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Laboratuvar Hayvanlar1 Model Seciminde
Soylarin Onemi

The Importance of Strains in
Choose of Laboratory Animal Models: Review

OZET Biyomedikal aragtirmalarda istenilen sonuca daha giivenilir bir yoldan ulagmak icin in vivo
yontemlere olan bagvuru giderek artis gostermektedir. In vivo yontemler igerisinde ise laboratuvar
hayvanlar1 modeli 6zellikle insan hastaliklar1 modeli olugturmak i¢in uygun ve giivenilir olan sege-
neklerden biridir. Laboratuvar hayvanlar1 kullanilan galigmalar incelendiginde, ¢ogunlukla insan
saglig tizerine yapilan modellemelere rastlanmaktadir. Ancak, laboratuvar hayvanlar: kullanimi ne
kadar benzer sonuglar verse de insan-hayvan metabolizma farklar1 géz ardi edildiginde 6nemli bir
sorunu da beraberinde getirmektedir. Bunun 6niine gegilebilmesi igin 6ncelikle ¢alisma 6ncesinde
deneme modelinin en dogru bigimde belirlenmesi gerekmektedir. Hayvan tiirii, soyu, cinsiyeti, arag-
tirmada kullanilacak olan kimyasallarin niteligi dogru modeli olusturmada biiyiik rol oynamakta-
dir. Boylelikle dogru sonuglar alma olasilig: artar iken, 3R kuralina uyum konusunda da dikkat
edilmis olacaktir. Bu ¢alismada hayvan modeli olusturulmasinda soylarin 6nemi irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hayvanlar, laboratuvar; hastalik modelleri, hayvan

ABSTRACT To achieve the desired results in a more reliable way of research in the health studies,
application of in vivo methods has been increasing. Among in vivo methods, use of laboratory ani-
mals is one of the appropriate and reliable methods particularly for human disease experiments.
Investigating the studies using laboratory animals, most of the experiments seem to be conducted
on human health. However, although the results of experiments with laboratory animals are sim-
ilar to the experiments with humans, differences between human and animal metabolism causes an
important issue when ignored. Animal species, strain, sex, nature of the chemicals to be used in re-
search play a great role in creating the right model. Hereby, while the possibility of getting the
right result increases compliance with 3R rules would be preserved. In this review, the importance
of strains in the creation of animal models were examined.

Key Words: Animals, laboratory; disease models, animal
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I MODEL HAYVAN

odel hayvan, bagka bir tiir i¢in kullanilmak tizere gerekli olan bil-
gilerin, bilimsel hipotez ve etik kurallar dogrultusunda tizerinde
deneme yapilarak bulunmaya calisilan hayvandir. Modern biyo-
medikal aragtirmalar incelendiginde, hayvan kullanimi ve fonksiyonel in-
celeme hakkindaki en 6nemli vurguya 1865 yilinda Claude Bernard’in
“Study of Experimental Medicine” adl1 kitabinin yayimlamasiyla rastlan-
maktadir. Bu tarihten sonra hayvan denemelerine ciddi bir hiz verilmis ve
ilk kez diyabet ¢aligmasi ile hayvan denemelerinin insan saglig1 i¢in 6nemli
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olabilecegi 20. yiizyildaki ¢aligmalarla goriilmiistiir.
Mevcut ¢alismalar incelendiginde deney hayvanlar
modellenerek; etik, fizyoloji, mikrobiyoloji, immii-
noloji, onkoloji, farmakoloji, davranig bilimleri, no-
roloji, ve cerrahi bilimleri gibi bir¢cok biyomedikal
alanda aragtirmalar gerceklestirilmektedir. Bu ¢alig-
malarda hayvan modellerinin kullanimi ile sonraki
asamada insan modellerine gecilmesi daha giivenilir
bir hale gelmektedir.! Bilimsel gelismelere bagl ola-
rak kullanimi daha imkanl hale gelen simiilasyon
modelleri, hiicre kiiltlirii modeli, matematiksel hesap
yontemleri gibi in vitro yontemler hayvanlarin arag-
tirmalarda kullanimina gereksinim olup olmadigini
sorgulamada 6nemli alternatifler olarak karsimiza
cikmaktadir. Ancak hayvan modelleri yerine bu al-
ternatif yontemlerin hiicre, doku, organ ve sistem
diizeyinde etkilesimlerinin ortaya konmasinda ye-
tersiz olmasi ve bu modellerin davranis ve psikoloji
alaninda kullaniminin sinirli olmasi hayvan model-
lerine olan gereksinimi beraberinde getirmektedir.?
Bu agiklamalarin neticesinde, laboratuvar hayvan
modellerinin biyolojik ve davranigsal ¢aligmalarin
gerceklestirilebilecegi, fizyolojik veya olusturulmus
patolojik tablonun arastirilabilecegi, diger hayvan ve
insan saglig1 alaninda kullanilabilecek en uygun se-
cenek oldugu ortaya ¢ikmaktadir.! Bilimsel ¢aligma-
lar diginda lisans ve vyiiksek lisans egitiminde
ogrencilerin deney hayvani kullanma zorunlulugu
olan programlarda anatomi, fizyoloji, biyokimya,
mikrobiyoloji, patoloji, biyopsi, biyofizik, farma-
koloji, cerrahi, kardiyoloji, néroloji, kardiyo-tora-
sik cerrahi, laboratuvar tibbi, norosirurji, ortopedi,
psikiyatri, oftalmoloji, pediatri, pediatrik cerrahi,
endokrinoloji, biyoteknoloji, gastroentroloji, gas-

trointestinal cerrahi derslerinde hayvan kullani-
mina dair egitim alinmas1 giintimiizde deneysel
amach hayvan kullaniminin 6nemini vurgulamak-
tadir.® Bu derslerde fare, sican, hamster, kobay, ger-
bil, tavsan gibi laboratuvar hayvanlarinin yaninda;
kurbaga, kedi, kopek, koyun, insan dis1 primat ve
domuz gibi deney hayvanlar1 da kullanilmaktadir.

