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SUMMARY: This study was carried out at the light and electronmic­
roscopi(! level to investigate the effect of high energy and Vitamin A 
levels in the ration over the fat depositian in the liver of the Bobcock 
strains chickens fed in cages. 

Fourty mature chickens were used as material. Lipid granules in the 
liver epithelial cells were rarely appeared in the control group chickens. 
Contrary to those in the cytoplasm of the perisinusoidal cells, the num­

. bers of lipid granules were observed that not to increase .in the hepatic 
epithelial cells of the chicken subcutanely administrated with 50.000 
I.U/kg Vitamin A palmitat. 

All the findings were observed related to the fat depositian in the 
liver of chickens that fed 3 months with high eneryg rations. 

Presence of lipids in the liver were determined as lipid accumulation 
rather than dejeneration. 

On the other hand diffuse lipid dejenerations were determined in the 
hepatic epithelial cells of the chickens fed both high energy and Vital!lin 
A level ration. 
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In the case of high energy level together with high Vitamin A level 
in the· ra tion. It is concluded that the intensity of fat depasition in the 
liver increased with the level of Vitamin A. 

ÖZET : Bu araştırma, kafeste beslenen Bobcock tavuklarında, ras­
yondaki enerji ve vitamin A seviyesinin yüksek oluşunun karaciğer yağ­
lanması üzerine etkisini ışık ve elektron mikroskopik düzeylerde sapta­
mak amacıyla yapıldı. 

Materyal olarak 40 adet erişkin <<Bobcock>> tavuk kullanıldı. 

Kontrol grubundaki tavukların karaciğer epitel hücrelerinde lipid 
damlacıklarına · çok az raslandı. 

Subkutan yolla, 50.000 I. U /kg vitamin A palmitat verilen tavukların 
kara'ciğer epitel hücrelerinde lipid damlacıkları miktarında bir artış ol­
madığı, buna karşılık perisinuzoidal hücrelerin sitoplazmasında lipid dam­
lacıkları miktarının arttığı gözlendi. 

Yüksek enerjili rasyonla 3 ay beslenen tavuklarda karaciğer yağlan­
n1asına ait bulguların tümü elde edildi. Böyle bir karaciğerde, lipidlerin 
bulunuşunun dejenerasyondan çok, lipid toplanması şeklinde olduğu tesbit 
edildi. · 

Enerji ve vitamin A seviyesi yüksek rasyonla beslenen. tavukların 
karaciğer epitel hücrelerinde ise diffuz yağ dejenerasyonu saptandı. Ras­
yondaki enerji seviyesi ile bi:dikte vitamin A seviyesinin de yüksek ol­
ması halinde, A vitamini'nin karaciğer yağlanmasını şiddetlendirici etki 
yaptığı sonucuna varıldı. 

GİRİŞ 

Kafeste beslenen ve hareketleri kısıtlarran yumurta tavuklarında 

%10- 20 dolayında mortaHteye neden olan karaciğer yağlanmasının 

(Fatty Liver Sendrom) şekillenmesinde, çeşitli etkenierin rol oynadığı 
ve bu etkenler arasında özellikle rasyondaki enerji miktarının yüksek 
oluşunun birinci derecede sorumlu olduğu, birçok araştırıcı tarafından 

ileri sürülmüştür (1, 4, 5, 6, 7, 12, 15, 19, 23). 

Marion {15), Tüller <23), Splitgerber (19), Ivy ve Nesheim (12) yap­
tıkları çalışmalarda, yüksek enerjili rasyonla besledikleri tavuklarda ka­
raciğer yağlanmasının görüldüğünü .bildirmektedir ler. 

Akkılıç ve Tanyolaç (1>, yüksek enerjili rasyonla besledikleri tavuk­
ların, karaciğer epitel hücrelerindeki lipid damlacıklarının miktarca art­
tığından, başlangıçta küçük olan lipid damlacıklarının birbirleriyle birle­
şerek iri lipid damlacıklarını şekillendirdiğinden söz etmektedirler. 
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Wake (24), Nakane (16), Kobayashi ve Takahashi (14)'nin ratlarda, 
Hruban ve arkadaşlarının (ll) insanda, Aştı (2), Tatsumi ve arkadaşları­
nın (22) tavuklarda, yüksek dozda vitamin A vererek yaptıkları çalışma­
larda, perisinuzoidal hücrelerin sitoplazmasındaki lipid damlacıklarının 
sayısının arttığı, karaciğer epitel hücrelerinin sitoplazmasındaki lipid 
damlacıkları miktarında ise değişme olmadığı bildirilmektedir. 

