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KUCUK LABORATUVAR HAYVANLARINDA(RATLARDA)
EGZERSIZ YONTEMLERI
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OZET

Son yillarda egzersizle ilgili pek ¢ok galigma yapilmigtr. Bu gahigmalarda
kuguk laboratuvar hayvanlan, 6zellikle de ratlar yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu derlemede, kigiik laboratuvar hayvanlanyla ilgili baz1 egzersiz modelleri
agklanmig ve fizyolojik araghrmalarda kullamlan bazi 6zel metod ornekleri
sunulmugtur.

SUMMARY
Exercise Methods in Small Laboratory Animals(Rats)

Lots of study about exercise were performed in recent years. Small laboratory
animals, especially rats are used widely in these studies. Several exercise models
about small laboratory animals were explained, and some special methodological
examples used in physiological research were presented in this review.

GIRIS

Egzersiz, bireylerin saghk durumunu geligtiren, geligmig saghk durumunu
devam ettiren hareketler geklinde tarif edilebilir. Egzersiz fizyolojisi,
organizmanin kassal galigmalara cevabini ve uyumunu, bunun yanisira sportif
performans: arttirmayr amaglayan antrenmanlann fizyolojik temellerini

inceleyen bir bilim dahdir(l). Egzersizin organizmaya olan etkileri, her gegen
gun daha detayh olarak incelenmektedir.

Kiginin performans sirurlarimi zorlamayan bir egzersiz, her yag ve cinsteki birey
igin yararhdir. Kas, kemik, eklem, kalp-damar ve solunum sistemlerinin
yapisinin ve fonksiyonlanmn optimal diizeyde siirdurilmesinde egzersizin roli
buytktir. Ancak araghrma amagh egzersiz galigmalarinda, bireyin performans
sinurlan  genellikle zorlanmaktadir. Zorlama olmasa bile, en azindan baz
g¢ahigmalarda invaziv metodlar kullanilmasi nedeniyle insanda yapilmas? uygun
olmamaktadir.

Denek olarak insanlann kullanilmasimn sakincalh oldugu egzersiz
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caligmalannda laboratuvar hayvanlanndan yararlanilmaktada. Bu - tir
cahigmalarda hemen her tiir deney hayvani kullarulabilmekle beraber, en ¢ok
tercih edilen rat ve fare gibi kiiglik laboratuvar hayvanlandir(2,3,4,5,6,7,8). Bu
hayvanlar ucuzdur, kolay bulunur, kolay fdretilir, ¢ok sayida denek
kullarulabilir. Hem tretme alaru, hem de ¢aligma alaru olarak fazla bir yer
gerektirmez. Egzersiz programlanna kolay uyum saglarlar. Kigik hayvanlar
igcinde de ratlar, daha kolay materyal alindigs igin farelere gore listlindiir. Biz
de bu yazida ozellikle ratlardaki egzersiz metodlan fizerinde durmayi uygun
gordik.

EGZERSIZ YONTEMLERI

Deney hayvanlanina dinamik veya statik egzersizler yaptnlabilir. Dinamik
egzersiz olarak kogma ve ylizme egzersizleri uygulanmaktadir(2,3,4).

1) Kogma Egzersizi

Kogma egzersizi, kogu bandinda(treadmill)(2,5,6) veya kogu carkinda(running
wheele)(7,8) yaptinilabilir. 1965'de Andrews(2) ucuz ve kullanigh bir kogu band:
onermigtir. Bu kogu bandinda hiz, dakikada 13 feet(3.36 m) ile 70 feet(21.33 m)
arasinda segilebilmektedir. Aynca kogu bandinun egimi 0° ile 10° arasinda
ayarlanabilmektedir. Aym anda 5 deney hayvammn kogabilecegi pistte,
kogmaktan kaginan hayvanlar igin elektrikli bir stimiilator de mevcuttur.

Benzer Ozelliklere sahip kogu bantlar1 daha sonralann da
geligtirilmigtir(9,10,11,12,13). Kogu bantlannda uygulanan maksimum hiz,
dakikada 45 m civannda ve egimi de 20° olmugtur(5,6). Bununla beraber Todd
ve arkadaglannin(11) yaptiklan gahgmada 15°‘lik egimde dakikada 54 metrelik
hiz saglanmigtir. Ancak bu galigmada ratlar, 16 haftahk egzersiz programiyla
bu stirate ulagmuglardir. Ayru g¢aligmada sedanter ratlar 30 m/dak. hiza
ulagabilmiglerdir.

Temogin ve arkadaglan(14), 1992 yilinda yaptiklan bir gahigmada, kendi
geligtirdikleri kogu bandim kullanmuglardir. Elektrik motorlu bu kogu
bandinda, hiz 0-25 m/dak., egim 0°-15° arasinda ayarlanabilmekteydi. Bu
galigmada ratlar, 30 dakika siireyle, 5°'lik egimde 16 m/dak.lik hizda kogma
egzersizi yapmughr.

