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TEK TIRNAKLILARDA BAZI POLiMORFIK SISTEMLERIN KALITIMI
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The inheritance of some polymorphic systems in Equidae

Summary: Some blood protein phenotypes and the inheritance of these
protein systems were tested in equine sera. Albumin (Al), group specific com-
ponent (Gcj, alfa~1B—glycoprotein (A1B) and esterase (Fs) svstems were
studied in a total of 47 animals. Albumin variant determinations were per-
formed by starch-ge. electrophoris and the others by polvacrylamide—gel elec-
trophoresis.

The phenotypes observed in donkeys were Ge SS, Es O, Av 8§ and Al1B
F\F\. Mules from different mating types showed Gc FI, Gc FS and Ge SS,
Es Il and Es FF, Al SS and Al ES and A1B F\S, A1B F K phenotypes.
With the exception of esterase locus in the other systems mules always received
one of the allelles from donkey parent, the A1B phenotype in donkeys was faster
than the horse ALB IF phenotype. So that the A1B phenotypes inlerited from
donkeys were called F\F\ and its allelle was A1B¥1. All the mule sera studied
had A1B¥' allelle from donkey. There was no activity on the Es system in
donkeys and the progeny phenotypes were determined by the mares. These fin-
dings indicated that this locus was controlled by the recessive allelles in donkeys.
The segregation tables and photographs of the polymorphic systems were presen-
ted.

Ozet: Bu arastirmada, tek tirnaklilarda albumin (Al), group spesific
component (Gc), alfa-1B—glikoprotein (A1B), esteraz (Es) fenotiplerini ve
kalitimlarint incelemek amaciyla 20 kisrik, 2 esek ve bunlarin birlestirilmesinden
meydana gelen 25 katir olmak tizere toplam 47 hayvan kullamilmagtor.
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Eseklerde Ge SS, Es O, Al §S ve A1B F\F fenotipleri gozlenmigtir.
Farkly giftlestirmelerden elde edilen katirlarda Ge FF, Gec ES ve Gec SS, Es
Il ve Es FF, Al 8§S ve Al S ilile A1B F\S, A1B F|K fenotipleri belirlenmis
olup, katirlar Es lokusu harig olmak iizere diger sistemlerde fenotipini belirleyen
allellerden birisini mutlaka esekten almas olduklar saptanmagtir. Egekte Al1B
lokusunda bulunan ve atlarin F bandindan daha hizly oldugu belirlenen feno-
tipe A1B F\Fy ve allelede A1 BYt ady verilmigtir. AB¥t allellini tim katir-
larda gormek miimkiin olmugtur. Es sisteminde eseklerde hichir aktivite goril-
medigi ve yavru fenotiplerini kisraklar belirledigi icin eseklerde bu lokusun re-
sesit allellerce kontrol edildigi sonucuna varimagtir. Sistemlere ail segregasyon
analizleri ve fotograflar yaymlanmugtir.

Girig
Gerek diinyada gerckse Tirkiye’de at yetistiriciligi binek ve 1§
hayvani olarak tarihi 6nemini kaybetmistir. Buna karsihk spor amagh
ve sans oyunlarimn bir araci olan at kosularinda kullanilan at sayist

ise giderck artmaktadir. Ekonomik refah bu konuda itici bir gii¢ ola-
rak etki yapmaktadir.

Tek tirnaklilar familyasimin tiirlerini at, esck, zebra gibi hayvanlar
olusturur. Bu tiirler arasinda yapilan birlestirmelerden clde edilen
dollere hibrit denir. Egek Aygir X Kisrak birlestirilmesinden meydana
gelen dole katir denilir. Katirlar genel olarak saglam yapili, kanaat-
kar hayvanlar olup ¢esitli hastaliklara ve sert ¢evre sartlarina iyi uyum
gosterirler.

Her ne kadar yiik ve binek hayvanlarinmin eski 6nemi azalmigsa da
gerek Tiirkiye gerekse diger ¢ogu iilkelerde daghk, engebeli ve ulagimi
gii¢ yerlerde csek, katir ve at halen kullamlmaktadir. Uzun émiirli
olmasi ve cevre sartlarina dayarnikli bulunmas: agisindan katir daha
cok tercih cdilmektedir. Kaurlarin gen yapisimin yarisim baba olan
esck, yansint da anne olan kisrak olugturur. Ancak, bu tiirlerin gene-
tik yapilan hakkinda bilgiler olduk¢a simirhdir.

