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2. TESEKKUR

Tezimin ger¢eklesmesinde bilgi ve onerileriyle beni yonlendiren,
¢alismamin her agsamasinda yakin ilgi, destek ve hosgoriisiinii esirgemeyen
doktora damsmanim Hocam, Saym Prof Dr. Ulker Cotelioglu’na,
calisgmam siiresince biiyiikk bir 6zveri ile bana yardimci olan Fiiyoloji
Anabilim Dali’nda gorevli Dog.Dr. Mukaddes Ozcan’a, Aras. Gér. Dr.
Murat Arslan’a, Aras. Gér. Sevcan Ozer’e, Laborant Nilgin Kug’a ve
diger degerli arkadaglarima, Labaratuvar ve cihazlarim1 kullanmama izin
veren Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali Bagkani Saymn Prof. Dr.
Muammer Ugur’a, Deneysel Tibbi Aragtirmalar Merkezi Sinir Bilim
Anabilim Dali Ogretim Uyesi Sayin Prof. Dr. Bora Giivener’e, deneyde
kullandigim civcivleri veren Pak Tavuk Gida Sanayi ve Ticaret A.$.’ne ve
caligmamin her agamasinda beni maddi ve manevi yonden destekleyen
Aileme igtenlikle tesekkiir ederim.



3. GIRiS VE AMAC

Tavuk rasyonunun 6nemli bir bélimiinii olusturan ve metabolize
edilebilir enerjinin esas kaynagi olan nigastamn sindirilebilmesi igin,
sindirim kanalinda buna etkili enzimlerin bulunmasi gereklidir (67).
Kanatli ve memeli tirlerinde yapisal ve fonksiyonel yonden benzer
Ozelliklere sahil; olan amilaz, nigasta sindirimini saglayan tek enzimdir
(33). Cesitli memeli tiirlerinde ve kanathlarda yapilan g¢ahigmalarda
sindirim kanalinin farklhi boéliimlerinde a-amilaz aktivitesi saptanmugtir
(38,68). Civciv, hindi ve sergelerin tikiiriikk bezlerinde (73), tavuklarin
kursaginda (44), hindilerin sekum ve duodenumunda (50), yine civcivlerin
jejunum bagta olmak iizere tiim bagirsak doku ve igeriginde a-amilaz
aktivitesi bildirilmis (42), 4-10 giinliikk hindilerde ise pankreatik amilaz
sekresyonunun smirh olmasina ragmen kursakta 6nemli oranda nigasta
sindirimi oldugu belirlenmigtir (50). Belirlenen bu a-amilazin kaynagina
yonelik yapilan galigmalarda mide sonrasindaki aktivitenin pankreas
kokenli oldugu ag18a ¢ikarilmgtir (38). Ancak tane yemle beslenen kanath
hayvanlarda nisasta sindiriminde 6nemli bir fonksiyonu olan kursakta,
o-amilaz varligma iligkin aragtirma sayis1 hem ¢ok az olup, hem de
buradaki amilaz  aktivitesinin nereden kaynaklandign  kesinlik
kazanmamgtir (44).



Kursak amilazinin alman besinlerden, tilkkiiriikten, regiirgitasyonla
gelen bagirsak icerifinden veya bakterilerden koken alabilecegi gibi
dogrudan kursak dokusundan da sentez edilebilecegi ifade edilmektedir
(10). ‘Champ ve ark. (11) kursaktan izole edilen bakterilerin 6nemli oranda
a-amilaz aktivitesine sahip olduklarini, Oztiirkcan (44) kursak sivisindaki
amilazin dogrudan kursak dokusundan salgilandigimi, Pritchard (54) ise
kursak dokusunun sindirim enzimi salgilamadif ileri siirmektedir.
Rodeheaver ve Wyatt (59) da sindirim kanalinin farkl béliimlerinde tespit
ettikleri a-amilazin asil kaynaginin pankreas oldugunu ve sentez edilen
o-amilazin kan yoluyla karaciger, safra salgis1 ile diger viicut sivilarina
dagildigim ileni siirmektedirler.

o-Amilazin pankreas ve sindirim kanalinin gesitli kisimlarinda yaga
bagh degigimi bildirilmesine ragmen (4,24,56) plazma (59) ve kursakta bu
konudaki ¢alisma sayis1 smirhdir. Ayrica pankreas ve sindirim kanalim
etkileyen pek gok hastalikta kandaki a-amilaz degigiminin énemli oldugu
da bildirimler arasindadir (49,69).

Literatiirlerden de izlenebilecegi gibi kursak ve plazmadaki aragtirma
raporlan ¢ok sinirh olup, kursaga iligkin bildirimler geligkilidir. Bu nedenle
calismamizda, broilerlerde plazma ve kursak dokusunda o-amilaz
aktivitesinin belirlenmesini, plazma, pankreas, kursak dokusu ve
igerigindeki a-amilaz aktiviteleri arasindaki iligkiyi ve yasa bagh

degisimini aragtirmay1 amagladik.



4. GENEL BILGILER

4.1. Enzim Tamimi ve Tarihgesi

Enzimler biyolojik sistemlerdeki reaksiyonlarin canliya zarar
vermeyecek 1imh kosullarda gergeklesmesini saglayan biyokatalizérlerdir
“47).

Biitin enzimler protein yapisindadirlar. Kendileri reaksiyona
girmedikleri halde reaksiyon igin gerekli olan aktivasyon enerjisini
digiirerek reaksiyonlan hizlandirirlar (47).

Siitiin eksimesi, sarabin sirkelesmesi, idrardan amonyagin, sekerden
alkoliin olugmasi gibi olaylar eski zamanlardan beri insanlann ilgisini
¢ekmis, ancak bu kimyasal reaksiyonlardan enzimierin sorumiu oldugu
18.yiizyilin ikinci yansinda ortaya konmugtur. 1833 yilinda malt
ekstresinden gekeri pargalayan aktif maddenin kismen saflagtinldigi ve
bugiin amilaz olarak bilinen enzime o dénemde diastaz adinin verildigi
bildirilmektedir (5).

o-Amilazin saflagtinlmasindan kisa siire sonra gastrik sividan pepsin
izole edildi. 1926 yilinda Sumner soya fasulyesinden iireazi kristalize
olarak elde etmeyi bagardi. Bundan sonraki yillarda pek ¢ok enzim
kristalize olarak elde edilmistir. Enzimlerin sayisinin hizla artmasi ve her
araghrmacinin elde ettifi enzimi kendi kurallarina gore isimlendirmesi ise



kangikliklara neden olmugtur. 1956 yihinda Uluslararas1 Biyokimya
Birligine (IUB) bagh Uluslararas1 Enzim Komisyonu kurularak, enzimlerin
isimlendirme ve siniflandirma kurallan belirlenmigtir (47).

4.2. Amilaz Enzimleri, Simmiflandiriimasi ve Bulundugu Yerler

Amilazlar nigasta ve glikojen gibi  polisakkaritlerdeki
a-1,4 glikozidik baglan pargalayarak onlan monosakkaritlere indirgeyen
enzimlerdir (5).

TUB Komisyonunun smiflandirma sistemine gore hidrolazlarin
glikozil bilegiklerine etki eden enzimler grubunda yer alan amilazlarin alfa
(), beta ( B ) ve gama ( y ) amilaz olmak tizere ii¢ farkhi tiirii
bulunmaktadir. Bu komisyonun belirledigi kurallara gére «o-amilaz
o-1,4-D glukan glukanohidrolaz ( E.C. 3.2.1.1 ), f-amilaz «-1,4-D
glukan maltohidrolaz, ( E.C. 3.2.1.2 ) y-amilaz ise «-1,4-D glukan
glukohidrolaz ( E.C. 3.2.1.3) olarak isimlendirilmigtir (5).

Insanlarda pankreas ve tiikiiriik basta olmak {izere plazma, idrar, ter,
stit, semen, gbzyas: gibi sivilarda, testis, ovaryum, diiz kaslar ve akcigerler
gibi doku ve organlarda «-amilaz aktivitesi bildirilmektedir (74). Domuz,
sigan, kobay, maymun, kanath ve daha bir¢ok hayvan tiiriiniin pankreas ve
tikiiriginde a-amilaz enzimi oldugu halde at, kopek, kedi (6), ve
ruminantlanin (10) tikiirigiinde enzimin olmadifn ifade edilmektedir.
Ancak yakin zamanda yapilan bir ¢aligmada (20) Isve¢ Coban Kopegi’nin
tikuriginde digik dizeyde o-amilaz aktivesi belirlendigi ileri
sirilmektedir. a-Amilaz enzimi  patates, misir, arpa ve yulaf gibi
bitkilerin ozellikle filizlenmig tohumlann ile (6), Basillus subtilis,



Aspergillus oryzae (72), Basillus polymyxa (57) ve Streptococ tiirleri (21)
gibi mikroorganizmalarda bulunmaktadir.

Bitki amilazz1 da denilen ve hayvansal dokularda bulunmayan
B-amilaz patates, misir, soya fasulyesi, arpa, yulaf ve ¢avdar gibi bitkilerin
filizlenmis ve filizlenmemig dokularinda yer alir (6).

Gulukoamilaz yada amiloglukozidaz olarak da isimlendirilen
(EC:3.2.1.3) y-amilazin sigan, tavsan, maymun, civciv, gilivercin gibi
memeli ve kanath tirlerinin bagirsaklarinda (68) ile Aspergillus,
Rihiziopus ile Clostridium acetebutylicum gibi mikroorganizmalarda da
bulundugu (5) bildirilmektedir.

4.3. o-Amilaz Enziminin Yapisal Ozellikleri

o-Amilazin fiziksel 6zelliklerini  belirlemek igin  yapilan
caligmalarda molekiil agirhiginin insanda (74) 55.000-60.000, domuzda
(14) 51.000-54.000, tavukta (26,33) 53.000-55.000, Aspergillus oryzae’da
(13) 52.000, Aspergillus flavus’ta (1) 75.000 dalton oldugu belirlenmigtir.
Diger enzimlere gore oldukea kiigiik yapih olan a-amilazlar baz patolojik
hallerde immiinoglobulinlerle (IgG, IgA) birleserek molekiil agirhg
200.000-1.000.000 dalton olan makroamilazlarn olugtururlar. Bu yiiksek
molekiiller agirhkli amilazlar glomerulusdan filtre edilmedigi igin siirekli
olarak plazmada kalirlar (71).