Bhatia ve arkadaglanmn(15) geligtirdikleri kogu band1 oldukga degisik
ozelliklere sahiptir ve bir takim avantajlar saglamaktadur. Hayvan arka
ayaklarindan askiya ahnmgtir(Sekil 1). Hareketli band tizerinde 6n ayaklanyla
egzersiz yapmaktadir. Bu gahgmada ratlara 28 m/dak. ve 14 m/dak. hizlarinda
egzersiz yaptnlmugtir. Ratlar 28 m/dak.’hk hizda egzersiz yaptklaninda
dakikada 200 adim atmug ve egzersizi 10 dak. strdiirebilmigtir. 14 m/dak.lik
hizda ise dakikada 130 adim atarak 45 dakika siireyle egzersiz yapmuglardir. Bu
sistemin sagladigy avantajlar goyle ozetlenmektedir:
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1. Hayvanlan kogmaya zorlamak igin herhangi bir uyanya gerek yoktur.

2. Cihaz hafif, ekonomik ve kolay kullanilabilme 6zelligine sahiptir.

3. Egzersiz sirasinda hayvan bagh oldugundan, solunum, kalp hizi, rektal
temperatiir gibi fizyolojik Slgfimlerin kayd: miimkiin olmaktadir.

4. Kuyruk bagh tutularak egzersiz sirasinda kuyruk veninden kan ahnabilir.

5. Cihaz 18 litre kadar kiguk hacimli bir algak basing kamarasina konulabilir
ve hipoksik ortamda yaptinlan egzersiz gahgmalaninda kullarulabilir.

Ancak kanaatimizce yalnizca belirli kas gruplanmn galigmasi, bazi araghrmaa-
lar igin bir dezavantaj olugturabilir.

Kuyruk destegi

Platform

Kosu band:

Mofor

Sekil 1:Bhatia ve arkadaglannnun(15) onerdikleri kogu banda.
Bagitlegtirilerek ¢izilmigtir. Agiklama igin metine bakimz.
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Hayvanlarda kogma egzersizini yaptirmamn diger bir yolu kogsu garki
kullanmaktir(7,8,16,17,18). Kogu ¢arklaninda hareket, bir elekirik motorundan
saglanabilecegi gibi(8) ¢ark igindeki hayvamin spontan kogmasiyla da
olugabilir(7,19,20).

Shyu ve arkadaglar(7,19), herhangi bir dig gii¢ uygulamadan hayvarmun kendi
istegiyle dondirebildigi bir ¢ark, standart kafese eklemiglerdir. Hayvan istedigi
zaman kafesten garka serbestce gegmekte ve carki dondiirerek egzersiz
yapabilmektedir. Uzun siireli fizyolojik degisikliklerin araghnldig galigmalarda
bu yontemin kullailmasi, hayvanlann zorlanarak kogturulmalanna gore daha
uygundur.

Spontan kogu egzersizi yaptinldiginda hayvamun yagimi da gozoniinde
bulundurmak gerekir. Mondon ve arkadaglari(18) kogu ¢arkinda spontan kogu
egzersizi yaptirdiklan ratlarda, yagla spontan egzersizin iligkisini aragtirmug ve
spontan egzersiz siiresinin yagla degigtigini ortaya koymuglardr.

Shephard ve Gollnick(21), motorlu kogu garkinda yaptiklan galigmada ratlarin
oksijen tiiketimini oOl¢gmuglerdir. Kullandiklan kogu g¢arkinin hizimi 16-67
m/dak.arasinda 7 degigik hiza ayarlamuglardir. 67 m/dak.’hik hizda ratlann
maksimum 0, tiketim hizina (V0, max) ulaghgini, sirati arttrmakla 0,
tiikketiminin daha fazla artmadigiru tespit etmiglerdir.

Jenness ve arkadaglan(8), 1974 yiinda aym anda 40 ratin egzersiz yapabilecegi
motorlu kogu ¢arki modeli geligtirmiglerdir. Bu modelde bir motora bagh
olarak aym anda 4 adet ¢ark donmekte ve her garkta 10 rat i¢in ayn ayn bolme
bulunmaktadir. Donme hizi dakikada 24-144 feet arasinda ayarlanabilen bu
cihazin en 6nemli ozelligi fiyatdir. Toplam 700 dolar olan fiyati bolme bagina
hesaplandiginda, 17.50 dolar ile oldukga avantajli olmaktadur.

Kogu ¢arkina benzer prensiple gahgan bir cihaz Russel ve arkadaglari(16)
tarafindan geligtirilmigtir. Bu cihazda ventral olarak hareket eden bir doner
merdiven vardir. Hayvanlar gark iginde yiirimek yerine, bir motor tarafindan
tersine hareket ettirilen bu merdivene tirmanmak zorunda birakilmuglardr.

2) Yiizme Egzersizi

Kiigtik laboratuvar hayvanlanna yizme egzersizi yaptnlmas:i fizyolojik
araghrmalarda oldukga sik kullaulan bir yontemdir(22,23,24,25). Yiizme
egzersizi tikenmeye karsi dayanklihk geklinde olabilecegi gibi, su kanalinda
hizh ylizme veya labirentte yiizme tarzinda da yaptinlabilir(2,26,27). Su sicakhigy
performans agisindan Onemlidir. Viicut sicakhgun biraz altindaki sicakhk
optimal sicakliktir(3). .

