
Girifl

Etlik piliç yetifltiricili¤inde, al›nan yemlerin en iyi
flekilde de¤erlendirilmesi ve k›sa sürede maksimum canl›

a¤›rl›k art›fl›n›n elde edilmesi amaçlan›r. Rasyondaki
niflastan›n sindirilmesi besi performans›n› yak›ndan
ilgilendirmektedir. Çünkü tavuklarda metabolize edilebilir
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Özet: Civcivlerde pankreas, plazma, kursak  dokusu ve kursak içeri¤inde α-amilaz aktivitesinin yafla ve cinsiyete göre de¤iflimleri
belirlenerek, pankreas,  plazma, kursak dokusu ve kursak içerikleri aras›ndaki iliflki araflt›r›ld›. Materyal olarak 336 adet  ISA-15
broiler hibrit civciv kullan›ld›. Hayvanlar 224’ü erkek, 112’si difli olmak üzere iki gruba ayr›ld›. Erkeklerden 3’er  gün arayla diflilerden
ise 12. güne kadar 3’er gün, 12. günden deneme sonu olan 42. güne kadar 9’ar gün arayla ve her seferinde 16’flar hayvan
kullan›lmak üzere pankreas, kursak içeri¤i, kursak dokusu ve kan örnekleri al›nd›. Kan örnekleri hemen santrifüj edilerek plazmalar›
ayr›ld›. Doku ve içerik örneklerine homojenizasyon ve santrifüj ifllemleri uygulanarak süpernatantlar› elde edildi. Plazma ve
süpernatant örneklerinde α-amilaz aktivitesi belirlendi. Pankreas, plazma ve kursak içeri¤i α-amilaz aktivitelerinde dalgalanmalar
olmakla birlikte, yafla ba¤l› bir art›fl belirlendi. α-Amilaz aktivitesindeki art›fllar total aktiviteler hesapland›¤›nda daha belirgin olarak
görüldü. Kursak dokusunda çok düflük düzeyde α-amilaz aktivitesi belirlendi. Pankreas ile plazma α-amilaz aktiviteleri aras›nda
yüksek düzeyde korelasyon saptand›.  α-Amilaz aktivitesinde  cinsiyet yönünden bir farkl›l›k olmamas›na ra¤men, pankreatik total
α-amilaz aktivitesi 12., 21. ve 39. günlerde erkeklerde diflilere göre istatistiksel önemde fazla bulundu. Memelilerde oldu¤u gibi
civcivlerde de sindirim kanal›ndaki α-amilaz›n büyük ço¤unlu¤unun pankreastan kaynakland›¤›, niflasta sindiriminde kursaktaki
aktivitenin de çok önemli oldu¤u, fakat kursak dokusunun α-amilaz  salg›lamad›¤›, içerikteki aktivitenin kursak d›fl› bir kaynaktan
gelebilece¤i düflünüldü. 

Cinsiyetin enzim düzeyine etkisi olmasa da, pankreatik total α-amilaz aktivitesindeki farkl›l›ktan dolay›, erkeklerin niflastay› diflilere
göre daha iyi de¤erlendirebilece¤i sonucuna var›ld›. 

