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Özet 

Sığır major histokompalibile kompleksi (sığır lökosit antijenleri veya BoLA olarak da isimlendirilir), kendilerine özgü yüksek 

polimorfizm ve konakçı bağışıklık sistemindeki önemli rollerinden dolayı araştırmacılar tarafından büyük ilgi görmektedir. Sütçü 

ruminantlarda pek çok araştırma, gösterdikleri yoğun polimorfizm ve MHC moleküllerinin antijen-bağlama bölgelerini 

kodlamaları nedeniyle, class II DRB3 lokusunun 2. ekzonunda yoğunlaşmıştır. Bu çalışmada MHC class I ve II genleri ile BoLA-

DRB3 geninin bazı özellikleri kısaca özetlenmiştir.  

Anahtar kelimeler: BoLA-DRB3 alleleri, büyük doku uygunluk kompleksi, polimorfizm, sığır 

Polymorphism of BoLA-DRB3 Gene on Cattle 

Abstract 

The major histocompatibility complex of cattle (also termed bovine lymphocyte antigens, or BoLA) is of great interest to 

researchers because of the typically high levels of polymorphism and their significant role in host immunity. In dairy ruminants, 

many studies have focused on the exon 2 of the class II DRB3 locus because of its intensive polymorphism and because it 

encodes the antigen-binding site of MHC molecules. In this study some properties of MHC class I and II genes and BoLA-DRB3 

gene were briefly reviewed.  
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Giriş 

Hayvansal üretimde sağlık koruma çalışmaları, son 

yıllarda süt endüstrisi ve tüketiciler için giderek artan 

bir önem kazanmaktadır. Hayvanlarda ölüm oranının 

artmasına, büyüme oranı ve döl veriminin azalmasına 

aynı zamanda et ve sütün miktar ve kalitesinin 

düşmesine yol açan enfeksiyon hastalıkları hayvan 

yetiştiriciliğinde sıkça karşılaşılan olumsuz bir 

durumdur. Bu hastalıkların üretim maliyetlerine olan 

olumsuz etkilerinin yanı sıra antibiyotik gibi ilaçların 

kullanımlarına sınırlama getiren gıda güvenliği ve 

hayvan refahı gibi yeni kavramların gelişmesi, sağlık 

korunma çalışmalarına yeni yaklaşımlar getirmiş ve 

bağışıklık sistemi, hastalıklara direnç/duyarlılık gibi 

özelliklerin kalıtımına yönelik çalışmalara ilginin 

artmasına yol açmıştır.  

Enfeksiyon hastalıklarına, çeşitli patojenler ve 

taşıyıcıdan kaynaklanan kimi faktörler yol açmaktadır. 

Ancak enfeksiyon hastalıklarının neden olduğu 

sonuçlardaki varyasyonlar büyük ölçüde bireylerin 

genetik yapıları arasındaki farklılıklardan 

kaynaklanmaktadır. Bu nedenle hastalıkların ortaya 

çıkma ve gelişme olasılıkları ile bireylerin genetik 

yapısı arasındaki olası ilişkileri belirlemek için çok 

sayıda araştırma yapılmaktadır. Major 

histocompatibility complex (MHC= büyük doku 

uygunluk kompleksi) lokusları immun sistemdeki 

önemlerinden dolayı enfeksiyon hastalıklarına 

direnç/duyarlılık bakımından aday genler olarak 

değerlendirilmektedir (Díaz ve ark., 2005). Sığır MHC 

genlerinin (aynı zamanda sığır lökosit antijenleri veya 

BoLA olarak da isimlendirilir) hastalıklarla olan ilişkisi 

ilk olarak, BoLA class I’in mastitisin tekrarlama 

sıklığına etkilerini araştıran Solbu ve ark. (1982) 

tarafından ileri sürülmüş, 1986 yılında Lewin ve 

Bernoco tarafından bu fikri destekleyen sonuçlar 

bildirilmiş ve daha sonra bu genlerdeki polimorfizmler 

ve hastalıklara direnç ile ilişkileri doğrulayan çok sayıda 

araştırma yapılmıştır (Dietz ve ark., 1997a,b; Kelm ve 

ark., 1997; Martínez ve ark., 2005; Gómez-Castró ve 

ark., 2006; Rupp ve ark., 2007). Yakın bir geçmişte 

MHC genleri ile hastalıklara direnç/duyarlılık 

arasındaki ilişkileri kapsayan ıslah programlarının 

uygulandığı populasyonlarda hastalık oluşumunun 

azaldığını gösteren sonuçlar elde edilmiştir (Maillard ve 

ark., 2002).  

