
eneysel çalışmalarda kullanılan laboratuvar hayvanlarında bilimsel
ve etik nedenlerle ağrı ve huzursuzluğun giderilmesi gerekmekte-
dir. Uygulanması gereken anestezi, kullanılan laboratuvar hayva-

nına, deney protokolüne göre değişken ve geniş kapsamlı bir konudur.1
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Ratlarda Etkili ve Güvenli
Anestezi Metodları

ÖÖZZEETT  La bo ra tu var hay van la rın da tran ki li zan, anes te tik ve anal je zik le rin uy gun şekil de kul la nıl ma -
sı bi yo me di kal araş tır ma cı lar için ah la ki, hu ku ki ve bi lim sel bir öne me sa hip tir. Bi lim sel araş tır ma
ya pan ki şi ler, de ney sel ve ya eği tim amaç lı kul la nı lan hay van lar da, ağ rı ya da ra hat sız lık his si ni ön -
le mek le yü küm lü dür ler. Özel lik le hay van mo de lin de cer ra hi bir gi ri şim ge rek li ise ağ rı ve stres en
aza in di ril me li dir; bu da uy gun anes te tik ve anal je zik yön tem le ri nin kul la nıl ma sıy la sağ la na bi lir
Tıp ta ki ge liş me le re bağ lı ola rak de ney hay van la rı üze rin de ya pı lan ça lış ma lar da gü nü müz de git -
tik çe da ha faz la önem ka zan mak ta ve art mak ta dır. İnsan lar da ve di ğer omur ga lı hay van lar da olu -
şan fiz yo lo jik olay la rın hep si rat lar üze rin de ko lay lık la ça lı şı la bi lir. Bu ne den le de ney sel ça lış ma için
en çok kul la nı lan de nek fa re ve rat tır. Rat lar da ide al bir anes te zi için, tek bir anes te tik, tek bir yön -
tem ta nım la na ma mak ta dır. Ça lı şı la cak ko nu ya gö re, kul la nı la cak anes te tik ajan lar ön ce den be lir -
len me li, aja nın yan et ki le ri nin ça lış ma yı et ki le me ye cek özel lik te ol ma sı göz önün de
bu lun du rul ma lı dır. Uy gun anes te zi uy gu lan ma mış rat lar dan el de edi le cek ve ri le rin bi lim sel gü ve -
ni lir lik le ri de tar tış ma lı ola cak tır. 

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Rat; anes te zi, anes te tik

AABBSS  TTRRAACCTT  Pro per usa ge of tran qu i li zer, ana est he tic and anal ge sic agents in la bo ra tory ani mals
ha ve mo ral, le gal and sci en ti fic im por tan ce. Sci en ti fic re se arc hers are res pon sib le for pre ven ting
pa in or sen se of dis com fort in ani mals that are used for the aim of ex pe ri men tal or tra i ning. If es-
pe ci ally a sur gi cal pro ce du re is re qu i red in an ani mal mo dal pa in and stress sho uld be mi ni mi zed;
this can be pro vi ded by using pro per ana est he tic and anal ge sic met hods. Stu di es per for med on la -
bo ra tory ani mals are en han cing and ga i ning mo re im por tan ce gra du ally du e to im pro ve ments in
me di ci ne. All of the physi o lo gi cal events that oc cur in hu mans and the ot her spi ned ani mals can be
stu di ed on rats. For this, mo u se and rat are the most stu di ed test sub ject for ex pe ri men tal stu di es.
No uni qu e ana est he tic and ana est he si a type can be de fi ned for the ide al ana est he si a of rats. The
ana est he tic agents sho uld be cho sen pre de ter mi na ti on ac cor ding to the sub ject that will be stu di -
ed; the po int that the ad ver se ef fects of the agent sho uld not af fect the study sho uld be con si de red.
The da ta that will be ob ta i ned from rats that the pro per ana est he si a has not be en per for med on will
be con tro ver si al.

