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îm munogenetik, im m ünolojik ve genetik m etodlardan yararla­
nan b ir çalışma alanıdır. İlk defa 1947 yılında Wiscounsin araştı­
rıcılarından Ir\vin tarafından kullanılmış olan îm m unogenetik teri­
mi bugün ilim adam larının büyük b ir çoğunluğu tarafından be­
nimsenmiş bulunm aktadır. Bu çalışma alanı insan ve hayvanlarda­
ki kan grupları ile transferrin,hem oglobin, laktoglobulin ve kazein 
gibi biyokimyasal m addelerin tiplendirilm esi ve kalıtım ı gibi konu­
ları kapsar.

İnsanlardaki ABO ve Rh Kan Gruplan :

Kan grupları alanındaki ilk gelişme 1900 yılında Landstei- 
ner'in  insan kanlarında A, B ve O tiplerini ayırdetmesiie başlam ış­
tır. Bu araştırıcı, O grubu fertlerin kan serum larında A ve B gru­
bu fertlerin eritrositlerini aglutine edici antikorlar bulunduğunu, 
A grubu kanların B grubu eritrositlerine, B grubu kanların ise A 
grubu eritrositlerine karşı antikor taşıdığını tesbit etm iştir. AB 
grubu da kısa b ir süre sonra keşfedilmiş, bu gruptan kanlar da 
A ve B grubu eritrositlerine karşı antikor mevcut olmadığı anla­
şılm ıştır.

Bugün bilinm ektedir ki, insanlardaki bu kan grupları genler 
tarafından tayin olunm aktadırlar. Bu genler herhangibir ferdin 
kan grubunu eritrositler üzerinde meydana getirdikleri antijenler 
vasıtasile tayin ederler. Normal olarak antijen denince yabancı 
b ir protein, antikor denince de bu yabancı proteine karşı şekillen­
miş b ir madde anlaşılır. Bazı tip antikor ve antijenler organizma­
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da tabii olarak ta bulunabilir ki, Landsteiner kan gruplarındaki 
antikor ve antijenler bu tiptendirler.

Kan grubu antijenleri eritrositler üzerinde, bunlara karşı olan 
anlikorlar ise kan serum unda bulunurlar. Genel olarak herhangi- 
b ir şahıs ya belirli b ir antijeni ya da buna karşı olan antikoru ta­
şır. Bir şahıs hem belirli b ir antijeni ve hem de bu antijene karşı 
olan antikoru kanında b ir arada taşıyamaz. Aksi halde kanda aglu- 
tinasyon meydana gelerek şahsın hayatı tehlikeye girer.

İnsanlardaki O, A, B ve AB kan gruplarındaki antijenler, anti­
korlar ve bunlar arasındaki ilişkiler (Tablo : 1) de özetlenmiş bu­
lunm aktadır (H utt, 1964). Tabloda görüleceği gibi O grubu kanda 
hiçbir antijen bulunm am akta, buna karşılık A, B ve AB grubu kan­
larda ayni harflerle gösterilen antijenler bulunm aktadır. Tablonun 
üst kısm ında ise değişik gruptan serum larda mevcut antikor tipleri 
yeralm ıştır. O serum unda an ti-A  ve an ti-B , A serum unda an ti-B . 
B serum unda anti - A bulunm akta, AB kan serum unda ise hiçbir 
antikor bulunm am aktadır. O grubu kanda antijen bulunm adığın­
dan bu  gruptan fertler diğer bütün  gruplardan fertlere kan vere­
bilirler. Bunun gibi, AB grubu serum  hiçbir antikor taşım adığın­
dan diğer bütün grupların kanını ve bu arada AB grubu kanı 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 kanları kabul edebilirler. Kan transfüzyonlarından doğabi­
lecek tehlikeleri önlemek için kan verilecek hastaların  kan grupla­
rı önceden tâyin edilir ve bunlara uygun tiplerden kan verilir.

ABO kan gruplarının kalıtım ı konusundaki ilk çalışma 1910 yı­
lında Dungern ve Hirzfeld tarafından yapılmıştır. Bu araştırıcılar 
Landsteiner tarafından bulunan kan gruplarının Mendel kuralları­
na uygun olarak intikal ettiğini gösterm işlerdir. 1924 yılında ise 
sözkonusu ABO sistemindeki kan grubu tiplerinin üç allel gen ta­
rafından kontrol edildiği ortaya konm uştur. Bu allel genler genel 
olarak I^, I® ve i sembolleri ile gösterilirler. A grubu için olan 
geni O grubu için olan i genine dom inant olduğundan A grubun­
dan b ir fert homozigot (I^  I^) veya heterozigot (I^  i)genotipte 
olabilir (Tablo : 1). B kan grubu tipi için olan I® geni de i aleline 
dom inanttır; böylece bu gruptan fertler I® I® veya I® i genotiple- 
rinde olabilirler. AB grubundan fertlerin  hepsi I® genotipinde-
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tnsaıdardaki O, A, B, ve AB grubu kanlardaki antijenler, antikorlar 
ve bunlar arasmdaki ilişkiler.

T A B L O  ; 1

Kan
Gruplan Genotipler

O
Serumu

A
Serumu

B
Serumu

AB
Serumu

i

(Antijen) Anti - A  
Anti - B 

taşır
Anti - B 

taşır
A n ti-A  

taşır
Antikor
taşımaz

O
Antijen

yok
ii — — — —

A
lA JA 
veya 

lA  i
+ — + —

B
P  IB
veya  
I® i

+ + — —

AB lA JB + + + —

dirler, çünkü ve I® ko-dominanttırlar; yani her iki gen de bir 
arada iken etkilerini gösterirler. O kan grubu tipinden fertler ho- 
mozigot resesif yapıdadırlar (ii).