Sütçü ruminantlarda son zamanlarda MHC konusunda 

yapılan çalışmaların büyük bir kısmı gösterdikleri 

yüksek polimorfizm ve MHC moleküllerinin antijen 

bağlama bölgesini kodlamaları nedeniyle, class II DRB3 

lokusunun 2. ekzonuna  yoğunlaşmıştır (Rothschild ve 

Derleme 



68 Öner ve Elmacı 

Hayvansal Üretim 52(1), 2011 

ark., 2000; Gómez-Castró ve ark., 2006; Rupp ve ark., 

2007). 

Bu çalışmanın amacı hayvancılık açından son yıllarda 

önemli bir çalışma alanı haline gelen MHC genleri 

hakkında bazı bilgiler vermek ve BoLA-DRB3 

genindeki varyasyonların enfeksiyon hastalıklarına 

direnç/duyarlılık etkilerine kısaca değinmektir.  

Major Histocompatibility Complex (MHC= büyük 

doku uygunluk kompleksi) 

Omurgalıların immün sistemleri farklı dokular ve 

organlar içerirler. Bağışıklık sisteminin karmaşıklığına 

rağmen, bu sistemi oluşturan unsurlar kendi aralarında 

ilişki halindedirler ve vücuda zarar vermeden yabancı 

moleküllerin farkına varmak, elemine etmek ve 

vücudun uğradığı zararları telafi etmek için özel 

yöntemleri vardır. Hücresel veya humoral olarak 

sağlanan bağışıklık, vücudun kendisinden olmadığı 

kabul edilmiş canlı veya cansız tüm unsurların elemine 

edilmesine olanak verir. Vücudun bu bağışıklık 

özellikleri büyük ölçüde major komponentler, lenfositler 

(özellikle B ve T hücreleri), fagositik hücrelerin 

(makrofajlar ve dentritik hücreler) bir arada çalışmasıyla 

oluşur. Kendinden olanın ve olmayanların tanınması 

immün cevabın başlaması için temel bir olaydır ve bu 

olayda da büyük doku uygunluk kompleksi belirleyici 

bir rol oynar (Lewin, 1996).   

MHC moleküllerinin gerçek görevi 1974’de 

Zinkernagel ve Doherty tarafından bulunmuş ve buluş 

kendilerine Nobel ödülü kazandırmıştır. Bu araştırıcılar 

MHC moleküllerinin antijenler ile bağlandıklarını ve 

bunları T-hücrelerine tanıttıklarını göstermişlerdir 

(Lewin, 1996). T lenfositler, MHC molekülleri 

salgılayamadıkları ve membranla birleşik oldukları için, 

bunlar ancak hücrelerin yüzeyine tutunduklarında 

yabancı antijenleri tanıyabilirler. Yani bir başka deyişle 

MHC moleküllerini taşıyan hücrelerin, antijeni T 

lenfositlere tanıttıkları belirtilmektedir (Yakut, 2004).  

Moleküler biyolojideki gelişmeler MHC moleküllerini 

kodlayan genlerin yapıları ve kromozomal yerleşimleri 

ile ilgili önemli bir bilgi birikimine yol açmıştır. MHC 

genlerinin önemli ölçüde korunmuş olmaları, türlerin 

filogenetik farklılaşması boyunca bu genlerin evrimsel 

geçmişi ile ilgili çalışmalar için klonlanmış probların 

kullanılmasına olanak vermektedir. Yakın bir geçmişte, 

antijen sunumunda MHC kodlayan polimorfik 

moleküllerin rollerinin detaylı olarak anlaşılması, MHC 

moleküllerinin karşılaştırmalı allel dizilişlerinin ve 

yapılarının belirlenmesi ile sağlanmıştır. MHC 

molekülünün üç boyutlu yapısının anlaşılması, MHC 

molekülündeki yüksek düzeydeki polimorfizmin 

hastalıklara hassasiyet ve immün cevabın kontrolü ile 

ilişkili olduğunu açıkça ortaya koymuştur. İmmün 

cevaplayıcıların enfeksiyon hastalıklarına olan direncini 

geliştirebilmek için maniple edilebilmesi olasılığı 

immunolojist ve genetikçileri sığır MHC genleriyle 

çalışmaya sevk etmektedir. Bu genler bağışıklık 

sisteminde oynadığı rolden, enfeksiyon hastalıkları ile 

olan ilişkisinden, genetik varyasyonun çokluğu ve 

evrimsel gelişimdeki öneminden dolayı araştırıcılar 

tarafından son 20 yıldır çok büyük ilgi görmektedir 

(Miretti ve ark., 2001).  