Viicut sivilarnda bulunan proteinlerin kalitsal oldugu tesbit edil-
dikten sonra Braend ve Efremov (1964) Cabanncs ve Scrain’e (1955)
atfen at hemoglobulinlerini, Bracnd ve Stormont (1964) haptoglobulin-
leri, Stormont ve Suzuki {1963) ise albumin polimorfizmi tanitmig-
lardir.

Tek urnaklilarda serum proteinlerinin tiirler, irklar ve bireysel
farkliliklar1 Kaminski (1964) tarafindan aragunilmigtir. Daha onceki



134 C. BZBEYAZ-0. ERTUGRUL-0. ALPAN-F. DOGRUL-C. SONMEZ

caligmalarda Podliachouk ve Kaminski (1964) bazi serum protein-
lerinin immiinokimyasal karsilagirmas: sonucu katrla onun anne-
babasi olan at ve esek arasinda antijenik farkhiliklarin bulundugunu
bildirmiglerdir. At ve csek serumlarinn nisasta jel clektroforesizi ile
esteraz fenotiplerinde agitk bir seperasyonunun gergeklestigi ve esck
serumlarinda hizli gég eden csteraz bandimn gorilmedigi belirtil-
mistir. Her iki hibritte (katr ve bardo) atlarla aym proteinogrami
g6stermis ve muhtemelen hizh esterazin varligi dominant bir karak-
terdir anlami gikarilmistir. Immiinolojik ve biyokimyasal olarak ya-
pilan calismalarda hibritler 1¢in 6zel hig bir faktér bulunamamigtir(9).

Kaminski (1964), at ve esegin ozellikle beta-globulin bolgesinde
farku protein bandlar gésterdiklerini ve parental generasyondaki tiim
bandlarn hibritlerde diisiik frekansiarda da olsa goriildiigiinii belirt-
migtir. Eseklerin transferin sisteminde herbiri 2 bandla karakterize
4 kodominant allel bildirilmistir (11).

Trujillo ct al. (1965), 6- Glukofosfat dehidrogenaz (6-GPD)
lokusunda at ve egegin belirgin olarak farkli tipler gosterdigini, disi
katir ve bardonun at ve esektcki 6-GPD’c sahip olduklarmi ancak
erkek katirda annesinden almig oldugu X kromozomu nedeni ile her
zaman annenin sakip oldugu 6-GPD bandmi iccrmis olmasina kar-
silik erkek bardo da aune olan esekten X kromozomu alinmas sebebi
ile esegin sahip oldugu 6 — GPD bandim her zaman gosterdigini,
béylelikle bu bulgularin 6-GPD sisteminin cinsiyctc bagh olarak geg-
tigi fikrini vermis oldugunu bildirmislerdis.

Japonya’da yapilan bir calismade ponilerin esteraz sistemi in-
celenmistir. Esteraz sisteminde 3 kodomiant (F, 1, S) vc bir resesif
allelin (0) kontrol cttigi 7 femotip gozlenmigtir(12}.

Podliachouk et al. (1966), atlarda buli nan fakat csek scrumla-
rinda yok oldugu diisiiniilen bir csterazin, dzerinde galigtiklan egek
populasyonunun hemen hemen temanunda bulduklanm bildirmigler-
dir. Bu durumun isc [rlanda eseklerinin kerakteristik bir ézclligi mi
yoksa daha o6nceki tckniklerde bulunen farkbliktan m sekillendigi
bilinmemektedir.

Braend (1967), Norveg atlarindz Xk sisteminde F, K ve S allel-
lerini tesbit etmigtir. Xk sisteminde bu temel Gg allelden bagka ok
sayida allelin oldugu belirlenmis, Juneja et «l. {1887) Equus Prece-
walski atinda K ve S arasinda Xk P fenotipini gézlemistir. Yine aym
¢aliymada Xk protein sisteminin insan plasmasinda bulunan alfa-1B-
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glikoprotein ile homolog oldugunu ve lokus nomenklatiiriiniin A1B
olarak degistirildigi bildirilmistir. Nickel ct al. (1992), AIB P ve AlB
S arasinda gég eden AIB Q ile anod tarafina dogru goc eden fakat
A1B F den farkli A1B C fenotiplerini ortaya koymuglardir. Cristofalo
et al. (1992), F’den hizl: giden yeni bir tipi A1B Fv olarak tanitinig-
tir. Bu allelin katir ve cseklerde gorildugi bildiriimigtir.