Anahtar Sözcükler: Broiler, α-Amilaz, Pankreas, Plazma, Kursak 

The α-Amylase Activity in Plasma, Crop and Pancreas of Hens

Abstract: Changes in a-amylase activity of the pancreas, plasma, crop tissue and crop content related to age and sex were
determined in chicks and the correlation among the pancreas, plasma, crop tissue and crop content were investigated.  A total of
336  ISA- 5 broiler hybrid chicks were used as material. The chicks were separated into two groups: 224 males and 112 females.
Pancreas, crop content, crop tissue and blood samples were taken from male chicks every 3 days. The same samples were taken
from females every 3 days until the 12th day, and from the 12th  day to the 42nd  day samples were taken every 9 days. Some 16
chicks were used in each trial.  The blood samples were centrifuged instantly and their plasma separated. Tissue and content samples
were homogenized and centrifuged and their supernatants obtained. The a-amylase  activity was determined in plasma and
supernatant samples. In addition to changes in the a-amylase activity of the pancreas, plasma and crop content, an increase was
determined related to age. When the total activities  were measured, the increase in a-amylase activity was observed clearly. Low
levels of  a-amylase activity were determined in crop tissue. A high correlation was found between a-amylase activities of the
pancreas and plasma. Although there was no difference in a-amylase activity between males and females, the total pancreatic a-
amylase activity of males on days 12, 21 and 39 was found to be significantly higher than that of the females. It was considered
that, like in mammalians, most a-amylase in the digestive tract originates from the pancreas in chicks, the activity of the crop is very
important in starch digestion, and the activity of the content may originate from a source outside of the crop. Although sex does
not affect the level of the enzyme, it was concluded that males can digest starch more efficiently than females because of the
difference in pancreatic total a-amylase activity.
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enerjinin esas kayna¤› olan niflasta rasyonun önemli bir
bölümünü oluflturur (1). Memelilerde oldu¤u gibi
tavuklarda da niflastan›n parçalanmas›n› sa¤layan tek
enzim amilazd›r (2). Nitekim civcivlerin tükürük bezleri
(3, 4), kursa¤› (5, 6 ) ile jejunum baflta olmak üzere tüm
ba¤›rsak doku ve içeri¤inde α-amilaz aktivitesinin oldu¤u
bildirilmektedir (7). Bu da sindirim kanal› boyunca niflasta
sindiriminin varl›¤›n› göstermektedir. Ön mide ve
tafll›ktaki pH düflük oldu¤u için enzim aktivitesinin burada
kesintiye u¤rad›¤› ifade edilmektedir (8). 

Ba¤›rsaklarda belirlenen α-amilaz aktivitesinin
pankreas kökenli oldu¤u bilinmesine ra¤men (8),
kursaktaki aktivitenin kayna¤›na iliflkin bildirimler
çeliflkilidir. Champ ve ark. (9) kursaktan izole ettikleri
bakterilerin önemli oranda α-amilaz aktivitesine sahip
oldu¤unu, Öztürkcan (10) kursak s›v›s›ndaki α-amilaz›n
do¤rudan kursak dokusundan salg›land›¤›n›, Pritchard (6)
kursak dokusunun sindirim enzimi salg›lamad›¤›n›, Nitsan
ve Madar (8) ise kursaktaki aktivitenin al›nan
yiyeceklerden kaynaklanm›fl olabilece¤ini ileri
sürmektedirler.

Ekzokrin pankreas›n salg›lad›¤› α-amilaz enziminin
ak›t›c› kanallar yoluyla duodenuma iletilerek ba¤›rsaklarda
niflastan›n sindirimini gerçeklefltirdi¤i bilinmektedir (11).
Ikeno ve Ikeno (12) kuluçkan›n 6. gününden itibaren
pankreasta α-amilaz sentezinin bafllad›¤›n› ve kuluçka
sonuna kadar artarak devam etti¤ini bildirerek, civcivlerin
yumurtadan belirli bir α-amilaz yede¤iyle ç›kt›¤›n›
vurgulamaktad›rlar. Söz konusu art›fl›n yetifltirme
periyodu boyunca yafla ba¤l› olarak devam etti¤i (13, 14,
15), ancak ilk günlerdeki pankreatik α-amilaz
sekresyonunun ba¤›rsaklarda niflasta sindirimi için yeterli
olmad›¤› ifade edilmektedir (16). Pinchasov ve Noy (17)
ise hindilerde pankreatik sekresyonun s›n›rl› oldu¤u erken
dönemde, kursaktaki niflasta sindiriminin önemine dikkat
çekmektedirler.

Memelilerde pankreatik α-amilaz›n büyük bir
miktar›n›n duktus pankreatikus ile duodenuma, bir
k›sm›n›n ise kana verildi¤i ve kan yoluyla vücuda yay›ld›¤›
bilinmektedir (18, 19). Rodeheaver ve Wyatt (15) da
broiler civcivlerde sindirim kanal›n›n farkl› bölümlerinde
belirledikleri α-amilaz›n as›l kayna¤›n›n pankreas
oldu¤unu ve sentez edilen enzimin kan yoluyla di¤er vücut
s›v›lar›na da¤›ld›¤›n› ileri sürmektedirler. Nitekim
kanatl›larda pankreas ve sindirim kanal›n› etkileyen
hastal›klarda kandaki α-amilaz seviyesinin de¤iflti¤i ifade
edilmektedir (20,21).

