplarinin  plazma kortikosteron degerlerinin  karsilastirilmasinda Bagimsiz
Orneklem t-testi uygulanmustir. Analiz sonucunda elde edilen P-degeri 0,026 olarak
bulunmus olup, bu deger P<0,05 sartin1 sagladigi i¢in gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir (Tablo 4.2). Deneme ve kontrol grubu
plazma kortikosteron diizeylerinin dagilimi kutu grafigi ile gosterilmistir (Sekil 4.4).
Bu sonug, deneme grubunun kortikosteron diizeyinin kontrol grubuna gore anlamli
derecede daha diisiik oldugunu goéstermektedir. Deneme grubuna verilmis olan L.
angustafolia hidrolatinin muhabbet kuslarinda elde tutma stresoriine karsi olusan

stres yanitini azaltict yonde etkisi oldugu ortaya koyulmustur.

Tablo 4.2. Deneme (n=10) ve kontrol (n=10) gruplarinin plazma kortikosteron dizeylerinin
karsilastiriimast igin yapilan Bagimsiz Orneklem t-testi sonuclari

Gruplar Ortalama kortikosteron (ng/ml)  SD Medyan (min-max) P degeri
Deneme 19,55 5,24 19,97 (10,32-26,35)

0.026
Kontrol 25,58 5,85 25,47 (17,51-36,07)
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T-test grafigi
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Sekil 4.4. Deneme ve kontrol gruplarinin plazma kortikosteron diizeylerine ait kutu grafigi
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5. TARTISMA

Elde tutma stresinin uzun yillardir hem memeliler hem de kugslarda yapilan
stres ¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilan bir stresér olmasi (Mills et al., 1993;
Beane et al, 2002), veteriner kliniklerimize yaygin olarak gelen kuslarin
muayenelerin ¢ogunda bu stresdre maruz kaliyor olmasi ve 2018 yilinda Hispaniola
papaganlarinda (Amazona ventralis) yapilan calisma sonucunda bu stresoriin ve
tasima stresinin kuslarm hematolojik parametrelerinde degisiklik meydana
getirdiginin ortaya konulmasi (McRee et al, 2018), yine muhabbet kuslarinda
yapilan bir ¢alismada (Medina-Garcia et al., 2017) elde tutma stresorii uygulanmasi
sonucunda kuslarm plazma kortikosteron diizeylerinde anlamli bir artis goriilmesi

bizim stresor secimimizde elde tutma stresoruni tercih etmemize yol agmistir.

Tez calismamizin konusu olan muhabbet kuslar1 ortalama 35 gram canli
agirhiga sahiptir (Kubiak, 2020) ve bir kustan alinabilecek kan miktarmin canh
agirhiginm %1'1 kadar olmas1 gerekmektedir. Bu durumda bir kustan tek seferde
alinabilecek en fazla kan miktar1 ortalama 350 pl'dir (Owen, 2011). Kan almak igin
damar seciminde, muhabbet kuslarinin boyutunun kii¢iik olmasi, kiiglik 6rneklerin
almmas1 i¢cin uygun bir damar olmasi, olas1 bir uygulama hatasi durumunda bir
secenegin daha bulunmasi (her iki kanatta bulunmasi) ve onceki deneyimlerimizde
de tercih edilen damar olmasi sebebiyle V. brachialis secilmistir. Ancak tim bu
olumlu o6zelliklerinin yan1 sira V. brachialis hematom olusma riski yiiksek
damarlardan biridir (Owen, 2011). Calismamiz sirasinda kuslarda hematom olusmasi
ve olas1 damar hasar1 sonucunda kanama siiresinin uzamasi ihtimalleri g6z 6niinde
bulundurulmustur. Bu ihtimaller sonucunda kuslardan almabilecek maksimum kan
miktarindan fazlasin1 kaybetme riskinin bulunmasi, kuslarda bazal plazma
kortikosteron diizeylerinin ii¢ dakika igerisinde alinmasi gerekmesi (Romero and
Reed, 2005) ve tez calismamizda kullanilan kuslarin sahipli olmas1 gibi faktorler
dikkate alinmistir. Tiim bu kosullarin degerlendirilmesi sonucunda, kuslardan tek
seferlik kan alma islemi yapilmasi tercih edilmistir ve kuslarin bazal plazma
kortikosteron dizeyleri ortaya koyulmamistir. Lavanta hidrolatinin elde tutma
stresini azaltic1 yondeki etkisini incelemek amaciyla es kabul edilen iki grup
olusturulmus, her grup ayni sartlarda tutulmus ve stresér modeli her grupta bulunan
kusa birebir ayni sekilde, aym zaman diliminde uygulanmistir. iki grubun plazma

kortikosteron duzeylerinin  karsilastirilmasiyla lavanta hidrolatinin  etkinligi
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degerlendirilmistir. Bu durumda bireysel degerlendirmeler degil, grup bazl
degerlendirme yapilarak bireyler arasi bazal plazma kortikosteron varyasyonunun

