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Effect of Energy Level of the Ration on Fatty Liver in Cage
Layer Hens

Summary: This experiment was designed to study the ability of various cnergy
fevels in diet to produce fatty liver in cage laver hens, and to observe the changes that

are produced in the liver parenchyma.

120 Hens 22 weeks age were devided into threc groups. Metabolic energy content
of the diets were 2350, 2650 and 2850 keal/kg in the 1., 2. and 3. groups respectively.

After 40 wecks all bird were slaughtered, 33 liver from each group removed and analy-
sed for fat content. It was found that the liver from the three groups (1, 2 and 3) contained
33.50 9%, 37.39 9%, and 44.79 9, dry matter and of that 36.26 %, 36.79 %, and 41.70 % was
found to be fat.

Average live weights at 62 weeks were 2572, 2612 and 2830 gram for groups 1, 2 and
3 respectively. Weight gains for the three groups during the test period were observed to
be 498, 502 and 740 grams per bird while eggs production was measured at 47. 40 9, , 51.
42 9% and 47.68 %, respectively.

Using histological examination methods fat deposition were classified as low, medium
and high. Fat degencration was observed to be 24.24 95, 24.24 9 and 42.42 % {or the three
groups respectively.

Ozet: Bu arastirma, kafeste beslenen Newhampshire tavuklarda, rasyondaki enerji

miktarmm karaciger yaglanmas: tGzerine ne bigimde etkili oldugunu ve karacigerin paren-
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sim dokusunda yag birikimi bakimindan ne gibi degisiklikler meydana getirdigini saptamak
amacivla yapilmistir,

Arastirma 3 grup halinde ve her grupta 40 tavuk olmak tzere 22 haftalik 120 tavuk
Uzerinde 40 hafta siireyle yiiratiilmistiir. 1., 2. ve 3. gruplann rasyonlarindaki enerji diizeyi,
sirastyla 2550, 2650 ve 2850 kcal /kg metabolik enerjidir.

Deneme sonunda 1., 2. ve 3. gruplarda sirasivla: Karacigerde yag depo edilmesi mik-
tarinin % 36.26, 9, 36.76 ve % 41.70 oraninda; taze karacigerdeki kuru madde miktarinin
% 35.50, % 37.39 ve %, 44.32; canh agirhklarin 2572, 2612 ve 2830 gr; 40 haftalik sure
icinde canli agarhk artigmmin 498, 507 ve 740 gr; yumurta iiretiminin ise % 47.46, % 51.42
ve % 47.68 oldugu saptanmistir.

Histolojik baky, karaciger epitel hiicrelerinde lipidin az, orta ve fazla miktarda ya da
dejeneratif sekilde birikimi olarak degerlendizilmistir. Buna gore dejeneratif yaglanma, her
gruptaki 33 drnekte sirasiyla: % 24.24, 9, 24.24 ve 9, 42.4% oramnda bulunmustur.

Giris

Son 20-30 yil i¢inde giderek artan yumurta tiiketimi gereksin-
mesini karsilamak, isletme ve ig¢i giderlerini azaltmak ve iretimi
ucuza mal etmek i¢in kafes tavukculugu sistemi hizla geligtirilmigtir.
Ancak, kafes kogullarinda tutulan tavuklarda o giin igin bilinmeyen
nedenlerden 6lilm oranmmn artmasi ve yumurta veriminin dismest,
bilim adamlarimi bu sorun iizerinde aragirmalar yapmaya yonelt-
mistir. Bu olaylanin karaciger yaglanmasindan ileri geldigi ilk kez
Amerika’da Chouch tarafindan agiklanmstir (4). Sonradan, Alman-
ya ve diger ilkelerde yapilan aragtirmalarla da bu goriis dogrulan-
mistir (6,9,10,14,15,30,33). Kafeste beslenen ve harcket olanaklar:
kisitlanmis olan yumurta tavuklarinda karaciger yaglanmasin mey-
dana getiren gesitli ctkenler bulundugu ve bunlar arasinda rasyondaki
enerji miktarinin bu iste birinci derecede rol oynadig: bir ¢ok aragtiri-
c1 tarafindan ileri siiriilmektedir (2,7,14,18,25,30).

