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2. GIRIS VE GENEL BILGILER
2.1. Tanim

Insan ve hayvanlanin kan 6zellikleri bilim adamlarinin ilgisini fazlastyla geken bir
konudur. Son zamanlarda bu konuda yapilan ¢aligmalarla hayvanlann kan gruplarinin gene-
tik varyasyonlan diger doku ve sivilardaki genetik 6zelliklerden daha fazla bilinmektedir
(49).

Kan gruplan, kan hiicrelerini ve kan sivisim olugturan kimyasal yapilarin, biyokim-
yasal ve immunobiyolojik yontemlerle saptanabilen kalitsal nitelikteki 6zellikleridir (4,
20,109). Baglangigta sadece alyuvar antijenleri ile sinirli olan bu kavram, son zamanlarda

daha da geniglemis ve kapsamina bazi doku ve viicut sivilarin da katmigtir.

Hiicre antijenlerinin varlif1 genetik ve immunolojik metodlara dayanilarak
agiklanabilmektedir, bu ylizden bu bilim dali immunogenetik olarak adlandirlmaktadir. Bu
terim ilk defa Irwin tarafindan ortaya atilnug daha sonra diger bilim adamlan tarafindan des-
tek gérmiistiir (4, 49, 115).

2.2. Alyuvarlarin Antijenik Ozellikleri

Alyuvarlar hiicre yiizeylerinde az veya ¢ok mozaik yapisinda olustugu diigiiniilen

farkli karakterlerde pek ¢ok yiizey antijeni molekiiliine sahiptirler. Elektromikroskop
\%ﬂarda, kan grubu antijenleri ya glikoprotein ya da glikolipit yapisindadiriar. Bunlar alkali
ortamda ve 100 °C de inaktif hale gelirler. Oligosakkarit formundaki bu alyuvar antijenleri

O-glikosidik zinciri ile spesifik membran proteinlerine baglanmuglardir (4, 5, 66, 90, 109).

Hayvan alyuvarlan da insan alyuvarlar gibi komplike bir yapiya sahip hiicrelerdir.
Sigir alyuvarlan da glikoprotein ve glikolipit yapisindadir. Kan gruplan arasindaki
farkliliklar bu protein ve karbonhidrat yapisindaki farkliliklardan ileri gelmektedir (90, 93,
99).



Alyuvarlar hipotonik ¢ozeltiye veya distile suya konulduBunda fizyolojik basing
nedeniyle olusan degisiklife bagh olarak hiicre yapilar1 bozulur. Alyuvar fazla dayanikli bir
yapiya sahip defildir. Yani kolayca siger, pargalanir ve gabuk yirtilirlar. Bu sirada he-
moglobinin hiicreden diganya ¢ikmasina “hemoliz” denilir. Hemolizden sonra geriye alyu-
varlarin stromasi kalir. S1$1r kan grubu maddeleri alyuvarlarin gatis1 iginde gok saglam bir
sekilde yerlegmiglerdir. Hemoliz yoluyla kanin renk maddesi uzaklagtiktan sonra bile antije-
nik etkisi devam eder.

Sigir alyuvarlanin iist ylizeyleri zayif fakat spesifik antijenik etki gosteren kivriml
bir protein tabakastyla kaplidir. Ostrand-Rosenberg (79) elektromikroskop yardimiyla sifir
alyuvarlarinin yiizeylerindeki kan grubu antijenlerinin miktar ve dagilimlarin incelemigdir. Z
geni ve alleli Sreginde heterozigot hiicrelerde (Z/-) tek doz antijen miktar1 s6z konusu iken,
homozigot (Z/Z) hiicrelerinde ¢ift doz Z antijeni oldugu goriilmiigtiir. Antijenleri kodlayan
genler genom iginde multiple allel serileri halinde degil, ayn ayri olarak fakat bilegik genler
halinde bulunur. Bu sirada her allel pekgok serolojik determenti kotlar (90).

Insanlardaki yogun ¢aligma ve buluglara kargilik hayvanlardaki kan grubu dzellikleri
ile ilgili caligmalar daha simrhidir. Cesitli hayvanlann alyuvar membranlarini karakterize ve
izole etmek igin baz1 galigmalar yapilmaktadir. Bununla beraber sigirlarin B ve C sistemleri
¢ok kompleks sistemlerdir. Dolayisiyla, bu konulara agiklik getirebilmek igin daha yogun

caligmalara gerek vardir (9).

Antijen deyimi kendine 6zgii bir bagigik yanita yol agan ve olugan bagigik yanit ile
hiicre i¢i ve hiicre dis1 tepkimeye giren maddeler anlaminda kullanilmaktadir. Dogumdan he-
men sonra tammlama olanag1 bulunan kan gruplari, yas ve gevre sartlan tarafindan etkilen-
meden hayat boyu degigmeden kalir. Insanlarda kan grubu antijenleri embriyonal yagamin 7.
haftasinda belirmeye baglar. Rh antijenleri ise daha sonra 11-17. haftalar arasinda gekillenir
(1, 19, 37, 115).

Embriyonal ve fotal yagama sirasinda kan gruplar antijeni pronatal olgunlagma
stirecindedir. Embriyonal safhada kan grup faktorleri yiiksek titrasyonlu serumlar yardimiyla

immun hemoliz test ve engelleme (inhibitér) testi ile belirlenebilir. Bu metotlarla uzunlugu 17



mm olan 18-35 giinlitk embriyoda U faktorii ve 20 cm.’lik embriyoda da S faktorii saptana-
bilmigtir. Fotal kan hiicreleri izoantikorlarla zayif reaksiyon gosterirler. Bu durum &zellikle
dogumdan sonra 6. ayda olgunlasan H” faktdrii i¢in s6z konusudur. Bir fenogruptaki herbir
kan grup faktorii Steki faktdrlere bagli olmaksizin kendi baglarina geligirler, olaylarin

¢ogunda fenogrup igindeki faktdrlerin ayn1 seviyede olmadif tespit edilmigtir (90).

Miller ve Hubert (71) annenin ve fotiisiin alyuvar membranlarinin antikorlar ve lec-
tinler kargisinda farkh reaktivite gosterdikleri ve buna bagli olarak bagimsiz geligmedikleri

sonucuna varmiglardir.

Erigkin hayvanlanin fenogruplar,fotal kan gruplarinin yerine gegerek geligirler.
Spesifik hiicre zan antijeninin aktivitesi; zarin topografisine, hiicre olgunlagmasina, organ ve

doku olgunluguna ve hiicrelerin farklilagma devresine baglh olarak sekillenir (90).

Kan grubu antijenlerine benzer yapilar alyuvarlardan bagka diger baz1 dokularda da
goriiliir. Akyuvarlarda, kan pulcuklannda, spermde, ¢ene alti tiikriik bezleri, yemek borusu,
pankreas ve safra kesesi doku hiicrelerinde, daha az olarakta parotis, akciger, karaciger, ad-
renal bezi ve bobrekte bulunur. Beyin, géz mercegi, sag, kemik, kikirdak dokularinda hig
bulunmaz. Bundan bagka eriyebilir madde geklinde kan plazmasinda, tiikriikte, siitte, mide
stvisinda, mekonyumda, seminal s1vida, yumurtalik kist sivisinda da yiiksek bir konsantras-

yonda bulunur (4, 37, 106, 109).

2.3. Kan Gruplan ile ligili Tarihi Gelismeler

Tarihte 16-17. yiizyillarda insanlarda yapilan kan aktarimlarinda alicida bazi kompli-
kasyonlarin ortaya ¢ikmasi, bu konuyla ilgili olarak yapilan aragtirmalara bir hiz vermigtir,
Spooner’in belirttiine gore (93) Bordet, 1898 yilinda bir hayvanin kaninin diger bir hayva-
na aktanldif: zaman,iiretilen antikorla vericinin alyuvarlarinin liz oldugunu gdstermigtir.
Daha sonralar1 Erlich ve Morgenroth bir keginin kanini1 diger kegiye vererek benzer gekilde li-
tik antikorlar {iretmiglerdir. Bu antikorlar vericinin alyuvarlariyla reaksiyona girebilme ye-

teneginde idi. Bu ¢aligmayla kegilerde 4 izoantijenik yap1 saptanmugtir. Erlich 1901 yilinda



yaywnladif1 bir makalede bu gibi 13 reseptoriin bulundugundan bahsetmigtir, Erlich alyuvar-
larin muhakkak bu gibi pek gok reseptorii oldugu ve biiyiik bir olasilikla yiizlerce tip form

seklinde kombine olduklan sonucunu ¢ikarmigtir (100).

Bu galigmalar olurken 1900 yilinda Landsteiner bazi insanlarin serumunda diger
sahislanin alyuvarlan ile reaksiyon veren aglutine edici antikorlarin varlifim saptamigtir.
Bdylece dogal olarak olusan anti-A ve anti-B antikorlar ile insanlardaki A, B, O kan grubu
kesfedilmistir (4, 48, 116). Bunun sonucu olarak evcil memelilerde, insanlardaki A, B, O

sistemine benzer sistemlerin varlif araginimaya baglanmgtir (9).

Stormont’un (100) bildirdifine gére hayvanlar arasinda kegilerde yapilan ilk
¢aligmalardan sonra 1910 yihinda Durngern ve Hissfield kopek alyuvarlan iizerine
¢aligmiglardir. Gene 1910 yilinda Tood ve White deneysel hayvan olarak sigir ve hemolitik
testlerde de komplement kaynagi olarak kobayi kullanarak izoimmunizasyon olayini yeniden
ortaya gikarmiglardir. Bu yaylmA inceleyen Irwin brusellosis {izerinde aragtirma yapan Fergu-
son’a si1fir kaninda hiicresel antijenlerle ilgili bir aragtirma siirdiirmesini Snermigtir.. Ayn1
zamanda Irwin ve arkadaglarinin, giivercin ve kumrularin tiire 6zgii alyuvar antijenleriyle il-
gili olarak yaptiklan ¢aligmalardan bazi 6nemli sonuglar ¢ikarmislardir. Dogada benzer
yapida bulunan tiirlerde ve fertler arasinda serolojik olarak kan farkliliklarinin ve benzerlik-
lerinin olmast miimkiindiir. Amerikan bufallo (bison bison) ve evcil sifir (Bos taurus) rki
kan gruplarinin kar§11a§tinlma31nda, sigir alyuvar hiicrelerinin L izo antijenik determant: bi-

zonun L antijenik determant: ile benzerlik gostererek yukandaki sozii kanitlamaktadar,

- Onceleri Irwin ve Ferguson’un yapuklan aragtirmalara, sonralart Stormont’un da
katilmasiyla A.B.D.’de sistematik bir sekle sokulan kan grubu galigmalar1 buradan Avrupa
ve diger diinya lilkelerine yayilmgtir. Bu gekilde sigir kan gruplariyla ilgili olarak 1940 ve
1960 yillan arasinda dikkat gekici bir gelisme gézlenmistir. Bu zaman zarfinda yapilan
caligmalar arasinda en ilging olan: karmagik bir kalittma sahip olan B ve C sistemlerinin

genetik yapilarinin ortaya ¢ikanlmasidir (9, 102).

Zamanla sif1r, koyun, domuz ve kopekte J, R, A ve Tr dogal antikorlarinin ortaya
¢ikarilmasi ve daha sonradan izoimmunizasyon tekniklerinin uygulanmaya konmastyla hay-

vanlarda kan gruplan sistemleri daha da agikhifa kd{rusmugur 4,9, 109).



S1g1ir kan gruplanyla ilgili olarak bu geligmelerden sonra koyun kan gruplariyla ilgili
geligsmeler goriildii. Domuz kan gruplanyla ilgili olarak 1960’11 yillarda hizli bir geligme
goriildii. At kan gruplanyla ilgili ¢caligmalar hali bir gelisme siirecindedir. Képek kan grup-
lantyla ilgili olarak gelecekte daha dikkatli galigmalar yapilarak bu konunun da deger kazana-
cag1 beklenmektedir. Kedi kan gruplanyla ilgili olarak da son zamanlarda ilgi gekici
galigmalar yapilmaktadir (9).

Kan gruplanyla ilgili olan ¢aligmalar yayilinca bu konuyla ilgili olarak ¢aligan bilim
adamlan bir cemiyet altinda toplanmanin yararlilifina inandilar. Dolayisiyla, L.S.A.B.R. (In-
ternational Society for Animal Blood Group Research) ad1 altinda hayvan kan gruplar ile il-
gili c¢aligmalar1 birbirine aktarabilecekleri ve liirettikleri izoimmun serumlar:
kargilagtirabilecekleri fonksiyonel bir dernek meydana getirilmigtir. Daha sonralart bu dernek
adim1 L.S.A.G. (International Society for Animal Genetic) seklinde degistirerek,

¢aligmalarina devam etmektedir.

2.4. Terminoloji ve Nomenklatiir

Hayvan kan gruplar aragtirmalarindaki hizli geligme, ¢ok sayida faktoriin belirlen-
mesi, terminoloji sorununu da beraber getirmigtir. “Kan grubu” terimi kan faktorleri veya an-
tijenleri denen ve genler tarafindan determine edilen iinitéler olarak tamimlanabilir. “Kan gru-
bu faktorleri” spesifik test serumu (reagent) ile pozitif reaksiyon veren alyuvar iiniteleridir.
Ayni lokustaki genler tarafindan determine edilen antijenler bir “kan grubu sistemini”
olustururlar. Herhangi bir ferdin sahip oldugu kan faktorlerinin toplamina ise,ferdin “kan
tipi” denir. Geleneksel olarak, yapilan ¢aligmalarda ilk bulunan kan grubu faktoriine biiyiik
harf A daha sonra yapilan ¢aligmalarda ortaya gikan faktorlere de alfabetik siraya gére isim-
lendirme yapilmugtir. Harfler yeterli olmadif1 durumlarda ise harflerin iizerine isaretler kona-
rak isimlendirme yapilmigtir (A", G" gibi). Serolojik benzerlik gdsteren faktdrler igin ise ana
faktorii simgeleyen harfin altina benzerlik derecesine gore, rakamlarla ifade edilen bir dip
notu konmugtur (B, E%, E%., C,, C,., X, X,., O, O,, O3, O, gibi). Yapilan

¢aligmalarda yeni bulunmug fakat uluslararasi standartlarda yeri belirlenmeyen faktorler igin



o laboratuar: simgeleyen harflerin altina bulunug siras1 rakamla yazilarak isimlendirme
yapilmugtir (Try gibi). Uluslararas1 Hayvan Kan Gruplant Aragtirma Dernegi (ISABR) ta-
rafindan domuz, koyun ve at alyuvar antijenlerinin nomenkiilatiirii i¢in bir kural benimsen-
migtir. Bu kural tiim omurgali hayvanlarin kan gruplar1 i¢in de gegerli olmaktadir. Buna gore
kan grubu sistemleri bilyiik harflerle, kan grubu faktorleri ise bir biiyiik,bir kiigiik harfle
gosterilir. Biiyiik harf faktoriin ait oldugu sistemi, kiigiik harf de kan grubu faktoriinii sim-
geler."Ayni faktoriin alt gruplar ise faktor isminin altina konan rakamlarla ifade edilir (21,
113). B sistemine ait fenogruplarin sayilan ¢ok fazla oldugundan bu fenogruplar numara-
landirilmigtir, B harfinin yanina konan rakam o fenogrubu belirtir. Ornegin

B,G,0,Y,DE{A" fenogrubunun B41 olarak belirtilmesi gibi (90).

2.5. Alyuvar ve Antikor Iligkileri

Antijenler, antikorlarla birlegtigi zaman agglutinasyon, lisiz, presipitasyon gibi reak-
siyonlar olugturan maddelerdir. A ve B tipi gibi antijenler, kendilerine uygun antikorlarla ag-
glutinasyon meydana getirdigi i¢in bunlara “agglutinojen™ denildigi gibi kan gruplarinin be-

lirlenmesi bunlarla oldugu i¢in “grup spesifik maddeler” deyimi de kullanilmaktadir (4, 36).

Dogumdan hemen sonra plazmada antikorlarin miktar1 hemen hemen sifirdir. Anti-
korlar dogumdan &nce gebelik sirasinda, dogumdan sonra da kolostrumla yavruya gegebilir.
Insanlarda bebekler 2-8 ay igerisinde bu antikorlarin gerekli olanlarimi olusturmaya baglarlar.
En yiiksek titreye 8-10 yaglarda ulagilmakta, daha sonraki yillarda bu miktar yavag yavas
azalmaktadir (36). Domuzlarda bu antikorlann ilk olarak goriilmesi bir aylikken baglar ve tit-
resi giderek ylikselir (2). Sifirlarda yapilan bir galigmada (70) sif1r fetuslarindan elde edilen
serumlarla farkl tiirlerin alyuvarlariyla tepkimeye giren antikorlar saptanmugtir, Bu durum en
erken olarak gebeligin S. ayinda olan bir inekten elde edilen fetusda goriilmiistiir. Ayn1 za-
manda si1§r alyuvarlan ile tepkimeye giren antikorlarda (anti-L agglutinin, anti-K” hemolizin),

sigr fetal serumlan kullanilarak elde edilmigtir.

Kan grubu antikorlar1 da diger antikorlar gibi gama globulinlerdir. Infeksiyon has-

taliklara karg1 antikor yapan ayni hiicreler tarafindan iiretilirler (36). Insanlarda oldugu gibi
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hayvan serumlarinda da dogal antikorlar saptanmugtir. Ornegin sigirlarda J, koyunlarda R,
domuzlarda R-O, kpeklerde Tr dogal antikorlan gibi. Yalniz bunlarin sayilan azdir ve kan-
da bulunuglan insanlardaki gibi diizenli degildir. Serumda kan grubu ile ilgili immun antikor-

larin titresi dogal antikorlara oranla daha fazla olarak saptanmugtir (109).

Antikorlar komplent ve inkomplent antikorlar olarak tanimlanirlar. Komplent anti-
korlar bivalant antikorlardir (2 baglantily) molekiiliin heriki ucunda da baglant: yerleri vardur.
Inkomplent antikorlar univalant antikorlardir (tek baglantil) antijenle sadece kendileri iligki
kurabilirler fakat iki alyuvar arasinda iligki kurma yetenegine sahip degildirler. Bununla bir-

likte antiglobulin (komplement) eklenmesiyle bu iligkiyi saglayabilirler.

Belirli antikorlar uygun antijen tagiyan alyuvarlan yikimlayabilirler. Daha sonra he-
moglobin hiicre digina gikar. Bu olaya “immun hemoliz” denir. Fakat bu olay sadece kom-
plement ilave edildigi zaman goriiliir. Kan grubu antijenlerini saptarken komplement kaynag

olarak tavsan ve kobay serumlar1 kullamilmaktadir (4, 101).

2.6. Spesifik Test Serumlari

2.6.1. Tanim

Kan gruplarinin saptanmast igin spesifik tek bir antikor bulunduran antiserumlara

gereksinim vardir. Bu spesifik antiserumlara reagent ad: verilir (4, 115, 116).

Kan grubu reagentleri, alyuvarlar ile spesifik olarak iki tiirlii reaksiyon gosterir. Bi-
rincisi agglutinasyon, ikincisi ise komplementli ortamda hemoliz. Her ne kadar gergek nor-
mal s1f1r serumu taze veya 1sitilmadan kullanildigi zaman agglutinasyon yetenegine sahip ise
de bu agglutuninler gegici tabiattadirlar. S1g1r alyuvarlarina gok miktarda ve biiyiik dozlarda
kan saptama antikorlar1 konsa dahi agglutinasyon egilimi gostermezler. Bu yiizden sigir kan
gruplan ¢aliymalaninda litik testler kullaniimaktadir. Bu testlerde komplement kayna$ olarak
tavsan serumu kullanilmaktadir. Kan tipleme ¢aligmalarinda kullanilan testler, tiirden tiire
degismektedir. Bazen bir tiirde bir sistemin saptanmasinda hemolitik test kullanilirken, dier

sistemlerin saptanmasinda agglutinasyon testi kullanilmaktadir (93, 98, 99, 100).
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2.6.2. Spesifik Test Serumlarmmin Elde Edilmesi

Spesifik test serumlan da denilen reagentlerin {iretimi kan grubu aragtirmalarinda
Onemli bir yer tutar. Reagentlerin elde edilmesi igin immunizasyon ve hetero immunizasyon

teknikleri kullanilir,

Immunizasyon uygulamasinin esas1, gesitli bireylerin kan tiplerindeki mevcut
farkliliklara dayanan bir verici-alic1 programidir. Viicuda yabanci bir protein verildigi zaman,
antijene duyarl hiicreler tarafindan antikor tiretimi olur. Eger normal alyuvarlar bir aliciya
verilecek olursa ylizey antijenleri immun reaksiyonu uyanrlar. Eger immunizasyon iglemi
swrasinda ayn tiirlin hayvanlan kullamliyorsa buna “izoimmunizasyon” denir. Eger yapilan
bu iglemde farkh tiirden hayvan kullanilirsa bu isleme “heteroimmunizasyon” denir. Baz: du-
rumlarda alicinin kanminda bir donemlik immunizasyonla yeterli seviyede antikor konsant-
rasyonu saglanmayabilir. Bu takdirde immunizasyonu bir kag ay sonra tekrarlamak suretiyle

istenen antikor seviyesine ulagilabilir. Bu igleme de “reimmunizasyon” denir (4, 99).

Vericinin alyuvarlariyla immunize olmug alicilar bu hiicrelere karst ok genig bir va-
riyasyon gostererek yanit vereceklerdir. Ornek olarak sigir ele alinirsa immunizasyonlarin %
60’indan ham test serumu tiretimi i¢in olumlu sonug alinabilmektedir (104). Immunizasyon
¢ahigmalarinda verici ve alict arasindaki aym antijenik farkliliklar her zaman igin aynt sonucu
vermemektedir. Bundan dolayr immunizasyon ¢aligmalarinin bir deneme-yanilma metodu

oldugu sdylenebilir (73).

