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Abstract: Liver is a complex organ located under the
diaphragm in the right upper of abdomen together with
gallbladder and bile duct and is essential for life. Liver delivers
the absorbed nutrition from digestive system for utilization of
other body compartments or passes them to the bloodstream
after processing. Therefore, it creates a transition zone between
digestive tract and blood. Blood carrying the nutrition from
digestive tract is transmitted to hepatocytes through sinusoid
walls after carried to sinusoids. Products obtained from
hepatocyte processing are sent to duodenum as exocrine
secretion (bile) via bile ducts or back to sinusoids again as
endocrine secretion (proteins, lipids..) and from there they are
sent to associated body parts by bloodstream. Liver has
important functions in carbohydrate and lipid metabolism.
Though poultry and mammalians share similarity of
carbohydrate and fat metabolism, there are differences in
metabolism pathways, hormonal response, enzyme regulation
and factors effecting metabolism. For example, poultry have
higher fasting blood sugar levels than mammalians due to their
weak insulin sensitivity. Important differences of enzyme
activities in carbohydrate and lipid metabolism occur in
incubation period of chicks and in transition period from fetal to
neonatal life of mammalians. Besides, mammalians need
maternal energy sources in order to develop in intrauterine life
and to meet metabolic demands. Since poultry develop
independently from their mother, no maternal support is needed.
This circumstance leads to arise of metabolic differences
between poultry and mammalians before they connect with the
external world.

Oz: Yasam icin temel organlardan biri olan karaciger, safra
kesesi ve safra kanali ile birlikte diyaframin altinda bulunan ve
karin boslugunun sag iist kosesine yerlesmis olan kompleks bir
organdir. Karaciger, sindirim kanalindan emilen besinleri
isleyerek viicudun diger doku ve organlarinin yararlanmasi igin
depolar ya da kan dolasimina verir. Bu nedenle sindirim sistemi
ile kan arasinda bir gegis bolgesi olusturur. Sindirim sistemi
organlarindan  gelen  besinleri iceren kan, karaciger
sinuzoidlerine tagindiktan sonra sinuzoidlerin duvarindan
hepatositlere aktarilirlar. Hepatositlerde islenerek elde edilen
tirlinler; ya dis salgi olarak (safra) safra kanallar1 araciligiyla
duodenum’a gonderilir, ya da i¢ salgi olarak (gesitli proteinler,
lipidler ) tekrar sinuzoidlere aktarilirlar ve oradan kan dolagimi
ile ilgili yerlere dagitilirlar. Karaciger, karbonhidrat ve lipid
metabolizmasinda Onemli birgok fonksiyonu gercgeklestirir.
Kanatlilar ve memeliler arasinda karbonhidrat ve yag
metabolizmalart bazi yonleriyle benzerlik gosterse de
metabolizma yolaklari, hormonal cevap, enzim regiilasyonu ve
metabolizmay etkileyen faktorler agisindan birtakim farkliliklar
bulunmaktadir. Ornegin; kanathlarda insiiline kars1 duyarhiligin
zayif olmasindan dolayi, normal aghik kan sekeri diizeyi
memelilerden daha yiiksektir. Karbonhidrat ve lipid
metabolizmasina katilan enzimlerin aktivitelerindeki &nemli
degisiklikler civcivlerin kulugka doneminde, memelilerin ise
fotal donemden neonatal doneme gecis asamasinda gergeklesir.
Ayrica memelilerde intrauterin hayatta fotusun gelisebilmesi ve
metabolik ihtiyaglarini karsilayabilmesi ig¢in maternal enerji
kaynaklarma ihtiyag vardir. Kanatlilarda gelisim, anneden
bagimsiz izole bir ortamda gerceklestigi i¢in maternal bir destek
$0z konusu degildir. Bu durum kanatli ve memeliler arasindaki
metabolizma farkliliklarinin, heniiz dis diinya ile baglanti
kurulmadan ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
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Giris

Karaciger, sindirim kanalindan emilen besinleri isleyerek diger viicut kisimlarinin
yararlanmasi i¢in depolayan ya da kan dolasimina veren kompleks bir organdir. Bu nedenle
sindirim sistemi ile kan arasinda bir gegis bolgesi olusturur. Ince bagirsaklardan emilen
maddelerin ¢ogu portal ven yoluyla karacigere ulasirken, sadece lipidler (silomikronlar) lenf
damarlariyla tagmirlar. Sindirim sistemi organlarindan gelen besinleri iceren kan vena porta
yolu ile karaciger sinuzoidlerine tagindiktan sonra, sinuzoidlerin duvarindan komsular1 olan
hepatositlere aktarilirlar. Hepatositlerde islenerek elde edilen iiriinler ya dis salgi olarak
(safra) safra kanallar1 aracilifiyla duodenum’a gonderilir, ya da i¢ salgi olarak (gesitli
proteinler, lipidler) tekrar sinuzoidlere aktarilirlar ve oradan kan dolasimu ile ilgili yerlere
dagitilirlar (Junqueira ve Charneiro, 2009).