I MODEL HAYVAN OLARAK KULLANILAN
CANLILAR

Giiniimiizde hayvan modeli kullanilarak yapilan
calismalarda model olarak fare, sican, gerbil, tav-
san, kobay ve hamster tiirlerinin ve bu tiirlere ait
soylarin en fazla sayida yer aldig1 goriilmektedir
(Tablo 1).

Model olarak kullanilacak hayvanlarin 6nce-
likle saglikli ve calismada kullanilan parametreleri
etkileyecek olan her tiirlii istenmeyen patolojik
bulgudan arinmis olmas: gerekmektedir. En basit
bir parazitolojik enfeksiyonun dahi kan tablosunda
yaratacagl degisikliklerle serolojik ¢aligmalarinin
etkilenecegi bu duruma 6rnek gosterilebilir. Nite-
kim, laboratuvar hayvanlarinda 6zellikle sestod ve
nematod paraziter enfeksiyonlarina siklikla rast-
lanmaktadir.*® Enfeksiyon ajanlarinin rodentlerde
yogun bicimde varlig1 ve bulasici 6zelliklerinin
yiiksekligi bilinen bir gercektir.” Ozel olarak iire-
tilmeyen ve dogadan elde edilen hayvanlarla yapi-
lacak olan ¢aligmalarin ne kadar dar bir alana hitap
edecegi, sicanlarla yapilan bir calismadan da agik¢a
goriilmektedir. Bu tiir soyu ve saglik durumu net
olarak bilinmeyen hayvanlarla ancak dogal ortam-
larindaki davranig caligmalar: yapilabilir iken, daha

TABLO 1: Hayvan tiirleri, tercihen kullanildiklari alanlar ve avantajlar.

immanoloji, genetik, parazitoloji

Tir En c¢ok tercih edilen calisma alani

Fare Genetik, soy saflagtirma

Sican Mikro cerrahi, beslenme, biyokimya, endokrinoloji, kanser
fizyoloji, nérofizyoloji, farmakoloji, transplantasyon

Tavsan Kardiyovaskiiler hastaliklar, glokoma, patolaji, immunolaoji,
geriatri, toksikoloji

Kobay Seroloji, metabolizma, enfeksiyon hastaliklari, genetik

Gerbil Genetik, parazitoloji, enkoloji, ndrolaji, psikoloji.

Hamster Uyku, metabolizma, hibernasyon, kardiyak arrest,

Avantaj
Kliglk beden yapisi, miidahale kolayligi, hizh ireme
Adaptasyon kolayli§, cerrahi miidahale olanag

Cerrahi miidahale olanag, hizli treme

Hibernant hayvan olmasi
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spesifik konularin yapilacag: arastirmalar igin tiir
ve soy bakimindan resmi olarak bilinen hayvanla-
rin denek olarak kullanilmasi ¢aligmanin devami
ve elde edilmek istenen bilgilere daha saglikl ula-
sim bakimindan daha uygun olmaktadir.®

Bilimsel ¢aligmalarda laboratuvar hayvani kul-
lanimindaki artis ile birlikte bazi sorular giindeme
gelmistir.’ Bunlardan en 6nemlisi ise denemede
kullanilacak olan laboratuvar hayvaninin en
uygun soyunun hangisi olmasi gerektigidir.! Her
soyun kendine ait 6zellikleri farmakoloji, néroa-
natomi, fizyoloji, biyosavunma alanindaki ¢alig-
malarda genetik varyasyon nedenleri ile ¢aligma
sonuclar: tizerinde farkliliklara neden olabilmek-
tedir. Bu nedenlerle her ¢caligma i¢in uygun tiiriin
saptanmasi gerektigi gibi, en uygun olan soyun da
belirlenmesinin ¢alismanin en dogru sekilde ta-
sarimi, gercege en yakin modelin olusturulabil-
mesi ve istenen sonuca en yakin dogrulukta
verilerle ulagilabilmesi a¢isindan 6nemli oldugu
goriilmektedir.!''* Hayvan modelleri olusturulur
iken, biyoteknoloji biliminin sundugu olanaklarla
genel anlamda bir¢cok modele uygun hayvan soy-
larinin yaninda, ¢ok daha spesifik ¢aligmalar i¢in
genetik yonden tanimlanmis 6zel soylar iretmek
de miimkiin olmaktadir.

Ozel olarak iiretilmis olan bu soylar1 kullana-
rak olusturulan hastalik modelleri ile viral, bakte-
riyel, paraziter, fungal hastaliklar, metabolizma,
kanser ve immiin sistem hastaliklari, merkezi ve
periferik sinir sistemi hastaliklari, davramis bozuk-
luklari, cerrahi girisimler, ilag denemeleri, yan etki
caligmalari, geriatrik hastaliklar, bagimhilik gibi
hastaliklar ve durum bozukluklar: i¢inde ¢ok daha
spesifik bir tablo i¢in ¢aligma yapmak miimkiindiir.

I MODEL HAYVAN NASIL ELDE EDILIR?

Model hayvan elde etmede transgenik modellerden
hastaliga yatkin ya da kendiliginden hasta olan
hayvanlar elde edilebildigi gibi diyetle, ilaglarla, vi-
riislerle [Ensefalomiyokardit (EMC), Coxsackie B,
Kilham rat viriis (KRV), Rubella, cytomegalovirus
(CMV)] cerrahi girisimle ya da gesitli kimyasallarla
(streptozosin, alloksan) da hastalik modeli olusturu-
labilmektedir.”

