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KESIMHANELERDEN KAYNAKLANAN ATIKLAR VE
DEGERLENDIRME METOTLARI
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Ozet - Bu calismada kesimhanelerden kaynaklanan
atiklar ve bu atiklardan safra kesesinin kimyasal
yapisi ve degerlendirme metotlar: incelenmistir.

Anahtar Kelimeler - Kesimhane atiklari, Diizce 1li
kesimhanesi, Safra kesesi, Atik degerlendirmnesi

I.GIRIS

Kesimhanelerde kullamlmayan, ise yaramayan hayvan
parcalarn atik olarak cikar. Bunlar:

-Giibre

-Kullanilmayan hayvan parcalari

-Safra kesesi

-Tirnak ve boynuz

Bu atiklardan safra kesesi, karacigerde safranin
toplandig: kiiciik armut bigiminde bir kesedir.

Safra, aci1 lezzette, tasidig1 pigmente gore agik veya sari-
yesil renkte, hafif alkali bir sividir. %97°si sudan
ibarettir. Safrada bulunan maddeleri 1ki kisim altinda
toplayabiliriz.:

1) Inorganikler: Na, Cl, KCl, NaCl, bikarbonat,
fosfatlar, kan serumunda bulunan diger tuzlardir.

2) Organikler: Safra tuzlani, safra pigmentleri,
kolesterol, lesitin, musin.

Karaciger tarafindan salgilanan safra, ya dogrudan
dogruya ya da safra kesesinde bir siire kalip bazi
degisikliklere ugradiktan sonra, koledok kanali yoluyla
onikiparmak bagirsagina dokiiliir. Icinde enzim
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Cevre

bulunmadigindan, safra tam anlamiyla bir sindirim
ozsuyu degildir, ama gene de sindirimde 6nemli rol
oynar. Pankreas Ozsuyuyla birlikte, mide kimiisiiniin
asidini  notralize eder; bagirsaktaki  sindirilecek
maddelerin ylizey gerilimini azaltan safra tuzlar
sayesinde, yag damlaciklarini ince emiilsiyon haline
getirerek bunlarin pankreas lipaziyle temas yiizeyini
artirir, bu suretle lipazin etkimesini kolaylastirir. Ote
yandan, safra kalsiyumun bagirsak tarafindan emilmesini
kolaylastirir,  bagirsagin  peristaltik  hareketlerini
giiclendirir, baz1 atiklarin disariya atilmasinda yararl
olur; ayrica bagirsak florasinin bakteriyolojik dengesinde
6énemli rol oynar.

Diizce 1lindeki bir kesimhanede kesilen hayvan sayis1 ve
atik olarak cikan safra kesesi miktarlar1 asagida tablolar
halinde gosterilmistir.

Tablo 1. Kesilen Hayvan Sayisi

giinliik | ayhk | yillk
Biiylikbag hayvan 80 860 6390
Kiigiikbag hayvan 30 315 1790
Tavuk 110 1170 | 8200
Toplam 220 2345 | 16380
Tablo 2. Cikan safra kesesi sayisi

giinlik | aylik | yilhk
Biiyiikbag hayvan | 80 860 | 6390
Kiigiikbas hayvan | 30 315 1790
Tavuk 110 | 1170 | 8200
Toplam | 220 2345 | 16380

Biiyiikbas hayvanin safra kesesi yaklasik 300-500 gr.,
kiiciikbas hayvanin safra kesesi 100-150 gr., tavugun
safra kesesi i1se 50-100 gr. agirligindadir.
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Tablo 3. Cikan safranin miktar (gr. cinsinden)

giinliik aylik yallik
Biiyiikbas | 24000-40000 | 258000- | 1917000-
hayvan 430000 | 3195000
Kiiciikbas | 3000-4500 31500- 179000-
hayvan ) 47250 268500
Tavuk 5500-11000 | 58500- 410000-
117000 [ 820000
— —————SSSSSSS SR
Toplam 32500-55500 | 348000- [ 2506000-
B 594250 4283500
Tablo 4. Kis1 bagina diigsen safra kesesi sayisi
Niifus:70000 kisi
giinlik | ayhk | yillik |
Kiigiikbag hayvan | 0,001 | 0,012 | 0,09
Biiyiikbag hayvan 0,0004 | 0,005 0,03
Tavuk_ - 0,0016 | 0,016 0,12
Toplam 0,003 0,033 ! 0,24