Karaciger, karbonhidrat ve lipid metabolizmasinda Onemli birgok fonksiyonu
gerceklestirir. Karacigerde bulunan tiim hiicrelerin yaklasik %80’ini olusturan hepatositler ise
bu fonksiyonlar1 gerceklestiren dnemli hiicrelerdir (Mitra ve Metcalf, 2009). Tek bir hepatosit
500°den daha fazla 6zel metabolik aktiviteyi ayn1 anda gergeklestirebilmektedir (Solomon ve
ark., 1999). Bu kadar yogun aktiviteye sahip hepatositler, organelden zengindir (Saglam ve
ark., 2001). Ozellikle graniilsiiz ve graniillii endoplazmik retikulum bakimindan zengin olan
hepatositlerde bu organellerin miktarlar1 hiicrenin metabolik aktivitelerine bagli olarak
degisebilir. Sitoplazma i¢inde genellikle daginik olarak bulunan graniilsiiz endoplazmik
retikulum, hiicrenin yapacagi islevlere gore graniillii endoplazmik retikulum ile Golgi aygitt
arasinda da siklikla gozlenir. Her karaciger hiicresinde sitoplazma iginde cok sayida
mitokondriyon bulunur. Bu mitokondriyonlar, metabolik olaylar i¢in gerekli enerjinin (ATP)
tiretimine yonelik enzimler igerirler. Hepatosit sitoplazmasinda lipid metabolizmas1 igin
gerekli olan enzimleri tasiyan peroksizomlar da bulunmaktadir (Kannenberg ve ark., 1999;
Van Den Bosch ve ark., 1992).

Bu derlemede, karacigerde karbonhidrat ve lipid metabolizmasinin memeliler ile

kanatlilar arasindaki farkliliklar1 anlatilmistir.

Metabolizma
Metabolizma, alinan besin maddelerinin sindirilmesi, emilmesi, kan ve lenf yolu ile
cesitli organ, doku ve hiicrelere tasinmasi, hiicrelerde kullanilmasi gibi olaylarin tiimiini
icermektedir (Sozbilir ve Baysu, 2008). Kanatli ve memelilerde hem metabolik siireclerde

hem de metabolizmay: etkileyen faktdrler agisindan gesitli farkliliklar vardir. Ornegin;
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kulugka sicakligi, tavuk embriyo gelisimini ve kulugka siiresini etkileyen onemli fiziksel
faktorlerden birisidir. (Decuypere ve Michels, 1992). Genellikle yiiksek sicakligin
kanatlilarda embriyonik gelisimi hizlandirdig1 ve kulugka stiresinin kisalmasina neden oldugu
bilinmektedir. Diisiik sicaklik ise tam tersi etki gostermektedir (Black ve Burggren, 2004;
Kaplan ve ark., 1978). Memelilerde sicakligin metabolizma tizerindeki etkisi, glukoz ve lipid
homeostazisinde ortaya ¢ikar. Buna en iyi ornek yiiksek sicaklikta ineklerin adipoz doku
rezervlerini kullanmak yerine glukozu enerji kaynagi olarak tercih etmeleridir. Yiiksek
sicaklik memeli hayvanlarda hormonal degisikliklere sebep olarak karaciger fonksiyonlarmi
etkileyebilir (Sucu ve ark., 2015).

Kulugka doneminde yumurta kabugu igerisinde gelisen embriyo hizla biiyiir ve kiitlesi
yiiz kata kadar artabilir. Embriyonun biiyiimesindeki artis metabolizma hizin1 6nemli
derecede artirir (Vleck ve ark., 1980). Ayni sekilde memelilerin de gebelik doneminde,

oksijen tiikketiminin artmasina bagli olarak metabolizma hizinda da artis olur (Taskin 2003).

Karacigerde karbonhidrat metabolizmasi

Viicut, enerji ihtiyacinin  %55’ini  karbonhidratlardan saglar. Besinlerdeki
karbonhidratlar; monosakkaritler (fruktoz, pentoz), disakkaritler (sukroz, laktoz) ve
polisakkaritlerdir (nisasta, glikojen). Kan sekeri olarak da bilinen glukoz, canlilarin en 6nemli
yakitidir. Kan glukoz diizeyini diisiiriicii ve ylikseltici yonde etkili olan olaylar karbonhidrat
metabolizmasint olusturur (Altinisik, 2010). Karbonhidrat metabolizmasinda yikim olay1
gastrointestinal sistemde gidalarin sindirilmesi ile baslar ve karbonhidrat bilesiklerinin
enterositler tarafindan monosakkarit seklinde absorpsiyonu ile devam eder. Monosakkaritler
aclik halinde kullanilmak {izere, pentoz fosfat yolu, sitrik asit dongiisii ve glikolizis yolu ile
aerobik ve anaerobik solunum i¢in hiicrelere transfer edilir. Hiicrelerin glukoz gereksinimi
olmadiginda ise monosakkaritler, iskelet kasi hiicreleri ve karaciger epitel hiicrelerinin
graniilsiiz endoplazmik retikulumunda glikojen formunda depo edilirler (Dashty, 2013).

