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Oz: Bu calismada, Simental ve isvigre Esmeri sigirlarda karaciger ve kas dokusu MyH8 gen ekspresyonu ile canh agirlik iliskisinin
arastirimasi amaclanmistir. Calismada Simental (n=40) ve isvicre Esmeri (n=40) erkek sigirlar kullanilmistir. Kesimden énce
canh agirlik 6lglimleri yapilmis, kas ve karaciger dokusu alinarak sivi azotta dondurulmustur. Sirasi ile dokulardan Trizol ile
RNA izolasyonu, RNA’lardan c-DNA sentezi ve SYBR Green yontemi ile ekspresyon analizi yapilmistir. Canh agirliklar ile kas ve
karacigerde MyH8 gen ekspresyonu arasinda énemli bir korrelasyon bulunmamistir (P>0.05). Simental ve isvicre Esmeri
arasinda kas MyH8 gen ekspresyonu bakimindan farklilik bulunmamistir (P>0.05). Ancak karaciger MyH8 gen ekspresyonu iki
irktada dnemli bulunmustur (P<0.001). isvigre Esmeri karaciger MyH8 ekspresyonu Simentale gére yiiksek bulunmustur.
Sonug olarak, calismada elde edilen veriler Simental ve isvigre Esmeri MyH8 geni ekspresyonu ile canli agirligi arasinda anlamli
bir iliskinin olmadigini ancak MyH8 geninin bu irklarda farkli ekspresyon profili tasima potansiyeli oldugunu ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Canli Agirlik, Gen Ekspresyonu, MyH8 gen, Sigir.

The Relationship of Myosin Heavy Chain 8 (MyH8) Gene Expression Profile of
Live Weight in Slaughtered the Simmental and Brown Swiss Cattle Breeds
which Reared in Turkey

Abstract: The aim of this study was to investigate, the relationship between of MyH8 gene expression profile of the liver and
muscle tissue with the live weight, in the Simmental and Brown Swiss cattle. Simental (n = 40) and Brown Swiss (n = 40) male
cattle were used in this study. Before slaughter, live weight measurements, muscle and liver tissue were taken and tissues
were frozen in liquid nitrogen. It was made respectively RNA isolation by Trizol from tissue, c-DNA synthesis from RNAs and
expression analysis by SYBR Green method. There was no significant correlation between live weights and MyH8 gene
expression in muscle and liver (P>0.05). There was no significant difference in muscle MyH8 gene expression between
Simmental and Brown Swiss (P>0.05). However, the difference in MyH8 gene expression in the liver was significant for two
breeds (P<0.001). MyH8 gene expression level in Brown Swiss liver was significantly higher than the Simmental. As a result,
the data obtained from study indicate that there is no significant relationship between the expression level of the MyH8 gene
and live weight in the Simmental and Brown Swiss, but the MyH8 gene has the potential to carry a different expression profile
in these breeds.
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Tiirkiye’de Yetistirilen Kasaplik...

Arslan ve ark.

GiRiS

K

acisindan beslenmede hayvansal iirlin siralamasinda

irmizi et diinyada, yapisinda bulunan protein,

mineral, aminoasit ve Ozellikle B vitamini

onemli hayvansal kaynakli Griinlerden biri olarak
kabul edilmektedir (1-3). Tum Diinya’da kirmizi et
ihtiyaci basta sigir ve domuz olmak zere koyun, kegi
ciftlik

karsilanmaktadir. Et, insan beslenmesindeki énemi

ve manda gibi hayvanlarindan
yaninda lilkemiz beslenme kiltir yapisi agisindan da
ayri bir 6nem tasimaktadir (4). Turkiye'de ise kirmizi
bir