Kan gruplan hakkinda temel bilgilerin ilk yazildi§1 zamandan bu giine gerek kul-
lanilan alet ve gereg yoniinden, gerekse uygulanan teknik agidan pek g¢ok yenilikler yer
almigur. Bouw (12)’un belirttifine gore Ferguson 1941°deki ¢aligmasinda 1 litre sitratli kam
haftalik araliklarla 4 intravendz enjeksiyon geklinde uygulamig, bu miktar kan ve sodyum sit-
ratin anafilaktik goka sebep oldufu anlagildiktan sonra difer ¢aligmalarda kan miktan de-
receli olarak azalulmigtir. Stormont (95) sifirlarda bu miktar1 250 ml’ye ve baz olaylarda da
25 ml’ye kadar indirmis, Neiman-Serensen de (73) 50 ve 100 ml sitrath kani, haftalik
araliklarla kullanmugtir.
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Daha sonra yapilan galigmalarda kanin plazma igeriklerine kargt antikor olugumunu
ve ¢ok miktarda sodyum sitrat enjeksiyonuyla olugabilecek neticeleri, ortadan kaldirmak igin
bu miktar gittikge azaltilmugtir. Bu sorunlar: ortadan kaldirmak igin son zamanlarda adjuvan
kullanilmaya baglanmigtir. Ornegin domuzlarda yapilan bir galigmada 12 ml yikanmus alyu-
varlarla beraber 4 ml inkomplent adjuvant (Lanolin-parafin oil) kullanitmigtir (43). Son za-
manlarda kan grubu antijenlerine karg1 hazirlanan spesifik monoklonal antikorlar bu alandaki
bilylik problemleri ¢6zmede yardimer olmustur (5).

Si1gir kanlan i¢in spesifik reagent {iretiminde farkl: tiirde hayvan kullanimu ilk defa
Ferguson ve arkadaglar tarafindan baglatildi. Bu ¢aligmada tavganlara sifir kanlan intra-
vendz olarak verilmigtir. S1§ir kamyla yapilan heteroimmunizasyon galigmalarinda koyun ve

kegi kullanilmasi baganili olmamugtir (73).

Immunizasyonla elde edilen antiserumlar tek antijenik faktdrden fazlas: igin antikor
bulundurdugundan dolay: polivalandir, kan grubu saptanmasinda kullanmilmasi igin serum-
larin gogunun absorpsiyonlar yoluyla izolasyonu ve absorbe edilen fraksiyonlarin test edile-

rek kullanilmaya hazir hale getirilmesi gerekmektedir.

2.6.3. Bagka Kaynaklardan Test Serumu Elde Edilmesi

Immunizasyon yoluyla reagent elde etme iglemleri uzun zaman ve emegi gerektir-
mektedir. Bu yiizden daha bagka kaynaklardan reagent elde etme yollar1 aranmaktadir. Bu
amagla bitki ve hayvanlardan (bahge salyangozu) elde edilen lektinlerin (karbonhidrat mo-
lekiilleri ile 6zel baglamalar yapabilen protein karekterindeki lenfosit uyarict maddeler) belirli
kan gruplanyla agglutinasyon vermesinden yararlanilarak gesitli calimalar yapilmaktadir. Ja-
ponya’da 300 farkh bitki tiirtiyle yapilan aragtirmada bazi bitki tiirleri 6zlerinin s1g1r, koyun,
kdpek, keci ve at alyuvarlaniyla agglutinasyon verdikleri saptanmigtir (92). Hines (40)
A.B.D.’de 10 tiiriin tohum 6zlerinin yedisinin sifirlarda farkh agglutinasyonlara yol agtifim
gdzlemlemigtir. Bouw’un bildirdigine gore (12) spesifik olarak kan gruplariyla reaksiyon

veren tohum &zleri gibi dogal kaynaklarinin kan grubu saptamasindaki yararlilif insanlarda,
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baliklarda, tavuklarda aragtirilmg, fakat bu gibi maddelerin kan grubu antijenlerinin saptan-

masinda yararl olmadif: goriilmiigtiir.

Antikorlar sadece kanda degil ayn1 zamanda viicut sivilarinda da bulunur. Ozellikle
kolostrumda antikorlar fazla olarak bulunur. Bu sebepten, immunize edilmis ineklerin kolos-
trumunda kan grubu reagentleri elde edilebilir. Duniec ve arkadaglar1 (23) 16 inege ait kan
serumlari ve kolostrumlariyla yaptiklan karsilagtirmali galigma sonucunda immunize inek-
lerden dogum giinii alinan kolostrumun giivenilir bir reagent kaynag: oldugunu bildir-

miglerdir,

2.7. Kan Gruplarimin Bazi Temel Genetik Ozellikleri

‘ Pek az farklilikla kan gruplari, mendel kurallarina uyan bir katilim yolu izler. Kan
grubu faktorleri basit dominant karekter 6zelligi g6sterir. Bir fert muhakkak anne ve ba-
basinda bulunan faktérleri tagimak zorundadir (1, 3, 109, 115). Memelilerdeki otozomal
kromozomlara yerlegmis bulunan kan grubu genlerinin yerlesim konumlan bilinmektedir.

Bununla birlikte tam yerlesim konumlar: hipotezlerle agiklanmaktadir (3).

Her bir kan grubu sistemi i¢in pek ¢ok sayida alternatif allel vardir. Ayn1 genetik
sisteme ait olan faktdrler iki veya daha fazla gruplar halinde degismez bir sekilde d6lden déle
geciyorsa bunlar fenogruplar olarak bilinirler. Yani bir gen birden fazla antijenik faktdriin
olugumunu kontrol ediyorsa bdyle bir gen tarafindan kontrol edilen antijenler fenogruplardur.
Ornegin BG,Y,AE’, seklinde bir gen sembolil bu genin B sistemindeki G,, Y,, A", E",
antijenik faktdrlerinden ibaret bir fenogrubu kontrol ettifini gosterir. Alyuvarlarin bu komp-
leks durumlar tek allo antijenli sistemi kontrol eden iki allelli, sigirlarn L ve T sisteminden,
¢ok fazla karmagik olan B sistemine kadar degisiklik gosterir. Koyunlardaki B, domuzlarda-
ki E, insanlardaki Rh,atlardaki D sistemi de bu karmagik sistemlerden bazilandir (99, 109,
115).
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2.8. Evcil Hayvanlardaki Bazi1 Kan Grubu Gzellikleri

Evcil hayvanlann kan gruplanyla ilgili baz1 6zellikleri s6yle siralayabiliriz (9, 109):

Sifarlar 12 kan grubu sistemine sahiptirler. S11ir kan grubu sistemleri iginde B kan
grubu karmagik bir yapiya sahip oldugu i¢in, J sistemi de hem serum hem de alyuvarlarda

antijenik 6zellik gdsterdigi i¢in difer sistemlerden daha farkh $zelliklere sahiptirler.

Koyun kan gruplan, sifirlardakine benzer gekildedir. Koyunda 8 kan grubu sistemi
bulunmaktadir. B kan grubu sistemi koyunda da karmagik bir yapiya sahiptir. Kan grup-
larinin tiplendirilmesinde D sistemi diginda hemolitik testler uygulanmaktadir. D sistemine

dahil olan faktdrler, agglutinasyon y6ntemiyle tiplendirilmektedir.

Atlarda 16 antijenik faktor saptanmustir, Bu faktérler farkh sistemde bulunurlar, En

karmagik sistemleri D sistemleridir. Kan gruplarnnin saptanmasinda agglutinasyon ve hemo-
litik testler kullaniimaktadir.

Domuzda 15 kan grubu sistemi bulunmaktadir. Bunlarin i¢inde en 6nemlisi A sis-

temidir. Kan gruplarinin saptanmasinda agglutinasyon ve hemolitik testler uygulanmaktadar.

Tavuklarda 12 antijenik sistem bulunmugtur. Bunlarin pek ¢ogu multiple alleldir. B
sistemi, s1firlarin B sistemi gibi karmagiklik g@sterir. Kan gruplarinin saptanmasinda agglu-

tinasyon testleri kullanilmaktadir.

Kopeklerde kan grubu bilgileri deneysel fizyoloji, Farmokoloji ve Cerrahi
caligmalarinda 6nem kazanmaya baglamgtir. Ayrica ge§it1i kopek yetigtirme dernekleri de
pedigrilerinde kan gruplarinin bulunmasini istemektedirler. Kpeklerin 8 kan grubu sistemi
bilinmektedir. Kan gruplaninin saptanmasinda agglutinasyon ve hemolitik testler uygulan-
maktadir.

Kedilerde 3 allelli bir kan grubu sistemi bildirilmigtir. Kan gruplarinin saptan-

masinda hemolitik ve agglutinasyon testleri kullanilmaktadr.
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Sistem En dnemli Ikiden fazla Bir lokustaki | Kullanilan
Tiirler sayisi sistemler alleli olan en fazla teknik
sistem say1si allgl say1s1

Insan 14 A, B, O,Rh 9 28 (Rh) A
Sigir 12 B,J | 8 12008) | H
Koyun 8 B,R 4 60 (B) A H
At 8 QA,C 4 0o | AH
Domuz 15 AE 5 14 (B) AH
Kopek 8 A 1 3 (A) AH
Tavuk 12 B 10 35(B) A
Kedi 1 1 3 AH
Bizon 7 B 15+(B) H
Deve 1 H

* A = Agglutinasyon, H = Hemoliz

2.9. Sigir Kan Grubu Ozellikleri

2.9.1. A Sistemi

Bes faktorii bilinen bu sistemin simdiye kadar 10 alleli saptanmugtir. a¥ alleli
0,42’lik bir frekansla Amerikan bizonlar1 ve Hindistan Kumaoni wrkinda bulunmugtur (9,
98). aA1P2Z” alleli Brahmanlarda 0.09luk bir frekansla bulunmasina kargilik Bos taurus
wrklarinda ya hig¢ ya da nadir olarak bulunmaktadir. Jersey ve Guersey siirlarinda bu allelin
frekansi 0,01-0,04 arasinda degigmesi ilgi gekicidir. Z” faktoriinii ilk antikoru Brahman (Bos
indicus) veya Zebu bogasinin alyuvarlar ile immunize olmus Holgtayn-Fresian (Bos taurus)

bir inekten elde edilen antiserum analizi ile elde edilmigtir (102).

Z° faktorii Hesselholt ve arkadaglarinin (39) yapti1 bir aragtirmada Kibris irklarinda
% 17, Domercus wrklarinda % 22, Tharparkar irkinda % 2, Sahiwal irkinda % 24 ve Masir
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rklarinda % 6 oraninda bulunmugtur. Berduchavski ve arkadaglar1 (10) 789 Pinzgau sifin
ile yaptiklan galigmada Z” faktoriintin % 8-11 olarak bulmugtur. Japonya’da Ito ve arka-
daslannin yaptiklarn bir galigmada (46) Z* faktdriine Simmental wrkinda rastlanmamug, Kore
s1§ir wklaninda 0.243 ve JaponEsmerlerinde de 0.165°1ik bir frekans hesaplanmigtir. Gene
Buschman (15) Simmental rkiyla yaptig1 bir ¢aligmada Z” fakttriine 0.05°lik bir oranda rast-
lamugtir,

Schmid ve Buschmann (90) a™D alleline simdiye kadar sadece Aberden Anguslar-
da rastlandifi1 sdylemekle beraber, Miller (69) Longhorn sifirlarinda yaptif1 bir aragtirmada
bu allele 0.089’luk bir oranda rastlandifini belirtmektedir.

2.9.2. B Sistemi

Bu sistemin 40’dan fazla faktorii bilinmektedir. Ayrica her gegen giin literatiirde bu
sisteme yeni yeni faktorler eklenmektedir. Siir kan gruplan icinde en karmagik kan grubu

sistemi budur. Sistemin gimdiye kadar 1200 alleli saptanmigtir (90).

B sisteminde faktdr sayisinda gogalma, baz1 fenogruplarin ayrilmasi, bazilarinin
genislemesi, diger Avrupa ve Zebu wrklarinin gbzden gegirilmesi sonucu simdiye kadar bilin-
meyen allellerin ortaya gikmasiyla olmugtur. Sigir kan grubunu tipleyen laboratuarlarnin hepsi
ayn1 B sistem reagentlerine sahip olmadiklan igin B sistemi fenogruplarina ait tam bir liste

heniiz gekillenmemigtir.

Stormont (96) B allellerinin gegigleriyle ilgili kurallara uymayan, kan faktorlerinin
kaybolusuyla ilgili iki olay rapor etmigtir. Rendel (84) B sisteminde muhtemel bir rekombi-
nasyon olayim agiklamugtir. Bu dikkat gekici olaylardan sonra ¢egsitli aragtiricilar tarafindan B

lokusunda crossingover olusuyla ilgili az sayida fakat Snemli olaylar bildirilmistir (34, 88).

B sisteminin kalittmiyla ilgili tartigmalar, bu olayin bilegiklikle mi yoksa ¢oklu allel-
likle mi ilgili oldugu konularinda yogunlagmustir. S1§ir kan gruplanyla ugrasan bir grup

aragtirici B geni sinirlan iginde crossing over oldufunu savunmakta, diger bir grup
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aragtiricilar ise genlerin bilesik oldugunu ve nadir olaylarda da gen gruplan arasinda cross-

ing over olduguna inanmaktadirlar (9).

2.9.3. C Sistemi

Bu sistem 14 faktorii ve 77 alleli ile ikinci karmagik sistemi olugturur. C" faktor Po-
lonya ve Hollanda irklarinda C, ve C, ile yakin sistem olugturmasina kargilik (22), bu du-
rum Fransiz irklarinda ayni1 degildir (33). Larsen (60) uluslararasi kontrol edilmig 12 C rea-
genti kullanarak Danimarka 1rklarinda 41 C sistemi fenogrubu bildirmesine kargilik, Gros-
claude ve arkadaglan (33) Sarole irkinda 15 uluslararas: C reagent ile 77 fenogrup bildir-
miglerdir. C sisteminde ilk diizensiz gegisi Nasrat (72) belirtmistir. Bu aragtirmada Hollanda
s1igir wklaninda goriilen iki diizensiz gegis belirtilmigtir. Bouw ve arkadaglari (13) Hollanda
sifir irklarinda 16000 sigir arasinda gozlemledikleri 43 diizensiz gegislere dayanarak, bu sis-
teme ait kismi bir harita gikarmiglardir. Guérin ve arkadaglar: da (35) Sarole wrkindaki 20

diizensiz gegisi kullanarak bir kismi harita yapouglardir.

2.94. F Sistemi

Baglangigta F ve V olarak iki faktdrii bilinen bu sistemin daha sonra yapilan
caligmalarla bu faktdrlerin kuvvetli ve zayif reaksiyon veren alt gruplarinin bulundugu sap-
tanmug, dolayisiyla F sistemine ait olan faktdrlerin durumu F,, F,, V;ve V, seklinde

doniigmiigtiir (9, 90, 98).
Stormont (98) F, ile zayif reaksiyon veren V, reagentini de izole ettifini bildir-
migtir.

Bu sistem kapal: bir sistem olarak kabul edilmesine ragmen, Afrika zebularinda,
Irlanda Kerry sifirlarinda ve Romanya Holgtayn sigirlarinda negatif allellerin bulunduguna

dair raporlar bulunmaktadir (9). Larsen (61) Danimarka’da ii¢ sigir kinin F sistemini, F,,
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F,, V,, V, faktorlerine ait test serumlarim: kullanarak incelemig, Danimarka sifirlarinda ne-
gatif allele rastlamamigtir. V, ve V, faktdrlerinin tiim sifir rklarinda birbirlerinin alt tipleri
seklinde goriilmedigi sonucunu gikarmigtir. N” faktriiniin F sistemine ait oldugu bildiril-
mekle beraber F ve V faktorleriyle ilgili olarak kalitimsal bir iligkisine rastlanamamugtir (78).
Schmid ve Buschmann (90) N* faktoriinii ayr1 bir sistem olarak gostermektedir. Bu sistemin
6 dan fazla alleli bulunmaktadir.

2.9.5. J Sistemi

Sigirlarin J kan grubu antijeni gergek bir alyuvar antijeni degildir. Birincil olarak
serum ve doku antijenidir. Serumda yeterli konsantrasyona eristii zaman alyuvarlara

yapigrrlar (4, 9, 91, 109).

J kan grubunun sifirlarda ti¢ sinif halinde oldugu s6ylenebilir. 1. Hem alyuvarlarda,

hem serumda bulunmasi, 2. Serumda bulunmast, 3. Hig bir yerde bulunmamasi (4, 9, 105).

Sigirlarda J maddesiyle ilgili olarak yapilan son ¢aligmalarda alyuvarlardaki J mad-
desinin lipit dzellik géstermesine kargilik, serumdakinin lipit ve non lipit, bir olasilikla gliko-

protein fraksiyonlarinda olustufu gzlenmistir (91, 105, 106, 107).

2.9.6. L Sistemi

Bu kan grubu sistemi tek faktorlii, iki genotipli ve 2 fenotipli sistemlerdendir.

2.9.7. M Sistemi

Bu ii¢ faktorld, dc allelli ve ii¢ fenotipli bir sistemdir (98). Bu sistemdeki M ve M”
faktorleri birbirlerinin alt tipleri degildir (9).
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2.9.8. S Sistemi

En karmagik li¢lincii sistem olarak bilinmektedir. Dokuz faktdrii ve on alleli bulun-
maktadir. §imdiye kadar 18 fenogrubu oldugu bildirilmigtir (9). Groscloude (32) Sarole

wkinda S sistemine ait bir rekombinasyon olay1 not etmigtir.

2.9.9. Z Sistemi

Z kan grubu faktorii sigirlarda ilk bulunan 30 kan grubu faktérlerinden birisidir,
Sonraki galigmalar bu faktdriin baglibagina bir kan grubu sistemine ait oldugunu géstermigtir
(90). Z kan faktSriinlin homozigot (Z/Z) ve heterozigot (Z/z) tiplerinde. dozaj farkliliklar
Stormont (98) tarafindan yayinlanmigtir. §imdiye kadar 3 faktorii tanimlanmgtir (Z,, Z,,
Z).

2.9.10. R°-S° Sistemi

Bu sistemi Miller (68) iki faktrli ve iki allelli kapali bir sistem olarak agiklamig, R”
ve S” niin genellikle pek ¢ok wrkta frekansinin yiiksek oldugunu sdylemekle beraber Guer-

sey, Holstayn-Fresian ve Amerikan Longhorn sifirlarinda R” niin frekansinin nispeten

diisiik oldugunu bildirmigtir.

2.9.11. T  Sistemi

Groscloude (31), T* faktoriinii Sarole ve Normandiya wrklarindan izole etmis, gene
Maijala ve Lindstrom da (65) bu galigmadan habersiz olarak ayni faktrii izole etmiglerdir.
Tek faktorlii bu sistemin iki alleli bulunmaktadir.
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Tablo 2.2, Uluslararas: olarak kullamlan si§ir kan grubu sistem ve faktorleri (9, 90).

Sistem Faktorler.
A Al’ AZ’ D’ H’ Z’
B Bl’ Bz, le Gz, G3’ Ka 119 I2’ Ol’ 02’

03, 0,P,P,,Q T}, T,, Yy, Yy, A%,
B’, D’, E";, E*, B, B, |, F", G,
' Ty 37 Iy K, 07, 0% Py B
Q"Y' A~ B, D", B, G, 1", I*
K 0~

C C;. G, E, R, R, W, X, X,, C, L,
X7, C”l’ ”2’ XO

F F,, F,, V,, V,, N°, V*
J ]
L L
M M,, M,, M’
S S, Uy, Uy, H', Uy, U%,, H”, §7, U™
zZ 2,2, 7
R’ R’, S*
T T

2.10. Kan Gruplarinin Kullanim
2.10.1. Soytesti

Stipheli ebeveyn problemleri modern yetistiricilikte sik rastlanan olaylardir. Prob-

lemler, kayit hatalan, yanh§ numaralama, yeni doganlarin yanhglikla degistirilmesi ve suni
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tohumlamada sperm &rneklerinin karigmasi gibi pek ¢ok sebepten dolayi s;lk sik
goriilmektedir. Hayvanlarin hangi ana ve babadan geldiginin kaydedildigi pedigri, damzlik
hayvan yetistiriciliéinde biiylik 6nem tagimaktadir. Baker ve Manwell (8) tam ve dogru
kalitim tahmini ve progeni test sonuglar1 almak igin dogru pedigrilerin gerekli oldugunu

sOylemektedirler.

Gelderrmann ve arkadaglari (28) 15 test bojasina ait kizlarin kan grubu faktdrleri ve
biyokimyasal polimorfizm verilerini kullanarak ebeveyn kontrolu yapmuglardir. Ana-baba
iligkilerinin % 15 oraninda yanlig oldugu durumlarda, siit yag1 verimine ait kalittm derecesi
0,5 oldugu zaman genetik ilerleme hizimin % 8.7, h% = 0,2 oldufu zaman % 16.9 oraninda
azaldifi saptarmglardir.

Sifir yetistiriciliginde tekrarlayan kizginliklar ve degisik bogalarla tohumlama
yaygin olan uygulamalardir. Bu sekilde tohumlanmusg bir inek bu tohumlama tarihlerine rast-
gelen dofum tarihleri arasinda dofum yapmigsa yavrunun babasinin hangisi olabilece§i ko-
nusu tartigmali olmaktadir. Bu iki tohumlama arasindaki siire 15 giinden daha az ve 2 tohum-
lamaya gore, normal gebelik siiresinden 4 giin veya daha 6nce dogmus olan yavrularin,

babalarinin tespitinde daha da 6nem kazanmaktadir (19, 115).