Vena porta yolu ile karacigere tasimman (Rui, 2014) glukoz, polar bir molekiil
oldugundan hiicre membranindan gegebilmek i¢in transport proteinine ihtiya¢ duyar (Gtirdol,
2013). Memelilerde ve kanatlilarda kan glukozu, hepatosit plazma membraninda bulunan ve
glukoz transportunda rol alan GLUT2 (internal proteinler) proteini araciligi ile hiicre igine
tasiir (Seyer ve ark., 2013). Hepatositlerde hiicre i¢i glukoz konsantrasyonu, glukokinaz
enziminin glukozu glukoz-6-fosfata doniistiirmesi ile azalmaya bagslar. Boylece glukoz,

hepatositlerdeki tasiyici proteinler ile tasinamayacak formda (G6P seklinde) hiicre icerisinde
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kalir (Rui, 2014). Glukojenezis adi verilen glikojen sentezi ile hepatositlerin graniilsiiz
endoplazmik retikulumunda glukoz-6-fosfat, glikojene doniistiiriildiikten sonra sitoplazmada
depo edilir. Depo glikojen histolojik olarak Periyodik asit Schiff (PAS) reaksiyonu ve Best
carmin boyamalariyla demonstre edilebilirler. Depo glikojen, graniilsiiz endoplazmik
retikulum keseciklerine yakin bir konumda bulunur. Graniilsiiz endoplazmik retikulumun
glikojen metabolizmasiyla ilgili islevi glikojenin pargalanmasi ve glukozun hepatositlerden
salinmas1 sirasinda da ortaya cikmaktadir. Zira glukoz-6-fosfataz enzimi, graniilsiiz
endoplazmik retikulum membranlarinda bulunmaktadir (Rosen ve ark., 1966). Glikojen igeren
hepatosit elektron mikroskopla incelendiginde, sitosolde kiimeler halinde ve graniilsiiz
endoplazmik retikulumun yakininda graniiller halinde bulundugu goriiliir (Gartner ve Hiatt,
2006; Junqueira ve Charneiro, 2009). Hepatosit sitoplazmasinda glikojenik bolgelerde
peroksizomlara da rastlanir (Parkes ve ark., 1990; Cardell ve Cardell, 1990). Kan glukoz
diizeyi normalin altina distiigiinde glikojen tekrar graniilsiiz endoplazmik retikulum
tarafindan glukoza dontistiiriilerek kana verilir ve enerji gereksinimleri i¢in kullanilir (Reece,
2004).

Karbonhidrat olmayan bilesiklerden (glikojenik aminoasitler, laktat, propiyonat,
gliserol gibi) glukoz sentezlenmesi olarak tanimlanan glukoneojenez, diyetle saglanan
karbonhidratlarin yetersiz oldugu durumlarda viicudun glukoz ihtiyacini karsilar. Karaciger
glikojen rezervinin tiikkendigi aglik durumunda glikoneojenez olduk¢a Onemlidir. (Reece,
2004). Lipidlerin ve aminoasitlerin glukoneojenez adi verilen karmasik bir enzimatik olayla
glukoza doniistiiriilmesi hepatositlerde graniilsiiz ve graniillii endoplazmik retikulum igbirligi
ile ger¢eklesmektedir (Babcock ve Cardell, 1974; Babcock ve Cardell, 1975).

Karacigerde glikojen miktar1 hormonal mekanizmalar ile diizenlenir. Kan glukoz
diizeyinin kontrolii, insiilin ve glukagonun antagonist ¢alismasi ve adrenalin, tiroksin (T4),

somatostatin, ndronostatin hormonlart ile saglanir (Reece, 2004; Samson ve ark., 2008).

Kanatli ve memelilerde karbonhidrat metabolizmas:

Memelilerde fotustaki metabolizma ve biiyliime i¢in gerekli olan besini plasenta ve
fotal karaciger saglar (Battaglia ve Meschia, 1978). Cogunlukla karbonhidratlar, glukoz ve
laktat seklinde fotusa verilir fakat fotusun esas enerji kaynagi glukozdur ve bunu plasenta
yoluyla anneden alir (Solomon ve ark., 1999). Bu nedenle memeli fétusunda glikojenez ¢ok
siirhdir (Ballard ve Oliver, 1963, Ballard ve Oliver, 1965). Glukoz, kolaylastirilmis difiizyon

ile enerji kullanilmadan plasentadan gecer. Fotal glukoz konsantrasyonu maternal glukoz
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konsantrasyonunun % 70-80' kadardir (Bell ve ark., 1993). Gebelikte hepatik glukoz {iretimi,
fotusun artan ihtiyaglarini karsilayacak sekilde diizenlenmistir (Battaglia ve Meschia, 1978).
Gebeligin baglangicinda bazal glukoz ve tokluk insiilin konsantrasyonlari, gebelik oncesi
donemden farkli degildir. Gebeligin ilerlemesi ile birlikte bazal ve tokluk insulin
konsantrasyonlarinda kademeli bir sekilde artis gozlenir (Solomon ve ark., 1999). Glikojenez
olay1 yeni dogan donemde artis gosterir ve dogumdan kisa silire sonra maksimum seviyelere
ulasir (Ballard ve Oliver, 1963, Ballard ve Oliver, 1965).

Fotus enerji kaynaklari olarak laktat, keto asitler, amino asitler, yag asitleri ve glikojen
gibi diger substratlari da kullanabilir (Blackburn, 2003). Normalde f6tusda hepatik
glukoneojenez (Kalhan ve Parimi, 2000) sadece maternal aglik durumunda gériiliir (Rao ve
ark., 2013). Glukoneojenik sistemin fotal karacigerde zayif olmasinin veya olmamasinin
nedeni muhtemelen, memeli fetiisunun maternal dolasimdan siirekli bir glukoz destegi
almasindandir. Yeni dogan donemde ise tiroit, kortizol ve katekolaminlerin etkisiyle hepatik
glikoneojenez olay1 baslar (Kalhan ve Parimi, 2000). Dogumla birlikte yavru anneden yiiksek
yagli, diisiik karbonhidratl siitle beslendigi i¢in yeni dogan doneminde glukoz, glikoneojenez
yoluyla olusturulur (Ballard ve Oliver, 1965).