Marion’un (23) 1968 yilinda yaptigi bir aragtirmaya gore ka-
raciger yaglanmasmm nedeni tavuklarin kafeste bulundurulmalari-
dir. Bu aragtirmada kafeste beslenen 16 aylik beyaz leghorn tavuk-
Jarimin yerde gezinenlere oranla canli agirhklarinin 200 gr daha fazla
oldugu, kafesteki tavuklanin kaynatlmis ctlerinde yag oramimin 9%,
21.7 olmasina karsgihk yerdekilerde 9, 9 oldugu saptanmustir.

Karaciger yaglanmasiyla ilgili olarak Tiiller (31) tarafindan
yapilan bir aragtirmada ayni diizeyde encrji kapsayan rasyonlarla
beslenen gesitli kafes sistemleriyle, yerde tutulan tavuklarda karaci-
ger yaglanmasi olaylarmin  agagidaki oranlarda oldugu agiklan-
migtir:
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Yetistirme sistemi Karaciger yaglanmas: olay1, %,
Yerdeki tavuklarda 9
Kafes (Koloni, bir kafeste 8 tavuk) 17
Kafes (bir kafeste 3 tavuk) 39
Kafes (bir kafeste 1 tavuk) 33

Kirchner et al. (20) °, 17.45 protein ve 2740 keal/ kg MLE. kap-
sayan bir rasyonla besledikleri HNL tavuklarda 33’nct haftada canh
agirhgin ortalama 1783,8 gr olmasma karsihik karaciger kuru madde-
sindeki yag oramini % 42.64 bulmuslardir. 33’ncii Haftadan sonra
1 kg yeme 3,3 mg Gestafortin adli bir progesteron hormonu katilmig
ve bu yemle beslenen tavuklarda 57'nci haftada karacierdeki yag
oram 9%, 25,22, kontrol grubundakilerde (yani yemine hormon katl-
mayanlarda) ¢, 43.33 olarak saptanmigtir.

Hartfiel et al. (14) kalestc ve yerdeki yetigtirme sistemlerini in-
celemiglerdir, Bu arasunalar yer tavuklarindaki canli agirhgy,
kafestekilere nazaran 118 gr daha fazla bulmuslardir. Karaciger kuru
maddesindeki yag oram isc kafestekilerde %, 31.2 olmasina karsilik,
yerdekilerde 9, 26,6 olarak tesbit edilmigtir.

Hartfiel et al. (13) tavuklarda hangi yasta daha ¢ok yag depo
cdilmeye baslandigini ve kafeste hareketsizlikle hareketlilik hallerinde
karacigerdeki yag miktarim saptamak amaciyla yaptiklari ¢aliymada
su sonuglart elde etmiglerdir: Karaciger kuru maddesindcki yag
miktar: 17 nci haftada 9, 16,5, 23 ncii haftada %, 18,5 ve 38 nci
haftada hareketsiz kafestckilerde 9%, 44.08 ve bir band tizerindeki
hareketli kafeslerde 9% 33,89.

Hartficl ve Kirchner (16) tarafindan yiiriitiillen ii¢ ayr1 denemede,
rasyonlarda 1 kg yeme g¢esitli diizeylerde (20,50,100 mg) Nitkoti-
amid katilmasinin, 22,4 mg /kg nikotinikasit kapsayan kontrol grubu
rasyonuyla beslencn tavuklara nazaran, karacigcerdeki yag oramim
onemli derecede disiirdiigii saptanmigtir.

Splitgerber (30) yapti§1 aragtirmada rasyonlara 9%, 65 oraninda
¢esithi tahil katmak suretiyle clde cutigi yiiksck oranda encrji kapsa-
yan rasyonlarla besledi§i yumurta tavuklarinda karacigerdeki yag
miktarini, diisik enerjili rasyonlara nazaran, daha yiiksck bulmus-
tur. Ug ayrt dencmede sirasiyla %, 65 musir, % 65 bugday ve % 65
arpa kullanmistir. Ayrica gesitli diizeylerde bitkisel yag katlarak
9%, 1 gram protein icin Mctabolik ecnerji miktar: sirasiyla 1: 385, 1:
238 ve 1:221 kcal’ye gikarilan bu rasyonlarla beslenen yumurta ta-
vuklarinin  karacigerlerindeki yag miktarlann da sirasiyla 9%, 48,6;
%, 30,6 ve % 30,6 olarak bulunmugstur.
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Saglikli ve yeni yumurtaya gelen tavuklarda karaciger kuru mad-
desindcki yag miktarinin 9%, 12-15 oldugu, karaciger yaglanmas:
olaylarinda bu miktarin %, 70’e kadar yiikseldigi Greuel ve Hartfiel
(9) tarafindan bildirilmistir. Buna kargihk Couch (5) saghkh tavuk-
larda karacigerdeki yag miktarmn. %, 15-30 arasinda degistigini,
hasta olanlarda ise 94, 50-60 arasinda oldufunu belirtmigtir.