Herhangi bir hayvan, ana baba iligkileri dikkate alinarak, herhangi bir sistemdeki en
az bir fakt6rii muhakkak paylagmak zorundadir. Ornegin iki hayvan B sistemi igindeki BO,/
GY,E" Q" ve GY,E",Q/0,J°K"O” fenogrup iftlerini tagiyorsa bunlar ebeveyn ve yavru
olabilirler ¢iinkii ortak GY,E*,Q" fenogruplarim tagimaktadirlar. Dier taraftan BO,/
GY,E" Q" ve BI'Q/T,E";F" fenogrup ciftlerini tagiyanlar aynt fenogruplan tagimadikla-
nindan ebeveyn ve yavru olarak tanimlanamazlar. Kan gruplanyla soy testi, siipheli ebeveyn-
lerden birinin kabul edilmesi geklinde degil, uygun olmayanlarin diglanmasi esasina dayanir.
Ebeveyn ve yavru oldufu iddia edilen herhangi iki hayvan tiim gen lokuslar igin muhakkak
bir allel geni paylagmak zorunda oldugu i¢in Stormont (102) bunu “allelliin reddi kanunu”
olarak tanimlanmugtir.

Kan ve serogruplan yardimu ile yapilan bir soy kontroliinde bagar1 oram bu gruplan

belirleyen genlere ve bu genlerin wrklar igerisindeki dagilimlarina baghdir. Dagilundaki hete-
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rogenitenin artmas1 sdzkonusu genetik sistemin kontrollindeki gegerlilik oranimi da
arttirmaktadir (19).

S1f1ir kan tiplemeleri sorunlu ebeveyn problemlerini ¢6zmede ilk, en etkili ve
giivenilir metoddur. Stormont (99) kendi laboratuarinda iki veya daha fazla bogay1 igceren
ebeveyn problemlerinde % 80’nin iizerinde bir bagan elde ettigini bildirmigtir. Kan tipleme
testlerinde ilave olarak kullanilan elektroforetik testlerin bu oram gok az olarak arttirdifim be-
lirtmigtir. Stukovszky ve arkadaglan (103) Macar sifir irklarinda yaptifa galigmada 465 ba-
balik vakasinda % 79,35’i sadece basit fakttrleri kullanarak, buna B sistemine ait faktﬁrleﬁ
katmasiyla % 92,9 oraminda ¢Szmiiglerdir. Bu yapilan galigmalara transferin elektroforezini
katinca % 100 oraminda ¢&ziim bulmustur. Sadece transferini kullanarak toplam vakalarin
% 39,78’ine ¢oziim bulabilmistir. Kaup (53) Alman Siyah Beyaz Alacalarinda yaptif1 soy
testi galigmalarinda diglama olasilifinin % 76,1 oldugunu bildirmigtir. Tiessen (108), Alman-
ya’da yaptig gah§mada yalnig hayvam diglama olaylarinda B sisteminin ve 4 protein tipinin
en etkﬂi sistern oldugunu gozlemlemigtir.

Rendel (84) Kirmizi Beyaz Alaca Isve¢ Sifirlan ile yaptifn immunogenetik
caligmada, 814 ebeveyn ve yavru kombinasyonundan % 4,2’sinde hatali pedigri sap-

tanmugtir.

Dogrul ve Tekelioglu (21) kan grubu tayinleri yapilan 809 Arap at1 arasinda % 2,7
soy (ebeveyn) yanlighig1 saptamglardir. Dogrul (19) tarafindan devlet hayvancilik kuru-
luglarindaki sigir varlifs tizerinde yapilan bir galigmada % 33 oraninda bir pedigri hatasi tes-
pit edilmigtir.

2.10.2. Ikizlik Tipinin Tammlanmasi

Ik gesit ikizlik vardir, tek yumurta ikizligi (identik) ve ¢ift yumurta ikizligi (identik
olmayan). Tek yumurta ikizliginde cinsiyet kesinlikle aynidir. Cift yumurta ikizliginde ise bi-
reyler farkli cinsiyette olabilirler. Tek yumurta ikizleri ayn1 genotipe sahiptirler. Bu nedenle,

kalittmin kargilagtirmah etkisini saptamada, siit, yag verimlerine ve biiylimeye ¢evrenin etki-
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sini inceleyerek yapilacak aragtirmalarda faydalanilirlar. Bunlann kullanilmasiyla deneme
gruplar arasindaki genetik etki ortadan kalkmug olur ve giivenli sonuglar alinir (4, 93, 109,
115).

Sifirlarda erkek ikiziyle dogan digiye Freemartin denilir. Freemartin digi ok biiyiik
olasilikla kisirdir. Bu sifir yetigtiriciliginde istenmeyen bir durumdur. Bu tiir ikizlik olay-
larinda, yavrular fotal yagam boyunca aym kan dolagimina sahip olduklarindan plasental
anostomoz sdz konusudur. Bu gekilde iki bireye ait kanin karigmasi olaymna alyuvar kimeriz-
mi denir ve bu olay dofumdan sonra da her iki hayvanda goriilebilir. Kan gruplarinin sap-
tanmasi ile bu gekildeki kan kansﬂdlgl ortaya ¢ikanlabilinir. Ornegin: ikizlerden birinin geno-
tipi A/A, B/-, C/-, E ve digerinin A/-, -/- C/C -/-, -/- seklinde olsun. Her ikizde alyuvarlar A
ve C(+) oldugundan microplate’lere A veya C reagent eklendifinde tam bir erime
goriilecektir. Fakat B reagenti kondugunda hem B(+) hem de B(-) alyuvarlar oldugundan B
(-) alyuvarlar ¢okiintii yapacak, {ist kisimda B(+) hiicrelerin erimesinden dolay1 kirmizi bir

renk olacaktir. Aym sekilde benzer bir durumda E igin gozlenecektir (4).

Kimerik ikizleri saptamada kullanilan ikinci bir yol da deri graftlarinin degigtirilmesi
seklinde olmaktadir. Kimerik ikizler birbirlerinin derilerine karg1 bilyiik bir tolerans

gostermekle beraber, kimerik olmayan ikizlerde bu durum goriilmemektedir (99).

2.10.3. Kan Gruplarimin Ekonomik Karekterlerle Ilgisi

Ciftlik hayvanlarinin et, siit, yag, yapagi, yumurta gibi ekonomik karekterlerinin
yiiksek olmasi ve hastaliklara dayanikli tipler olmasi arzu edilir. Bu dzellikler fazla sayida
gen ¢iftinin kontrolu altinda oldugu igin, bu 6zelliklerden en yiiksek olarak faydalamlabilecek
genotipleri saptamak olas1 degildir. Buna kargilik kan gruplar ve serum proteinleri bireylerde
genotipik olarak saptanabilir. Eger bu 6zellikler arasinda bir iligki bulunabilirse, igaret (mar-
ker) geni denilen genotipi tagiyan bireyleri ayirarak karekterlerin kaliim yolu izlenebilir ve

seleksiyonda biiyiik bir kolaylik saglanabilir (99).

Kan gruplan ve diger kan 8zelliklerini belirleyen genler ile verimliligi belirleyen

genler arasinda agagida agiklandif gibi iligkiler olabilecegi varsayiimaktadir (19, 59, 86).
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1- PLEITROPI: Iki ayn karekterin aym gen ¢ifti tarafindan belirlenmesi olayidir.
Bu durumda karekterler arasinda iligki tamdur. ngér bir hayvan bu gen agisindan homozigot
durumda ise, bu 6zelligi yavrularnin hepsine oldufu gibi gegirecektir. Fakat heterozigot du-
rumda-ise o zaman dollerin yarist bu 6zellife sahip olurken, difer yaris: bu 6zelligi

tagimayacaktir.

2- BILESIKLIK: Aymt kromozomlarda yerlesmis genler ya da iki karekterin aym
kromozom {iizerindeki iki ayrt lokustaki genler tarafindan belirlenmesi olarak
tanimlanmaktadir. Kan 6zelliklerini belirleyen bir genle, verimliligi etkileyen bir genin ayn1
kromozom iizerinde bulunmas: olayidir. Boyle 6zellikleri belirleyen genler genellikle birlikte
hareket ederler. 1ki lokusun arasindaki uzaklifa gére defisen rekombinasyon olasiifa bu

bilesiklik durumunu bozabilir.

Bilegiklik baz hallerde verimlilik {izerine olumlu etki gosterdigi halde, bazilarinda
olumsuz etki yapabilir. Pleitropi ise kan 6zellikleri ile verimler arasindaki iligkiyi arttirr.
Eger bilesiklik yakin degil ise saptanmast ¢ok zordur, dolayisiyla = yararlanmas: da gok

smirh olur.

3- HETEROZIGOTLUK: Kan gruplan sistemlerindeki heterozigotluk bir yan-

dan yagama giiciinii, difer yandan {iretim karekterini olumlu y&nden etkiler.

4- ORTAK CEVRENIN ETKISI: Cevre faktoriiniin iki 6zelligi aym ydnde et-

kilemesi olay1, kan gruplarinin gevreden etkilenmemesinden dolay1 gézoniine alinmaz.

Verimle ilgili 6zelliklerin gok fazla gen ¢ifti tarafindan belirlenip, ¢evrenin etkisi
altinda kaldigini, bununla beraber kan gruplan genlerinin daha az sayida gen gifti tarafindan
belirlenip gevreden etkilenmedigi diisiiniiliirse bu 6zellikler arasinda biiyiik bir iligki beklen-
mez (86, 48). Stormont (99) bu konuda yapilan galigmalar: fazla gercekei bulmamakta, kan
gruplarindan faydalanmak igin diger kohularda yapilan ¢aligmalar: daha yararli bulmaktadir.

Si1gir kan gruplan ve verimlerle iligkileri konusunda galigan bazi aragtiricilarin belirt-
tigine gore (17, 74) bu iki 6zellik arasinda bir iliski bulunmamaktadir.
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Mather (67) kan gruplan ile siit verimleri arasinda, 8600 Holstayn inekte herhangi
bir iligki bulamamgtir.

Rausch ve arkadaglar1 (83) Holstayn irkina ait 1582 inegin siit verim 6zellikleri ile
kan gruplan arasindaki iligkiyi incelemiglerdir. B sistemindeki BO,Y,D" allellerine sahip
ineklerin daha fazla siit verdigini saptamiglardir.

Vinikas ve arkadaglan (112) Litvanya Siyah ve Beyaz siirlan ile Litvanya Kirmizi
sifirlaninin sperm kalitesi ile kan gruplﬁn arasindaki iligkiyi incelemiglerdir. A alleline sahip
olan siyah-beyaz bogalarin bu allele sahip olmayan bogalardan daha fazla sperm salgisi
oldugunu saptamiglardir. Aynmi wrkta C veya WR, faktoriinii tagiyanlar, bu faktorleri
tagimayanlarla kargilagtinldiginda daha fazla spermatozoa aktivitilerine sahip bulunmugtur.
Kirmuz1 Litvanya sifirlarinda M allelini bulunduran bogalarin, bu alleli bulundurmayanlara
kargin daha diigiik spermatozoit aktivitesine sahip oldhﬁu goriilmiigtiir, ayrica S U allelini

tagimayanlar bu alleli tagiyanlardan daha iyi bir spermotoza bulundurduklar1 belirlenmigtir.

Baz aragtiricilar (85, 93) insanlardaki kan gruplanyla hastaliklara dayaniklilik ko-
nusunda yapilan ¢aligmalara definerek, benzer galigmalarin hayvanlarda yapilmasinin yararh
olacagin1 savunmaktadirlar. Rendel (85) baz1 hemoglobin tiplerinin sitma hastalifina da-
yaniklilik gosterdi§ini belirtmekle, A, B, O kan grubu iginde farkl: alleleri tagiyanlarin bun-
lan tagimayanlara gore kizamik hastalifina daha dayanikli oldugunu belirtmigtir. Spooner
(93) insanlarda mide karsinomalarinin A kan grubu ile ve peptik iilserinde O kan grubu ile

iligkisi oldugunu belirtmigtir.

Son zamanlarda hayvanlarda hastaliklara direng ve kan gruplan arasindaki iligkiler

konusunda yapilan galigmalar artmagtir.

Larsen ve arkadaglan (63) Kirmuzi Danimarka Sigirlarinda 11 kan grubu sistemini
kullanarak mastitis ile iligkilerini aragtirmuglardir. Birinci ve ikinci laktasyon periyodlarinda
gozlenen hayvanlardaki mastitis ile M kan grubu arasinda $nemli bir iligkinin bulundugunu
tespit etmiglerdir. En diigiik mastitis frekansina M” fakt6riine sahip olanlar ve olmayanlar
kargilagtirilinca bu faktdre sahip olmayanlarda gériilmiistiir. Aragtiricilar bu faktérlerin

Onemli bulunmasindaki etkenin M kan grubu ile sifir lenfosit antijenleri arasindaki yakin
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iligkiden olabilecegini bildirmiglerdir. Diger kalan 10 kan grubu sistemi iginde T~ sisteminin
mastitis izerinde diger sistemlerden daha fazla etkili olabilecegini belirtmiglerdir. Etkisinin

daha ¢ok birinci ve {igiincii laktasyonda oldugu gézlenmigtir.

Larsen ve Hansen (64) Jersey sifirlarinda gok sik olarak gériilen recto vaginal
constriction syndrome ile A, B, C, F, L, M, S, Z, R kan grubu sistemleri ve Hb, Tf, Am-I
ve Ca protein sistemleri arasindaki iligkiyi incelemiglerdir. Ancak olumlu bir sonug

alinamamugtir.

Jensen ve arkadaglan (47)Danimarka s1f1ir irkina ait 67 siiriide kayitli 1344 inekte
yaptiklar1 galigmada M faktoriinii tagryanlarin (M/M ve M/-) bu faktérii tagimayanlardan daha
fazla olarak mastitise yakalandifini gérmiiglerdir.

Oddgeirsson ve arkadaglar1 (77) 1zlanda’da 64 inege ait siit numunelerinden hiicre
say1sim, adenosine trifosfat ve antitripsin degerlerini 6lgmiigler, bunlara ek olarak da kandaki
sifr lekosis antijenlerini ve alyuvarlarim tiplendirmiglerdir. N”, ve S, alyuvar antijenleri ile
M, monoclonal antikorlarla saptanan lenfosit antijeni, diiglik hiicre sayisina sahip olurken,

BOLAWG ve WG.1 yiiksek hiicre sayisina sahip olarak belirlenmigtir.

Przytulski ve arkadaglan (81) Polonya’da 75 siyah beyaz bogamn 1312 kizini ince-
leyerek kan gruplan ile Leukosis hastaliklar1 arasinda bir iligkinin bulunup bulunmadigin in-
celemiglerdir. B kan grubu sistemindeki Y,D°G1" alleline sahip olanlarin yliksek leukosis
frekansina sahip oldugunu bildirmiglerdir. Diger fenotipler igin farkliliklar 6nemli olarak bu-

lunmamgtir.

Bussol ve Meshcheryakov (16) 977 Kirmiz1 Step inegi ve 958 siyah beyaz inek kan
gruplan ve leukosis arasindaki iligkiyi incelemiglerdir. Kirmiz1 step wkinda B, G,, U ve
siyah beyaz wrkinda da By, O,, O, I, U faktdrlerini tagiyanlar, bu faktorleri tagimayanlardan
daha agir olarak hastalifa yakalanm1§lardu. Kirmizi Step wrkinda BGP“Y,E", ve B allellerini
bulunduranlar bu hastalifa daha dayamkl olarak bulunmugtur.

Korlikov ve arkadaglan (51) ylizyirmibir adet Esmer Litvanya bogasinin 36.246

kizinin kan gruplan ve leukosis arasindaki iligkisini incelemigler, A/a ve a/a genotipindeki
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bogalanin kizlarinda leukosis daha fazla olarak goriilmiigtiir. B sisteminde D~ alleline sahip
olan bogalarin klzlan. bu allele sahip olmayan bogalarin kizlan ile daha fazla bir gekilde bu
hastalifa tutulmuglardir. R pozitif olan bogalarin kizlar1 bu hastalifa, bu allele sahip olma-
yan bogalarn kizlarindan daha fazla olarak tutulduklarim gﬁzlcnﬂeﬁﬁglerdir.

Kan antijenlerini kontrol eden genlerin heterozigotlugunun, gesitli verim karekterleri
fizerine olan etkileri konusunda da aragtirma yapilmigtir. Tavuklarda bu konuda yapilan
caligmalar 6zellikle B sistemindeki heterozigotlugun gegitli verimler {izerindeki etkisi konu-
sunda yogunlagmigtir. Kanatlilarda yapilan ¢aligmalarda oldugu gibi, sifirlarda kan grup-

larinin heterozigotluk etkisi bulunamamugtir (49).

Kan gruplaniyla, verimler ve hastaliklara dayaniklihik arasindaki iligkiler konusunda
yapilan aragtirmalar sonucu bugiine kadar yapllaﬁ ¢aligmalardan ekonomik yararlilik konu-
sunda hentiz bir karara varilamamugtir. Fakat bu konuda yapilan aragtirmalarin sayisi arttikga
bilime ve hayvan islahina Snemli katkilar saglayacagi beklenmektedir.

2.10.4. Kan Gruplarinin Degisik Irklarda Dagilimm

Hayvan populasyonlarinda tiirler aras, irklar arasi ve aym irkan fertleri arasinda bir
takam farkliliklar yani varyasyon vardir. Gruplar arasindaki farkhiliklar biiyiik Slgiide genetik
nedenlere bagh olarak gekillenir ve bu farkliiklarin kalitmi populasyon genetifi metodlan ile
belirlenir (3, 24). Aym populasyon igindeki belirli zelliklerin iki veya daha fazla genetik
varyasyonlarinin vdrhgl, genetik polimorfizm olarak bildirilmigtir (27). Gruplarin genetik
yapilan herbir genotipteki fertlerin oran veya yiizdeleriyle diger bir deyimle fertler arasindaki

genotiplerin frekanslariyla belirtilir. Bu oranlara veya frekanslara “genotipik frekans” denir.

Bir populasyon, sadece fertlerin olusturdugu bir topluluk degil, aym1 zamanda bir
yetigtirme (lireme) grubudur ve populasyon genetigi sadece fertlerin genetik yapilarina bagh
degil aym1 zamanda bir generasyondan Sbiiriine gegen gen aktarimlanyla ilgilidir. Ebeveyn
genotiplerinin aktarimlan sirasinda degisiklikler olabilir ve yavrularda yeni bir genotip grubu

olusabilir. Bir populasyonun tagidif1 genleri kapsayan genetik yapist gen frekanslan dizisi
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olarak tanimlanir. Bu her bir lokustaki farkl: allellerin oran veya sayilarinin ve her lokusta
var olan allellerin belirlenmesiyle saptanir. Gen frekanslari mutasyon, gog, seleksiyon ve

rastlantisal saptamalara bagh olarak defismektedir (27).

Serolojik yontemlerle evcil hayvanlarin kan gruplarinin genotiplerini saptama ola-
nag1 bulunmaktadir. Dolayisiyla evcil hayvanlarda, oncelikle gen frekanslarinin giivenli bir
sekilde saptama olanag: da vardir. Bu gekildeki aragtirmalardan elde edilen degerler, gerek
populasyon veya wrklar igerisinde veyahut bunlar arasinda belli bir rk yetenegi hakkinda, ge-
rekse populasyonun genetik yapis: lizerinde sadece dig goriiniige bakarak elde edilen %

degerlere nazaran daha dofru bilgi verirler.

Gen frekanslarinin saptanmas: ile aynca bir populasyonun genetik dengesinin de
kontrolu olasidir. Genig bir populasyonda ciftlegmelerin rastgele olmalan herhangi bir selek-
siyon ve mutasyon olaymnin olmamas: gibi gartlar, bu populasyonun genetik dengede sapma-
larin olup olmadif incelenebilir. Eer genetik dengede bir sapma belirlenebilirse bu durumda
gen frekansim1 bozan seleksiyon, mutasyon, gog, rastlantisal sapmalar gibi durumlarin
varlifindan s6z etmek gerekecektir. Bu konuda yapilan aragtirmalar sonucunda yetigtiricilerin
uyguladif1 seleksiyonlarin kan gruplarindan sorumlu genleri etkilemedigi veya selektif etkile-
rine rafmen immunogenetik yeteneklerinin belirli bir deger etrafinda doniip dolagtig1 seklinde
kabul edilmektedir.

Gen frekanslannin saptanmasiyla bir populasyondaki kan yakinlif1 oranlar
hakkinda bilgi edinmek olasidir. Baglangigta bir populasyonun gen dagilimi bakimindan ta-
mamen heterozigot yapida oldugu diigiiniiliir ve akrabal1 yetistirme ile karekterler cogalirsa
bu takdirde akrabal1 yetigtirmenin son durumunda populasyonun tamamen homozigot nite-
likte olmasi1 goriiliir. Kan grubu aragtirmalar ile bu olayin ne dereceye kadar ilerledigi de

saptanabilmektedir (19, 27).

Kan gruplar ¢ok yararh bir gekilde irklar arasindaki farkliliklarin derecesinin sap-
tanmasinda kullanilmaktadir. Genelli kle bir irkta sabitlesmis bir kan grubu geninin diger bir
rkta bulunmamasinin goriildiigii olaylar ¢ok azdir. Eger bir kan grubu geni bir irkta yiiksék
frekansta ise bu diger bir rkta da yiiksek olacagin1 gdstermez, bu olay &zellikle onun

kokeniyle yakin iligkilidir (99).
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Cok fazla sayida allelleri gbz 6niine alindifinda B sistemindeki kan gruplan wklar
arasinda goze garpici bir farkhilik yaratir. Gergekten sadece bu kan gruplan temel alinarak,
lizerinde iyi bir gekilde ¢aligilmg irklardan saglanacak kan érnekleri tiplemelerinden hayvan
wrklanini biiyiik bir olasilikla saptayabiliriz. Yalmz birbirine yakin irklar arasindaki farklilifn
saptamamuzda bazen giigliikler vardir. Ornegin Holgtayn ve Ayshire, Guernsey ve Jersey-
lerde oldugu gibi (93, 99, 102).

