IMMUNOGENETIK VE HAYVAN YETISTIRICILIGI
YONUNDEN ONEMI

Burhan Cahit YALCIN (%)

immunogenetik, imminolojik ve genetik metodlardan yararla-
nan bir calisma alanidir. ilk defa 1947 yilinda Wiscounsin arasti-
rictlarindan Ir\vin tarafindan kullaniimis olan immunogenetik teri-
mi bugln ilim adamlarinin biyuk bir ¢ogunlugu tarafindan be-
nimsenmis bulunmaktadir. Bu ¢alisma alani insan ve hayvanlarda-
ki kan gruplari ile transferrin,nemoglobin, laktoglobulin ve kazein
gibi biyokimyasal maddelerin tiplendirilmesi ve kalitimi gibi konu-
lar1 kapsar.

insanlardaki ABO ve Rh Kan Gruplan :

Kan gruplari alanindaki ilk gelisme 1900 yilinda Landstei-
ner'in insan kanlarinda A, B ve O tiplerini ayirdetmesiie baslamis-
tir. Bu arastirici, O grubu fertlerin kan serumlarinda A ve B gru-
bu fertlerin eritrositlerini aglutine edici antikorlar bulundugunu,
A grubu kanlarin B grubu eritrositlerine, B grubu kanlarin ise A
grubu eritrositlerine karsi antikor tasidigini tesbit etmistir. AB
grubu da kisa bir sire sonra kesfedilmis, bu gruptan kanlar da
A ve B grubu eritrositlerine karsi antikor mevcut olmadigi anla-
stimistir.

Bugln bilinmektedir ki, insanlardaki bu kan gruplari genler
tarafindan tayin olunmaktadirlar. Bu genler herhangibir ferdin
kan grubunu eritrositler Gzerinde meydana getirdikleri antijenler
vasitasile tayin ederler. Normal olarak antijen denince yabanci
bir protein, antikor denince de bu yabanci proteine karsi sekillen-
mis bir madde anlasilir. Bazi tip antikor ve antijenler organizma-

(*) A. U. Veteriner Fakiiltesi ZooteJoii Kiirsusii Dogenti, Ankara
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da tabii olarak ta bulunabilir ki, Landsteiner kan gruplarindaki
antikor ve antijenler bu tiptendirler.

Kan grubu antijenleri eritrositler Gzerinde, bunlara karsi olan
anlikorlar ise kan serumunda bulunurlar. Genel olarak herhangi-
bir sahis ya belirli bir antijeni ya da buna karsi olan antikoru ta-
sir. Bir sahis hem belirli bir antijeni ve hem de bu antijene karsi
olan antikoru kaninda bir arada tasiyamaz. Aksi halde kanda aglu-
tinasyon meydana gelerek sahsin hayati tehlikeye girer.

insanlardaki O, A, B ve AB kan gruplarindaki antijenler, anti-
korlar ve bunlar arasindaki iliskiler (Tablo : 1) de dzetlenmis bu-
lunmaktadir (Hutt, 1964). Tabloda gorilecedi gibi O grubu kanda
hi¢bir antijen bulunmamakta, buna karsilik A, B ve AB grubu kan-
larda ayni harflerle gosterilen antijenler bulunmaktadir. Tablonun
tist kisminda ise deg@isik gruptan serumlarda mevcut antikor tipleri
yeralmistir. O serumunda anti-A ve anti-B, A serumunda anti-B.
B serumunda anti -A bulunmakta, AB kan serumunda ise highir
antikor bulunmamaktadir. O grubu kanda antijen bulunmadigin-
dan bu gruptan fertler diger batin gruplardan fertlere kan vere-
bilirler. Bunun gibi, AB grubu serum hi¢bir antikor tasimadigin-
dan diger bitln gruplarin kanini ve bu arada AB grubu kani ka-
bul edebilir. A grubu fertler O ve A grubu, B grubu fertler ise O
ve B grubu fertlerden kan alabilir. O grubu fertler ise sadece O
grubu kanlari kabul edebilirler. Kan transfizyonlarindan dogabi-
lecek tehlikeleri dnlemek icin kan verilecek hastalarin kan grupla-
ri 6nceden tayin edilir ve bunlara uygun tiplerden kan verilir.

ABO kan gruplarinin kalitimi konusundaki ilk calisma 1910 yi-
linda Dungern ve Hirzfeld tarafindan yapilmistir. Bu arastiricilar
Landsteiner tarafindan bulunan kan gruplarinin Mendel kurallari-
na uygun olarak intikal ettigini gostermislerdir. 1924 vyilinda ise
s6zkonusu ABO sistemindeki kan grubu tiplerinin ¢ allel gen ta-
rafindan kontrol edildigi ortaya konmustur. Bu allel genler genel
olarak I, I® ve i sembolleri ile gosterilirler. A grubu icin olan
geni O grubu ic¢in olan i genine dominant oldugundan A grubun-
dan bir fert homozigot (I™ 1) veya heterozigot (I i)genotipte
olabilir (Tablo : 1). B kan grubu tipi igin olan I® geni de i aleline
dominanttir; bdylece bu gruptan fertler I® I® veya I® i genotiple-
rinde olabilirler. AB grubundan fertlerin hepsi I® genotipinde-
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TABLO ;1

tnsaidardaki O, A, B, ve AB grubu kanlardaki antijenler, antikorlar
ve bunlar arasmdaki iliskiler.