Memeli ve kanatl›larda pankreatik α-amilaza yönelik
araflt›rmalar bulunmas›na karfl›n, kursak ve plazma α-
amilaz aktivitesine iliflkin çal›flmalar s›n›rl›d›r. Ayr›ca
kursaktaki α-amilaz enziminin kayna¤›na iliflkin
bildirimler de çeliflkilidir. Bu nedenle çal›flmada pankreas,
plazma, kursak dokusu ve kursak içeri¤i α-amilaz
aktivitelerinin yafla ve cinsiyete göre de¤iflimleri
belirlenerek, pankreas, plazma, kursak dokusu ve kursak
içeri¤i aras›nda iliflkilerin araflt›r›lmas› amaçland›.

Materyal ve Metot 

Çal›flmada kuluçkadan yeni ç›km›fl 336 adet ISA 15
broiler hibrit civciv kullan›ld›. Hayvanlar 224’ü erkek
112’si difli olmak üzere iki gruba ayr›ld›. Onsekizinci güne
kadar ticari etlik civciv yemi, 18. günden deney sonu olan
42. güne kadar etlik piliç yemi ile beslenen hayvanlara
yem ve su adlibitum verildi.

Erkeklerden 3’er gün arayla, diflilerden ise 12. güne
kadar 3’er gün, 12. günden deney sonuna kadar 9’ar gün
arayla 16’flar hayvan rasgele seçildi. Hayvanlardan 18.
güne kadar kalpten, 18. günden sonra V. subcutenea
ulnaris’ten heparinli enjektörle kan al›nd›. Kanlar santrifüj
edilerek plazmalar› ayr›ld›. Kan alma iflleminden sonra kan
ak›t›larak öldürülen hayvanlar›n kar›n duvar›na ensizyon
yap›l›p, pankreas ve kursaklar› h›zl› bir flekilde ç›kar›ld›.
Kursak dokusu makasla kesilerek kursak içeri¤i bir spatül
yard›m›yla al›nd›. Kursa¤› bofl olan hayvanlardan içerik
al›namad›. Elde edilen doku ve içerik örnekleri, a¤›rl›klar›
belirlendikten sonra plastik torbalarda, plazmalar ise
polipropilen tüplerde analizler yap›l›ncaya kadar –20 ºC’de
sakland› (22).

Analiz için derin dondurucudan ç›kar›lan doku ve içerik
örnekleri 50 ml’lik plastik tüplere konuldu. Üzerlerine
a¤›rl›klar›n›n 20 kat› so¤uk distile su ilave edildikten sonra
25 000 devirli homojenizatörde homojenize edildi (7).
Homojenizatlar ultrasantrifüjde 70 000 g ve +4 ºC’de 20
dakika süreyle santrifüj edilerek süpernatantlar› ayr›ld›
(13). Homojenizat ve süpernatantlar olas› enzim
kay›plar›n› engellemek için analiz yap›l›ncaya kadar
termosta buz içerisinde bekletildi (14). Plazma ve
süpernatant örneklerinde α-amilaz aktivitesi Gertler ve
Nitsan (13)’›n Bernfield (23)’den modifiye etti¤i yöntemle
belirlendi. 

Bir ünite (U) α-amilaz, spektrofotometrede 550
nm’da 1cm ›fl›k yollu küvetler kullan›larak ölçülen
absorbanstaki art›fl›n 1x102 kat› olarak tan›mland› (13).
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Pankreas kursak dokusu ve kursak içeri¤i için belirlenen
üniteler homojenizasyonda kullan›lan suland›rma
oran›ndan dolay› 20 ile çarp›larak 1g doku veya içerikteki
α-amilaz aktivitesi U/g olarak hesapland›. Total α-amilaz
aktivitesi bu de¤erlerin doku veya içerik a¤›rl›¤›yla
çarp›m›ndan elde edildi. Plazma α-amilaz aktivitesi için
hesaplanan üniteler 100 ile çarp›larak sonuçlar U/100 ml
olarak ifade edildi.

Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri Machintosh
Statwievs paket program› kullan›larak yap›ld›. Pankreas,
kursak içeri¤i ve kursak dokusu a¤›rl›klar›na ait
ortalamalar ile ortalamalar›n standart hatalar› saptand›.
Pankreas, plazma, kursak içeri¤i ve kursak dokusundaki
α-amilaz ve total α-amilaz aktivitelerine iliflkin
ortalamalar ile ortalamalar›n standart hatalar› hesapland›
ve ortalamalar aras› farklar›n önem kontrolleri erkek ve
difliler aras›nda t-testi, yafla ba¤l› de¤iflimler ise varyans
analizi ile belirlendi. Pankreas ile plazma, plazma ile
kursak dokusu ve kursak dokusu ile kursak içeri¤i α-
amilaz aktiviteleri aras›nda korelasyonlar hesapland› (24). 

Bulgular

Civcivlerde pankreas, plazma, kursak içeri¤i ve kursak
dokusu α-amilaz aktivitesinin yafla ve cinsiyete göre
de¤iflimlerine ait ortalamalar, ortalamalar›n standart
hatalar› ve gruplar aras› farklar›n önem kontrolleri Tablo
1’de sunulmaktad›r.

Erkek civcivlerde 12 ile 18. günlerde artan pankreatik
α-amilaz aktivitesinin, 21. günde 18. güne oranla
istatistiksel olarak önemli ölçüde düfltü¤ü saptand›. Daha
sonra meydana gelen art›fl›n 33. günden sonra tedricen
azald›¤› belirlendi. Diflilerde de bu parametreye yönelik
benzer de¤iflimler gözlendi. Plazma α-amilaz aktivitesine
ait verilerin her iki cinsiyette de pankreatik α-amilaz
aktivitesine paralel oldu¤u görüldü. Kursak içeri¤i α-
amilaz aktivitesinin, dalgalanmalar göstermesine ra¤men
yafla ba¤l› olarak artt›¤› belirlendi. Kursak dokusunda
düflük düzeylerde α-amilaz aktivitesi ölçüldü. Cinsiyet
yönünden α-amilaz aktiviteleri karfl›laflt›r›ld›¤›nda
yaln›zca 12. gündeki pankreatik aktivitenin diflilerde
istatistiksel olarak biraz daha yüksek oldu¤u saptand›.

E. MATUR, Ü. ÇÖTEL‹O⁄LU

831

Tablo 1. Civcivlerde Pankreas (P ), Plazma (PL), Kursak ‹çeri¤i (K‹) ve Kursak Dokusunda (KD) a-Amilaz Aktivitesinin Yafla ve Cinsiyete Göre
De¤iflimine Ait Ortalamalar, Ortalamalar›n Standart Hatalar› ve Gruplar Aras› Farklar›n Önem Kontrolleri. 

Yafl ( Gün )

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42

n X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx-

e de e c cd ab de c b ab a c cd cd

P. E 16 169,6±4,9 185,2  ± 1,7 169,3±4,9 203,4±1,7 198,1±7,6 259,4±3,2 184,9±2,6 203,1±3,9 242,6±4,1 251,1±5,8 265,6±2,0 202,4 ±2,2 196,9±1,2 188,3±1,2

( U/g ) de cd e b c a c

D 16 175,9±3,9 188,2±1,9 163,6±3,8 208,4±1,9 188,7±3,6 260,3±4,2 193,8 ±1,1

*

f def f cd cde ab cde c ab b a cd ef ef

PL. E 16 754,4±15,7 812,3±11,3 759,1 ±21,7 881,3±1,7 850,0±26,0 1105,7 ±18,9 855,1±13,6 926,4±1,9 1045,3 ±14,2 1032,0±12,5 1117,0±24,7 883,1±20,6 791,6±13,5 779,7±1,71