karsilanmaktadir. TUIK verilerine gére, Ulkemizde

et ihtiyacinin  blyuk kismi sigirdan

toplam kirmizi et dUretimi Kurban Bayraminin
gerceklestigi Ill. ceyrekte bir dnceki ceyrege gore
%27.4, bir onceki yilin ayni ceyregine gore %0.4
oraninda artmistir. Toplam kirmizi et Gretimi iginde
sadece kesimhanelerde Gretilen kirmizi et miktari ise
145 bin 173 ton olarak gergeklesirken, sigir eti Giretimi
bir onceki ¢ceyrege gore %30, bir dnceki yilin ayni
ceyregine gore %5.6 oraninda artmistir (5). Buna
bir

bulunmaktadir. Bunda en 6nemli faktorlerden birinin

ragmen llkemizde surekli kimizi et agig
Tirkiye'de besi sonu birim hayvan basina elde edilen
karkas agirliginin dusik olmasi oldugu séylenebilir.
Clinkli Turkiye’de ortalama sigir karkas agirligi 216
kg/bas iken bu rakam AB llkelerinde 283 kg/bas,
ABD’de ise 341 kg/bas’tir (6). Bu nedenle eldeki sigir
varliginda, hayvan basina karkas agirliginin artirilmasi
icin 1slah galismalarin yapilmasi gerekmektedir. Diger
taraftan sit/yem paritesinin disik seyretmesi, sut
fiyatindaki dalgalanmalar ve artan kirmizi et talebinin
biylik olglide sigirlardan karsilanmasi Tirkiye'de
yetistiricileri Simental (SIM) ve isvigre Esmeri (iE) gibi
kombine verimli  sigir irklarini  yetistirmeye
yoneltmektedir (7).

Ekonomik olarak yavrularin verim yoénlerinin
erken dénemde tespit edilme ihtiyaci klasik 1slah
yontemlerinin yaninda molekiler islah yéntemlerinin
Gretim programlar icindeki 6nemini giin gectikce
arttirmaktadir (8,9). Bu baglamda son yillarda ciftlik

hayvanlari vyetistiriciliginde et, sit ve dol verimi,
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hastaliklara direng gibi ekonomik agidan 6nemli olan
ozelliklerle iliskili olan genler yéninden damizlk
adaylarinda genotip analizinde kullanilan 6zgln
molekiiler yontemlerin gelistirilmesi, arastiricilarin
o6nemli hedeflerinden biri haline gelmistir (10,11).
Molekiler tekniklerin gelismesi ile DNA da bulunan
genetik bilginin aminoaside aktariminin yapildig
mekanizma olan, transkripsiyon basamaginin
incelenmesine imkan veren fonksiyonel genomik
(RNA ekspresyon) c¢alismalar ciftlik hayvanlari
yetistiriciliginde etkili bir sekilde kullanilabilecegi
distnilmektedir (12). Genlerin, farkh dokulardaki
ifade gliclerinin analizi temeline dayanan ekspresyon
yontemi Diinyada énemli bir molekdler 1slah yontemi
olarak kabul edilmektedir (13).

Miyozin (MyH) proteini, iskelet kasi hiicrelerinin
kasilmasinda gorev alan sarkomerleri olusturan kalin
filamentlerinin en 6nemli yapi tasi olup, birbirine esit
iki agir zincir (Myosin Heavy Chain, MyHC) ve
birbirine esit olmayan dort hafif zincirden (Myosin
Light Chain, MLC) olusmaktadir (14). Lif tipi ve
kompozisyonu ile iligkili olan kasin kontraksiyon hizi
ve glcl agisindan miyozinin agir zincirleri ¢ok
onemlidir (14,15). Miyozin agir zincir izoformlari kas
lifi tirinin belirteci olarak dusindlmektedir (16).
Kaslarin yapisal proteini olmasi agisindan memeli kas
olusumunda o6nemli roli olan MyHC geninin
memelilerde belirlenmis olan izomerleri mevcuttur
(17). Bunlardan ikisinin gelisimsel izoformlar oldugu
(embriyonik ve yeni dogan déneminde aktif oldugu),
dordiiniin ise eriskin izoformlari (birinin kalp kasi
izoformu, ikisinin ise g6z kasi ve ¢igneme kasina 6zgu)
oldugu bildirilmistir (16). Sigir kaslarinda Miyozin agir
zincir 1, 2, 3, 4, 7 ve 8 (MyH1, MyH2, MyH3, MyH4,
MyH7 ve MyH8) gibi bir dizi izoformu belirlenmis ve
incelenmistir (15,16).