Bu çalışmada, rasyondaki enerji _şe_viyesi ile birlikte vitamin A sevi­
yesinin de yüksek oluşunun, karaciğer yağlanması üzerine etkilerini, ışık 
ve elektron mikroskopik düzeyde saptarpaya çalıştık. 

MATERYAL VE METOT 

Çalışmamızda materyal olarak Çifteler Harasi orijinli beyaz <<Bob­
cock>> tavuk ve horozlar kullanıldı. Bu hayvanlar 5 aylık iken getirilip~ 
kafeslerde bakım ve beslerneye alındılar. 

Çalışma süresince toplam 40 hayvandan karaciğer örnekleri alındı. 
Bunlar 3 ·gruba ayrıldı. Her üç gruptaki hayvanlar, Akkılıç ve. Tanyo­
laç'ın (1) tavuklarda uyguladıkları değişik enerji düzeyindeki rasyonlar­
la 3 ay süreyle heslendiler. Birinci ve ikinci gruptakilere 2550 k cal/kg, 
üçüncü gr~ptakilere ise 2850 k cal/kg metabolik enerji içeren yem ve­
rildi. 

Birinci grupta bulunan 10 adet hayvan kontrol grubu olarak kulla~ 
nıldı. " · 

İkinci gruptaki 10 adet hayvana, beslemenin üçüı;ıcü ayında 5'er gün 
ara ile iki defa 50.000 I.U/kg vitamin A palmitat subkutan yolla verildi 
ve 15 gün sonra karaciğer örnekleri alındı. 

Üçüncü grupta bulunan 20 hayvandan 10 adedinin yemine <2850 
k cal/kg e'nerjili) 12.000 I.U/kg. Vitamin A katılarak 3 ay süre ile yedi­
riidi ve sürenin bitiminde karaciğerden örnekler alındı. Diğer 10 adedi­
ne de, aynı rasyon 2,5 ay verildikten sonra; 15 gün de bu rasyonun 50.000 
I.U/kg Vitamin A içeren şekli hazırlanarak y~dirildi ve bu süre sonunda 
karaciğer örnekleri alındı. 

Alınan materyaller_ aşağıdaki işlemlere tabi tutuldu : 

A - Işık mikroskopik incelemeler için : 

Her vakada karaciğerin çeşitli yerlerinden parçalar alındı ve bu par­
çalar, Baker'ın (3) %10 formol-kalsiyum tesbit solusyonunda tesbit edil­
di. Kriyostatta 15-20 mikron kalınlığında alınan dondurma kesitleri, ka­
raciğerde yağların demostrasyonunu sağlamak için sudan III ile boyandı. 

(F.: 2) 
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B - Elektron mikroskopik incelemeler için : 

Araştırmada kullanılan her hayvandan, öldürülür öldürülmez alınan 
çok küçük karaciğer parçaları, Karnovsky (13) yöntemine göre glutaral­
dehid- paraformaldehid tesbit sıvısı (pH -7,4) ile 60 dakika tesbit edildi 
%1,3'lük ozmik asitte (pH 7,4) ikinci tesbitten sonra, dereceli alkollerden 
geçirilip, Araldit M'de bloğa alındı. Bu bloklardan elde edilen ince ke­
sitlere Reynolds (18) yöntemine göre kontrast boyama yapıl:dı ve CarJ 
Zeiss EM 9 S - 2 model elektron mikröskopta incelendi. 