Sığırdaki MHC’lerin keşfinden bu yana 20 yıldan fazla 

bir zaman geçmiştir ve bunlar ilk olarak “First 

Intrenational Bovine Lymphocyte Antigen 

Workshop”(Birinci Uluslar arası Sığır Lenfosit Antijen 

Çalıştayı) unda alınan bir karar ile BoLA  (Bovine 

Lymphocyte Antigen) olarak isimlendirilmeye 

başlanmışlardır (Rothschild ve ark., 2000). Sığırda 

polimeraz zincir tepkimesi-restriction parça uzunluk 

polimorfizmi (PCR-RFLP) ve dizileme (sequencing) 

çalışmaları BoLA genin allel frekanslarında ırklar 

arasında önemli farklılıklar olduğunu ortaya koymuştur 

(Giliespie ve ark., 1999; Da Mota ve ark., 2002; 

Takeshima ve ark., 2002). Bu bağlamda farklı 

populasyonlardaki MHC allelerinin frekansları 

populasyonlar arasındaki genetik uzaklıkların 

belirlenmesine olanak verir ve populasyonların olası 

orijininin moleküler temellerde belirlenmesini sağlar. 

BoLA’da görülen bu yapısal polimorfizmden dolayı 

hastalıklara bağışıklık yanıtı bakımından bireyler 

arasında farklılıklar görülmektedir. DRB3.2 

polimorfizmi çalışmalarının büyük ilgi görmesinin bir 

başka nedeni de BoLA genleri ile Staphylococcus 

aureus’dan kaynaklanan mastitis ve bovine leukosis 

virus gibi enfeksiyon hastalıklarına direnç/duyarlılıkla 

ve üretim özellikleriyle olan çeşitli ilişkileridir (Ripoli 

ve ark., 2004; Dietz ve ark., 1997a; Sharif ve ark., 

1998).  

İlk olarak farede daha sonra tavukta ve bunu takiben de 

insanda keşfedilen MHC genleri, günümüzde çeşitli 

çiftlik hayvanları için de karakterize edilmişlerdir.  

Memelilerdeki major histocompatibility complex 

(büyük doku uygunluk kompleksi; MHC), ürünleri T- 

hücrelerine peptidler sunan hücre yüzeyi 

glycoproteinleri olan iki alt gen ailesini (MHC class I ve 

MHC class II) ve class III olarak isimlendirilen üçüncü 

bir grup geni kapsar (Çizelge 1). Class I ve class II 

molekülleri yapısal olarak benzeseler ve her ikisi de T 

hücrelerine antijen sunsalar da fonksiyonları oldukça 
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farklıdır. Class I molekülleri sitotoksik T-lenfositlere, 

sitosolde üretilmiş “endojen” antijenler sunarlarken, 

class II molekülleri immun cevabın oluşması için aktive 

edilmiş T-lenfositlerin yüzeyine, ekstrasellüler 

proteinlerden türeyen “eksojen” antijenler sunar. Class 

III genleri ise bazı tamamlayıcı komponentler içerirler. 

Class I ve class II genleri antijen sunumuna 

katılırlarken, Class III genleri antijen sunumuna 

katılmazlar (Davies ve ark., 1997). 

Kanatlı türlerinde class IV olarak isimlendirilen 

dördüncü bir gen grubu daha bulunmaktadır ancak 

bunların fonksiyonları henüz tam anlamıyla 

anlaşılamamıştır. MHC genleri ile yapılan araştırmalar 

bunların aşırı derecede polimorfik olduğunu ve çoğu 

türün MHC genleri arasında yapısal bakımdan büyük bir 

benzerlik bulunduğunu ortaya koymuştur (Rothschild ve 

ark., 2000; Yakut, 2004; Başaran, 1999). Aynı zamanda 

MHC bölgesinde yerleşmiş olan microsatellitelerin 

kullanılmasının türler arasındaki genetik mesafeyi 

belirlemede diğer nötral markırlar kadar başarılı olduğu 

gösterilmiştir (Bozkaya ve ark., 2007).  