Tablo 5. Kisi basina diisen satra miktar (gr. cinsinden)

gunliik ayhik yillik
Biiyiikbas | 0,3-0,5 3,6-6 27,4-45,6
hayvan
Kiiciikbas | 0,04-0,06 | 0,45-0,67 2,56-3,84
hayvan |
Tavuk O;OS-O, 16 0,84-1,67 5,86-11,7
Toplam 0,42-0,72 | 4,9-8,35 35,82-61,14

II.SAFRA ASITLERI VE SAFRA TUZLARI

Safra

bulunan

organik ve

safra

asitleri

inorganik bilesiklerin
karisimindan olusur. Fosfatidilkolin (lesitin) ve safra
tuzlar1 safranin en 6nemli organik bilesenleridir. En ¢ok
kolik asit

kenodeoksikolik asittir.(Sekil 2.)
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Sekil 2. Kenodeoksikolik asit

I1.1.Safra Asitlerinin Yapisi:

Safra asitler1 24 karbon igerirler, ayrica iki veya li¢ tane
hidroksil grubu ve bir karboksil grubuyla sonlanan bir
yan zincir bulunur. Baslica safra asitler;; Kolik asit,
deoksikolik asit, litokolik ait, Hiyodeoksikolik asit,
kenodeoksikolik asittir. Karacigerde, bir seri enzimatik
reaksiyonlar sonucu yaklasik olarak kolesteroliin %801
safra asitlerine doniisiir. Kolik asitteki 7 nolu C’a bagh
OH grubunun deoksi olmasi sonucu deoksikolik asit
olusur. Yine kolik asitteki 12 nolu C’a bagh OH
grubunun deoksi olmasi1 sonucu da kenodeoksikolik asit
meydana gelir.

Karboksil grubunun pKa’s1 yaklasik 6 civarindadir. Bu
yiizden fizyolojik pH’da tam olarak iyonize olmaz. Safra
asitler1 amfipatiktirler. Tim hidroksil gruplan «
konununda (halka diizleminin iistiinde yer alirlar), metil
gruplari ise 3 konumundadirlar.(halka diizleminin altinda
yer alirlar). Bu yiizden, molekiiller hem polar hem de
nonpolar bir yiize sahiptir ve bagirsakta emiilsifiye edici
ajanlar olarak 1slev gorebilirler. Boylece, diyetle alinan
tirasilgliserol ve diger kompleks lipidlerin pankreasin
sindirim  enzimleri tarafindan  yikilmasi  i¢in
hazirlanmasina yardimci olurlar. Ayrica safra tuzlan
kolesterol atillmi i¢in ©6nemli olan tek mekanizmayi
olusturur. Kolesterol atilimini 1ki sekilde saglarlar; hem
kolesteroliin metabolik bir iininii olarak, hem de

kolesteroliin safraya atilinm i1¢in gerekli esas c¢oziicu
olarak 1slev gormekle.