istatistiksel olarak dengelenmesi hedeflenmistir

Elde tutma stresi i¢cin yaygin olarak kullanilan standart yontemde kus
yakalanir, bazal plazma kortikosteron seviyesinin 6lgimu igin U¢ dakika igcinde kan
ornegi alinir ve 30-60 dk bez torbada bekletilir ve bu siirede belirli araliklarla kan
alma islemi yapilir (Silverin, 1998). Calismamizda bazal plazma kortikosteron
seviyelerinin Ol¢limii yapilmayacagi igin elde tutma stresérii yonteminin daha énce
muhabbet kuslarinda kullanilan iki farkli yontemin harmanlanarak uygulanmasina
karar verilmistir. Her kus hizli bir sekilde (30 saniye icerisinde) elle yakalanmis ve
ardindan bazal seviye i¢in gerekli kan alma isleminin yapilmasi yerine Miller vd.
(2010) yonteminde oldugu gibi kus aymi arastirmaci tarafindan, 4 dakika boyunca
eldiven giyilmis bir el ile nazik¢e tutulmustur. Ayrica bu asamanin veteriner
kliniklerinde muayene sirasinda elde tutulma siirecini modellemesi hedeflenmistir.
Elde tutma uygulamasi tamamlandiktan sonra kuslar, strese bagli maksimum
kortikosteron seviyesini Olgmek amaciyla (bu siire muhabbet kuslarinda
yakalandiktan sonraki 30 dakika olarak belirlenmistir) 30 dakika boyunca hava
alabilen bez torbalarda tutulmustur. Daha sonra kuslardan kan alma islemi
yapilmistir (Medina-Garcia et al., 2017). Medina-Garcia ve ark. (2017) tarafindan
elde edilen plazma kortikosteron diizeyleri, ¢alismamizda elde edilen sonuglara
kiyasla daha diisiik bulunmustur. Bu farkliligin, ¢alismamizda kullanilan kuslarin
bazal kortikosteron diizeylerinin s6z konusu caligmadakilere gore daha yiiksek
olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. S6z konusu farkhilik, kuslarin
bakim kosullarindaki degisiklikler ve bireysel fizyolojik farkliliklarla iliskili olabilir.
Ayrica, stresOriin uygulanma bicimindeki farkliliklarin da bu sonuglara katki

saglamis olabilecegi degerlendirilmektedir.

Calismamizda muhabbet kuslarinda elde tutma stresoriine karsi olusan stres
yanitinin Ol¢limil i¢in plazma kortikosteron 6lglimii tercih edilmistir. O’Dell vd.
(2014) kuslarda elde tutma stresorii kaynakli akut stresin plazma kortikosteron
seviyesi, heterofil/lenfosit oran1 (H/L) ve 1s1 soku proteini 60 (HSP60) diizeyleri
tizerindeki etkisini ve bu fizyolojik belirteglerin aralarindaki olas1 korelasyonlar1
degerlendirmek amaciyla ¢aligma yliriitmiistiir. Caligma sonunda elde edilen verilere

gore elde tutma stresi gibi akut stresin dlgciminde plazma kortikosteron seviyesinin
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kullaniminin daha etkili oldugunu, H/L oram1 ve HSP60'm kronik stresin
degerlendirilmesinde tamamlayici belirtecler oldugunu belirtmistir. Bu ¢alisma ve
daha 6nce muhabbet kuslarinda ayni stresore karsi stres yanitini inceleyen ¢alismada
da plazma kortikosteron seviyelerinin 6l¢iimleri kullanilmis olmasi ¢alismamizda

tercih edilen biyobelirte¢ secimini desteklemektedir (Medina-Garcia et al., 2017).

Tez c¢alismamizda, L. angustifolia hidrolatinin elde tutma stresoriine maruz
birakilan muhabbet kuslarinda stres cevabi1 olarak meydana gelen plazma
kortikosteron seviyeleri tizerindeki etkinligi degerlendirilmistir. Bulgularimiz,
hidrolat uygulanan deneme grubunda, kontrol grubuna kiyasla anlamli diizeyde daha
diisiik plazma kortikosteron seviyeleriyle sonuglanmistir. Bu sonug, lavantanin stres
cevabini hafifletici potansiyelini desteklemektedir ve detayli literatiir taramalarimiz

sonucunda elde etmis oldugumuz literatiir bilgilerle tutarhilik gostermektedir.

Literatiir taramalarimiz sonucunda aromaterap6tik bitkilerin hayvanlarda stres
cevabin azaltic1 yonde etkileri agisindan en yaygin ve etkili antistresér ajanlardan
biri olarak lavanta (Lavandula spp.) bitkisi 6ne ¢ikmaktadir. Hayvanat bahgesinde
yalniz yasayan etgil tiirlerde ¢alisma yiiriiten Ahsan vd. (2024), bu hayvanlarda hem
stres davranislarini azaltmada hem de kortizol diizeylerini azaltmada en etkili ugucu
yagin L. angustifolia oldugunu bildirmistir. Calismamizda bu ¢alismadan farkli
olarak lavanta ugucu yag1 yerine lavanta hidrolat1 uygulamasiyla benzer sekilde GCH
salmmmmi baskilamasi, lavantanin farklt formlarda uygulamalarmin stres

fizyolojisine etki edebilecegini gdstermektedir.