B sistemine ait fenogruplarinin wrklarinin yapisini ve wrklarla iligkisini analiz etmede
kullanilmasi, melezlemeleri ortaya gikarmada (saptamada) ideal bir kullanim olarak
goriilebilir. Omegin bu gekilde, pedigrisine Holgtayn olarak kayit edilen diivenin Guersey-
Jersey fenogrubu olan bir grubu tagimasindan giiphelenerek yapilan incelemede bunun saf

bir hayvan olmadif ortaya ¢ikarilmugtir (99).

Cesitli kan gruplan varyasyonlarinin frekans ve kombinasyonlar: irklarda karekte-
ristik olarak belirgindir. Ornegin R, faktdrii Hereford wrkinda yaygin olarak goziikmesine
kargilik diger wrklarda seyrek olarak goziikiir. B sistemine giren OT,E"3K" alleli Jerseylerde
¢ok goriilmesine ragmen Holgtaynlarda bilinmemektedir (93).

Stormont (102) A.B.D.’deki 8 1rka ait en sik rastlanan 10 B sistemi fenogruplarini
yayinlamigtir. Bu listenin incelenmesinde GY,E*, Q" fenogrubu Holstaynlarda 1. sirada yer
almasina kargin, Amerika Anguslarinda 5. sirada goriilmiistiir. Bu fenogrup aynm1 zamanda
Shorthorn ve Ayshire gibi diger irklarda da bulunmustur. BO,Y;A’E*;Q” fenogrubu Angus
ve Holstaynlarda 8. sirada yer almasina kargin Maine-Anjou wrkinda 1. siradadir. Ayn: feno-
grup siit¢ii ve etgi Shorthornlarda da 1. sirada yer almigtir. Buradan Maine-Anjou wrkinin

gelismesinde Shorthornlardan 6nemli diizeyde gen aldig1 anlagilabilir,

BGKO,Y;A’B’E;G’K"O"Y" alleli Shorthornlarda gok sik goriilen bir alleldir. Bu
allel ayn1 zamanda Jersey 1rki igin de tipik bir alleldir. Gene Shorthornlarda goriilen GY,E";
alleli Holstayn wrkinda yiiksek bir frekansa sahiptir. I” alleli ise pek gok bati Avrupa
wrklarinda gok diiglik bir frekansta saptanmasina ragmen Shorthorn rkinda en ¢ok rastlanan
allellerden biridir. S sistemi igindeki U, faktorii pek gok Iskandinavya wrkinda gériilmez. Bu
faktdr Holgtayn ve orta Avrupa irklarinda diisiik frekansda ve bazi Fransa, Afrika ve Asya
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wklarinda yiiksek frekanslarda yer almaktadir. U, faktorii igin sdylenen bu bilgiler A siste-
mindeki Z° ve F sistemindeki V, faktorleri igin de gegerlidir (86).

Kan gruplan gen frekanslaninin wrklarda dagilimm ile ilgili yapilan ¢aligmalardan

alinan baz1 gen frekanslan Tablo 2.3’de verilmigtir.

Kistli (52) 1969 ve 1978 yillar1 arasinda Isvigre’de 159 Hérens wrkina ait
sifirlardaki kan gruplarini incelemigtir. Aragtiric: A sistemi iginde A, AD ve D fenotiplerini
saptarmgtir. M sistemi i¢indeki M geninin diger Isvigre wrklan arasinda % 1-2 arasinda olan
oraninin bu wrkta % 10 oraninda olustufunu belirlemigtir. Sekiz yillik siireyi kapsayan
¢aliyma periyodunda suni tohumlama yoluyla baz1 genlerin tiim populasyona yayildig: belir-

lenmigtir.

Kovacks ve Takics (57) Macar gri sigirlarindaki 11 yillik kan grubu incelemeleri

sonunda homozigotluk derecesinin degigmedigi sonucuna varmiglardir. Cok karmagik olan

B lokusundaki benzer sonuglan FV, J, L ve Z sistemleri i¢in de elde etmiglerdir.

Romanov ve Timchenko (87) Sovyetler Birlifi’'nde Aberdeen Anguslarla yapilan
kan grubu galigmalarinda bu rkin B sistem antijenlerini ¢ok az tagtyan bir yapida olduklarini
saptamuglardir. Arastinicilar G ve Q gibi pek ¢ok faktoriin frekansinin % 5-6’dan yukariya
¢ikmadigim bildirmislerdir.

Trela ve arkadaglar: (111) Polonya’daki toplam 4778 siyah-beyaz alaca siir irkinda
yaptif1 ¢ahigmalarda homozigotluk derecesini % 8,25 olarak saptarmglardir. Birbirini izleyen
3 generasyonda kan gruplar: arasindaki frekans farkliliklarini incelemigler ve J, L, Z, FV ve
M sistemlerinde ve A, A,, C;, W, X,, U,, U” faktorlerine ait frekanslarda 6nemli
farkhliklar oldugunu bildirmiglerdir.

Deksne ve arkadaglari (18) Sovyetler Birligi’nde 487 Litvanya Esmer sif1r irk ile
yapu$1 ¢alismada G, K, P, P,, T}, T,, I, B, B”* faktorlerinin frekansim diisiik bul-
muglardir. A sistemde Z~ faktorii goriilememistir. En fazla rastlamlan faktérlerin B kan gru-
bu sisteminde B, O,, Y,, D", 0%, P* ve Y~ oldugu, C sisteminde ise C, ve E oldugunu bil-
dirmiglerdir.
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Stasio ve arkadagiar1 (94) Somali’de Zebu grubundan 143 Boran ve 34 Davara
wrklarinin kan gruplari incelemesinde iki irkin gen frekanslarinin birbirine yakin oldugunu

bildirmiglerdir.

Kidd ve arkadaglan (56) iki ispanyol, iki Portekiz sifir ve Amerikan Longhorn sifir
irklarinda kan grubu gen frekanslarindan yararlanarak bu beg irk ile dokuz Avrupa rki
arasindaki genotipik benzerligi aragtirmuglar ve dort Iberik irka ile Amerikan Longhornlar
arasinda bir iligkinin olabilecegini bildirmiglerdir.

Miller (69) Amerika Birlesik Devletlerinde kesim veya satig sirasinda kanlarimi
aldif1 303 Longhorn s1firinin kan gruplarint incelemiglerdir. Bu irka 6zgii gen frekanslarn
oldugunu fakat Holstayn, Jersey gibi sifir irklarinda goriilen fenogrup ¢esitliligin bu irkta ol-

madigm saptamugtir.

Kidd ve arkadaglar1 (55) South Devon 1rki ile Simmental ve 8 Avrupa sifir irki
arasindaki iligkiyi incelemiglerdir. Aragtinicilar bu ¢aligmada daha dnce bu wrklardan elde edi-
len kan gruplan gen frekanslarindan yararlanmiglardir. Elde ettikleri veriler sonucunda South

Devon ki ile Simmental wrki arasinda bir genetik iligkinin olabilece§i sonucuna varmuglardir,

Schmid ve Mancic (89) Yugoslavya’daki Podolya Step wrkinin kan gruplan {izerinde
yaptiklan ¢aligmalar sonunda step wrklarinin sadece Esmer ve Holstayn wrklarinin degil diger

wrklann da atas: olabilecegi fikrini ortaya atmuglardr,

Haenlein ve arkadaglar1 (38) Amerika Birlesik Devletlerindeki 6802 Guernsey wkina

ait 10 kan grubu ve protein sistemlerini analiz etmiglerdir. Aragtiricilar A kan grubu fenotip
leri ile hemoglobin fenotipleri arasinda bir iligkinin bulunmadigini bildirmiglerdir. Sistemler
i¢cinde F sistemindeki heterozigotlugu beklenenden yiiksek olarak tespit etmiglerdir. Ayrica B

sistemine ait 35 ve C sistemine ait 19 fenogrup goézlemlemiglerdir.

Kidd ve Pirchner (54) 11 kan grubu ve protein polimorhism lokuslarindaki gen fre-
kanslarini kullanarak orta Avrupa sigir iwrklarinin birbirleriyle iligkileri tizerinde
caligmiglardir. Kuzey Almanya Ova wklarinin, Bat1 Alpler wrklarindan farkli olmakla beraber,
Pustertaler ve Pinzgauer gibi Dogu Alpler wrklarinin, bu ova wrklariyla daha yakin iligkisi
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oldufunu bildirmiglerdir. Ayrica Murbodner wki ile Simmental 1rk1 arasinda ise gok yakin bir
genetik iligki saptanuglardur.

Astolfi ve arkadaglan (7) kan gruplan gen frekanslarindan yararlanarak Montana
s18ir arka ile ilgili Reggina ve Bruno Alpina s1§ir irki arasindaki olasi genetik iligkileri incele-
migler ve Montana wrkinin geligmesinde Reggina sifir irkinin etkisinin daha fazla oldugunu

saptammglardir.

Astolfi ve arkadaglari (6) 24 yerli Italyan sifir wkinin filogenetik analizinin, 13 kan
grubu ve protein polimorfismden yararlanilarak yaptiklan ¢calismada Kuzey Italyan wrklarinin
geligmesinde Orta Avrupa wklarinin; Orta ve Giiney ltalya’daki Padolik wklarin gelismesinde

ise Ortadogu’daki s1gir irklarinin katkisimin bulunabilecegi sonucuna varmglardr,

Hines ve arkadaglan (42) A.B.D.’de 8630 Holstayn Sigir irkindaki 10 kan grubu,
bir serum proteini ve 4 siit proteini lokuslarindaki gen frekanslarin1 saptamiglardir.
Aragtirmacilar homozigotluk derecesinin lgiilmesinin wrklar arasindaki genetik degiskenligin
belirlenmesinde yararh olacagim bildirmiglerdir.

Berdichevski ve arkadaglan (10) altmigdokuz spesifik antikor kullanarak Ukray-
na’daki 789 adet Pinzgau s1girinin kan gruplarini tesbit etmiglerdir. Aragtiricilar yiiksek bir
frekansda saptanan Z” antijeninin Pinzgau irki igin ayiric1 bir zellik olabilecegini bildir-
miglerdir. § sisteminde saptadiklar1 S;HUH"S““U”* fenogrubunun gri Ukrayna sifir
rkinda da belirleyici bir 6zellik olarak goriilmesinin iki irk arasinda genetik bir iligkinin ola-
bilecegi seklinde yorumlamglardur.

Vinicas ve arkadaglar1 (113) Danimarka Kirmizisi, Litvanya Kirmuzisi ve bunlarn
melezlerine ait 6683 siginn kan gruplarimin gen frekanslarindan yararlanarak irklar aras: ben-
zerlikleri incelemiglerdir. Aragtiricilar Danimarka kirmizist ve Litvanya kirmizist arasindaki
antijen benzerligini 0,820, Litvanya kirmizis1 ve melezleri arasindaki antijen bénzerligini ise

0,894 olarak bildirmiglerdir.

Graml (30) Misir’da Baladi sigirlarnin siit proteinleri kan proteinleri ve kan gruplar
i¢in gen frekanslarim hesaplamuglardir, Baladi irkinin Misir’daki Songa wrkina gore Bos

taurus’a daha yakan bir irk oldugunu tesbit etmiglerdir.
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Geldermann ve arkadaglari (29) Alman Frizyan irkina ait 1786 boganin 1956 ve
1982 yillan arasinda yapilan kan tiplemelerini inceleyerek, A, B, C,F, J, L, M, S, Z, R’
sistemlerine ait kan grubu faktdrlerini gen frekanslarinin zaman igindeki geligimini tesbit
etmiglerdir. Kompleks sistemlerdeki bazi allellerin 0,02 ve daha fazla oranda degigiklige
ugradifim saptanuglardir.

Vsiakikh ve arkadaglan (114) Sovyetler Birligi’nde 1969 ve 1977 yillan arasinda
Isveg ve Kostroma wrklarina ait 2509 inek, 260 boga ve 4536 adet yavrularinin kan gruplarini
tespit etmiglerdir. Kostroma irki igin B, K, I, P,, Q faktdrleri, Isveg wrklan igin de 0,, Ty,
F” ve Y~ faktorleri tipik antijenik ozellikler olarak belirlenmigtir.

2.10.5. Kan Gruplarinin Diger Yararhh Uygulamalari

Hayvan kan gruplari, klinik uygulamalarda 6zellikle kpeklerde 6nemli bir role sa-
hiptir. Kan aktarimlar sirasindaki reaksiyonlarin bilinip, bu iglemler sirasinda zellikle
kopeklerde gerekli 8zenin gosterilmesi gerekir. Ornegin kedide, B kan grubuna sahip olan
bir hayvana A kan grubundan bir kan verildiginde siddetli bir reaksiyon verdigi bildirilmigtir
(9). Alic1 ve verici hayvanlarin kan gruplarinin bilinmesiyle uygun alic1 ve verici hayvanin

kullanilmas: ile ortaya gikabilecek komplikasyonlar dnlenebilir (93).

Yeni doganlarin hemolitik sarlif1 sifirlarda gok seyrek olarak goriilen bir has-
taliktir. Fakat anoplasmosis veya babesiosis agilamalarinin uygulanmasiyla bu durum sik¢a
ortaya ¢gikmaktadir. Kullanilan agilar enfekte sifir kanindan yapildifi igin, agilanan hayvanlar
bilhassa A ve F-V sistem antijenlerine karg1 da antikor iiretilmesine sebep olmaktadir.
Yapilan son galigmalarda hayvanlara bu agilamalarin hazirlanmasinda kan gruplarinin antije-
nik varlif1 dikkate alinmaktadir (93, 109).
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Test serumlarinin elde edilmesinde, alici ve verici programi uygulamas igin A.U.
Veteriner Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama Ciftligi, Lalahan Hayvancilik Aragtirma Ens-
titiisti, Ankara Seker Fabrikas: Ciftligindeki sxglrlar‘ kullanilmugtir. Bu programi yaparken
alict sifir kaynag olarak A.U. Veteriner Fakiiltesi Arastrma ve Uygulama Ciftligindeki
sifwrlar tercih edilmistir. Diger iki ¢iftliktekd s1firlar ise verici kaynak olarak kullaniimgtr.

Kan gruplarim saptamak amaciyla; Polath, Bala, Malya, Ceylanpinar, Konuklar,
Anadolu Tarim I§letméleri, Ankara Seker Fabrikas: Ciftligi, Lalahan Hayvancilik Aragtirma
Enstitiisti, A.U. Veteriner Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama Ciftliigindeki siur siriileri kul-
lanilmugtir. Ayrnica yerli irklar igin Eskisehir ve Marag illerinin, bazi k&ylerin sifir
slirlilerinden yararlanilmugtir. Bunlara ek olarak Ankara Et Kombinasi ve Cubuk mezbaha-

larina kesim igin gelen yerli sifirlardan da kan tipi tesbiti igin kan 6rnekleri alinmugtir,

3.2. Metod
3.2.1. Test Serumlarinin Elde Edilmesi

Test serumlannin elde edilmesinde izoimmunizasyon ydntemleri uygulanmigtir.
Immunizasyonlara baglamadan nce ¢alismada kullamlacak hayvanlarin kan gruplan belirlen-
migtir. Kan gruplan belirlenen hayvanlar arasindan uygun verici ve alic1 sifurlar saptanarak
verici hayvanlarin kanlan, iginde Tablo 3.1°de bilegimi verilen, $zel antikoagulan solusyonu

bulunduran, gigelere alinmigtir, .
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Tablo 3.1. Antikoagulant amaciyla kullanilan solusyonun formiilii

Madde Miktar
Sodyum sitrat €:9) 32.00
Glukoz (g) 10.00
Siilfanilamit (8 5.00
Rivanol ® 0.04
Distile su (ml) 1000

Sigeler kullanilmadan &nce yikanip, siterilize edilmigtir. Sodyum sitrat solusyonu,
alinacak kanin 1:4’ii olacak gekilde ayarlanarak,siselere - konulmﬁ§tur. Siselerin kapaklan
kapatilmug, havas1 alinmig ve iglerinde vakum yaratilmugtir. Immunizasyon igin kan alinirken
iki ucunda kan alma igneleri bulunan lastik tiipler kullanilmigtir. Kan alinan hayvanin V. ju-
gularisi’ni daha belirgin hale getirmek ve hayvana daha az ac1 vermek amaciyla dzel bir da-
mar sikigtiric: alet uygulannugtir. Damar gigkinlestikten sonra bolge alkollii pamukla siline-
rek, lastik tiipiin bir ucundaki igne ile V. jugularis’e girildikten sonra, diger ugtan kan
gelince bu ugtaki igne de lastik tipadan giseye sokulmugtur. Sige dolunca V. jugularisteki

igne gekilerek, bolge tekrar alkollii pamukla temizlenmigtir.

Alnan kan 6rnekleri laboratuvara getirilerek +4 °C’de muhafaza edilmistir. Verici
kan uygun alict hayvana 20 ml miktarinda ve kas igi olarak uygulanmugtir. Ikinci hafta alica
hayvanlara yeniden 20’ser ml. kan verilerek immunizasyon uygularken ayni zamanda bu
hayvanlardan kan alinarak serumlan ayrilmig ve antikor titrasyonlan yapilmugstir. Titreleri
saptanirken biitiin faktorleri bulunduracak sekilde olugturulan 20 adet kontrol hayvaninin al-

yuvarlar kullantlmiugtir. Bu uygulamaya 5 hafta devam edilmistir.

Yeterli antikor titrasyon diizeyine gelmis olan alici hayvandan sterilize edilmig va-
kumlu sigelere bir litre kadar kan alinmugtir. Bunlarin serumlar: ayrilarak -20 °C’deki derin

dondurucularda depolanmigtir.
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3.2.2. Absorbsiyon Uygulamalari s

Alic1 hayvandan elde edilen serum polivalandir. Bu serumlann kan grubu tayininde
kullanilmasi i¢in absorbsiyon uygulamasi ile monovalan hale doniistiiriilmiiglerdir. Absorb-
siyonda esas, polivalan serumlarda istenmeyen antikorlarin uzaklagtinlmasidir.

Absorbsiyon uygulamalan asagidaki sekilde yapilmigtir:
1. Polivalan serumlar 57 °C’lik su banyosunda yarim saat inaktive edildi.

2. Inaktive edilen serumlara uygun hayvanlardan alinmig ve 3 defa yikanmug alyu-

varlardan 1:2 oraninda konuldu.

3. Yanim saat 20 °C’de bekletilen bu karigim, 1500 devir/sn’lik bir hizla 10 dakika
santrifiij edildi.

4. Cokeltinin iistiindeki kisim past6r pipetiyle alinarak bagka bir tiipe konuldu.

Bu gekilde absorbe edilen sérumlar kaﬁ gruplan bilinen 20 kontrol hayvaninin kan-
lanyla gesitli titrelerde test edilerek, monovalan (tek faktorlii) hale doniigiip doniigmedigi,
hangi titrelerde daha iyi tepkime verdigi, incelenmistir. Tek fakt6rlii hale gelmemis olan se-
rumlara bagka hayvanlarin alyuvarlar1 kullanilarak tek faktorlii hale gelinceye kadar bu uygu-
lamaya devam edilmigtir. Absorbsiyon ¢aligmalar1 tamamlanarak tek faktorlii hale gelmig test

serumlan dondurucuda testlerde kullamlmak iizere depolanmugtir,

3.2.3. Kan Gruplarimin Saptanmasi

Kan gruplarinin saptanmasinda kullanilan baglangic test serumlan Gottingen
Universitesi Veteriner Hekimlik Enstitiisiinden ve Etlik Hayvan Hastaliklan Aragtirma En-
stitiistinden saglanmugtir. G6ttingen Universitesi Veteriner Hekimlik Enstitiisiinden gelen test
serumlan liyofilize serumlardi. Liyofilize test serumlarina paket iizerinde belirtilen oranlarda
fizyolojik tuzlu su katilarak ham serum haline getirilmig ve tiiplere konularak kan tiplemele-
rinde kullanilmak iizere -20 °C’de depolanmugtir.
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Kan &rnekleri, i¢inde 1:4 oraninda antikoagulan bulunduran kapakli plastik tiiplere
alindi. Kan 6rnekleri giftliklerde plastik tiiplere alindiktan sonra, sofuk termoslarn igine
konarak en kisa zamanda laboratuvara getirilmigtir. Burada kanlar +4 °C’de koruma altina

alinmugtir.

Kan gruplan saptanirken Ennis ve Shirley’in (26) uyguladifn mikrohemolitik teknik
uygulanmigtir. Yalmz, elde 10 pl’lik mikropipetler bulundugundan, bir modifikasyon ile nu-
mune miktar: olarak 5 pl yerine 10 pl kullamlmgtir.

Kan grubu tesbit edilecek drnekler 3 defa, % 0,9’1uk fizyolojik tuzlu suyla yikandi.
Her seferinde 1500 sn/devir’de 10 dakika santrifiij edilen, kan &rneklerinin iist kisimla-
nindaki stvi vakumlu gegme kullanilarak uzaklagtimlmigtir. Yikanan kanlarin % 0,9’1uk fizyo-
lojik tuzlu su ¢ozeltisi kullanilarak, % 3’liik alyuvar suspansiyonlan hazirlanmigtir.

Test serumlan (Reagentler) kullanma titrelerine gore sulandirldiktan sonra, her se-
rum ayri, ayn dikey olarak, multipette (eppendorf multipette 4780) ile 10 pul olarak micro-
plate’lere konulmugtur. Bu sekilde hazirlanmug olan microplate’lere her hayvanin % 3’liik al-

yuvar siispansiyonlan ayr, ayn yatay bir ¢izgide konulmugtur.