KKeeyy  WWoorrddss::  Rat; anest he si a, anest he tics.
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Çün kü her bir hay van mo de li, fark lı anes te zik re-
ak si yon lar ve to le rans içer mek te dir. Tüm la bo ra tu -
var hay van la rı ara sın da ke mir gen ler; fa re ler ve
rat lar de ney sel amaç lı kul la nıl mak üze re en çok
ter cih edi len hay van lar dır.2 La bo ra tu var ko şul la -
rın da mü kem mel de ney sel ça lış ma şart la rı nı sağ la -
yan rat lar da, in san lar ve di ğer omur ga lı
hay van lar da olu şan fiz yo lo jik olay la rın hep si ko-
lay lık la ça lı şı la bi lir. 

La bo ra tu var hay van la rın da tran ki li zan, anes-
te tik ve anal je zik le rin uy gun şekil de kul la nıl ma sı
bi yo me di kal araş tır ma cı lar için ah la ki, hu ku ki ve
bi lim sel bir öne me sa hip tir. De ney hay van la rın da
ank si ye te ve ağ rı yı gi de ri ci ön lem le ri şart ko şan La-
bo ra tu var Hay van la rı için Kul la nım ve Ba kım Ko-
mi te si Ens ti tü sü nün reh be ri (The Ins ti tu ti o nal
Ani mal Ca re and Use Com mit te e-IA CUC) (Gu i de
for La bo ra tory Ani mal Fa ci li ti es and Ca re) ilk ola-
rak 1963 yı lın da ya yın lan mış tır.3 Bi lim sel araş tır -
ma ya pan ki şi ler, de ney sel ve ya eği tim amaç lı
kul la nı lan hay van lar da, ağ rı ya da ra hat sız lık his si -
ni ön le mek le yü küm lü dür ler. Özel lik le hay van
mo de lin de cer ra hi bir gi ri şim ge rek li ise ağ rı ve
stres en aza in di ril me li dir.4

RAT LA RIN Bİ YO LO JİK ÖZEL LİK LE Rİ 

Rat la rın kes kin duy ma ye ti si ne sa hip ol ma la rı on-
la rı yük sek per de den ses le re du yar lı kı lar. Gör me
ye ti le ri nin ise çok za yıf ol ma sı ne de niy le renk ve
kı zıl öte si ışık ları al gı la mak ta zor la nır lar. Ra tın
kuy ru ğu ısı de ği şi mi için pri mer or ga nı dır. Gün ışı-
ğı nı ço ğun luk la din len me, uy ku ve sin di rim için
kul la nır lar. Rat lar pri mer bes len me sa at le ri olan
ak şam sa at le rin de ak tif tir ler. Bu na bağ lı ola rak rat-
la rı el le tu tu la rak ya pı la cak iş lem le ri, art mış ak ti -
vi te le ri ne de niy le ak şam sa at le rin de ger çek leş tir-
mek da ha zor dur.5,6 Rat lar la il gi li bi yo lo jik ve ri ler
Tab lo 1’de gös te ril miş tir.

RAT LAR DA ANES TE Zİ

Rat lar için kul la nı la cak anes te zi me to du nor mal
ve te ri ner lik ba kım stan dart la rı içe ri sin de ol ma lı -
dır. Hay van lar da anes te zi ve ağ rı te da vi si hay van
kul la nım pro to ko lü nün esas kom po nent le ri dir; IA -
CUC öne ri le ri ne gö re anes te zi uy gu lan ma lı dır. 

İDE AL ANES TE TİK-ANAL JE ZİK RE JİM

İde al anes te tik tek ni ğin bi rin ci ko şu lu pre me di kas -
yo nu sağ la mak tır. Doz la rın mut la ka tit re edil me si
ge re kir. Amaç; he mo di na mik ins ta bi li te ve ha ya tı
teh dit edi ci yük sek doz la ra ulaş ma dan bi linç siz lik
ve ha re ket siz li ği sağ la mak tır. Anes te zi de rin li ği kli-
nik ya nıt la ve so ma to sen sor yel ref leks le rin var lı ğı
ile be lir le nir.7

İde al anes te zi de pos to pe ra tif is ten me yen yan
et ki ler, in dük si yon ve der len me es na sın da ise ağ rı
ve sı kın tı ol ma ma lı dır. 