Domuz pankreatik amilazinda yapilan bir aragtirmada glikoprotein
yapisindaki enzimin , 496 Amino asitten olugan tek zincirli bir polipeptit
oldugu ve her molekiiliinde sikica bagli bir Ca* iyonu ile 2-SH grubunun
bulundugu bildirilmektedir (61). Kanathlardaki  «a-amilazin da
domuzdakine. benzer oldugu belirtilmektedir (33).



Bilindigi iizere polipeptit zincirindeki amino asitlerin dizilis
farkliliklan izoenzimlerin olugsmasina neden olmaktadir (12). Elektroforetik
analizler sonucunda pankreas amilazinin insanda 6 (74), bildircinda 9 (28),
tavukta 3 (26), domuz (14) ve képekte (20) ise birden fazla izoenzimi
belirlenmistir. Ayrica civciv embriyosunda yapilan bir g¢ahiymada (17)
kulugkamn 15. giiniinde pankreatik amilazin 2 izoenzimi bildirilirken, 21.
ginde izoenzim sayismin 3’e ¢iktifn ifade edilmigtir. Keza insan
tikiriiginde de 12 izoenzim belirlenmigtir (74).

o-Amilaz aktivitesi iizerine pH’min etkisine iligkin yapilan
caligmalarda insanda pankreatik amilazin 4-9.5 arasinda (8), tiikiirikk
amilazin 3.8-9.4 arasinda (32) aktivite gosterdigi ve her ikisinin de
optimum pH’sinin 6.9 oldugu belirlenmigtir (8,32). Domuz pankreas
amilazinin 4.1-11 arasinda aktivite gosterdigi ve optimum pH’min 7
oldugu, tavuklarda enzimin 4-9.5 arasinda aktivite gosterdigi optimum
pH’nin pankreasta 7.5 bagirsaklarda 6.9 oldugu bildirilerek (42), maymun
ve siganlarda da tavuklardakine benzer a-amilaz aktivitesi oldugu ileri
stirilmektedir (42).

Bir metalloenzim olan o-amilazin fonksiyonel bitinligi Ca*
iyonlarmin  bulunmasina baghdir. Aynica enzimin optimum aktivite
gosterebilmesi igin kalsiyumdan bagka Cl°, Br, nitrat ya da H,PO, gibi
anyonlarm olmas1 da gereklidir. CI” ve Br  un en onemli aktivatorler
oldugu bildirilmektedir (74).

Iyon konsantrasyonu ile enzim aktivitesi arasindaki iligkiyi agia
¢ikarmak igin yapilan bir ¢galigmada (42) civcivlerde pankreas ve bagirsak
homojenatinda Cl” iyonlarinin a-amilaz aktivitesini artirdagi ve optimum
iyon konsantrasyonunun 7.5 mM oldugu gosterilmigtir. Yine aym
calismada (42) ClI” yoklugunda pankreasta amilaz aktivitesinin sadece
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% 5’°inin kaldig1, bagirsaklardaki aktivite kaybmnin ise % 40 oldugu ifade
edilmigtir. Maymun bagirsagindan saflagtinian amilazin optimum aktivitesi
igin CI” yogunlugunun 7 mM olmas1 gerektigi vurgulanmigtir (60). Safra
tuzlannin amilaz aktivitesi etkisine iligkin yapilan bir ¢aliymada (40)
sodyum kolat, tavrokolat ve dezoksikolat gibi tuzlann aktiviteyi
% 150-160 oraninda artirdif1 rapor edilmigtir.

Toralballa ve ark. (75) enzim inaktivasyonuna iligkin yaptiklari
¢alismada guanidin, 1.3 dimetiliiri, tetrametiliiri, gibi amidler ile trenin
diigiik konsantrasyonlarda bile enzimi geri doniigiimsiiz inaktive ettifini
bildirmektedirler. Bagka bir ¢alismada (52) mantar, bakteri ve pankreastan
kristalize edilen a-amilazin yiiksek molekiil yapili sentetik deterjanlarla
inaktive oldugu kamitlanmgtur.

Maymun ince bagirsagindan elde edilen amilaza EDTA ve baz1 agir
metallerin etkisinin incelendigi bir ¢aligmada (60), 0.2 mM EDTA,
a-amilaz1 % 50 inaktive ederken ¢inko ve civanin % 100’¢ yakin, nikel ,
giimiis ve kobaltin ise % 57-63 oraninda aktivasyon kaybina neden oldugu
saptanmigtir. Pomeranz (53) ise gesitli kobalt bilesiklerinin enzimi degisen
oranlarda inaktive ettigini bildirmektedir.

Domuz pankreatik ve insan tiikiiriik amilazina yonelik yapilan
gaigmalarda Be™ ve AI"™™ iyonlarmm 102-10° gibi ¢ok kiigik
konsantrasyonlarda bile aktiviteyi digiirdigi ifade edilmektedir (33). Yine
aymi aragtirmada (33) Actinomycetes ile Streptomycetes Kkiiltiirlerinden
sentez edilen baz1 spesifik karbonhidratiarin ve hububat taneleri ile
baklagillerde bulunan baz1 proteinlerin de aktiviteyi inhibe ettikleri
belirtilmiy, ama 1siyla denatiire olduklari igin pratikte bir sorun
olusturmadiklan vurgulanmigtir.



Ismin a-amilaz aktivitesine etkisini belirlemek igin yapilan bir
calismada (8) insan tikiiriginde kristalize edilen enzimin disik
sicakliklarda bile aktivite gosterebildigi ve optimum 1sis1 40 °C olan
enzimin 60 °C’de biyiikk oranda aktivite kaybina ugradig: belirtilmektedir.

Rodeheaver ve Whayt (58) farkli analiz metotlarmi kargilagtirdiklar
caligmalarin tavuk serum o-amilazinda optimum 1siin 45-50 °C,
inaktivasyon 1sisinin ise 70 °C oldugunu bildirmektedirler.

Seetharam  ve ark.. (60) maymunlarin pankreas ve ince
bagirsagindan elde ettikleri amilaza iligkin verdikleri bilgilerde 55 °C de
bagirsaktaki enzimin pankreastakine oranla daha hizli inaktive oldugunu
belirtmiglerdir.

a-Amilaz aktivitesi i¢in optimum 1smnin mikroorganizmalardan
Aspergillus flavus’da 30 °C (1), Clostridium acetabutylicum‘da 45 °C
(46 ) ve Aspergillus oryzae’da ise 50 °C (13 ) oldugu bildirilmektedir.

Substrat konsantrasyonu ile enzim aktivitesi arasindaki iligki de
dikkate degerdir. Maymunlarda yapilan bir aragtirmada (60)
bagirsaklardan elde edilen o-amilazin farkli substrat konsantrasyonlarinda
aktivitesi belirlenerek, maksimum aktivitenin 10 mg/ml  substrat
konsantrasyonunda elde edildigi, bunun da rutin enzim analizlerinde
kullamlan yogunluga uygun oldugu ifade edilmektedir.

Osman (42) civcivlerde yaptifn c¢aligmada pankreas ve bagirsak
homojenatlarindaki o-amilaz aktivitesi ile nigasta konsantrasyonu
arasindaki iliskiyi incelemis ve pankreasta substrat yogunlugunun artisiyla
diizenli bir satiirasyon egrisi olugurken, bagirsaklarda 10 mg/ml’nin
tstindeki substrat (nigasta) yogunlugunda enzimin inhibisyona ugradigim
bildirmigtir.



4.4. a-Amilaz Enziminin Etki Mekanizmas:

Amilaz enzimlerinin dogal substrati olan nigasta, amiloz ve
amilopektin denilen iki poliglikozun karigimindan olugan biiyiik molekiiler
yapih bir karbonhidrattir (77). Amiloz, glikoz iinitelerinin birbirine
a-1-4 glikozid baglariyla baglandig1 diiz bir yapiya sahiptir. Amilopektin
ise bu diiz yapiya a-1-6 glikozid baglariyla baglanmis yan dallar1 da igerir
(5,77).

Amilaz enziminin amiloz ve amilopektine etki mekanizmalar
birbirinden farklidur.

a-Amilaz enzimi, diiz zincir yapih amilozda 6ncelikle substratin ig
kisimlanndaki «o-1-4 glikozid baglarina rast gele saldirarak baglan
hidrolize eder. Bu agamada ara iiriin olarak maltoz ve maltotitroz karigimi
olusur. Enzim etkisinin devam etmesiyle birlikte son iiriin olarak % 87
maltoz, % 13 oraninda glikoz olugur. a-Amilaz enzimi, amilopektinde ise
diz zincirdeki  a-1-4 glikozid baglarim1 aym sekilde hidrolize ederken,
yan dallan gévdeye baglayan a-1-6 glikozid baglarina ulagtifinda etkisi
durur. Boylece son iiriin olarak % 73 maltoz, % 19 glikoz ve % 8

1zomaltoz olugur (6).



4.5. Sindirim Kanalinda a-Amilaz Aktivitesi

Kanath (42) ve memelilerde (31) diyetin 6nemli bir bolimiinii
olusturan nigasta baglica enerji kaynagidir. Nigasta ve diger
polisakkaritlerin bagirsak epitelinden emilmesi i¢in monosakkaritlere
kadar yikilmasi zorunludur (31). Amilaz ise memeli ve kanathlarda
nigastay1 hidrolize eden tek enzimdir (33).

Cigneme sirasinda tiikiiriikteki amilazin etkisiyle agizda baglayan
karbonhidrat sindirimi, midedeki yiiksek asitten dolayr kesintiye ugrar.
Asidik mide igerigi ince bagirsaklara ulastiginda pankreas tarafindan
salgilanan bikarbonatla nétralize edilerek, pankreatik a-amilazla nisasta
sindirimine devam edilir (12).

Kanathlarda yapilan ¢aligmalarda tikiiriik (73), kursak, 6n mide,
taghk, duodenum, jejunum, ileum ve sekumda degisen oranlarda amilaz
aktivitesi belirlenmesi (38), sindirim kanali boyunca nigasta sindiriminin
oldugunu géstermektedir.