İnsanlardaki A, B, AB ve O kan gruplarını tâyin eden üç alel 
genin (I^, I®, i) kalıtsal intikali basit b ir sistem dahilinde mey­
dana gelir. (Tablo : 2) de çeşitli tiplerdeki birleşmelerde döllerde 
meydana gelmesi m üm kün kan grupları görülm ektedir (H utt, 1964). 
Son sütunda çeşitli tip ten birleşm elerden hasıl olan döllerde bu­
lunm aması gereken gruplar da verilm iştir. Bu tablo yardım ı ile 
norm al kabul edilmiş b ir ebeveynlik durum unun yanlış olduğu or* 
taya konabileceği gibi, haksız yere ithal edilen b ir ferdin suçsuz 
olduğu da tespit edilebilir.

Yapılan çalışm alar insanlarda ABO kan grubu tiplerinden baş­
ka MN, P ve Rh kan tiplerinin de varlığım ortaya koymuştur. Ge­
rek insan ve gerek hayvan kan grupları üzerindeki ilk çalışmalar 
genellikle tabii olarak tezahür eden antikorlara dayanmaktaydı 
(norm al serum lar). Bu yüzden de elde edilen ilerleme oldukça ya­
vaştı. Tabii olarak mevcut antikorlardan başka (anti - A ve anti - B), 
immunizasyon yoluyla da antikorlar meydana getirilebileceği anla-
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Değişik tipten Fertlerin Birleşmesile Döllerde Meydana Gelmesi 
Mümkün Kan Gruplan (Ters Birleşmelerde Sonuçlar Aynidir.)

T A B L O  ; 2

Ebeveynler Yavrular

Fenotipler 
(Kan Gruplan) Genotipler

Olması
Mümkün
Gruplar

Olmaması
Gereken
Gruplar

0 X 0  
O X A  
O X B 
O X AB 
A X A 
A  X B 
A X AB 
B X B 
B X AB 

AB X AB

lAıA
lAıA
lAıA
IBP
I» P

il X il 
İİ X JAJA 
İl X JBJB 
İİ X lAjB 

lAİ X jAjA  
JAİ X IBJB 
lAİ X  lAjB 
JBİ X iBjB , 
IBİ X  JAJB 

JAJB X jAjB

lAİ

IBİ

lAİ
IBİ

IBİ

O
A ,o
B ,0  
A,B
A.B 

AB,A,B,0
A,B,AB

B ,0
B,A,AB
a .b .a b

A,B,AB
B,AB
A,AB  
O,AB
B,AB 
hiçbiri 
O
A,AB
O
O

şıldıktan sonra insanlardaki Rh ve MN kan grupları da ortaya çıka­
rılabilir.

1940 yılında Landsteiner ve Wiener, Macacus Rhesus isimli 
m aym unların kanı (yani eritrositleri) ile kobayları immunize et­
mek suretiyle (heteroimm unizasyon) önemli b ir keşifte bulunm uş­
lardır. Bu araştırıcılar, immunizasyon sonucu elde ettikleri im- 
mun tavşan serum unu New York şehrindeki beyazların kanlariyle 
karşılaştırdıklarında test edilen kan nüm unelerinin %85 inde ag- 
lutinasyon meydana geldiğini görmüşlerdir. Böylece insanlarda Rh 
kan grubunun mevcudiyeti ortaya konm uştur. Hemen sonra, ABO 
tipleri bakım ından doğru kan transfüzyonları yapılmış fertlerden 
b ir kısmında tehlikeli sem ptom lar görülmesinin bu fertlerin anti - 
Rh antikorları taşım asından ileri geldiği tespit edilmiştir. R h -n e ­
gatif fertlere tekrarlı olarak R h-pozitif kan verilmesi immunizas­
yon sonucu tehlikeli reaksiyonlara yol açtığından bugün ABO kan 
tiplerinden başka Rh kan tipi de kaide olarak tespit edilmektedir.

Başlangıçta R K kan tiplerinin b ir çift gen (R ve r) tarafından 
kontrol edildiği kabul edilmiş, sonradan bu mekanizma için mul- 
tiple allelizm ve bileşiklik hipotezleri de ortaya atılm ıştır. Son za-
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m anlara kadar bunlardan hangisinin geçerli olduğu kesinlikle is- 
patlanam am ıştır. Bununla beraber, ekseri durum ların, bunların en 
basiti olan b ir çift gen hipotezi ile izahı müm kün olm aktadır.

R h-pozitif geni (R) genellikle aleli olan R h-negatif genine 
(r) dom inanttır. Herhangibir ferdin hangi Rh grubuna gireceğini 
bu iki alel tayin eder. RR ve Rr yapısındaki fertler Rh - pozitif, rr  
yapısındaki fertler ise Rh - negatiftirler. Burada ABO sisteminde 
olduğu gibi tabii antikorlar söz konusu değildir, fakat Rh antijen­
leri belirli şartlarda kendilerine karşı antikor meydana getirirler. 
Bu tip antikorların  meydana gelmesine, anne ile u terustaki fötus 
arasında Rh uyuşmazlığı olan haller misal olarak gösterilebilir. 
Bunun mekanizması aşağıda izah edilmiştir.

R h -pozitif b ir baba (RR veya Rr) ile evli R h-negatif b ir an­
ne (rr)  Rh - pozitif b ir  çocuğa (R r) gebe ise, bu Rh - pozitif fotüs 
in trauterin  devrede R h-negatif olan annesinin kanını immunize 
edebilir. Fotüsün R h-pozitif antijenleri annenin kan dolaşımına 
dahil olunca annenin kanında anti - Rh antikorları şekillenmeğe baş­
lar. Genellikle, meydana gelen antikor m iktarının yeterli olmama­
sından dolayı, bu birinci immunizasyonun kötü tesirleri görülmez 
ve çocuk norm al doğar. Fakat sonraki Rh - pozitif fötuslarda anne 
kanında m ik tan  artm ış anti - Rh antikorları sebebile b ir  nevi kan 
harabiyeti olan «fetal erythroblastosis» meydana gelir. Bu hasta­
lıkta fötusta anemi, san lık  ve dokularda su toplanm ası gibi semp-. 
tom lar görülür. Sem ptom lar çok kuvvetli ise fötus veya yeni doğ­
muş yavru ölür.