Kanatlilarda embriyo, maternal kaynaktan stirekli bir glukoz kaynagi olmaksizin izole
edilmis bir sistem icinde gelisir ve bu nedenle embriyonik gelisim boyunca aktif bir
glukoneojenez gerceklesir. Kanatlililarda embriyo karacigerinde ¢cok az miktarda karbonhidrat
depolandig1 i¢in kan glukoz konsantrasyonunun korunmasi glukoneojeneze baglidir.
Glikoneojenez enzimleri civciv embriyo gelisimi ilerledikce artar ve kulugka siiresi boyunca
maksimuma ulasir. Kulugka doneminden sonra yiliksek karbonhidratli diyetlerle
beslendiklerinden zayif glukoneojenez gozlenir (Krishan ve ark., 1971).

Kanatlilarin 21 giinlik kulucka doneminin son 7 gilinlinde ana besin kaynagini
yumurta sarist olusturmaktadir. Bu yumurta sarisinda bulunan diisiik miktarlardaki
karbonhidratlar, embriyonik gelisim siireci i¢in gerekli enerjiyi saglamaktadir (Freeman ve
Vince, 1974). Glikojen, embriyo karacigerinde inkiibasyonun 6. giiniinde goriiliir ve
inkiibasyonun 19. gilininde maksimum konsantrasyona ulasir. Bu siire zarfinda glikojen
metabolizmasi enzimlerinin aktivitelerinde de paralel bir artig goriiliir (Ballard ve Oliver,
1963). Uni ve ark. (2012) tarafindan; kanatlilarda sar1 kesesinin, glukozu sentezleyen ana
organ olabilecegini ve 19 giinliik embriyo karacigerinden 20 kat daha fazla glikojeni
depolayabilecegini One siiriilmistiir. Kuluckadan ¢ikmaya dogru sari kesesi, karacigere
kiyasla embriyoya 10 kat daha fazla glukoz aktarma potansiyeline sahip olabilir. Bu nedenle,
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yumurta sarisi, glukozun sentezi ve depolanmasinda Onemli bir rol oynar ve kanath
embriyosuna yumurtadan ¢ikana kadar destek olur. Embriyonik gelisimin son haftasinda
yumurta sarisi, kulugka oncesi giinlerde embriyoya verilmesi igin karbonhidrat depolayan
onemli bir glikoneojenik ve glikojenik ekstraembriyonik organdir. Laktat ve gliserol,
glukoneojenik kaynak maddelerdir (Uni ve ark., 2012).

Eriskin memelilerde glikoneogenezisin %90 kadar1 karacigerde, %10 kadar1 da
bobreklerde gergeklesir. Civciv embriyosunda bobrekte glukoneogenezis gerceklesmez.
Gerek kiimes hayvanlar1 gerekse diger kanatlilar, aglikta kan glukoz diizeyini korurlar.
Kanatlilarin aglik kan sekeri diizeyi memelilerdekinden daha yiiksek, hepatik glikojen diizeyi
ise daha diisiiktiir (Sozbilir ve Baysu, 2008). Kanatl tiirlerindeki kan glukoz konsantrasyonu
diizeyi memelilerde hiperglisemiyi diisiindiirecek kadar yliksektir (Hazelwood, 1986).
Kanathlardaki bu durumun nedeni insiiline karst duyarliligin diisik olmasindan

kaynaklanabilecegi one siiriilmektedir (Buyse ve ark., 2009).

Karacigerde yag metabolizmasi

Karbonhidratlar ve proteinlerle birlikte organizmanin temel organik maddelerini
olusturan lipidlerin hiicre zarlarinda yer almak gibi baz1 yapisal fonksiyonlar1 yaninda, asil
gorevleri organizmanin karbonhidratlardan sonra en 6nemli enerji kaynagi olmalaridir. Besin
maddelerinin biliylik bir kismi 6nemli oranda lipid igerir. Diyetteki lipidlerin biiyiik
cogunlugunu trigliseritler, az bir kismin1 fosfolipitler, kolesterol ve kolesterol esterleri
olustururlar (Asi, 1999).

Karaciger, lipid metabolizmasinda merkezi bir role sahiptir. Bundan dolay: tiim lipid
gruplarindaki maddeleri yapisinda tagir. Dokusundaki lipid orani ¢esitli etkenlere bagli olarak
degismekle birlikte ortalama %5 diizeyindedir. Hepatositler plazmadan aldigi serbest yag
asitlerini trigliserit ve fosfolipid sentezinde kullanir. Kolesterol sentezi ve plazma kolesterol
diizeyinin denetimi de karacigerin gorevlerindendir (Asi, 1999).