adlandirilan (18) MyH8 proteini sigirlarda, 5934 bg

Perinatal izoform olarak

uzunlugunda ve sigir karyotipinin 19. kromozomunda

bulunan bir gen tarafindan kodlanmaktadir (19).
Miyozinin MyH8 izoformu, kalp ve iskelet kasi

gelisiminde 6nemli roll bulunan bir proteindir (19).
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MyH8 geninin dogum sonrasi iskelet kaslarindaki
ekspresyon dizeyinin arttigl bildirilmektedir (20).
bu lipid
metabolizmasi ile ilgili enzimlerin ekpresyonun da
etkili olabilecegi bildirilmistir (13,21). Bu durumda,

Ayrica izoformu  kodlayan genin

MyH8'i kodlayan genin ciftlik hayvanlarinda hem et
kalitesi hem de et verimi ile ilgili galismalarda
kullanabilecegi distintiimektedir. Karaciger,
beyinden sonra en fazla genin eksprese oldugu ve
bircok farkli metabolizmaya katilan bir doku olmasi
(22,23)

incelendigi bu ¢alismada segilmistir.

nedeniyle, MyH8 ekspresyon dizeyinin

Yapilan literatiir taramasi sonucunda tlkemizde
yetistirilen SIM ve iE irki sigirlarda MyHC izoformu
olan MyH8 genin ekspresyon profilini ortaya koyan
bir arastirmaya rastlanamamistir. Yapilan calismada
kaslarin yapisal bileseni olan MyHC gen ailesinin bir
izoformu olan MyH8 geni, Simental (SIM) ve isvicre
Esmeri (iE) irki sigirlarda musculus longissimus dorsi
(MLD) kasi ve onemli bir metabolizma organi olan
karaciger (KRC) dokusunda ekspresyon profili ve canh

agirlik iliskisinin arastirilmasi amaglanmistir.
MATERYAL ve METOT

Yapilan galisma igin gerekli etik kurul izni Erciyes
Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulundan
15.01.2014 tarih ve 14/104 karar numaras! ile
alinmistir. Calismanin hayvan materyalini 40 bas SIM
ve 40 bas IE irki erkek sigir olusturmustur. Hayvanlar
canh

RNA

incelenecek hayvanlara ait MLD ve KRC ornekleri,

kesime girmeden ©6nce agirhk tartimlari

yapilarak kaydedilmistir. izolasyonu igin
kesim glini pens ve bisturi yardimiyla taze olarak

kriyoviyal icerisine alinarak azotta
RNA

izolasyonu yapilana kadar doku 6érnekleri — 80°C’ de

tupler SIvI

dondurulmus ve laboratuara getirilmistir.
muhafaza edilmistir.

MLD ve KRC 6rneklerinden Trizol (Cat. No. 11
667 165 001 Roche, isvicre) ile RNA izolasyonu
yapilmistir. izole edilen RNA &rneklerine ait
konsantrasyon olgiimleri Synergy H1Hybrid Multi-
Mode Microplate Reader cihazinda belirlenmistir.

izole edilen RNA’lardan c-DNA sentezi, Transcriptor
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First Strand c-DNA sentez kiti (Roche Ltd., Mannheim,
Germany) ile yapilmistir. Elde edilen c-DNA’lar %
oraninda seyreltilerek kullaniimistir. Yapilan Real-
Time PCR islemi Light Cycler Nano (Roche Ltd.,
FastStart SYBR

Green Master Mix (Roche Ltd., Mannheim, Germany)

Mannheim, Germany) cihazinda,

kiti kullanilarak her iki dokudan ve her bir 6rnek igin
¢ift tekrarh olarak yapilmistir. Galismada kullanilan

primer dizileri Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. MyH8 ve GAPDH geni primer sekanslari.
Table 1. MyH8 and GAPDH gene primary sequences.