(U/100ml) e bcd de b bc a cde

D 16 746,1 ±20,5 833,3±15,0 766,2±22,1 904,5 ±10,6 849,8±16,8 1058,0±11,4 773,3±13,2

d cd cd d abc cd a bcd ab bc abcd abc ab a

E 10,2±1,7 12,6±1,7 13,7±1,9 10,1±1,4 25,0 ±1,9 12,4±1,1 28,1±3,8 16,9±2,7 26,5±3,0 18,4±2,7 29,2±3,9 24,7 ±3,8 28,2 ±3,1 36,9±2,8

K‹. n 16 n 16 n 16 n 16 n 14 n 14 n 14 n 16 n 14 n 15 n 15 n 16 n 16 n 16

( U / g )

b b b b a ab a

D 8,4±0,7 12,2±2,0 15,0±1,7 11,0±2,5 30,0 ±3,7 19,2±3,6 26,2±3,4

n 16 n 16 n 14 n 16 n 16 n 16 n 15

a d bcd bcd ab cd abc bcd bcd d cd abcd bcd cd

KD. E 16 7,6±1,7 1,9±0,5 4,5±1,9 3,4±0,3 5,5 ±0,3 2,1±0,2 5,1±0,4 2,9±0,6 4,4± 0,7 2,0± 0,2 2,5±0,3 4,8 ±0,3 2,7±0,4 2,3 ± 0,2

( U/g ) a bc ab abc a c bc

D 16 6,1±1,1 2,1± 0,4 4,6±0,4 3,5±0,7 5,3±0,6 1,5±0,2 2,4± 0,2

a, b, c , d, e, f : Her bir sat›rda farkl› harf tafl›yan ortalamalar aras›ndaki farklar önemlidir (P ≤ 0,05).

* P ≤ 0,05        E= Erkek,  D= Difli 



Total α-amilaz aktivitesinin hesaplanmas›nda
kullan›lan pankreas, kursak içeri¤i ve kursak dokusu
a¤›rl›klar›na ait ortalamalar ve ortalamalar›n standart
hatalar› Tablo 2’de sunulmaktad›r.

Pankreas, kursak içeri¤i ve kursak dokusu total α-
amilaz aktivitelerine iliflkin istatistiksel de¤erlendirmeler
Tablo 3’de, pankreas ile plazma, plazma ile kursak
dokusu ve kursak dokusu ile kursak içeri¤i α-amilaz
aktiviteleri aras›nda belirlenen korelasyonlar ise Tablo
4’de gösterilmektedir.

Pankreas total α-amilaz aktivitesinin erkek ve
diflilerde yafla ba¤l› olarak artt›¤› ve son örnekleme
günlerinde en üst seviyeye ulaflt›¤› görüldü. Pankreatik
total aktivitenin 12, 21 ve 39. günlerde erkeklerde
diflilere oranla istatistiksel olarak yüksek oldu¤u saptand›.
Kursak içeri¤inde belirlenen total aktivitede erkeklerde
36, diflilerde 30. güne kadar istatistiksel önemde bir
de¤iflim görülmedi. Kursak dokusunda ise pankreas ve
kursak içeri¤ine göre düflük düzeyde total α-amilaz
aktivitesi belirlendi.

Her iki cinsiyette de pankreasla plazma α-amilaz
aktiviteleri aras›nda pozitif korelasyon saptand› (P≤0,01).
‹statistiksel önemde olmamakla birlikte plazma ile kursak
dokusu aras›ndaki korelasyon da nispeten yüksek
bulundu.

Tart›flma

Pankreatik α-amilaz aktivitesine iliflkin veriler yafla
ba¤l› dalgalanmalar göstermektedir (Tablo 1). Palo ve