4.6. Tiikiiriikte a-Amilaz Aktivitesi

Tiktrigin alinan yiyecekleri 1slatma, yumusatma ve
kayganlagtirma gibi baglica gérevlerinden bagka 6zellikle insan, maymun,
domuz, sigan ve tavsanda salgiladiy o-amilazla nisasta sindirimine de

yardimei oldugu eskiden beri bilinmektedir (10).
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Kanathlarda tikiirik o-amilaza ile ilgili yapilan caligma sayisi
olduk¢a simirhidir.

Turk (76) tavuklarda alt ¢ene, yanaklar, dil ve farinkste bulunan
tiikiiriik bezlerinin giinde 7-30 ml kadar miikdz karakterli salg: tirettigini
ve bilesiminde o-amilaz ile inaktif lipaz oldugunu, fakat miktarin
enzimatik sindirim i¢in yeterli olmadifim ifade etmektedir.

Steven ve William (73) serge, civciv ve hindilerde tikiirtik bezlerini
inceleyerek her bir bezdeki a-amilaz aktivitesini belirlemiglerdir. Sergede
Gl. mandibularis externa’da en fazla olmak kaydiyla 0.071 ile 0.148 U/g
diizeyinde o-amilaz aktivitesi oldugunu belirterek, bunun aym
hayvanlardaki serum o-amilaz aktivitesinden daha yiiksek oldugunu
vurgulamiglardir. Civciv  ve hindilerde ise sergelerden daha digik
seviyede (0.002-0.008 U/g) a-amilaz varhifindan sdz ederek, bunun
aym hayvanlardaki serum «-amilaz diizeyinin altinda oldugunu
belirtmiglerdir.

Kanathilarda alinan yemler agizda ¢ok kisa siire kaldifn igin
o-amilaz  sindiriminin olmadigi, hatta baz tirlerde besinlerin
yumugatilmasimin dahi gergeklesmedigi de bildirimler arasindadir (10).

4.7. Kursakta a-Amilaz Aktivitesi

Anatomik yapis1 tiirler arasinda farkhiliklar gosteren kursak (23),
ozellikle tane yemle beslenen tavuk, érdek, giivercin gibi tiirlerde oldukga
iy1 geligmigtir (10). Baghca gorevi alinan yemlerin depolanmasi, 1slatilmasi
ve yumusgatilmasi olan kursakta (10,76), mukus salgilayan bezlerin
bulunmadigi, fazla miktarda gidaya uyum saglayabilecek kivrimhi ve g¢ok
kath keratinize yassi epitellerin oldugu ifade edilmektedir (76).
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Kanathlarin kursaginda karbonhidrat sindirimi ve a-amilaza iligkin
bildirimler geligkilidir. Kursakta bakterilerden kaynaklanan fermantasyon
ve az miktarda o-amilaz aktivitesi diginda sindirim faaliyetinin olmadig:
bildirilmektedir (76). Ancak baza Galliform ve Columbiaform tiirlerinin
kursaklarinda diyetin 6zellikleri ile iligkili olarak karbonhidrat sindirimi
olabilecegi, tavuk, hindi ve giivercinlerin kursaginda ise nigasta sindirimi
oldugu ifade edilmektedir (54).

Pinhcasov ve Noy (50), 0-10 giinlik hindilerde pankreastaki
a-amilazin ilk giinlerde 6nemli oranda azaldifim1 ancak 4. giinden sonra
baslangi¢ seviyesine ulagtigimi bildirilmektedirler. Aym ¢aligmada (50) 2.
giinden itibaren kursaktaki nigasta oraminda azalma, indirgenmis seker
oramnda ise 6nemli derecede artma oldugu rapor edilerek, pankreatik
sekresyonun smirh oldugu ilk giinlerde kursaktaki nigasta sindiriminin
6nemi vurgulanmgtir.

Nitsan ve ark. (38) ¢ig ve pisirilmig soya fasulyesiyle besledikleri
civcivlerin kursafinda ince bagirsaklara gore daha disik seviyede
o-amilaz aktivitesi belirlemis ve ¢ig soya fasulyesiyle beslenenlerin
kursaginda 45 U/g, pisirilmig soya fasulyesiyle beslenenlerin kursaginda
2.2 U/g a-amilaz aktivitesi oldugunu bildirerek, buradaki amilazin biiyiik
bir kisminin alinan yiyeceklerden kaynaklanmig olabilecegini ileri
stirmiislerdir.

Tavuk, hindi ve sergelerde yapilan bir caligmada (73) kursagin yem
depolama yeteneginin tiirler arasinda farkli oldugu vurgulanarak, biiyiik
kursakh tiirlerde, kursakta uzun siire bekletilen yemlerin bitkilerden gelen
eksojen amilazla reaksiyona girdikten sonra mideye iletildigi, 6zellikle tane
yemle beslenen kiigiik kursakl kug tiirlerinin kursaginda eksojen amilazdan
yeterince yararlamlmadifi, bunu telafi etmek i¢in de s6z konusu
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hayvanlarin tikiirik bezlerinden daha fazla amilaz salgilandifn ifade
edilmektedir.

Hindilerde yapilan bir ¢ahgymada (56) ise kursakta belirlenen
o-amilaz aktivitesinin pankreas ve bagirsak igeriginin regurgitasyonundan
kaynaklandig: ileri siiriilmektedir.

Oztiirkcan (44) deney 6ncesi 24 saat a¢ biraktiktan sonra histamin
enjekte ettigi (Img/kg) Beyaz Leghorn irki tavuk kursaginda 11.762 U/ml
(Wohlgemuth iinitesi) a-amilaz aktivitesi belirlemigtir. Yine ayni aragtirici
(45) Golden Comet irki tavuklarda yaptifn baska bir ¢aligmada kursak
stvisinda 12.580 U/ml a-amilaz aktivitesi oldugunu rapor etmektedir. Her
iki galigmada 6zefagus-kursak, kursak-6n mide arasina ligatiir uyguladiktan
sonra elde ettifi kursak sivisinda a-amilaz  aktivitesini  belirleyen
Oztiirkcan (44,45) , buradaki aktivitenin tikiirik ya da regiirgitasyonla
gelen mide igeriginden kaynaklanmadigini, bizzat kursak dokusu tarafindan
salgilandigimi ileri siirmektedir.

Pritchard (54) civcivlere yem verildikten 2, 4, 6, 8 saat sonra aldign
kursak igeriklerinde, nigastanin yikilma {riinii olan maltoz ve glikozun,
yemlerin kursakta kahg siirelerine bagh olarak arttifim belirlemistir. Yine
aymi ¢aligmada (54) yem verildikten hemen sonra alinan igerik drneklerine
kloroform-touluen ile bakterisit etki uygulandiktan sonra uygun 1s1 , nem
ve azot ortaminda 8 saat siireyle inkiibasyona birakildigi halde ¢ok az
miktarda maltoz ve glikoz agifa ¢iktifi rapor edilerek, kursaktaki a-amilaz
aktivitesinin tikkiiriik ve bakterilerden kaynaklandigi vurgulanmagtir.

Champ ve ark. (11) civeiv kursaginda izole ettikleri Lactobacillus
tirlerinin ( LEM 202, LEM 207, LEM 220 ) amilolitik aktiviteye sahip
olduklarm belirterek, tiirlere gore degismekle birlikte 1.24-13.8 x10?2 IU
total amilaz aktivitesine sahip olduklarim bildirmektedirler. Aym g¢aligmada
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(11) ortama nigasta veya amilopektin ilave edildiginde bu aktivitenin
169 x 107 TU’ye ¢ikabilecegi de rapor edilmektedir.

Ritz ve ark. (56) , 0-56 giinlik erkek hindilerde rasyona bitkisel
kaynakli a-amilaz enzimi ekleyerek yaptiklan c¢ahigmada kursaktaki
a~amilaz aktivitesinin rasyona eklenen amilaz (Avizyime TK 0492-1)’dan
etkilenmedigini vurgulamaktadirlar. Ayrica bu ¢ahismada (56) kursaktaki
o-amilaz aktivitesinin yaga bagh olarak 7, 19, 28, 50 ve 56. giinlerde artma
egilimi gostermekle birlikte o©nemli dalgalanmalarin oldugu da
belirtilmektedir.

4.8. On Mide ve Tashikta a-Amilaz Aktivitesi

On mide duvarmin mukoza tabakalarinda memeli midesinde bulunan
pariyetal hiicrelere benzeyen hiicreler yer almaktadir. Endoplazmik
retikulum, golgi aygiti, mitokondri gibi salg1 yapan hiicrelerde bulunmasi
gereken organellere sahip olan ve hidroklorik asit ile pepsinojen salgiladig:
bildirilen (76) bu hiicrelerin  o-amilaz salgiladigina iligkin bilgi
bulunmamaktadir. Dis1 longitidunal ve sirkiiler kas tabakalan, i¢ yiizeyi ise
keratinize bir tabaka ile kapl olan ve dakikada iki ii¢ kez gergeklestirdigi
giicli kontraksiyonlarla yemlerin pargalanmasini ve 6n mideden gelen
siviyla kangmasim saglayan taghkta (76) da a-amilaz salgilandigina iligkin
bilgi bulunmamaktadur.

Nitsan ve ark. (38) civcivlerin sindirim kanalinda o-amilaz
aktivitesine iligkin yaptiklar bir ¢aligmada 6n midede 7,5-92 U/g, taslikta
ise 0.8-1.3 U/g diizeyinde a-amilaz aktivitesi oldugunu bildirerek, buradaki
amilazin rasyon orijinli oldugunu vurgulamiglardir.

14



Kulugkadan yeni ¢ikmug hindilerde yapilan bagka bir arastirmada
(50) ise 10 giinliik gelisme periyodu siiresince kursakta énemli oranda
nigasta sindirimi olmasmna ragmen 6n midedeki amilolitik aktivitenin
minimum diizeyde oldugu rapor edilmisgtir.

Kursaktaki a-amilaz aktivitesinin 6n mide ve taghikta inaktive
olmasimnin bu organlardaki diigiik pH’dan kaynaklandig: ileri siiriilmektedir
(38).

Nitekim tavuklarda 6n mide ve taghk pH’s1 2-4 arasinda degisirken
(63,64,65), a-amilazin aktivite gosterdigi pH siirlanmn 4-9.5 oldugu
bilinmektedir (42).