Ivy ve Nesheim (18)'mn aragtirmalarinda gesitli oranlarda enerji
ve protein kapsayan rasyonlarla besienen tavuklarda yumurtlama-
ya bagladiktan 6 hafta, 6 ay ve 11 ay sonra, karacigerdeki yag miktar
tesbit edilmistir. Elde cdilen sonuglarda rasyondaki cnerji-protein
orani yiiksekliginin karaciger yaglanmasinda ctkili oldugu, fakat
enerjinin yalniz bagina bu iste daha biiyiik rol oynadig1 gérilmistiir.

Griffith et al. (11,12) rasyondaki enerji miktan yiiksekliginin kara-
ciger yaglanmasi tiizerine ctkisinin yer tavukulugunda az, fakat
kafes tavukculugunda daha yiiksek oranda olduguna deginmislerdir.
Ayrica bu araguricilar temel rasyona protein, kolin, kolin - meti-
yonin + Vit B,,; yiiksck cnerji diizeyinde 9, 20 yulaf ve digiik
enerji diizeyinde 9% 20 yulafin ayn ayn katilmasinin karacigerdeki
yag miktarim onemli derecede disiirdiiginii ve ayni rasyonlarla
paralel olarak beslenen yer ve kafes sistemleri arasinda da biyiik fark-
larin bulundugunu tesbit ctmislerdir. 1 Numarah grafikte bu durum
acikca gorilmektedir.
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Roberson et al. (27) rasyona mectiyonin katilmasinin karaci-
gerdeki yag miktarim azaltugim agiklamiglardir. Nesheim et al. (24)
disiik dizeyde kolin kapsayan rasyonlarla Dbeslemenin  tavuklarda
karaciger yaglanmasim arttirdigini bildirmislerdir.

Jensen et al. (19) msir ve soya fasulyesi kiispesine dayali ras-
yonlara selenyum katilmas: halinde karaciger agirhginin ve karaciger-
de yag depo edilmesi oraninin 6nemli derecede distiigiini ve bu yiz-
den selenyumun kuvvetli bir lipotropik oldugunu tesbit etmislerdir.
Buna dayanarak selenyumun karaciger yaglanmasi etiyolojisinde
rol oynayabilecegini ileri siirmiislerdir.

Hartfiel et al. (15) dort ayr1 genetik yapiya sahip yumurta tavuk-
lart iizerinde yaptiklar: arasurmada ayni besleme ve bakim kogulla-
rina ragmen ii¢ beyaz hafif tip tavuklarda karaciger yaglanmasinin
olduk¢a yiiksek olmasina karsilk, kahverengi agir tip tavuklarda
onemli derecede diisiik oldugunu tesbit ctmislerdir.

Yukarda da agiklandig gibi bugiine kadar yumurta tavuklarinda
karaciger yaglanmasini olusturan ¢esitli faktorler ileri sirilmis
olmasina kargin, yalniz bagina bir faktériin bu duruma neden oldugu
heniiz kesin olarak ortaya konamamustir.

Fakat kafcs tavukgulugunda genellikle rasyondaki enerji miktari-
nin yiiksek olmasimin karaciger yaglanmasimin meydana gelmesinde
birinci derecede rol oynadigini ¢ogu arastirmacilar ileri siirmiislerdir.

Biiyiik bir hizla gelisen Tiirkiye tavukguluguna paralel olarak
kafes tavukculugu da hizla gelismektedir. Bu bakimdan iilkemiz
sartlarinda kafeste beslenen Newhampshire tavuklarinda rasyondaki
encrji miktarinin karaciger yaglanmas: lizerine ne olgide etkili ol-
dugunu ve karacigerin parengim dokusunda yag birikimi bakimindan
ne gibi morfolojik degisiklikler meydana getirdigini saptamak amaciy-
la bu aragtirma duzenlenmistir.