ark. (25)’n›n civcivlerde 42 günlük yetifltirme
periyodunda elde etti¤i veriler bu bulguyu
desteklemektedir. Ayr›ca 21. günde 18. güne oranla
düflen α-amilaz düzeyinin, 18. günde numuneler
al›nd›ktan sonra yap›lan rasyon de¤iflikli¤inden
kaynakland›¤› düflünüldü. Pankreas, plazma ve kursak
içeri¤inde bu dalgalanmalar nedeniyle enzimin
sindirimdeki net etkisini saptamak için sindirim kanal›na
verilen enzim miktar›n› gösteren, total α-amilaz
aktivitesinin hesaplanmas›n›n daha uygun olabilece¤i
düflünüldü. Çal›flmada pankreatik total aktivitenin
erkeklerdeki 36. gün hariç, her iki cinsiyette de 3. günden
itibaren tedricen artmas› ve son örnekleme gününde en
üst düzeye ç›kmas› (Tablo 3), niflasta sindiriminin yafla
ba¤l› olarak düzenli bir flekilde devam etti¤ini
göstermektedir. Nitekim Rodeheaver ve Wyatt (15)
broiler civcivlerde aktivitenin yafl ile birlikte artt›¤›n› ve
49. günde 11. günün yaklafl›k befl kat› oldu¤unu rapor
etmektedirler. Pankreatik α-amilaz düzeyinde cinsiyet
yönünden farkl›l›k görülmemesi, Sell ve ark (26)’n›n
hindilerde cinsiyetin enzim düzeyine etkili olmad›¤›n› ifade
eden bildirimiyle uyuflmaktad›r. Pankreatik total α-amilaz
aktivitesinin ise cinsiyete göre de¤iflimine iliflkin literatür
bilgisine rastlan›lmad›. Ancak erkekler ile difliler
aras›ndaki total α-amilaz aktivitesine bak›ld›¤›nda (Tablo
3), sindirim kanal›na verilen enzim miktar›n›n erkeklerde
daha fazla oldu¤u izlendi ve total α-amilaz aktivitesindeki
bu fark›n, erkeklerde pankreas›n diflilere göre daha h›zl›
geliflmifl olmas›ndan kaynakland›¤› düflünüldü. Nitekim
Tablo 2’de sunulan pankreas a¤›rl›klar›na iliflkin bulgular
bu fikri do¤rular niteliktedir. Dolay›s›yla erkeklerin
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Tablo 2. Civcivlerde Pankreas (P), Kursak ‹çeri¤i (K‹) ve Kursak Dokusu (KD) A¤›rl›klar›na Ait Ortalamalar ve Ortalamalar›n Standart Hatalar›.

Yafl ( Gün )

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42

n X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx-

P (g) E 16 0,3±0,03 0,6±0,12 0,7±0,03 1,1±0,55 1,6±0,07 1,7±0,10 2,1±0,11 2,5±0,11 2,7±0,09 2,8±0,09 3,2±0,15 3,3±0,16 4,1±0,12 5,0±0,15

D 16 0,2±0,07 0,5±0,10 0,8±0,04 0,1±0,04 1,7±0,08 2,6±0,07 3,6±0,14

E 0,7±0,11 3,6±0 ,41 0,9±0,15 5,3±0,57 2,6±0,63 1,3±0,16 2,8±0,33 3,5±0,44 2,3±0,56 3,2±0,70 2,0±0,46 8,5±1,08 8,1±0,66 5,7±0,82

n16 n16 n16 n16 n14 n14 n14 n16 n14 n15 n15 n16 n16 n16

K‹ (g)

D 0,8±0,14 2,7±0,38 0,7±0,16 4,7±0,38 2,4±0,39 4,4±0,93 7,9±1,19

n16 n16 n14 n16 n16 n16 n15

KD (g) E 16 0,5±0,03 0,8±0,10 0,8±0,04 1,1±0,06 1,6±0,10 1,6±0,08 1,8±0,11 1,9±0,07 2,5±0,07 2,6±0,08 2,7±0,06 3,1±0,11 3,7±0,19 5,1±0,27

D 16 0,5±0,02 0,7±0,08 0,8±0,04 1,1±0,06 1,6±0,08 2,5±0,04 3,7±0,21

E= Erkek, D= Difli 



niflastay› diflilerden daha iyi de¤erlendirebilece¤i
söylenebilir.

Janowitz ve ark. (19) memelilerde kandaki α-amilaz›n
as›l kayna¤›n›n pankreas oldu¤unu ileri sürmektedirler.
Plazma ile pankreas α-amilaz aktiviteleri aras›nda
istatistiksel olarak önemli düzeyde pozitif korelasyon
bulunmas› (Tablo 4), memelilerde oldu¤u gibi tavuklarda
da pankreatik α-amilaz›n kana geçti¤ini göstermektedir.
Bu araflt›rmada erkek ve difliler aras›nda plazma α-amilaz

aktivitesi yönünden istatistiksel önemde fark olmamas›,
Pegram ve ark. (20)’›n Japon b›ld›rc›nlar›na iliflkin
bildirimiyle uyumludur.