BULGULAR 

Kontrol grubuna ait karaciğer örneklerinin ışık ve elektron mikros~ 
kopik incelenmesinde, karaciğer epitel hücre kordonlarının iki sıralı epi­
tel hücrelerinden şekillendiği görüldü. Bu hücrelerin özellikle mitokondri­
yonlardan zengin olduğu, granüllü ve granülsüz endoplazma retikulumu 
ile Golgi aygıtının d9- iyi gelişmiş olduğu dikkati çekti. Sudan III ile bo.; 
yanan kesitlerde, karaciğer epitel hücrelerinin sitoplazmasında lipid dam~ 
lacıklarına çok ender raslandL 

50.000 LU/kg Vitamin A palmitat verilen ikinci gruptaki hayvanl~­
ra ait kesitler ışık ve elektron mikroskopik düzeyde incelendiğinde, ka­
raciğer epitel hücrelerindeki lipid damlacıklarının miktarında herhangi 
bir artma olmadığı ve bu hücrelerin -yağ boyamasına karşı oldukça zayıf 
reaksiyon verdiği g~zlendi. Buna karşılık, vitamin A'ya, baglı olarak pe­
risinuzoidal hücrelerin sitoplazmasındaki lipid damlacıklarının arttığı 
(şekil 1 oklar), ve bu hücrelerin yağ boyamasınacia kuvvetli reaksiyon gös­
terdikleri saptandı (şekil 2 oklar). 

Yüksek enerjili rasyonla 3 ay beslenen hayvanlarda, yağlı karaciğer 
sendromuna ait bulguların tümü gözlendi: Işık mikroskopik kesitlerde, 
karaciğer epitel hücrelerinin sitoplazmaları içinde sudan Ili'le kuvvetli 
reaksiyon veren, çok sayıda irili ufaklı lipid damlacıkları görüldü (şe­

kil 3). Elektron mikroskopik kesitlerde, başlangıçta ufak olan lipid dam­
lacıklarının birbirleri· ile birleşerek daha iri lipid damlacıklarını şekiilen­
dirdikleri, böylece aynı hücrenin sitoplazması içinde küçük lipid damla­
cıklarının yanında birden fazla iri· lipid damlacıklarının da bulunduğu 

saptandı C şekil 4 ve 5). Mitokondriyonların lipid damlacıkları ile sıkı iliş­
ki içinde olduğu (şekil 4 ve 5 oklar), granüllü endoplazma retikulumu 

keselerinin de genişlemiş olduğu dikkati çekti (şekil 4 g ve 5 g). Lipidle­

rin, karaciğer epitel hücrelerinde bulunuşunun bir dejenerasyon şeklinde 

değil, lipid toplanması biçiminde olduğu gözlendi (şekil 4 ve 5)., 

Yüksek enerjili rasyonla 2,5 ay beslendikten sonra, aynı rasyonun 
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50.000 I.U/kg Vitamin A içeren şekli ile de 15 gün daha beslenen hayvan­
larda karaciğer yağlanması, sadece yüksek enerjili rasyonla beslenen 
gnıba göre, çok daha şiddetli olarak gözlendi. Işık ve elektron mikrosko­
pik kesitlerde, lipidlerin karaciğer epitel hücrelerinin· sitoplazması içinde 
irili. ufaklı damlacıklar şeklinde olmayıp, sitoplazmayı diffuz şekilde kap­
ladığı ve karaciğer EYitel hücrelerinin yağ boyamasına karşı çok kuvvet-· 
li ve yaygın reaksiyon verdikleri görüldü (şekil 6). Lipidlerin, karaciğer 
epitel hücrelerinde bulunuşunun, yağ depolonması şeklinde değil; diffuz 
yağlanma biÇiminde olduğu dikkati çekti (şekil 7 ve8). 

TARTIŞMA VE SO~UÇ · 

Hodges (lO), Aştı (2) ve Purton (17), kanatlılarda karaciğer epitel 
hücrelerinin mitokondriyonlardan, granü1lü ve· granülsüz endoplazma 
retikulumundan, Golgi kompleksinden zengin olduğunu bildirmişlerdir. 

· Biz de kontrol grubuna ait örneklerde, karaciğer epitel hücrelerinin söz 
konusu organellerden zengin olduğunu saptadık. Hodges'in de (10) bil­
dirdiği gibi, hücrelerin sitoplazmasında lipid damlacıklarına ender ras­
ladık. 