Tikenmeye karg:1 dayaruklihk egzersizi, hayvanlar su dolu bir kapta serbestge
yizmeye birakilarak yaptnhr(25,26,27,28). Su tankiun boyutlan ¢ahgilan
hayvan sayisina gore degigebilir. Farkh gahgmalarda farkh boyutlarda tanklar
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kullaralmigtr(29,30,31,32). Loegering(29) ratlar iizerinde gergeklegtirdigi bir
araghrmasinda, 35 cm gapinda, 60 cm yiiksekliginde ve su derinligi 50 cm olan
bir tank kullanmgtir. Burada amag, su derinliginin ratin kuyruguyla tabandan
destek almasmma mani olacak kadar yiiksek olmasiu saglamak ve kenarlara
tirmanmasim onlemektir.

Su tankinda aym anda gok sayida rat yazdiirmek mumkin olsa da(22,25,29)
gozlemlerimize gore (14,28) tek tek ytizdirmek daha uygundur. Bir tankta fazla
sayida hayvan oldugu takdirde, birbirlerini batirarak yuzmelerine mani
olmaktadirlar.

Tiikenme kriterleri aragirmacilar arasinda farklihklar gostermektedir. Dawson’a
gore(3); tukenme kriterleri hayvarun dibe batp ¢ktug strenin uzamasi,
koordineli hareketlerin bitmesi ve ylizeye donememesidir. Beaton dibe batlp 60
saniye siireyle su yiiziine gkmamayi tiikkenme kabul eder(33) Ershoff'a gore bu
siire 10 saniyedir(34).

Bazi hayvanlar su tuzerinde hareketsiz kalmayr bagarabilmekte ve
yizmemektedirler. Gozlemlerimize gore(14,28) bu tir durumlarda su
sirkiilasyonu saglanarak hayvanlar yiizmeye zorlarursa sonug ahinabilir.

Bazi durumlarda hayvanlann yizme performansim degerlendirmek igin daha
objektif bir kriter olan hizh yiizme testi uygularur. Bu testte hayvan bir su
kanahna konur. Kanala bir ugtan belirli bir huizda su verilerek, hayvarun diger
ugtaki kagig rampasina ulagmasi igin gerekli olan stre Olgiiliir. Labirent testi
de bunun bir varyasyonudur. Kanal labirent geklindedir. Bu test ogrenmeyle de
yakin iligkilidir(3).

3) Statik Egzersiz

Kiigiik laboratuvar hayvanlaninda uygulanmasi nispeten daha zor olan bir
egzersiz metodudur((4,35,36). Tipton ve arkadaglan(4) ratlarda statik egzersiz
uygulamak igin bir diizenek geligtirmigtir. Tabarunda 5 mA akun uygulanan bir
elektrik 1zgarasi bulunan kamaraya konulan hayvan, kamaramn tavamndaki
gubuga on ayaklanyla asilmak zorunda kalmaktadir. Boylece statik egzersiz
yapmasi saglanmaktadir. Belirli kas gruplan gahgtigindan hipertansiyonla ilgili
galigmalara uygun bir egzersiz metodudur(Sekil 2).
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1

Sekil 2:Ratlarda statik egzersiz uygulamasi. Tiptondan(4) basitlestirilerek
¢izilmigtir. Agklama igin metine bakimz.

SONUC

Kiiglik laboratuvar hayvanlaninda uygulanan egzersiz yontemlerinin birbirlerine
gore avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Amaca en uygun olamu segmek gerekir.

Kogma egzersizi ylizme egzersizine gore daha pahah ekipman gerektirmektedir.
Yaptigimiz g¢ahigmalar esnasinda hayvanlann % 10-15 kadanmn kogmay:
reddedebileceklerini saptadik(14). Bu hayvanlarin gahgmadan qkarilmasi
gerekir. Kogu garki kogu bandina gore uygulanmasi daha zor olan bir egzersiz
yontemidir. Hayvanlar kogmaktan ziyade yatmayr veya ziplamayr tercih
edebilir. Ancak istemli egzersiz uygulayabilmek igin gereklidir.

Yiizme egzersizi belki de en kolay uygulanabilen egzersiz yontemidir. Cilinki
hayvanlanin gogu dogal olarak yiizme bilirler. Ancak termal ve emosyonel
faktorlerin igin igine kangthigimi unutmamak gerekir.
Statik egzersiz ise uygulama zorlugu yoniinden pek fazla tercih edilen bir
yontem degildir. Spesifik konularda tercih edilebilir.
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Muhakkak ki yukanda belirttigimiz egzersiz yontemlerinden farkh veya modifiye
edilmig egzersiz yontemleri de vardir. Bunun yarusira deney hayvanlanmn belli
kas veya kas gruplanna in vivo veya in vitro yontemlerle egzersiz yaptinlarak
da aragtirmalar gergeklestirilebilir(37,38).
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