TABLO 2: Genetik yonden tanimli olmasina gére
laboratuvar hayvanlari soy siniflandirmasi.

Tanimli Olmayan Kismi tanimlanmig izogenik
Soylar soylar Soylar
Outbred Outbred mutantlari F1 hibridler
Genetik heterogindz ~ Outbred transgenikleri inbred

Segregasyon hibrid Gelisme asamasindaki inbred Konjenik-Keizojenik

Outbred segilmis Rekombinant inbred
Rekombinant konjenik
Konzomik
Segregasyon inbred

Klonlar

Monozigot ikizler

Transgenik model elde etmede kullanilan y6n-
temler; Viral Vektorlerle Gen Transferi Teknigi,
Embriyonik Kok Hiicrelerine Gen Transferi Tek-
nigi, Spermatozooitlere Gen Transferi Teknigi, Tes-
tislere Gen Transferi Teknigi, Niikleer Transfer
Teknolojisi, Proniikleer-DNA Mikroenjeksiyon
Teknigi olarak siralanabilir. Bu tekniklerle 6-7 ay
gibi bir siirede istenen 6zellikte bir model olustu-
rulabilir iken klasik biyolojik yontemle model olus-
turmak 2 y1l gibi ¢ok uzun bir siireyi almaktadar.'®

Genetik yonden tanimlanmamis olan soylar ve
yukarida ad1 gegen tekniklerle elde edilmis olan ge-
netik yonden kismi tanimli ve izogenik soylar
Tablo 2’de gorillmektedir.!”

Genel amagli modeller, farkl caligmalarin ya-
pilabilecegi tek bir hastalik, bozukluk ya da 6zel-
lige istinaden iiretilmemis olan hastalik modelle-
ridir. Bu modeller iiretimlerinin ve yagam sartlari-
nin kolaylig1 ve saglik alaninda genis bir alanda
kullanilabilmeleri nedeni ile hayvan modeli ile ger-
ceklestirilen bir¢ok calismada yer bulmaktadir. Ca-
Lisilmak istenen konuya bagl olarak, 6zel bir amag
icin iiretilen 6zellestirilmis soylar: ¢aligma alanina
gore siralayacak olursak:

immﬁnoloji alaninda; T ve B hiicreleri geli-
simi, eksikligi ve fonksiyonlari, hiicre ve antijen re-
septorleri, monoklonal antikor, immiintolerans,
komplement eksikligi, enfeksiyon hastaliklara di-
reng, HIV, antraks, tularemi, immiin kompleks glo-
meriilonefrit ve nefrit, otoimmdiinite, lenfoproli-
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TABLO 3: Calisma alanlarina gére kullanilan laboratuvar hayvanlari modelleri (fare).

Calisma alani

Genel

immunoloji

Bagimlilik

Dermatoloji

Noroloji

Onkoloji

Kardiyoloji

Cerrahi

Metabolizma

Model soylari

B6(Cq)-Tyrc-2JA, Crl:CDA{ICRY), Crl:CD1{ICR) Elite, Crl:CF1, Crl:CFW(SW), BALB/cAnNCr, BALB/cAnNCr| BALB/C elite,
BALB/cAnNCH, BALB/cANNCH elite, C57BL/SNCH, C57BL/ENCH elite, J:NU, NU/J, Crl:CD1(ICR), Crl:CD1{ICR) Elite, FVB;Cg-
D11Hipp11tm1{attPx3)Luo, Cri:NIHBL(S) Black Swiss, Cr:CD1(ICR),

MRL/MpJ-Faslpr/J, BALB/cAnNCr, BALB/cAnNCrl BALB/C elite, BALB/cANNCtI elite, CB6F1/Crl, CD2F1/Crl, C57BL/6NCrl,
C57BL/6NCrl elite, DBA/2NCrl, DBA/2NCr elite, SJL/JOrlIcoCrl, B6.129S7-Rag1tm™em  NOD.CB17-Prkdcse¢/J,
CBySmn.CB17-Prkdcs®¥/J, A/J, BALB/cByJ, C57BL/10J, DBA/2J, FVB/NJ, NOD/ShiLtJ, CBA/CaHN-Btk<¢/J, B10.RIll-H2 H2-
T18%(71NS)SnJ, B6.Cg-Tg(TeraTcrb)425Chbn/J, B6.BKS(D)-Lepr /), CBA/CaHN-Btk*/J, AKR/J, C.Cg-Tg(DO11.10)10DIo/J,
B6.Cg-Tg(TcraTcrb)425Cbn/d, 129S1/Svimd, 129X1/Svd, A/, BALB/cJ, C57BL/6J, FVB/NJ, 129X1/SvJ, C57BL/6J, NOD.Cg-
Prkdcsd l12rgtm™/SzJ, C3H/HeJ, CBA/J, DBA/1J, MRL/MpJ-Fas®/J, NOD/ShiLtJ, MRL/MpJ-Fas®"J, B10.RIlI-H2 H2-
T18%(71NS)Snd, MRL/MpJ-Fas®/J, CBySmn.CB17-Prkdc=¥/J, BALB/cByJ, NOD.Cg-Prkdcs |12rgtm"/SzJ, CBySmn.CB17-
Prkdc“/J, B6.SJL-Ptprc? Pepc®/BoyJ, B6.SJL-Ptprc? Pepc®/Boyd, B6.PL-Thy12/CyJ, B6.SJL-Ptprc? Pepc®/BoyJ, BKS.Cg-
Dock7™ +/+ Lepr ®/J, NZBWF1/J, MRL/MpJ-Fas®/J, B6.Cg-Tg(TcraTerb)425Chbn/J, C.Cg-Tg(DO11.10)10DIo/J, B6.PL-
Thy12/CyJ, B6.129S7-Rag1tm'em BALB/cByJ, BALB/cByJ, B6.PL-Thy1%/CyJ, C3H/HeJ, CBA/J, MRL/MpJ-Fas®/J,
129S2/SvPasCrl 129-Elite Mice*, B6N-Tyrc/BrdCrCr B6 albino, BALB/cANNCr, BALB/cAnNCrl BALB/C elite, C3H/HeNCrl,
B6N-Tyrc/BrdCrCr B6 albino, BALB/cANNCr, BALB/cAnNCt elite, C3H/HeNCrl, C57BL/6NCrl, C57BL/6NCr elite, DBA/2NCrl,
DBA/2NCr elite, C.BKa-Ighb/lcrCr, FVB/NCrl