4.9. Bagirsaklarda a-Amilaz Aktivitesi

Kanath tiirlerinde yapilan g¢aligmalarda hindi (66), kaz (39), érdek
(51) ve tavuk (35,37,42) gibi kiimes hayvanlarinin bagirsaklarinda
a-amilaz aktivitesi bildirilmektedir. Ozellikle tavuklarda yapilan
¢aligmalarda bagirsaktaki oa-amilaz aktivitesi degigsik yonleriyle ele
alinmigtir.

Tavuklarda her bir bagirsak boliimiiniin doku ve igeriginde a-amilaz
aktivitesinin belirlendigi bir ¢aliymada (42), duodenumda 120-210 U/g,
jejunumda 210-270 U/g, ileumda 30 U/g, sekum ve kolonda ise 30 U/g’mn
alinda doku o-amilaz aktivitesi bulundugu, duodenumda 400 U/g,
jejunumda 4000 U/g, ileum, sekum ve kolonda ise 400 U/g’m altinda igerik
a-amilaz aktivitesi oldugu rapor edilmistir.

Nitsan ve ark. (37) eriskin canli agirliklari birbirinden farkli olan g
tavuk wkimin civeivlerinde, bagirsak igerigi a-amilaz aktivitesinin wklar
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arasinda farklihk gosterdigini ve  yagla birlikte degistigini ortaya
koymuglardr.

Nitsan ve ark. (35) 0-23 giinliik civcivlerde bagirsak igeriginde hem
o-~amilaz aktivitesinin hem de relatif a-amilaz aktivitesinin (U/kg viicut
agirh@) yasa bagh olarak arttigimi, a-amilaz aktivitesinin 14. relatif
aktivitenin ise 17. giinde pik yaptigini belirlemiglerdir.

Rasyonun ve agin yedirmenin o-amilaz aktivitesine etkisini
aragtrmak i¢in kazlarda yapilan bir g¢aligmada (39), rasyon protein
oramndaki degisikliklerin bagirsak segmentlerindeki enzim aktivitesini
etkilemedigi halde, agir1 yedirmenin enzim aktivitesini 6énemli derecede
azalttif1 bildirilmigtir.

Civcivlerde yapilan benzer bir ¢aligmada (36) ise agin yedirmenin
ince bagirsagin 6n kisminda o-amilaz aktivitesini artirdigi, sekumda ise tam
tersi olarak aktiviteyi azalttif1 gosterilmigtir.

Yumurtaci ve etgil tavuklarda 1s1 stresinin bagirsaklardaki a-amilaz
aktivitesine etkisini incelemek igin yapilan bir arastirmada (43), 1s1 stresinin
yumurtact tavuklarda ilk giinlerde duodenum ve jejunumda aktiviteyi
artinrken bagirsagin diger kisimlarinda azalttigi, et¢il tavuklarda ise artisin
sadece duodenumda goriildigi bildirilmigtir. Aym ¢aliymada (43) uzun
siireli 1s1 stresinin yumurtac: tavuklarda duodenum ve jejunumda ilk
ginlerde gorillen artis1 ortadan kaldirdigi, diger giinlerde ise diisiirdiigii
belirtilerek, bagirsagin tiim boliimlerinde a-amilaz aktivitesini azalttif1 rapor
edilmigtir.

Bagirsaklardaki a-amilaz enziminin kaynafmna ilisgkin ¢aligmalar

birbiriyle ¢eligkilidir.
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Pisharody ve Nair (51) civciv ve ordeklerde bagirsagin ¢esitli
boliimlerindeki mukoza tabakasinda 6nden arkaya dogru gittikge azalan
oranlarda a-amilaz aktivitesi belirlediklerini rapor etmislerdir.

Nitsan ve Madar (38) ise, civcivlerde yaptiklan bir ¢aligmada
pankreatik salginin jejunuma akigim engelledikten sonra ne ince bagirsak
hiicrelerinin ne de mikrofloranin jejunumdaki amilaz seviyesini
etkilenmedigini gozleyerek, bagirsaklardaki a-amilaz enziminin pankreas
orijinli oldugunu ileri siirmiiglerdir.

4.10. Pankreasta a-Amilaz Aktivitesi

Ekzokrin pankreasin asinar hiicrelerinde iiretilen a-amilazin, diger
sindirim enzimleriyle birlikte akitici kanallar aracihifiyla duodenuma
iletildigi klasik bilgilerdendir (55). Civcivlerde pankreastan izole edilen
hiicrelerin in vitro kogullarda da a-amilaz iiretebildigi bilinmektedir (19).
Civcivierde yapilan bir ¢aligmada (25) 8 giinlikk embriyo pankreasinda in
vitro ortamda iiretilen a-amilazin yas ile birlikte arttifn ve kolinerjik
prepartlarla stimiile edildigi belirtilmisgtir.

Pubols (55) civciv pankreas ekstraktinda sindirim enzimlerinin
miktarim1 belirlemek igin yaptigi bir ¢aligmada, a-amilazin pankreastaki
toplam proteinin % 28.9’unu olusturdugunu bildirmigtir.

Kanatlilarda pankreatik o-amilaz aktivitesine iligkin ¢aligmalar
kulugkanmn ilk giinleriyle birlikte enzim sentezinin bagladigini ortaya
koymugtur.

Ikeno ve Ikeno (17) civciv pankreasinda kulugkanin 6. giiniinde
o~amilaz sentezinin bagladifinmi, enzim aktivitesinin kulugka sonuna kadar
artarak devam ettigini ve 19-22. giinlerde maksimuma ulagtifim
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bildirmektedirler.

Marchaim ve Kulka (29) kulugka ve sonrasimm kapsayan 13-23.
giinlerde, pankreatik amilaz sentezine iligkin ¢aligmalarinda, total
o-amilazin pankreastaki morfolojik gelismeye paralel olarak 23. giinde
arttifini, spesifik aktivitenin (1mg proteindeki enzim aktivitesi ) ise 22.
giinde ani bir diigiis gosterdigini belirtmektedirler.

Kulka ve Duksin (24) de kulucka sonrasindaki 5 giinii kapsayan
caligmalarinda benzer sonuglar elde ederek , a-amilaz aktivitesinin g¢ok
hizhh artig: 18-22. giinleri ekzokrin pankreasin 2. gelisme evresi olarak
tammmlamuglardir. Aynica kulugka sonrasi 5 giinlikk donemde pankreastaki
total a-amilazda 6nemli bir degisiklik olmadig: halde, spesifik aktivitede
22. ginden sonra bariz bir azalma oldugu da bu aragtirmada
vurgulanmgtir.

Sell ve ark. (62) hindilerde yaptiklani ¢aligmada spesifik o-amilaz
aktivitesinin kulugcka evresinde olduk¢a disiik oldugunu, kulucka
sonrasinda artis ve azaliglar olmakla beraber, 6. giinde 1. giiniin i¢ katina
ulagtigim ifade ederek, total «-amilaz aktivitesinin kulugkanin son
giinlerinden itibaren pankreasin geligmesine paralel olarak arttifim ve
cinsiyetin a-amilaza aktivitesine etkili olmadigim rapor etmektedirler.

Pankreatik a-amilaza iligkin yapilan ¢ahigmalarda yag (15,35,36,56
59), ik (34,37,41), rasyon (27,39,56), beslenme programu (36,48) ve gevre
isis1 (43) gibi pek ¢ok faktériin enzim aktivitesini etkiledigi ortaya
konulmugtur.

Nitsan ve ark. (35) erkek broiler civcivlerde pankreatik a-amilazin
11. giinde baslangigtakine gore % 10-20 oraninda arttigim belirleyerek,
civcivierin embriyonal dénemde iiretilen a-amilaz yedegi ile yumurtadan
¢ikmalanna ragmen, bu rezervin bagirsak salgisi igin yeterli olmadigini, bu
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yiizden pankreatik a-amilaz aktivitesinin ilk giinlerde diigiik oldugunu ileri
siirmektedirler.

Rodeheaver ve Wyatt (59) erkek broilerlerde yaptiklari ¢aligmada
pankreatik a-amilazin yag ile birlikte arttifim1 vurgulayarak 49. giinde 11.
giiniin yaklagik 5 kat: fazla a-amilaz aktivitesi oldugunu belirtmiglerdir.

Gertler ve Nitsan (15)’mn civcivlerde yaptiklan bir aragtirmada 7, 21
ve 35. ginlerde pankreastaki enzim diizeyi degerlendirilerek, 7. giinde
145-224 U/g, 21. ginde 223-281 U/g , 35. giinde 291-320 U/g a-amilaz
aktivitesi oldugu belirlenmigtir.

Civcivlerde yapilan bagka bir ¢aligmada (36) ise ad libitum beslenen
hayvanlarda 29. giinde pankrearik a-amilazin 94 U/g, total amilazin 132
U/g oldugu bildirilmektedir.

Ritz ve ark. (56) hindilerde yagin ve diyete o-amilaz enzimi
eklemenin, pankreatik o-amilaz dizeyine etkisini inceledikleri bir
¢aligmada aktivitenin 8 haftalik siirede yasa bagh olarak lineer bir sekilde
arttifim, diyete enzim eklenmesinin ise etkili olmadigimi bildirmektedirler.

Nitsan ve ark. (39) farkli konsantrasyonda protein igeren (% 16, %
21) diyetlerle besledikleri 4 haftalik kazlarda ise 295-368 U/g arasinda
degisen pankreatik a-amilaz aktivitesi belirlemiglerdir.

Nir ve ark. (34) hafif ve agir olarak tanimlanan iki farkh tavuk ki
pankreatik a-amilaz y6niinden kargilagtirarak, hafif irkta total a-amilazin
63 tnite, agir wrkta ise 115 iinite oldugunu saptamig, enzim diizeyinin irka
bagh olarak degistigini bildirmiglerdir.

Erigkin canh agirliklan birbirinden farkli olan ii¢ irka ait 0-15 giinliik
civcivlerin kullamldig bir aragtirmada (37), yumurtadan ¢iktiktan sonra
pankreatik o-amilaz diizeyinde gorilen degisikliklerin irklara gore
farkhliklar gosterdigi bildirilerek bu durumun genetik etkilerden
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kaynaklandig ifade edilmektedir.