Vitamin - D baglayia protein sisteminde (Gc) internasyonel
olarak iki allel (F ve S) taminmaktadir. Fas atlarinda ek bir varivant
olarak Gc D, F bandiyle birlikte hcterozigot olarak bulunmustur.
Gc S ve Gc F arasinda esit aralikta yer alan bu bandin dogrulan-
mas: igin jel otoradyografisine ve immunofikzasyona ihtiyag bulun-
dugu belirtilmektedir (14).

Bu ¢alismada, at, esek vc bunlarn ¢iftlestirilmesinden meydana
gelen kaurda albumin (Al), Vit-D baglayicr protein (Gc), alfa-1B-
glikoprotein (A1B) ve csteraz (Es) sistemlerinin kaliimi incelenmistir.

Materyal ve Metot

Aragtirmanin hayvan materyalini Gemlik Askeri  Veteriner
Okulunda yetistirilen Haflinger irkina ait 20 bag kisrak, bu kisraklarin
tohumlanmasinda kullanilan 2 bag esek aygir ve 25 bag kaur olustur-
mugtur. Bu hayvanlardan kan 6érnekleri abnmig ve serumlarda protein
tiplemeleri yapilmgtir.

Es, Gc, AlB fenotiplerini agiga ¢ikarmak icin Tirk Standartlan
Enstitiisit TS-8833’¢ gore poliakrilamid—jel elektroforczi (PAGE)
yapilmistir(2). Tris-Sitrik asit tamponuyle ayni plakaya dereceli
olarak %, 10’luk, o, 4’lik ve 9, 8’lik konsantrasyonlarda akrilamid-
jeli dokiilmiis ve elcktrot tamponunu ise 0.466 M Tris ve 0.032
M Borik asit olusturmugtur. Elcktroforez islemi 900 volta ayarlanmig
sabit gii¢ kaynag: kullanarak ve horizantal sekilde 3.5 saattc tamam-
lanmustir. Esteraz fenotiplerini sabitlestirmek i¢in alfa-Naphtela-
cetat kullamlmigtir. Ge ve A1B fenotiplerinin daha belirgin goriile-
bilmesi icin jel, amido siyahi ile boyanmustir. Aym jelde, amido siya-
hiyla boyanan albumin ve transferrin bandlari da belirlenmistir.
Albumin fenotiplerini daha iyi ortaya koyabilmek i¢in de nigasta jcl
elektroforesisi yapilmigtir(2). Jel soliisyonu ve nigastadan ibaret olan
jelin kompozisyonunda 9%, 11 konsantrasyonunda nigasta 0.003 M
Borik asit ve 0.008 M Tris kullamlmistur. Elektrot tamponu ise 0.3
M Borik asit ve 0.09 M Sodyum hidroksitten olugmustur. 350 volt
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sabit gii¢ ile 1.5 saat elektroforeze devam edildikten sonra jeller amido
siyali ile boyanmugtir. Fenotipler, Etlik Hayvan Hastahklar1 Aragtir-
ma Enstitisti Kan Gruplari Laboratuvarindan temin edilen referans
serumlar kullamilarak degerlendirilmistir.

Bulgular

Poliakrilamid jelinde cesitli sistemlcre ait fenotipleri birarada
gormek mimkiindiir. Bu metodla aym jelde albumin, Vit-D bag-
layic1 protein, esteraz, alfa-1B —glikoprotcin ve transferrin lokuslarina
ait bandlari ve dolayisiyle fenotipleri okumak imkan dahilindedir.