C57BL/10, J:DO, C57BL/8J, DBA/2J

129X1/Svd, A/, BALB/cByJ, C57BL/6J, DBA/1J, DBA/2J, NOD/ShiltJ, SJL/J, B6(Cqg)-Tyr ©*/J, NOD.Cg-Prkdc=

112rgtm ™/SzJ, NOD.CB17-Prkdes“/J, CBySmn.CB17-Prkdcs/J, B6(Cg)-Vps35tm1.2Mjff/J, J:NU, NU/J, C57BL/6J, BTBR T*
Itprat/d, KK.Cg-A¥J, B6(Cg)-Tyr <2/, Itpr3™/J, C3H/HeJ, CBA/, B6.129P2-Apoe™!vnel), Crl:SKH1-Hr™

BALB/cByJ, C57BL/10J, SJL/J, B10.RIII-H2"H2-T18%(71NS)SnJ, B6.D2-Tg(MAR-ERE-tk-luc-MAR)Top/J, AAJ, SILIJ,
C57BL/10ScSn-Dmd™/J, DBA/2NCrl, DBA/2NCrl elite, CBA/CaJ, BECBA-Tg(HDexon1)62Gpb/3J, BALB/cJ, 57BL/10ScSn-
Dmd™/J, NZBWF1/J, 129S1/SvimJ, 129X1/SvJ, BTBR T+ Itpr3(/J, DBA/1J, DBA/2J, BTBR T+ Itpr3/J, AKRAJ, C3H/HeJ, CBA/J,
CBA;B10-Tg(H2K"-tsA58)6Kio/Crl, C3H/HeNCrl, C3H/HeNCrl, B6SJL-Tg(SOD1*G93A)1Gur/J, BECBA-Tg(HDexon1)62Gpb/3J,
BALB/cJ, C57BL/6J, BTBR T+ Itpr3'/J, B6.129P2-Apoe™V"e/J, 129S2/SvPasCrl,

NOD.Cg-Prkdescid ll2rgtm1Wjl/SzJ, C57BL/10J, CBA/Cal, SILAJ, C3HMHed, CBA/, C57BL/6J-Apc Min/d, 129X1/Svd, A/,
DBA/1J, FVB/NJ, CBySmn.CB17-Prkdescid/J, B6.129S7-Rag1tm1Mom, NOD.CB17-Prkdescid/, JINU, NUAJ, BALB/cByJ,
BALB/cJ, AKRAJ, B6.129S7-Rag1tmiMom, B6.SJL-Ptprca Pepch/BoyJ, B6.PL-Thy1a/CyJ, C57BL/6J-Apc Min/J, NOD.Cg-
Prkdescid 112rgtm1Wjl/SzJ, BALB/cByJ, C3H/HeNCrl, C3H/HeNCH, CBA;B10-Tg(H2Kb-tsA58)8Kio/Crl, B6.D2-Tg{HS4-Cenb2-
luc-HS4)Top/d

B6.Cg-Lep®/J, B6.BKS(D)-Lepr ®/J, BKS.Cg-Dock7™ +/+ Lepr ®/J, B6.129P2-Apoe!™Ue/J, TALLYHO/JngJ, B6.D2-Tg(MAR-
PPRE-tk-luc-MAR)Top/

AN, BALB/cJ, DBA/1J, SJLAJ, NOD/ShiLt, B6.Cg-Lepel), B6.BKS(D)-Lepr /), NOD.CB17-Prkdc¢/J, B6.BKS(D)-Lepr ®1J,
J:NU, NUAJ, NOD.Cg-Prkde= lI2rgtm™/SzJ, BSC3F1/J, BGCBAF1/A), B6D2F1/J, CBBF1/J, NZBWF1/J, NOD.Cg-Prkdescid
I2rgtm1Wjl/SzJ, B6.D2-Tg(HS4-Conb2-luc-HS4)Tophl, Cr:CDI(ICR), Cr:CD1(ICR) Elite,

Crl:SKH1-Hr™, B6C3F1/Crl, B6D2F1/Crl, CB6F1/Crl, CD2F1/Crl

NONcNZO10/LtJ, B6.129S7-Ldlr ™Her/); C57BL/6J, J:NU, NUAJ, AKR/J, C57BL/6J, DBA/2J, B6.129P2-Apoe!™U"/J, B6.129S7-
Ldlr miHer/J, B6.Cg-Lep®/d, B6.129S7-LdIr mHerJ, AKR/J, B6.BKS(D)-Lepr ©/J, B6.Cg-Lep®®/J, BKS.Cg-Dock7™ +/+ Lepr ®/J,
B6.D2-Tg(MAR-PPRE-tk-luc-MAR)Top/J, C57BL/6NCrl, C57BL/6NCr elite, C57BL/6NCrl-Lepr®®*®/Crl, C57BL/6NCrl-Lepr®®*®/Crl,
C57BL/BNCrl-Lepre/Crl, B6.D2-Tg(MAR-PPRE-tk-luc-MAR)Top/dJ, Crl:CF1-Abcb1ams, KK.Cg-Av/J, B6.BKS(D)-Lepr A,
B6.129P2-Apoe™Unc/J, B6.129S7-Ldlr ™Her7J, B6.BKS(D)-Lepr ®/J, BKS.Cg-Dock7™ +/+ Lepr ®/J,
B6SJL-Tg(SOD1*G93A)1Gur/J, C57BL/6J, B6.Cg-Lep®/AJ, B6.129S7-Ldlr ™ ey, CBA/Cad, NONcNZO10/Ltd, TALLYHO/ngd,
KK.Cg-A¥/J, B6.Cg-Lep®/dJ, B6.BKS(D)-Lepr ®/J, BKS.Cg-Dock7™ +/+ Lepr %/J, C57BL/6NCrl-Lepr®®®/Crl,