Microplateler elektronik plate galkalayicist (Ika-Schiitler mt S2) ile 1 dakika
¢alkalandiktan sonra 37 °C’lik etiive konulmugtur. Onbes dakika sonra komplement kaynag1
olarak kullamlan tavsan serumundan 10 pl eklenmi, tekrar calkalanmis, etiive konulmugtur.
Otuzbes dakika sonra yine 10 pl komplement eklenerek galkalanmis, etiive konulmugtur.
Yirmi dakika sonra etiivden gikarilan rnicroplatéler caml 151k kaynag iizerinde birinci oku-
malan yapilmugtir. Okumalar gozle yapilmugtir. Sonuglar hemoliz olma derecelerine gore en
yiiksek degerler 4 olmak iizere 3%, 3, 2%, 2, 1%, 1, +, - puanlarla derecelendirilmigtir. Mic-
roplateler tekrar galkalanarak etiive konulmugtur, 2,1/3 saat sonra micraplate’ler etiivden
cikarilarak $zel mikroplate dneci bulunan santrifiij cihazinda (Heraus Bactifuje) 2000 hiz/sn
ile 2 dakika santrifiij edilmigtir. Sonuglar tekrar camli 151k kaynagindan yararlanarak okun-
mug ve kayit edilmigtir.

Holstayn ve Esmer wrklarin kan gruplanimin saptanmasinda A,, Z*, H,, B, G,, G,,
G; K, 1,, L, 04, 05, 05, 0,, Ty, Y,, B, D, E°|, E%, E3, G, I, 1%, O, P°, C;, G,
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R, R,, X,;, W, F, V,J, M, S, U, Z faktorleri, diger wrklarin kan gruplarinin saptan-
masinda ise bu faktorlere ek olarak B sisteminde F*, Q°, Y’, G™, I”", A”,, C sisteminde
X, L, L sisteminde L., $-U sisteminde U", H", U”, H”, §, U,., R*-S8" sisteminde R”,

S’, faktorlerine ait test serumlan kullanilmugtir.

3.2.4. Gen Frekanslarinin Hesap Edilmesi

Gen frekanslann hesap edilmesinde F-V, R*-S” sistemleri kapali sistemler olduk-
larindan, bunlanin gen frekanslarinin hesaplanmasinda gen sayim y&ntemi kullanilarak, stan-
dart hatalan hesap edilmigtir. Bu sonuglara ki-kare testi uygulanarak genetik denge testi
yapilmstir. J, L, M, Z, gibi basit sistemlerin gen frekanslarinin saptanmasinda ise Hardy-

Weinberg yontemi kullanilmig ve standart hatalan hesap edilmigtir (25).‘

A, B, C, S gibi karmagik sistemlerin gen frekanslarinin hesap edilmesinde Ito

(44)’nun 6nerdigi I-2 ve GFCO bilgisayar programlan kullanilmigtir.
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4. BULGULAR

Aragtirmada 220 Holgtayn, 380 Esmer, 56 Jersey, 101 Giiney Anadolu Kirmizsi,
57 Boz 11k, 94 Dogu Anadolu Kirmizisi, 73 Yerli Kara wrklarina ait olmak iizere degisik yas
ve cinsiyette toplam 981 sifirdan alinan kan 6rneklerinde, kan grubu tiplemeleri yapilmgtir.
Kan grubu tip tayini i¢in Holgtayn ve Esmer wrklaninda 8 sisteme ait (A, B, C,F-V,J, M, S,
Z) 39, Jersey ve Yerli wrklarda ise 10 sisteme ait (A, B, C, F-V, J,L, M, S, Z, R"-S") 56

test serumu reagent olarak kullamlmugtir.

4.1. Faktorlerin Goériillme Yizdeleri
4.1.1. B Sistemi Faktorlerinin Goriilme Yiazdeleri

tncelenen Smeklerde B sistemine ait faktorlerin goriilme yiizdeleri Tablo 4.1°de ve-
rilmigtir. Tiirkiye’de yetigtirilen kiiltiir siir irklarindan Holstaynlarda G, O,, E; faktorleri
% 30°dan fazla olarak, Esmerlerde O,, E’;, G” faktorleri % 40°dan fazla olarak, Jerseylerde
ise G,, G, O3, O,, E’3, F” faktorleri % 70’den fazla olarak, en yiiksek oranlarda bulun-
musgtur. Tablo 4.1.’deki yerli irklara ait oranlar incelendiginde Giiney Anadolu Kirmuzisinda
0,3, 0,, Y,, G°, P’, Y~ faktorlerinin goriilme oraninin % 80’den, B, O” faktorlerinin
goriilme oranlarinin ise % 40’dan fazla oldugu aniagilmaktadir. Diger yerli irklardan Boz
rkta Gy, O,, E; faktorleri, Dogu Anadolu Kirmizisinda G, O, Y5, E3, G*, O * faktorleri,
yerli Kara irkinda G, O, E%;, G%, O” faktorleri en yiiksek oranda bulunmustur.

Tablo 4.1”’in incelenmesinden Holgtayn wrkinda Gy, I;, D%, E“;, P° faktﬁrleri, Es-
mer 1rkta K, E*;, P” faktorleri, Jersey wrkinda G,, J” faktorleri en diigiik oranlarda rast-
lanmugtir. Jersey 1rkinda I ve P* faktorleri hig belirlenememistir. Yerli irklarda ise Giiney A-
nadolu Kirmuzi irkinda K, B’, E*|, F~ faktorleri, Boz irkta Gy, J "5, I”” faktorleri, Dogu Ana-
dolu Kirmuzis1 wkinda Gy, J%,, F*, I, Yerli Kara wrkinda G, I"” faktorleri en diisiik oranda
gozlenmiglerdir. Ayrica Giiney Anadolu Kirmizisinda G, ve G faktorleri tespit edileme-

mistir.
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B sistemi i¢inde faktérlerin goriilme yiizdeleri Hogtayn wrkinda 0.91-39.54, Esmer
irkta 2.10-50.53, Jersey wrkinda 0.00-98.21, Giiney Anadolu Kirmizisinda 0.00-95.05, Boz
irkta 3.51-82.46, Dogu Anadolu Kirmizisinda 2.13-46.81, Yerli Kara wkinda 2.74-64.38
degerleri arasinda degisiklikler gostermigtir.

Tablo 4.1. B Kan grubu sistemi faktorlerine ait goriilme yiizdeleri

Faktorler Holstayn | Esmer Jersey G.AXK. | Boz Itk D.AX. | Y.Kara
n=220,% |n=380,%| n=56,% |{n=101,% |n=57,% | n=94,% n=73,%

B 10.91 17.10 42.85 50.49 31.58 30.85 28.76
G, 0.91 7.10 1.78 0.00 7.01 3.19 2.74
G, |19.10 27.89 75.00 12.87 75.44 46.81 41.09
Gy [3045 29.21 75.00 12.87 75.44 46.81 45.20

K 591 2.10 41.07 0.30 17.54 19.15 10.95
I, 1.82 500 | 0.00 14.85 14.03 19.15 12.32
I, 4.10 16.58 5.36 17.82 15.79 23.40 20.54
O, |[23.64 27.89 50.00 18.81 43.86 24.47 30.13
O, |23.64 28.68 69.64 18.81 43.86 29.79 53.42
0O; |25.00 30.00 76.78 87.13 59.65 41.49 53.42
O, (3954 50.53 78.54 91.09 82.46 56.38 64.38
T, 9.54 22.63 67.86 4.95 49.12 21.28 16.44
Y. 28.63 48.16 53.57 95.05 63.16 54.25 28.77
B 5.91 7.89 35.71 0.90 29.82 15.96 10.95
D’ 182 | 474 26.78 20.79 15.79 22.34 19.18
E, 1.82 2.10 7.14 2.97 7.02 9.57 9.59
E%, 12591 | 10.53 7.14 5.94 40.35 30.95 36.98
E’; |[38.18 41.58 98.21 20.79 78.95 53.19 54.79
F’ - - 98.21 0.9 21.05 4.25 16.44
G” |18.18 43.95 41.07 90.10 14.03 41.49 46.57
I 12.72 8.42 10.71 6.93 22.81 13.83 8.22
1, 8.18 | 9.21 | 3.57 8.91 3.51 3.19 13.69
o |17.27 20.79 57.14 47.52 26.31 46.81 46.57
P | 136 3.95 0.00 80.19 33.33 25.53 35.62
Q - - 17.86 7.92 19.29 9.57 | 17.81
Y’ - - 37.50 84.16 19.29 10.64 24.66
G - - 51.78 0.00 10.53 25.53 12.33
I - - 51.78 12.87 7.02 2.13 4.11

A” - - 51.78 39.60 22.81 22.34 15.7
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4.1.2. B Sistemi Disindaki Diger Sistem Faktdrlerinin Goriilme Yizdeleri

A,CF-V,J,L,M,S, Z, R-S” sistemlerine ait faktdrlerin gériilme ylizdeleri ise
Tablo 4.2’de verilmigtir. A sisteminde Z* fakt6rii Holgtayn irkinda tesbit edilememig, Esmer
rkta diigiik frekansta, diger irklarda ise yiiksek oranlarda rastlanmugtir. En yiiksek oran‘%
64.28 ile Jersey irkinda bulunmugtur. Yerli irklarda bu faktér en yiiksek oranda (% 3:9,1 1)
Giiney Anadolu Kirmizisinda tespit edilmigtir. Jersey wkinda A, faktorii % 100°liik bir oran-
la bulunmugtur. H faktorii en fazla Jersey ve Giiney Anadolu wrklarinda, en diigiik olarak ise

Holstayn ve Esmer wrklarinda belirlenmigtir.

C sisteminde en sik olarak bulunan faktorler C,, X,, W faktorleri olmugtur. Diger
wrklarda yliksek bir frekansla bulunan W faktorii Giiney Anadolu Kirmizisinda orta frekansta
tespit edilmigtir. Bu faktorlerden bagka X faktorii Boz wrkda % 75.44, Dogu Anadolu

Kirmizisinda % 55.32 yani yiiksek oranlarda bulunmustur.

F-V sisteminde F faktoriine ait oranlar tiim wrklarda V faktdriinden daha yiiksek ola-

rak bulunmugstur. Oranlar F i¢in % 91-98 arasi, V igin % 35-71 aras1 hesaplanmigtir.

J sisteminde J faktériine ait oranlar genellikle orta diizeylerde tespit edilmigtir. En
diigiik oran % 25.74 ile Giiney Anadolu Kirmizisinda, en yiiksek oran ise % 57.44 ile Dogu
Anadolu Kirmizisinda bulunmugtur.

L sisteminde L faktoriine ait en diigiik oran % 25 ile Jerseyde en yiiksek oran ise %

65.35 ile Giiney Anadolu Kirmizisinda bulunmustur.

M sisteminde M faktriiniin frekans: tiim irklarda diigiik olmakla beraber Boz irk ve
Dogu Anadolu Kirmizisinda bu faktor tespit edilememigtir. Kiiltiir irklarinda bu faktoriin
yiizde oram1 Yerli rklardan fazla olarak bulunmugtur.

S sisteminde Holgtayn ve Esmer wrkta S ve H faktorleri incelenmis ve H” faktorii S
faktoriine kargin yiiksek oranda ve her iki irkta da birbirine yakin degerler olarak bulun-
mugtur. Diger wrklarda S sisteminde S, H’, S°* faktorlerinin yiizde oranlan yiiksek bulun-
musgtur. Jersey wrkinda U, U’, U’ faktorleri gozlenmemigtir. Yerli wrklarda U ve U™

faktbrlerinin oranlarn bu sistemin diger faktérlerinden daha diisiik olarak goriilmiigtiir.
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Z sisteminde Z faktoriiniin yilizde oranlan kiiltiir irklarinda orta diizeylerde, Yerli

rklarda yiiksek oranlarda belirlenmigtir.

R’-S sisteminde R” ve S° faktorleri Jersey, Giiney Anadolu Kirmizisi, Boz 1rk,
Dogu Anadolu Kirmuzisi, Yerli Kara irklarinda incelenmis S faktoriiniin orani R” faktoriine

kiyasla daha yiiksek olarak bulunmugtur. S” faktdriine ait en yiiksek oran % 91.22 ile Boz
wrkta goriilmiigtiir.

Tablo 4.2. A,C,F-V,J,L,M,S, Z, R*-S” kan grubu sistemleri faktorlerine ait goriilme

yiizdeleri
Sis- |{Fak- [Holgtayn | Esmer Jersey G.AK. | BozIrk DAXK. | Y.Kara
temlerjtorler n =220,% [n=380,% |n=56,% [n=101,% {n=57,% [n=94,% [ n=73,%
A, [33.64 12.63 100.00 89.11 77.19 72.34 73.97
A Zz | 0.00 3.42 64.28 57.42 31.58 28.72 20.55
H 5.00 1.84 80.36 79.21 49.12 46.81 34.25
C, | 818 20.00 23.21 35.64 38.59 39.36 41.09
C, |38.64 49.21 58.93 47.52 73.68 77.66 79.45
R, | 545 18.42 5.36 14.85 12.28 27.66 21.92
R, | 545 18.95 8.93 21.78 12.28 27.66 26.03
C X, - - 19.64 23.76 75.44 55.32 50.68
X, |21.36 28.42 60.71 29.70 85.96 79.79 78.08
L - - 1.78 19.18 22.81 25.53 19.18
W 14273 79.21 96.43 34.06 R4.21 71.27 71.23
F-v |F |96.00 91.05 84.64 97.03 96.49 97.87 94.52
V__ 13590 50.00 71.43 45.54 64.91 56.38 58.90
I Y 38.63 36.58 4821 2574 52.63 57.44 49.31
L ) - - 25.00 65.35 47.37 34.04 46.57
M M__| 5.45 3.42 5.35 099 | 0.00 0.00 2.74
S (12.72 28.16 51.78 33.66 43.86 21.28 20.55
U - - 0.00 9.90 5.26 5.32 2.74
U’ - - 0.00 12.87 8.77 12.76 4.11
H® |74.10 81.05 94.64 99.00 98.24 95.74 97.26
S U - - 0.00 0.99 3.51 6.38 1.37
H” - - 3.57 56.43 19.30 12.76 15.07
S - - 51.78 28.71 49.12 22.34 23.29
U, | - - 3.57 89.11 40.35 46.81 35.62
Z 7 13272 46.05 69.64 97.03 80.70 88.29 R7.67
R*-§87 R’ - 41.07 58.41 33.33 42.55 47.94
S’ - - 87.50 76.23 91.22 86.17 84.93
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4.2. Gen Frekanslan
4.2.1. F-V, J, L, M, Z, R’-S° Sistemlerine Ait Gen Frekanslari

Kan 6rnekleri incelenen wklarm F-V, J, L, M, Z, R"-S’ sistemlerine ait genlerin fre-
kanslan, standart hatalar ile birlikte Tablo 4.3’de verilmigtir.

Ele alinan biitiin wrklarda F genine ait frekanslar daha yiiksek bulunmugtur. Degerler
hemen hemen birbirine yakin olmakla beraber Holgtayn wrkindaki F geninin frekans: daha
yiiksek bulunmustur.

J sisteminde ise J frekans: tiim irklarda birbirine yakin ve genellikle yiiksek
diizeylerde bulunmustur. J genine ait en yiiksek frekans Giiney Anadolu Kirmuzi wrkinda

saptanmugtir.

Esmer ve Holgtayn wrklarinda L sistemine ait gen frekanslar: bu wrklann kan tipi test-
leri yapildig1 zaman L faktoriine ait test serumu bulunmadigindan hesaplanamamgtir. Bu gen
frekansinin belirlendigi Jersey ve Yerli rklarda 1 geninin frekansi, yiiksek olmakla beraber
Giiney Anadolu Kirmuzisinda L ve 1 genlerinin frekanslan arasindaki degerler, birbirine
yakin olarak bulunmugtur. Jersey wrkinda 1 geninin frekans: daha biiyiik olarak hesap edil-
migtir,

M sisteminde m geninin frekanst, incelenen tiim wrklarda gok yiiksek olarak bulun-
mugtur. Kiiltiir irklarinda M geninin frekans: yerli irklardan daha yiiksek olmakla beraber
genel olarak diigiik diizeylerde hesaplanmugtir. Yerli wrklardan Boz Irk ve Dogu Anadolu

Kirmizisinda M genine hig rastlanamamigtir.

Z sistemine ait z geninin frekans: kiiltiir irklarinda, Z geninin frekans: ise yerli

wklarda daha yiiksek oldugu goriilmiigtiir.

R’-8° sisteminde L sisteminde oldugu gibi, Esmer ve Holgtayn irklarinda
degerlendirme yapilamamigtir. Degerlendirmenin yapildit diger irklardan S° genine ait fre-
kanslar biitlin irklarda R” genine oranla, daha yiiksek gikmugtir. Boz wrkta R” geninin frekanst
S’ genine yakin bir degerde hesaplanmus ve diizeyi diger rklardan daha yiiksek bulun-

mustur.
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-

Tablo 4.4’de F-V sistemine ait beklenen ve gézlenen degerler, homozigotlugun
beklenen ve gozlenen degerleri, Hardy-Weinberg oranlarinda sapmalan test etmek igin

¥

yapilan ki-kare degerleri verilmigtir, v

F-V sistemine ait ki-kare sonuglan Jersey, Boz Irk, Dogu Anadolu Kirmizisi
wrklarinda istatistik agidan nemli bulunmugtur. Jersey ve Boz irkta beklenen ve gozlenen ho-
mozigotluk oranlan arasindaki fark, diger wrklardan daha yiiksek olarak tespit edilmigtir.

Tablo 4.4. F-V kan grubu sistemine ait ki-kare sonuglari, beklenen ve gdzlenen homozi-

gotluk oranlarn.
Genotip Homozigotluk

| Irk FF FVv | W Top. | Goz.| Bek.| ki-kare

Esmer Goz. 190 156 34 380 | 0.59 | 0.58} 0.0597
Bek. 189.03| 157.03} 33 380

Holgtayn Goz. 141 72 7 220 | 0.67 | 0.68} 0.3792
Bek. 142.2 69.3 8.5 220

Jersey Goz. 16 37 3 56 0.34 | 0.53} 8.809*
Bek. 21.26 26.49 825 | 56

GAK. | Goz | 55 3 | 3 | 101 | 057 0.63] 2.535
Bek. 57.94 37.12 594 | 101

Boz Irk Goz. 20 35 2 57 0.38 | 0.55} 7.552*
Bek. 24.67 25.66 6.67 | 57

D.AK. | Goz. 41 51 2 94 0.46 | 0.59] 9.077*
Bek. 47.04 38.91 805 | 94

YerliKara| Goz. 30 39 4 73 0.46 | 0.56] 3.65
Bek. 33.57 31.87 751 73

*P <0.05
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Tablo 4.5°de R”-S” sistemine ait gbzlenen ve beklenen degerler, ki-kare degerleri,
beklenen ve gbzlenen homozigotluk degerleri verilmigtir. Bu tabloda R*-S” sistemlerinin in-
celendigi Yerli Irklarla Jerseylere ait degerler kullamlmgtir.

R’-S’ sistemine ait degerlendirmelerin yapildig1 tiim wrklarda ki-kare sonuglari ista-
tistik agidan 6nemli bulunmugtur. Beklenen ve gozlenen homozigotluk oranlar, tiim irklarda
da birbirine yakin olarak tespit edilmigtir.

Tablo 4.5. R’-Skan grubu sistemine ait ki-kare sonuglari, beklenen ve gézlenen homo-

zigotluk oranlan.

Genotip Homozigotluk

Irk RR’ RS’ S°S° | Top. | Goz. | Bek.| ki-kare

Jersey Goz. 4 16 33 56 0.71 | 0.61|4.112*
Bek. 4.02 21.96 30.02{ 56 '

G.AX Goz. 24 35 42 101 0.65 | 0.52} 8.13*
Bek. 17.06 48.89 35.05| 101

Boz Itk Goz. 5 14 38 57 0.75 | 0.67|3.8697*
Bek. 2.53 18.94 35.53| 57

D.AX. Goz. 13 27 54 94 0.71 | 0.60} 7.936*
Bek. 7.47 38.05 48.47| 94

Yerli Kara| Goz. 11 24 38 73 0.67 | 0.57| 4.14*
Bek. 7.25 31.51 34.24} 73

*P<0.05

A sistemine ait olas1 fenogruplann frekanslar Tablo 4.6’da verilmigtir. A,Z°H,
A,Z’ fenogruplan Holstayn wrkinda saptanamamugtir. Bu fenogruplar en fazla frekansta Jer-
sey ve daha sonra da G.A K. irklarinda tesbit edilmigtir. Ayn1 fenogruplann frekanslari Es-




49

mer Irkta en diigiik olmugtur. A H fenogrubu Jersey ve Giiney Anadolu Kirmuzi irklarinda
en yiiksek frekanslarda olmakla beraber, kiiltiir irklarindan Holstayn ve Esmer wrklarinda
daha diigiik frekanslara rastlanmugur. A, fenogrubu (-) allel frekansindan sonra tiim wklarda
en yliksek olarak bulunmugtur. Bu allel en yiiksek olarak Jersey’de ve Yerli Kara’da belir-
lenmigtir. Z'H ve Z* fenogruplan tiim irklar iginde sadece Esmer irkta saptanmugtir. Her iki
fenogrupda diigiik frekanshdir. H fenogrubu Esmer irk ve Boz irkta tesbit edilememigtir. Bu
fenogrup tiim wrklarda diigiik frekansta olmakla birlikte en yiiksek frekansta G.A.K.’da bu-

lunmugtur.