I1.1.1.Safra Asitlerinin Sentezi

Safra asitler1 karacigerde ¢ok basamakl bir metabolik yol
tarafindan sentez edilirler. Bu yolda hidroksil gruplarinin
steroid yapis1 ilizerindeki 6zgiin konumlarina yerlesmesi,
kolesteroliin B halkasinin ¢ift baginin indirgenmesi ve
hidrokarbon zincirinin ii¢ karbon kisalmasi (bdylece,
zincirin sonuna bir karboksil grubu girer)yer almaktadir.
Olusan bilesikler “primer” safra asitleri olarak
adlandirilan kolik ve kenodeoksikolik asitlerdir. Ayrica
safra asitler1 ylizey gerilimini azaltic1 etkilerinden dolay,
enzimlerin yaglara daha 1y1 etki yapmalarini saglarlar.
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Hidrokarbon “kuyruk”

e e b

HO kolesterol esterindeki
< yag asidinin baglanma bolgesi

Sekil 3. Kolesteroliin yapisi

Kolesteroliin yapisi, karbonlar1 sirayla numaralanmis
olan dort adet birlesik halka (alfabenin 1lk doért harfi ile
gosterilirler) ve D halkasina tutunmus 8 iiyeli dallanmig
hidrokarbon zincirinden olusmustur. (Sekil 3.)

Safra asitleri sentezinde hiz sinirlayici basamak 7- o
hidroksilaz tarafindan steroid halkanin 7. karbonuna bir
hidroksil grubunun baglanmasidir. Bu enzim kolik asit

tarafindan inhibe edilir. (Sekil 4.)

H :
koleiterol
7- o hidrogenaz ‘ (-) g— Kolik asit
COO~
HO H OH

Kolik asit

>

Sekil 4. Safra asidi (kolik asit) sentezinde hiz sintrlayici basamak

I1.2.SafraTuzlarinin Sentezi

Safra asitler1 karacigerden ayrilmadan énce bir molekiil
glisin ya da taurin ile konjuge edilir. Konjugasyon safra
asidinin karboksil grubu ile, eklenen bilesigin amino
grubu arasinda olusan amid bagi tarafindan saglanir.
Olusan bu vyeni bilesikler safra tuzlan olarak
adlandirilirlar.  Bunlar; glikokolik asit (Sekil 6.),
glikokenodeoksikolik  asit, taurokolik  asit  ve
taurokenodeoksikolik asit (Sekil 5.) tir. Safra tuzlan
kolesterol tiirevleridir ve sterol halka yapisindan
olusurlar. Glisin veya taurinin katilmas1 daha diisiik
pKa’li (glisinden) bir karboksil grubunun veya bir siilfat
grubunun (taurinden) olusmasina neden olur. Her ikisi de
fizyolojitk pH’da tam olarak iyonize (negatif yiiklii)
olurlar. Safrada glisin formunun taurin formuna oram
yaklasik olarak 3:1 dir. Safra tuzlan artrms amfipatik
ozelliklerinden dolayr safra asitlerinden daha etkili
deterjanlardir. Bu yiizden, sadece konjuge formlan (yani
safra tuzlari) safrada bulunur. Emiilsifiye edici olan bu
tuzlar hem lipid partikiiller1 hem de sulu duodenum
icerigl 1le etkilesime girerler;bu sekilde partikiiller:
stabilize ederler ve kiimelesmelerini Onlerler.(Not:Taurin
sistein katabolizmasinin bir son irinlidiir. Retina ve
merkezi sinir sisteminde bol bulunur. Taurin ayrica
karaciger de dahil diger dokularda da bulunur).

Kenodeoksikolik asit

(bir safra asidi) Taurin
o e, vy - A \

O
IH
C-N-

: CH CH, CH, SO’

CH;

O OH

Sekil S.Taurokenodeoksikolik asit (bir safra tuzu)
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kolik asit
(bir safra asidi) B O
glisin
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CH;
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| HO
Sekil 7. Litokolik asit

HO H OH O
Sekil 6. Gitkokolik asit (bir safra tuzu) OH OH

I1.2.1.Bagirsak Florasimin Safra Tuzlan
Uzerine Etkisi

Bagirsaktaki bakteriler safra tuzlarindan glisin ve taurini
ayirabilirler. Ayrica, primer safra asitlerinin bir kismim
bir hidroksil grubu c¢ikararak sekonder safra asitlerine
doniistiirebilirler. Boylece kolik asitten deoksikolik asit

Sekil 8), kenodeoksikolik asitten de litokolik asit (Sekil
7.) olusur.