Materyal ve Metot

Arastirma, Lalahan Zootekni Aragtirma Enstitiistinden bir giin-
lik civciv iken temin edilen, 4 haftaya kadar clektrikli ana makina-
larinda ve 22 nci haftaya kadar yerde aym kosullarda beslenmig
piliclerden ayrilan 120 Newhampshire tavuk izerinde yiiriitiilmiig-
tiir. 22 nci Haftada tavuklar her grupta 40 tavuk olmak ilizcre ras-
gele (random sample) 3 gruba aynlmis ve bataryadaki (41 x 40 x
40 cm) biiyiikligiindeki bir kafese 2 tavuk konulmustur. Deneme ba-
sinda tavuklar tartilarak canlt agirhklar ve deneye ahnanlarin di-
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sinda, fakat ayni ciriiden 10 tavuk ayrica kesilerck karacigerlerindeki
yag miktar1 tesbit edilmistir.

Gruplarin rasyonlarinda cnerji miktart hesap yoluyla ve diger
besin maddeleri miktarlari da Weende metoduna gore analizlerle
elde cdilmiglerdir. Gruplarin beslenmesinde kullanilan rasyonlarin
kurulugu ve kapsadiklari encrji miktar: ile ham besin maddcleri mik-
tarlar1 1 Numaral cetvelde gosterilmistir.

CETVEL 1. 1., 2. ve 3. Grup rasyonlarimin kurulusu

I 11 IIT
Misir 8 39 32
Bugday 10 8 4
Arpa 21.25 3.25 4.25
Yulaf 18 ) 4
Kepek (Bugday) I4 16 6
Aygigegi kispesi 8 8 8
Misir Gluteni 5 5 6
Et-Kemik unu 4 4 4
Balik unu 4 4 4
Kireg tan 6 6 6
Kalfos 1.5 1.5 1.5
Vitamin karmas: (Roche 103)* 0.25 0.25 0.25
100.00 100 .00 100 .00

Roche Vitamin Karmasi*

Rovimix 103’den rasyonlarin 1 kg’ina asagida gésterilen miktar-
larda vitamin katilmigtir:

Vit A 12.000 I.U.
Vit D, 1.200 7
Vit E 15
Vit K 2.0 mg
Vit B, 1.5 »

, Vit B, 4.0 ”
Niacin 20.0 ?
Calcium D-Pantotenat 6.0 ”
Vit By 1.5 ”
Vit B, 10.0 mcg
Folikasit 0.75 mg
Kolin kloriir 250.0 »
Vit C 50.0 ”
Karofil, kirmiz1 5.0 ”
Karofil, san 5.0 ”

* Hesap yoluyla bulunmugslardir.
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CETVEL 2. 1.. 2. ve 3. Grup rasynlanmin Kapsadiklart Eonerji ve
Ham Besin Maddeleri Miktar:

GRUPLAR

I R
e s | A [ —
Met. Enesji, kcal kg 2550 2650 2830
Ham protein = % 17 .42 17.27 17.18
Ham yag % 4 .60 4.63 | 4 .48
Ham selliloz 9 6.91 ’ 5.03 4.78
Kalsiyum %% 3.18 3.22 3.32
Fosfor % 0.78 | 0.81 0.74
Metiyonin A 0.37 | 0.37 0.39
Cistin % 0.27 0.24 0.24
Cholin mg kg 869 692 679

22 Haftalikken kafeslere yerlestirilen 1.,2. ve 3. gruptaki tavuklara
su ve kendi rasyonlart add libitum olarak verilmigtir.

Dcneme 40 hafta siirdiiriilmiig, bu siire iginde gruplardaki yu-
murta iretimi, tavuklardaki dlimler tesbit edilmis, dencme sonunda
tavuklar 12 saat ag birakildiktan sonra teker teker canli olarak ve ke-
silip temizlendikten sonra yencbilen organlanyla tartilip kesim ran-
dimanlar1 hesaplanmustir.