O’Sulivan ve ark. (41) eriskin canhi agirhklarina gore seleksiyon
yapilmig 4 farkh civciv irkinda total pankreatik a-amilazin biitiin irklarda
yagla birlikte arttigimm belirterek, hafif wklarda agirlara oranla enzim
aktivitesinin daha diisiikk oldugunu belirtmektedirler. Arastirmacilar (41)
bagirsak duvarinin mekanik olarak uyarilmasinin sindirim enzimlerinin
sentezini arttirdigim ifade ederek az yem yiyen tiirlerde pankreatik
o-amilaz  dretiminin  digmesini mekanik uyanm yetersizligine
baglamiglardir.

Lepkovsky ve ark. (27) rasyonun pankreatik a-amilaz sekrasyonuna
etkisini aragtirdiklan 8 haftalik civcivlerde ¢ig soya fasulyesinin enzim
diizeyini 6nemli oranda artirdigini , metiyonin eksikliginin ise azalttifim
belirterek, pankreasta a-amilaz sentezinin metiyonine bagimli metabolik
tepkimeler iizerinden yiiriiyebilecegini ileri siirmiiglerdir.

Palo ve ark. (48) besin kisitlamasi uyguladiklan civcivlerde en
yiiksek aktivitenin 7. giinde belirlendigini 14. giinde bir azalma oldugunu
ve nihayet 21. giinde en disiik degerin elde edildigini , 42. giinde ise
baglangi¢ diizeyine yakin a-amilaz aktivitesi gozlendigi ifade edilmigtir.

Yumurtact ve etgi tavuklarda giinde 4 saat siireyle 42 °C 1s1 stresi
uygulanan ¢aligmada, pankreatik a-amilaz oraninin her iki tiirde de arttig
rapor edilerek, cevresel 1s1 ile a-amilaz aktivitesi arasindaki iligki ortaya
konulmugtur (43).

4.11. Plazma ve Serumda a-Amilaz Aktivitesi

Pankreas ve tiikiiriik bezlerinde iiretilereck bunlarin akitici
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kanallanyla sindirim bosluguna verilen a-amilazin bir kism da kana
gegerek idrarla atihr (3) . Kandaki a-amilazin asil kaynag pankreas ve
tilkkiiriik bezleri olmakla birlikte karaciger, fallop tiipleri, ¢izgili kaslar ve
adipoz dokunun da dolagimdaki a-amilaza bilinmeyen miktarlarda katkida
bulundugu ileri siiriilmektedir (18). Nitekim siganlarda yapilan bir
calismada pankreasin ve tiikiiriik bezlerinin ¢ikarilmasindan sonra serum ve
dokulardaki ekstraselliiler a-amilaz diizeyinin degismedigi rapor edilmigtir
(30).

McGeachin ve ark. (30) serum a-amilaz aktivitesinin tiirler arasinda
O6nemli farkhiliklar gosterdigini belirterek, en yiiksek aktivitenin farede
sonra sirastyla sigan, kobay, civciv ve kopekte gorildigini  ifade
etmektedirler.

a-amilaz aktivitesinin kan damarlarindaki dagilimina iligkin yapilan
bir ¢aliymada (18) pankreatik vende, periferal venlerde ve torasik lenf
damarlarinda a-amilaz diizeyinin yaklagik olarak aym oldugu ifade
edilmigtir.

Tavuklarda plazma ve serum a-amilaz aktiviteleri arasinda
istatistiksel olarak anlamh bir fark olmadif da bildirilmigtir (58).

Janowitz ve ark. (18) insanda serum o-amilaz aktivitesinin yeni
dogan bebeklerde bulunmadifim genellikle ilk kez 2. aydan sonra
goruldagini ve bir yi1l sonra normal erigkin diizeyine ulagtigimi ifade
ederek bireyler arasindaki farkliliga da dikkat gekmektedirler.

Kanathlarda plazma veya serum «-amilaz aktivitesine iligkin
bildirimier oldukg¢a sinirlidir.

Rodeheaver ve Wyatt (59) erkek broiler civcivlerde 7 haftalik yaga
kadar serum «-amilaz aktivitesinin yaga bagh olarak énemli degisiklikler
gosterdigini belirterek, 1 giinlik yasta 321 U/100 ml olan o-amilaz
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aktivitesinin, iki haftalik yagta énemli bir digiisle 269 U/100 ml’ye
azaldipim, 3. Haftada 373.8 U/100 ml ile en iist diizeye ¢iktigini, daha
sonra diizenli bir gekilde azalarak 7. haftada 245 U/ml Ile en digik
seviyeye ulastigim rapor etmektedirler.

Iki haftalik Hubbard ki erkek broiler civeivlerde yapilan ve farkh
analiz metotlarinin kargilagtirildigs bir g¢alismada (58), Bernfield’in (7)
metodunun kullanildi: analizlerde 674.8-728.5 U/100ml arasinda degigen
a-amilaz aktivitesi belirlenmigtir.

Pegram ve ark. (49) Japon bildircinlarda erkek ve digiler arasinda
serum o-amilaz aktiviteleri yoninden bir farkhiik olmadigim
bildirmektedirler.

Keza insanlarda serum o-amilaz aktivitesi yoniindan cinsiyetler
arasinda fark olmadig da ifade edilmektedir (22).
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5. GEREC VE YONTEM
5.1, GEREC

Caligmada 336 adet ISA-15 broiler hibrit civciv kullamidi.
Hayvanlar 224’1 erkek, 112’si disi olmak tizere iki gruba aynidi.

Kulugkadan ¢iktiklar giin ticari bir igletmeden satin alinan civeivler
tel kafesler igerisinde barindirildi. Kafeslerin yer aldig: oda sicakhig ilk ¢
gin 35 °C iken, sonraki her giin 1’er °C azaltilarak 18. giinden itibaren
20 °C’ye indirildi. Deneme siiresince odanin bagl nemi higrometre ile
Olgiilerek, nem oraninin % 70-80 arasinda oldugu belirlendi. Aydinlatma
periyodu 23 saat aydinhik 1 saat karanlik olmak iizere tiim hayvanlara
uygulandu.

Hayvanlar 18. giine kadar ticari etlik civciv yemi, 18. giinden deney

sonu olan 42. giine kadar pili¢ yemi ile beslendi (Tablo 1). Yem ve su
bitin hayvanlara adlibitum verildi. |
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Tablo 1: Arastirmada kullanilan yemlerin igerigi

Civciv Yemi Pilic Yemi
Ham protein (%) 22.00 21.00
Ham seliiloz (%) 3.17 2.76
Ham kiil (%) 6.02 5.61
Ham yag (%) 9.00 9.00
Kalsiyum (%) 1.00 1.00
Toplam fosfor (%) 0.72 -
Yararlanilabilir fosfor (%) 0.50 0.50
Metabolik enerji (Kcal / kg) 3150.00 3250.00
Lizin (%) 1.30 1.20
Metiyonin (%) 0.55 0.53
Metiyonin+ sistin (%) 0.90 0.90
Sodyum (%) 0.14 0.14
Linoleik asit (%) 225 3.85
Vitamin A 12 500 000 TU
Vitamin D3 2 500 000 IU
Vitamin E 40000 IU
Vitamin K3 4 500 mg
Vitamin B, 2 000 mg
Vitamin B, 7 000 mg
Vitamin Be 4 000 mg
Vitamin B, 20 mg
Biotin 50 mg
Folik asit 750 mg
Kalsiyum D Pantotenat 8 000 mg
Niasin 40 000 mg
Kolin kloriir 400.000 mg
Mangan 100.000 mg
Demir 60.000 mg
Cinko ~60.000 mg
Bakir 5.000 mg
Kobalt 200 mg
Iyot 2 000 mg
Selenyum 150 mg
Antioksidan 12 500 mg
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5.2. YONTEM

5.2.1. Uygulanan Genel Yontem

Mortalite oranlann giinliikk olarak kaydedildi. Erkeklerden 3’er giin,
digilerden ise 12. giine kadar 3’er giin, 12. giinden deneme sonuna kadar 9’ar
giin arayla her seferinde 16’sar hayvan tartilarak canli agirhklan belirlendi,
her bir hayvandan pankreas, kursak dokusu, kursak igerigi ve kan ¢rnekleri
alindi. Kan 6rnekleri hemen santrifiij edilerek plazmadan ayrildi. Organ ve
igerik numuneleri tartildiktan sonra analizler yapilincaya kadar plazmalar ile
birlikte —20 °C’de saklandi. Analiz yapilacagi giin derin dondurucudan
cikartilan doku ve igeriklere homojenizasyon ve santrifiij islemleri
uygulanarak siipernatantlan ayrildi. Oda isisina getirilen siipernatant ve
plazma 6rneklerin a-amilaz aktivitesi belirlendi. Biitiin 6rnekler ¢ift ¢aligilds.

Deneyde kullanilan numune ve ekipmanlarin tiikiiriik ve ter ile temas
etmemesine 6zen gosterildi.

Tim verilerin istatistiksel analizleri Machintosh Statwievs paket
programinda yapildi.
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5.2.2 Kullanilan Kimyasal Maddeler

3.5- Dinitrosalisilik Asit (C;HsN,O)

Nigasta ( Coziinebilir )

Sodyum Fosfat Monobazik ( NaH,P04.2H,0 )

Sodyum Fosfat Dibazik ( Na,HP04.2H,0 )

Sodyum Potasyum Tartarat Tetrahidrat ( C;H;KNa0s.4H,0 )
Sodyum Hidroksit ( Na0H )

Heparin

Sodyum Kloriir ( NaCI )

Distile Su

5.2.3 Kullanmilan Cihaz ve Malzemeler
Bilgisayar
Ultrasantrifiij ( Sorvall )
Santrifiij ( Heraus Instruments, Labofuge 400 )
Spektrofotometre ( Shimadzu, UV-1201)
Homojenizatér ( Art-Miccra, D-8 )
Derin Dondurucu ( AEG)
Buzdolab1 ( Argelik )
Distile Su Cihaza ( Schot Mainz )
pH Metre ( Hanna Instruments, HI 9321 )
Hassas Terazi (Shimadzu )
Terazi
Vorteks Mikser ( Elektromag )
Manyetik Kangtiric1 ( Elektromag )
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Etiiv ( Niive, FN 400 )

Su Banyosu ( Niive BM 600 )
Otomatik Pipet ( Oxford )
Spektrofotometre Kiiveti
Dispensir ( Oxford )

Termos

Termometre

Cesitli Cam Malzemeler
Cesitli Otopsi Malzemesi
Steril Enjektor

Deney Tipii (22 ml, 10 ml)
Steril Plastik Tiip (50 ml'lik )
Polipropilen Tiip

Otomatik Pipet Ucu

Steril Eldiven
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5.2.4. Kan, Doku ve i¢erik Orneklerinin Toplanmasi

Her kan alimindan 6nce hayvanlar tartilarak canh agirliklan belirlendi.
Hayvanlardan 18. giine kadar kalpten, 18. giinden sonra ise v. Subcutanea
ulnaris’den heparinli enjektérle 3 ml kan alindi. Ornekler 3500 g’de 10
dakika santrifiij edilerek plazmalan aynld.

