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Genel olarak bir canlinin dis goriniisiindeki herbir vasif bir gen
veya kalitim faktori tarafindan tayin edilmektedir. Fakat biitiin kalitim
hallerinde genle vasif arasindaki miinasebet bu kadar basit degildir.
Bazi vasiflar ancak birden fazla genlerin miisterek tesirleriyle fenotipte
kendilerini gosterebilirler. Zaten higcbir kalitim faktoriinlin yalniz basina
bir tesir yapamiyacagi g6z Oniinde tutulursa bu faktorler arasinda
asagidaki sekilde li¢ miinasebetin mevcut oldugu goriilir. Bunlardan
birincisi homolog kromozomlar tlzerinde ayni bir mevkide yer almis
olan es yani allel/ kalitim faktorii ¢iftinin her iki geni arasindaki miina-
sebettir. Bu miinasebet bu genlerin yekdigerine karsi dominant veya
resesif olmasi seklinde kendini gosterir. lkincisi, alle/ olmayan genler
arasindaki miinasebettir. Bu, ayni bir kromozomun muhtelif yerlerinde
yahut muhtelif kromozomlar iizerinde yer almig olan genler arasindaki
direkt miinasebettir. Polimerik veya cok faktorli kalitim dedigimiz bu
¢esit gen miinasebetleri sa¢c rengi, deri rengi gibi mubhtelif basamaklar
gosteren vasiflarin kalittminda goriliir. Bu cesit kalitimda bir cok gen
ciftleri ayni istikamette tesir ederler ve herbiri Mende! kanunlarina gore
miistakil olarak dole gecer. Nihayet allel olmayan genler arasinda
indirekt bir miinasebetten de bahsedilebilir.

Burada konumuzu ilgilendiren ikinci soydan olan minasebetlerdir.
Fenotipik bir vasfin meydana gelisinde bir cok kalitim faktorlerinin
misterek tesirlerine glizel bir misdl Ada tavsanlarinin tily rengidir,
Insanlarda sa¢ renginin kalitimmna gecmeden evvel Prof. Nachtsheim'in
on senelik bir calismadan sonra tavsan irklarinda tiy renginin kalitimi
uzerinde vardigi sonuclart kisaca gozden gecirmek konumuza bir girig
teskil edeceginden Tlizerinde durmamiz uygun olacaktir. Bu caligmalar
jenetik bakimindan temamiyle malim bir materyel lizerinde sistematik
caprazlamalarla hazirlanmig ve tily renginin dayandigi kalittim temelinin
¢ok karigtk oldugunu gostermistir. Diger taraftan Prof. Nachtsheim,
tavsanda cok cesitli olan tlly renkleri i¢in tesbit ettigi kalitim faktorle-

* Bu makale Baur, Fischer, Lenz'in « Menschliche Erblehre. Miinih, 1936» adh
eserinin sac¢ rengine ayrilan kismindan alinmis ayrica su Kkitaplardan da faydalaml-
mishr : Erbpathologie, O. Frhr. v. Verscbuer. Dresden ve Leipzig 1937.