Histolojik incelemeler igin, her gruptan 33 karaciger numuncsi,
tavuklar kesilir kesilmez, 0,5 cm® lik parcalar halinde formol-cal-
cium (1) i¢inde tesbite alinmgtir. Neutral yaglarin demonstrasyonu
icin sudan schwarz B (22) ve sudan IV (28) ile boyamalar yapil-
migtir. Neutral yaglarin ckstraksiyonunda aceton kullanilmigtir (21).

 Karacigerlerin énce taze iken agirhklar tesbit edilmis, sonra
105°C dcki kurutma dolabinda tutulup sabit agirhga ulasincaya
kadar kurutularak karacigerldereki kuru madde miktart tayin cdil-
migtir.
Kuru karacigerler elektrikli degirmende ogiitillerck  Sokselet
Eter Ekstraksiyon cihazinda yag analizleri yapilmugtir.

Elde Edilen Sonuglar

Arastirmada ¢esitli cnerji dizeyindeki rasyonlarla beslenen 1.,
2. ve 3 iincii gruplarda elde edilen canli agirhik, kesim randimani,
karacigerin taze ve kuru agirhklari, karacigerdeki yagoranive diger
bulgular 3 Nr. I cetvelde gosterilmistir. )
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CETVEL 3. Arasurmadan 62 nci haftada elde edilen sonuglar

GRUPLAR
I 1I 111

Denceme suresi, hafta 40 40 40
Dcnemeye alinma yast, hafta 22 22 22
Deneme sonunda tavuklarin yas,

hafta 62 62 62
Tavuk adedi:

Deneme baginda 140 | 40 40

Deneme sonunda 34 | 36 33

Olen tavuk 6 [ 4 7
Karaciger agich@y, @ gr:

Taze 44 .20 . 45 .28 52 .94

Kuru 15.69 17.02 23 .57
Karacigerde kuru madde, 9, 35.50 37.59 44 .52
Karaciger kuru maddesindeki yag
miktari, %:’

62 nci haftada 36.26 36.79 41.70

22 nci haftada 24 .20 24 .20 24 .20
Canh agirhik, @& gr:

Deneme sonunda 2572 2612 2830

Deneme baslangicnda 2071 2105 2090

40 Haftalik stiredeki artis 493 507 740
Karkas agirhgr, o gr
(Yencbilen kisimlar dahil) 1881 1900 2089
Kesim randimani, % 73 .13 72.74 73 .82
Yumurta uretimi, Y%,
40 Haftalik 47 46 51 .42 47 .68

Histolojik Bakt :

Decgisik diizeyde enerji kapsavan rasyonlarla beslenen gruplar-
daki tavuklarin karacigerlerinin (her gruptan 33 karaciger) histolojik
yoklamalan, karacigerin parensim dokusunda yag birikimi bakimin-
dan nc gibi degisiklikler meydana getirdigi 4 numarah cetvelde ve
mikrofotograflarda gosterilmistir. Bu degisiklikler, gruplardaki ka-
racigerlerde lipidin az, orta ve fazla miktarda ya da dejencratif yag-
lanma durumunda bulunmasina goére smuflandinlmigtir.  Mikro-
fotograflar, lipid birikimi yoniinden benzerlik  durumuna  gore
stralanmslardir.

CETVEL 4. Histolojik bakida lipid kapsama derccelerine gire gruplardaki dafihimlar

az (1) orta (2) fazla (3) dejencratif (4) |[Toplam

adet | % oram |adet | 9% oran|adet| % orani|adct| 9% orani| adet
. . |

31.51 3 9.09 8 | 24.24 33

Grup 115 15.15 |17
Grup 11| 4 12.12 (14 42 .42 7 21.21 8 24 .24 33
Grup III| 3 9.09 |9 27 .27 7 21.21 |14 42 .42 33

Genellikle lipidin az oldugu hallerde kiigiik, fazlalagtiginda biiyiik
graniiller goriilmektedir. Her iki halde de graniiller lobuluslarin
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periferindc toplanmakta (sckil 1 A, B ve C) ve buradan lobulusun
merkezine dogru bir yayilma olmaktadir. Ancak bu toplanita, V.
centralis iizerine kurulan lobulus esas alindiginda boyle bir lobulusu
olusturan basit acinus’larin bazilarinda fazla lipid birikimi goril-

mektedir (sekil 2b, 3b).