Gen Adi Primer Dizisi (5’-3’)

GAPDH F; ATCATCTCTGCACCTTCTGCCGAT
R; TAAGTCCCTCCACGATGCCAAAGT

MyHS F; GGCACCGTGGACTACAACAT

R; GAGCCCTTCTTCTTAGCACC

Real-Time PCR cihazi ile 6rnekler: 95°C'de 10
dakika; 95°C’de 10 saniye, 60°C’de 10 saniye, 72 °C'de
10 saniye ve 45 dongii, 95°C'de 30 saniye inkiibe
edilmistir, erime isisi ise; 65°C ve 95°C arasindaki
sicakhklarda, 1si miktari saniyede 0.1 °C artirilarak ve
bu sire icerisinde zamana bagli olarak olusan
floresan miktarinin erime egrisi analizi yapilmistir
(Sekil 1). Elde edilen Real Time PCR dUrinleri jel

elektroforezinde goérintilenmistir (Sekil 2).

Sekil 1. Esik Dongi (Ct) ve Erime Egrisi grafigi.
Figure 1. Threshold Cycle (Ct) and Melting Curve
graphic.
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Sekil 2. MyH8 geni Real-Time PCR agaroz jel
goriintusi (M: 50 bg Ladder, 1: Negatif Kontrol, 2-5:
Galisma 6rnekleri).

Figure 2. MyH8 gene Real-Time PCR agarose gel
image (M: 50 bp Ladder, 1: Negative Control, 2-5:
Samples).

Calismada housekeeping gen olarak GAPDH
geni kullanilmis ve MyH8 genine ait veriler GAPDH
geni ile normalize edilmistir. Normalize edilen
verilere 2% formili uygulanmis ve veriler

istatistiksel olarak analize hazir hale getirilmistir (24).

istatistiksel Analiz

MLD ve KRC dokularindaki MyH8 gen
ekspresyon degerleri arasindaki farkliligin 6nem
kontroli Student T testi, ekspresyon degerleri ile
canh agirhk degerleri arasindaki iliski Pearson
Korelasyon katsayisi ile test edilmistir. Istatistik

analizlerde SPSS 14.01 paket programi kullanilmistir.
BULGULAR

Kesim ©ncesi incelenecek irklara ait sigirlar
tartilmis ve irklara ait ortalama canli agirliklar, her
irkin en dusik ve en vyiksek canh agirliklar

belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Simental (SIM) ve isvigre Esmeri (iE) irki
sigirlara ait canli agirlik degerleri.

Table 2. Live weight values of Simental (SIM) and
Brown Swiss (iE) cattle breeds.

Canli Agirhklari
Irk N —
X £ Sz Min Maks
SIM 40 3545+7.1 278 505
iE 40 263.8+3.2 220 310

+ X + Sg:Ortalama * Standart Hata

MLD, MyH8 geni
yéniinden SIM ve IE rki sigirlarda ekspresyon
istatistiksel bir fark
bulunamamistir (P>0.05) (Tablo 3). Ancak karaciger

ekspresyon degerleri

dizeyleri arasinda

orneklerinde MyH8 geni ekspresyon degerleri
arasindaki fark irklar arasinda istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur (P<0.001) (Tablo 3).

Tablo 3. Simental (SIM) ve isvigre Esmeri (iE) irki
sigirlarda  Musculus longissimus dorsi (MDL) ve
Karaciger (KRC) dokularinda MyH8 geni ekspresyon
degerleri.