Kan (0] A B AB
Gruplan Genotipler Serumu Serumu Serumu Serumu
(Antijen) Anti - A

Anti - B Anti -B Anti-A Antikor
tasir tasir tasir tasimaz
o
Antijen i — — — —
yok
1A JA
A veya + — + —
IA i
P 1B
B veya + + — —
I®i
AB IA JB + + + _

dirler, ¢lnki ve I® ko-dominanttirlar; yani her iki gen de bir
arada iken etkilerini gosterirler. O kan grubu tipinden fertler ho-
mozigot resesif yapidadirlar (ii).

insanlardaki A, B, AB ve O kan gruplarini tayin eden ig alel
genin (I1*, I® i) kalitsal intikali basit bir sistem dahilinde mey-
dana gelir. (Tablo : 2) de cesitli tiplerdeki birlesmelerde ddéllerde
meydana gelmesi mimkin kan gruplari gorilmektedir (Hutt, 1964).
Son sutunda cesitli tipten birlesmelerden hasil olan ddllerde bu-
lunmamasi gereken gruplar da verilmistir. Bu tablo yardimi ile
normal kabul edilmis bir ebeveynlik durumunun yanhs oldugu or*
taya konabilecedi gibi, haksiz yere ithal edilen bir ferdin sugsuz
oldugu da tespit edilebilir.

Yapilan calismalar insanlarda ABO kan grubu tiplerinden bas-
ka MN, P ve Rh kan tiplerinin de varliim ortaya koymustur. Ge-
rek insan ve gerek hayvan kan gruplari tzerindeki ilk calismalar
genellikle tabii olarak tezahur eden antikorlara dayanmaktaydi
(normal serumlar). Bu ylzden de elde edilen ilerleme oldukca ya-
vastl. Tabii olarak mevcut antikorlardan baska (anti - A ve anti - B),
immunizasyon yoluyla da antikorlar meydana getirilebilecedi anla-
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TABLO ; 2

Degisik tipten Fertlerin Birlesmesile Déllerde Meydana Gelmesi
Mimkin Kan Gruplan (Ters Birlesmelerde Sonuclar Aynidir.)

Ebeveynler Yavrular
Olmasi Olmamasi
Fenotipler MUmkin Gereken
(Kan Gruplan) Genotipler Gruplar Gruplar
0X 0 il X il (6] A,B,AB
OX A i X JAJIA IAI A0 B,AB
OX B il X JBJB IBi B,0 AAB
O X AB ii X 1AjB AB O,AB
A X A IAIA AL X jAJA IAI AB  BAB
A X B IAIA JAI X 1BJB IBi AB,AB0  hicbiri
A X AB |AIA IAi X IAjB A,B,AB 0
B X B IBP JBi X iBjB , IBI B,0 AAB
B X AB [|»P IBi X JAIJB B,A,AB o
AB X AB JAJB X jAjB a.b.ab O

sildiktan sonra insanlardaki Rh ve MN kan gruplari da ortaya ¢ika-
rilabilir.

1940 yilinda Landsteiner ve Wiener, Macacus Rhesus isimli
maymunlarin kani (yani eritrositleri) ile kobaylari immunize et-
mek suretiyle (heteroimmunizasyon) onemli bir kesifte bulunmus-
lardir. Bu arastiricilar, immunizasyon sonucu elde ettikleri im-
mun tavsan serumunu New York sehrindeki beyazlarin kanlariyle
karsilastirdiklarinda test edilen kan nimunelerinin %85 inde ag-
lutinasyon meydana geldigini gérmuslerdir. Boylece insanlarda Rh
kan grubunun mevcudiyeti ortaya konmustur. Hemen sonra, ABO
tipleri bakimindan dogru kan transfliizyonlari yapilmis fertlerden
bir kisminda tehlikeli semptomlar goriilmesinin bu fertlerin anti -
Rh antikorlari tasimasindan ileri geldigi tespit edilmistir. Rh-ne-
gatif fertlere tekrarli olarak Rh-pozitif kan verilmesi immunizas-
yon sonucu tehlikeli reaksiyonlara yol actijindan bugiin ABO kan
tiplerinden baska Rh kan tipi de kaide olarak tespit edilmektedir.

Baslangicta RKkan tiplerinin bir ¢ift gen (R ve r) tarafindan
kontrol edildigi kabul edilmis, sonradan bu mekanizma i¢in mul-
tiple allelizm ve bilesiklik hipotezleri de ortaya atilmistir. Son za-
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manlara kadar bunlardan hangisinin gegerli oldugu kesinlikle is-
patlanamamistir. Bununla beraber, ekseri durumlarin, bunlarin en
basiti olan bir cift gen hipotezi ile izaht mimkin olmaktadir.

Rh-pozitif geni (R) genellikle aleli olan Rh-negatif genine
(r) dominanttir. Herhangibir ferdin hangi Rh grubuna girecegini
bu iki alel tayin eder. RR ve Rr yapisindaki fertler Rh -pozitif, rr
yapisindaki fertler ise Rh-negatiftirler. Burada ABO sisteminde
oldugu gibi tabii antikorlar séz konusu degildir, fakat Rh antijen-
leri belirli sartlarda kendilerine karsi antikor meydana getirirler.
Bu tip antikorlarin meydana gelmesine, anne ile uterustaki fotus
arasinda Rh uyusmazh§i olan haller misal olarak gd&sterilebilir.
Bunun mekanizmasi asagida izah edilmistir.

Rh-pozitif bir baba (RR veya Rr) ile evli Rh-negatif bir an-
ne (rr) Rh-pozitif bir cocuga (Rr) gebe ise, bu Rh -pozitif fotus
intrauterin devrede Rh-negatif olan annesinin kanini immunize
edebilir. Fotusun Rh-pozitif antijenleri annenin kan dolasimina
dahil olunca annenin kaninda anti - Rh antikorlari sekillenmege bas-
lar. Genellikle, meydana gelen antikor miktarinin yeterli olmama-

sindan dolayi, bu birinci immunizasyonun kotu tesirleri gorilmez
ve ¢ocuk normal dogar. Fakat sonraki Rh -pozitif fotuslarda anne
kaninda miktan artmis anti -Rh antikorlari sebebile bir nevi kan
harabiyeti olan «fetal erythroblastosis» meydana gelir. Bu hasta-
likta fotusta anemi, sanlik ve dokularda su toplanmasi gibi semp-.
tomlar gorilir. Semptomlar cok kuvvetli ise fétus veya yeni dog-
mus yavru olur.