Vererbungslehre, V. Riederer von Paar, Miinih 1940. Lehrhuch der Anthropo-
logie, R. Martin jena 1928, I inci cilt.
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rinin memelilerin diger familyalarindakilerle — meseld kobay, kedi, ko-
pek, at gibi — temamile bir muvazilik gosterdigini de ortaya koymustur,
Insanlarda caprazlama ve kalitim yolu ile miisahede edilen tezahiirler,
hayvanlarda mevcut oldugu tesbit edilen bu faktorlerin, insanlarda da
mevcut olabilecegini hakli olarak dustindiirmektedir. Clinkii bu teza-
hiirler ancak bunlara tekabiil eden kalitim faktdrlerinin kabuliile izah
edilebilir. Prof. Fischer bu goriisii temamile desteklemekte ve bunu bir
calisma hipotezi olarak ele almak lazim geldigi fikrinde de durmakta-
dir. Diger taraftan bu kabul tarzimi teyit eden delilleri de ikiz arastir-
malarinin ortaya koydugunu soylemektedir. Ona gore renk tonlarinin
en ince basamaklar1 da kalitima dayanmaktadir, v. Verschuer ve diger
arastiricilarin tek yumurta ikizlerinde yaptiklart incelemeler bunlarda
"sa¢ renginin yalniz umumi intibainin degil miinferit sa¢c demetlerinin
renk ayriliklarinin veyahut uzun bir sa¢ telinin kok ve ug tarafinin
ayrt ayrt renkte olusunun da,, ayni oldugunu gostermistir. Kiiglik
farklar bliyime esnasinda farkli siiratteki sonradan koyulagmadan ileri
gelmektedir. Yoksa saclarin umumi tonu daima aynidir. 215 tek
yumurta ikizinin % 75,8 inde ayni sac¢ rengi, 156 ¢ift yumurta ikizinin
ise yalniz % 7,1 inde ayni sac¢ rengi bulunmustur. O halde burada g¢ok
ince renk tonlarini tayin eden kalitim faktorlerinin varligini kabul etmek
gerekmektedir.

Saclarin rengi kiiciik pigman tanelerine dayanir. Bunlar, acik, koyu
kahve rengi veya siyah taneler halinde sik veya seyrek bir halde
bulunurlar. Bunlarin yam1 sira bir de kirmizi renk tanecikleri vardir.
Pigman taneciklerinin tesekkiilii bir oksidasyon olayr neticesidir. Renk-
lerin farkli olusu da bu oksidasyon olaymnin cereyanina ve derecesine
baglidir. Bunlarin hepsi ayr1 ayr1 kalitim faktorleri tarafindan nizam-
lanmaktadir. Kirmizi renk tanecikleri de bir oksidasyon mahsuliidiir ve
Prof. Fischer'e gore, 6zel kalitim faktorlerine dayanmaktadir. Pigman
tanelerinin farkli oldugunu Bunak ve Sobolewa'nin spektrofotometrik
arastirmalar1 da gostermistir. Uc renk serisi yani kahve rengi, gri ve
kirmiz1 serileri kabul edilmektedir. Prof. Fischer daha 1907 de, saclarin
gosterdikleri renklere gore, saf acik gri ve koyu gri tlizerinden tam
siyaha giden bir renk serisi veya oksidasyon serisi; acik sari, sari-
kahve rengi lzerinden (kirmizi tonu tasimayan) koyu siyahimsi kahve
rengine giden ikinci bir renk serisi; nihayet cok acik altin kirmizist ve
ates kirmizis1i uzerinden koyu parlak kirmiziya giden t¢lincii bir renk
serisi ortaya koymustur. Kirmizi seriyi meydana getiren herbir oksidas-
yon olayr Prof. Fischer'e gore yine kalitim faktorlerine baghdir
ve miutasyon ile digerlerinden dogmustur. Bu miitasyon, yani
Rutilismus ekseri memlilerde goriliir. Irk bakimindan ayriliklar —biraz
sonra da ele alacagimiz gibi— yalniz diger iki seriye gore olmaktadir.