Tablo 4.6. A sistemine ait fenogruplarin frekanslan

Fenogrup| Holstayn | Esmer Jersey BozIrk | D.AK. | G.AK. | Y.XKara

A,Z'H - 0.0051 0.2368 | 0.0802 | 0.0925 | 0.1260 | 0.0379

AZ’ - 0.0038 0.1446 | 0.0888 0.0601 | 0.2054 { 0.0691

AH 0.0169 | 0.0094 | 0.2493 | 0.1938 | 0.1188 | 0.2107 | 0.1066

A, 01612 | 0.0478 | 02447 | 0.1388 | 0.1841 | 0.0963 | 0.2492

ZH - 0.0014 ; ; ; . ]
zZ - 0.0042 ; ; ; ] ]
H 0.0083 - | 0.0368 - 0.0528 | 0.1822 | 0.0408

- 0.8136 | 0.9283 | 0.0878 | 0.4983 | 0.4917 | 0.1793 | 0.4963

Toplam | 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000 1.0000 | 1.0000 1.0000
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Tablo 4.7°de, her irkta en fazla goriilen 21 olas1 B sistemi fenogruplan yiikseklik
siralamasiyla verilmigtir. Esmer ve Holgtayn wrklan kargilagtinldifinda G*, O, Y,, G,, I,
0,J%, Y,E*, ve Y,G” allelleri her iki wrkta da ortak olarak goriilmektedir. Jersey wrkinda bu
iki irkta gézlemlenen ortak alleller bulunamamgtir. Y,Y” alleli hem Yerli Karada, hem de
Boz irkta, P” alleli de Boz irk ve Dogu Anadolu Kirmuzisinda gézlenmigtir. B*, Y,E’, allelle-
ri Dogu Anadolu Kirmuzisi, Yerli Kara, Holstayn ve Esmer wrklarinda ortak olarak
gozlenmigtir. I” alleli Boz ik, Esmer wk ve Holstayn rkinda gozlenmigtir. G” alleli ise Dogu
Anadolu Kirmuzisi1, Esmer wrk ve Holgtayn wrkinda belirlenmigtir. Tiim 1rklarda b(-) allel
yiiksek frekanslarda bulunmugtur.

Tablo 4.8°de C sistemine ait olas1 fenogruplarin frekanslan gésterilmigtir. Bu tablo-
dan anlagilacag gibi tiim wrklarda negatif allelin frekansi daha yiiksek olarak bulunmusgtur.
Kiiltiir irklarinda Holgtaynda W, C,, X,, Esmer wrkta W, C,W, WX, Jerseyde W, WX,,
C,W, C;W allelleri en yiiksek frekansta goriiliirken, yine Holgtaynda C,R; W, R, C;X,,
Esmerde R X5, X,, C{R; W Jerseyde WL~ allelleri en az frekansta rastlanmigtir. Boz irkta
C,WX,, X, Dogu Anadolu Kirmizisinda C;X,, W, C;W, Giiney Anadolu Kirmizisinda
W, C,W, Yerli Karada W, C,, X, allelleri en fazla frekansta goriilirken Boz irkta
C,WX,L", Dogu Anadolu Kirmizisinda C;R;WL", Giiney Anadolu Kirmuzisinda C,WX,
Yerli Karada R X allelleri en diisiik frekansta goriilmiigtiir. C; W ve W fenogruplan allelleri
tiim wrklarda da yiiksek frekanslarda tespit edilmigtir.

Holsgtayn ve Esmer wklarinda C, W, CX,, C,, G, R, W, C,W, CX,, C,, R{W,
R{, W, X, allelleri benzer gekilde gozlemlenmigtir. C;W, C,W, WX,, W allelleri Holgtayn,
Esmer ve Jersey wklarimn her ii¢linde de gézlemlenmis ayrica C,WX, alleli Esmer ve Jersey
wrklarinda birlikte gbzlemlenmistir. Yerli irklarin hepsinde C;W, CZWXI, WXl, WX2, w
allelleri birlikte gdzlenmigtir. C,WX,, X; allelleri Boz, D.A.K,, G.AK,, irklarinda
gozlenirken, C{R;W, C,WX, fenogrubu Boz, G.A.K. wrklarinda gozlenmigtir. C; alleli
Boz, G.A.K., Yerli Kara Irklarinda, X, alleli D.A.K,, Y. Kara ve G.A K. wrklarinda tesbit
edilmigtir. C;X;, C;, R{Xj, L" allelleri D.A K. ve Yerli Karada R,WX,, R;W allelleri de
G.AK. ve Yerli Kara Irklarinda gézlemlenmigtir.
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Tablo 4.8. C Sistemine ait olast fenogrup frekanslarn

Holstayn

Fenogrup Esmer Jersey BozIrk | D.AXK. | G.AXK.| Y.Kara
AN S WSS S———
CRWX,L'| - . - - 0.0133 - -
CRXW | - - - - - - | 0.0081
C\RX, - - - - - - | 0.0356
CRWL | - - - - 0.0071 - -
C\R,W - 0.0022 - 0.0220 - 0.0206| -
C|R, - 0.0039 - - - - -
C,R,W : 0.0029 i - - 0.0321] -
CWX,L' | - - : 0.0496 - - -
CWX,L | - - - 0.0141 - - -
C,WX, 3 . - - - - | 00128
W 0.0214 | 0.0313 | 0.0796 | 0.0404 | 0.0612 | 0.0571| 0.0237
C,WX, - - 0.0424 | 0.0236 - | 00424 -
C XL’ - - i - - - | 0.0322
CX, - - - - 0.0366 - | 0.0399
C,X, 0.0065 | 0.0167 i - 0.0939 | 0.0137| 0.0481
C,L - - - - 0.0119 - -
o 0.0187 | 0.0349 - 0.0657 - 0.0295| 0.0356
CRWX; | - . . 0.0191 | 0.0219 - | 00128
CRWX, | - - - - 0.0099 - -
CRW | 0.0084 | 0.0130 - - 0.0431 - -
| CR X, - i 0.0274 - - - -
 CR,X, - | 0.0059 - - - - -
CR, - | oooas | - : - | oow2| -
C,WX, i T | 00317 | 01192 | 0.0437 | 0.0078| 0.0838
C,WX, - 0.0228 | 0.0182 | 0.0585 | 0.0225 | 0.0054] -
W 0.0448 | 0.0894 | 0.1453 - 0.0262 | 0.0539| 0.0581
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Fenogrup |Holgtayn | Esmer | Jersey | Bozlk | D.AK. | G.AK.| Y.Kara
CWL’ - - - - 0.0071 - -
C,X,L’ - - - - 0.0458 - -
C,X, - - - 0.0569 | 0.0590 - | 0.0279
CX,L’ - - - - - - | 0.0238
[C,X, 0.0173 | 0.0095 - - - - -
c, 0.0777 | 0.0393 - - 0.0208 - | 00731
R,WX, - - - - - 0.0091] 0.0390
R, WX, - 0.0088 - - - - -
R,W 0.0181 | 0.0319 - - = | 0.0370] 00116
RX; - - - - 0.0403 - [ 0.0088
R, - 0.0034 - 0.0219 - - -
R, 0.0058 | 0.0182 - E - - -
R,WX,L | - - - - - -~ | 0.0208
R,WX, - - 0.0182 - 0.0167 - -
R,W . - - - T [ 00065 -
wx - : — [ o037 | - -
WX, - - - 0.0661 | 0.0574 | 0.0244| 0.0241
WX, L’ - - - 0.0180 - - -
WX, 0.0134 | 0.0781 |0.2129 | 0.0222 | 0.0604 | 0.0074] 0.0354
WL’ - - 0.0090 - - 0.0441] -
W 0.1033 | 02173 | 0.2297 | 0.0994 | 0.0904 | 0.3648] 0.1216
XL’ - - - - - 0.0172] -
X, - - - 0.1177 | 0.0288 | 0.0244] -
X,L’ - - - - 0.0160 | 0.0103] -
X, 0.0771 | 0.0039 - - - - | 0.0707
L - - - - 0.0376 - | 0.0229
- 0.5875 | 0.3618 | 0.1856 | 0.1469 | 0.1284 | 0.1821| 0.0896
Toplam | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000] 1.0000 |
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S Kan Grubu Sistemine ait olas1 kan gruplan frekanslar1 Tablo 4.9°da verilmigtir.
Holgtayn ve Esmer Irkinda bu sisteme ait sadece S ve H” faktorleri kullanildifindan diger
irklara gére daha az sayida fenogrup gozlenmistir. Yerli Irklarda Jersey Irkina gore daha faz-
la sayida fenogrup belirlenmis, en fazla fenogrup D.A.K. Irkinda g&zlemlenmigtir. Jersey
Irkinda H” fenogrubu en yiiksek HU,H’” fenogrubu da en diisiik frekansta saptanmugtir.
Boz Irkta H", SH'U”, D.AK.’da H’, H'U,, G.A.K."da HU,H"", HU,, H" Yerli Kara
Irkinda H’, H'U, fenogruplan en yiiksek frekanslarda gdzlenmigtir. Tablo 4.9°dan
anlagilacag gibi Boz Irkta H'US”, D.A.K."da SUH'H""S"'U,, G.A.K.’da SH'H"U,U",
Yerli Kara Irkinda H'U,U"U"* allelleri daha az frekanslarda belirlenmigtir.

H’ fenogrubu tiim wrklarda yiiksek frekanslarda saptanmgtir. Bu sistemde de diger
sistemlerde oldugu gibi (-) allel en yliksek frekans olarak belirlenmigtir.

S sistemine ait olas1 fenogruplarin frekans tablosundan (Tablo 4.9) da anlagilacag:
gibi H'S”" ve H'H"’ fenogruplart Boz Irk, D.A.K., Yerli Kara, SH'S”, H'Uz, H'UH™"
fenogruplari, D.AK., G.AK. Yerli Kara, SH'H'S”, H'U,U” D.AX. ve G.AK.
wrklarinda H'UH™U,, U, fenogruplant G.A.K. ve Yerli Kara wrklarinda bulunmuglardir.
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Tablo 4.9. S sistemine ait olas1 fenogrup frekanslar1

Fenogrup |Holgtayn | Esmer Jersey BozIrk | D.A.K. L G.A.X.| Y.Kara
SH'S"'U, - - - - - - | 0.0126
SH'S” - - 02818 - 0.0463 | 0.0971| 0.0737
SH'U, - - - - 0.0069 - -
SHHUU” | - - - - - 0.0050| -
SH'HU, - - - - - 0.0183| -
SHHU” | - - - 0.0410 - - -
SHH"S” | - - - - 0.0151 | 0.0354] 0.0130
SH'S"'U”’ - - - - 0.0154 - -
SHU” - - - 0.1983 - - -
SH’ 0.0658 [0.2790 - - - - | 0.0079
SUHH'S"U) - - - - - 0.0282] -
SUH'S"U, - - - - 0.0054 - -
S - s - - 0.0241 - -
HUS"HU, | - : - - 0.0108 - -
H'UU,UH” | - - - - 0.0108 . -
HUSH” | - - - 0.0175 - : -
H'UU, - - - - - 0.0147 [ -
HUHU, | - - - - - 0.0077 | 0.0137
HUS” - - - 0.0092 - - -
HU,S” - - - - - 0.0247| -
H'UH"” - - 0.0179 - 0.0130 | 0.2114] 0.0321
H'U,00" - - . - - [ 0.0069
HU,U - - - - 00122 | 0.0470] -
HU,UH"| - - - - - 0.0191] -
HU, - - - - 0.1625 | 0.1741] 0.0815
HSHU” | - - - 0.0176 - - -
H'S"U” - - - 0.0241 - - -
H'S” - - - 0.1083 | 0.0314 - | 0.0233
HH U~ - - - 0.0116 - - -
HH - - - 0.0127 | 0.0163 - | 0.0194
H’ 0.5186 |0.3270 | 0.3809 | 03479 | 03781 | 0.1712 0.4421
HU” - - - - 0.0172 - -
U, - - - - - 0.1142 0.0336
U,U° - - - - 0.0435 - | 0.0139
U's” - - - 0.0444 - - -
- 0.4156 [0.3940 | 0.3194 | 0.1674 | 0.1910 | 0.0319| 0.2263
[ Toplam  [1.0000 [1.0000 | 1.0000 | 1.0000 [ 1.0000 | 1.0000 ] 1.0000
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. TARTISMA

5.1.1. A Sistemi

Kan Srnekleri alinan tiim sifir irklaninda, A sistemine ait A,, Z°, H faktSrlerinin test
serumlari kullamlarak tiplemeler yapilmigtir. Bu faktorlerin irklarda goriilme yiizdeleri kiiltiir
wklanindan Jersey irk: hari¢ Holgtayn ve Esmer wrkta diigiik olarak bulunmugtur. A, faktorii
Jersey rkinda % 100 liik bir oranda tespit edilmigtir. Bu bulgu Neimann Sgrensen’in (73)
Danimarkada 54 Jersey siginyla yaptifi ¢alismadaki oranla esdegerdir. Yerli wklarda A,
faktoriiniin goriilme ylizdeleri birbirine yakin ve diger A sistemi faktorlerinden ise yiiksek
olarak bulunmugstur. Hesselholt ve arkadaglarinin (39) Kibns, Suriye, Misir irklarinda

yaptiklan caligmada da A faktorii benzer gekilde yiiksek oranlarda bulunmugtur.

Z’ faktorii Holstayn irkinda tespit edilememigtir. Bu faktdr Jersey wrkinda % 64.28
ve Esmer wrkta da % 3.42 oramnda bulunmugtur. Stormont (102) Bos taurus ve Bos indicus
alt tiirlerini ayiric1 bir 6zellik olan Z” faktoriiniin Amerikan Jerseylerinde varlifina kargilik
Holgtayn ve Esmerlerde bulunmadifinmi bildirmigtir. Japonya ve Almanya da yapilan
aragtirmalarda (15,46) Esmer wrkda Z° faktdriiniin bulundugu bildirilmistir. Tiirkiye de bu
aragtirmada Z* faktoriine ait Esmer wrkta elde edilen oran Almanya da 500 Esmer irk’a ait

degerlere (89) ¢ok yakindir.

Bu ¢aligmada Esmer wrkta Z” faktoriiniin goriilmiis olmas1 ¢ahigma kullanilan Esmer
wrka ait rneklerin arasinda Esmer x Boz ik melezlemesinden elde edilen Karacabey (Anado-

lu) Esmerlerinin bulunmast ile agiklanabilir.

Bu aragtirmada Z* faktoriine, hem kiiltiir irklan i¢inde hemde tiim rklar iginde en
fazla oranda Jersey wrkinda rastlanmigtir. Danimarka ve Jersey adasindaki Jersey siirlan
tizerinde yapilan aragtirmalarda, Z* faktrii daha diigiik degerlerde tespit edilmigtir (62, 73).
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Anadolu Yerli s1fir irklarinda Z° faktorii % 57.42 ile % S5 arasinda defigen oranlar-
da bulunmugtur. Buradaki en yiiksek oran Giiney Anadolu Kirmizisinda, en diigiik oran ise
Yerli Karada tesbit edilmigtir. Yerli Karada Z” faktoriiniin diger yerli irklardan daha diigiik

oranda bulunmas: bu wrkan kiiltiir irklariyla ve 6zellikle Holstayn irkiyla filogenetik bir
iligkisinin var olabilecegi ihtimalini akla getirmektedir.

Anadolu Yerli sifir rklanindaki Z° faktSriine ait degerler, Hindistan ve Nijerya sifiir
wrklanna ait bildirilen degerlerden (14, 82) daha yiiksek olarak bulunmugtur.

H faktorii kiiltiir irklarindan Esmer ve Holgtaynlarda % 2 ile 5 gibi diigiik oranlarda
bulunmasina kargilik Jersey irkinda difer kiiltiir irklarindan daha yiiksek diizeyde tesbit edil-
mistir. Holgtayn 1rkina ait 220 6rnekteki H faktoriine ait % S lik deger Polonya’da 4778
Holstayn sifinndan elde edilen % 12.41 lik degerden daha diigiiktiir (111).

Giiney Anadolu Kirmizisinda H faktorli % 79.21 ile en yiiksek oranda bulun-
mugtur. Diger yerli irklarda bu oranlar % 34.25 ile 49.12 arasinda gozlenmistir. Kibris,
Misir ve Suriye s1fir wrklarinda H faktoriine ait % 60 dolayindaki degerler Tiirkiye Yerli
irklan arasinda Giiney Anadolu Kirmizisina ait de§erlere daha yakin olarak bulunmugtur

(39).

Bir step s1fir irk1 olan Boz wrktaki A, ve H faktorlerine ait goriilme oranlan Yugos-
lav Podolik ve Macar Gri step sifirlartyla benzerlik gostermesine kargin Z” faktdriine ait

goriilme oram1 Boz irkta daha fazla olarak bulunmugtur (50, 57, 89).

A sistemine ait fenogruplar agisindan Tablo 4.6 incelendiginde Holstayn irkinda
diger iklardan farkh olarak A, Z° H ve A, Z fenogruplarinin bulunmadi1 goriiliir. Bu feno-
gruplar en yiiksek frekansta Jersey wrkinda daha sonrada Giiney Anadolu Kirmizilarinda bu-
lunmuglardir. Esmer wktaki A, Z* H ve A, Z’ fenogruplarinin frekanslar en diigiik olarak
tesbit edilmigtir. A, fenogrubu (-) allel frekansindan sonra tiim 1wrklarda en yiiksek oranda
belirlenmigtir. A, H fenogrubu Giiney Anadolu Kirmizisi ve Jersey wklarinda en yiiksek fre-
kansta bulunmugtur. Z° H ve Z* fenogruplan yalmzca Esmer wrkta gdzlenmigtir. Giiney Ana-
dolu Kirmuzisi ile Jersey irki arasinda benzerliklerin diger irklara gore fazla olmasi, iki ik

arasinda filogenetik bir iligkinin olabilecegi seklinde yorumlanabilir.
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Karakdy, Tarim Igletmesi Jersey siiriisiinde saptanan A H fenogrubuna ait degerler
Jersey adas1 ve Danimarka Jerseylerinden (62) daha diigiik olarak bulunmugtur. Karakdy
Jerseylerindeki A, fenogrubu frekansi, Jersey adasinda bulunan frekansa daha yakin, Dani-
marka Jerseylerine ait frekanstan daha diigiiktiir, Karakdy Tarim Igletmesi Jerseylerinde be-
lirlenen (-) allel frekanslari, Jersey adasindaki siiriilerden elde edilen degere yakin olarak bu-

lunmugtur.

Bu galiymada Jersey wrkina ait degerler , Neimann-Sgrensen’in (73) yaptif1 gibi A
ve Z° faktorlerini ayn bir simf olarak degerlendirilseydi A faktoriine ait degerler aym

diizeyde, Z* faktoriine ait degerler ise daha yiiksek olarak bulunmug olurdu.

Holstayn irkina ait elde edilen degerler, farkh frekanslara sahip Amerika ve Avrupa
kaynakli (14, 29, 41, 45, 110) Holstayn sﬁrﬁlerinden elde edilen degerlerin arasinda yer al-
maktadir. Bu da ¢aliymada kullanilan Holgtayn wrkina ait drneklerin iginde gerek Avrupa ge-
rekse Amerikan kaynakh sigir varhginin bulundugunu ortaya koyabilir.

Bu ¢aligmada kullamlan A,, Z*, H faktorlerine ek olarak D faktorii Holstayn, irkiyla
ilgili. olarak yapilan ¢aligmalarin tiimiinde kullanilmig, ¢aligmalanin ¢ogunda A, ve A,
faktorieri A olarak ele alinmugtir (29, 41, 58). Bununla birlikte, bu ¢aligmadaki A sistemine
ait fenogrup frekanslan literatiirde bildirilen aym1 fenogruplann frekanslan ile benzerlik

icindedir.

Esmer wrkta elde edilen degerler, Buschmann (15) in Alman Esmer rkina ait bildir-
digi degerlerden daha diigiik olarak bulunmugtur. Tiirkiye Esmer rkinda gézlenemiyen H
fenogrubunun, Alman Esmerlerinde bulundugu belirtilmigtir. Sonuglarin farkhi gikmasi
Buschmann’in yaptif1 caligmada A sistemine ait A ve H faktdrlerini kullanip, Z* faktOriinii

de ayn bir sistem olarak degerlendirmesinden kaynaklanmag olabilir.

Bu galiymada Esmer wrkda belirlenen A, alleline ait degerler Japon Esmerlerine ait
degerlerden (46) daha yiiksek olarak bulunmustur. Tiirkiye Esmerlerinde gézlenen A,Z" al-
lelli, Japon Esmerlerinde A;Z° seklinde ve daha yiiksek frekansta bulunmustur. Allellerin
farkli gikmasinda bu galigmada A, faktriine ait test serumunun, Japon Esmerlerinde ise H

faktoriine ait test serumlarinin kullamlmamasi etken olmug olabilir.
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Esmer irkta0.0042 lik bir frekansla belirlenen Z” fenogrubunun Chianina irkinda da
bulundugu bildirilmigtir (90).

-5.1.2. B -Sistemi

B sistemine ait faktorlerin goriilme oranlan (Tablo 4.1) Holgtayn wrkinda G, O, ve
E’; iin % 30.45 ve 39.45 arasinda, Esmer wrkta O,, Y,, E*;, G” iin % 41.58 ve 50.53
arasinda, Jersey irkinda G3, 0,, T}, E; lin % 67.86 ve 98.21 arasinda ve en yiiksek oran-
larda bulunduu tesbit edilmigtir. Her {i¢ wrkta da O,, E’; faktorleri ortak olarak en yiiksek
frekanslarda goriiliirken, Jersey ve Holgtayn wrklarinda G iin en yiiksek oranli faktor oldugu
goze garpmaktadir. Holgtayn wrkinda % 30.45 oraninda goziiken G, faktorii Esmer irkta %
29.211ike bu orana yakin bir degerde bulunmugtur. Her iki wrktada G, faktoriiniin goriilme
orani birbirine yakindir. Fakat Esmer irkta diger faktorlerin goriilme oranlan daha yiiksek
oldugundan G, faktdrii Esmer wrkta yiliksek oranda goriilen faktdrler arasinda
degerlendirilmemigtir.