Table 3. MyH8 gene expression values in musculus
longissimus dorsi (MDL) and liver (KRC) tissues in
Simental (SIM) and Brown Swiss (iE) cattle.

Ekspresyon diizeyi
Doku Irk N

X + Sy Min Maks

SIM 40 1.97+0.35 0.06 8.49
MLD

iE 40 1.14£0.17 0.01 4.13
istatistik 6nem kontrolii (Student t test)  P>0.05

SIM 40 10.47+2.29 0.01 55.45
KRC

iE 40 109.83% 14.26 1.00 324.71
istatistik dnem kontrolii (Student t test)  P<0.001

X + Sg:Ortalama + Standart Hata
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SIM ve IE irklarindaki MLD, MyH8 gen
ekspresyon duzeyleri birbirlerine yakin bulunmustur
(Sekil 3). Karaciger dokusunda MyH8 gen ekspresyon
iE irkinda SIM

bulunmustur (Sekil 4).

dizeyi ise irkina gore yiksek

Sekil 3. Simental (SIM) ve isvigre Esmeri (iE) MyH8
geni musculus longissimus dorsi (MDL) ekspresyon
seviyeleri.

Figure 3. Simental (SIM) and Brown Swiss (iE) MyH8
gene musculus longissimus dorsi (MDL) expression
levels.

Sekil 4. Simental (SIM) ve isvicre Esmeri (IE) MyH8
geni Karaciger (KRC) ekspresyon seviyeleri.

Figure 4. Simental (SIM) and Brown Swiss (iE) MyH8
gene liver (KRC) expression levels.

TARTISMA ve SONUC

Ciftlik hayvanlarinda 6nemli verim o6zellikleri ile
ilgili biyolojik mekanizmalarin anlasiilmasi ve bu
mekanizmalarda gorevli genlerin belirlenmesi, ciftlik
hayvanlari yetistiriciliginde molekiler 1slah olarak
bir

hayvanlari

adlandirilan  yeni alan cikarmistir.

ciftlik

ekonomik degeri olan verim &zellikleri ve bunlarla

ortaya
GUnUmiz yetistiriciliginde,
ilgili oldugu 6ngodrilen gen ve gen aileleri kullanilarak
yapilacak islah galismalari dnemli bir ¢alisma alani
olmustur (11).

Kas lifleri etin sert ve yumusak olmasina sebep
ozellikleri olan

olarak, etin kalitesinin 6nemli

yumusaklk olarak tanimlanan “tenderness” ve
“kesme kuvveti (shear force)” Uzerine etki eden en

temel unsurdur (20). Etin sertligi kas hiicrelerinde
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MLD ve KRC dokularinda, MyH8 geni
ekspresyon degerleri ile kesim oncesi canl agirhk
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

korrelasyon bulunamamistir (P>0.05) (Tablo 4).

Tablo 4. Simental (SIM) ve isvigre Esmeri (iE) irki
sigirlarda Musculus longissimus dorsi (MDL) ve
Karaciger (KRC) dokularinda MyH8 geni ekspresyon
degerleri ile canl agirlik degerleri iliskisi.

Table 4. Simental (SIM) and Brown Swiss (iE)
musculus longissimus dorsi (MDL) and liver (KRC)
MyH8 gene expression values and their relationship

with live weight values.

Irk MLD MyH8 KRC MyH8
Canli Agirhk 0.107 -0.048

SIM™ MLD MyH8 1 -0.079
KRC MyH8 1
Canh Agirhk 0.046 -0.316

iE MLD MyH8 1 0.213
KRC MyH8 1

sarkomer uzunlugu, bag doku icerigi ve kaslarda
bulunan yapisal proteinlerin hidrolize duyarlilig gibi
(25).

sarkomeri olusturan en énemli protein olan miyozin

cesitli etkenlerden etkilenir Bu nedenle
proteinlerini kodlayan MyHC genininizoformlariile et
kalitesi arasinda iliski olabilecegi bildirilmistir (26).
Etin yumusakhgi ile kas lifleri arasinda iligki olmasina
ragmen, miyozin agir zinciri ve etin kalitesi arasindaki
pozitif iliski hentiz kesin olarak ortaya konamamistir
(27). Buna ragmen bu konuyla ilgili calismalar artarak
devam etmektedir.