HO

Sekil 8. Deoksikolik asit

Sekil 9. Safra tuzlari ve safra asitlerinin enterohepatik dolagimu.
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IILENTEROHEPATIK DOLASIM

Bagirsaga salgilanan safra tuzlan etkin bir sekilde
yeniden absorbe edilirler ve yeniden kullamlirlar. Primer
ve sekonder safra tuzlarinin ve asitlerinin karisimi aktif
transport 1le 6ncelikle ileumda absorbe edilir. Bagirsak
mukoza hiicrelerinden portal kana aktif olarak tasimirlar
ve karaciger parenkim hiicreleri tarafindan etkin bir
sekilde alimirlar. [Not:Safra asitler1 hidrofobiktir ve portal
kanda bir tasiyiciya gereksinim duyarlar. Albiimin
bunlar1 kovalen olmayan bir komleks i¢inde tasir. (Tipki
yag asitlerini kanda tasimasi gibi).] Karaciger hem
primer hem de sekonder safra asitlerini glisin veya taurin
ile konjuge ederek safra tuzlarina doniistiiriir ve bdylece
safraya salgilanmak icin hazir hale gelirler. Safra
tuzlarinin safraya devaml salgilanma islemi, duodenuma
gecisler1 (bazilarn burada safra asitlerine doniisiir) ve
karacigere safra asitleri ve tuzlarimin bir karnisimi olarak
daha sonraki geri dOniisiinlin  hepsine  birden
enterohepatik dolasim denir. (Sekil 9.) (Not:Her giin 15-
20 gr. safra tuzu karacigerden duodenuma salgilanir ve
sadece giinliik 0,5 gr.1 fecesle kaybedilir. Karaciger
tarafindan her gilin yaklasik olarak 0,5 gr. safra asidi
kaybolan miktarin yerine yapilir.)

IV.SAFRA TUZU EKSIKLIGI : KOLELITHIAZIS

Kolesteroliin karacigerden safraya hareketi fosfolipid ve
safra tuzlarinin eszamanli salgilanmasi 1le birlikte
gerceklesmelidir. Eger bu ikili siire¢ bozulursa ve mevcut
lesitin ve safra tuzlan tarafindan ¢oziinebildiginden daha
fazla kolesterol safraya girerse, kolesterol safra kesesinde
cokebilir. Bu da kolesterol tasi (kolelithiazis)olusumunu
baslatabalir.

1.Kolelithiazisin Nedenleri: Safra asitlerinin, ciddi
ileum hastaligi olan hastalarda goriildigi gibi
bagirsaktan  bliyiikk miktarda emilim bozuklugu;
enterohepatik d olasimin kesintiye ugramasina neden olan
safra yollarinin tikaniklif1; safra asitlerinin sentezinde
azalmaya yol acan ciddi karaciger bozuklugu; safra
asitlerinin yeniden ¢evriminin artmasi sonucu safra asidi
sentezinin geri beslemeli olarak asir1 baskilanmasidir.

2.Kolelithiazisin Tedavisi: Yakin zamana kadar cidd:
kolelithiazis olgulann i¢in tek tedavi safra kesesinin
cerrahi olarak alinmasiydi. Oysa, esas olarak cokelmis
kolesterolden olusan safra tasi (toplam kolelithiazis
olgularimin yaklasik %380°1) olan hastalarinin bazilan
yaygmn kullamilan adiyla khenodiol olarak bilinen
kenodeoksikolik asit tedavisine yanit verirler. Khenodiol
viicudun safra asitler1 teminine destek verir ve bdylece
safra taslarinin yavas (aylardan yillara uzanan) bir sekilde

par¢alanmasina neden olur.