(1) lipid graniillerinin ¢ap1 1 mikrondan kiigiik

2) ” > »  1-2 mikron arasinda
3 o35 o
C) ” ” 5 mikrondan biiyiik

Karaciger cpitel hiicrelerinin sitoplazmalart iginde toplanan kii-
ciikk lipid graniilleri nukleusu bir tag gibi g¢epegevre sarmaktadir
(sekil 3, 4A ve B). Daha sonra birbirleriyle birlescrek irilesen bu gra-
niiller sitoplazmay1 doldurup nuklcusu bir kenara itmektedir. Bir
lobulusun bazi kisimlarinda bu tip iri graniillerle dolu hiicreler bulun-
makta, bazi kisimlarinda ise kiigiik ve az miktarda granil tasiyan
hiicreler goriilmektedir (sekil 5).

Hiicrclerinin hemen tamami biiyiik yag damlalanyla doldurul-
mus olan dejencratif yaglanma durumundaki lobuluslara ise (sekil 6)
en fazla iigiincii grupta olmak iizere biitiin gruplarda rastlandi. Dejenc-
ratif yaglanma gosteren karaciger epitel hiicrelerindeki lipid graniil-
lerinin ¢ogunun 10-12 mikron oldugu goriildi.

Biitiin numunclere ait ekstraksiyon denemeleri pozitif sonug
vermigtir,

Karaciger yaglanmasi yoniinden makroskopik bakida en gok
kargilagilan goriiniim de, gruplar itibariyle 7 numarali fotograflarda
gosterilmigtir.

Tartigma

Kafes sisteminde yiiriitiilen bu aragtirmada 2550, 2650 ve 2850
kcal Met. En/ kg olmak iizere degisik 3 enerji diizeyinin uygulandig:
1., 2. ve 3ncii gruplarda tavuklar 62 haftalik iken (Aragtirmanin 40nci
haftasinda) kesildiklerinde 3 Nr.li cetvelde gosterildigi tizere kilo-
graminda 2850 kcal M.E. bulunan rasyonla beslenen 3 ncii gruptaki
tavuklanin karacigerlerindcki ortalama yag miktann diger iki gruba
(2550, 2650 Met. En/kg) nazaran yiiksek olup bu fark istatistik
bakimdan énemli bulunmustur (P <0,5). Birinci ve ikinci gruplar ara-
sinda aritmetik ve istatistik yonden bir fark bulunamamgtir. Birinci
ve ikinci gruplardan elde edilen sonuglar,Tiller'in (31) her kafese
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1 ve 3 adet tavuk koyarak clde ettigi sonuglarin (9 33-39) arasinda,
3 ncii gruptan elde edilen sonug ise daha yiiksek bulunmustur.

Kirchner ef al. (20)’1in 2740 kcal/ kg Met. En. kapsayan rasyonla
HNL tavuklardan (Hafif irk tavuklar) 57 nci haftada clde ettikleri
¢ 43,33 oranindaki yag nisbeti, arastirmamizda disik ve yiksck
diizeydeki enerjili rasyonlarla ede edilen sonuglardan daha yiiksektir.
Arastirmamizda kafes sisteminin bir bélmesinde 3 tavuk yerine 2
tavuk konuldugundan tavuklar az da olsa bir harcket olanagina sahip
bulunmaktaydilar. Her 3 grupta da clde edilen sonuglarin tiimii
Hartfiel et al’in (13) 38 nci haftada hareketsiz kafeslerden elde cttikleri
sonuclardan (9, 44, 08) diigiiktiir. Aymi aragurmacilarin hareketli
kafeslerden elde ettikleri sonuclarla (% 35, 89), 1 nci ve 2 nci grup-
lardan elde ettigimiz sonuglar (%, 36,26; % 36,79) arasinda biiyiik
yakinhk goriilmektedir.

Splitgerber (30)’in yiiksek enerji diizeyindeki rasyonla elde et-
tigi sonug (% 48,08) arastirmamizda yiiksek cnerji diizcyindcki grup-
tan elde edilen sonugtan daha yiiksek, diigik diizeydeki enerjili ras-
yonlarla elde ettigi sonuglar (% 30,6, % 30,6) arastirmamizda diisiik
cnerjili rasyonlarla elde cdilenlerden daha disiiktiir.