insanlarda kan gruplan tayini siipheli ebeveynlik hallerinin ve
insan Irk gruplannm orijinlerinin aydinlatilmasinda yardimci ol-
makla beraber en ¢cok kan transfiizyonlanmn emin bir sekilde ya-
pilmasi bakimindan 6nem tasir. Hayvanlarda kan nakli insanlar-
daki kadar dnemli bir problem teskil etmez. Ancak tekrarlanmis
kan nakilleri tehlikeli olabilir. Bu sebeple hasrvanlarda kan gmp-
lar1 tayini daha c¢ok slpheli ebeveynlik hallerinin aydinlatilmasi,
identik ve identik olmayan ikizlerin ayirdedilmesi, freemartinlerin
erken teshisi ve kan gruplan ile ekonomik karakterler arasindaki
iliskilerin incelenmesi bakimindan 6nemlidir.
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Evcil Hayvanlardaki Kan Gruplari :

Ciftlik hayvanlarinda kan grubu calismalarinin cok blyuk bir
kismi sigirlar Gzerinde yapilmis ve yapilmaktadir. Bunun da sebe-
bi sun'i tohumlama ve sit kontroli calismalarinin gittikce yayil-
makta olusu ve bu uygulamada kullanilan bogalarin kimliklerinin
hatasiz bir sekilde bilinmesi zorunlulugudur. Diger ¢iftlik hayvanla-
rinin kan gruplari ile ilgili bilgiler genellikle sinirhidir. Bu sebeple
asagidaki izahlar daha cok sigir kan gruplari ile ilgilidir. Sigir ve
diger ciftlik hayvanlarindaki kan grubu calismalarinin geregi gibi
takip edilebilmesi icin herseyden énce konu ile ilgili terimlerin ve
tekniklerin iyice anlasilmasi gereklidir.

Antijen kendisine tekabll eden antikorla birlesme yetenegin-
de bir madde olarak tarif edilebilir. Kendisi antikor meydana ge-
tinne yeteneginde olabilir veya olmiyabilir. Antikor kan serumun-
da bulunan ve bir antijenle aglutinasyon, lysis, presipitasyon, v.s.
yollan ile reaksiyon veren bir maddedir. Sadece proteinler degil
fakat karbonhidrat gibi daha basit maddeler de antijen etkisi gos-
terebilirler. Antijenik maddelerin antikorlarla reaksiyon verebilme-
leri icin bunlann eritrosit zarinin yizeyinde veya ylzeye yakin bir
kisminda bulunmalari gereklidir.

Kan grubu teriminden, kan faktdrleri veya kan antijenleri de-
nen ve geriler tarafindan determine edilen Uniteler anlasilir. Bir
antijenik faktor spesifik test serumu (yani reagent) ile gosterdigi
Ozelliklere gore taninir. Ayni lokustaki genler tarafindan determi-
ne edilen antijenler bir kan grubu sistemi teskil ederler. Herhangi-
bir ferdin sahip oldugu kan faktdrlerinin toplamina ise o ferdin
kan tipi denir.

Hayvanlardaki antijenik faktorler alfabenin harfleri ile ve kro-
nolojik kesif sirasina gore sembolize edilirler: A B, C, ... , Z
ve bunlar yetmeyince de A’, B', C', .......... Z’ gibi. Alt tipler ise Ti,
Tz, El, E2, E3 v.s. seklinde gosterilirler.

Evcil hayvanlardaki kan gruplari 1961 yilinda New York ilim-
ler Akademisi tarafindan duzenlenen 06zel bir konferansta gesitli
yonleri ile gbzden gecirilmistir. Bu konferansta incelenen 7 evcil
turdeki kan gruplan ile ilgili bilgiler (Tablo : 3) te 6zetlenmistir.
Tablodaki degerleri gecici degerler olarak kabul etmek gerekmek-
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TABLO ; 3

Bazi Evcil Hayvanlardaki Kan Grubu Sistenaleri*

Sistemler ikiden fazla Bir Lokustaki
Turler (Lokuslar) gme sahip en yuksek Arastinol
lokus sayisi alel sayisi
Sigir 11 300+ (B Lokusunda) Stormont
35+ (C Lokusunda)

Koyun 7 52+ (B Lokusunda) Rasmusen
Domuz 10 5 Andresen
At 6 5 Franks
Kopek 7 3 Swisher etal.
Tavsan 1 3 Cohen
Tavuk 10 21 Briles

Gilmour

(x) Butun degerler «Blood Groups in Infrahuman Species» isimli
eserden almmistir. (Ann. New York Aoad. Sci. 97, Art. 1, pp. 1-328, 1932).

tedir. ClnklU zamanla yeni sistemler ve her sistemde de yeni anti-
jenik faktorler ve bunlari kontrol eden aletler tespit edilmektedir.

Bugiin evcil hayvanlarda kan grubu o6zelliklerinin genler tara-
fmdan kontrol edildigi ve kan gi'ubu sistemlerine ait lokuslarm
bircogunda multiple alelizmin mevcut oldugu aciklikla bilinmek-
tedir. (Tablo : 3) te sigirlardaki kan grubu sistemlerinden 7 sinde
ikiden fazla genin rol oynadi§i, yani multiple alelizmin s6z konu-
su oldugu goérilmektedir. Bu sistemlerden en blyiglu B sisteminde
antijenik faktorleri veya bunlarin kombinasyonlarini tayin eden en
az 300 alel bulunmaktadir. Bunu 35 alel ile C sistemi takip et-
mektedir. Koyunlardaki B sistemi lokusunda ise bugiine kadar 52
alel tespit edilmistir.