PRE ME Dİ KAS YON

De nek hay van la rın da pre-anes te tik ilaç uy gu lan -
ma sı en di kas yon la rı ara sın da, hay va nın el le tu tul -
ma sı nın ko lay laş tı rıl ma sı, in dük si yon ve ida me
doz la rı nın azal tıl ma sı sa yı la bi lir.8 IA CUC öne ri le -
ri ne gö re cer ra hi baş lan gı cın dan 30 dk ön ce 4 adet
ilaç kom bi nas yo nu nun kul la nıl ma sıy la pre me di -
kas yon sağ la na bi lir:9

1. Opi o id anal je zik ler (bup re nor fin),

2. Non-ste ro id an ti inf la ma tu ar ilaç lar (me lok -
si kam, ibup ro fen),

3. Dis so si ya tif anes te tik ler/se da tif ler (ke ta min,
ti le ta min),

4. Lo kal-rej yo nel anes te tik ler (li do ka in, bu pi -
va ka in).

Pre me di kas yo nun der len me yi ge cik tir me ve
ek en jek si yon stre si oluş tur ma sı de za van taj ya ra ta -
bi lir.
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Erişkin erkek vücut kitlesi 450-520 g

Erişkin dişi vücut kitlesi 250-320 g

Yiyecek tüketimi 10 g/100 g/gün

Su tüketimi 10-12 mL/100 g/gün

Gestasyonel periyot 21-23 gün

Vücut ısısı 35.9-37.5 °C

Kalp tepe atımı 250-450 atım/dk

Solunum hızı 70-115 /dk

Tidal volüm 0.6-2.0 mL

TABLO 1: Ratların biyolojik verileri. 



UY GU LA MA YOL LA RI

Oral yol ge nel anes te zi uy gu la ma sı için sık baş vu -
ru lan bir yol de ğil dir; da mak ya pı sı na iliş kin prob-
lem ler, do zaj güç lük le ri, de ğiş ken emi lim hız la rı ve
et ki baş la ma sın da ki dü zen siz lik ler oral yol uy gu la -
ma la rın da so run oluş tu ra bi lir.10-12

İntra mus kü ler en jek si yon öne ril me mek le bir-
lik te sık lık la ku ad ri seps ka sı na ya pı lır. Sub ku tan
en jek si yon in tra mus kü ler en jek si yo na al ter na tif
ola rak ter cih edil mek te dir.11

Nis pe ten bü yük ha cim de ilaç uy gu lan ma sı na
ola nak sağ la yan in tra pe ri to ne al yol, rat lar da en sık
kul la nı lan yo lu oluş tu rur. Uy gu la na cak aja nın in-
tra ab do mi nal or gan la rı ze de le me me si için alt ab-
do mi nal kad ra na ve ri lir.11,12

Fa re ve rat lar da kuy ruk ven le ri ide al in tra ve -
nöz en jek si yon böl ge le ri dir. Ula şı la bi len pe ri fe rik
ven ler den in tra ve nöz yol da kul la nıl mak ta dır. Ju-
gu ler, fe mo ral, se fa lik ve la te ral sa fen ven ler ka te -
ter yer leş ti ril me si ve in tra ve nöz en jek si yon için
yay gın ola rak kul la nı lır.11,12

Gaz anes te tik ler için so lu num yo lu ile uy gu la -
ma rat lar da hız lı ma ni pü las yon ve da ha bü yük tür-
ler de ge nel anes te zi uy gu la ma sı için ol duk ça
yay gın bir yol dur.12

ANES TE TİK AJAN LA RIN VE 
DOZ LA RI NIN SE Çİ Mİ

Oda ısı sı, ka ran lık ve ay dın lık sik lus la rı ile ze min
ma ter ya li gi bi fi zik çev re ko şul la rı te ra pö tik ve
anes te tik ajan la ra kar şı de ney hay va nı nın ce va bı nı
et ki le mek te dir. De nek hay van la rın da anes te tik ve
anal je zik ajan la ra olan ya nıt ta ki fark lı lık lar kıs men
ge ne tik pro fil fark lı lık la rı ile açık la na bi lir.13