İnsanlarda kan gruplan tayini şüpheli ebeveynlik hallerinin ve 
insan ırk  gruplannm  orijinlerinin aydınlatılm asında yardım cı ol­
makla beraber en çok kan transfüzyonlanm n emin b ir şekilde ya­
pılması bakım ından önem taşır. Hayvanlarda kan nakli insanlar­
daki kadar önemli b îr  problem  teşkil etmez. Ancak tekrarlanm ış 
kan nakilleri tehlikeli olabilir. Bu sebeple ha5rvanlarda kan gmp- 
ları tayini daha çok şüpheli ebeveynlik hallerinin aydınlatılması, 
identik ve identik olmayan ikizlerin ayırdedilmesi, freem artinlerin 
erken teşhisi ve kan gruplan  ile ekonomik karakterler arasındaki 
ilişkilerin incelenmesi bakım ından önemlidir.
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Evcil Hayvanlardaki Kan Grupları :

Çiftlik hayvanlarında kan grubu çalışm alarının çok büyük b ir 
kısmı sığırlar üzerinde yapılmış ve yapılm aktadır. Bunun da sebe­
bi sun'i tohum lam a ve süt kontrolü çalışm alarının gittikçe yayıl­
m akta oluşu ve bu uygulamada kullanılan boğaların kim liklerinin 
hatasız b ir şekilde bilinmesi zorunluluğudur. Diğer çiftlik hayvanla­
rının kan grupları ile ilgili bilgiler genellikle sınırlıdır. Bu sebeple 
aşağıdaki izahlar daha çok sığır kan grupları ile ilgilidir. Sığır ve 
diğer çiftlik hayvanlarındaki kan grubu çalışm alarının gereği gibi 
takip edilebilmesi için herşeyden önce konu ile ilgili terim lerin ve 
tekniklerin iyice anlaşılması gereklidir.

Antijen kendisine tekabül eden antikorla birleşm e yeteneğin­
de b ir madde olarak tarif edilebilir. Kendisi antikor meydana ge- 
tinne  yeteneğinde olabilir veya olmıyabilir. Antikor kan serum un­
da bulunan ve b ir antijenle aglutinasyon, lysis, presipitasyon, v.s. 
yollan  ile reaksiyon veren b ir m addedir. Sadece proteinler değil 
fakat karbonhidrat gibi daha basit m addeler de antijen etkisi gös­
terebilirler. Antijenik m addelerin antikorlarla reaksiyon verebilme­
leri için bun lann  eritrosit zarının yüzeyinde veya yüzeye yakın b ir 
kısmında bulunm aları gereklidir.

Kan grubu terim inden, kan faktörleri veya kan antijenleri de­
nen ve geriler tarafından determine edilen üniteler anlaşılır. Bir 
antijenik faktör spesifik test serum u (yani reagent) ile gösterdiği 
özelliklere göre tanınır. Ayni lokustaki genler tarafından determ i­
ne edilen antijenler b ir kan grubu sistemi teşkil ederler. Herhangi- 
b ir ferdin sahip olduğu kan faktörlerinin toplam ına ise o ferdin 
kan tipi denir.

Hayvanlardaki antijenik faktörler alfabenin harfleri ile ve kro­
nolojik keşif sırasına göre sembolize edilirler: A, B, C, ........... , Z
ve bunlar yetmeyince de A’, B', C', ...........  Z’ gibi. Alt tipler ise Tı,
Tz, El, E2, E3, v.s. şeklinde gösterilirler.

Evcil hayvanlardaki kan grupları 1961 yılında New York İlim ­
ler Akademisi tarafından düzenlenen özel b ir konferansta çeşitli 
yönleri ile gözden geçirilmiştir. Bu konferansta incelenen 7 evcil 
türdeki kan gruplan ile ilgili bilgiler (Tablo : 3) te özetlenmiştir. 
Tablodaki değerleri geçici değerler olarak kabul etmek gerekmek-
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Bazı Evcil Hayvanlardaki Kan Grubu Sistenaleri*

TABLO ; 3.

Türler
Sistemler

(Lokuslar)
İkiden fazla  
gm e sahip 

lokus sayısı

Bir Lokustaki 
en yüksek  
alel sayısı

Araştınoı

Sığır

Koyun
Domuz
At
Köpek
Tavşan
Tavuk

11

7
10

6
7
1

10

300+ (B Lokusunda) 
35+  (C Lokusunda) 
5 2+  (B Lokusunda) 

5
5 
3
3 

21

Stormont

Rasmusen
Andresen
Franks
Swisher etal.
Cohen
Briles
Gilmour

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

tedir. Çünkü zamanla yeni sistem ler ve her sistemde de yeni anti- 
jenik faktörler ve bunları kontrol eden aletler tespit edilmektedir.

Bugün evcil hayvanlarda kan grubu özelliklerinin genler tara- 
fm dan kontrol edildiği ve kan gi’ubu sistem lerine ait lokuslarm 
birçoğunda m ultiple alelizmin mevcut olduğu açıklıkla bilinmek­
tedir. (Tablo : 3) te sığırlardaki kan grubu sistem lerinden 7 sinde 
ikiden fazla genin rol oynadığı, yani multiple alelizmin söz konu­
su olduğu görülm ektedir. Bu sistem lerden en büyüğü B sisteminde 
antijenik faktörleri veya bunların kombinasyonlarını tayin eden en 
az 300 alel bulunm aktadır. Bunu 35 alel ile C sistemi takip et­
m ektedir. Koyunlardaki B sistemi lokusunda ise bugüne kadar 52 
alel tespit edilmiştir.