BoLA komplexi, sığır 23. kromozomunda (BTA 23) 

lokalize olmuştur ve sığırdaki MHC genleri tek gen 

kümesi halinde bulunan tipik memeli MHC genlerinin 

aksine, BTA 23’ün iki farklı bölgesine dağılmış biçimde 

bulunurlar. Sığır class I ve class III dizilerinin tümü ve 

class IIa genleri BTA 23q22 segmentinde sentromere 

35cM mesafede haritalanırken, class IIb genleri BTA 

23q12-13 segmentlerinde, sentromere 15-30cM mesafe 

uzaklıkta haritalanmışlardır (Şekil 1). MHC genlerinin 

sığırdaki bu yerleşimi sıçan ve fareden farklılık 

gösterirken, koyun, keçi ve geyikte aynı yerleşim 

gözlenmiştir  (Anderson ve ark., 1988; van Eijik ve ark., 

1993; Band ve ark., 1998; Skow ve Nall., 1996).  

Class I grubu genler 

Class I bölgesi yaklaşık 770-1650 kb’lık bir bölgeye 

yayılır ve 10-20 farklı gen içerir (Lewin, 1996). Sığır 

class I bölgesinin southern blot ve RFLP analizleri, 

yaklaşık 20 adet class I geninin varlığını ortaya 

çıkartmıştır (Lindberg ve Andersson, 1988). Bunların 

dışında sığır genomik kütüphanelerinde 15 adet class I 

dizisi belirlenmiştir (Hu, 1996). Bu dizilerin dokuzu 

düşük seviyede transkribe edilir ve geri kalanı 

pseudogenler ve gen parçalarıdır (DiPalma ve ark., 

1998; Gallagher ve ark., 1998).  

Class I lokusundaki farklı allerin bazı verim 

özelliklerine etkilerini ve klinik mastitis ile ilişkilerini 

inceleyen çeşitli araştırmalar vardır. Bu araştırmalarda 

class I lokusundaki allerin yağ ve proteininin sütteki 

miktar ve oranlarına önemli etkileri olduğu 

gösterilmiştir (Batra ve ark.,  1989; Hines ve ark., 1986; 

Weigel ve ark., 1990). Ayrıca class I lokusundaki 

allelerin klinik mastitis ile de bir ilişkisi olduğunu 

bildirilmektedir  (Weigel ve ark.,1990). 

Class II grubu genler 

Class II MHC ürünleri oldukça polimorfik hücre yüzeyi 

proteinleridir ve yabancı antijenlere karşı bağışıklık 

yanıtının başlatılmasını sağlar, CD
+
 hücrelerine, helper 

hücrelere antijen sunumunda ve bağışıklık sisteminde 

bulunan T hücrelerinin sayılarının ve tiplerinin 

artmasında rol oynarlar (Batra ve ark., 1989).  

Çizelge 1. BoLA komplexi genleri (Davies ve ark., 1997). 

İsim Moleküler Özellikleri 

BoLA-class I Class I α-zinciri 

BoLA-DRA DR α- zinciri, monomorfik 

BoLA-DRB1 DRB pseudogene 

BoLA-DRB2 DR β- zinciri, düşük transkripsiyon düzeyi 

BoLA-DRB3 DR β- zinciri, yüksek düzeyde exprese olur 

BoLA-DQA DQ α- zinciri 

BoLA-DQB DQ β- zinciri 

BoLA-DOB DO β- zinciri, ne şekilde exprese edildiği bilinmiyor 

BoLA-DNA  DN α- zinciri, ne şekilde exprese edildiği bilinmiyor 

BoLA-DYA DY α- zinciri, ne şekilde exprese edildiği bilinmiyor. 