V.SAFRA PIGMENTLERI

Hem yikimindaki ilk asama, mikrozomal hem oksijenaz
sistemi tarafindan RES hiicrelerinde katalizlenir. (Not:
Hem yikimi; dolasimda yaklasik 120 giin kaldiktan sonra
kirmzi kan hiicreleri 6zellikle karaciger ve dalakta
bulunan retikiiloendotelyal sistem (RES) hiicreleri
tarafindan yikilir. Yikilan hemin yaklasik %85°1 kirmzi
kan hiicrelerinden, %15°’1 de olgunlasmamis kirmmzi kan
hiicrelerinden ve ekstraeritroid dokulardaki
sitokromlardan gelir). NADPH ve O, varliginda enzim iki
pirol halkas:1 arasindaki metenil kopriisiine bir hidroksil
grubu ekler ve ardindan iki degerlikli demir, Fe'’ sekline
okside olur. Ayni enzim sistemui ile ikinci bir oksidasyon,
porfirin halkasinin acilmasina neden olur. Fernk demir ve
karbon monoksidin serbest kalmasi ile yesil pigment
biliverdin olusur. Biliverdin rediiklenerek sar-kirmmzi
renkteki bilirubini olusturur. Bilirubin ve tiirevleri safra

piginentleri adini alr.

Bilirubinin Karaciger Tarafindan Alinmasi: Bilirubin
plazmada hafifce ¢Oziiniir ve bu nedenle alblimine
kovalent olmayan baglarla baglanarak karacigere tasinir.
Konjuge bilirubin de, bilirubine gére ¢ok daha zayif
olmakla birlikte albliimine baglanir. (Not: Anyonik bazi
ilaclar, ornegin siilfonamidler ve salisilik asit bilirubini
albliiminden ayirabilir. Bu durumda MSS’e giren bilirubin
sinirsel hasar olusturur.) Bilirubin tasiyic1 albiimun
molekiilinden ayrnlarak bir hepatosite girer ve
intraselliiler proteinler 6zellikle ligandine baglanur.

Bilirubin  Diglukuronit  Olusumu:  Hepatositte
bilirubinin ¢o6ziiniirliigli 1ki molekiill glukronik asit
eklenmesiyle artar. Bu reaksiyon bilirubin glukuronil
transferaz tarafindan katalizlenir glukuronat vericisi
olarak UDP-glukuronik asit kullamlir.

Bilirubinin Safraya Atilmasi: Bilirubin diglukronit,
konsantrasyon gradientine karsi aktif olarak safra
kanallarina ve sonra safraya atilir. Bu enerji gerektiren ve
hiz simirlayan asama, karaciger hastaliklarinda aksar.
Konjuge olamamis bilirubin atilamaz.

VI.SONUC

Bu calismada, Diizce’deki bir kesimhanede giinde, ayda,
yilda kesilen hayvan sayisi ve atilan safra kesesi sayisi
arastirilmis ve higcbir sekilde kullanilmayan, atik olarak
cikan bu safra kesesini degerlendirme metotlan
arastirillmistir.  Bunun i¢in Oncelikle safra kesesinin
kimyasi, yani i¢indeki kimyasal bilesikler incelenmastir.

Sonu¢ olarak giiniimiizde kesilen hayvanlarnin safra
keseleri atik olarak atilmaktadir. Safra kesesi ig¢inde
mevcut bulunan kimyasal bilesikler 1se labaratuvarlarda
cesitli yontemlerle elde edilmekte ve cesitli alanlarda
kullanilmaktadir. Bu bilesikleri elde etmek yerine, hazir
olam kullanmak cok daha mantikhdir. Safra kesesinin

N
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degerlendirilmesindeki amag¢ da, safra kesesi icerisinde
zaten mevcut bulunan bu bilesikleri ¢ikarip kullanmaktir.
Bu da ekonomik a¢idan oldukc¢a dnemlidir.
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