Stormont, Owen ve Irwin 1951 de sidirlardaki B sistemi loku-
sunda en az 80 alelin mevcut oldugunu bildirmislerdi. 1958 yilinda
bu sayr 164 e ylkselmis, 1962 yilinda ise Stormont sadece kendi
laboratuarinda B lokusunda 300 kadar alel tespit edildigini bildir-
mistir. Blatun bunlar hayvanlarda kan gruplarinin komplike bir ca-
lisma alani oldugunu gdstermektedir. Kan gruplarinin genetigi lze-
rinde calismayi bir kariyer olarak distinenlerin 6zellikle bu konu-
ya ve belki de tek bir tire bagh kalmalari ve heniiz gencken bu ise
baslamalari gerekmektedir.
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Kan grubu calismalarinda tek bir genin birden fazla antijenik
faktorin tezahUriini kontrol ettijine dair bazi misaller mevcuttur.
Bdyle tek bir gen tarafindan kontrol edilen anjitenler bir fenogrup
teskil ederler. Mesela BrOJ’” K’ seklindeki bir gen sembolii, bu genin
B sistemindeki I, O, J' ve K' antijenik faktorlerinden ibaret bir
fenogrup u kontrol ettigini gosterir. Bununla beraber, bu kontro-
Iin bir tek gen tarafindan mi yoksa ¢ok siki bilesiklik gdsteren bir-
den fazla gen tarafindan mi yapildigini anlamak ¢ok gugtir. Cin-
ki bilesiklik ¢ok siki olunca birka¢ gen tek bir {nite gibi intikal
edebilmektedir.

Kan grubu faktdrlerinin ve serum proteinleri tiplerinin kaliti-
minin esash bir sekilde incelendigi arastirmalarda kalitim seklinin
Mendel'in basit dominantlik esasina dayandigl tespit edilmistir.
Bu demektir ki, herhangibir ferdin kan grubu faktorleri veya se-
rum protein tipleri ana veya babadan birisinde mevcut olmalidir.
Bu o6zellik ilerde.bahsedilecek olan ebeveynlik durumunun tespiti
bakimindan 6nem tasir.

Sigirlarda bugiine kadar tespit edilmis olan kan grubu sistem-
leri ve bu sistemlerden herbirindeki kan grubu faktoérleri (Tablo ;
4) de gorilmektedir. Sigirlardaki baslica kan grubu sistemleri AH,
B, C, FV, J, L, M, SU, Z ve R'S’ sistemleridir. Tablodan anlasi-
lacagi gibi B sistemi en az 27, C sistemi ise en az 10 antijenik fak-
torden ibarettir. Daha 6nce de belirtildigi gibi antijenik faktorleri
ve bunlarin kombinasyonlarini (fenogrup'lar) kontrol etmek (lizere
B lokusunda 300, C lokusunda ise 35 kadar alel bulunmaktadir.
Halen AH ve SU sistemleri icin 5er alel bulundugu kabul edilmek-
tedir. FV lokusunda sadece 2 alel bilinmektedir; F* ve F Heterozi-
got hem F ve hem de V antijenini tasir.

Hayvan Kan Grubu Cahsmalarmda Kullanilan Teknikler :

Halen sigir kan grubu calismalarinda baslica iki teknik kul-
lamImaktadir; bunlar izoaglutinasyon ve hemolysis'tir. Ayni tek-
nikler veya bunlarin modifikasyonlari diger tiirlere de uygulanabil-
mektedir.

izoaglutinasyon, bazi fertlerin kan serumlarinda diger bazi
fertlerin eritrositlerini aglutine edici antikorlar bulunmasi esasi-
na dayanir. Herhangibir immunizasyon sonucu olarak degil de, ta-
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TABLO :4

Sigirlarda Kan Grubu Sistemleri ve Her Sistem icindeki Kan Grubu

Faktorleri
Kan Grubu
Sistemleri Kan Grubu Faktorleri
AH Aj, A", D, H, z’
B B, G, K, Ilj, It Oj, Oj. G3, P, Q,
Tj, ™ Yij, YN A’j, A2 B, D', EY E"™ E3
. J,K,O,F, Y’
C Cj, CNE,Rj, RN\ W, Xj, L’
FV Fj, FNW V2
J J
L, L
M Mj, M2
SU Sj, SN Uj, U2 U’
Z VAN )
R’S’ R’ S’

bii olarak tezahiir eden bu antikorlara izo -aglutininler ve meyda-
na gelen reaksiyona izoaglutinasyon denir. Sigirlarda bu tip reak-
siyonlar ekseriya zayif oldugundan bu teknik fertlerin kan grubu
bakimindan tiplendirilmelerinde yeterli olmamaktadir. Bu sebeple,
dinyadaki kan grubu tahlil laboratuarlarimn buylUk bir kisminda
hemolysis teknigi kullanilmaktadir. Bu teknikle bir sigirin kaninda
mevcut antijenlerin hemen hepsinin meydana c¢ikarilmasi mumkun
olmaktadir.

Hemolysis teknigi, bir hayvanin eritrositleri ile diger bir hay-
vanin immunize edilmesi esasina dayanir. Eritrositlerin bir fert-
ten digerine transferi sonucu meydana gelen antikorlara immim
antikorlar denir. immun antikorlar domuzlarda oldugu gibi aglu-
tinasyon meydana getirici veya sidirlarda oldugu gibi hemoliz
meydana getirici olabilir. Tmmunize edilmis hayvanlarin kan se-
rumlari kullanilarak asagida izah edilen yolla cesitli kan antijenle-
rine has test serumlari hazirlanir. Bu test serumlarina ayni zaman-
da kan grubu reagentleri de denir.