Trigliseridler, fosfolipidler, kolesterol ve kolesterol esterleri agizda ve midede
degisiklige ugramadan ince bagirsaklarda hidrolitik olarak parcalamirlar (As1, 1999). ince
bagirsaklarda yaglarin enzimatik sindirimi tizerine etkili maddeler, karacigerin safra salgisi1 ve
pankreasin ekzokrin boliimiinden salgilanan lipazdir. Safra, bikarbonat igerigi sayesinde
yaglarin sindiriminden sorumlu enzim olan lipaz1 aktive eder. Safra ve lipaz aktivitesi altinda
trigliseritler, monogliseritlere ve yag asitlerine ayrilir. Bu maddeler safra asitleri ile

birlestiklerinde kii¢iik miseller sekillenir. Misel olusumlari, enterositlerin firgamsi kenarina
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ulastiklarinda monogliseritler ve serbest yag asitleri difiizyon yoluyla enterosit i¢ine girerler.
Enterositlerin endoplazma retikulumunda tekrar birleserek trigliseritleri olustururlar.
Trigliseritler, golgi kompleksinde kolesterol ve fosfolipidlerle birleserek silomikron adi
verilen polarize globiiller olustururlar. Golgi kompleksinden ayrilan silomikronlar, eksositoz
ile salgilanir ve lenf dolagimina ulagirlar. Lenf sistemindeki silomikronlar, duktus torasikus
vasitastyla sistemik dolasima katilirlar. Buradan karaciger ve diger dokular vasitasiyla hizla
alimarak depo edilirler veya katabolizmaya ugrarlar. Memelilerde yaglarin emilimi,
villuslardaki lenf damarlari vasitasiyla olur. Kuslarda ise yaglarin emilimi villusardaki kan
damarlar1 yoluyla olur (Reece, 2004). Emilim olaylarim1 takiben kana gegen serbest yag
asitleri karaciger tarafindan tutularak cok diisiik dansiteli lipoprotein (VLDL-silomikron)
formuna doniistiriiliir ve tekrar kana geri verilir (Kutlu ve ark., 2005). Silomikronlar
girdikleri dokularda parcalanarak yine yapi taslarina ayrilirlar. Boylece agiga c¢ikan yag
asitleri ve diger lipidler, pargalandiklari dokulara gore degisik bicimlerde kullanilirlar (Ast,
1999).

Mikroskobik incelemelerde karaciger epitel hiicresinde trigliseritler sitoplazmada yer
alirlar (As1, 1999). Hepatositteki farkli boyutlarda yag damlaciklari uygun tespitlerden sonra
Sudan, Toluidine Mavisi veya Oil-Red O boyamasi ile gosterilebilirler. Normalde karacigerde
bulunan lipidler, kiiclik damlaciklar halinde goriilir. Lipid metabolizmasinin
diizenlenmesinde insulin, adrenokortikotropik hormon (ACTH), adrenalin, tiroid ve ghrelin

hormonlarinin 6nemli rolii vardir (S6zbilir ve Baysu, 2008; Buyse ve ark., 2009).

Kanatli ve memelilerde yag metabolizmast

Memelilerde fotal lipidler gebeligin baslangi¢ doneminde maternal serbest yag
asitlerinden tiiretilir (Rao ve ark., 2013). Plasentadan fotusa gliserol ve bazi serbest yag
asitleri gegebilirken trigliseritler gecemezler (Herrera ve Amusquivar, 2000; Rao ve ark.,
2013). Fotal dokuda lipid sentezi olay1 gebeligin ilerleyen donemlerinde gerceklesir. Fotustaki
aktif lipogenezis ve gebeligin ilerleyen donemlerinde maternal beslenmedeki artis, 1s1 ve
enerjinin korunmasinda 6nemli olan esmer yaglarin gelisimini artirir. Dogumdan sonraki
donemde siitteki yiiksek lipid igeriginden dolayr yavruda lipogenezis azalir. Diisiik
yogunluklu lipoprotein gebeligin ilerleyen donemlerinde en yiiksek diizeyine ulasmasina
karsin, dogumdan hemen 6nce azalir. Maternal lipid metabolizmasi, erken gebelikte maternal
yag depolarini artirirken ileri gebelikte lipolizi artirarak glukoz ve amino asitlerin fotiis i¢in

kullanimin1 saglar ve maternal enerji kaynagi olarak yag asitlerinin kullanimini destekler.
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Maternal enerji metabolizmasi, fotal enerji metabolizmasini kisa ve uzun donemde etkiler
(Rao ve ark., 2013). Embriyonal donemde yavru metabolik yolla glukoz sentezleyemez. Bu
nedenle yavru, dogumdan sonraki ilk giinlerde bir miktar glukoz depo etmek zorundadir. Bu
durum fétusun plasenta araciligi ile maternal enerji kaynaklarimi kullanmasina neden olur
(Agaoglu ve Akgiil, 2006). Gebelik siiresince metabolik agidan farklilasmis iki donem vardir.
Bunlardan ilki, gebeligin ilk {icte ikisi boyunca fétusun gelisiminin siirli olmasi nedeniyle
annenin yeme isteginin arttig1 ve buna bagli olarak aldigi gidalarin fazlasinin yag olarak
depolandig1 dénemdir. ikincisi ise, gebeligin son iigte birinde fotal biiyiimenin ¢ok hizli
oldugu ve bu hizli biiylimenin ihtiyaglarin1 karsilamak {izere ilk dénem depo yaglar ile
birlikte plasenta yoluyla besin maddelerinin transferinin arttigi déonemdir (Martin ve ark.,
1994). Gebeligin ilerleyen donemlerinde ortaya ¢ikan bu yikim evresi maternal insiilin
direncinin ortaya ¢ikmasi ile agiklanabilir. Bu insiilin direnci, insiilin karsitt hormonlarinin
salgilanmasinda artisa sebep olur. Artan insiilin direnci ile birlikte maternal glukoz kullanimi
da azalir (Knopp ve ark., 1973).