Kan akitilarak 6ldiriilen hayvanlara otopsi yapildi. Ovaryum ve
testislere bakilarak cinsiyetleri onaylandi (2) hayvanlarin pankreas ve
kursaklan hizh bir sekilde ¢ikarildi. Kursak dokusu makasla kesilerek kursak
igerigi agirhf belirlenmis plastik torbaya bir spatiille alindi. Kursaklar1 bos
olan hayvanlardan igerik alinamadi. Elde edilen organ ve igerik ornekleri
tartilarak agirliklan belirlendi. Pankreas, kursak ve igerik ¢rnekleri plastik
torbalarda, plazmalar ise polipropilen tiiplerde analizler yapilincaya kadar
-20 °C’de saklandi (63).

Derin dondurucudan gikarilan igerik ve doku 6rnekleri 50 m1’lik plastik
tiplere konuldu. Uzerlerine agirhginm 20 kati soguk distile su ilave
edildikten sonra, 25.000 devirde homojenize edildi (42). Homojenizatlar
ultrasantrifiijde 70.000 g’de +4 °C’de 20 dakika siireyle santrifiij edilerek,
siipernatantlan aynldi (15) ve otomatik pipetle propilen tiiplere aktarildi.
Homojenizat ve siipernatantlar olasi enzim kayiplarim engellemek igin

analizler yapilincaya kadar 6zel bir termosda buz igerisinde bekletildi (56).
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5.2.5. Kullamilan Soliisyonlarm Hazirlanmasi

= 0.0067 M NaCl Cozeltisi : 0.3915 g NaCl hassas terazide tartihip bir
ol¢ii kabma konularak distile suyla 1000 m!l’ye tamamlandi.

= 2N NaOH Cdozeltisi : 80 g NaOH hassas terazide tartilip 6l¢ii kabina
konularak distile suyla 1000 ml’ye tamamland: ve manyetik kangtiric1 da
kangtinildi

= 0,02 M pH 69luk Sodyum Fosfat Tampon Cozeltisi : 0.02 M
monobazik ve dibazik sodyum fosfat ¢ozeltileri hazirlandi. Bu ¢ozeltileri
hazirlarken saf su yerine daha 6nceden hazirlanan 0.0067 M’lik NaCl
¢ozeltisi kullamldi. Monobazik sodyum fosfat ¢ézeltisinin 55 ml’si, dibazik
sodyum fosfat ¢6zeltisinin 45 ml’si ile kangtirtlarak sodyum fosfat tampon
soliisyonu elde edildi. Bu karnigimda kullanilan oranlar Bilgehan’in (9) tarif
ettigi tablodaki degerlerden interpolasyon yapilarak hesaplandi. Hazirlanan
kanigim pH metre ile kontrol edilerek 0.2-0.3 diizeyindeki sapmalan
gidermek ig¢in pH 6.9 oluncaya kadar 1/10 N’lik HCl ilave edildi.

= % Y’lik Nisasta Cozeltisi: Hassas terazi ile tartilan 1 g nisasta bir ol¢gi
kabma konularak iizerine daha 6nceden hazirlanan pH 6.9°luk 0.02 M
sodyum fosfat tampon ¢ozeltisinden 100 ml eklendi. Elde edilen karigim
manyetik kangtiricida kaynayincaya kadar kangtinlarak g¢6ziindirildii.
Ardindan oda 1sisina kadar sogutulan g¢ozeltiye distile su ilave edilerek
tekrar hacmi 100 ml’ye tamamlanda.
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» 3, 5-Dinitrosalisilik Asit Renk Cozeltisi : 1 g 3.5-Dinitrosalisilik asit 50
ml distile suda ¢dzindiriildi. Bu ¢6zeltiye 30 g sodyum potasyum tartarat
tetrahidrat yavas yavas eklendikten sonra 2 normal NaOH’den 20 ml
kangtinlarak ilave edildi, distile su ile 100 ml’ye tamamlandi. Kangim
manyetik kangtiricida kaynatilmaksizin 1siilda (7).

5.2.6. a~Amilaz Analizinin Yapilmasi

Plazma ve siipernatant 6meklerinde o-amilaz aktivitesi Gertler ve
Nitsan (15)’1in Bernfield (7)’den modifiye ettigi yontemle belirlendi.

5.2.1.1. Teknik

1- Numaralanmis deney tiiplerine 1’er ml plazma veya siipernatant pipetlendi.

2- Oda isisina gelmesi igin 3-4 dakika beklenildi.

3- Plazma veya siipernatant oOrnekleri tizerine 1’er ml % 1’lik nigasta
soliisyonu pipetlendi.

4- Tiipler vorteks mikserde 10-15 saniye siireyle kangtinidi,

5- Kangim etiivde 37 °C de 3 dakika bekletilerek inkube edildi.

6- Her tiipe 2 ml 3.5-dinitrosalisilik asit renk soliisyonu pipetlendi.

7- Tipler tekrar vorteks mikserden gegirildikten sonra afizlan parafilm ile
kapatildi.

8- Kaynayan su banyosunda 5 dakika bekletildikten sonra akan su altinda oda
1s1s1na kadar sogutuldu.

9- Her tiipe 20 ml distile su ilave edildikten sonra tiipler vorteks mikserde
kangtirildi.
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10-Kor i¢in hazirlanan tiipe plazma veya siipernatant yerine 1 ml distile su
pipetlendikten sonra diger iglemler aynen uygulandi.

11-Hazirlanan orneklerin absorbansi spektrofotometrede 550 nm de kére
kars1 okundu.

5.2.6.2. Enzim Aktivitesinin Hesaplanmasi

a-Amilaz aktivitesi, enzimin 37 °C’de pH 6.9°da 3 dakikahk
inkiibasyon siiresi sonunda % 1’lik nigasta ¢ozeltisinden indirgedigi maltozun
spektrofotometredeki absorbansina gére tinite olarak belirlend:.

Bir Unite (U) a-amilaz ; spektrofotometrede 550 nm’de 1 cm 151k yollu
kiivetler kullamlarak olgillen absorbanstaki artismm 1x10* kati olarak
tamimland1 (15).

Pankreas, kursak igerigi ve kursak dokusu 6rnekleri igin hesaplanan iiniteler
homojenizasyonda kullamlan sulandirma oranindan dolay: 20 ile ¢arpilarak
1 g doku veya igerikteki a-amilaz aktivitesi U/g olarak hesaplandi. Total
aktivite, a-amilaz aktivitesinin doku veya igerik agirhig ile ¢arpilmasiyla
hesaplandi. Plazma o-amilaz aktivitesi igin hesaplanan initeler 100 ile
carpilarak sonuglar U/100 ml olarak ifade edildi.
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5.2.7. istatistik Degerlendirmeler

Canh agirlik, pankreas, kursak igerigi ve kursak dokusu agirliklan ve
a-amilaz aktiviteleri ile plazma o-amilaz aktivitesine iligkin ortalamalar
ortalamalarin standart hatalar1 saptandi. Ortalamalar aras1 farkin 6nem
kontrolleri erkek ve digiler arasinda t-testi ile yaga bagl degisimler ise
varyans analizi yontemi ile belirlendi (70).

Plazma ile pankreas ve kursak dokusu arasinda, ayrica kursak dokusu
ile kursak igerigi arasinda korrelasyonlar hesaplandi (70).
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5. BULGULAR

Erkek ve disi civcivlerde canh agirlik ile pankreas, kursak igerigi ve
kursak dokusu agirhiklarina iligkin ortalamalar ve ortalamalarin standart
hatalar1 Tablo 2’de verilmigtir. Civcivlerde yasa bagh canli agirhk artiglan
Grafik 1°de gosterilmistir.

Civcivlerde pankreas, plazma, kursak igerigi ve kursak dokusu
o~ amilaz aktivitelerinin yas ve cinsiyete gére degisimlerine ait ortalamalar,
ortalamalarin standart hatalar1 ve gruplar arasi farklihiklarin 6nem kontrolleri
Tablo 3’de bildirilmektedir. Pankreas, plazma, kursak igerigi ve kursak
dokusu a-amilaz aktivitelerine ait ortalamalar erkek civcivler i¢in Grafik 2,
digiler igin Grafik 3’de sunulmaktadir.

Erkek ve disi civcivlerde pankreas, kursak igerigi ve kursak dokusu
total a-amilaz aktivitelerine iligkin ortalamalar, ortalamalarin standart hatalari
ve gruplar aras: farkhiliklarin 6nem kontrolleri Tablo 4°de, erkek civcivlerde
ayn1 parametrelere ait ortalamalar Grafik 4, digilerde ise Grafik 5°de
verilmektedir.

Plazma ile pankreas ve kursak dokusu arasinda ayrica kursak dokusu
ile kursak igerigi arasindaki korrelasyonlar Tablo 5°de sunulmaktadir.
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Tablo 5: Pankreas ile plazma, plazma ile kursak, kursak dokusu ile
kursak igerigi arasinda korrelasyonlar

Cinsiyet r ST
Pankreas-Plazma E 0.773* + 0.04
D 0.558* + 0.07
Plazma —Kursak Dokusu E | 0412 =+ 0.06
D 0.519 + 0.03
. E 0.08 £ 0.006
Kursak dokusu- Kursak Igerigi
D 0.03 £ 0.009

*P <0.01
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7. TARTISMA

Etlik pili¢ yetistiricilifinde alman besinlerin en iyi sekilde
degerlendirilerek  kisa  siirede  maksimum  gelisme  saglanmasi
amaglanmaktadir. Tavuk rasyonunun 6nemli bir béliimiinii igeren metabolize
edilebilir enerjinin esas kaynafim olusturan nigastanin sindirilebilmesi igin
memelilerde oldugu gibi kanathlardaki tek enzim amilazdir.