Sigirlar igin hazirlanmis belirli bir kan grubu reagenti bir tip
icinde herhangibir sigirin eritrosit slspansiyonu ile Kkaristirilip
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tizerine komplement olarak bir damla taze tavsan kani ilave edildi-
gi zaman, eger eritrositler aranan antijenik faktori tasiyorlarsa,
hemoliz meydana gelir. Uzerlerinde ¢ok sayida konik hiicreler bu-
lunan plastik levhalar kullanilmak suretiyle her defasinda ¢ok sa-
yida reagent bircok hayvanin eritrositleri ile karsilastirilabilir ve

bdylece ¢ok sayida hayvan nispeten kisa bir sire icinde tiplendiri-
lebilir.

Taze tavsan kaninin komplement olarak kullaniimasi baslica
iki sebepten dolayi lizumludur. Birincisi, bovine serumlarinin bir-
kac gun beklemekle veya 56 C° nin tzerinde 1 saat kalmakla komp-
lementlerini kaybetmeleridir. ikincisi ise, taze tavsan kaninin da-
ha duyarh testlere imkan vermesidir.

Hayvan kan grubu calismalarinda kan grubu reagentlerinin
hazirlanmasi énemli bir yer tutar. Kan grubu reagentlerinin, yani
antikor ihtiva eden test serumlarinin, hazirlanmasi bir hayvanin
kan hicrelerinin ayni veya baska tiirden diger bir hayvana enjekte
edilmesi esasina dayanir. Kan hicrelerinin ayni tlrin hayvanlan
arasindaki transferine izoimmunizasyon, farkli tirden hayvanlar
arasindaki transferine ise heteroimmunizasyon denir. Her iki hal-
de de alici hayvan vericinin kan hiicrelerindeki antijenik faktorle-
re karsi antikorlar meydana getirir; eger bu faktérlerin bazilari za-
ten alicinin kaninda mevcutsa bunlara karsi antikor meydana gel-
mez.

Sigirlarda izoimmunizasyonun yapilis mekanizmasi (Sekil : 1)
de sematize edilmistir. Gorllecedi gibi alici sadece A kan grubu fak-
torand, verici ise A, B ve C kan grubu faktdorlerini tasimaktadir.
Immunizasyon yapilinca alici B ve C kan grubu faktdrlerine Kkarsi
antikor meydana getirecektir. Bdylece meydana gelen antikorlara
anti-B ve anti-C denir. Bu sekilde birden fazla kan grubu anti-
koru tasiyan seruma ise ham serum denir. Bu serum sadece veri-
cinin eritrositleri ile degil, fakat B ve C kan grubu faktdrlerini
tasiyan bitin sigirlarin eritrositleri ile reaksiyon verecektir.

Sadece bir tek kan grubu faktorl ile reaksiyon verecek bir kan
grubu reagenti elde edilmesi icin diger faktdrlere ait antikorlarin
elemine edilmesi gerekir. Meseld B i¢in bir reagent elde edilecekse
anti - C antikorlarinin elemine edilmesi lazimdir. Bunun igin h”ir-
lanan ham serum C-pozitif fakat B -negatif kan hicreleri ile ka-
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ristirihir. Bu suretle anti - C, sekilde goéruldigi gibi, kan hicreleri-
ne baglanir ve santrifligasyonla uzaklastirilir. Bu ameliyeye antikor
abzorbsiyonu denir. Sekilden anlasilacagd gibi, bu yolla hazirlanan
spesifik B -reagenti tavsan komplementi muvacehesinde bir inegin
veya boganin B kan grubu faktérlini tasiyip tasimadigini tayinde
kullantlabilir.

Yeterli derecede yuksek bir antikor konsantrasyonu elde et-
mek icin vericinin kan hucreleri haftada bir defa olmak lzere 4-6
hafta ahciya enjekte edilir. Alici kanindaki antikor konsantrasyo-
nu, yani antikor titresi, vericinin kan hicreleri ile reaksiyon kud-
reti dikkate alinarak tespit edilebilir. Bazi hallerde alicinin kanin-
da bir periyotluk immunizasyonla yeterli seviyede antikor kon-
santrasyonu saglanamiyabilir. Bu takdirde immunizasyonu birkag
ay sonra tekrarlamak suretiyle istenen antikor seviyesine ulasila-
bilir (Reimmunizasyon).

Si§irlardaki kan grubu calismalarinda ilk siralarda kan grubu
faktorlerini meydana ¢ikarmak icin tabii olarak tezahir eden izo-
aglutininler reagent olarak kullaniimaktaydi. Bu usul Gdttingen’de
Schermer ve arkadaslari tarafindan hala kullaniimaktadir. Sigir
kan gruplarinin tayininde izoimmun hemolizinlerin kullanilabilece-
gi gosterildikten sonra ¢ok sayida kuvvetli ve spesifik reagentlerin
yaptlmasi mimkun olmus, boylece bu alandaki c¢alismalar hizla
gelismistir.

Hayvan Kan Gruplarinin Pratik Onemi :

Hayvan kan gruplarinin pratik énemi birkac istisna ile sigir-
lardan alinmis misallerle izah edilecektir. Cinki kan gruplan en
iyi bir sekilde bu tirde incelenmistir. Bununla beraber, ayni pren-
sipler cokluk diger tiirlere de uygulanabilir.

Ebeveimlik Testleri :

Kan gruplarinin sigirlardaki en faydali kullaniima yerlerinden
birisi stpheli ebeveynlik durumlarinin aydinlatilmasidir. Bilindigi
gibi pedigrili sigir yetistiriciliinde hayvanlarin hangi ana ve baba-
dan oldugu kaydedilmekte, damizlik satislarinda bu pedigri esas
olmaktadir. Ayrica, bo§alarin progeny testlerinde ve bir¢ok zootek-
ni arastirmalarinda kullanilan hayvanlarin kimliklerinin tam bir
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sekilde bilinmesine lizum vardir. Herhangibir hayvanm ebeveyni
hakkmda supheye disiliurse bu hayvanm verim kayitlarmdan fe-
ragat etmek gerekir. Mesela inekler biribirini takip eden iki strus
devresinde farkli bogalar tarafindan tohumlanmislarsa dogan yav-
runun bogalardan hangisine ait oldugu kesinlikle sdylenemez. Sun'i
tohumlama tatbikatinda ineklerin muteakip d&struslarmda farkl
bogalarin spermasile tohumlanmalari daima mimkindir. Bu se-
kilde iki defa tohumlanmis bir inek bu tohumlama tarihlerine te-
kabil eden iki dogurma tarihi arasinda dogum yapmissa yavru-
nun ebeveynlik durumu tespit edilemez.