Storm ont, Owen ve Irw in 1951 de sığırlardaki B sistemi loku­
sunda en az 80 alelin mevcut olduğunu bildirmişlerdi. 1958 yılında 
bu sayı 164 e yükselmiş, 1962 yılında ise Storm ont sadece kendi 
laboratuarında B lokusunda 300 kadar alel tespit edildiğini bildir­
miştir. Bütün bunlar hayvanlarda kan gruplarının komplike b ir ça­
lışma alanı olduğunu gösterm ektedir. Kan gruplarının genetiği üze­
rinde çalışmayı b ir kariyer olarak düşünenlerin özellikle bu konu­
ya ve belki de tek b ir türe bağlı kalm aları ve henüz gençken bu işe 
başlam aları gerekmektedir.
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Kan grubu çalışm alarında tek b ir genin birden fazla antijenik 
faktörün tezahürünü kontrol ettiğine dair bazı m isaller m evcuttur. 
Böyle tek b ir gen tarafından kontrol edilen anj itenler b ir fenogrup 
teşkil ederler. Meselâ B^OJ’ K’ şeklindeki bir gen sembolü, bu genin 
B sistemindeki I, O, J ' ve K' antijenik faktörlerinden ibaret b ir 
fenogrup u kontrol ettiğini gösterir. Bununla beraber, bu kontro­
lün b ir tek gen tarafından mı yoksa çok sıkı bileşiklik gösteren b ir­
den fazla gen tarafından mı yapıldığını anlamak çok güçtür. Çün­
kü bileşiklik çok sıkı olunca birkaç gen tek b ir ünite gibi intikal 
edebilmektedir.

Kan grubu faktörlerinin ve serum proteinleri tiplerinin kalıtı­
mının esaslı b ir şekilde incelendiği araştırm alarda kalıtım  şeklinin 
Mendel'in basit dom inantlık esasına dayandığı tespit edilmiştir. 
Bu dem ektir ki, herhangibir ferdin kan grubu faktörleri veya se­
rum  protein tipleri ana veya babadan birisinde mevcut olmalıdır. 
Bu özellik ilerde. bahsedilecek olan ebeveynlik durum unun tespiti 
bakım ından önem taşır.

Sığırlarda bugüne kadar tespit edilmiş olan kan grubu sistem­
leri ve bu sistem lerden herbirindeki kan grubu faktörleri (Tablo ; 
4) de görülm ektedir. Sığırlardaki başlıca kan grubu sistem leri AH, 
B, C, FV, J, L, M, SU, Z, ve R 'S’ sistemleridir. Tablodan anlaşı­
lacağı gibi B sistemi en az 27, C sistemi ise en az 10 antijenik fak­
törden ibarettir. Daha önce de belirtildiği gibi antijenik faktörleri 
ve bunların kombinasyonlarını (fenogrup'1ar) kontrol etmek üzere 
B lokusunda 300, C lokusunda ise 35 kadar alel bulunm aktadır. 
Hâlen AH ve SU sistem leri için 5 er alel bulunduğu kabul edilmek­
tedir. FV lokusunda sadece 2 alel bilinm ektedir; F^ ve F''̂ . Heterozi- 
got hem F ve hem de V antijenini taşır.

Hayvan Kan Grubu Çahşmalarmda Kullanılan Teknikler :

Halen sığır kan grubu çalışm alarında başlıca iki teknik kul- 
lamlm aktadır; bunlar izoaglutinasyon ve hemolysis'tir. Ayni tek­
nikler veya bunların modifikasyonları diğer türlere de uygulanabil­
mektedir.

izoaglutinasyon, bazı fertlerin kan serum larında diğer bazı 
fertlerin eritrositlerini aglutine edici antikorlar bulunm ası esası­
na dayanır. Herhangibir immunizasyon sonucu olarak değil de, ta-
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Sığırlarda Kan Grubu Sistemleri ve Her Sistem İçindeki Kan Grubu
Faktörleri

Kan Grubu
Sistemleri Kan Grubu Faktörleri

T A B L O  : 4

AH Aj, A ,̂ D, H, Z’

B  B, G, K, Ij, Î , Oj, Oj. O3, P, Q,

Tj, T̂ , Yj, Ŷ , A ’j, A ’2, B ’, D', E ’ ,̂ E ’̂ , E'3 

T ,  J’, K ’, O’, F ’, Y ’

C Cj, Ĉ , E, Rj, R ,̂ W, Xj, L’
FV Fj, F̂ , V̂ , V2
J J
L, L
M Mj, M2
SU Sj, Ŝ , Uj, U2, U’
Z Ẑ , Z2

R ’S’ R’, S’

bii olarak tezahür eden bu antikorlara izo - aglutininler ve meyda­
na gelen reaksiyona izoaglutinasyon denir. Sığırlarda bu tip reak­
siyonlar ekseriya zayıf olduğundan bu teknik fertlerin kan grubu 
bakım ından tiplendirilm elerinde yeterli olm am aktadır. Bu sebeple, 
dünyadaki kan grubu tahlil laboratuarlarım n büyük b ir kısmında 
hemolysis tekniği kullanılm aktadır. Bu teknikle b ir sığırın kanında 
mevcut antijenlerin hemen hepsinin meydana çıkarılm ası m üm kün 
olm aktadır.

Hemolysis tekniği, b ir hayvanın eritrositleri ile diğer b ir hay­
vanın immunize edilmesi esasına dayanır. E ritrositlerin  b ir fert­
ten diğerine transferi sonucu meydana gelen antikorlara immım 
antikorlar denir. îm m un antikorlar domuzlarda olduğu gibi aglu- 
tinasyon meydana getirici veya sığırlarda olduğu gibi hemoliz 
meydana getirici olabilir. îmmunize edilmiş hayvanların kan se­
rum ları kullanılarak aşağıda izah edilen yolla çeşitli kan antijenle­
rine has test serumları hazırlanır. Bu test serum larına ayni zaman­
da kan grubu reagentleri de denir.

Sığırlar için hazırlanm ış belirli b ir kan grubu reagenti b ir tüp 
içinde herhangibir sığırın eritrosit süspansiyonu ile karıştırılıp
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üzerine komplement olarak b ir damla taze tavşan kanı ilâve edildi­
ği zaman, eğer eritrositler aranan antijenik faktörü taşıyorlarsa, 
hemoliz meydana gelir. Üzerlerinde çok sayıda konik hücreler bu­
lunan plastik levhalar kullanılmak suretiyle her defasında çok sa­
yıda reagent birçok hayvanın eritrositleri ile karşılaştırılabilir ve 
böylece çok sayıda hayvan nispeten kısa b ir süre içinde tiplendiri- 
lebilir.