Sozkonusu sistemlere ait fenotipler Resim-1’de toplu olarak ve-
rilmistir. Buna gore en hizli gd¢ eden albuminler olup her ne kadar
poliakrilamid jelinde okunmalar miimkiinse de daha kesin bir sepe-
rasyon igin nigasta jel elcktroforesisi yaptmigtir. Nisasta jelinde ince-
lencn atlarda heterozigot referansla (I'S) kargilc;unlarak hizhh goc
eden F alleli ve yavag goz eden S callelinin her ikisi de tesbit edilmistir.
Eseklerde, atlardaki S bandindan biraz daha yaves goc eden ve tek
bir bandla karakterize albumin fenotipi tesbit edilmigtir. Katrlarda

Sekil 1. At, esck ve kaurda jesitli protein fenotipleri (a: at, e: esek, k: kaur)

Figure 1. Various protein phenotypes in horse, donkey and mule sera (a: horsc,
e: donkey, k: mule)
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Al FS ve Al SS fenotipleri gozlenmigtir. Bunlarin homozigot Al SS
fenotipindeki bandlar atlarda gozlenen Al SS fenctipindeki bandlar-
dan daha kalin oldugu tesbit edilmistir. Bu bandlar ayni zamanda
biraz daha katodik kalmiglar yani daha yavay gdc ctmiglerdir. Bir
biiyiitec ile dikkatlice bakildiginda kalin bandin ashinda iki bandin
bir araya gelmesinden olugtugu gdzlenmistir.

Vit-D baglayic1 protein olan Gce protein sisteminde iki allelin
kontrol ettigi ii¢ fenotip belirlenmistir (Gec F, Ge FS, Ge S). Baba olan
iki egegin farkl fenotipteki kisraklarla giftlestirilmesi ve segregasyon
analiz sonuglann Tablo-1’de verilmigtir. Kaurlarda annc ve babada
goriilen fenotiplerden Gc F fenotipi diginda diger biitiin fenotipler
tesbit edilmigtir.

Esteraz lokusunda atlarda ii¢ allelin determince ettigi (F, I, S)
dort fenotip (Es I, Es IS, Es FF, Es FI) bulupmustur. Eseklerdc tek-
rarlanan denemeler sonucunda herhangi bir esteraz aktivitesi goz-
lenememistir. Esek ve kisragin yavrusu olan katirlarda Es II ve Es
FF fenotipleri bulunmus olup, degisik ciftlestirmelerden olan yav-
rularda esteraz fenotiplerinin dagilimlar1 Tablo-1’de gosterilmigtir.

Onceleri Xk olarak bilinen alfa -1B—glikoprotecin sistemi igin
sonradan A1B sembolii benimsenmistir. A1B sisteminde bu ¢alisma da
ii¢ allel (Fy, K, S) ve bes ferotip (F K, FiS, F(F,, KK, KS) belirlen-
mistir. Her iki esek serumlarinda K’dan oldukga hizl: go¢ eden bir
band tesbit edilmis ve bu F, olarak degerlendirilmistir,

Tablo 1. Degisik Ciftlestirmelerde Al, Gc, A1B ve Es Fenotiplerinin Katirlardaki Dagilimi

Ciftlestirme Tipi Yavrularda Fenotiplerin Dagilim
(Baba x Anne) Yavru Sayist (n) | Fenotipler

Ge SS x Ge FF 16 Gce FS

Ge 88 x Ge FS 8 Ge FS (6), Ge SS (2)
Ge S8 x Ge 8§ 1 Gce SS

Es O x Es II 12 Es I

Es O x Es IS 6 Es II

Es O x Es FF 5 ES FF

Es O x Es FI 2 Fs II

Al1B FF, x AlB KS 4 AlB F,5(1), A1B F/K(3)
AlB ¥ I, x AlB KK 21 AlB F K

Al SS x Al 8§ 11 Al SS

Al SS x Al F§ 14 Al FS (7), Al SS (7)
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Atlardan ikisi KS fcnotipini gosterirken digerlerinin KK homo-
zigot fenotipte olduklari tesbit edilmigtir. Yavrulan olan katirlarin
tamaminin isc babacan (esckten) aldiklart Fy allelini tagmakta ol-
dugu saptanmistir. Dolayisiyle iki farkh ciftlegtirme s6z konusu ol-
mug (Tablo-1) ve yavrularda iki ayri fenotip (FS, F{K) gézlenmistir.