Rendel (1958)'in Kirmizi-Beyaz Alaca Tsve¢ sigirlari lizerinde
yaptigi bir immunogenetik calisma, bir pedigrili sirideki 814 ba-
ba-ana-yavru kombinasyonundan %4.2 sinde ebeveynlik duru-
munun yanhis tespit edildigini géstermistir. Bazi Ulkelerde ve slri-
lerde bu oran daha da yuksektir. Bu demektir ki, tutulan verim ka-
yitlarindan 6nemli bir kismi yanlis olmalarina ragmen islah ¢alis-
malarinda kullaniimaktadir. Bu mahzurlu durumu gidermek igin
AB.D., isve¢, Danimarka, ingiltere ve Hollanda gibi ilkelerde pe-
digrili sigirlarin kan tipleri tayin edilmektedir.

Kan grubu faktorleri basit dominant karakterler olarak inti-
kal ettiklerinden, herhangibir fert sadece baba veya anasinda bulu-
nan kan grubu fakdrlerini tasiyabilir. Yani anada bulunmiyan ve
dolayisiyle yavruya anadan ge¢cmesi mimkin olmiyan faktorlerin
babadan intikal etmis olmasi gerekir; sadece bu faktorleri tasiyan
erkek bu ferdin babasi olabilir. Sigirlarda bulunan kan grubu fak-
torlerinin ve fenogruplarin sayilari o kadar coktur Ki, rasgele se-
cilecek iki ferdin ayni kan tipine sahip olmasi hemen hemen im-
kéansizdir. Bu durum, kan gruplarinin sigirlarda ebeveynlik duru-
munun tespitinde énemli bir yol oynamasini saglar.

(Tablo : 5) te ebeveynlik testinin yapihisini gdsteren iki mi-
sal verilmistir (Moustgaard ve Larsen, 1966). Birinci misalde,
mevcut iki bogadan hangisinin buzadinin babasi oldugu bilinme-
mektedir. Bogalarin, inegin ve buzaginin kan tipleri tabloda goril-
diigu gibi tespit edilmistir. Buzadinin kan tipine bakilacak olursa,
A sisteminde A kan grubu faktérani, SU sisteminde ise Si fakto-
rind tasidigr dikkati ¢ekmektedir. Tnek (yani buzadinin anasi) bu
faktorlerden hichirine sahip degildir. Dolayisiyle buzagidaki bu
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TABLO:5
Sigirlarda Ebeveynlik Testlerine Ait Misaller

Kan Grubu Sistemleri

Hayvanlar A B C FV M SuU Z R*S
Misal 1:

Boga 1 —— BO/YAY® CjE prFj—/— L/I— V—S/— Z/—RIR’
Boga 2 Al— BPY/— EW/ F/Vj —f-ef— -|— Sj/U’Z[— STS’
Tnek —/— BOj/BP’ EWIX2 e R’/S’
Buzagi Ajl— BO/BPY]j EW Fjlv; J/-------- /— S,/- ZI- RVS’
Misal 2:

Boga AjH/ BOjYjD7Q02JK0’ CJj/EW F/Fj —f-mr [ ----mn /— —/— R7R’
Buzagi AjH/ IE’/BO j EWX~ F/Fj—/— L/ M/— S/ —/— SyS’

faktorlerin babadan intikal etmis olmasi gerekir, 1 numarali bo-
ganin kan tipinde bu faktérler mevcut degildir. Bu sebeple buza-
ginin babasi olmasina imké&n yoktur. Su halde, buzaginin babasi
her iki faktori de tastyan 2 numarali bogadir. Buna ilave olarak,
buzadinin B sisteminde BPYI fenogrubu bulunmaktadir ki, bu da
ancak 2 numarali bodadan gelmis olabilir.

Birinci misal diger 6nemli bir hususu da aydinlatmaktadir,
negin ilk kizginhiginda 1 numarali bodanin, 21 gin sonraki ikinci
kizginhginda ise 2 numarali boganin spermast kullaniimisti. Bu-
zagl birinci tohumlamaya gdre beklenenden 4 giin geg, ikinci to-
humlamaya gore beklenenden 17 gin erken dogmustu. Eger ebe-
veynlik testi yapilmamis olsaydi, dogum tarihindeki uygunluga
bakilarak 1 numarali boda baba olarak kabul edilecekti. Halbuki
test 2 numarali boganin buzaginin babasi oldugunu géstermistir.

fkinci misalde ananin kan tipinin bilinmedigi bir ebeveynlik
testi gorilmektedir. Misaldeki bogdanin buzaginin babasi olup ol-
madidr 6grenilmek istenmektedir. Boga B sisteminde BO1YID/O0"
J’K'O' grubuna sahiptir. Bu boganin yavrulari ya BO1YID’ ya da
Q02J')K'0" tasimalidirlar. Dolayisile bu boda misaldeki buzaginin
babasi olamaz. Bu ayni zamanda R'S' sisteminden de anlasilmak-
tadir. Boga R'/R’ genotipindedir ve yavrularinda en az bir R' geni
bulunmasi gerekir. Halbuki misaldeki buzagida bu gene tekabul
eden kan grubu faktéri mevcut degildir.
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Kan gruplan ile herhangibir ebeveynlik durumunun dogru ol-
dugu ispatlanamaz, fakat yanhis tespit edilmis ebeveynlik durum-
lari meydana c¢ikarilabilir. Bununla beraber, yavru ile ebeveynlerin
kan tipleri uygunsa ebeveynligin blyuk bir ihtimalle dogru tespit
edilmis oldugu soylenebilir. Kirmizi Danimarka sigirlarinda kan
grubu genlerinin frekanslarina dayanilarak, 100 yanhs ebeveynlik
durumundan 87 sinin kan tipleri yardimi ile meydana ¢ikarilabile-
ceg§i hesaplanmistir. Tki serum protein sistemi de (transferrin ve
amylase sistemleri) dikkate alininca bu miktarin 92 ye ¢ikarilmasi
mimkin gorilmektedir.