Kiiltiir irklarinda diigiik frekansta bulunan faktorler Holgtaynda Gl, I,D,E, P,
Esmer wrkta K, E’;, P’ ve Jersey wrkinda G, J°, faktorleridir. Jersey irkinda I, P*
faktorleri hi¢ gbzlenmemigtir. Holgtay irkinda D’, Esmer wrkta K, Jersey wrkinda J* fakt6rleri
en diigiik oranlarla bu rklara 6zgii dzellikler olarak kabul edilebilirler. I,, P* faktorlerinin
Jersey wrkinda hig tespit edilememesi bu wrka 6zgii bir karekter olarak nitelenebilir.

B sistemine ait faktdrlerin gériilme oranlan Jersey wkinda diger iki kiiltiir irkina
gore daha yiiksek oranlarda bulunmugtur. Holstayn ve Esmer wrklaninda faktrlerin goriilme
oranlan birbirine daha yakin olarak gériilmekle beraber I, J*, , P” faktorleri her iki wrkta
daha yiiksektir. I faktoriinde ise her ii¢ irktada degerlerin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. G, ve I, faktorii Holstayn ve Jersey de birbirine yakin, Esmer irkta da daha
yiiksek degerde bulunmustur. Y, , E°, , G” faktorleri Esmer ve Jersey wklarinda benzer

oranlarda gdzlenmigtir.

Esmer ve Holgtayn rklarinda daha fazla sayida antijenik faktoriin ortak dzellikte ol-
masinin sebebi tip tayinlerinde ayn1 sayida antijenik faktorlerin kullanilmast olabilir. Aym za-
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manda bu iki 1rkta tip tayini yapilan kan 6rnei sayisi, yani hayvan sayisi daha fazladur. Jer-
sey wrkinda ise daha az sayida kan 6rnegi kullanilmigtir. Bu durum Holgtayn ve Esmerlerde
frekanslann yiiksek ¢ikmasina neden olmug olabilir.

Holgtayn irkindan B, G, I, K, O, T, Y, D’, E” fakttrlerine ait elde edilen degerler,
kan gruplanyla ilgili olarak 1947 yilinda Owen ve arkadaglarimin (80) yaptiklar gahgmada B,

Y, D’ faktorleri yiiksek deger vermekle beraber digerleri benzer sonuglar: vermigtir.

Bu gahgmadaki 0;, T, I" faktdrlerine ait degerler Hollanda kaynakh Holgtayn
wrkindan elde edilen degerlere benzer olarak bulunmugtur (14). Tiirkiye Holgtaynlarindaki B,
G, T}, 0,3, Y,, D', E7}, E’; faktorlerine ait deferler Hollanda Holstaynlarina ait degerlerden
diigiik olarak elde edilmigtir. Oranlar arasindaki farkliliklar Hollanda Holgtaynlarina ait

degerlerin 40 6rnekten alinmasindan kaynaklanabilir.

Holstayn wrkina ait B sistemi faktorlerin goriilme oranlanyla ilgili ¢ok az literatiir bu-
lunmaktadir. Bu konudaki aragtirmalarda genelde B sistemi fenogruplanna ait degerler kul-
lamImaktadir.

Esmer wrkta B, G, K, Oy, O3, Y,, B, E%, I', J* faktbrlerine ait elde edilen degerler
Almanyada Alman Esmerlerine ait olarak bildirilen degerlere benzer bulunmugtur (89).
Tiirkiye Esmer wrklarindan elde edilen I}, T,, D”, O°, E*; fakttrleri Alman Esmerlerinde
daha yiiksek olarak belirtilmigtir.

Yerli irklarda B, I;, I, D°, A™ faktorlerinin goriilme oranlar: her dort wrktada ben-
zer olarak bulunmugtur. Boz 1rk ve Dogu Anadolu Kirmizisinda G;, K, O;, O,, O3, B’
E’,E%, E, P, Y7, G"ve I” faktorleri, Boz itk ve Yerli Kara wrklarinda F, 07 faktorleri,
Dogu Anadolu Kirmuzis1 ve Yerli Kara irklannda ise O, faktorleri ortak olarak benzer oran-
larda bulunmugtur. Elde edilen sonuglardan da anlagilacag: gibi benzerlikler daha gok Boz irk
Dogu Anadolu Kirmizis: ve Yerli Kara irklarinda bulunmugtur. Giiney Anadolu Kirmzist
wrkinda diger yerli irklarla olan benzerlikler daha diigiik diizeyde ortaya gikmaktadir. Bunun
nedeni Giiney Anadolu Kirmizisi wrkinin orijin olarak difer irklardan farkl: olabilecegi
olasihifini akla getirir. Ayrica kan tipleri belirlenen Giiney Anadolu Kirmuzi sifirlarin Cey-
lanpinar Tarim Igletmesinde kapal: bir siire olarak yetigtirilmesi bu konuda rol oynamig ola-
bilir.
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Kan gruplarim1 kontrol eden alleller, wrklanin belirgin 6zelliklerini yansitmasi
agisindan 6nem tagir. B sistemi diger sistemlere gore daha fazla allele ve daha karmagik
yapiya sahiptir. Dolayistyla rk $zelliklerini en iyi B sistemi allelleri yansitabilir.

Tiirkiyede yetigtirilen ii¢ kiiltiir irka arasinda Holgtayn ve Esmer wrklar daha ¢ok or-
tak allele sahiptir. Bu durum her iki irkta da aym test serumlarinin kullanilmasindan kaynak-
lanmug olabilir. Tiirkiyedeki Esmer ve Holgtayn irkinda daha gok allelin gériilmesi, Stormont
ve arkadaglarinin (97) Amerikan Esmer ve Holstayn irklarinda Jersey ve Guersey irklarina

gore daha fazla ortak allellerin goriilmesi geklindeki sonuglara da benzerlik gostermektedir.

Yerli irklardan Boz irk, Dogu Anadolu Kirmizis1 ve Yerli Kara irklaninda ortak al-
leller belirlenmesine kargilik, Giiney Anadolu Kirmizisinda bu 1rklarla ortak alleller tespit
edilememigtir. Giiney Anadolu Kirmizisinda belirlenen alleller bu irka 6zgii alleller olarak
goziikkmektedir. Bu durum Boz irk, Dogu Anadolu Kirmizisi ve Yerli Kara irklan arasinda
genetik iliskinin daha gok olabilecegini gostermektedir. Saf olarak yetigtirilmeleri yapilmayan
ve kdy siiriilerinde her wktan sifirlanin bulunmast, bu irklar arasinda iligkilerin var olmasina

neden olabilir.

Boz 1rk, Yerli Kara ve Dofu Anadolu Kirmizist irklarinin kiiltiir irklaniyla
kargilagtirilmas: yapildiginda, kiiltiir irklariyla, yerli irklar arasinda bazi ortak allellerin bu-
lundugu goriilmiistiir. Bu da kiiltiir irklanyla yerli wklar arasinda melezlemelerin yapildigin
ortaya koymaktadir. Ozellikle Dogu Anadolu Kirmizisinda Esmer 1rka ait allellerin daha gok
olmas: bu irkin besi amaciyla yetigtirilip, Esmer irktaki et yapma 6zelliklerinden yararlanmak
amaciyla melezlemelerin yapildifa fikrini verebilir.

Holstayn wrkinda saptanan alleller arasinda A.B.D, Japonya ve Avrupa lilkelerindeki
Holgtayn wrklariyla yapilan alleller arasinda (9, 29, 54, 111) benzerlikler bulunmaktadir.
Farkh alleller, degisik test serumlarinin kulllanilmasi, allellerin degisik yontemlerle saptan-
mast ve farkh populasyonlarin kullanilmast sonucu ortaya ¢ikabilir. Tiirkiye Holstaynlarinda
goriilen allellerin ortak olarak hem Avrupa, hemde A.B.D kaynakli Holstayn irkinda

goriilmesi, bu irkan zaman zaman her iki kitadan da getirilmesine baglanabilir.
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Esmer wrkta gézlemlenen B sistem fenogruplan ile Almanya ve Italya da yapilan
aragtirmalarda (15, 76, 89) elde edilen sonuglar arasindaki benzerlikler, Japonya ve A.B.D
de bu konuda yapilan aragtirmalardan (46, 97) daha fazla olarak goziikmektedir. Bu farklilik
Japon Esmer wrkinda Kore yerli s1fir wrklarinin genotipinin bulunmasindan ve A.B.D deki
gahigmada da farkh test serumlarinin kullaniimasindan kaynaklanmg olabilir.

Jersey wrkinda tespit edilen allel sayisi galigmada kullanilan diger irklardan daha az
sayida ortaya ¢ikmugtir. Neimann-Sgrensen ve Larsenin (62, 73) Danimarka ve Jersey adasi
Jerseyleriyle ilgili olarak yaptiklan galigmada da B sistemine ait allel sayis1 diger wklara gore
daha az sayida tespit edilmigtir. Jersey irkinda daha az sayida allel goriilmesinin nedeni bu
wrkin kapal: bir siirii seklinde yetistirilmesi olabilir. Karakdy Tarim Igletmesindeki Jersey
siiriisiinde belirlenen allel ve allel frekanslarn ile Danimarka ve Jersey adasindaki Jerseyler

arasinda benzerlikler bulunmugtur.

5.1.3. C Sistemi

Aragtirmaya dahil wrklardaki C sistem faktorlerinin goriilme oranlanna bakildifinda
(Tablo 4.2), Yerli wrklardan &zellikle Boz irk, Dogu Anadolu Kirmizis1 ve Yerli Kara’nin,
kiiltiir irklarindan daha yiiksek oranlara sahip oldufu goriilmektedir. Giiney Anadolu
Kirmizisinda belirlenen oranlar kiiltiir irklarinda oldugu gibi daha diigiiktiir. Bu gdzlem
galigmada kullamlan kiiltiir irklan ile Giiney Anadolu Kirmuzisinin daha homojen bir yapiya
sahip oldugu seklinde yorumlanabilir.

Kiiltiir irklaninda bir kargilagtirma yapildifainda C, ve W faktorleri Holgtayn irkinda
daha diisiik, R,, R, Esmer rkta, X, de Jersey wrkinda daha yiiksek olarak gbziikmektedir.
Diger faktorler her ii¢ wrktada birbirine yakin oranlardadur. Yerli wrklarda X,, W faktorleri,
Giiney Anadolu Kirmuzisinda daha diisiik Slarak goziikiirken X, faktorii Boz irkta en yiiksek

olarak bulunmugtur.

Bu galigmada Holgtayn wrkinda C sistemi goriilme oranlanna ait degerler A.B.D ve
Hollanda kaynakli Holgtaynlarda bildirilen degerlerden (14) daha diisiik olarak elde edil-
migtir. Oranlarin farkh gikmas: degisik sayida 6rnek kullamlmasina baglanabilir.
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Esmer irkta kullanilan faktrlerden S00 Alman Esmer irkinda yapilan galigmada (89)
ortak olarak bulunanlardan C,, C, ve X, faktorlerinin goriilme oranlan diigiik, R ve W
faktorlerinin goriilme oranlarida benzer olarak ortaya ¢ikmmgtir.

Boz wrka ait veriler, benzer bir step sigin olan Yugoslav Podolik sigir ki igin bildi-
rilen bilgilerle (50) karsilagtinldifinda fenotipik ylizde oranlan C,, C, faktrlerinde birbirine
yakin degerlerde bulunmasimna kargilik, R, X, X,, W faktorleri Podolya sifininda daha
diigiik oranlarda saptanmistir. Boz 1rka ait elde edilen bu degerler, Yogoslav Podolik sigir
wrkiyla yapilan bagka bir ¢aligmada (89) R, W, L’ faktdrlerine ait oranlar yaklagik, X,
faktoriine ait oran diisiik, C, ve C, faktorlerine ait oranlar ise daha yiiksek olarak bildiril-
migtir.

Boz irka ait olan bu degerleri, Macaristanda yetistirilen step siir irklanindan Macar
Gri sigir irkina ait verilerle (14) karsilagtinldifinda C,, C,, W ve L’ faktorlerine ait deZerler
yakin sonuglar verirken, R,, X, X, faktorlerinin degerleri diisiik, R, faktoriiniin degeri ise

yiiksek olarak bulunmugtur.

Bu ¢aligmada kullanilan test serumlarindan degigik ve daha ¢ok sayida test serumu
kullanilarak gesitli rklarda yapilan ¢aligmalarda (41, 45, 46, 58, 60) E faktorii gok sik
goriilen ve diger faktorlerle gok farkli bilegimler olusturan, bir faktor olarak dikkati
¢ekmektedir. Tiirkiye sigir irklanyla ilgili olarak yapilan bu ¢ahigmada E fakt6riiniin kul-
lamlmasina bagh olarak diger cahymalardan farkh fenogruplar gézlenmigtir.

Holstayn wkinda C sistemine ait olarak belirlenen X, C;, C,W fenogruplari, Hines
ve arkadaglaninin (41) yapti1 caliymadaki degerlerden diigiik olarak belirlenmigtir. W, C,,
C, X,, C,W fenogruplan yiiksek, WX, fenogrubunda benzer frekanslarda gzlenmistir.
Tiirkiye Holstaynlarinda, Hines ve arkadaglaninin yaptiklan galigmayla ortak olarak kul-
lanilan faktorlerin olusturabilecegi fenogruplardan C,R, C,R, C;RW fenogruplar bu

galigmada bulunamamugtr.

. Holstayn wrkinda gbzlemlenen fenogruplardan gene ayni wkta Hollanda da yapilan
bir galigmada (13) ortak olarak gdzlenen C,, R;W, C, X, fenogruplan yiiksek, X,, WX, fe-
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nogruplar ise dilgiik frekansta bulunmugtur. Tiirkiyedeki ¢aligmada C, WX, X, R,, R,
W, C,R,, C1R2X2' R2Xl fenogruplan belirlenememigtir. Aradaki farkliliklar, &rnek
sayilarimin degisik olmasindan ve farkli test serumlarinin kullanilmasindan kaynaklanmg
olabilir.

Esmer 1rkta 0.2173 liik bir frekansla belirlenen W fenogrubu Japon Esmerlerinde
0.218 lik bir frekansla gézlemlenmigtir (46).

Jersey’lerde belirlenen fenogruplar Danimarka ve Jerseyadas: Jerseylerinde bildiri-
len fenogruplarla (62) karsilagtirildifinda Karakdy TIGEM’deki Jerseylerden elde edilen ve-

riler daha gok Danimarka Jerseylerine ait verilere benzerlik géstermektedir.

5.1.4. F Sistemi

Bu sisteme ait F ve V faktorlerinin goriilme oranlan tiim wrklarda F faktorii igin
% 91.05 ile 97.87 arasinda V igin ise % 35 ile 71.43 arasinda degigen oranlarda
goriilmiigtiir. F faktoriine ait orarilar tiim irklarda birbirine yakin olarak bulunmugtur. V
faktorii goriilme orant agisindan daha genig bir varyasyon gdstermigtir. V faktorii Holgtayn

wrkinda en diigiik, Jersey irkinda ise en yiiksek oranda belirlenmigtir.

Holgtayn wrkindan F faktoriiniin goriilme oranlar1 Hollanda, Polonya, Danimarka ve
A.B.D kaynakli Holgtayn irklarindan bildirilen (14, 73, 111) degerlere benzerlik
gosterirken, V faktdriinden elde edilen oranlar % 8§ ile 20 arasinda degisiklik gostermektedir.

Esmer 1wrkta belirlenen F igin % 91.05 ve V i¢in % 50 lik oranlar, Alman Esmer
wrkina ait bildirilen (89) F = % 95, V = % 43 liik oranlara yakin olarak bulunmugtur.

Jersey wrkina ait belirlenen F faktoriine ait % 94.64 ve V faktoriine ait % 71.43
deger, Neimann-Sgrensen’in F faktorii i¢in bildirdigi % 87.03 ve V faktorii i¢in bildirdigi %
74.07 lik degerlere yakin olarak bulunmugtur (73).

Boz wrkta gozlemlenen F ve V faktorlerine ait oranlar, step irklarindan Macar Gri

step 1rk1 ve Yugoslav Podolik sifir irkina ait bildirilen oranlarla benzer olarak saptanmugtir.
(14, 50, 89).
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F sistemine ait F ve V allellerinin frekanslan tiim wklarda benzerlik gostermektedir.
Kiiltiir irklarindan Holgtayn irkinda F allelinin frekans: tiim wrklar iginde en yiiksek olarak
belirlenmigtir. Giiney Anadolu Kirmmzisina ait F allellinin frekansi, diger yerli irklardan daha
yiiksek bir frekansta bulunmugtur.

Holgtayn rkinda F genine ait 0.8045, V genine ait 0.1955 lik frekanslar, Danimar-
ka, Japonya, A.B.D ve Hollanda Holgtayn irklarindan F igin 0.9484 ile 0.8849, V i¢in
0.1151 ile 0.1516 frekanslarina benzer gekilde bulunmuglardir (11, 41, 45, 58, 73).

Esmer wrkta belirlenen F ve V genine ait frekanslar Alman ve Japon Esmerleri igin
bildirilen frekanslara (15, 46) benzer olarak bulunmuglardir. Tiirkiye Esmer irkinda Japon
Esmer wkinda bildirilen (-) allel belirtlenmemistir.

Jersey rkinda gézlemlenen, F ve V genine ait 0.6161 ve 0.3839 luk frekanslar
Danimarka Jerseylerine ait bildirilen frekanslardan yiiksek, Jersey adasi Jerseylerine ait bildi-

rilen frekanslardan da diisitk olarak saptanmugtir (62, 73).

Bu galigmada Boz wrka ait olarak saptanan F geni 0.6579, V geni 0.3421 lik fre-
kanslarla Macar gri s1g1r rkina ait olarak bildirilenF = 0.6971, V = 0.3421 lik frekanslara
benzer olarak bulunmugtur (57).

Dogu Anadolu Kirmizist irkinda belirlenen F = 0.7074 V = 0.20 26 Iik gen fre-
kanslari, Polonya Kirmiz: sigir irkinda bildirilen (75) F geni igin 0.70, V geni igin 0.30 luk
frekanslara gok benzer bir sekilde goriilmiigtiir.

5.1.5. J Sistemi

J sistemine ait J faktorii goriilme oranlan, yerli irklarda kiiltiir irklarina oranla daha
yiiksek olarak gzlenmigtir. Hem kiiltiir irklarinda hem de yerli 1rklarda birbirine yakin ola-
rak bulunan bu oranlar yerli irklardan Giiney Anadolu Kirmizist irkinda diger yerli irklardan
ve tiim diger wrklardan daha diigiik bulunmus, yerli wrklar iginde ayn bir 6zellik g&stermigtir.
J faktoriine ait goriilme oram en yiiksek Dogu Anadolu Kirmuzisinda bulunmugtur.



66

Bu gahiymada Holgtayn wrkinda belirlenen J faktSriine ait % 38.63 liikk goriilme oram
Hollanda Holstaynlarina ait bildirilen % 30 luk orana daha yakin bulunurken Polonya ve
Amerikan Holgtanylarina ait bildirilen % 12 ve % 16 lik oranlardan daha yiiksek olarak belir-
lenmigtir (14, 111).

Esmer rktan elde edilen % 36.59 lik deger Alman Esmerlerine ait bildirilen (89) %
35.20 lik degere gok yakin olarak saptanmigtir.

Boz 1rka ait belirlenen % 52.63 liik J faktorii orani, Yugoslav Podolik ve Macar Gri
step wrklarina ait bildirilen (50, 89) % 50 ile % 68.16 lik oranlara yakin bir oranda bulun-

mugtur.

J sistemine ait gen frekanslan J faktSriiniin goriime yiizdeleriyle orantil bir gekilde
seyretmigtir. J geninin frekans: tiim irklarda birbirine yakin ve J geninden daha yiiksek ola-
rak bulunmugtur. J geninin frekans: yerli irklarda Giiney Anadolu Kirmuzis1 harig kiiltiir
wrklanina gore daha yiiksek olarak gézlenmistir. j geninde en yiiksek frekans Giiney Anadolu
kirmizisinda saptamugtir,

Holgtayn wrkinda belirlenen J genine ait 0.2167 lik frekans A.B.D ve Almanya
Holgtayn rklarninda bildirilen (41, 58) degerlere yakin Danimarka ve Japonya Holstaynlarina
ait bildirilen degerlerden (45, 73) ise yiiksek olarak bulunmugtur.

Esmer rka ait J ve J gen frekanslar1 Alman Esmer wrkina ait frekanslara benzerlik
gosterirken (15) Kore s1g1r irklariyla genetik iligkisi bulunan Japon Esmerlerine ait degerlere

.uyumsuzluk gostermektedir (46).

Bu galigmada Jersey irkinda belirlenen frekanslar Larsen ve arkadaglarimin (62) bil-
dirdigi frekanslara daha benzer, Neimann-Sgrensen’in (73) bildirdigi frekansa ise degisik bir

sonug vermektedir.

Boz 1rkta elde edilen J = 0.3118 ve j = 0.6882 lik frekanslar Yugoslav Podolik
sifirlarina ait olarak bilidirilen (50) J = 0.3930, j = 0.6070 lik frekanslara benzer olarak bu-

Iunmugtur.
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Yerli wrklara ait frekanslart Orta Dogu Ulkelerinden Kibris, Misir ve Suriye
sifirlanina ait verilerle (39) kargilagtinldifinda Giiney Anadolu Kirmuzisina ait J geninin fre-
kans: Kibris sifirlarinda belirlenen degerlere daha yakin olarak bulunmugtur. Boz ik, Yerli
Kara ve Dofu Anadolu Kirmizisi irklarindan elde edilen J genine ait frekanslar Misir

sifirlanna ait verilere daha benzer olarak tespit edilmigtir.

5.1.6. L Sistemi

Yerli wklarda L faktoriiniin gériilme oranlari Jersey wrkindan daha yiiksek olarak bu-
lunmugstur. Bu deger Giiney Anadolu Kirmizisinda en yiiksek oranda tespit edilmigtir. Boz
irk ve Yerli Karaya ait oranlar birbirine yakin olarak belirlenmigtir. Jersey irkina en yakin

deger olarak Dogu Anadolu Kirmizisindan elde edilen deger goriilmiigtiir.

