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J5:Eçİ, SIGI~ VE KOYUN~.UNK.ARACİGER'İNDE.
GLIKOJEN MIKTARLARı UZERINDE MORFOLOJIK

ARAŞTIRMALAR

Narin Liman' Attila Tanyolaçı

Morphological Study on Amounts of the Glycogen in the Liver of Goats, Cattles and Sheep.

Summary: In this study whieh aims to determine histolof:ieally the amount
of f:lyeof:en in the Iiver of f:oats. eaftles a"d sheep in various af:e f:roups (fetal.
younf: and adult), it has heen ohserved that in the fetal staf:es f:lyeof:en in-
creased with f:rowing gestation. It has heen determined that the glyeogen was
inereased in the liver of the adult eaftles and goats direetly proportional to age,
and also in the liver of the adult sheep was deCl'eased indireetly proportional to
age. It has heen estahlished that giycogen was diffused in Iiver acini in the fetal
stages and it was loeated in the 1st region (periferal region) of the liver acini in
the kids and adult goats, 3rd region (eentrolohular region) of the Iiver aeini in
the lamhs. sheep and adult eaftles.

Özet: Fötal ve erişkin dönemlerinde olmak üzere çeşitli yaş gruplanndaki
keçi. slRır ve koyunlann karaei.~erinde. glikojenin kalitatif olarak helirlenmesi
amacıyla yapilan hu çaltşmada. fötal dönemde geheliRin ilerlemesiyle glikoje-
nin arttIRI gözlendi. Erişkin keçi ve slRırda yaşa haRIt olarak glikojenin arttıRI.
koyunda ise yaşla ters orannit hiç'imde azaldlR' helirlendi. Fötal evrede glikoje-
nin karaciRer acinus'lannda yaygın oldu.~u. 0Rlak ve erişkin keçilerde 1. hölge-
de (periferal hölge). erişkin sı.~ır. kuzu ve koyunlarda ise 3. hölgede (sentrolo-
huler hölge) yerleşmiş oldURUsaptandı.

Giriş
Ruminantlann vücut için kullandıklan enerji kaynağı, fötal dönemde (fruk-

tojenik fötüs), hemen doğum sonrasında (monogastrik neonatal evre) ve geliş-
miş mide döneminde (fonksiyonel ruminant) olmak üzere dönemlere göre fark-
lılık gösterir (6).

Plazma glikoz düzeyinin düşük (%20-30 mg), fruktoz düzeyinin ise iki kat
yüksek olması (14) ile karakterize olan fötal evrede glikoz, plasentadan geçer-
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ken fruktoza çevrilir (fruktojenik fötüs) (7, i2). Bundan sonra görülen ve yakla-
şık 6 hafta süren neonatal monogastrik evrede doğumu izleyen ilk 24 saat içeri-
sinde kan fruktozu sıfıra düşer (10) glikoz düzeyi ise %90 mg'dır (16). Fonksi-
yonel ruminant evresi midenin geliştiği ve ruminasyonun başladığı evre olup,
besinlerle alınan karbonhidratlar ruminal mikroorganizmalar tarafından uçucu
yağ asitlerine dönüştürüldükten sonra emilir. Bu nedenle vücut için gerekli olan
enerji kaynağı glukoneogenezisle karşılanmaya çalışılır (I, 5).

Bilindiği gibi karaciğer pek çok fonksiyonu yanında, glukoneogenezisin
gerçekleştiği başlıca organdır; aynı zamanda glukoneogenezis sonucu şekille-
nen glikozun fazlasını glikojen halinde depolar' ve gerektiğinde tekrar glikoza
dönüştürerek kana verir (l, 3, 8, 9, 15).

Bugüne kadar karaciğer üzerinde birçok çalışma yapılmış olmakla birlikte
ruminant türlerinin karaciğerinde glikojeni değişik yaş gruplarına göre belirle-
yen bir araştırmaya rastlanamadı. Bu nedenle, böyle bir çalışmanın yapılması
uygun görüldü.

Materyal ve Metot

Çalışmada fötal, yavru ve erişkin olmak üzere çeşitli yaş gruplarındaki ke-
çi, sığır, koyunların, ayınm yapılmaksızın değişik karaciğer loplarından parça-
lar alındı.