BALB/cByJ, SJL/J, NOD/ShiLtJ, KK.Cg-AyA, BKS.Cg-Dock7™ +/+ Lepr ®/J, BECBA-Tg(HDexon1)62Gpb/3J, NONcNZO10/LtJ,
TALLYHO/ngd, B6.Cg-Lep®/J, B6.BKS(D)-Lepr ®/J, C57BL/BNCrl-Lepr®*/Crl, C57BL/6J, B6.D2-Tg(MAR-PPRE-tk-luc-
MAR)Top/J

Devami —
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TABLO 3: Devami.

Calisma alani Model soylan
Temel bilimler

Enfeksiyon hastaliklari

G0z hastaliklari

®/J, BKS.Cg-Dock7™ +/+ Lepr ®/J,
BECBA-Tg{HDexon1)62Gpb/3J

Genetik-soy saflik kontrolii

Toksikoloji-biyogtivenlik

129X1/Swd, B6.BKS(D)-Lepr “AJ, NOD.Cg-Prkdescid 112rgtm1Wjl/SzJ, FVB/NJ, B6.Cg-Lep®A), BKS.Cg-Dock7™ +/+ Lepr ®/J
NOD.CB17-Prkdcss¢/J, CBySmn.CB17-Prkde=id/J, B6.129S7-Ragitm™on B6CG3F1/4, B6D2F1/J, CBSF1A, J:DO,
CBySmn.CB17-Prkdes#d/J, B10.RII-H2" H2-T18b/(71NS)Snd, C57BL/A10J, CBA/CaHN-Btk¥/J, MRL/MpJ-FasF/J,
CBySmn.CB17-Prkde=#/J, Crl:CF1, BALB/cANNCr, BALB/cANNCrl BALB/C elite, BALB/cAnNCH, BALB/cAnNCHl glite, B6.SJL-
Ptprc? Pepc®/BoyCr, B6.D2-Tg(MAR-ERE-tk-luc-MAR)Top/J, B6.D2-Tg(MAR-PPRE-tk-luc-MAR)Top/J

C57BL/6J, B6(Cg)-Tyr ©2//J, C3H/Hed, CBA, FVB/NJ, SJLJ, B6(Cg)-Tyr ©2//J, DBA/2J, B6(Cg)-Tyr “2/J, C57BL/10ScSn-
Dmd™/J, C3H/HeNCrl, C3H/HeNCrl, SJL/JOrllcoCrl i¢ Hastaliklar A/J, BALB/cJ, A/J, CBA/CaHN-Btk</J, C57BL/6J,
BALB/cJ, BKS.Cg-Dock7™ +/+ Lepr ®/J, MRL/MpJ-FasJ, B10.RIll-H2' H2-T18%(71NS)SnJ, B6(Cg)-Tyr 2//J, CBySmn.CB17-
Prkdc#4/J Dig hastaliklarn C57BL/6J Dogum ve infertilite B6SJL-Tg(SOD1*G93A)1Gur/J, B6.Cg-Lep®/J, B6.BKS(D)-Lepr

NOD.CB17-Prkde=/J, AKR/J, 12982/SvPasCrl, C57BL/6NCrl, C57BL/ENCH elite, FVB/NCrl, SIL/JOrIcoCrl, BEC3F1/Crl,
B6D2F1/Crl, J:DO, J:DO, 12951/SvimJ, B6(Cg)-Tyr “*//J, B6.PL-Thy12/CyJ, B6.SJL-Ptprc? Pepc®/Boyd, B6129SF2/,
129S81/SvimJ, 129X1/SvJ, BALB/cByJ, BALB/cJ, C57BL/6J, C57BL/10J, DBA/1J, DBA/2J, FVB/NJ, NOD/ShiLtJ, SJLA,
C57BL/6NJ, NZBWF1/J, CB6F1/J, BEBD2F1/J, BECBAF1/J, BEC3F1A), B6129SF2/J, B6129SF2/J, BEC3F1AJ, BECBAF1/J,
B6D2F1/J, CB6F1/J, FVB/NJ, NOD.Cg-Prkdc=* li2rgtm™/SzJ, J:DO, B6C3F1/J, B6D2F1/J, CB6F1/J, C.BKa-Igh®/IcrCr,
B6N-Tyre/BrdCrCr, B6.SJL-Ptprc? Pepc®/Boyd, B6.PL-Thy18/CyJ, B6.D2-Tg(HS4-Cenb2-luc-HS4)Top/J, BALB/CAnNCr,

©.Cg-Tg(DO11.10)10Dlofd, B6.Cg-Tg(TeraTerb)425Cbn/J, Crl:CD1(ICR), Crl:CD1(ICR) Elite, CriNIHBL(S)  Black Swiss,

Molekiiler

BALB/cAnNNCrl BALB/C elite, BALB/cANNCH, BALB/cAnNCH elite
Reprodiksiyon

B6.D2-Tg(MAR-ERE-tk-luc-MAR)Top/J, KK.Cg-Ay/J, B6.D2-Tg(MAR-ERE-tk-luc-MAR)Top/J,
Davranig B6D2F1/Crl, BEBC3F1, Crl:NIHBL(S), Black Swiss