ikizlik Tipinin Tespiti :

Bilindigi gibi insan ve evcil hayvanlarda ikizler identik (tek
yumurta ikizleri) ve identik olmiyan (¢ift yumurta ikizleri) olmak
Uzere iki cesittir. identik olmayan ikizler iki ayri yumurtanin iki
ayri sperma ile dollenmesile meydana gelirler ve genetik bakim-
dan iki 6z kardesten farksizdirlar. identik ikizler ise doéllenmis zi-
gotun once ikiye bolunmesi, sonra bunlarin ayri ayri gelismesi so-
nucu meydana gelirler. Bu sebeple identik ikizler genetik yapi iti-
barile birdigerinin aynidirler. Johansson ve Venge (1951) 276.000
buzagilamada elde edilen ikizlik tiplerini inceliyerek ayni cinsiyet-
ten olan ikizlerin %10.6 sinin identik oldudunu tespit etmislerdir.

Tdentik ikizler ayni genotipe sahip olduklarindan bunlar ce-
sitli tipten denemeler igin ¢ok elverislidirler. Bunlarin kullaniima-
sile deneme gruplari arasindaki genetik farkliliklar ortadan kaldi-
rilmis olur ve boylece sonuclar daha givenli olur. Yapilan arastir-
malar bir ¢ift identik ikizin, cesitli karakterler s6z konusu oldu-
guna goOre, 4-72 akraba olmiyan sigir yerine kullanilabilecegini
gostermektedir. Tdentik ikizlerin deneme materiyali olarak kulla-
nilabilmeleri igin identiklik durumunun bdyldk bir duyarhikla ta-
yin edilmesi gereklidir. Son yillara kadar bu tayin isi tamamen
renk, merme izleri ve bas sekli gibi morfolojik karakterlere baki-
larak yapilmaktaydi. Wiscounsin'de yapilan arastirmalar ayni cin-
siyette olan ikizlerin identik olup olmadiklarinin kan gruplari yar-
dimi ile tayin edilebilecedini gdstermistir.

Bir ¢ift identik ikizin kan tipleri aynidir. identik olmiyanlarda
ise bu hemen hemen mimkiin degildir. Fakat bazan identik olmi-
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yan ikizler de, fotal devredeki korio -vaskiler anastomoz dolayi-
sile kanlari birdigerine karistigindan, ayni kan tipine sahipmis gi-
bi gorinurler. Wiscounsin arastiricilarindan Owen (1945) aslinda
bu ikizlerden herbirinin hem kendisine ve hem de esine ait eritro-
sitleri tasidigini yani eritrosit mozaikizmi denen durumun séz ko-
nusu oldugunu goéstermistir. Bugin eritrosit mozaikizmi &zel me-
todlarla tespit edilebilmekte, identik olmiyan ikiz ciftlerinde bu
durumun bilylik oranda meydana geldigi bilinmektedir. Boylece ge-
rek kan tipleri farkli olan ve gerekse mozaikizmi gdsteren ikiz ¢ift-
lerinin identik olmadiklari kabul edilmektedir.

Denemeler icin identik ikizler toplanmasinda muhtemelen en
uygun yol 6nce morfolojik karakterlere gore identik olmasi muh-
temel ayni cinsiyetten ikizlerin toplanmasi, sonra bunlarin kan gru-
bu testlerine tabi tutularak identik olmiyanlarm ayrilmasidir. Boy-
lece %98-99 u identik olan bir ikiz grubu elde edilebilmektedir.
Ayrica, serum globulin ve laktoglobulin tipleri de kullanildi§: tak-
tirde aynlamiyan birka¢ non -identik c¢iftin yarisini da elemine et-
mek mimkin olmaktadir ki, bdylece identik ikizleri tespitteki du-
yarlik pratik olarak %100 e ulasmaktadir.

identik ikizler halen A.B.D., isve¢, Danimarka, Hollanda, in-
giltere ve Yeni Zelanda’daki arastirma enstitilerinde; (a) verim
Ozelliklerinin kalitim derecelerinin tayininde, (b) surller arasinda-
ki genetik farkliliklarin ve genotip - ¢cevre interaksiyonlarmin aras-
tirlimasinda ve (c) besleme -verim iliskilerinin incelenmesinde
kullanilmaktadirlar.

Freemartinlerin Erken Teshisi :

Si§irlarda ikizlerden biri erkek oldugu zaman disi olan ikiz
teki steril olmaktadir. Cunki erkek olan ikiz tekinin salgiladigi
cinsiyet hormonlari vaskiler anastomoz yolu ile disi olan esine
gecger ve onun cinsel gelisimini 6nler. Stone ve arkadaslari 1952 yi-
linda disi ikiz teklerinin steril olup olmiyacaklannm kan gruplari
yardimi ile erken bir dénemde anlasilabilecedini gdstermislerdir.
Buna gore, karsit cinsiyetten olan ikizlerde kan gruplari esinden
farkli olan disiler seksuel bakimdan normal, buna karsilik moza-
ikizm gosterenler ise freemartin olmaktadirlar,
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Sigirlarda Kan Nfakli :

Sigirlarda kan nakli gittikce artan bir tempoda kullanilmak-
tadir. Bu tirde bazi fertler 5 kan grubu faktérine karsi tabii anti-
korlar tasirlar. Bu antikorlari tasiyan fertlere J-pozitif kan veri-
lecek olursa, dispne, muskiler kontraksiyon, salya artisi gibi
semptomlara yol acan bazi reaksiyonlar gdérilebilir ki, bunlar ge-
nellikle zayiftir. Bununla beraber tekrarlanmis kan nakilleri sigir-
larda siddetli reaksiyonlar meydana getirebilir. Clnkl ilk kan ver-
mede alicinin kaninda antikorlar sekillenir. Tkinci ve sonraki kan-
larin bu sekillenen antikorlara tekabil eden antijenleri tasimalari
kuvvetle muhtemeldir ki, bu durum kuvvetli reaksiyonlara sebep
olabilir.