Memeliler gibi kanatlilar da enerji kaynagi olarak lipidleri kullanirlar. Lipidler,
karbonhidrat ya da protein ile karsilastirildiginda yiiksek enerji degerine ve diisiik su igerigine
sahiptirler. Kanatlilarda bulunan yag asitleri ve gliseridlerin biiyiilk ¢ogunlugu diyetle alinan
karbonhidratlardan elde edilir. Kanatlilarda lipid metabolizmas1 memelilerden farklidir, ¢linkii
lipidlerin ¢ogu dogrudan ¢ok diisiik yogunluklu lipoproteinler olarak portal sisteme gegerler.
Memelilerde, oncelikle silomikron olarak lenf dolagimina gectikten sonra kan dolasimina
gecis yaparlar. Silomikronlar, kanatli plazmasinda nispeten diisikk konsantrasyonlarda
bulunur. Kanathilarda yag asidi sentezi, yag dokuda oldukca azdir fakat karacigerde aktiftir.
Yapilan in vivo c¢aligmalarda civcivlerde yag asidi sentezinin yaklasik %70’ inin karacigerde
meydana geldigi gosterilmis ve kanath yag dokusunda, ratlarda oldugu gibi lipid sentezinden
ziyade lipid depolandigi ileri stiriilmiistiir (Krishan ve ark., 1971).

Kanatlilarda kulugkadan ¢ikis1 takip eden ilk hafta boyunca hizli bir sekilde artan ve
tiglincii haftadan erginlige ulasincaya kadar yavas yavas azalan lipogenezis erginlikten sonra
minimal seviyede seyreder (Krishan ve ark., 1971). Gelisen kanatli embriyosunun baglica
enerji kaynagint yumurta sarisinda %50 oraninda bulunan lipidler olusturur. Yumurta
sarisinda bulunan proteinler de, inkiibasyonun ortalarindan itibaren gelismekte olan embriyo
icin bir enerji kaynagi olarak kullanilir. Kulugka déneminin son haftasi boyunca ise yag
asitlerinin B oksidasyonu, embriyo i¢in ana enerji kaynagi haline gelir. Embriyo i¢in tek lipid
kaynagi1 da (yag asidi oksidasyonu ile) yumurta sarisidir. Sar1 kesesinden lipidlerin alinmasi
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ilk iki hafta boyunca oldukca yavastir fakat kulugka doneminin son haftasinda hizlanir.
Kulucka doneminin son haftasinda yumurta sarisindaki lipidlerin emiliminin artmasina bagh
olarak embriyonun karacigerinde lipid konsantrasyonu sekiz kata kadar artarken kulugkadan
ciktiktan sonra biiylik bir miktar1 hala emilmemis olarak kalir. Embriyo, kuluckadan ¢ikma
slireci igin ve daha sonra kullanmak {izere enerji kaynagi olarak belirli miktarda yag1 absorbe
etmek zorundadir. Kulugka doneminin son haftasinda diisiik miktarda yag alimi1 kuluckadan
cikis siireci i¢in zararh etkilere neden olabilir. Kulugkadan ¢ikmak i¢in gerekli olan yiiksek
enerji ihtiyact ve nispeten diisiik oksijen bulunmasi nedeniyle yag asitleri, embriyo igin
inklibasyonun son 2. ve 3. giinii gerekli enerjiyi saglayamayabilir. Bu nedenle embriyo
karaciger, bobrekler ve kaslarin glikojen rezervlerinde tutulan glukoza ve glikoneojenez
tarafindan {iretilen glukoza dogru yonlendirilir (Uni ve ark., 2012). Inkiibasyon déneminin
sonuna dogru yumurta sarisi abdominal bosluga dogru cekilir. Kuluckadan ¢ikisi takiben
yumurta sarist ya direkt olarak kan dolasimina ya da ince bagirsaga transfer olmak suretiyle,

kuluckadan sonraki donemde civcivlerin hem beslenmesi hem de ince bagirsagin gelisimi i¢in

kullanilir (Sklan, 2001).
Sonuc¢

Kanathilar ve memeliler arasinda karbonhidrat ve yag metabolizmalar1 bazi yonleriyle
benzerlik gosterse de metabolizma yolaklari, hormonal cevap ve enzim regiilasyonlarinda
birtakim farkliliklar bulunmaktadir. Memeli embriyosunun aksine kanatlilarda karacigerin
erken farklilagmasma (embriyonik donemin 4. giinii) bagli olarak, kanathh embriyosunda
gelisimin erken evrelerinde metabolik aktivasyonun basladig: diisiintilmektedir (Hamilton ve
ark., 1983; Wolf ve Luepke, 1997). Ayrica memelilerde intrauterin hayatta fétusun
gelisebilmesi ve metabolik ihtiyaglarini karsilayabilmesi i¢in maternal enerji kaynaklarina
ithtiya¢ vardir. Kanatlilarda gelisim, anneden bagimsiz izole bir ortamda gergeklestigi i¢in
maternal bir destek s6z konusu degildir. Bu durum kanathh ve memeliler arasindaki
metabolizma farkliliklarinin, hentiz dis diinya ile baglant1 kurulmadan ortaya ¢ikmasina neden

olmaktadir.