Taze tavşan kanının komplement olarak kullanılması başlıca 
iki sebepten dolayı lüzumludur. Birincisi, bovine serum larının b ir­
kaç gün beklemekle veya 56 C° nin üzerinde 1 saat kalmakla komp- 
lementlerini kaybetmeleridir. İkincisi ise, taze tavşan kanının da­
ha duyarlı testlere im kân vermesidir.

Hayvan kan grubu çalışm alarında kan grubu reagentlerinin 
hazırlanm ası önemli b ir yer tu tar. Kan grubu reagentlerinin, yani 
antikor ihtiva eden test serum larının, hazırlanm ası b ir hayvanın 
kan hücrelerinin aynı veya başka türden diğer b ir hayvana enjekte 
edilmesi esasına dayanır. Kan hücrelerinin ayni türün hayvanlan 
arasındaki transferine izoimmunizasyon, farklı türden hayvanlar 
arasındaki transferine ise heteroimmunizasyon denir. H er iki hal­
de de alıcı hayvan vericinin kan hücrelerindeki antijenik faktörle­
re karşı antikorlar meydana getirir; eğer bu faktörlerin bazıları za­
ten alıcının kanında mevcutsa bunlara karşı antikor meydana gel­
mez.

Sığırlarda izoimmunizasyonun yapılış mekanizması (Şekil : 1) 
de şematize edilmiştir. Görüleceği gibi alıcı sadece A kan grubu fak­
törünü, verici ise A, B ve C kan grubu faktörlerini taşım aktadır. 
İmmunizasyon yapılınca alıcı B ve C kan grubu faktörlerine karşı 
antikor meydana getirecektir. Böylece meydana gelen antikorlara 
an ti-B  ve an ti-C  denir. Bu şekilde birden fazla kan grubu anti­
koru taşıyan seruma ise ham serum denir. Bu serum sadece veri­
cinin eritrositleri ile değil, fakat B ve C kan grubu faktörlerini 
taşıyan bütün sığırların eritrositleri ile reaksiyon verecektir.

Sadece bir tek kan grubu faktörü ile reaksiyon verecek b ir kan 
grubu reagenti elde edilmesi için diğer faktörlere ait antikorların 
elemine edilmesi gerekir. Meselâ B için b ir reagent elde edilecekse 
anti - C antikorlarının elemine edilmesi lâzımdır. Bunun için h ^ ır -  
lanan ham serum C - pozitif fakat B - negatif kan hücreleri ile ka­

24



rıştırılır. Bu suretle anti - C, şekilde görüldüğü gibi, kan hücreleri­
ne bağlanır ve santrifügasyonla uzaklaştırılır. Bu ameliyeye antikor 
abzorbsiyonu denir. Şekilden anlaşılacağı gibi, bu yolla hazırlanan 
spesifik B - reagenti tavşan komplementi muvacehesinde b ir ineğin 
veya boğanın B kan grubu faktörünü taşıyıp taşımadığını tayinde 
kullanılabilir.

Yeterli derecede yüksek b ir antikor konsantrasyonu elde et­
mek için vericinin kan hücreleri haftada b ir defa olmak üzere 4 - 6 
hafta ahcıya enjekte edilir. Alıcı kanındaki antikor konsantrasyo­
nu, yani antikor titresi, vericinin kan hücreleri ile reaksiyon kud­
reti dikkate alınarak tespit edilebilir. Bazı hallerde alıcının kanın­
da b ir periyotluk immunizasyonla yeterli seviyede antikor kon­
santrasyonu sağlanamıyabilir. Bu takdirde immunizasyonu birkaç 
ay sonra tekrarlam ak suretiyle istenen antikor seviyesine ulaşıla­
bilir (Reimmunizasyon).

Sığırlardaki kan grubu çalışm alarında ilk sıralarda kan grubu 
faktörlerini meydana çıkarm ak için tabii olarak tezahür eden izo- 
aglutininler reagent olarak kullanılmaktaydı. Bu usul Göttingen’de 
Schermer ve arkadaşları tarafından halâ kullanılm aktadır. Sığır 
kan gruplarının tayininde izoimmun hemolizinlerin kullanılabilece­
ği gösterildikten sonra çok sayıda kuvvetli ve spesifik reagentlerin 
yapılması m üm kün olmuş, böylece bu alandaki çalışm alar hızla 
gelişmiştir.

Hayvan Kan Gruplarının Pratik Önemi :

Hayvan kan gruplarının pratik  önemi birkaç istisna ile sığır­
lardan alınmış misallerle izah edilecektir. Çünkü kan gruplan en 
iyi b ir şekilde bu türde incelenmiştir. Bununla beraber, ayni pren­
sipler çokluk diğer türlere de uygulanabilir.

Ebeve5mlik Testleri :

Kan gruplarının sığırlardaki en faydalı kullanılma yerlerinden 
birisi şüpheli ebeveynlik durum larının aydınlatılmasıdır. Bilindiği 
gibi pedigrili sığır yetiştiriciliğinde hayvanların hangi ana ve baba­
dan olduğu kaydedilmekte, damızlık satışlarında bu pedigri esas 
olm aktadır. Ayrıca, boğaların progeny testlerinde ve birçok zootek­
ni araştırm alarında kullanılan hayvanların kimliklerinin tam  bir
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şekilde bilinmesine lüzum vardır. H erhangibir hayvanm ebeveyni 
hakkm da şüpheye düşülürse bu hayvanm verim kayıtlarm dan fe­
ragat etmek gerekir. Meselâ inekler biribirini takip eden iki östrus 
devresinde farklı boğalar tarafından tohum lanm ışlarsa doğan yav­
runun boğalardan hangisine ait olduğu kesinlikle söylenemez. Sun'i 
tohum lam a tatb ikatında ineklerin m üteakip östruslarm da farklı 
boğaların spermasile tohum lanm aları daima m üm kündür. Bu şe­
kilde iki defa tohum lanm ış b ir inek bu tohum lam a tarihlerine te­
kabül eden iki doğurma tarihi arasında doğum yapmışsa yavru­
nun ebeveynlik durum u tespit edilemez.