Taylarda ve Domuz Yavrularinda Hemolitik ikterus :

Onceki bolimlerde insanlarda Rh uyusmazhiginin Fétal Erit-
hroblastosis denen durumu meydana getirdigine deginilmisti. Bu
tip bir hastalik atlarda ve domuzlarda da gorilmektedir ki, buna
Hemolitik Tkterus denilmektedir. Ancak burada hastaligin gelisme-
si insanlardakinden farklidir, insanlarda yavru dogmadan once
hastaliga yakalanir; at ve domuzlarda ise yavrular dogumda nor-
mal olup ancak ana sltl emdikten sonra hastaligi gosterirler. Ara-
daki bu fark bu hayvanlarda plasentanin yapisindaki kompleks-
likten ileri gelmektedir. Yavrular ilk 36 saat analarini emmedikleri
takdirde herhangibir bozuklugun sekillenmedigi tespit edilmistir.

Kan Gruplarinin Ekonomik Karakterlerle ilgisi :

Ciftlik hayvanlarindaki sit, yapagdl, yumurta ve et verimleri
ile ilgili karakterler yizlerce gen c¢iftinin kontroli altindadirlar ve
ayni zamanda cevre faktorleri tarafmdan da etkilenirler. Bu ka-
rakterler bakimindan fertlerin genotiplerinin tespiti mimkun ol-
madigindan seleksiyonda ustiin genotipli fertler kesinlikle meyda-
na ¢ikarilamazlar. Halbuki kan grubu faktdrleri bakimindan fertle-
rin genotiplerini tanimak nispeten kolaydir. Bu durum bircok aras-
tincilan kan grubu faktorleri ile verim karakterleri arasinda ilis-
kiler aramaya sevketmistir. Belirli kan grubu tipleri ile verimler
ve hastaliklara dayaniklilik arasinda iliskiler varsa bu gibi karak-
terler bakimindan seleksiyonun kolaylasacagr meydandadir.
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Briles isimli arastirici 1956 yilinda, kan yakinhgi ile yetistiril-
mis tavuk hatlarinda fertlerin 6zellikle B lokusu bakimindan hete-
rozigot kalma egilimini tespit etmistir. B lokusu bakimindan hete-
rozigot olan fertler yumurta verimi, yumurtadan c¢ikis kabiliyeti
ve 9 haftalik agirhik bakimindan hemozigot olan fertlerden (stin
idiler. Tavuklarda seleksiyon denemelerinden elde edilen sonuglar,
kan gruplari yardimi ile, diger batlardaki fertlerle birlestiklerinde
en Ostln melez do6lleri veren fertlerin tespit edilebilecedini goste-
rir mahiyettedir.

Laben ve Stormont (1958) Calofirnia Universitesindeki Jersey
sirisinde kan gruplari ile verim 0zellikleri arasindaki iliskileri
arastirmislar, B lokusu bakimindan heterozigot olan ineklerin bi-
raz daha fazla sit verdiklerini (yag ylzdesine gore dizeltilmis) ve
daha yuksek dol verimine sahip olduklarini tespit etmislerdir. As-
hton (1960), kizlarinin st verimi ortalamalari belli 141 boganin
Transferrin denen serum protein tipleri bakimindan genotiplerini
tespit etmis, Tf~ genini tasiyan bogalarin kizlarinda sit veriminin
onemli derecede yilksek oldugunu bulmustur. Bu arastirici daha
sonraki c¢alismalarinda, dél verimini, birlesen ciftlerin her ikisi-
nin transferrin lokusu bakimindan heterozigot oldugu hallerde ol-
madi§! hallerdekinden yuksek bulmustur (Ashton, 1962).

Yukarda bildirilen ¢alismalar kan gruplari ile verim o6zellikle-
ri arasinda bazi iliskiler bulunabilecedini gdstermekle beraber bu-
glne kadar elde edilmis sonuclar énemli bir ekonomik fayda Bag-
liyacak nitelikte degildir. Bu konuda daha c¢ok arastirmalara ihti-
ya¢ bulunmaktadir. Halen bazi kan grubu arastirma enstitlilerinde
kan grubu genlerinin verimler Gzerinde yeterli buyuklikte pleitro-
pik etkilere sahip olup olmadigi, kan grubu lokuslari ile kalitsal
bozukluklar, letal faktorler ve renk genleri arasinda bilesiklik bu-
lunup bulunmadigi arastirilmaktadir. Son 25 yilda elde edilen ge-
lismelere bakilinca bu calismalarin  bilime ve zootekniye bazi
onemli katkilarda bulunmasi beklenebilir. Tirkiye’de de, 6zellikle
siirlarda kan grubu tayin eden bir laboratuarin bulunmasi; yeni
gelismekte olan pedigrili yetistiricilikte ebeveynlik durumlarinin
hatasiz tespiti ve dolayisile verim kayitlarindan azami faydalanil-
masi, kan gruplarinin énemli verim 0Ozellikleri ile iliskilerinin aras-

31



tirtimasi ve yerli irklarimiza has ayn kan antijenlerinin bulunup
bulunmadiginin incelenmesi gibi pratik ve bilimsel faydalar sagla-
yabilir.
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