Prof. Nachtsheim, yaptig1 tecriibelerle tavsanlarin biitiin renkli
irklarinin evcillesmemis tavsanin tily renginden istikak ettigini goster-
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mistir. Evcillesmemis tavsanda tiy rengi icin A, B, C, D, G olmak
lizere bes tane kalitim faktorii kabul edilir ve bunlar homozigot olarak
bulunurlar (AABBCCDDGG gibi). A genel olarak pigmantasyonu temin
eden esas faktordiir, bunun bulunmayisi yani a total albinismus yapar.
B, C, D asil pigman faktorleridir. G ise pigman tevzii faktorii olup
tavsanda tabii renk dedigimiz renk dagilisin1 temin eder. Prof. Fischer
tamamiyle buna benzer bir miinasebeti ilk insanin sa¢ rengi icin de
kabul etmekte ve daha irklara ayrilmadan evvel ilk insanlarin sag
renginin kalittm formiiliiniin A, B, M, r, G ' olmas! lazim geldigini ileri
sirmektedir. Yalmz kirmizi renk (R) hicbir yerde bir irk vasfi olarak
meydana cikmadigindan baslangigta mevcut olmadigi disiincesiyle bu
formiildeki r harfini bir tarafa birakmaktadir. Formiildeki A, tavsanda
oldugu gibi, pigmantasyon icin esas faktorii teskil etmektedir. Buna
karsilik a, biitiin insanlarda, her irkda goriilen total albinismus yapar
yani saclarin renksizligini mucip olur ; koyu renge Kkarsi resesiftir. G,
renk dagilisin1 temin eden faktordiir. Bu faktér ayni bir fertte bas sag-
larinin farkli olusunu, ayni suretle saclarla viicut killarinin ayr1 ayrn
renklerde olusunu ve nihayet ayni bir sac telinin farkli renkler goster-
mesi gibi 6zellikleri idare eder. B, M faktorleri, Nachtsheim'in tavsan-
larda gosterdigi B, C, D faktorlerine tekabiil eder yani hakiki pigman
faktorleridir. B kahve rengiye, M siyah renge baglanmaktadir. Su halde
A, B, M, G faktorlerini homozigot olarak tasiyan bir insan normal bir
pigman tegkil etme kabiliyetine, renklerin normal olarak dagilmis bu-
lunmasina ve koyu kahve rengi - siyah saclara sahiptir. Prof. Fischer'e
gore ilk insan boyle tasavvur edilebilir. B ve M yekdigerine karsi do-
minant veya resesif vaziyette degildirler. Clinkii yazimizin basinda da
belirttigimiz gibi boyle miinasebetler ancak allel genler arasinda mev-
cuttur. Irk tesekkiilii bu genlerden birinin bulunmamasiyle mesela B nin
yok olmasiyle meydana gelir. Boyle bir ferdin kalitim formiili AbMG
olacagindan sag¢ rengi de tam siyahtir. O halde saf siyah sacli 1rk-
lar bir gen mitasyonu ile baslangic sekilden dogmuslardir. Tersine
olarak diger renk geni yani M miitasyona ugrarsa o zaman Kkalitim
formiili A B m G olur. Bu ise koyu kahve rengi bir sac rengini isaret
eder. Ilk miitasyon olarak bunlardan herhangi biri mesela evveld siyah
sonra kahve rengi veyahut bunun tersi kabul edilebilir ve bu neticeyi
degistirmez.

Bir cok miiellifler farkli renk tonlar1 igin infensite faktorleri kabul
etmiglerdir. Meseld siyahtan griye, kahve renginden agik kahve rengi
ve sartya giden renk basamaklart boyle intensite faktorlerinin kabu-
liyle izah edilmek istenmistir. Fakat tavsanlarda yapilan sayisiz tecrii-
beler bu renk basamaklarinin meydana gelisini baska sekilde izah

! Bilindigi gibi her bir vasif icin bir gen c¢ifti vardir. Burada formiilleri basitles-
tirmek icin genleri isaret eden harflerden ikincilerini yazmiyoruz.

A. U D. T. C. F. Dergisi F. 21
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etmek imkanini vermistir; yani burada bir Multiple Allelie, A a

ciftleri yerine albinotik bir allel serisi tasavvur edilmektedir'. Bu hu-
susu Nachtsheim sOyle izah etmektedir: bir fertte A yerine a nin
bulunmast o fertte melanin tesekkiilline mani olur ve bunun neticesi
olarak beyaz bir kil ortiisii ve renksiz bir iris, yani kirmizi akis yapan
bir iris, meydana gelir. Fakat bu iki ekstrem arasinda yani A ile a
arasinda bugiin bilinen diger faktorler daha vardir ki Nachtsheim bun-
lar1