Bir derleme ¢alismasinda, oral, intraperitoneal veya inhalasyon yoluyla
uygulanan esansiyel yaglarin (L. angustifolia ve L. officinalis) fare, sigan, gerbil,
koyun gibi cesitli hayvanlarda anksiyolitik benzeri (stres ve kaygi azaltici) etkiler
gosterdigi bildirilmistir (de Sousa et al., 2015). Tez calismamizda da kuslarda
kortikosteron seviyelerinde diisiis goriilmesi, bu etkilerin tiirler arasi tutarliligmi

desteklemektedir.

Kuslarda Lavandula spp. kullaniminin canli agwlik artisi ve yemden
yararlanma oraninda iyilesme (Barbarestani et al., 2020), antimikrobiyal etki
(Barbarestani et al.,, 2020; Adaszynska-Skwirzynska and Szczerbinska, 2018)
antiviral etki (Abou Baker et al., 2021) ve akarisit etki (Abdelfattah et al., 2018)
diger fizyolojik ve klinik yararlar1 da ortaya koyulmustur. Bu etkilerin yaninda etlik
piligler iizerinde yapilan bir ¢alismada (Behboodi et al., 2021) L. angustifolia’nin da
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iceriginde bulundugu bir aromatik bitki karigimmin piliglerde 1s1 stresine karsi
anksiyolitik etkiler gosterdigi ortaya koyulmustur. Calismamizda gozlenen plazma
kortikosteron seviyesinde meydana gelen azalma bu bulgularla uyumludur ve L.

angustifolia’nin gevresel stresorlere karst koruyucu roliinii gliglendirmektedir.

Ayrica seyahate bagli heyecan Oykiisii bulunan kopekler seyahat sirasinda L.
angustifolia kokusuna maruz birakilmig, kopeklerin seyahat boyunca anlamli
diizeyde daha fazla dinlenme ve oturma davranisi sergiledigi, daha az hareket ettigi
ve daha az vokalize oldugu belirtilmistir (Deborah, 2006). Atlarda da akut strese
kars1 L. angustifolia ugucu yagi ile hazirlanmis bir karisim igeren nemlendirilmis
hava 15 dakika boyunca solutulmustur. Calisma sonunda lavanta uygulamasinin akut
stres yanit1 sonrasi kalp atim hizin1 anlamli bi¢imde azaltabildigini gostermistir
(Ferguson et al., 2013). Bu ¢alismalar L. angustifolia’nin stres cevabinda meydana
gelen HHA eksenin aktivasyonunun yaninda davranigsal cevap ve sempatoadrenerjik

sistem cevaplarini da azaltic1 etkilerine o6rnek teskil etmektedir.

Sonug olarak, ¢alismamizda L. angustifolia hidrolatmin, muhabbet kuslarinda
elde tutma gibi akut stresorlere karst HHA ekseni iizerinden GCH salimini
baskilayarak stres cevabmni hafiflettigi gosterilmistir. Bu durum hem veteriner
kliniklerinde rutin muayeneler sirasinda hem de evlerinde rutin bakimlar1 sirasinda
elde tutulan muhabbet kuslarmin vital bulgularinda bozukluklara kadar ilerleyen stres
tepkilerinde azaltici bir etki yaratabilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica
bulgularimiz, L. angustifolia’nin hem memeliler hem de kuslar i¢in etkili bir dogal
antistresér ajan olabilece§ini ve hayvan refah1 agisindan aromaterapdtik

yaklagimlarin uygulanabilirligini desteklemektedir.
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6. SONUC

Sonug olarak, ¢calismamizdan elde edilen bulgular, bir haftalik bir siire boyunca
icme suyu yoluyla ginluk 150 pl L. angustifolia hidrolat1 uygulamasinin muhabbet
kuslarinda (Melopsittacus undulatus) elde tutma gibi akut stresorlerin neden oldugu
fizyolojik stres tepkisini etkili bir sekilde hafiflettigini gostermektedir. Plazma
kortikosteron seviyelerinde g0zlenen azalma, L. angustifolia hidrolatinin strese
neden olan kosullar altinda HHA eksen aktivitesini module eden adaptojenik veya
anksiyolitik Ozelliklere sahip olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu sonuglar, kus
tiirlerinde aromaterapdtik ajanlarin stres giderici potansiyelini destekleyen kanitlarin
artmasma katkida bulunmakla kalmayip, ayni zamanda esaret altindaki hayvan
refahim iyilestirmek i¢in dogal ve invazif olmayan miidahalelerin degerinin altini
cizmektedir. Altta yatan etki mekanizmalarim1 aydinlatmak ve diger kus tiirlerinde
veya alternatif stres modellerinde potansiyel uygulamalar1 kesfetmek i¢cin daha fazla

arastirma yapilmasi gerekmektedir.
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