Rendel (1958)'in Kırmızı - Beyaz Alaca îsveç sığırları üzerinde 
yaptığı b ir immunogenetik çalışma, b ir pedigrili sürüdeki 814 ba­
b a -a n a -y a v ru  kombinasyonundan %4.2 sinde ebeveynlik duru­
m unun yanlış tespit edildiğini gösterm iştir. Bazı ülkelerde ve sürü­
lerde bu oran daha da yüksektir. Bu dem ektir ki, tu tu lan  verim ka­
yıtlarından önemli b ir kısmı yanlış olm alarına rağmen ıslah çalış­
m alarında kullanılm aktadır. Bu m ahzurlu durum u gidermek için 
A.B.D., İsveç, Danimarka, İngiltere ve Hollanda gibi ülkelerde pe­
digrili sığırların kan tipleri tayin edilmektedir.

Kan grubu faktörleri basit dom inant karakterler olarak inti­
kal ettiklerinden, herhangibir fert sadece baba veya anasında bulu­
nan kan grubu fakörlerini taşıyabilir. Yani anada bulunm ıyan ve 
dolayısiyle yavruya anadan geçmesi müm kün olmıyan faktörlerin 
babadan intikal etmiş olması gerekir; sadece bu faktörleri taşıyan 
erkek bu ferdin babası olabilir. Sığırlarda bulunan kan grubu fak­
törlerinin ve fenogrupların sayıları o kadar çoktur ki, rasgele se­
çilecek iki ferdin aynı kan tipine sahip olması hemen hemen im­
kânsızdır. Bu durum, kan gruplarının sığırlarda ebeveynlik d u ru ­
m unun tespitinde önemli b ir yol oynamasını sağlar.

(Tablo : 5) te ebeveynlik testinin yapılışını gösteren iki mi­
sal verilm iştir (M oustgaard ve Larsen, 1966). Birinci misalde, 
mevcut iki boğadan hangisinin buzağının babası olduğu bilinme­
mektedir. Boğaların, ineğin ve buzağının kan tipleri tabloda görül­
düğü gibi tespit edilmiştir. Buzağının kan tipine bakılacak olursa, 
A sisteminde Aı kan grubu faktörünü, SU sisteminde ise Sı faktö­
rünü taşıdığı dikkati çekmektedir. înek (yani buzağının anası) bu 
faktörlerden hiçbirine sahip değildir. Dolayısiyle buzağıdaki bu
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T A B L O : 5  

Sığırlarda Ebeveynlik Testlerine A it Misaller

Kan Grubu Sistemleri

Hayvanlar A B C FV M SU Z R*S’

Misal 1 :
Boğa 1 —/ —
Boga 2 A / —
înek —/ —
Buzağı A j/—

BO/Y^Y’ CjE p ^ F j —/ — L /—
B P Y /— E W / F /V j  —/ ---------/ —

BO j/BP’ EW/X2 -------
B O /B PY j EW Fj/V; J / ---------/ —

V— S / — Z / — 
- /— Sj/U ’ Z / —

S ,/- Z /-

R’/R ’
S7S’
R’/S ’
RVS’

Mişal
Boğa
Buzağı

2 :
AjH/ B0jYjD7Q02J’K’0 ’ 
A jH / IE ’/B O j

Cj/EW F /F j  —/ --------/ -------/ — —/ — R 7R ’
EWX^ F / F j  — /—  L/ M /—  S /  — /—  S y S ’

faktörlerin babadan intikal etmiş olması gerekir, 1 num aralı bo­
ğanın kan tipinde bu faktörler mevcut değildir. Bu sebeple buza­
ğının babası olmasına im kân yoktur. Şu halde, buzağının babası 
her iki faktörü  de taşıyan 2 num aralı boğadır. Buna ilâve olarak, 
buzağının B sisteminde BPYı fenogrubu bulunm aktadır ki, bu da 
ancak 2 num aralı boğadan gelmiş olabilir.

Birinci misal diğer önemli b ir hususu da aydınlatm aktadır, 
îneğin ilk kızgınlığında 1 num aralı boğanın, 21 gün sonraki ikinci 
kızgınlığında ise 2 num aralı boğanın sperması kullanılmıştı. Bu­
zağı birinci tohum lam aya göre beklenenden 4 gün geç, ikinci to­
humlamaya göre beklenenden 17 gün erken doğmuştu. Eğer ebe­
veynlik testi yapılmamış olsaydı, doğum tarihindeki uygunluğa 
bakılarak 1 num aralı boğa baba olarak kabul edilecekti. Halbuki 
test 2 num aralı boğanın buzağının babası olduğunu gösterm iştir.

îkinci misalde ananın kan tipinin bilinmediği b ir ebeveynlik 
testi görülm ektedir. Misaldeki boğanın buzağının babası olup ol­
madığı öğrenilmek istenmektedir. Boğa B sisteminde BOıYıD'/OO^ 
J ’K'O' grubuna sahiptir. Bu boğanın yavruları ya BOıYıD’ ya da 
Q02J'K '0' taşım alıdırlar. Dolayısile bu boğa misaldeki buzağının 
babası olamaz. Bu ayni zamanda R'S' sisteminden de anlaşılm ak­
tadır. Boğa R '/R ’ genotipindedir ve yavrularında en az b ir R' geni 
bulunm ası gerekir. Halbuki misaldeki buzağıda bu gene tekabül 
eden kan grubu faktörü mevcut değildir.
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Kan gruplan  ile herhangibir ebeveynlik durum unun doğru ol­
duğu ispatlanamaz, fakat yanlış tespit edilmiş ebeveynlik durum ­
ları meydana çıkarılabilir. Bununla beraber, yavru ile ebeveynlerin 
kan tipleri uygunsa ebeveynliğin büyük bir ihtimalle doğru tespit 
edilmiş olduğu söylenebilir. Kırmızı Danim arka sığırlarında kan 
grubu genlerinin frekanslarına dayanılarak, 100 yanlış ebeveynlik 
durum undan 87 sinin kan tipleri yardım ı ile meydana çıkarılabile­
ceği hesaplanm ıştır. îk i serum protein sistemi de (transferrin  ve 
amylase sistem leri) dikkate alınınca bu m iktarın  92 ye çıkarılması 
m üm kün görülmektedir.