Hruban ve arkadaşlarının (ll) hipervitaminozis A'lı insanlarda; 
Wake <24), Nakane (16), Kobayashi ve arkadaşlarının (14) ratlarda; Aş­
tı'nın (2) tavuklarda; Tatsumi ve' arkadaşlarının (22) tavuk embriyonla­
rında; yüksek dozda Vitamin A vererek yaptıkları araştırmalarda,_ kara­
ciğer epitel hücrelerinin sitoplazmasındaki lipid damlacıklarının sayısın­
da bir artma görülmediği halde, Vitamin A'nın verilmesiyle birlikte, pe-

. risinuzoidal hücrelerin sitoplazmasındaki lipid damlacıklarının hızla art­
maya başladığı ve bu hücrelerin Vitamin A depo ettiği bildirilmiştir. Biz 
de 50.000 I.U/kg Vitamin A -palmitat verdiğimiz tavukların karaciğer -
epitel hücrelerinde benzer bulguları elde ettik. Karaciğer epitel hücrele­
rindeki lipid damlacıklarının artmadığını, perisinuzoidal hücrelerdeki 
lipid damlacıklarının ise Vitamin A'ya bağlı olarak arttığını saptadık. 

Kafeste beslenen ve hareket olanakları kısıtlanmış olan yumurta ta­
vuklarında, karaciğer yağlanmasını meydana getiren çeşitli . etkenierin 
bulunduğu ve bunlar arasında, rasyondaki enerji mikt~rının birinci de­
recede rol oynadığı bir çok araştırıcı tarafı_ndan bildirilmiştir (1, 4, 5, .6, 
7, 12, 15, 19, 23). Marion (15), Tüller (23), Splitgerber (19), Ivy ve Nesheim 
(12) gibi çeşitli araştİrıcılar yaptıkları çalışmalarda, yüksek enerjili ras­
yonla besledikleri yumurta tavuklarında karaciğer yağlanmasının_şek!l­
lendiğinden, Akkılıç ve Tanyolaç da (1), çeşitli metabolik enerji düzeyin-

deki rasyonları uygulayarak yaptıkları çalışmada, karaciğer yağlanması­

nın özellikle yüksek enerjili rasyonla beslenen tavuklarda görüldüğünü, 
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, karaciğer epitel hücrelerindeki lipid damlacıklarınm miktarca arttığını,· 

başlangıçta küçük olan lipid damlacıklarının birbirleri ile birleşerek da­
ha iri lipid damlacıklarını oluşturduğundan ~öz etmektedirler. 

Yüksek enerjili rasyonla 3 ay beslediğimiz tavuklara ait karadğer­
lerde, karaciğer yağlanmasının tüm görüntülerini elde ettik. Işık ve 
elektron mikroskopik kesitlerd.e, karcıciğer epitel hücrelerinin sitoplaz­
ması içinde çok sayıda, irili ufaklı lipid damlacıklarının bulunduğunu 

gördü~. Lipidlerin, karaciğer epitel hücrelerinde bulunuşunun dejeneras­
yondan çok, lipid depolanması şeklinde olduğunu saptadık. Yüksek ener­
jili rasyonla 2,5 ay besledikten sonra 15 gün de aynı rasyonun 50.000 
LU/kg Vitamin A içeren şekli ile beslenen hayvanıara ait kesitlerde ise, 
karaciğer yağlanmasının çok şiddetli olduğunu, lipidlerin sitoplazmayı 
diffuz şekilde kapladığını, lipidlerin bulunuşunun depolanınadan çok, yağ 
dejenerasyonu şeklinde olduğunu tesbit ettik. 