) 40 .
ISSN: 2148-2837 MAKU Sag. Bil. Enst. Derg. 2018, 6(1): 33-42.



Kanath ve Memeli Karacigerinde Karbonhidrat ve Yag Metabolizmasinin Karsilastirilmasi
Comparison of Carbohydrate and Fat Metabolism in Poultry and Mammalian Liver

10.

11.

12.

Kaynaklar

Agaoglu ZT, Akgil Y. 2006. Koyunlarin
ketozisi. “Gevis Getiren Hayvanlarin Ig
Hastaliklar1”. Malatya: Medipres.

Altinisik M. 2010. Karbonhidrat Metabolizmasi
Bozukluklarina Biyokimyasal Yaklasim. ADU
T1p Fakiiltesi Dergisi. 11, 51 —59.

Ast T. 1999. Tablolarla Biyokimya Cilt 2.
Erigim:
[http://80.251.40.59/veterinary.ankara.edu.tr/fid
anci/Ders_Notlari/Tablolarla Biyokimya/TB-
Lipid_Metabolizmasi.pdf] Erisim Tarihi: 17
Aralik 2016.

Babcock MB, Cardell RR. 1974. Hepatic
glycogen patterns in fasted and fed rats. Am. J.
Anat. 140, 299-338.

Babcock MB, Cardell RR. 1975. Fine structure
of hepatocytes from fasted and fed rats. Am. J.
Anat. 143, 399-438.

Ballard FJ, Oliver IT. 1965. Carbohydrate
Metabolism in Liver from Foetal and Neonatal
Sheep. Biochem. J. 95, 191.

Ballard FJ, Oliver IT. 1963. Glycogen
metabolism in embryonic chick and neonatal rat
liver. Biochimica et Biophysica Acta. 71, 578-
588.

Battaglia FC, Meschia G. 1978. Principal
substrates of fetal metabolism. Physiol Rev. 58,
499-527.

Bell GI, Burant CF, Takeda J, ve ark. 1993.
Structure and function of mammalian
facilitative sugar transporters. J Biol Chem. 268,
19161-4.

Black JL, Burggren WW. 2004. Acclimation to
hypothermic incubation in developing chicken
embryos (Gallus domesticus): 1. Developmental
effects and chronic and acute metabolic
adjustments. The Journal of Experimental
Biology. 207, 1553-1561.

Blackburn ST. 2003. Maternal, fetal, and
neonatal physiology. Saunders, an imprint of
Elsevier Inc.

Buyse J, Janssen S, Geelissen S, ve ark. 2009.
Ghrelin modulates fatty acid synthase and
related transcription factor mRNA levels in a

ISSN: 2148-2837

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

tissue-specific manner in neonatal broiler

chicks. Peptides. 30(7), 1342-1347.

Cardell RR, Cardell EL. 1990. Heterogeneity of
glycogen distribution in hepatocytes. J. Electr.
Micro. Tech. 14(2), 126-139.

Dashty M. 2013. A quick look at biochemistry:
Carbohydrate metabolism. Clinical
Biochemistry. 46, 1339-1352.

Decuypere E, Michels H. 1992. Incubation
temperature as a management tool: A review.
World’s Poult. Sci. J. 48(1), 28—38.

Freeman BM, Vince MA. 1974. Development
of the Avian Embryo. London: Chapman and
Hall.

Gartner LP, Hiatt JL. 2006. Color Textbook of
Histology. 3th ed. Elsevier.

Giirdol F. 2013. Bilimin Mum Isiginda Yemek “
Beslenmenin  Biyokimyas1”.  Nobel  Tip
Kitabevleri.

Hamilton JW, Denison, MS, Bloom SE. 1983.
Development of basal and induced aryl
hidrocarbon  (benzo[a]pyrene)  hydroxylase
activity in the chicken embryo in ovo. Proc.
Natl. Acad. Sci USA. 80(11): 3372-3376.

Hazelwood RL. 1986. Carbohydrate
Metabolism. In: Avian Physiology. Springer-
Verlag New York, 303-325.

Herrera E, Amusquivar E. 2000. Lipid
metabolism in the fetiis and the newborn.
Diabetes Metab Res Rev.16, 202-10.

2009. Temel
Nobel Tip

Jungueira LC, Charneiro J.
Histoloji text&atlas.  Istanbul:
Kitabevleri.

Kalhan S, Parim1 P (2000). Gluconeogeneis in
the fetus and neonate. Semin Perinatol. 24(2),
94-106.

Kannenberg F, Ellinghaus P, Assmann G, ve
ark. 1999. Aberrant oxidation of the cholesterol
side chain in bile acid synthesis of sterol carrier
protein-2/sterol carrier protein-x knockout mice.
J. Biol. Chem. 274(50), 35455-60.