Sindirim kanalimn geligimiyle birlikte a-amilaz ve degisimine iligkin
bildirimler olmasmma ragmen ozellikle kanath hayvanlarda o-amilazin
kaynaklarina yonelik raporlar smirh olmakla kalmayip aymi zamanda
birbirleriyle geligkilidir.

Bu ¢aligmada deneme siiresi olarak broiler piliglerin kesim yas1 olan 42
giinliik siire dikkate alinmigtir.

Erkek ve digi broiler civcivlerde canhi agirhik, pankreas, kursak igerigi
ve kursak dokusu agirligma iligkin veriler Tablo 2°de sunulmakta olup, canhi
agirhk, doku ve igerik agirliklan klasik bilgilerde yer aldign gibi yasa bagh
olarak artmigtir.

Pankreatik a-amilaz aktivitesi 3 giinliik erkek ve disi civcivlerde
sirasiyla 169.6+4.9 U/g ve 1759439 U/g olarak saptandi  (Tablo3).
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Pankreas o-amilaz konsantrasyonu bu dénemde cinsiyetler yoniinden
istatistiksel olarak 6nemli bulunmadi. 3. giinden 12. giine kadar her iki cinste
de istatistiksel 6nemde degisiklik gostermeyen «-amilaz aktivitesinin 12.
giinde 3. giine gére anlamh diizeyde arttipn saptanmugtir. 21. giinde ise bir
onceki 6rnekleme giiniine gore her iki cinste de istatistiksel 6nemde azalma
gosteren pankreas a-amilaz aktivitesi, digilerde 30, erkeklerde 33. giine kadar
artmmg, sonraki giinlerde ise her iki cinste de deney sonuna kadar tedricen
azalmagtir.

Aragtirmada 12. gine kadar elde edilen pankreatik a-amilaz
aktivitesine iligkin degerler Gertler ve Nitsan (15) i civcivlerde buldugu
sonuglarla uyusmaktadir. Palo ve ark. (48) ise 7. giinde en biiyiikk degeri elde
ettiklerini ifade etmektedirler. Bu ¢alismada (48) bizde kullamlan metot ve
tinite tammlamasindan farkli bir metot kullamldig: igin rakamsal olarak
kargilagtirma yapilamadi. Caligmada 9. giinden sonra 12. giine kadar goriilen
artig, Nitsan ve ark. (35)’min yumurtadan ¢ikan civcivlerde pankreatik o-
amilaz aktivitesi ilk 3-6 giin azaldiktan sonra 11.giinde ilk giinlere gore
% 10-20 oraninda artar geklindeki bildirimine paralel gériinmektedir. Ancak
Palo ve ark. (48)’nmn 7. giinden sonra 21. giine kadar azalma olur ifadesiyle
¢elismektedir.

Pankreatik a-amilaz aktivitesinde 21. giinde goriilen ani disiis, 7, 14 ve
41. giinlere oranla en diigik degerin 21. ginde gorildagini ifade eden
caligmanin (48) bulgulanyla uyusmaktadir. Nitekim ¢alismada 21. gin
a-amilaz degeri 7, 14 ve 42. giinlere gore daha digiiktiir. Ote yandan Gertler
ve Nitsan’m (15) 21. giinde belirledigi 223-281 U/g’lik degerin de olduk¢a
altindadr.



Pankreatik o-amilaz aktivitesinde 21. giinden 33. giine kadar belirlenen
artma egilimi, Rodeheaver ve Wyatt (59)’m bildirimine uymakla birlikte artig
oram daha diigiiktiir. Ayrica 33. giinde belirlenen maksimum aktivite Gertler
ve Nitsan (15)’1n 35. giinde belirledigi 291-320 U/g’lik degerinin altindadur.
Ancak Nitsan ve ark. (36)’nin bagka bir ¢aligmada 29. giinde elde ettigi 94
U/g’lik  deger ise bizde 30. giindeki 251.1 U/g ‘hik degerin (Tablo 3)
asagisindadur.

Calismada a-amilazin digilerde 30, erkeklerde 33. giinde pik yaptiktan
sonra diizenli bir gekilde azalarak disilerde 39, erkeklerde 42 giinde 6. giiniin
degerine yaklagmasi Palo ve ark. (48) bildirimine uyudugu halde, Ritz ve
ark. (56)’min hindilerde 8 haftalik siirede o-amilaz aktivitesinin lineer bir
sekilde arttif1 ifadesiyle uyusmamaktadir.

Cahismadaki pankreatik a-amilaz ile literatiirdeki (15, 36) degerler
arasindaki farkliliklar denemelerde kullanilan hayvanlarin tir ve wrklarnin
farkhh olmasindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim pankreatik a-amilazda
gorillen degisikliklerin genetik etkilerle belirlendigi ve wklar arasinda
aktivitenin degigim modellerinin de birbirinden farkh oldugu bildirilmigtir
(37,34). Ayrica 21. ginde a-amilaz diizeyinde belirlenen ani diigiis ,bu
dénemde civcivlere verilen rasyonun  degistirilmis  olmasindan
kaynaklanabilir. Rasyonun enzim diizeyine etkisine iligkin bildirimler bu
digiincemizi destekler niteliktedir (27).

Erkeklerde 39 ve disi civcivlerde 42. giine kadar o-amilaz aktivitesinin
yasa bagh degisimini izlendigi ¢aligmada , disilerin a-amilaz aktivitesinin
genellikle erkeklerden biraz fazla oldugu belirlendi. Erkek ve digiler
arasindaki aktivite farki 12. giin harig istatistiksel olarak énemli bulunmadi.
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Bu bulgu hindilerde oldugu gibi (62) broiler civcivierde de erkek ve digiler
arasinda a-amilaz aktivitesi yoniinden fark bulunmadigim ortaya koymaktadir.

Total pankreatik oi-amilaz aktivitesi, sindirim kanalina verilen enzimin
miktar1 konusunda fikir verdigi i¢in bunun yasa ve cinsiyete gore degigiminin
belirlenmesinin ilging olacag: diigiinildi.

Pankreastaki total a-amilaz aktivitesine iligkin veriler Tablo 4’de
verilmigtir.

Calismada total o-amilaz aktivitesine ait en digik deger erkek ve
digilerde sirasiyla 41.6 £ 3.3 ve 41.2 £ 4.0 U ile 3. giinde, en yiiksek deger ise
erkeklerde 957.5 £ 33.7 Uile 42. giinde, digilerde ise 719.4 £ 30.4 U ile 39.
ginde belirlendi. Aktivitenin yasa bagh olarak arti;1 total a-amilaz
aktivitesinde ¢ok daha bariz olarak gorildi (Grafik 4 ve 5). Erkeklerde
pankreatik o-amilaz aktivitesinde bir 6nceki Ornekleme giiniine gére 21.
giindeki azalma total aktivitede de dikkati ¢gekmektedir.

Pankreas total o-amilaz aktivitesine iligkin bulgular nite
tammmlamasindaki farkliliktan dolay1 rakamsal olarak kargilagtinlamadig halde
elde edilen sonuglar O’Sulivan ve ark. (41) bildirimine uymaktadar.

Total a-amilaz aktivitesinin cinsiyete goére degisimi de ilging
bulgulardan biridir. Pankreatik a-amilaz aktivitesinde cinsiyet yoniinden 12.
giin diginda istatistiksel anlamda farklihk olmamasina ragmen, erkeklerdeki
total aktivitenin 12. giinden itibaren disilerden daha fazla oldugu belirlendi.
Farkhliklar Istatistiksel olarak 12, 21 ve 39. giinlerde P < 0.05 diizeyinde
anlamh bulundu (Tablo 4).

Cinsiyetin Total a-amilaz aktivitesine etkisine yonelik higbir ¢aligmaya
rastlamlmadigindan, sonuglar literatiir bilgisiyle karsilagtirllamadi. Bu



farklihgmm erkek civcivlerin pankreasinin digilerinkinden daha hizhi gelismig
olmasindan kaynaklandif: diigiiniildii. Nitekim Tablo 2’de sunulan pankreas
agirliklarina iligkin bulgular bu fikri dogrular niteliktedir.

Erkek ve disi civcivlerde plazma a-amilaz aktivitesinin yasa ve
cinsiyete gore degisimine iligkin veriler Tablo 3’de sunulmugtur.

Erkek ve disi civcivlerde yumurtadan ¢iktiktan sonra 3. giinde sirasiyla
7544 + 15.7 ve 746.1 + 20.5 U/100ml olarak belirlenen o-amilaz
aktivitesi aym: zamanda ¢aligma siiresince elde edilen en diigiik degerdi. En
yiiksek deger erkeklerde 1117.0 + 24.7 U/100 ml ile 33., digilerde 1058.0
+11.4 U/100 ml ile 30. giinde belirlendi.

Plazma a-amilaz aktivitesinin dalgalanmalar gostermekle birlikte yasa
bagh olarak arttifn erkeklerde 36, disilerde 30. giinden itibaren aragtirma
sonuna kadar azaldign gézlendi ( Grafik 2,3 ). Aktivitedeki dalgalanmalar
pankreatik a-amilazdaki degisimlere paralellik go6stermektedir. Nitekim
plazma ile pankreas a-amilaz aktiviteleri arasinda erkek ve digi civcivierde
pozitif korelasyon bulundugu ve bu korelasyon degerinin P < 0.01 diizeyinde
onemli oldugu saptandi1 (Tablo 5).

Calismada 15. glinde erkekler igin bulunan 850.0 + 26.0 plazma a-
amilaz diizeyi Rodeheaver ve Wyatt (58)’in 2 haftalik Hubbard irka erkek
civcivlerde buldugu 674.8-728.5 U/100 ml ‘lik degerden yiiksektir. Bu fark
kullamilan civeiv rklanmin degigik olmasindan kaynaklanmig olabilir.