Tartisma ve Sonug

Nisasta jelinde albumin bandlan 3 farkh hizda gorimiigtiir.
Bunlardan ikisi atlara ait olup , (Al F, Al S) uluslararasi nomenklatiirii
yapilmig ve kontrol igin yerlestirilmis heterozigot Al FS fenotipiyle
kargilagtinlarak fenotiplendirmeler yapilmigstir. Diger band atlardaki
“S’” bandindan biraz daha katodik bulunmus olup escklerde homozi-
got olarak, katirlarin bir kisminda hetorozigot bir kisminda ise homo-
zigot olarak bulunmustur. Eseklerde bulunan bu fenotipin atlardaki
Al SS fenotipiyle identik oldugu ancak esekteki albuminlerin molekiil
agirhiklarinin biraz farkh oldugu, bagka bir deyisle esek albuminlerinin
daha agir oldugu scklinde degerlendirilmistir. Al SS fenotipli atlar-
dan dogan kaurlarda Al SS fenotipi daha kalin bir band scklinde agiga
gkmaktadir. Jel tizerinde tck bir band gibi gériinen bu fenotipe bii-
yuteg ile bakildiginda birisi attan digeri egekten gelen iki banddan
olustugu anlagitmigtir. Dolaywstyla esekte de Al kalittminin kodomi-
nant alleller tarafindan belirlendigini sdylemek miimkiindiir. Egeklere
ait protein sistemleriyle ilgili literatir bildiriglere rastlamilmamagtir.
Mevcut olan bildirigler genellikle transferrin, hemoglobin ve PGD
gibi sistemlcre ait olanlardir (8, 15, 20).

Group Specific Component (Gc) lokusunda uluslararas: belir-
lemelere uygun olarak F ve S alleleri tesbit edilmigtir. Atlarda iig fe-
notip (FF, FS , SS) gozlenirken eseklerde sadece SS fenotipi gozlen-
mistir. Katirlarda ise bu ciftlestirmelerden beklenildigi gibi FS ve SS
fenotipleri belirlenmigtir. Fas atlarinda tesbit cdilen (14) yeni bir
allel olan “D” alleline Tuikiye’de yetistirilen bu at ve egeklerde rast-
laulmam.gtir. Bu grup proteinier Vit- D baglayia1 protein olarak bi-
liniricr ve albuminlerin hemen gerisinde bulunurlar. Aym protein
diger tiirlerde postalbumin olarak isimlendirilir. Bu jelde albuminlerin
diffuz gckilde goc edip etmedigine ve Gc proteinlerinin boya alma du-
rumuna gore fenotipin okunmas: gii¢c yada kolay olabilmcktedir (Re-
sim-1}.

Bu ¢aligmada, csteraz sisteminde atlarda ii¢ eallelin, (F, I, S)
determine cttigi dort fenotip (Es II, 1S, FF ve FI) belirlenmigtir. Po-
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lonya primitif atlarinda fazladan bulundugu bildirilen Esp alleli (19),
tizerinde ¢ahgilan Haflinger atlarinda bulunamamistir. Bazi aragtirici-
larin ponilerde {12) ve Italyan Salernitana irkinda (13) bildirdikleri
Es® alleline ise atlarda rastlanamamugtir. Egeklerin her ikisinde de
esteraz aktivitesinin gériilmemesi bu hayvanlarda da resesif karak-
terde  Es® allelinin varhigina isaret etmektedir. Osterhoff et al. (1968)
Ese allelinin bulunmasini acgiklanamayan bir fenomene baglayip bel-
kide dogu kokenli bir irktan kalitsal olarak geldigi seklinde yorumla-
maktadirlar. Japonya’da da Yerli Hekkaido ve Yerli Kore klann-
da Es® alleli igin yerli veya primitif irklarin bir 6zelligi oldugunu ve
resesif karakterde bulundugunu séylemek mimkiin olmaktadir. Ni-
tekim Tablo-1 incelendiginde Es 0 fenoupindeki babadan olan ka-
tirlarin tiimiinde maternal fenotiplerin agiga giktigy goriilmektedir.
Ayni zamanda Es I, Es IS ve ES FI fenotipli kisraklarla olan giftlegtir-
melerden dogan yavrularin tamami homozigot Es T fenotipinde olmug
Es F fenotipindcki kisraktan dogan yavrular ise Es F fenotipinde ol-
duklar tesbit edilmigtir. Katirlann Es I fenotipinde bulunmalar: te-
sadiifen sekillenmis olabilir. Ancak elde edilen sonuglar tiim yavrular-
da fenotipleri annenin belirledigine isaret olarak kabul cdilebilir. Do-
layisiyla babadan gelen estcrazin resesif karakterde oldugu sdylenebi-
lir. Esteraz sisteminde resesif allelin bulunmas: bagka allellerin olma
ihtimalini de akla getirmektedir. Podliachouk et al. (1966) da farkh
esteraz fenotiplerinin ecgeklerde bulundugunu dogrulamaktadir.