B6.D2-Tg(HS4-Cenb2-luc-HS4)Top/J, Crl:CD1(ICR), Crl:CD1(ICR) Elite, Crl:CF1, Crl:CFW(SW), Crl:SKH1-Hr™, C3H/HeNCrl,
C3H/HeNCrl, C57BL/6NCrl, C57BL/6NCrl elite, DBA/2NCrl, DBA/2NCr elite, BEC3F1/Crl, B6D2F1/Crl, CD2F1/Crl

feratif, otoimmiin lenfoproliferatif sendrom [auto-
immune lymphoproliferative syndrome (ALPS)],
psoriyazis, inflamatuar barsak hastalig: [inflamma-
tory bowel disease (IBD)], inflamasyon, deneysel
allerjik orsit, rejenerasyon, CD45 antijenleri, Thyl
(CD90) antijenleri, yara iyilesmesi, lupus eritema-
tozus, lenfosit kaynakli as1 iiretimi, Tlr4 eksikligi,
Sjogren sendromu, MHC halotip H2b ¢aligmalar1
icin iiretilen soylar,

Bagimlilik alaninda; alkol bagimlilig, ilaca
olan direng, morfine karsin metabolik yanit ve dav-
ranig degisiklikleri,

Dermatoloji alaninda, yasa bagh olan ve olma-
yan tily dokiilmesi ve sa¢ kayb1 (insana uyarlanan),
agresyon, albinizm, allojenik ve ksenojenik greft
uygulamalari, dermatit, alopesi hastalik ve tablo ¢a-
lismalari igin {iretilen soylar,

Noroloji alaninda; multipl sklerozis, deneysel
otoimmiin ensefalomiyelit, hormonal nérolojik
hastaliklar, muskiiler distrofi, nébet, odyojenik

nobet, ataksi, 6grenilmis davraniglar, nérodejene-
rasyon, sizofreni, norogelisim, epilepsi, kan-beyin
bariyeri, amyotrofik lateral skleroz (ALS), Hun-
tington, anksiyete, hidrosefali, otizm, lumbar
motor kok aksonlarinda demiyelinizasyon hasta-
Liklar1, deneysel allerjik ensefalit ¢aligmalar: i¢in
iiretilen soylar,

Onkoloji alaninda; Hodgkin lenfoma, 16kemi,
hepatoma, meme, akciger, barsak, bobrek tiimoér ve
kanserleri, skuamoz hiicreli karsinom, ksenogreft-
ler, kanser ilaglari, transplantasyon, kok hiicre, asi-
tes tiimorleri, diferansiyasyon, prostatik adenokar-
sinom, timor baglatic1 hiicreler, proliferasyon ¢a-
ligmalari igin retilen soylar,

Kardiyoloji alaninda; genel kardiyovaskiiler
hastaliklar, kardiyovaskiiler defekt, vaskiiler dis-
fonksiyon, diyastolik kalp yetersizligi, fel¢ calis-
malari i¢in tretilen soylar,

Cerrahi alaninda; kraniyofasiyal defektler, art-
rit, kas dejenerasyonu, iglet transplantasyonu, res-
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TABLO 4: Calisma alanlarina gére kullanilan laboratuvar hayvanlari modelleri (sican).

Calisma alani

Genel

Genetik

Farmakoloji-toksikoloji

Davranis

Metabolizma

immnoloji
Naroloji
Onkoloji

Dermatoloji

Kardiyoloji

ic hastaliklari
Enfeksiyon hastaliklari
Cerrahi

Biyoguvenlik-

Soy saflik kontrolli

Model soylari

Crl:CD(SD, Crl:SD, Crl:WI, Crl:WI{Han), F344/DuCrl, F344/NCrl, Crl:WI{Han), Crl:CD{SD), Crl:SD, Crl:WI, BN/Crl, F344/DuCrl,
F344/NCrl

PCK/CrjCrl-Pkhd1pck/Crl, SS-Chr 13BN/McwiCrl, Crl:OR(CD), WKY/NCrl, Crl:WI(UL)-Abcg2m1Hubr, SHRSP/A3NCr],
WKY/NCrl, BN/Crl, Crl:WI(UL)-Abcg2m1Hubr, Crl:WI(UL)-Abcg2m1Hubr

Cr:WI{UL)-Abcg2m1Hubr, Cri:WI{UL)-Abeg2m1Hubr, SHR/NCH, Crl:WI{UL)-Abcg2m1Hubr, Cri:WI(UL)-Abcg2m1Hubr,
Cr:WI(UL)-Abcg2m1Hubr, Crl:WIUL)-Tp53m1Hubr