achi) a, am, an ile gostermekte ve bunlar fenotipik tesirlerine
gOre A ile a arasina koymaktadir. Ona goére bu faktorlerden hi¢ biri,
A nin mevcudiyeti halinde oldugu gibi, bir melanin tesekkiiliine mi-
saade etmedigi gibi, a nin mevcudiyeti halinde oldugu gibi de melanin
tesekkiiliine tamamiyle mani olamaz. Bu dort faktor bir ekstremden,
rengin gittikge acgilmasi suretiyle, diger ekstreme yani tam bir albinis-
mus'a giden biitlin renk basamaklarini idare eder. Prof. Fischer bunun
insana tamamiyle uydugunu soylemektedir. Albinotik bir allel serisinin
kabul edilmesi suretiyle analize edilen tavsan irklart basamak basamak
renk kaybetmek suretiyle sinsilla renginden kahve rengi, kirli beyaz is
rengi ve beyaza kadar giden renkler gosterdikleri gibi kahve rengi,
gri ve mavi goz renginin (iris) muhtelif basamaklarini da gosterirler.
Zencirlerde goriilen albino'larla beyazlarda goriilen bazi albino'lar tam
beyaz sac¢li degildirler, sar1 veya sari kumral bir sa¢ rengi gosterirler.
Mavi gozlii albino zenciler de bilinmektedir. O halde bunlarda iris'te
pigman tesekkulii henliz mimkiin olmaktadir. Harris, San Blas yerlile-
rinde mubhtelif albinismus basamaklar1 tesbit etmistir. Prof. Fischer'de
Domestikationsarbeit'inda "Albinismus'un bazi basamaklar: ile sar1 sagli,
mavi gozlli, beyaz tenli irklar arasinda (hayvan ve insanda) iris, deri
ve sag¢in anatomik miinasebeti bakimindan hicbir fark olmadigini,,
belirtmektedir.

Tavsan 1rklar icin kabul edilen bu izah tarzi hipotetik bir formiille
insana tatbik edilince A ile a arasina bir c¢ok basamaklar koymak
lazim gelir. Fakat burada tavsanlarda mevcut renkler kabul edile-
miyeceginden ilk diisiinecek olan ancak basit infensite basamaklaridir.

Bu albino allel'leri kahve rengi (A b m G), siyah (Ab MG) ve
en baslangictaki siyah - kahve rengi (A B M G ) sach rklarla birles-
meler yapabilir. Meseld bu allel'lerin B ile olan birlesmeleri su neticeyi
verir :

' Multiple Allelie veya Allelomorphisme demek bir allel'in  muhtelif varyasyon-

lar1 demektir ki (mesela A. Al, A2, A3, ... gibi) bunlar bir kromozom iizerinde ayni
bir mevkide yer alirlar. Bunlardan bir fertte yalmz iki tane bulunur ve basit Mendel
kanunlarina gore intikal ederler. Insanda derecelere goére basamaklanmis bir ¢ok vasif-
larin M. Allelie genlere bagh oldugu goriilmiistiir. Ilk tesbit edilen M. Allelie kan
guruplaridir.
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Sac rengi GOz rengi

AB m G Koyu kahve rengi Kahve rengi

a, Bm G Kahve rengi

a, BmG Kumral Acik kahve rengi, benekli,
gri, yesil vs.

a,BmG Acik kumral Mavi

a1BmG Soluk kumral Mavi

a BmG Beyaz Kirmiza

Bu allel serisininin M ile birlesmelerinin de yukaridakine uygunluk
gosterdigi gorulir:

Sac rengi GOz rengi
AbMG Siyah Siyah - kahve rengi
a, bM G Koyu gri
a,bMG Gri Acik
a,bM G Acik gri Gri ?, mavi ?, acgik yesil ?
aabMG Gumius rengi Gri ?, mavi?, acik yesil ?
abMG Beyaz Kirmizi

Pek tabii olarak A B M G formiilii de bunlara uygun bir seri
teskil edecektir. Yalnmiz burada Prof. Nachtsheim ile beraber insan icin
de "kuvvetli melanin tesekkiiliinii saglayan faktorlerin zayif melanin
tesekkiiliinii saglayan faktorlere dominant oldugunu ,, kabul etmek
zorundayiz.