BoLA-DYB DY β- zinciri, ne şekilde exprese edildiği bilinmiyor 

BoLA-DIB DI β- zinciri, ne şekilde exprese edildiği bilinmiyor 

BoLA-DMA DM α- zinciri 

BoLA-DMB DM β- zinciri 

TAP1  Peptid transporter 

LMP2 Proteozom-ilişkili dizi 

LMP7 Proteozom-ilişkili dizi 
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Şekil 1. BoLA bölgesinin rekombinasyon ve fiziksel haritalama ile Sığır 23. kromozomunda gösterilmesi 

(Rothschild ve ark., 2000). 

 

Bu moleküller α ve β zincirinden oluşan 

heterodimerlerdir ve sıkı bağlı iki gen tarafından kontrol 

edilirler. Class II genlerinin çoğu türler arasında ve 

içinde hem lokusların hem de allelerin sayısı 

bakımından büyük varyasyon gösteririler (Nassiry ve 

ark., 2005). 

Class IIa gen kümesinin organizasyonu insandakine çok 

benzer ve class I ve class III genlerine çok sıkı bağlı DQ 

ve DR bölgeleri içerir (Gwasika ve ark., 1994; van Eijik 

ve ark., 1995; Lewin, 1996). BoLA-DR bölgesinde 

DRA ve DRB genleri bulunur. DRA geni 230 amino 

asitlik bir protein kodlar ve monomorfiktir (Davies ve 

ark., 1997). Üç adet DRB geni (DRB1, DRB2 ve 

DRB3) bildirilmiştir. DRB3 lokusunun ekspresyon 

düzeyi daha yüksektir, 197 ve 1460 bç uzunluğunda iki 

farklı RNA transkripti tanımlanmıştır. BoLA-DRB1 

geni bir pseudogendir ve biallelik bir polimorfizm 

gösterir. 2. ve 3. ekzonlarda stop kodonlarının, 141–142. 

pozisyonlarda frame-shift mutasyonlarının oluşmasına 

neden olan 2 bç’lik bir delesyon vardır  (Muggi- 

Cockett ve Stone, 1989; Groenen ve ark., 1990). BoLA-

DRB2’nin düşük düzeyde eksprese olduğu 

zannedilmektedir ve DRB1 ile DRB2 nükleotid 

düzeyinde önemli bir benzerlik gösterirler (Mikko ve 

Anderson, 1995).  

Günümüzde Immuno Polymorphism Database (IPD)’de 

(Anonim, 2011) Bos taurus ve Bos indicus sığırları için 

BoLA-DRB3 lokusunda 100’den fazla allel 

bulunmaktadır. Bu sayı insan ve sıçan gibi türlerde çok 

daha fazla (sırasıyla 500 ve 1600) iken koyun gibi 

türlerde de çok daha azdır (Garrido, 1991). Bu 

varyasyonun büyük kısmı da peptid-bağlama bölgelerini 

kodlayan 2. ekzonda (BoLA-DRB3.2) toplanmıştır ve 

bu bölgede bulunan alleler polimeraz zincir tepkimesi-

restriction parça uzunluk polimorfizmi (PCR-RFLP) ve 

dizileme (sequencing) çalışmaları ile genotiplenmeleri 

ve isimlendirilmeleri açıkça belirtilmiştir (Anonim, 

2007).   

BoLA-DRB3.2 lokusundaki allel frekansları 

bakımından ırklar arasında önemli farklılıklar 

bulunmaktadır (Çizelge 2). Yukarıda bahsedilen kayıtlı 

allelerin büyük bir kısmı Avrupa sığır ırklarında 

belirlenmiştir. Ancak son yıllarda yapılan çalışmalar 

BoLA-DRB3.2 allelerinin çeşitli ülkelerde, bu ülkelere 

özgü yerli ırklardaki frekanslarını belirlemeye ve yeni 

allelerin varlığını ortaya çıkarmaya yönelmiştir (Nassiry 

ve ark., 2008; Wang ve ark., 2008; Mohammadi ve ark., 

2009; Miyaska ve ark., 2011).  

Ayrıca BoLA-DRB3.2 lokusunun bazı alleleri ile üretim 

özellikleri, bağışıklık sistemi, somatik hücre sayısı 

arasında çeşitli ilişkiler olduğu da bildirilmiştir.  