Crl:LE

Crl:CD(SD, Crl:SD, F344/DuCrl, F344/NCrl, Crl:WI{UL)-Abcg2m1Hubr, Crl:CD(SD), Crl:SD, Crl:LE, GK/TohiCskCrliCrl,
Crl:OP{CD), Crl:OR(CD), ZDF-Leprfa/Crl, ZSF1-Leprfa Leprep/Crl, SHR/NCH, Crl:ZUC-Leprfa, ZDF-Leprfa/Cr, Crl:ZUC-Leprfa,
SSAIrHsdMewiCrl, SS-Chr 13BN/McwiCrl, SHR/NCH, SHROB/KolGmiCrl-Leprep/Crl, SHROB/KolGmiCrl-Leprep/Crl Lean,
SHRSP/ASNCH, ZDF-Leprfa/Crl, ZSF1-Leprfa Leprep/Crl, Crl:ZUC-Leprfa, SS/rHsdMewiCrl, SS-Chr 13BN/MewiCrl, GK/To
hiCskCrliCrl, Crl:OP(CD), Crl:OR(CD), SHR/NCH, SHROB/KolGmiCrl-Leprep/Crl, SHROB/KolGmiCrl-Leprep/Crl Lean,
SHRSP/A3NCr|, ZDF-Leprfa/Crl, ZSF1-Leprfa Leprep/Crl, Crl:ZUC-Leprfa, SSAIrHsdMewiCrl, SS-Chr 13BN/McwiCrl,
Crl:OP(CD), Crl:OR(CD), SHR/NCH, SHROB/KolGmiCtl-Leprep/Crl, SHROB/KolGmiCrl-Leprep/Crl Lean, SHRSP/A3NCH,
ZSF1-Leprfa Leprep/Crl, SSArHsdMewiCr, SHHF/MccGmiCrl-Leprep/Crl, SHROB/KolGmiCrl-Leprep/Crl, SHROB/KolGmiCrl-
Leprep/Crl Lean, ZDF-Leprfa/Crl, ZSF1-Leprfa Leprep/Crl, SSArHsdMewiCrl, SS-Chr 13BN/McwiCrl, Crl:OP{CD), Crl:OR(CD),
SHR/NCH, SHROB/KolGmiCrl-Leprep/Crl, SHROB/KolGmiCrl-Leprep/Crl Lean, SHRSP/ASNCH, ZDF-Leprfa/Crl, ZSF1-Leprfa
Leprep/Crl, Crl:ZUC-Leprfa, Crli:WI{UL)-Abcg2m1Hubr, SSArHsdMewiCrl, SS-Chr 13BN/MewiCrl, GK/TohiCskCrliCr,
Crl:OP(CD), Crl:OR(CD), SHR/NCrl, SHROB/KolGmiCrl-Leprep/Crl, SHROB/KolGmiCrl-Leprep/Crl Lean, SHRSP/A3NCH,
SF1-Leprfa Leprep/Crl, Crl:ZUC-Leprfa, SHHF/MceGmiCrl-Leprep/Crl, SHROB/KolGmiCrl-Leprep/Crl, ZDF-Leprfa/Crl, ZSF1-
Leprfa Leprep/Crl, Crl:ZUC-Leprfa, Crl:OP{CD), SHROB/KolGmiCrl-Leprep/Crl, SHROB/KolGmiCrl-Leprep/Crl Lean, ZSF1-
Leprfa Leprep/Crl, Crl:ZUC-Leprfa, GK/TohiCskCrljCrl, GK/TohiCskCrjCrl, Crl:OP(CD), Crl:OP(CD), SHROB/KolGmiCrl-
Leprep/Crl, ZDF-Leprfa/Crl, ZSF1-Leprfa Leprep/Crl, Crl:ZUC-Leprfa, SSArHsdMewiCrl, SS-Chr 13BN/MewiCrl, GK/To
hiCskCrliCrl, SHROB/KolGmiCrl-Leprep/Crl, SHRSP/A3NCH, ZDF-Leprfa/Crl, ZSF1-Leprfa Leprep/Crl, Crl:ZUC-Leprfa,
SHHF/MccGmICrl-Leprep/Crl, LEW/Crl, SHRSP/A3NCH, ZDF-Leprfa/Crl, ZSF1-Leprfa Leprep/Crl, SHHF/MccGmiCrl-Leprep/Crl,
Cr:WI{UL)-Abeg2m1Hubr

BN/Crl

Cr:WI{UL)-Abcg2m1Hubr, LEW/Crl

COP/CrCrl, Crl:WI(UL)-Tp53m1Hubr, Crl:WI(UL)-Abcg2m1Hubr, Crl:CD(SD), Crl:SD, Crl:WI(Han), COP/CrCrl, F344/DuCrl,
F344/NCrl, BUF/CrCrl, Crl:WI(UL)-Tp53m1Hubr , COP/CrCrl, Crl:WI(UL)-Abcg2m1Hubr, Crl:WI(UL)-Abcg2m1Hubr
Crl:CD-Prss8 hr

SS/JrHsdMcewiCrl, SHHF/MccGmiCrl-Leprep/Crl, SHRSP/A3NCr

PCK/CrljCrl-Pkhd1pck/Crl

LEW/Crl, Crl:WI, BN/Crl

F344/DuCrl, F344/NCrl, Crl:CD-Prss8 hr, BN/Crl, LEW/Crl

Crl:CD(SD), Crl:SD, Crl:CD-Prss8 hr, Crl:WI, Crl:WI(Han), F344/DuCrl, F344/NCrl, SHR/NCrl

pirator sistem defektleri, timér transplant donéri, TABLO 5: immiin sistem yetersizligi olusturulmus fare
hastadan elde edilen ksenogreftler, parental soy ve sican modelleri.
i¢in doku transplant dondril, genel transplantas- Fare CrENU(NGY)-Foxn1™, NOD.CB17-Prkdc***NerCrl, CANN.Cgr
yon, rejenerasyon, genel cerrahi, yara iyilesmesi, Foxn1™/Crl, Crl:CD1-Foxn1™, CB17/lcr-Prkdes*/lcrlcoCr,
malokliizyon ¢ahigmalari igin diretilen soylar, CB17.0g-Pridoscid Lystog-JiCH, CrNIH-Lyst-J Foxnt™
Metabolizma alaninda, beslenme, biyoyararla- Btk, CB17.Cg-Prkdes® Hrhr/lerCrl, Crl:SHO-Prkdes Hrhr
Sican Crl:NU-Foxn1™, Crl:NIH-Foxn1™

nim, ac¢lik hiperglisemisi, genetik hipertansiyon,
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TABLO 6: Dondurulmus fare embriyolari.