Fötal dönemin incelenmesi amacıyla, 12-16 haftalık keçi-, 15-34 haftalık
sığır-, 9-20 haftalık koyun fötüsleri olmak üzere 15 fötüs kullanıldı. Yavru dö-
neminin incelenmesi için gerekli karaciğer örnekleri 5 günlük- ve 2,5 aylık oğ-
lak ile 3 günlük- ve 8 aylık kuzu olmak üzere toplam ıo hayvandan sağlandı.
Sığınn yavru dönemine ait materyal bulunamadı. Erişkin dönemi incelemek için
ise, i,5-3 yaşlı keçi, i-4 yaşlı sığır ve i-3 yaşlı koyun olmak üzere i5 hayvanın
karaciğeri kullanıldı.

Alınan karaciğer örnekleri formol-alkol'de tespit edildikten sonra dereceli
alkollerden, metil benzoattan ve benzollerden geçirilerek paraplastta bloklandı-
lar. Bloklardan alınan 6 mikron kalınlığındaki karaciğer kesitleri, PAS (Periodie
Acid Schiff) ve Best Carmin (2) ile boyandılar. Aynı zamanda glikojenin dias-
taz reaksiyonu ile kontrolleri de yapıldı (2). Boyanan örneklerde, karaciğerin
fonksiyonel üniteleri olan asinuslarda, bölgelere göre glikojenin kalitatif dağılı-
mı belirlendi.

Bulgular

Keçide:

Fötal dönem: 12- i6 haftalık keçi fötüslerinin karaciğerleri incelendiğinde
gebeliğin erken döneminde kan hücrelerinin hepatositlere oranla tabloya hakim
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olduklan gözlendi. Gebelik yaşının ilerlemesiyle hem hepatositlerin hem de bu
hücrelerdeki glikojen birikiminin giderek arttığı dikkati çekti; buna göre de he-
patosiderin görünümünde: glikojeni çok az içeren veya hiç içermeyenıer, orta
derecede glikojen içerenler ve glikojen yoğun hücreler şeklinde bir tablo saptan-
dı. Bunlardan, orta derecede glikojen içeren hepatositlerde glikojen hücrenin bir
tarafında toplanmıştı. Glikojen yoğun hepatositlerde ise glikojen sitoplazmayı
tamamen doldurmuştu (Şekil 1). Gebeliğin erken dönemlerinde orta derecede
glikojen içeren hepatosider, gebeliğin ileri dönemlerinde ise glikojen yoğun he-
patositler daha fazlaydı. 12 haftalıktan 16. haftaya kadar olan fötüslerde glikoje-
nin karaciğer asinuslannda yaygın olduğu görüldü (Şekil 2).

Yavru dönemi: 5 günlükten 2,5 aylığa kadar olan oğlakların karaciğerinde
başlangıçta glikojenin yok denecek kadar az olduğu, yaklaşık 2 aylıktan sonra
glikojenin arttığı dikkati çekti. 2-2,5 aylık oğlaklarda özellikle orta derecede gl i-
kojen içeren hepatositler, az olarak da glikojen yoğun hepatositler bulunmaktay-
dı. Bu. hücrelere daha sık olarak asinusların i. bölgesinde, nadir olarak da 3.
bölgede rastlandı.

Erişkin dönem: 1,5 yaştan 3 yaşa kadar olan keçilerde glikojenin, asinusla-
rın 1. bölgesinde yerleştiği ve özellikle 2. yaşta glikojen yoğun hücrelerin ol-
dukça fazla olduğu dikkati çekti. Genellikle 1. bölgede bulunan bu hücrelerin
Kiernan aralıklarını adeta sınırladıkları (Şekil 3), ayrıca 3. bölgede de bulunduk-
ları gözlendi.

Sığırda:

Fötal dönem: 15-34 haftalık sığır fötüslerinde gebeliğin erken dönemlerin-
de keçi fötüslerindeki bulgulara benzer olarak, bol miktarda değişik gelişim aşa-
malarındaki kan hücreleri görüldü. Hepatositlerin büyük bir bölümü orta derece-
de glikojen içermekteydi. Bu tip hepatositler, asinusların üç bölgesinde de
yaygın olarak bulunmakta ve sayıları gebelik yaşının ilerlemesiyle artmaktaydı.

Yavru dönemi: Olanaklar elvermediği için bu döneme ait materyal sağlana-
madı.

Erişkin dönem: i-4 yaşlı sığır karaciğer örneklerinde glikojenin i. yaşta da-
ha az olduğu, sonraki yaşlarda ise arttığı görüldü. Kesitlerde glikojen yoğun
hücrelerin asinuslarda genellikle 3. bölgede yerleştikleri (Şekil 4), bazen de yay-
gın olduklan dikkati çekti.