Bu calismada Tirkiye'de yetistirilen etgi-siitcl
kombine verimli bir irk olan SIM irki ile sitgi-etgi
kombine verimli bir irk olan iE sigir irklarinda kas
hiicrelerinin gelismesinde ve islevinde 6nemli roli
olan MyH8 gen ekspresyon diizeyinin irklar arasinda
ve kesim arasinda

agirliklar farklihk  gosterip
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gostermediginin arastirilmasi amaglanmistir. Ancak

calisma sonunda irklar arasinda incelenen kas

orneklerinde MyH8 gen ekspresyon dizeyleri
arasinda bir fark bulunamamistir. Bunun MyH8 gen
ekspresyon diizeyine irkin etki etmedigi, buna karsilik
calismalarinda ortaya kondugu gibi cinsiyet (20) ve
yumusaklik ile kesme kuvveti (13) gibi et kalite
ozellikleri ile iligkili olabilecegi, bu nedenle et kalite
ozellikleri yoninden ayrilan gruplarda MyH8 gen
ekspresyon diizeylerinin karsilastirilarak, o6zellikle
yerli sigir irklarimizda et kalite Ozelliklerinin
artirlmasinda MyH8 geninin kullanilma olanaklarinin
arastirilmasinin faydali olacagi distintilmektedir.
Calisma  planlanirken, kas  hicrelerinin
gelismesinde ve islevinde 6nemli roll olan MyH8 gen
ekspresyon diizeyi ile SIM ve IE irki sigirlarin kesim
bir iliki

distntlmustir. Ancak calisma sonunda MyH8 gen

agirliklari arasinda olabilecegi
ekspresyon diizeyi ile kesim agirliklari arasinda iliski
olmadigr gorilmustir. Bununda MyH8 geninin fotal
ve yeni dogan déneminde aktif olmasi (16,22) ve
¢alismada kesim olgunluguna ulasmis erkek
hayvanlar kullanilmis olmasi nedeniyle irklar ve canh
ile MLD kasindaki

arasinda iliski bulunmadigi distiniImastar.

agirliklar ekspresyon duzeyi
incelenen doku &rneklerinden MLD dokusunda
bir KRC
drneklerinde MyH8 ekspresyon diizeyinin iE irkinda

irklar arasinda fark  bulunmamisken,

SIM irkindan yiiksek oldugu gorilmistir. Bununda

irklar arasi et kalite oOzellikleri ile iliskili

olabileceginden dustnilmistir. Diger taraftan,
MyH8 proteini kas liflerinin olusumundaki gorevi
yaninda ATP’nin hidrolizi ile kimyasal enerjinin
fiziksel enerjiye g¢evrilmesinde gorev alir (18). Bu
KRC dokusundaki MyH8

diizeyinin iE irkinda SIM irkindan yiiksek olmasinin,

nedenle ekspresyon

irklar arasinda karacigerdeki metabolik aktivite
da

distintilmektedir.

farkhhgindan kaynaklanmis olabilecegi

Sonug¢ olarak, sunulan calismada elde edilen
veriler, SIM ve IE irklarinda MyH8 geninin ekspresyon
diizeyi ile kesim agirligi arasinda istatistiki olarak

anlamli bir iliskinin olmadigini ancak MyH8 geninin bu

83

iki irk da farkli ekspresyon profili tasima potansiyeli
oldugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen sonug
irklar arasinda genetik farkliliklarin ortaya konmasi
hedefli MyH8 genin

profilinin genetik bir markir olarak kullanilabilme

¢alismalarda ekspresyon

potansiyeli tasiyabilecegini distindiirmektedir.
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