İkizlik Tipinin Tespiti :

Bilindiği gibi insan ve evcil hayvanlarda ikizler identik (tek 
yum urta ikizleri) ve identik olmıyan (çift yum urta ikizleri) olmak 
üzere iki çeşittir. îdentik  olmayan ikizler iki ayrı yum urtanın iki 
ayrı sperma ile döllenmesile meydana gelirler ve genetik bakım ­
dan iki öz kardeşten farksızdırlar. îdentik  ikizler ise döllenmiş zi­
gotun önce ikiye bölünmesi, sonra bunların ayrı ayrı gelişmesi so­
nucu meydana gelirler. Bu sebeple identik ikizler genetik yapı iti- 
barile birdiğerinin aynidirler. Johansson ve Venge (1951) 276.000 
buzağılamada elde edilen ikizlik tiplerini inceliyerek ayni cinsiyet­
ten olan ikizlerin %10.6 sının identik olduğunu tespit etm işlerdir.

îdentik  ikizler ayni genotipe sahip olduklarından bunlar çe­
şitli tipten denemeler için çok elverişlidirler. Bunların kullanılma- 
sile deneme grupları arasındaki genetik farklılıklar ortadan kaldı­
rılmış olur ve böylece sonuçlar daha güvenli olur. Yapılan araştır­
m alar b ir çift identik ikizin, çeşitli karakterler söz konusu oldu­
ğuna göre, 4 - 72 akraba olmıyan sığır yerine kullanılabileceğini 
göstermektedir. îdentik  ikizlerin deneme m ateriyali olarak kulla­
nılabilmeleri için identiklik durum unun büyük bir duyarlıkla ta­
yin edilmesi gereklidir. Son yıllara kadar bu tayin işi tamamen 
renk, merme izleri ve baş şekli gibi m orfolojik karakterlere bakı­
larak yapılmaktaydı. W iscounsin'de yapılan araştırm alar ayni cin­
siyette olan ikizlerin identik olup olm adıklarının kan grupları yar­
dımı ile tayin edilebileceğini gösterm iştir.

Bir çift identik ikizin kan tipleri aynidir. îdentik  olmıyanlarda 
ise bu hemen hemen müm kün değildir. Fakat bazan identik olmı-
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yan ikizler de, fötal devredeki korio - vasküler anastomoz dolayı- 
sile kanları birdiğerine karıştığından, ayni kan tipine sahipmiş gi­
bi görünürler. W iscounsin araştırıcılarından Owen (1945) aslında 
bu ikizlerden herbirinin hem kendisine ve hem de eşine ait eritro­
sitleri taşıdığını yani eritrosit mozaikizmi denen durum un söz ko­
nusu olduğunu gösterm iştir. Bugün eritrosit mozaikizmi özel me- 
todlarla tespit edilebilmekte, identik olmıyan ikiz çiftlerinde bu 
durum un büyük oranda meydana geldiği bilinm ektedir. Böylece ge­
rek kan tipleri farklı olan ve gerekse mozaikizmi gösteren ikiz çift­
lerinin identik olm adıkları kabul edilmektedir.

Denemeler için identik ikizler toplanm asında muhtemelen en 
uygun yol önce m orfolojik karakterlere göre identik olması m uh­
temel ayni cinsiyetten ikizlerin toplanm ası, sonra bunların  kan gru­
bu testlerine tabi tu tu larak  identik olm ıyanlarm ayrılmasıdır. Böy­
lece % 98-99 u identik olan b ir ikiz grubu elde edilebilmektedir. 
Ayrıca, serum globulin ve laktoglobulin tipleri de kullanıldığı tak­
tirde aynlam ıyan birkaç non - identik çiftin yarısını da elemine et­
mek m üm kün olm aktadır ki, böylece identik ikizleri tespitteki du­
yarlık pratik  olarak % 100 e ulaşm aktadır.

îdentik  ikizler halen A.B.D., İsveç, Danimarka, Hollanda, İn­
giltere ve Yeni Zelanda’daki araştırm a enstitülerinde; (a) verim 
özelliklerinin kalıtım  derecelerinin tayininde, (b) sürüler arasında­
ki genetik farklılıkların ve genotip - çevre interaksiyonlarm ın araş­
tırılm asında ve (c) besleme - verim ilişkilerinin incelenmesinde 
kullanılm aktadırlar.

Freemartinlerin Erken Teşhisi :

Sığırlarda ikizlerden biri erkek olduğu zaman dişi olan ikiz 
teki steril olm aktadır. Çünkü erkek olan ikiz tekinin salgıladığı 
cinsiyet horm onları vasküler anastomoz yolu ile dişi olan eşine 
geçer ve onun cinsel gelişimini önler. Stone ve arkadaşları 1952 yı­
lında dişi ikiz teklerinin steril olup olm ıyacaklannm  kan grupları 
yardım ı ile erken b ir dönemde anlaşılabileceğini gösterm işlerdir. 
Buna göre, karşıt cinsiyetten olan ikizlerde kan grupları eşinden 
farklı olan dişiler seksüel bakım dan normal, buna karşılık moza- 
ikizm gösterenler ise freem artin olm aktadırlar,
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Sığırlarda Kan Nfakli :

Sığırlarda kan nakli gittikçe artan  b ir tempoda kullanılm ak­
tadır. Bu türde bazı fertler 5 kan grubu faktörüne karşı tabii anti­
korlar taşırlar. Bu antikorları taşıyan fertlere J - pozitif kan veri­
lecek olursa, dispne, m usküler kontraksiyon, salya artışı gibi 
sem ptom lara yol açan bazı reaksiyonlar görülebilir ki, bunlar ge­
nellikle zayıftır. Bununla beraber tekrarlanm ış kan nakilleri sığır­
larda şiddetli reaksiyonlar meydana getirebilir. Çünkü ilk kan ver­
mede alıcının kanında antikorlar şekillenir. îkinci ve sonraki kan­
ların bu  şekillenen antikorlara tekabül eden antijenleri taşım aları 
kuvvetle m uhtem eldir ki, bu durum  kuvvetli reaksiyonlara sebep 
olabilir.