Biitlin bu soylediklerimizde kirmizi sachh olmak g6z oniinde tutul-
mamistir. Bunun i¢in bu teorinin cercevesi icinde miitasyon ile meydana
gelen bir R faktoriiniin mevcudiyetini kabul etmek icap eder. Kirmizi
sacli fertler, kahve rengi ve altin saris1 kumrallar arasinda siyah saclh
mongol ve zencilere nazaran daha fazla bulundugundan bunun B faktorii
ile ilgili oldugu diisiiniilebilir. R faktorii belki de yeni bir faktor olarak
ondan ayrilmistir. Bu suretle yeni bir oksidasyOn olayr meydana cikmis
oluyor ki bunun neticesinde kirmizi renk husule gelmektedir. Bu simik
olay R faktoriiniin idaresi altinda olmaktadir ve diger simik olaylarin
yani sira vukua gelmektedir. Bu faktoriin mevcut olmamasi hali (r) yalniz
diger oksidasyon olaylarinin meydana gelmesine miisaade eder. Prof.
Fischer burada Conitzer ile beraber R ile r arasinda iki orta basamak
yani r, 1, basamaklarim1 kabul etmektedir. Bunlarin mevcudiyeti
oksidasyonu mutlak kirmiziya degil yalmiz sar1 veya kirmiziya gotiirir.
Diger taraftan yine Prof. Fischer'e gore R faktorii B ve M ile hicbir
dominans ve resesif miinasebeti gostermez.

G faktorii yani renk dagilisini tayin eden faktor insanlarda tesirini
tavsan ve diger hayvanlarda oldugu gibi gostermez. Cunku insan, sirt
tarafinda, gogis ve karin kisminda koyu ve acik tlly rengi gibi tipik
bir renk dagilisina sahip degildir. Fakat bas saciyle viicut killar1 ara-
sinda ve basin On kismiyle arka kismi saglarin arasinda renk farklari
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vardir. Erkeklerde ¢ok defa sakal ve viicut killar1 saglardan daha kir-
mizi ve ekseriya da daha aciktir. Buna karsilik bircok sarisinlarda
viicut killar1 daha koyu renklidir. Bunun ne dereceye kadar G fakto-
rine baghh oldugu veyahut hormonlarla ilgili bulundugunu Prof. Fischer
acitk birakmaktadir.

Prof. Lenz sa¢ renginin sonradan koyulagsmasinin hormon tesirine
bagli oldugunu gostermistir. Yeni dogan cocuklarda dogumu miiteakip
renk degismesi gorulur. Hattd bazen yeni dogmuslar koyu renk sacglh
olduklart halde birinci ayda bu saclarin yerini tamamiyle acik renkli
saclar alabilir. Prof. Lenz bu hali soyle izah etmektedir: Dogumdan
evvel anne hormonu cocukta fazla miktarda pigman tesekkiiliinii sagla-
dig1 halde dogumdan sonra c¢ocugun kendi hormonu buna kafi gelmez
ve saclarinin rengi acilir. Sonradan cins organlarinin olgunlagmasiyle
sa¢ renginde koyulasma olur. Hormonlarin tesiriyle saclarin sonradan
koyulasma derecesi pigman faktOrlerinin nevi ve sayisina baglidir. Bu
bakimdan zengin olan irklarda ¢ocuklar zaten koyu renk sachdirlar ve
goze gOriniir bir sonradan koyulagsma gostermezler. Saf sarigin 1rklarda
da sonradan koyulagsma az goriiliir. Clnkii az olan pigman faktorleri
azami faaliyet halinde de hakiki koyu bir pigmantasyon meydana getir-
mege kafi degildir. Sarisin ile koyu renklilerin tesallibii pigman fak-
torlerinin ve bunlarn faaliyete getiren hormonlarin muhtelif tarzda me-
lezlesmesini mucip olacagindan bunun neticesi olarak melezlerde muh-
telif derecede ve zaman bakimindan farkli bir sonradan koyulagma
gorilir. Prof. Fischer bunu cok daha evvel Bastard arastirmalarinda
aciklamigtir.