L sisteminde L genine ait frekanslar 1 geninde daha diiglik olarak bulunmuglardir. L
ve | genine ait frekanslar en fazla Giiney Anadolu Kirmizisinda birbirine yakin olmuglardir.
Bu sisteme ait gen frekanslan Boz irk ve Yerli Karada birbirine yakin olarak bulunmuglardir.
L genine ait en yiiksek frekans Giiney Anadolu Kumuzisinda bulunmugtur. Jersey, wrkinda
belirlenen frekanslara en yakin olarak Dogu Anadolu Kirmizisina ait frekanslar belirlen-

migtir.

Jersey wrkina ait 0.1340 lik L geni frekans: Jersey adasi Jerseylerinde bu deBere
yakin bir degerde 0.1840 olarak bildirilmigtir.

L sistemine ait gen frekanslar Boz irkta Macar Gri step 1rkina ait bildirilen degerleri

(57). Yugoslavya step wrklarina ait bildirilen degerlerden (50, 89) daha yakin bulunmugtur.

5.1.7. M Sistemi

M sistemindeki M faktoriine ait goriilme oranlan Kiiltiir irklarinda yerli irklardan

daha yiiksek olarak gézlenmistir. Boz irk, Dogu Anadolu Kirmizisi irklarinda bu faktor be-
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lirlenememigtir. En yiiksek oran Holstayn wrkinda bulunmustur. Jersey irkina ait belirlenen
deger Holstayn 1rkina gok yakin olarak goriilmektedir. Kiiltiir irklan i¢inde Esmer irkta bu
faktor en diisiik oranda bulunmaktadir. M genine ait frekanslar, M faktriiniin goriilme oran-
lantyla dogru orantih olarak kiiltiir irklarinda daha ytiksek, yerli wrklarda ise daha diigiik ola-
rak tespit edilmigtir.

Holgtayn wrkinda tespit edilen m genine ait 0.9723 liik frekans, A.B.D, Polonya,
Almanya da Holgtayn wklanyla ilgili olarak bildirilen 0.8719 ila 0.9700 lik frekanslara yakin
degerlerde belirlenmigtir (42, 58, 111).

Esmer irktasaptanan 0.9747 lik frekans Alman Esmerleriyle ilgili olarak bildirilen
(15, 89) 0.9715 ve 0.9798 lik degerlere gok yakin olarak bulunmugtur.

Bu galigmadaki Jerseylere ait m geni frekanslart Danimarka Jerseylerine ait bildirilen
(62) degerlere daha yakin olarak bulunmugtur.

Yerli irklarda M genininya hig ya da ¢ok diigiik frekanslarda bulunmasi yerel irklara
ait bagka iilkelerde elde edilen sonuglara benzerlik gostermektedir. (14, 50, 56, 69, 89). Bu
olay yerel wrklarda M geninin frekansinin kiiltiir irklarina gore gok daha diigiik oldugunu be-
lirlemektedir. M geninin mastitisle ilgisi {izerinde yapilan galigmalarla fazla siit veren rklarda

bu genin daha ¢ok goriilmesi arasinda bir iligki kurulabillir.

5.1.8. S Sistemi

Holstayn ve Esmer wrklarinda kan tiplemelerinde S sistemine ait S ve H” test serum-
lan kullanildigindan fenogrup sayilan az olarak bulunmugtur. Aym: sayida test serumu kul-
lanilan wrklardan Jersey wrkida diger wrklara goére daha az sayida fenogrup gozlenmigtir. Jersey
irkinda fenogrup sayisinin az olmasinin nedeni U, U” ve U*” faktérlerinin tesbit edilememesi
olabilir. En fazla fenogruba Dogu Anadolu Kirmizisinda tespit edilmigtir. Yerli wklarda H”
ve HU, fenogruplan en yiiksek frekanslarda bulunmustur. Bu fenogruplardan ayn olarak
Boz irkta SH'U”” Giiney Anadolu Kirmizisinda da H'U, H™ fenogruplan H” ve HU, fe-
nogruplarna ek olarak yiiksek frekanslarda saptanmuglardur.
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Bu sistemde de dier sistemlerde oldugu gibi (-) allel frekans1 yiiksek olarak belir-
lenmigtir. Tiim wrklarda H” fenogrubu en yiiksek frekans olarak goriilmiigtiir.

S sistemine ait U” ve U’” faktorleri tiim wrklarda en diigiik goriilme oraninda sap-
tanirken S ve H” faktorleri en yiiksek goriilme oraninda saptanmugtir. Jersey wrkinda diigiik
oranlarda belirlenen U, ve H™ faktori, yerli wrklarda daha yiiksek frekanslarda belirlen-

migtir.

Holgtayn wrkina ait bulunan S ve H” faktorlerinin gériilme oranlan Braend’in bildir-

digi (14) Hollanda Holgtayn wrkina ait verilerle benzerlik gstermigtir.

Bu ¢alismada Esmer 1rka ait bulunan S ve H” faktérleri, Alman Esmer irkina ait bil-
dirilen (89) oranlardan daha diisiik olarak bulunmugtur. Alman Esmerleriyle ilgili ¢aligmada
500 6rmegin kullamilmas: oranlarin farklilifinda etken olmug olabilir.

Yerli rklardan boz irka ait olarak belirlenen S ve H” faktorlerine ait veriler Macar gri
step wrki ve Yugoslav Podolik siir irklarindan daha yiiksek olarak bulunmustur (50,57, 89).

Bu ¢aligmadaki Holgtayn arkina ait fenogruplann frekanslart S = 0.4156, SH’
0.0658, H” = 0.5186 olarak ortaya giknugtir. Elde edilen veriler A.B.D, Japonya ve Alman-
ya’da Holstayn wrkina ait bildirilen (41, 45, 58) degerlerle benzerlik igindedir. Almanya’da
elde edilen H’ fenogrubuna ait diigiik deger, ¢ok sayida ve degisik reagentler kullanilip, H”

faktoriiniin bagka kombinasyonlarda olusturmasindan ileri gelmig olabilir.

Esmer irka ait belirlenen S sistemi fenogruplart Alman Esmer wrkina ait bildirilen
verilere (15) benzerlik gdsterirken, Japon Esmerlerinden elde edilen verilerden (46) daha
farkli olarak ortaya gikmaktadir. Aradaki farkliliklar Esmer irk populasyonlarinda degisik

genotiplerin bulundugunu géstermektedir.

Bu ¢aligmada Jersey irkinda S sistemine ait kullanilan test serumlar Larsen ve arka-
daslaninin (62) yaptif1 galigmada kullanilan test serumlarindan daha fazla olmugtur. Karakdy
Tanm Igletmesindeki Jerseylerden elde edilen S sistemi fenogrubuna ait frekanslar Danimar-
ka Jersey rkina ait verilere, Jersey adas1 Jerseylerinden elde edilen verilerden daha gok ben-

zerlik gostermektedir.
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5.1.9. Z Sistemi

Z sistemine ait Z faktori kiiltiir irklaninda daha diisiik olarak belirlenmigtir. Bu
diigiik olma &zelligi Holsgtayn irkinda daha belirginlik kazanmagtir, Yerli irklardan Giiney Ana-
:dolu Kirmuzisinda Z faktSriiniin goriilme orani en yiiksek olarak saptanmgtir.

Z sisteminde z geninin frekans: kiiltiir rklarindan alleli Z genine oranla daha yiiksek
olarak belirlenmigtir. Jersey irkinda bu iki genin frekansi birbirine daha yakin olmustur. Bu
durum yerli wrklarda tam tersi olarak gézlenmektedir. Boz irkta Z geni diger yerli wrklardaki
gibi fazla olmakla beraber, iki genin frekansi bu wrkta birbirine daha yakin olarak belirlen-
migtir. Z genine ait en yiiksek frekans Giiney Anadolu Kirmizisinda, z genine ait en yiiksek

frekansta Holgtayn 1rkinda saptanmstir.

Bu ¢ahgmadaki Holgtayn irkinda bulunan 0.8202 lik z geni frekans: gesitli
aragtiricilarin (14, 41, 45, 58, 111) Holgtayn irkinda bildirdikleri verilerle benzerlik i¢inde ve

z geninin frekans1 Z geni frekansindan daha yiiksek olarak bulunmugtur.

Esmer wrkta saptanan z geni frekanslan Japon ve Alman Esmerlerine ait bildirilen

(15, 46) degerlerden daha yiiksek olarak bulunmugtur.

Jersey rkina ait z geni frekanslar Danimarka ve Jersey adasi Jerseylerine ait frekans—

larla gok benzer olarak belirlenmigtir (62, 73).

Boz wrkta belirlenen 0.4393 liik frekans Macar gri step wrkina ait bildirilen (57)
0.3943 liik frekansa gok yakin olarak bulunmusgtur.

Yerli irklardan elde edilen 0.5607 ile 0.8277 lik Z geni frekanslan, Kibns, Misir,
Suriye s1g1r irklariyla yapitan ¢aligmada (39) elde edilen 0.6500 ila 0.7200 liik frekanslara
benzer bir gekilde bulunmugtur.

5.1.10. R’-S° Sistemi

Bu sistem kiiltiir irklarindan Jersey wrkinda ve yerli irklann tiimiinde incelenmigtir.

R’ faktoriine ait gbzlenen degerler S” faktoriinden diigiik olarak bulunmugtur. R” fakt&riine
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ait goriilme orani ve R” geninin frekans: en yiiksek olarak Giiney Anadolu Kirmuzisinda sap-
tanmigtir. S” genine ait frekans en yiiksek olarak Boz wrkta belirlenmigtir. Jersey, Boz ik,
Dogu Anadolu Kirmizisi, Yerli Kara irklarina ait gen frekanslan birbirlerine daha gok ben-
zerken, Giiney Anadolu Kirmizisina ait frekanslar bu deferlerden ayn bir Szellik

gostermigtir.

Bu ¢aligmada elde edilen R* faktriinlin S” fakttriine gore daha az goriilmesi
Holstayn, Guersey, Longhom, Shorthorn ve Iberya sifirlarina ait bildirilen (56, 68) verilere
benzerlik gdstermektedir.

Jersey wrkinda belirlenen 0.2679 luk R” geni frekans: A.B.D. ve Jersey adas: Jer-
seylerinden elde edilen frekanslara Danimarka Jerseylerine ait frekanslardan daha yakin bu-

lunmugtur (62, 68).

Boz irka ait R” faktoriiniin gériilme oran1 % 33.33 liik bir oranla elde edilirken, Yu-
goslav Podolik sifir irkina ait bir galiymada (89) % 54.36 diger bir galiymada da (50)
% 73.86 geklinde bulunmugtur. Caligmalarda kullanilan 8rnek sayilan her ¢aliymada farkli

farkl olmugtur.

Yerli irklardaki R” genine ait 0.2105 ila 0.4109 luk frekanslar 0.2600 ila 0.3100
liik, Kibris Misir ve Suriye irklarina ait elde edilen degerlere (39) benzerlik gostermistir.

5.2. SONUC

Diinyanin pekgok iilkesinde, &zellikle de geligmis tilkelerde kan gruplari galigmalar
rutin bir gekilde siirdiiriilmektedir. Bu iilkelerde faaliyet g6steren yetigtirme dernekleri, suni
caligmaktadirlar. Saf olarak yetistirilmesi yapilan sifir wrklarinin kan gruplan testlerinin
yapilmasi bazi iilkelerde yetigtirme derneklerinin kural, baz1 iilkelerde de yasal zorunluluk

altundadhr.

Tiirkiye’ye son zamanlarda Tarim Bakanhif tarafindan yurt digindan getirtilen
sifarlarda soy kiitiigii caligmalarina baslamldign bildirilmektedir. Yapilan bu ¢aligmalarda
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yanli§ anne ve baba yazimlanindan kaynaklanan hata olasihi: yiiksek olabilir. Bu gibi hata-
larin &nlenebilmesi igin, sadece ithal edilen sifirlarda degil, ayn1 zamanda saf yetistirilmesi
yapilan biitiin irklarda kan gruplan testlerinin yapilmas: yararh olacaktr.

Yapilan ¢ahymada da ortaya ¢iktif1 gibi, 6rneklerin daha gok kdy siiriileri ve mezba-
halardan alindif1 Dogu Anadolu Kirmizisi, Yerli Kara ve Boz wrk gibi rklarda, dzellikle Es-
mer ve Holstayn irklarinin genlerini gérmek olasidir, Giiney Anadolu Kirmuzisina ait
Orneklerin ¢ogu saf olarak yetistirilmesi yapilan Ceylanpinar Tarm Isietmesinden
alindifindan bu irkda &zellikle B grubunda kendine 6zgii fenogruplar bulundugu belirlen-
migtir.

Koy siiriilerinde tohumlama isleri belli bir plan ve programa bagli olmadan
dogrudan dogruya kiiltiir irk genotiplerinin konsantrasyonunu arttirma dogrultusunda siirdii-
rilmektedir. Boyle bir uygulama zamanla yerli wrklarin kendi genotipik $zelliklerini yitirmele-

ri sonucunu doguracaktir. Aslinda gegit bolgelerde yerli wrklar arasinda da kargilikli gen ak-

tarimlannin oldugu bu ¢aligmada yapilan kan gruplan tesbitleri ile ortaya konulmugtur.

Yerli wrklara iligkin 6zyapilarn yitirilmesi. . istenilmiyorsa, bu wrklarin Giiney Ana-
dolu Kirmizzsinda oldugu gibi hig olmazsa kiigiik niiveler halinde saf yetigtirmeye almak, bu

dogal gen kaynaklarinin konservasyonu ySniinden 6nem tasimaktadr.

Esmer irktan elde edilen sonuglarda Esmer x Boz itk melezlemesi ile elde edilen

Karacabey (Anadolu) Esmerlerinin gen aktarimlarninin griilmesi miimkiin olmugtur.

Kan gruplarini kullanarak 6zellikle uzun bir zaman iginde seleksiyonun etkilerini,

homozigotlugun derecesini izlemek, gen aktannmimin durumunu gézlemek olasidir.

Yetigtirme Derneklerinin kurulmas: bir yandan saf yetigtiriciligi yapilan wklarda
1slah hizim arttirabilecegi gibi difer yandan da kan grubu tespitlerinin rutin olarak

yapilmasin da kolaylagtirabilecektir.

Kan gruplanyla ilgili yeni aragtrmalarin tasarlanip daha gok hayvan iizerinde, daha
¢ok sayida reagent kullanilarak bunlarin rutin sekilde uygulanmaya konmas: igin, hem

Universiteler, hem de Tanm Bakanli1 tarafindan &zel bir ilginin gdsterilmesi gereklidir. Kirk
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senelik bir gegmisi olan kan gruplan gahsmalarina katilan bilim adamlan bugiin biyoteknoleji
konularinda yapilan ¢aligmalara dnciiliik etmekte yada katkida bulunmaktadirlar. Bu nedenle
Kan grubu galigmalan biyoteknolojik galigmalar igin giivenli bir adim olarak degerlen-

direbilir.
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6. OZET

Tiirkiye’de yetistirilen Holgtayn, Esmer, Jersey, Giiney Anadolu Kirmizisi, Boz
ik, Dogu Anadolu Kirmuzisi ve Yerli Kara wrklarina ait de§isik yas ve cinsiyette toplam 981
sifirda kan grubu tip tayinleri yapilmigtir. Kan grubu tip tayini i¢in Holgtayn ve Esmer
wrklarinda 8 sisteme ait (A, B, C, F-V, J, M, S, Z), diger irklarda ise bu sistemlere ek olarak

L ve R*-S’ sistemlerine ait test serumlan kullanilmugtir.

Kan gruplarimin saptanmasinda hemolitik test yontemi kullanilmigtir. Gen fre-
kanslarinin hesap edilmesinde F-V ve R*-S” sistemleri i¢in gen sayimu metodu, J, L, M, Z
sistemleri igin Hardy-Weinberg kanunu kullanilmigtir. A, B, C, S sistemlerine ait gen fre-
kanslar ise Ito (44) tarafindan 6nerilen I-2 ve GFCO bilgisayar programlarinin kullanilmasi

ile hesaplanmigtir,

Faktorlerin goriilme yiizdeleri irklara gore 6nemli diizeylerde farkhhklar
gOstermigtir. A sisteminde Z” faktdrii Holstayn irkinda tespit edilememigtir. B sistemi iginde
faktorlerin goriilme yiizdeleri Holgtayn irkinda 0.91-39.54, Esmer wrkta 2.10-50.53, Jersey
wrkinda 0.00-98.21, G.A.K.’da 0.00-95.05, Boz wrkta 3..51-82.46, D.A K. da 2.13-46.81
ve Y. Kara’da 2.74-64.30 degerleri arasinda degigim gostermistir.

C sisteminde C,, X,, W faktorleri en sik olarak bulunmug, F-V sisteminde F
faktoriine ait oranlar V faktSriinden yiiksek olarak bulunmugtur. J sisteminde J faktoriine ait

oranlar orta diizeyde tespit edilmigtir. Boz rk ve D.A.K.’da M faktorii gbzlenmemigtir.

Giiney Anadolu Kirmizis1 rkinda B grubunda bu irka &zgii O3Y,GPY",
BO3Y,G'OPY A" ve Y,GP” gibi fenogruplar bulundugu saptanmustir. D.AK., Y. Kara

ve Boz irkta genellikle Esmer ve Holstayn wklarinda gézlenen fenogruplar saptanmugtir.

 Bu aragtirma, Tiirkiye’de sifir kan gruplanyla ilgili olarak yapilan ilk ¢aligmadir.
Kan gruplan aragtirmalarinin siirlarda projeni test ve soykiitiigii ¢aligmalan ile beraber
yiiriitiilmesi 1slah ydniinden yararh olacaktir. Yerli irklanin niiveler halinde saf yetigtirilmesi
dogal gen kaynaklarinin konservasyonu.ydniinden Snem tagimaktadir. Kan grubu
aragtirmalan ve galigmalarinin Tiirkiye’de devam etmesi bir yandan bilim alanina, diger yan-

dan hayvan 1slahina katkida bulunabilecektir.
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7. INGILIZCE OZET (SUMMARY)
*“Blood Group Polymorphysm in Cattle in Turkey”

The blood group typing were carried out of a total number of 981 cattle in Holstein,
Brown-Swiss, Jersey, Southern Anatolian Red (S.A.R.), Grey steppe, Eastern Anatolian
Red (E.A.R.) and Black Anatolian breeds. The animals used in the study were in different

sexes and ages.

The test sera used for blood group typing were A, B, C,F-V,J, M, S, Z in
Holstein and Brown-Swiss breeds. In addition to the above systems, the test sera for the L

and R’-S” systems were used in the rest of the breeds.

Hemolitic test method were used for the blood typing determinations . For the
calculation of the gene frequencies, gene counting method was used for F-V and R*-S°
systems while Hardy-Weinberg Law was used for J, L, M, Z systems. The gene
frequencies in A, B, C, S systems were calculated using the special programes of I-2 and
GFCO.

The frequencies of apperance of the factors were evaluated as important
differentiating means for the breeds. Z” factor in A system was not found in Holstein breed.
In B systeme,the frequencies of apperance of factors were 0.91-39.54 in Holstein,
2.10-50.53 in Brown-Swiss, 0.00-98.21 in Jersey, 0.00-95.05 in S.A.R., 3.51-32.46 in
Grey Steppe, 2.13-46.81 in E.A.R. and 2.74-64.30 in Black Anatolian.

In C system C,, X,,, W factors were found in relatively high frequencies. In F-V
system the rate o‘f F factor was higher than V factor. In J system the rates of J factor were
moderate levels in the breeds studied. The M factor was not detected in Grey Steppe and
E.AR. breeds.

The phenogroups of O;Y,GP7Y", BO3Y,G°OP"Y"A™ in the B system may be
used to differentiate S.A.R. breed. The phenogroups which were common in Brown Swiss

and Holstein were also common in E.A R., Black Anatolian and Grey Steppe breeds.
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This research work was the first study on cattle blood group in Turkey. Further
research work on blood groups in Turkey would be usefull for progeny testing and purebred
registry programs. It was also concluded that gene conservations of the would be worth

while for the livestock improvement in the future.
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Resim 1. A, Z", H, B, G,, G,, G;, K, I;, L, O,, O, faktérlerinin
2 1 =203 1 1% 2

a) birinci okuma , b) ikinci okuma sirasinda goriiniimleri

o o
Yﬂkaekégteﬁm Ruruiy
Dokumantasyon Merke#!



Resim 2. 05, 0,, T}, Y,, B", D", E"}, E, E, F’, G*, I faktorlerinin

a) birinci okuma , b) ikinci okuma sirasinda gériiniimleri



Resim 3.1%,, 0, P", Q, Y, G", 1", X", C;, C,, R, R, faktdrlerinin

a) birinci okuma , b) ikinci okuma sirasinda gériintimleri
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Resim 4. X, X,, L', W,F, V,]J, L, M, S, U, U faktorlerinin

a) birinci okuma , b) ikinci okuma sirasinda goriiniimleri
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Resim 5. H, U, H", S, U,, Z, R’, §” faktdrlerinin

a) birinci okuma , b) ikinci okuma sirasinda goriiniimleri
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Resim 6. Aragtirmada kullanilan  malzemeler.

a) Sodyum sitrath tiipler , b) Vakum yapilmig sodyum sitrath sise , ¢) Serum
cikarma kabr , d) 1 1t. lik kan toplama sisesi , €) V. ju gularis’i sikigtrmada kullanilan alet ,
f) 1ki ucunda igne bulunan hortum

P o—

Resim 7. Aragtirmada kullanilan  pipetler.

a) Eppendorf pipet , b) Eppendorf multipette
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a‘ '

Resim 8. Kan almak amaciyla V. jugularisin sikigtirilmasi

e 1

— ——

Resim 9. Ceylanpinar TIGEMDE Giiney Anadolu Kirmizis1 Diigeleri