Kursak içeri¤i α-amilaz aktivitesinde yafla ba¤l› düzenli
bir art›fl›n olmad›¤›, ancak dalgalanmalar›n oldu¤u
görülmektedir. Ritz ve ark. (14) da 0-56 günlük
hindilerde benzer bir de¤iflimi vurgulamaktad›rlar. Kursak
içeri¤indeki total α-amilaz aktivitesine iliflkin veriler,
istatistiksel önemde art›fl›n erkeklerde 36. günde
bafllad›¤›n›, diflilerde ise 39. günde oldu¤unu
göstermektedir. Steven ve William (3)’n›n geliflmifl
kursakta yemlerin daha uzun süre bekleme imkan›
buldu¤u için, yemden gelen bitkisel amilazdan daha iyi
yararlan›ld›¤› fleklindeki bildirimi, kursaktaki total
aktiviteye iliflkin bulguyu desteklemektedir. Kursak içeri¤i
ve pankreasta total α-amilaz aktivitesine iliflkin en düflük
de¤erler 3. günde, en yüksek de¤erler ise erkeklerde 42.
diflilerde 39. günde elde edildi (Tablo 3). Söz konusu
günlerdeki kursak içeri¤i ve pankreasa ait total aktiviteler
oranland›¤›nda, kursak içeri¤indeki total α-amilaz
miktar›n›n, aktivitelerin en düflük oldu¤u günde
pankreastakinin, erkeklerde 1/6 i, diflilerde 1/7 i, en
yüksek oldu¤u günlerde ise her iki cinsiyette de 1/4' i
kadar oldu¤u anlafl›lmaktad›r (Tablo 3). Bu oranlar
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Tablo 3. Civcivlerde Pankreas (P), Kursak ‹çeri¤i (K‹) ve Kursak Dokusunda (KD) Total a-Amilaz AktivitesininYafla ve Cinsiyete Göre De¤iflimine Ait
Ortalamalar, Ortalamalar›n Standart Hatalar› ve Gruplar Aras› Farklar›n Önem Kontrolleri.

Yafl ( Gün )

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42

n X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx- X
_

± Sx-

g g fg ef de d d d c c ab c bc a

P E 16 41,6±3,3 92,5±18,9 122,3±7,9 225,6±11,7 315,1±19,6 431,7±29,1 384,2±20,9 345,8±18,9 698,3±18,9 708,9±23,1 851,7±44,7 663,9±33,4 807,3±26,3 957,5±33,7

(U) e de dc d c b a

D 16 41,2±4,0 106,4±17,0 126,1±3,8 180,5±8,8 309,3±15,4 694,9±19,8 719,4±30,4

* * *

d d d d d d bcd d bcd d cd ab abc a

E 6,8±1,6 51,9 ±9,1 13,2±3,0 61,6±15,6 55,9±11,7 16,1±2,5 82,5±12,9 62,3±15,3 73,4±19,7 47,1±11,6 69,7±23,4 158,7±25,2 155,9±20,1 222,2±43,5

K‹ n16 n16 n16 n16 n14 n14 n14 n16 n14 n15 n15 n16 n16 n16

(U)

b b b b b b a

D 5,5±1,2 32,9±5,7 11,4±3,1 51,4±11,0 78,9±17,2 85,2±3,6 199,8±37,8

n16 n16 n14 n16 n16 n16 n15

efg g efg defg bcd fg bcde defg abc defg cdef a bcd ab

KD E 16 4,0±1,0 1,6±0,4 4,0±0,4 4,4±0,8 9,2 ±0,7 3,5±0,5 9,0±1,0 5,7±1,2 11,1±1,9 5,3±0,6 7,1±1,2 15,3±1,2 9,6±1,3 12,2±1,8

(U) ab b ab ab a ab a

D 16 2,9±0,5 1,4±0,3 3,8±0,5 4,4±1,0 9,0±1,1 4,1±0,8 9,1±1,1

a, b, c, d, e, f, g : Her bir sat›rda farkl› harf tafl›yan ortalamalar aras›ndaki farklar önemlidir (P ≤ 0,05). E= Erkek, D= Difli 

* P ≤ 0,05.