Karaciğer yağlanması görülen hayvanların karaciğer epitel hücrele­
rinde, glukogenezisin ve yağ oksidasyonunun azaldığını bildiren çalışma­
ların (5, 9) yanında, karbonhidratların yağ sentezinde rol oynadığını bil­
diren çalışmalar da bulunmaktadır <8, 20, 21). Bizim gö.rüşümüze göre, 
yüksek enerjili rasyonla beslenen hayvanların karaciğerinde glukogene­
zis ve yağ oksidasyonu azalmaktadır. Glukogenezisin azalması sonucu 
karaciğerde, karbonhidratlardan glikojen sentezi azaltmakta, buna kar­
şılık karbonhidratlardan yağ asitlerinin sentezi is€~ hızlanmaktadır. Yağ 

oksidasyonunun da azalmış olması, sentezlerren yağ asitlerinin karaciğer. 
epitel hücrelerinin sitoplazması içinde trigliseridler şeklinde ve yağ dam­
lacıkları halinde depolanınasına neden olmaktadır. Yüksek enerjili ve 
yüksek vitamin A'lı rasyonla beslenen hayvanların karaciğer epitel hüc­
relerinde yağlanmanın daha şiddetli ve yağ dejenerasyonu şeklinde gö­
rülmesinin, karaciğer epitel hücrelerinde karbonhidratlardan yağ asitle· 
rini n sen te zlenmesi yanında, Vi tarnin . A'nın hücre membranının geçir· 
genliğini arttırması sonucu, kan plazmasındaki serbest yağ asitlerinin ka .. 
raciğer epitel hücrelerine girişinin hızlanması ve trigliserid- sentezinin 
daha da artmasından ileri geldiği görüşündeyiz. 

Düşük enerjili yemle beslenen ve subkutan yolla Vitamin A palmitat 
verilen ikinci gruba ait tavukların karaciğerinde yağlanmanın görülme­
mesi, enerji seviyesinin düşük olduğu durumlarda, Vitamin A seviyesin­
deki yüksekliğin tek başına karaciğer yağlanmasına _ neden olmadığını 
göstermektedir .. Rasyondaki enerji ile birlikte, Vitamin A seviyesinin de 
yüksek. olması, karaciğer yağlanmasının şekillenmesi üezrine hızlandırı­
cı etki yapmaktadır. 

Sonuç olarak, yumurta tavukçuluğu hızla gelişen ülkemizde Vita-
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min A preparatları, yumurta verimini arttırmak için üreticiler tarafın­
dan bilinçsizce, aşırı miktarda kullanılmakta, bu da tavukların yüksel~ 
dozda Vitamin A almalarına neden olmaktadır. Böylece, .karbonhidratlar­
d~n zengin, yüksek enerjili rasyonla beslenen tavuklarda karaciğer yağ;. 
lanması daha da şiddetlenmektedir. Bu yüzden, yüksek enerjili rasyon­
la beslenen hayvanlarda, Vitamin A seviyesinin normal düzeyde tutul­
masının faydalı olacağı görüşündeyiz. 
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Ş_ekil 1. Perisinuzoidal hücrelerde lipid toplanması (o klar)., x 200 

Şekil 2. Perisinuzoidal hücrelerde toplanan lipid in (o klar), yağ boyaması 
ile gösterilmesi., x 200 



24 R. Nuri AŞTI - A. TANYOLAÇ - İ. ÇELİK 

Şekil 7. Karaciğer epitel hücresinde diffuz yağlanma., x 19000. 

Şekil 8. Karaciğer epitel hücresinde diff:uz yağlanma., x 20900. 



. . 
Şekil 3. KaraCiğer epitel .hücre lerinde irili ufaklı .lipid :damlacıkları, x 320 

Şekil 4. Karaciğer epitel hücrelerinde irili ufaklı lipid damlacıkları. 
Mitokoridriyoril'ar ile lipid>damlaciklarının ilişkisi ( oklar) ,' genişlemiş 

graniillii endtlpfaziria ·1·e'tikultıniu '(?:;) ., x 10350 .. 

. ·ı 



Şekil 5. Karaci­
ğer epitel hüc-
n~lerinde irili 
ufaklı lipid 
damlacıkları. 

Mitokondriyonlar 
ile lip:d damla- :: 
cıklarının ilişkisi 

(oklar), genişle- . 
miş granüllü 
endoplazma re­
tlkulumu (g) ., 
X 9000. 

Şeldr tt KaraCiğer epifel-hucrelerincl,.e,- lipidin sitoplazmayıyaygın 
·· · · · . . - · biÇimde- qoi.dirmas~:, x 459-. _· · . · . . ·. -

1 . ... ' .• •. _, : . . ' . • •.. ·~ . • . • . • ' 