Alfa-1B-glikoprotein lokusunda atlarda A1B KS ve A1B KK fe-
notipleri gézlenmistir. Atlarda bildirilen (1, 3, 6) li¢ allelden (F, K,
S) “F” alleline bu arasirmada iizcrinde gahgilan atlarda rastlanma-
mustir. F, K, ve S allellerinde “F”” alleli en hizli, “S* alleli en yavag
ve K allelide F ve K’ya esit uzakhkta olmak iizerc ikisinin ortasinda
yer almigtir. Ancak bu aragtrmada her iki egekte de bulunan fenotip
tek bir bandla karakterize olup atlarda gézlenen A1B FF fenotipinden
biraz daha hizli gé¢ ctmistir. Bu fenotipin standart bir nomenkletiirii
olmadig icin A1B F,F; fenotipi, allele de A1BY, adi verilmigtir.
Benzer bir caliymada equide serumlarinda yeni bir alfa - 1B-gliko-
proiein variyantina Fv adi verilmis ve bu variyantin da F’den hizhh
gittigi bildirilmigtir (6). Bu aragurmada bulunan F,. alleli bildirilen
Fv alleli ile identik olabilir. Ancak bu allel hakkinda kesin karar vere-
bilmek icin referans scrumlar ile ya da fotograflarla kargilagtirlmast
gerckmektedir.

A1B sisteminde iki farkl giftlestirme yapilmis olup (Tablo-1) ka-
tirlanin tamaminda cgekte bulunan F; allelinin bulundugu goriil-
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miistiir. Atlarda sadece iki hayvan KS fenotipinde iken, 18 hayvan
KK fenotipinde bulunmugtur. KS fenotipi ile iki ciftlestirme yapilmig
olmasina kargin degisik senelerde toplam dort bas katr elde edilmigtir.
Yalmiz bir bay kaur F;S fenotipinde olmug diger katirlarin tamami
A1B F,K fenotipinde gozlenmigtir. Dolaywsiyla kaurlar baba olan
esekten aldiklan allelleri fenotiplerinde gostermiglerdir.

Transferrin sistcminde atlarda herbiri tek bandla belirlenen en
az 7 allel (D, F, F,, H, M, O, R) bildirilmistir (13,17). Bundan do-
lay1 da kahtim yolu olduk¢a kangiktir. Bu ¢aliymada Tf fenotipleri
jel tzerinde kolaylhikla gorilebilmigtir. Ancak fert ve aile sayisimn
az olmast scbebiyle eseklerin ve yavrularimin Tf fenotiplendirilmest
ve kalitmi, degerlendirme diginda birakilmigtir. Niece ve Kracht
(1967), esckler tizerinde yaptklar bir cahsmada 10 farkh fenotip bul-
duklarim ve familya verilerinden Tf lokusunu herbiri 2 bandla ka-
rakterize olan dort kedominant allelin kontrol ettigini belirlemigler-
dir. Bu arada Kaminski (1964) at ve escklerin farkh bandlar géster-
diklerini agiklamgtir.

Son zamanlarda 6zellikle koyun ve siirlar igin s6z konusu edilen
yerli gen kaynaklarimin muhafazas: gibi caliymalar tek tirnaklilar icin
de giindeme getirilmelidir. Yerli cgeklerde polimorfik sistemlerin ka-
littm Tirkiye’de hi¢ incelenmemistir. Dolayisiyle bu konu ha'en bi-
limsel bir besluk olarak ortada durmaktadir.

Giniimiizde tektirnakli hayvan yetigtiricilifinde diger ¢iftlik hay-
vanlarinda oldugu gibi yogun yetistirme, seleksiyon ve aragtirma prog-
ramlar1 uygulanmamaktadir. Bu viizden cquidelerde genetik poli-
morfizm, tiirler arasi genetik benzerlikler ve genetik mesafcler, konula-
rinda cevap hckleyen pek ¢ok soru bulunmakiadir.
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