Saclarin erken veya ge¢ agarmasina gelince, bu hususta muhtemel
olarak varligr disliniilen kalitim faktorleri lizerinde tam arastirmalar
yapilmis degildir. Bunda hormonlarin rolii olmasi da icap etmektedir.
Diger taraftan saclarin, kas ve sakalin farkli zamanlarda agarmasi da
bunun renk dagilisin1 temin eden G faktori ile ilgili olmasi ihtimalini
diistindiiriir. Sac agarmasinin irklar arasinda bir fark gosterdigi goriil-
mektedir. Zencilerde saclar Avrupalilara nazaran daha gec agarir.

Nachtsheim'in tavsan tlylerinde yaptig1 jenetik arastirmalarinin
neticelerini insana intikal ettirmek, insanda lokal albinismus'un yani bir
yahut bir cok lekeler tarzinda dagilmis pigmansiz sac demetlerinin
meydana gelisi sebebini de izah eder. Bu cesit lokal albinismus deri
luzerinde de olabilir. Bu olay, benek halinde lekeler meydana getiren
o0zel bir kalittm faktoriine dayanmaktadir ki buna bir cok hayvanlarda
raslanmaktadir. Diger taraftan bir ¢ok hayvanlarda goriilen tam bir
melanismus insanlarda miisahede edilmis degildir. Fakat bunun tesbiti
de kabil degildir. Cilinkii melanismus'un sarigin 1rklarda bulunmayisi
bunlar arasinda goriilen siyah sacli fertlerin bir tesallip mahsulli olarak
ele alinmasindan ileri gelmektedir. Burada hi¢ bir zaman hakiki bir
melanismus miitasyonu hatira gelmemektedir. Prof. Fischer iki tane



SAC RENGI VE KALITIMI 325

kismi (partiel) melanismns vakasi misahede etmistir: sart sacli, mavi
gozli iki erkekten birinde tepede, digsrinde de kafanin arka tarafinda
sar1 saclar arasinda bir para biiyiikliigiindeki sahayr Isgal eden siyah
kahve rengi bir sac demeti tesbit etmistir. Su halde burada bir leke
faktoriinin bir pigman faktorii ile baglhiligini kabul etmek gerekmek-
tedir. Fakat bunun kalitmi {izerinde fazla bir sey bilinmemektedir.
Prof. Fischer'in miisahede ettigi bu iki ferdin ana ve babalarinda buna
benzer bir 6zellik goriilmemistir. Agik renk sagh fertlerin viicutlerinde
yahut baglarinda minferit bir halde siyah veva kahve rengi saclara
¢ok defa tesadif edilir.

Nihayet biitlin 1rklara bir goz atilirsa cogunda M faktoriiniin homo-
zigot olarak bulunmasi lazim gelmektedir. Ciinkii ekseri 1rklar siyah
saclidir. B faktoriine gelince bu, koyu kahve rengi sagin siyahlar ara-
sinda bulunmasi sebebiyle, homozigot yahut heterozigot olarak bulun-
maktadir. Meseld Avustralya ve bazi Amerika yerlilerinde oldugu
gibi. Avrupalilarda siyah renk faktorii yani M homozigot olarak mevcut
degildir. Kuzey irki, faelisch ve dogu-Baltik irki homozihot veya hete-
rozigot olarak pigmantasyon faktorii A nin muhtelif allel basamakla-
rina yanf a, a,, a,, a, de sahiptirler. Biitiin irklarda kirmizi renk fak-
tori yani R yi meydana getiren miitasyonlar vardir ve bu homozigot
veya heterozigot olarak, farkli ¢ogunlukta da olsa, hepsinde mevcuttur.
Diger faktorler i¢in de mesele aynidir.

Yazimiz1 bitirirken sunu da ildve edelim ki sac¢ sekillerinin 1rklar
arasinda buyuk ayriliklar gostermesine ragmen sa¢ rengi bakimindan
— ince farklar'dan sarfinazar — zenciler, mongollar, Amerika yerlileri
ve diger bazi guruplar arasinda buiyiikk bir yakinlik vardir. Bu ylizden
sa¢ rengi tek basina bir irk diyagnozu araci olarak kullanilamaz.