Broiler civcivlerde yapilan diger bir ¢aligmada (59) 0-7 giinler arasinda
321 U/100 ml olan plazma a-amilaz aktivitenin 21. giinde 373.8 U/100 ml ile
en lst seviyeye ulagtif: ve 49. ginde 245 U/100 ml ile en diigikk seviyeye
indigini bildirmektedir. S6z konusu ¢ahismada kullanilan {nite bu
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aragtirmadakinden farkh olmasina ragmen erigkin yasta biylime dénemine
gore aktivitenin azalmasi elde edilen bulgular1 destekler niteliktedir.

Janowitz ve ark. (18), yeni doganlarda ilk 2 ay serum o-amilaz
aktivitesinin goriilmedigini ancak 2. aydan sonra belirlenebildigini ifade
etmesine ragmen ¢aligmamizda elde edilen veriler, civcivlerin yumurtadan
¢iktiklarinda yiiksek diizeyde plazma o-amilaz aktivitesine sahip oldugunu
gostermektedir.

Caligmada erkek ve digiler arasinda plazma o-amilaz aktivitesi
yoniinden istatistiksel olarak herhangi bir fark bulunmadi (Tablo 3). Bu bulgu
Pegram ve ark. (49)’1n Japon bildircinlarda yaptifn aragtirma ve King (22)’in
insanlarda serum o-amilaz aktivitesinin erkek ve digilerde farkli olmadigina
iligkin bildirimi ile uyugmaktadir.

Kursak igerigindeki a-amilaz aktivitesine iligkin bulgular Tablo 3’de
sunulmaktadir. 3. giinde erkeklerde 10.2 + 1.7 U/g digilerde 8.4 + 0.7 U/g
olan a-amilaz aktivitesi aym1 zamanda ¢aligma boyunca elde edilen en kiigiik
degerlerdir.

21. giinde erkeklerde 28.1 + 3.8, digilerde 30.0 £ 3.7 U/g olarak
buldugumuz icerik a-amilaz aktivitesi, Nitsan ve Madar (38)’mn, farkh
yemlerle beslenen 21 giinliik civcivlerde saptadiklan 2.2 ve 45 U/g degerleri
arasindadir.

a-Amilaz aktivitesi yasa bagh olarak artmakla birlikte giinler arasindaki
degisimler dalgalanmalar gésterdi. Bu bulgu Ritz ve ark. (56)’mn, hindilerin
kursak igeriginde belirledikleri a-amilaz aktivitesine iligkin bildirimleri ile
uyumiudur.
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Kursak igerigindeki total a-amilaz aktivitesine iligkin bulgular Tablo
4’de sunulmaktadir. Aktiviteye iligkin en digiik deger erkeklerde 6.8 + 1.6 U
digilerde 5.5 £ 1.2 U ile 3. giinde en yiiksek deger ise erkeklerde 222.2 + 43.5
U ile 42. ginde digilerde 199.8 + 37.8 U ile 39. giinde elde edildi. Yapilan
calismada kursak icerigi total a-~-amilaz aktivitesinin 6nemli dalgalanmalar
gostermekle birlikte yaga baglh olarak arttig1 belirlendi. Bunun diizenli bir artig
olmamasi, alinan yem miktarinin igerikteki total aktivite tizerine direkt etkili
oldugunu diigiindiirdii. Erigkin hayvanlarda anatomik olarak gelisen kursagin
yem depolama kapasitesinin artmasinin da, yagla birlikte artan aktiviteye
katkis1 oldugu kanisina varildi. Nitekim Steven ve ark. (73)’min  geligmig
kursakta yemlerin daha uzun siire bekleme imkam buldugu igin bitkilerden
gelen amilazdan daha iyi yararlamildign geklindeki bildirimi bu diigiinceyi
destekler niteliktedir.

Kursak igerigi ile pankreas total aktiviteleri arasindaki oranlar da
pankreastan sonra kursagin da hem yumurtadan yeni ¢ikmig, hem de erigkin
civcivierde 6nemli oranda amilolitik aktiviteye sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Pincasov ve Noy (50)’un bildirimi de bu fikri desteklemektedir.

Kursak dokusunda o-amilaz aktivitesine iligkin veriler Tablo 3’de
sunulmaktadir. En yiiksek deger erkek ve digilerde sirasiyla 7.6 + 1.7 U/g,
6.1 +£1.1 ile 3. giinde en diigikk deger ise 2.0 £ 0.2 U/g, 1.5 £0.2 U/g ile 30.
ginde elde edildi. 3. giindeki erkek ve digilerde pankreatik a-amilaz aktivitesi
aym giiniin kursak dokusu aktivitesinden 20 kat fazladir. 33. giinde elde edilen
en digik deger ise aym giine ait pankreatik aktivitenin 1/200°iin den daha
azdir. Kursak dokusundaki total a-amilazda bu farklar daha belirgindir.
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Kursak dokusunda belirlenen diigiik diizeydeki a-amilaz aktivitesi
dokuda enzimin iretilmedigini diigindirmektedir. Nitekim son yillarda
yapilan bir ¢aligmada (76) kursak dokusunda mukus salgilayan bezlerin dahi
olmadigmin ifade edilmesi bu diisiinceyi desteklemektedir.

Kursak dokusu a-amilaz aktivitesinin kaynagi ise pankreas ve tiikiiriik
bezlerinden iiretilen enzimin diiz kaslar dahil viicuttaki pek ¢ok doku ve
organa yayidigim ifade eden bildirimle (74) agiklanabilir. Bu durumda kursak
igeriginde belirlenen enzim aktivitesinin mikroorganizmalar, yiyecekler ve
tikiirikten kaynaklanmig olabilecegini digiiniildi. Steven ve ark. (73)’nin
kursaktaki amilazin tiikiiriikten kaynaklanmaktadir seklindeki ifadesi, Nitsan
ve ark. (38)’min enzimin yiyeceklerle birlikte kursaga geldigini bildirmesi,
Pritchard (54) ile Champ ve ark. (11)’mn kursaktaki aktivitenin
mikroorganizmalardan kaynaklanmaktadir seklindeki bildirimleri de bu
goriigii dogrular niteliktedir.  Oztiirkcan (44, 45) ise tavuk kursaginda
belirledigi o-amilaz aktivitesinin kursak dokusu tarafindan iiretildigini ileri
stirmesine karsin, bu aktivite oradaki mikroorganizmalardan veya salgiy1
stimiile etmek igin kullanilan  histaminin damarlardaki gegirgenligi
artirmasina bagh olarak plazmadan kaynaklanmig olabilir.

Sonu¢ olarak kursak dokusunun o-amilaz enzimi salinmadif ve
kursak dokusunda belirlenen g¢ok diigiikk diizeydeki aktivitenin kursaktaki
nigasta sindirimine 6nemli bir katkisi olamayacag goriisiine varildi. Kursak
igerigindeki a-amilazin fenotipleri belirlenerek, enzim aktivitesine hangi
kaynaklarin ne oranda katkida bulunduklarinin ortaya g¢ikarilmasi yeni
aragtirmalarin konusu olabilir.
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8. OZET

Tavuklarda Plazma, Kursak ve Pankreasta a-Amilaz Aktivitesi

Bu aragtirmada broilerlerde plazma, pankreas, kursak dokusu ve
icerifinde a-amilaz aktivitesinin yasa ve cinsiyete goére degigimi
incelendi.

Materyal olarak 336 adet ISA-15 broiler hibrit civciv kullamildi.
Hayvanlar 224’ erkek, 112’si digi olmak tizere iki gruba ayrildi.
Erkeklerden 3’er giin arayla, digilerden ise 12. giine kadar 3’er giin, 12.
ginden deneme sonu olan 42. giine kadar 9’ar giin arayla ve her
seferinde 16’sar hayvan kullamilmak iizere pankreas, kursak igerigi,
kursak dokusu ve kan ornekleri alindi. Kan &rnekleri hemen santrifiij
edilerek plazmalan aynldi. Doku ve igerik 6rneklerine homojenizasyon
ve santrifiij iglemleri uygulanarak siipernatantlan elde edildi. Plazma ve
siipernatant 6rmeklerinde a-amilaz aktivitesi belirlendi.

Aragtirmamizda plazma, pankreas ve kursak igerigi o-amilaz
aktivitelerinin yasa bagh olarak arthfr Dbelirlendi. o-amilaz
aktivitesindeki artiglar total aktiviteler hesaplandiginda daha belirgin
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olarak goriildi. Kursak dokusunda ¢ok digik diizeyde o-amilaz
aktivitesi belirlenmesine ragmen, bu aktivitenin kursak dis1
kaynaklardan kursak dokusuna geldigi diigtiniildii.

Plazma a-amilaz ile pankreatik o-amilaz aktivitesinin yasa bagh
degisimleri arasinda yiiksek diizeyde korelasyon saptanda.

Pankreas a-amilaz aktivitesi 12. giin i¢in digilerde erkeklere
oranla yiiksek, total pankreatik o-amilaz aktivitesi 12. 21. ve 39.
ginlerde, total kursak igerigi a-amilaz aktivitesi ise 6. giinde erkeklerde
daha fazla bulundu.
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9. SUMMARY
The a-amylase Activity in Plasma, Crop and Pancreas of Broilers.

In this study, the change of a-amylase activity in plasma, pancreas,
crop tissue and crop content according to the age and sex was investigated.

33 6 ISA- 15 broiler hibrit chicks were used as material. The chicks
were separated in two groups as 224 male and 112 female.

Pancreas, crop content, crop tissue and blood samples, crop content,
crop tissue and blood samples were taken prom male chicks every 3 days. The
same samples were taken prom females every 3 days till the 12 day and from
12% day to 42™ day samples were taken every 9 days. 16 chicks were used in
each trial. The blood samples were centrifuged instantly and their plasma
were separated. The tissue and content samples were homogenized and
centrifuged and then their supernatants were obtained. The o~amylase
activity were determined in plasma and supernatant samples.

In our study we determined that the a-amylase activity in plasma
pancreas and crop content increases relating to the age. When the total

activities were calculated, the increase in a-amylase activity observed clearly.
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A high correlation was determined between the variation of a-amylase
activity in plasma and pancreas according to the age.

The pancreatic a-amylase activity of the females were found higher
than the males for 12 day.

The total pancreatic a-amylase activity of males in 12, 21 and 39®
days and the o-amylase activity of the crop content of males in 6™ day were
found higher.
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