Koyunda:
Fötal dönem: 9-20 haftalık koyun fötüslerinin karaciğerleri incelendiğinde,

gebeliğin ilerlemesiyle glikojen birikiminde bir artış gözlendi. Başlangıçta orta
derecede glikojen içeren hepatositler çoğunlukta iken, 19-20 haftalık fötüslerde
glikojen yoğun hepatositlerin tabloya hakim olduğu ve bu tip hücrelerin asinus-
larda yaygın olduklan görüldü.
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Şekil 1. Glikojen yoğun hepaıosiıler, oklar. X256.
Figure ı. Glycogen dense hepaıocyıes, arrows. X 256.

Şekil 2: Karaciğer asinuslarında glikojenin yaygın yerleşirni. a. vena senıralis. X216.
Figurc 2: Diffuse glycogen localisaıion in ıhe liver acini. a. vena cenıralis. X236.
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Şekil 3: Kieman aralığını sınırlayan glikojen yoğun hepatositler. d. duktus biliferus, v. v.
interlobularis, k. Kiernan aralığı. Xl44.

Figure 3: Kiernan areas limited with glycogen dense hepatocytes. d. ductus biliferus, V.V.

interlobularis, k. Kiernan aralığı. XL44.

Şekil 4: Karaciğer asinuslarının 3.
bölgesindeki glikojen yoğun hepatositler.
a.v. sentralis, k. Kiernan aralığı, 1. birinci
bölge, 2. ikinci bölge, 3. üçüncü bölge.

X133.
Figure 4. Glycogen dense hepatocytes in

the 3rd region of liver acini. a.v.
centralis, k. Kiernan arcas, 1. ist region,

2. 2rd region. 3. 3rd region, X ı33.
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Yavru dönemi: Üç günlük-5 aylık kuzularda glikojenin çok az olduğu, 5-8
aylıktakilerde İse hücrelerdeki glikojenin arttığı saptandı; şöyle ki: orta derece-
de glikojen içeren hepatosider çoğunlukta olup, asinusların 3. bölgesinde yerleş-
mişlerdi.

Erişkin dönem: Yaşları 1-3 arasında değişen erişkin koyunlarda glikojen
birikiminin en fazla görüldüğü yaş grubu 1 yaş olup, glikojen yoğun hepatosit-
ler çoğunluktaydı. Bu hücrelerin genellikle asinuslann 3. bölgesinde, nadir ola-
rak da 1. bölgenin Kiernan aralıklarına komşu yüzeyinde bulundukları belirlen-
di. Glikojenin, ı. yaştan itibaren yaşın'ilerlemesiyle azaldığı dikkati çekti.

Tartışma ve Sonuç

Karaciğerin fonksiyonel üniteleri olan asinuslar, kalitatif ve kantitatif yön-
lerden farklı metabolizma aktİviteleri sergileyen 3 bölgeden oluşurlar. Kiernan
aralığına komşu olan ı. bölge (periferal bölge)'nin hepatositleri kanla, dolayısıy-
la oksijen ve besin maddeleriyle ilk karşılaşan hücrelerdir. Bu nedenle ı. bölge-
deki hepatosider minumum düzeyde metabolik yıkım ürünleri içerirlerken,
maksimum düzeyde de glikojen ve plazma proteinlerini sentezlerler. Vena sent-
ralis'e en yakın konumdaki 3. bölgeye (sentrolobuler bölge) doğru hepatositler-
de bu yetenek giderek azalır; bu ikisi arasında kalan bölge ise 2. bölge (interme-
dier bölge)'dir (3, 8, 9). Bu çalışmada, sığır, koyun ve keçinin fötal
dönemlerinde, bölge ayırımı yapılmaksızın, asinuslarda glikojenin yaygın oldu-
ğu belirlendi; ancak, buna ilişkin literatür bilgiye rastlanamadı. Keçinin yavru
ve erişkin dönemlerinde, glikojenin asinusların ı. bölgesinde yerleştiği yönün-
deki bulgu, literatür bilgi (3, 8, 9) ile paralellik gösterdiği halde, sığır, kuzu ve
koyunda glikojenin, asinuslann 3. bölgesindeki hücrelerde depolandığını göste-
ren bu çalışmadaki bulgu literatüre uymamaktadır.