Ti pik bir al fa 2 ago nist ajan olan xyla zin
anal je zik, se da tif ve kas gev şe ti ci et ki ye sa hip tir
ve ke ta min le bir lik te den ge li bir ge nel anes te zi
re ji mi oluş tur mak için kul la nı lır.14 Yi ne di a ze pam
ke ta min kom bi nas yo nu; di a ze pa mın san tral kas
gev şe me si, an ti kon vül zan ve am ne zik et ki le rin -
den fay da la nıl ma sı ve ke ta mi nin kar di yo vas kü ler
yan et ki le ri ni azalt ma sı ama cıy la ter cih edi le bi -
lir.15 Rat lar da sık kul la nı lan pa ren te ral anes te tik
ajan lar Tab lo 2’de gös te ril miş tir.9 Di e til eter, ha-

lo tan, klo ro form ve me tok sif lu ran anes te zi in-
dük si yo nu ve ida me sin de so lu num yo luy la kul la -
nı la bi lir.

Tüm cer ra hi iş lem ler ve de ney sel amaç lar için
bir tek anes te tik aja nı, do za jı ya da re ji mi ide al de-
ğil dir. Araş tır ma cı lar, araş tır ma pro je le rin de kul-
lan ma yı dü şün dük le ri her han gi bir anes te tik aja nın
yan et ki le ri ni, ilaç et ki le şim le ri ve ilaç özel lik le ri -
ni ay rın tı lı ola rak bil me li dir ler. 

VO LA TİL ANES TE TİK LER

De ney hay van la rın da mo dern in ha las yon ajan la rı -
nın iv ajan la ra avan ta jı da ha hız lı bi linç siz lik dü-
ze yi sağ la ma la rı do la yı sıy la atak si epi zod la rın da
ya ra lan ma ris ki ni azalt ma la rı dır.16 Rat lar da, sı vı
form da ki vo la til anes te zik le rin di rekt in tra ve nöz
en jek si yo nu nun ge nel lik le le tal ol du ğu yö nün de
bil gi ler ol ma sı na rağ men,17 ha lo tan ve izof lu ra nın
emül si yon for mu nun in tra ve nöz yol la gü ven le kul-
la nı la bi le ce ği yö nün de ya yın la ra da rast lan mak ta -
dır.18-22 Rat lar gi bi kü çük me me li ler de vo la til
ajan lar la anes te zi in dük si yo nu ço ğun luk la bir çem-
ber ara cı lı ğıy la ve ya bu run ko ni siy le ya pı la bi lir,
kö pek ler ve ke di ler gi bi bü yük hay van lar da ise yüz
mas ke siy le sağ la nır.23

İzof lu ran, ha lo tan ve se vof lu ran va po ri za tör
yo luy la doz la rı nın da ha ko lay ayar la na bil me sin den
do la yı en jek tabl ajan la rın ila ve doz la rı nın ve ril me -
sin den çok da ha em ni yet li ve de rin anes te zi sağ lar -
lar.2,12 Ay nı za man da doz la rın azal tıl ma sı da
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İlaç Doz Yol

Pentobarbital 10 - 45 mg/kg İP

Pentobarbital 10 - 50 mg/kg İV

Xylazin 4 - 8 mg/kg İM

Ketamin (10 mg/ml sol) 40 - 160 mg/kg İP

Ketamin 20 - 40 mg/kg İM

Ketamin+Xylazin 40 + 5 mg/kg İP

Ketamine+Xylazin 60 + 7.5 mg/kg İM

Ketamine+Medetomidin 75 + 0.5 mg/kg İM

Propofol 10 mg/kg İV

Lidokain 7 mg/kg geçmemeli SC, insizyon

Bupivakain 8 mg/kg geçmemeli SC, insizyon

TABLO 2: Ratlarda parenteral anestetik dozları.



en jek tabl ajan la rın ve ril me sin den çok da ha ko lay -
dır. En önem li de za van ta jı ise va po ri za tör ka pa tıl -
dık tan son ra re zi dü el anal je zik et ki nin
ol ma ma sı dır.24 Me tok sif lu ran, dü şük bu har ba sın -
cı na sa hip ol du ğu için di ğer ajan lar dan fark lı ola rak
va po ri za tör süz kul la nı la bi lir.2,12 De nek hay van la rı -
nın bu ajan ile di rek te ma sın dan ka çın mak için ge-
rek li ön lem ler alın ma lı dır. 