Taylarda ve Domuz Yavrularında Hemolîtîk İkterus :

Önceki bölüm lerde insanlarda Rh uyuşmazlığının Fötal Erit- 
hroblastosis denen durum u meydana getirdiğine değinilmişti. Bu 
tip b ir hastalık atlarda ve domuzlarda da görülm ektedir ki, buna 
Hemolitik îk terus denilmektedir. Ancak burada hastalığın gelişme­
si insanlardakinden farklıdır, insanlarda yavru doğmadan önce 
hastalığa yakalanır; at ve domuzlarda ise yavrular doğumda nor­
mal olup ancak ana sütü em dikten sonra hastalığı gösterirler. Ara­
daki bu fark bu hayvanlarda plasentanın yapısındaki kompleks­
likten ileri gelmektedir. Y avrular ilk 36 saat analarını emmedikleri 
takdirde herhangibir bozukluğun şekillenmediği tespit edilmiştir.

Kan Gruplarının Ekonomik Karakterlerle İlgisi :

Çiftlik hayvanlarındaki süt, yapağı, yum urta ve e t verimleri 
ile ilgili karakterler yüzlerce gen çiftinin kontrolü altındadırlar ve 
ayni zamanda çevre faktörleri tarafm dan da etkilenirler. Bu ka­
rakterler bakım ından fertlerin genotiplerinin tespiti m üm kün ol­
madığından seleksiyonda üstün genotipli fertler kesinlikle meyda­
na çıkarılamazlar. Halbuki kan grubu faktörleri bakım ından fertle­
rin  genotiplerini tanım ak nispeten kolaydır. Bu durum  birçok araş- 
tın c ılan  kan grubu faktörleri ile verim karakterleri arasında iliş­
kiler aramaya sevketmiştir. Belirli kan grubu tipleri ile verimler 
ve hastalıklara dayanıklılık arasında ilişkiler varsa bu gibi karak­
terler bakımından seleksiyonun kolaylaşacağı meydandadır.
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Briles isimli araştırıcı 1956 yılında, kan yakınlığı ile yetiştiril­
miş tavuk hatlarında fertlerin  özellikle B lokusu bakım ından hete- 
rozigot kalma eğilimini tespit etm iştir. B lokusu bakım ından hete- 
rozigot olan fertler yum urta verimi, yum urtadan çıkış kabiliyeti 
ve 9 haftalık ağırlık bakım ından hemozigot olan fertlerden üstün 
idiler. Tavuklarda seleksiyon denemelerinden elde edilen sonuçlar, 
kan grupları yardım ı ile, diğer batlardaki fertlerle birleştiklerinde 
en üstün melez dölleri veren fertlerin  tespit edilebileceğini göste- 
r ir  m ahiyettedir.

Laben ve Storm ont (1958) Calofirnia Üniversitesindeki Jersey 
sürüsünde kan grupları ile verim özellikleri arasındaki ilişkileri 
araştırm ışlar, B lokusu bakım ından heterozigot olan ineklerin bi­
raz daha fazla süt verdiklerini (yağ yüzdesine göre düzeltilmiş) ve 
daha yüksek döl verimine sahip olduklarını tespit etm işlerdir. As- 
hton (1960), kızlarının süt verimi ortalam aları belli 141 boğanın 
Transferrin denen serum protein tipleri bakım ından genotiplerini 
tespit etmiş, Tf^ genini taşıyan boğaların kızlarında süt veriminin 
önemli derecede yüksek olduğunu bulm uştur. Bu araştırıcı daha 
sonraki çalışmalarında, döl verimini, birleşen çiftlerin her ikisi­
nin transferrin  lokusu bakım ından heterozigot olduğu hallerde ol­
madığı hallerdekinden yüksek bulm uştur (Ashton, 1962).

Yukarda bildirilen çalışm alar kan grupları ile verim özellikle­
ri arasında bazı ilişkiler bulunabileceğini göstermekle beraber bu­
güne kadar elde edilmiş sonuçlar önemli b ir ekonomik fayda Bağ­
lıyacak nitelikte değildir. Bu konuda daha çok araştırm alara ihti­
yaç bulunm aktadır. Halen bazı kan grubu araştırm a enstitülerinde 
kan grubu genlerinin verim ler üzerinde yeterli büyüklükte pleitro- 
pik etkilere sahip olup olmadığı, kan grubu lokusları ile kalıtsal 
bozukluklar, letal faktörler ve renk genleri arasında bileşiklik bu­
lunup bulunmadığı araştırılm aktadır. Son 25 yılda elde edilen ge­
lişmelere bakılınca bu çalışm aların bilime ve zootekniye bazı 
önemli katkılarda bulunm ası beklenebilir. Türkiye’de de, özellikle 
sığırlarda kan grubu tayin eden b ir  laboratuarın  bulunm ası; yeni 
gelişmekte olan pedigrili yetiştiricilikte ebeveynlik durum larının 
hatasız tespiti ve dolayısile verim kayıtlarından azami faydalanıl­
ması, kan gruplarının önemli verim özellikleri ile ilişkilerinin araş­
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tırılm ası ve yerli ırklarım ıza has ayn  kan antijenlerinin bulunup 
bulunm adığının incelenmesi gibi p ratik  ve bilimsel faydalar sağla­
yabilir.
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