Shelley (14), koyun fötüslerinin karaciğerinde, gebeliğin 3. ayından itiba-
ren glikojenin sentezlendiğini bildirdiği halde, bu araştırmada, koyun fötüslerin-
de glikojenin 9 haftalıkta veya daha önce sentezlenmeye başladığı belirlendi.
Doğuma yakın dönemdeki koyun fötüslerinin karaciğerinde glikojenin, karaci-
ğer ağırlığının %8'ini oluşturan miktarda depo edildiği (4), ayrıca gebeliğin baş-
langıcından itibaren %85'lik bölümünde glikojenin 40-60 mg/g iken, %95'lik
bölümündeki fötüslerde 90-100 mg/g'a ulaştığı belirtilmektedir (4, 10, ı4); yapı-
lan çalışmada da, literatüre benzer durumda, koyunun fötal döneminde, gebeli-
ğin sonuna doğru glikojenin arttığı saptandı. Keçi ve sığır fötüslerinde de, ko-
yunlarda olduğu gibi, gebelik yaşının ilerlemesiyle glikojen miktarı arasında
doğru bir orantının olduğu gözlendi, ancak bu hayvan türlerine ilişkin literatür
bilgiye rastlanamadı.

Koyunlarda doğumdan sonra maternal glikozun kul1anılamadığından ilk 24
saat içerisinde karaciğer glikojeninin mobilize olduğu (1) ve bütün glikojen kay-
naklarının boşaltıldığı (2, 10, ıı), ayrıca ruminantlarda doğumdan sonraki neo-
natal monogastrik evrenin yaklaşık 6 hafta sürdüğü belirtilmektedir (ı O). Bu
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araştırmada oğlaklarda 2. aya, kuzularda ise 5, aya kadar olan dönem içerisinde
glikojenin yok denecek kadar az görülmesi, doğumdan sonra glikojenin mobili-
ze olması ile ilgili bildirimlere (2, 10, i i) uymaktadır; ancak bu çalışmada neo-
natal monogastrik evrenin, literatürde bildirildiği gibi 6 hafta ile sınırlı olmadığı
ve bunun ruminant türlerine göre değiştiği belirlendi.

Erişkin sığırlarda karaciğer glikojeni 9,1-22,3 mg/kg oranında bulunmuş,
bURda beslenme şeklinin ve metabolizmanın etkili olabileceği ileri sürülmüştür
(13). Sunulan çalışmada, sığınn erişkin döneminde 1 yaşından itibaren glikoje-
nin arttığı gözlendi; ancak 3 yaş grubundaki iki hayvandan birinde glikojenin
yoğun, diğerinde ise daha az saptanması, glikojen miktarı üzerinde beslenme ve
metabolizmanın etkili olabileceği bildirimiyle (13) uyuşmaktadır. Aynı şekilde
erişkin keçide glikojenin özellikle 2. yaşta yoğun olması, 3 yaş grubundan iki
hayvanda farklı miktarlarda bulunması sığırlar için bildirilenler (13) doğrultu-
sundadır. Koyunda ise glikojen miktarının,I. yaşta fazla olduğu ve yaşın ilerle-
mesiyle çok azaldığı saptandı; ancak, bu konuya ilişkin literatür bilgiyle karşı la-
şılamadı.

Bu çalışmada keçi, sığır ve koyunların bütün yaş gruplarında, heparositle-
rin içerdiği glikojenin, kalitatif olarak yokluk ya da azlık durumunda, orta dere-
cede ve yoğun biçimde toplandığı saptandı; literatürde ise böyle bir sınıflamaya
rastlanamadı.

Sonuç olarak, asinusun bölgelerine göre glikojenin dağılımı yönünden, fö-
tal dönemde ruminant türleri arasında bir farklılık bulunmamaktadır. Yavru dö-
neminde, oğlaklarda glikojenin ı. bölgede, kuzularda 3. bölgede toplanması, oğ-
lakIarda 2. aydan, kuzularda ise 5. aydan sonra glikojen birikiminde bir artış
olması önemli bir farklılıktır. Erişkin dönemde ise, asinusun bölgelerine göre
glikojenin toplanması yönünden sığır ve koyun, glikojen birikiminde yaşa bağlı
bir artışın olmasıyla da keçi ve sığır birbirine benzemektedirler. Koyunda gliko-
jen birikiminin yaşın ilerlemesiyle azalması, keçi ve sığırdan farklı bir durumu
göstermektedir.
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