İLAÇ DO ZU VE UY GU LA MA SIK LI ĞI

İlaç doz la rı öne ri len or ta la ma doz la rı na gö re uy gu -
lan ma lı dır (Tab lo 3).9 Anes te tik ajan lar mut la ka tit -
re edi le rek ve ril me li dir. De nek hay va nın da tam
anes te zi oluş tuk tan son ra cer ra hi ye baş lan ma lı dır.
Pe ri o pe ra tif mo ni to ri zas yon IA CUC pro to ko lü ne
uy gun ola rak ya pıl ma lı dır. De nek hay van la rı nın
vü cut ısı sı ken di do ğal me kan la rın da ki ısı la rı na uy -
gun ola rak sağ lan ma lı dır. Ge rek ti ğin de ve ri le cek
ısı tıl mış sı vı lar (Rin ger lak tat, izo to nik) ve vü cut
ısı sı nın ida me si anes te tik gü ve nir li ği de art tı ra cak -
tır.2,12

Hİ PO TER MİK AJAN LAR

Hi po ter mi ye ni doğ muş rat lar da ve fa re ler de ka bul
edi le bi lir bir anes te zi me to du dur. An cak uy gun ye-
ni den ısıt ma ve mo ni to ri zas yon ko şul la rı sağ lan -
ma lı dır. On gün lük ten kü çük ke mir gen ler de buz lu
su da tut ma anes te zi yön te mi ola rak kul la nı la bi lir.
Bu ko şul lar da 5-10 dk içe ri sin de cer ra hi iş lem ger-
çek leş ti ril me li dir. An cak bu yön tem le tüy lü ke mir-
gen le re anes te zi ve ri le mez. Mut la ka ver mek
ge re kir se ek anes te tik ajan lar kul la nıl ma lı dır.25-27

Cer ra hi pro se dür ta mam lan dık tan son ra de nek
hay van la rı 37 °C ka dar ısı tıl ma lı dır. 

AĞ RI PAL YAS YO NU

IA CUC pro to ko lü ne gö re de nek hay van la rın da ağ-
rı nın tam eli mi nas yo nu müm kün ol ma ya bi lir ve is-
ten me ye bi lir. Bu na gö re; eğer bir pro se dür in san
için ağ rı lı ola bi le cek ise de nek hay va nı için de ağ-
rı lı ola cak de mek tir ve ağ rı pal yas yo nu uy gu lan -
ma lı dır. Tüm trav ma tik ve cer ra hi pro se dür ler,
ça lış ma pro to ko lü ne net bir ay kı rı lı ğı ol ma dı ğı sü-
re ce uy gun anal je zik ler le pro fi lak tik ola rak te da vi
edil me li dir. Ağ rı te da vi si, eğer de nek hay va nı ye -
mek ye me, uy ku ve di ğer hay van lar la ile ti şim gi bi
nor mal ak ti vi te le ri ni ye ri ne ge ti re bi li yor sa ba şa rı -
lı sa yı lır. Rat lar da sık kul la nı lan anal je zik ilaç lar ve
doz la rı Tab lo 4’te gös te ril miş tir.9

Anal je zi kul la nıl ma sı nın uy gun ol ma dı ğı du-
rum lar; 

Kul la nı lan anal je zik ajan la rın ça lı şı lan di ğer
ajan lar la uyum suz ol du ğu du rum lar,

Kon trol gru bu hay van lar da, ça lış ma pro to ko lü
ge re ği anal je zik kul la nı lan du rum lar,

Anal je zik kul la nı lan hay van lar da, da ha ön ce
li te ra tür de ve ri len bil gi ler le kı yas la ma nın zor ol-
du ğu du rum lar.