Jensen et al. (19) 3100 kcal/ kg metabolik enerjili rasyonla ka-
feste yaptiklari arastirmada tavuklarin karacigerindcki yag miktarin
9. 62,5 bulmuglardir ki, bu sonug arastirmamizda 2850 kcal/ kg M.
Enerjili rasyondan elde edilen sonuca kiyasla gok yiiksek olmasina
ragmen, rasyondaki enerji diizeyinin yiikselmesine paralcl olarak ka-
racigerdeki yag depo edilme orammnin da yiikselmesini kanitlamasi
bakimindan énem tagimaktadir.

Hartfiel ef al. (15)1in arastirmasinda karacigerdc yag depo cdil-
me oranimn, aym rasyonlarla beslenen hafif irklarda fazla, buna
karsilik agir irklarda az miktarda oldugu saptanmigtir. Bu durum ca-
Iismamizda kullanilan ve agir irk sayilabilecek Newhampshire yu-
murta tavuklarimimn karacigerlerinde, diger arastirmacilarin clde et-
tikleri sonuglara nazaran, daha az oranda yag depo cdilmis olmasim
agiklayan bir nitelik tagimaktadir.

2850 kcal/ kg Mectabolik FEnerji kapsayan rasyonla beslenen 3
ncii grup tavuklarinin taze karaciger agirhigi ile karacigerdeki kuru
madde miktarlarinin diger iki gruba nazaran daha fazla oldugu ve
aradaki farkin istatistik bakimdan énem tajidifi ve fakat diger iki
grup arasinda onemli bir farkin bulunmadig: saptanmstir.

Tavuklarin kafese konulduklari siradaki canli agirhiklar ile 40
haftalik arastirma sonunda canh agirhiklar arasinda fark, 1 nci ve
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2 nci gruplarda yaklasik olarak 500 gram iken 3 iincii grupta 740
gr bulunmustur. Bu siire iginde 3 ncu gruptaki canh agirlik artiggnin
2 nci gruba nazaran 9, 45,95 ve | nci gruba nazaran 9, 48,59 ora-
ninda daha fazla oldugu gorilmigtiir. Marion (23) aragtirmasinda
64 ncii haftada kafesteki tavuklarin canh agirliklarini yerdeki tavuk-
lara nazaran 200 gr daha fazla bulmus olmasina karsihk Hartfiel
et al. (14) yerdeki tavuklarin canli agirhiklarini kafestekilere nazaran
118 gr daha fazla bulmuslardir.

Kesim randimanlar bakimindan 1., 2. ve 3 ncii gruplar arasinda
herhangi bir fark bulunamamgtir.

Histolojik yonden bazi arastirmacilar (3,29), insan karacigerin-
de yagin esas itibariyle lobuluslarin merkezinde ve sonra orta bolge-
sinde toplandiini, ancak fazla biriktiginde perifer bolgelerinde goriil-
diigiinii bildirmektedirler. Buna kargilik, cesitli laboratuvar hayvan-
larinda yapuklar1 arastirmalarda yag toplanmasimn o6nce lopguk
periferinde bagladigiu ve sonra orta bélgeye, oradan da merkeze
yayildigim saptamis olan aragtirmacilar da (17,32) bulunmaktadir.
Sekil 1A, B ve C’ deki bulgularimiz, ikinci arastirmacilarin goriisiine
uymaktadir. Holmgren: <(17), lobulusta toplanan yagmn lobulusu
terkediste aksine bir yol izleyerckten en son merkezi bélgeden aynl-
digimu bildirmektedir. Buna gore ilk grup aragtirmacilar (3,29), yagin
lobulusu terkedisi sirasindaki durumu. tesbit etmis olabilirler.

Neutral yaglarin toplamginda gekil 3, 4A ve B’de goriilen tablo,
Feyrter’in (8) yapay otoliz yoluyla esterphosphatid’ler i¢in karacigerde
tesbit cttigine benzemektedir. Bu sekildeki yag damlaciklari, Vacek
ve Novotny’nin (32) bildirdikleri gibi zamanla sitoplazmay1 doldur-
makta (sekil 5 d) ve nihayet hiicreler hem~n tamamen biiyik yag
damlaciklarindan ibarct kalmaktadir (yckil 6).