Örneğin, Schmuz ve ark. (1992) BoLA-DRB3 geninin 

Staphylococcus aureus’dan kaynaklanan mastitise 

dirençle bir ilgisi olduğunu bildirmişlerdir. Bununla 

beraber Xu ve ark. (1993) BoLA alellerinin bovine 

leukemia virus’den kaynaklanan sürekli löykoz üzerinde 

etkisi olduğunu ortaya konmuşlardır. Bu araştırma 

sonuçlarına göre; DRB3.2 geninin *11,*23 ve *28 

alleleri ile leukemia’ya direnç ve *8,*16, *22 ve *24 

alleleri ile leukemia’ya hassasiyet arasında bir ilişki 

bulunmuştur. DRB3.2 *16, *22 allelerinin aynı 

zamanda yumurtalık kisti riskinin düşük oluşuyla ve 

ayrıca DRB3.2 *16 allelinin düşük, DRB3.2 *22 

alellinin ise yüksek mastitis riski ile ilişkili olduğu  
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Çizelge 2. Çeşitli Irklardaki BoLA-DRB3.2 allel sayıları ve bazı allelerinin frekans değerleri 

Irk Bulunan 

Allel sayısı 

N Gen frekansı %5’den fazla olan aleller Referans 

Argentine Creole 21 194 DRB3.2 *5,*15,*18,*20,*24,*27 Giovambattista ve ark., 1996  

Aberdeen Angus 16 65 DRB3.2 *36,*8,*4,*15,*22,*20,*10 Golijow ve ark., 1996 

Holstein 11+Diğer1 137 DRB3.2 *8, *11,*23,*24,*22,*16,*27 Kelm ve ark., 1997 

Holstein 22 127 DRB3.2 *8, *11,*23,*24,*22,*16,*27 Dietz ve ark., 1997a 

Holstein 24+Diğer2 1100 DRB3.2 *22,*24,*8,*16,*23,*11,*7 Dietz ve ark., 1997b 

Holstein 15 186 DRB3.2 *3,*7,*8,*9,*10 Starkenburg ve ark., 1997 

Holstein 18 186 DRB3.2 *7,*8,*11,*16,*22,*23,*24,*27 Starkenburg ve ark., 1997 

Ayrshire 18 129 DRB3.2 *8,*7,*28,*10,*24 Udina ve ark., 1998 

Jersey 303 172 DRB3.2 *8,*10,*15,*17,*21,*36,*ibe Gilliespie ve ark., 1999 

Saavedreño 22 125 DRB3.2 *16,*36,*8,*11,*27,*37,*7 Ripoli ve ark., 2004 

Iranian Holstein 26 250 DRB3.2 *24,*16,*11,*8,*3 Nassiry ve ark., 2005 

Gir 27 424 DRB3.2 *7,*16,*20,*27,*29,*35 Machado ve ark., 2005 
1: Frekans değerleri %2’nin altında olan alleller 
2: Daha önce bildirilmemiş yeni bulunan alleler (5 adet) ve eski allelerden ayıredilemeyenler 
3: Bu araştırmada 11 yeni allel bildirilmiştir ve *ibe de bunlardan biridir. 

 

saptanmıştır (Sharif ve ark., 1998).  Ancak bir başka 

araştırmada (Kelm ve ark., 1997) *16 allelinin yüksek 

somatik hücre sayısı ile ilgisi bulunmuş ve *8 allelinin 

klinik mastitisi arttırmak yönünde bir etkisinin olduğu, 

*11 ve *23 allelerinin ise riskin düşük oluşu ile ilişkisi 

olduğu gözlenmiştir. *16 allelinin yüksek akut mastitis 

riskiyle ilişkili olduğuna dair bulgular da mevcuttur 

(Dietz ve ark., 1997b). Farklı bir araştırmada (Rupp ve 

ark., 2007) DRB3.2*3 ve *11 allelerinin daha düşük, 

*22 ve *23’ün ise daha yüksek SCC (Somatic Cell 

Count= Somatik hücre sayısı) ile ilgili olduğu 

bildirilmiş ayrıca diğer araştırmalardaki (Dietz ve ark., 

1997b; Kelm ve ark., 1997)  bulgularla tutarlı biçimde 

*8 allelinin klinik mastitis riskini arttırmak yönünde bir 

etkisi olduğunu gösterilmiştir. Starkenburg ve ark. 