Calisma alani Model soylari

Onkoloji AKR/NCrl, B6129P2-Pik3ca™®/Crl, B6129P2-
Pik3cbm2Ban/Crl, 12952.129P2-Pik3cb™?®¥=/Crl,
C.129P2(B6)-Pik3cb™?van/Crl, B6129P2-
Pik3ch™'1Bn/Crl, 12952.129P2(B6)-Pik3ch™ 182n/Crl,
B6129P2-Pik3cd™E/Crl, B6129P2-Pik3cd™26«/Crl,
C.129P2(B6)-Pik3cd™?an/Crl, B6129P2-Pik3cd™®van/Crl

Metabolizma- B6;CBA-Tg(APOA1)427Bres/Crl

kardiyovaskuler-

nefroloji

TABLO 7: Dondurulmus fare embriyolar.

Calisma alani Model soylari
Onkoloji BDIX/CrCrl, NBL/CrCH, WF/CrCrl
Metabolizma-kardiyovaskuler-nefroloji ~ FHH/EurMcwiCrl

TABLO 8: En cok kullanilan tavsan-hamster-gerbil-
kobay modelleri.

Kabay Crl:HA, Crl:HA-Hrhr
Hamster Crl:LVG (SYR)
Gerbil Crl:MON (Tum)
Yeni Zelanda tavsani Crl:KBL (NZW)

diyabet [Tipl, Tip 1 (IDDM), Tip 2, Tip 2 (polige-
nik, transiyent) diyabetik komplikasyonlar, diyetle
diyabet olusturma, ateroskleroz, hiperfaji, hiper-
kolesterolemi, endokrin defekt (hipotalamus, pi-
tiliter bez ve pankreas), dislipidemi, leptin seviyesi,
leptin reseptor defekti, insiilin direnci, lipit meta-
bolizma hastaliklar, pregabalin (PGP) eksikligi, en-
dokrin yetersizlik, lipit homeostazis, metabolik
defekt, metabolik sendrom, obezite, genetik obe-
zite, glukoz intoleransi, hipertansiyon, hiperlipi-
demi, hipertrigliseridemi, hipoksi, hiperinsiilinemi,
organik asidiiri, kemik yogunlugu, arteriyoskleroz,
nefropati, streptozosin (STZ) indiiksiyonlu diyabet,
osteoporoz, protoporfiri ¢aligmalar: i¢in iretilen
soylar,

Temel bilimler alaninda; hiicre biyolojisi, he-
matopoiezis ve termoregiilasyon,

Enfeksiyon hastaliklar1 alaninda; toksikoloji,
toksikogenomik goriintiileme, inflamasyon, viro-
loji, enfeksiy6z hastaliklar, inditklenmis artrit ve
inflamasyon, respiratuvar inflamasyon g¢alismalari
i¢in iiretilen soylar,

GOz hastaliklar alaninda; g6z anomalileri, goz
fizyolojik defektleri, retinal dejenerasyon, glokom,
sensOrindral retinal dejenerasyon (katarakt) calis-
malari i¢in tretilen soylar,

I¢ hastaliklar alaninda; astma, amfizem, kolit,
IBD, renal defekt, romatoid artrit, tirozin negatif
fenotip, lenfoid doku defekti, polikistik bobrek ¢a-
ligmalari i¢in tretilen soylar,

Dogum, reprodiiksiyon ve infertilite alaninda;
erken 6liim, infertilite, ovalbumin T-hiicre resep-
torii [T-cell receptor (TCR)] aktarimi, yalanci ge-
belik, albino hatlar i¢in yalanci gebelik, reprodiiktif
fonksiyon ve disfonksiyon, reprodiiktif biyoloji,
menopoz ve menopoza bagh hastaliklar i¢in tireti-
len soylar,

Genetik kontrol alaninda, transgenik/knock
out model gelistirme, evrim, humanize fare, biyo-
giivenlik, bir¢ok soy i¢in saflik kontroli ¢aligma-
lar i¢in tretilen soylar,

Genetik aragtirma alaninda, otozomal resesif
karakter, Dahl/SS, OP-CD ve SHR si¢anlar icin
kontrol, genetik haritalandirma, kok hiicre, proge-
nitdr hiicre ¢aligmalari i¢in iiretilen soylar,

Farmakoloji, toksikoloji ve biyogiivenlik ala-
ninda; toksikoloji, giivenlik, yararlanim, etken
transportu, hipertansif ila¢ gelistirme, farmakoki-
netik, fototoksisite ¢aligmalari i¢in iiretilen soylar,

Molekiiler ¢aligma alaninda, kok hiicre, hema-
topoietik, kanser kok hiicre, kimerizm olusumu,
doku ve hiicre markerlari, hiicre proliferasyonu,
hibridoma gelisimi ¢aligmalar i¢in iiretilen soylar
olarak siniflandirilabilir. Bu soylarin nomenkla-
tlirde bildirilen kodlar1 Tablo 3-8'de goriilmekte-
dir.

[ SONUC

Giiniimiizde bilinen ve gelistirilmeye devam edi-
len laboratuvar hayvanlar soylar ile istenilen
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alanda daha 6zellesmis ¢alismalarin yapilmasi ko-
nusunda 6nemli olanaklar mevcut olmustur. Aras-
tirma plani olusturur iken, kullanilacak olan
laboratuvar hayvanlarinda, sadece kullanilacak
olan tiiriin degil, o tiire ait en uygun soyun belir-
lenmesi ile caligmanin dogruya en yakin verilerle
sonlandirilabilmesinin yaninda, 3R kuralina uyum
konusunda da avantaj saglanmakta ve arastirma
maliyeti diisitk tutulabilmektedir.

Cikar Catigmasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasi veya finansal destek

bildirmemistir.
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