Tablo 4. Pankreas ile Plazma, Plazma ile Kursak Dokusu ve Kursak
Dokusu ile Kursak ‹çeri¤i Aras›nda Korelasyonlar.

Cinsiyet r sr

Pankreas- Plazma E 0,773* ± 0,04
D 0,558* ± 0,07

Plazma- Kursak Dokusu E 0,412 ± 0,06
D 0,519 ± 0,03

Kursak Dokusu- Kursak içeri¤i E 0,08 ± 0,006
D 0,03 ± 0,009

*P ≤ 0.01



yumurtadan yeni ç›kan civcivlerde, kursak içeri¤i α-amilaz
aktivitesinin önemini vurgulayan bildirimi (17)
do¤rulaman›n yan› s›ra, eriflkinlerde de kursaktaki niflasta
sindiriminin önemine iflaret etmektedir.

Kursak dokusu α-amilaz düzeyinin, aktivitenin en
yüksek oldu¤u 3. günde pankreastakinin erkeklerde
1/22’i, diflilerde 1/28’i düzeyinde, her iki cinste en düflük
oldu¤u 30. günde ise s›ras›yla 1/125 ve 1/173 oran›nda
oldu¤u anlafl›lmaktad›r (Tablo 1). Kursak dokusu total α-
amilaz aktivitesinin de pankreasa oranla çok düflük oldu¤u
anlafl›lmaktad›r (Tablo 3). Bu bulgular ›fl›¤›nda kursak
dokusunda α-amilaz enzimi üretilmedi¤i söylenebilir.
Kursak dokusunda belirlenen bu düflük düzeydeki α-
amilaz aktivitesi ise Tietz (27)’in pankreas ve tükürük
bezlerinde üretilen enzimin kanla düz kaslar dahil
vücuttaki pek çok doku ve organa yay›ld›¤›n› ifade eden
bildirimiyle aç›klanabilir. Kursak dokusu ile kursak içeri¤i
aras›nda korelasyon bulunmamas› da bunu
do¤rulamaktad›r (Tablo 4). Kursak dokusunun α-amilaz
salg›lad›¤›n› ileri süren araflt›rmada (10) özefagus-kursak,
kursak-ön mide aras›na ligatür uygulad›ktan sonra kursak

s›v›s›nda belirlenen enzimin, oradaki
mikroorganizmalardan ya da salg›y› stimüle etmek için
kullan›lan histaminin damar geçirgenli¤ini artt›rmas›na
ba¤l› olarak, plazmadan gelmifl olabilece¤i düflünüldü. Bu
durumda kursak içeri¤inde belirlenen α-amilaz
aktivitesinin mikroorganizmalar (6,9), yiyecekler (8) veya
tükürükten (3) kaynaklam›fl olabilece¤i ileri sürülebilir. 

Sonuç olarak memelilerde oldu¤u gibi civcivlerde de
sindirim kanal›ndaki α-amilaz›n büyük ço¤unlu¤unun
pankreastan kaynakland›¤›, niflasta sindiriminde
kursaktaki aktivitenin de çok önemli oldu¤u, fakat kursak
dokusunun α-amilaz enzimi üretmedi¤i, içerikteki
aktivitenin kursak d›fl› bir kaynaktan gelebilece¤i
düflünülmektedir. Ayr›ca plazma, pankreas ve kursak
içeri¤inde α-amilaz aktivitesinin yafla ba¤l› olarak artt›¤›
ve art›fllar›n total aktivitede daha belirgin oldu¤u
saptand›. Cinsiyetlerin enzim düzeyine etkili olmad›¤›
düflünülse de, pankreatik total aktivitedeki farkl›l›ktan
dolay›, erkeklerin niflastay› diflilere göre daha iyi
de¤erlendirebilece¤i sonucuna var›ld›.
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