MAKU Sag. Bil. Enst. Derg. 2018, 6(1): 33-42.


http://80.251.40.59/veterinary.ankara.edu.tr/fidanci/Ders_Notlari/Tablolarla_Biyokimya/TB-Lipid_Metabolizmasi.pdf
http://80.251.40.59/veterinary.ankara.edu.tr/fidanci/Ders_Notlari/Tablolarla_Biyokimya/TB-Lipid_Metabolizmasi.pdf
http://80.251.40.59/veterinary.ankara.edu.tr/fidanci/Ders_Notlari/Tablolarla_Biyokimya/TB-Lipid_Metabolizmasi.pdf

Kanath ve Memeli Karacigerinde Karbonhidrat ve Yag Metabolizmasinin Karsilastirilmasi
Comparison of Carbohydrate and Fat Metabolism in Poultry and Mammalian Liver

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Kaplan S, Kolesari GL, Bahr JP. 1978.
Temperature Dynamics of the fertile chicken
egg. Am. J. Physiol. 234(5), 183-187.

Knopp RH, Saudek CD, Arky RA, ve ark. 1973.
Two phases of adipose tissue metabolism in
pregnancy: maternal adaptations for fetal
growth. Endocrinology. 92(4), 984-988.

Krishan L, Rahej A, James G, ve ark. 1971.
Activities of some enzymes involved in
lipogenesis, gluconeogenesis, glycolysis, and
glycogen metabolism in chicks (Gallus
Domesticus) from day of hatch to adulthood.
Comp. Biochem. Physiol. 39, 237-246.

Kutlu HR, Gorgiilii M, Celik LB. 2005. Genel
Hayvan Besleme Ders Notu.
[http://traglor.cu.edu.tr/objects/objectFile/Wcx
8NSgF-2232013-5.pdf] Erisim Tarihi:14 Ocak
2017.

Martin HA, Holm C, Belfrage P, ve ark. 1994.
Lipoprotein lipase and hormone-sensitive
lipase activity and mRNA in rat adipose tissue
during pregnancy. Am. J. Physiol. 266, 930-
935.

Mitra V, Metcalf J. 2009. Metabolic functions
of the liver. Anaesthesia and Intensive Care
Medicine. 10(7), 13:2.

Parkes JL, Cardell EL, Grieninger G, ve ark.
1990. Glycogen metabolism in cultured chick
hepatocytes: a morphological study. Anatom.
Rec. 227(3),321-333.

Rao PN, Shashidhar A, Ashok C. 2013. In
utero fuel homeostasis: Lessons for a
clinician. Indian J Endocrinol Metab.
17(1):60-8.

Reece WO. 2004. Dukes Veteriner Fizyoloji.
Medipres Matbaacilik Yayincilik, pp. 383-
527.

Rosen SI, Kelly GW, Peters VB 1966.
Glucose-6-phosphatase in tubular endoplasmic
reticulum of hepatocytes. Science. 152, 352-
354.

Rui L. 2014. Energy Metabolism in the Liver.
Compr Physiol. 4(1), 177-197.

ISSN: 2148-2837

42

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42

43.

44,

45,

46.

47.

Saglam M, Asti RN, Ozer A (2001). Genel
Histoloji. Ankara: Yorum Matbaacilik.

Samson WK, Zhang JV, Avsian-Kretchmer O,
ve ark. 2008. Neuronostatin encoded by the
somatostatin  gene  regulates  neuronal,
cardiovascular, and metabolic functions. The
Journal of Biological Chemistry. 283, 3194-
3195.

Seyer P, Vallois D, Poitry-Yamate C, ve ark.
2013. Hepatic glucose sensing is required to
preserve beta cell glucose competence. J Clin
Invest. 123, 1662-1676.

Sklan D. 2001. Development of the digestive
tract of poultry. World’ s Poultry Science
Journal, 57, 415-428.

Solomon EP, Berg LR, Martin DW. 1999.
Biology. Saunders College Publishing.

Sozbilir NB, Baysu N. 2008. Biyokimya.
Giines Tip Kitabevleri, 101-500.

.Sucu E, Akbay KC, Filya 1. 2015.
Ruminantlarda Sicaklik Stresinin
Metabolizma Uzerine Etkileri.  Atatiirk

Universitesi Vet. Bil. Derg. 10(2), 130-138.

Tagkin L. 2003. Kadin Saglig1 ve Hastaliklar1
Hemgireligi. Ankara: Akademisyen Kitabevi.

Uni Z, Yadgary L, Yair R. 2012. Nutritional
limitations  during  poultry  embryonic
development. J Appl Poult Res. 21 (1): 175-
184.

Van Den Bosch H, Schutgens RB, Wanders
RJ, wve ark. 1992. Biochemistry of
peroxisomes. Annu. Rev. Biochem. 61,157—
97.

Vleck CM, Vleck D, Hoyt DF. 1980. Patterns
of metabolism and growth in avian embryos.
Amer. Zool. 20, 405-416.

Wolf T, Luepke NP. 1997. Formation of
micronuclei in incubated hen’s eggs as a
measure of genotoxicity. Mutat. Res.-Gen.
Tox. En. 394: 163-175.

MAKU Sag. Bil. Enst. Derg. 2018, 6(1): 33-42.


http://traglor.cu.edu.tr/objects/objectFile/Wcx8NSgF-2232013-5.pdf
http://traglor.cu.edu.tr/objects/objectFile/Wcx8NSgF-2232013-5.pdf