İNHA LAS YON ANES TE Zİ Sİ VE ÖTE NA Zİ

Ha lo tan ve ya izof lu ran gi bi bir vo la til anes te tik
kul la nıl dı ğın da, çev re sağ lı ğı açı sın dan atık gaz la rın
or tam dan uzak laş tır mak için uy gun ko şul lar sağ-
lan ma lı dır. Di e til eter et ki li bir ajan ol du ğu hal de
ya nı cı ol ma sın dan do la yı dik kat le uy gu lan ma lı dır.
Ete rin mu köz mem bran la ra ir ri tan özel li ği aşı rı
sek res yon ar tı şı na ne den olur. Bu har laş tı ğın da ya-
nı cı ve pat la yı cı dır; öte na zi son ra sın da pat la ma ol-
ma ma sı için de nek buz do la bı ve ya so ğu tu cu ya
ko nu la rak sak la na bi lir. Da ha son ra de nek hay va nı -
nın ya şa ma sı plan la nan gi ri şim ler de kul la nıl ma sı
uy gun de ğil dir.2,12,28 Klo ro form; he pa to tok sik ve
kar si no jen et ki sin den do la yı öte na zi uy gu lan ma -
ya cak de nek ler de ka bul edi le bi lir bir ajan de ğil dir.
Klo ro form kul la nı mı so nu cun da ze hir li fos gen ga -
zı açı ğa çı kar. Bu ga zın in san lar üze ri ne olan be lir -
gin za ra rın dan do la yı uy gu la ma es na sın da mas ke
ve el di ven ile ko run ma uy gu lan ma lı dır. İş lem bit-
tik ten son ra da klo ro form uy gu la nan de nek hay va -
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İlaç İndüksiyon

Nitröz oksit (N2O) Oksijen ile %60’a kadar

Halotan %1-3, %5’e kadar

İzofluran %1-3, %5’e kadar

Sevofluran %2-4, %8’e kadar

Metoksifluran Etki oluşana kadar (% saptanamamıştır)

Eter Etki oluşana kadar (% saptanamamıştır)

CO2/O2 %50/50 ile 80/20

TABLO 3: Ratlarda inhalasyon anestetik dozları.



nı ve et raf ta ki mal ze me ler, aja nın ta ma men bu har -
laş ma sı için yak la şık 1 sa at ka dar açık or tam da bı-
ra kıl ma lı dır.28

ÖTE NA Zİ İÇİN KAR BON Dİ OK SİT KUL LA NI MI

Ke mir gen la bo ra tu var de nek hay van la rın da kar bon-
di ok si tin, dü şük ma li ye ti ve gü ve nir li li ği yö nün den,
öte na zi ve anes te zi amaç lı kul la nı mı yay gın dır.29,30

Kar bon di ok sit öte na zi için si lin di rik tank lar da ba-

sınç lı ola rak ha zır bu lun mak ta dır. Kar bon di ok sit
uy gu la na cak de nek hay va nı bi linç siz lik dü ze yi nin
oluş ma sı için %70 ka da rı gaz la dol du rul muş ka pa lı
bir si lin di re ko nu lur, bu si lin dir den hay van çı ka rıl -
ma dan ön ce ölüp öl me di ği kon trol edil me li dir. Hay-
van öl me miş ise kar bon di ok sit nar ko zu nu bir baş ka
öte na zi me to du ta kip et me li dir. Kar bon di ok sit nar-
ko zu son ra sın da de nek hay va nı nın mu hak kak öl dü-
ğün den emin ol mak ge re kir.28,31,32

Yük sek kon san tras yon lar da ve ri len kar bon di -
ok si tin ağ rı ve dis tre se se bep ol ma sın dan do la yı al-
ter na tif yön tem ler ge liş ti ril miş tir. Bun lar dan bi ri si
kar bon di ok sit in dük si yo nun dan ön ce hay van da bi-
linç siz li ği sağ la mak için bir anes te tik aja nın kul la -
nı mı dır.33 Bir di ğer yön tem de tek ba şı na
kar bon di ok sit ye ri ne kar bon di ok sit-Ar gon ka rı şı -
mı nın kul la nıl ma sı dır. De nek sa yı sı nın az ol du ğu
du rum lar da de ka pi tas yon bir di ğer al ter na tif tir.

RATLARDA ETKİLİ VE GÜVENLİ ANESTEZİ METODLARI Lütfi YAVUZ ve ark.

Turkiye Klinikleri J Anest Reanim 2010;8(1) 53

İlaç Doz (mg/kg) Yol

Morfin 1.5 - 6 2-4 saat ara ile SC

Meperidin 2 IM

Buprenorphine 0.1 - 0.5 12 saat ara ile SC

Asetil salisilik asit 100 mg 4 saat ara ile PO

TABLO 4: Ratlarda analjezik ilaçlar ve dozları.
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