Neutral yaglarin lobulusun belirli ycrlerinde farkli bir birikim
gostermesi, memeli  karacigerinde Rappaport’un (26) ortaya koydugu
basit acinus diizenine uygun diismektedir. Hernckadar bulgularimz:
boyle bir goriige dayanarak degerlendirmis bulunuyorsak da, kanat-
hlarda, ozellikle evcil tavukta lobulus yapisini bu ac¢idan inccleyen
bir aragtirmaya rastlayamadik.

Sckil 7’deki fotograflar, karacigerin makroskopik goriintimiiniin
dahi, yaglanma derecesini ortaya koymak bakimindan deger tap-
digim gostermektedir.

Histolojik bakida ozellikle karacigerin dejeneratif yaglanma
durumunda clde edilen sonuglar, soxhclet eter ekstraksiyon metoduna
gore clde edilen sonuglari dogrular niteliktedir.
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Ugiincii grupta 33 karacigerden 14 adedi (94 42,42 oraninda)
dejenecratif yaglanma gosterdigi halde, diger iki grupta bu miktar
8 er adet (% 24, 24 oraminda) dir. Aradaki fark %, 75 olup istatistik
yonden (P < 0,01) ¢ok onemli bulunmustur.

Ozet olarak, yumurta veriminin az da olsa diger gruplardan
yiiksek olmasi, karacigerdcki yveg miktarimin digiik ve deneme siirest
icinde 6liim oraniin cn az bulunmasi ve histolojik bakida dejeneratif
yaglanma durumunun yiiksek cnerjili rasyonla beslenenlere nazaran
9, 75 oraminda bir azhk géstermesi gibi sonuglara dayamlarak kafes
tavuklarinin 2650 kcal/kg M.Enerji kapsayan rasyonla beslenmesinin
uygun olacagi soylenebilir.

Ancak, rasyonlara progesteron (20), kolin (11, 24), metiyonin
(11,27) nikotinamid (16) ve sclenyum (12) gihi lipotropik ctkiye
sahip oldugu ileri siiriillen maddclerin kaulmasi halinde kafeste tu-
tulan yumurta tavuklarim daha yiksck diizeyde enerji kapsayan ras-
yonlarla besleme olanagimin bulunabilecegi kanisina varilmisur.
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Resim 1. Notral vaglarin lobulusun periferinde toplanisi.
¢) V.centralis, p) V. portac venul'a; x 240.
Fig. 1.. Accumulation of ncutral fats at the lobulus periphery
c) central vcin, p) a venule belonging to the portal vein; x 240
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Resim 2. Notral yaglarin lobuluslarda basit acinus diizenine gére.dagihigr. b) basit acin-
us, ¢} V. centralis, p) V. portae venul'a; x 95

of neutral fats in the lobules according to the pattern of simple acini.

acinus, ¢) ceatral vein, p) venule of the portal vein; X 95.

Fig. 2. Distribution
b) simple
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Resim 3. Notral yaglanin, karaciger cpitel hiicrelerinin nukleusu ¢evresinde toplanisi ve

bir basit acinus’u olusturan hicrelerde fazla miktarda birikimi. b) basit acinus; x 320.

Fig. 3. Forming a simple acinus (b) the hepatic cells display their neutral fat contents at
the periphery of the cell nuclei; x 320.
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Resim 4. Nétral yaglarin karaciger epitel hiicrelerinin nukleusu ¢evresinde toplanist;
x 600.
Fig. 4. Accumulation of neutral fats at the periphery of hepatic cell nuclei ; x 600.

Resim. 5. Dejeneratif yaglanma stnirindaki lobulus bolimi (d) ile az sayida ve kigik lipid
graniilleri ithtiva eden lobulus bélumii (n); x 240.

Fig. 5. Neigtbouring parts of a lobule; one (d) appearing at thefirst stage of fatty degenera-
tion, and the other (n) bearing much less lipid in the form of small granules; x 240.
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Sekil 6. Dejeneratif yaglanma durumundaki hucrelerden olugsmus lobulus; x
Fig. 6. A lobule, consisting of cells undergoing fatty degeneration; x 264.
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Sekil 7. Gruplar itibariyle karacigerlerin makroskopik goériintimleri.
Fig. 7. Macroscopic appearance of the liver in each experimental group.
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