(1997) ise aksine *8 allelinin mastistisin görülme 

sıklığını düşürmede önemli düzeyde etkili olduğunu 

bildirmişlerdir.  DRB3.2 geninin bağışıklık sistemi için 

önemli çeşitli faktörler üzerine etkilerini incelemiş 

başka araştırmalar da bulunmaktadır (Dietz ve ark., 

1997a, Starkenburg ve ark, 1997). Mochado ve ark., 

(2005) yaptıkları araştırmada BoLA-DRB3 allelleri ile 

305 günlük süt verimi arasında bir ilişki olduğunu 

gözlemişler ve DRB3.2 *16 ve DRB3.2 *29 allelerinin 

süt verimi üzerine etkilerinin önemli olduğunu 

bildirmişlerdir. Starkenburg ve ark. (1997) ise *7 

allelinin I ve II. laktasyonlarda yüksek protein verimiyle 

bir ilgisi olduğunu gözlemişlerdir.  

Diğer Class IIa bölgesinde yer alan BoLA-DQ 

antijenlerine bu ismin verilmesinin nedeni bunları 

kodlayan genlerin HLA-DQ ile büyük benzerlik 

göstermeleridir. Sığır genomu 2. ekzonlarının 

dizilerinde yaklaşık %25 farklılık bulunan iki ayrı DQA 

(DQA1 ve DQA2) geni bulunmaktadır (van der Poel ve 

ark., 1990).  BoLA-DQB genleri ise oldukça 

polimorfiktir ve şimdiye kadar 40 farklı dizi 

tanımlanmıştır (Davies ve ark., 1997).  

Class IIb bölgesinde ise görev ve dizileri henüz tam 

olarak belirlenmemiş DYA, DYB, DMA, DOB, DOA, 

LMP2, LMP7,TAP1, TAP2 ve DIB genleri bulunur 

(Şekil 1) (Lewin, 1996; Davies ve ark., 1997; Russell ve 

ark., 1997; Band ve ark., 1998). Bu kümedeki genlerin 

birçoğu insan ve farelerdekilerin ortologudur ancak 

büyük ihtimalle, evrim sürecinde ruminantların 

farklılaşmalarından sonra gen duplikasyonlarıyla ortaya 

çıkmış olabilecek bazı genler (DYA ve DIB) ortolog 

değillerdir. Örneğin DY genleri sadece sığır, koyun ve 

keçide bulunur ve çok düşük düzeyde polimorfizm 

gösterirler (Band ve ark., 1998; Takeshima ve Aida., 

2006). Class IIb gen kümesi fiziksel olarak sığırlardaki 

diğer MHC genlerinden farklıdır. Bu gruba giren 

genlerin çoğunun ekpresyonu gösterilmemiştir ve bu 

nedenle fonksiyonları bilinmemektedir (Band ve ark., 

1998).  

Sonuç 

Süt sığırcılığı yapılan sürülerde hayvan sağlığı 

ekonomik verimliliği etkileyen en önemli unsurlardan 

birisidir. BoLA-DRB3 genindeki varyasyonların 

mastitisle ve bağışıklık sistemi faktörleriyle ilişkisini 

araştıran birçok çalışmada önemli ilişkiler bulunmuştur. 

Yapılan literatür çalışmasında Türkiye’de Bozkaya ve 

ark. (2007) MHC bölgesinde yerleşmiş microsatelliteler 

kullanarak koyun, keçi ve sığır türleri arasında genetik 
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mesafeyi inceledikleri araştırmadan başka MHC class I 

ve II genlerinin Türkiye’deki çiftlik hayvanları 

arasındaki dağılımlarını, bu genlerin hastalıklar ya da 

verimlerle ilgili ilişkisini değerlendiren herhangi bir 

çalışmaya rastlanmamıştır. Türkiye’deki yerli ve kültür 

ırkı sığır populasyonlarının MHC class I ve II genleri 

bakımından genetik kompozisyonlarının anlaşılması ve 

sağlık ve verim özelliklerine olan etkilerinin 

incelenmesi konusunda önemli bir açık vardır. Bu 

konuda yapılacak çalışmaların hem sağlık koruma 

alanında yapılacak çalışmalara, hem de yerli 

ırklarımızın bu lokuslar bakımından genetik yapısının 

ortaya konularak genetik çeşitlilik ile ilgili çalışmalara 

katkı sağlayacağı açıktır. Bu nedenlerle konuyla ilgili 

araştırma açığının kapatılmasına yönelik çalışmalara 

ihtiyaç duyulmaktadır.  
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