


Ik Calismalar;

Ilk ancient DNA (aDNA)
calismasi, 1984 yilinda
at/zebra ailesinin  bir
Uyesi ve nesli tlkenmis
bir hayvan olan ® quagga
" Uzerinde yapildi.

Insanlar Gizerinde ise ilk aDNA calismasi 1985 yilinda
yapilmistir.

En iyi sartlar altinda dahi DNA'nin 130.000 yildan daha fazla
varligini koruyamayacagini unutmamak gerekir.




aDNA analizleri ile;

Antropoloji alaninda, aDNA tekniklerinin uygulanmasi ile,
insanligin kokeni ve davranislari hakkinda bilgi edinmek,

Populasyonlar arasindaki ata-torun iliskisini ayrintili bir
sekilde incelemek;

Insan/primat evrimini ve hikayesini anlamak;

Eski tarinlerde yagamls insanlara ait kalintilardan elde

edilen molekuler bilgi 1le sosyal yapi modeline aciklik
getirmek;

Cinsiyet belirlemek;

Bu bilﬁilerden yola cikarak, sosyal konumlar, evlilik
modelleri, cenaze torenleri, farkll hastaliklar ve cinsiyete
bagli olumler Gzerine Isik tutmak mumkdin olmaktadir.




aDNA calismalarinda yararlanilan
iki temel DNA kaynagi vardir:

Nukleus icinde: genomik DNA'nin blylk c¢ogunlugu
hicrede cekirdek icinde bulunur.

m Organeller icinde: hicre basina disen toplam genomik
DNA'nin cok az bir kismi da mitokondri ve kloroplast

icindedir. Bir hlcrec
bulunmaktadir ve her
icerir. Sonuc olarak

e her bir organelden vyulzlerce
biri de DNA'nin bircok kopyasini
nucre basina total mitokondri ve

kKloroplasttan kaynaklanan binlerce DNA kopyasi duser.

Bu yuksek miktardaki

Kopya sayisl organellerden DNA'nin

intakt segmentlerini elde etmemizi saglar.

*Nukleus DNA’si ile
calismalarinda organel

karsilastirilacak  olursa aDNA
DNA’sI tercih edilir.




*mtDNA yalniz anneden kalitlanir ve replikasyona ugramaz!
Fakat mtDNA ile calismak birtakim sorunlari
da beraberinde getirir:

m NoUkleer DNA ‘daki coklu genlerle karsilastirilinca tek bir
genle kalitlanmasi dezavantaj saglamaktadir clinkd; tek
bir lokus rastgele olusan genetik duzensizliklerden daha
cok etkilenir.

m Farkli gruplardan kadin ve erkeklerin evlenmesi de s0z
konusu olabildiginden mtDNA calismalarindan elde edilen
sonuclar nukleer DNA analizi sonuclarina uymayabilir.

Insan disindaki hayvan tirlerinin analizinde de mtDNA ve
nukleus DNA’sI benzer sekilde kullanilabilir. Bu noktada,
antropoloji alaninda, insan disindaki organizmalara ait
aDNA, daha cok tur/cins belirlemek icin veya filogenetik
analizler yapabilmek icin kullaniimaktadir.




Uygulamalar

insan kaynaklari
bireysel seviyede
ailesel seviyede
lokal seviyede
Populasyon seviyesinde
tur seviyesinde

insan disindaki kaynaklar: cevresel
Kaltar kaynaklari
mevsimsel populasyon gocleri
beslenme
diger biyolojik kalintilar
primatlar
enfeksiyonel hastaliklar
hayvanlar




iInsan kaynaklari

bireysel seviyede aDNA calismalari;

m X ve Y kromozomlari Uzerindeki markerlari
kullanarak kisinin cinsiyetini belirlememizi ve kim
oldugunu tespit etmemizi saglar. Bu, Kkisinin

varsayllan torunlarinin DNA'lari ile karsilastirma
yapilarak bulunur.

m Morfolojik nitelikler bir kisinin genetik veya
enfeksiyonel bir hastalik tasimis olabilecegini
gosteriyorsa, aDNA, enfeksiyon ajaninin veya
hastalik yapan allelin varligini dogrulamak icin
kullanilir.




Bu konuyla ilgili ilgin¢ bir ornek;

Ashkelon‘da yapilan kazilarda, 4-6. y.y arasinda genelev
olarak isletilen bir Roma hamammm altindaki kanalizasyonda
yaklasik olarak 100 bebek kalintisi ortaya cikariimistir. Ilgili
kisiler bu durumun yeni dogan cocuklari 6ldirmelerinden
kaynaklandigi tahmin ettiler. 43 sol femur kullanilarak yapilan
genetik cinsiyet analizleri 19 bireyin 14’UnUn erkek ve 5'inin
kiz oldugunu ortaya cikardi. Erkek cocuklarin %74 gibi ytksek
bir oranda Ol olmasli ya da oldurtlmesi sasirticiydi cunki
toplum genelinde kiz cocuklarinin daha az oldugu biliniyordu.
Bundan dolaylr bebek kalintilarinin fahiselerin cocuklarina ait
oldugu fikri ileri surildid. Ortada bir tercih s6z konusuydu ve
kadinlar bilincli olarak erkek cocuklari oldurip kiz cocuklari
yetistiriyorlardi.

Kalintilarin  cinsiyetinin  belirlenmesi  farklh  mortalite
oranlarinin test edilmesi bakimindan bize yardimc olur.
Boylece durumun dogal olarak mi yoksa insan faaliyeti ile mi
gerceklestigi hakkinda fikir sahibi oluruz.




Otozomal kromozomlar Uzerindeki
bireysel varyasyonlar da degisik amaclar icin
kullanilabilir. Bir kiside, bir genetik hastaligin
varligina dair morfolojik veya tarihe dayall
delillerin bulundugu durumlarda, hastaliga
neden olan gen bolgesi aDNA'dan amplifiye
edilebilir ve bu hastalikla ilgili mutasyonlar
ortaya cikartilabilir.

Ornedin; Abraham Lincoln’'un biyiik-
buyuk-blylk babasinin (Mordecai Lincoln)
torunlarinda genetik bir hastalik olan ve 15.
kromozomda lokalize olan fibrilin genindeki
bir mutasyondan kaynaklanan Marfan
sendromu tanisi konmustur. Kendisinde de
bu hastaligin semptomlarina rastlanmistir.
Eger gercekten bu hastallk zamaninda
Abraham Lincoln‘de vardi ise buguin dahi
ortaya cikartilabilir.




Eger, bireyin cocuklari
belirlenebilirse, Brezilya'da
yapilan bazi kazilardan ortaya
cikan kalintilarin Josef

Mengele'e ait oldugunu anlamak
icin kullanildigi gibi mikrosatellit
markerlardan faydalanilarak
“ters” annelik-babalik testleri
yapilabilir.




Eger, direkt anne veya
baba tarafindan akrabalar
belirlenebilirse mtDNA
veya Y kromozom
haplotipleri bireyin kim

oldugunun ortaya
cikarilmasinda kullanilabilir.
Romanov ailesi bu tip
calismalarla belirlenmistir.




Ve yine benzer
sekilde XVII. Louis'in,
XVI. Louis’in ve

Marie Antoinette’nin
oglu olmadigi
gosterilmistir.




Ailesel seviyede

Pedigri analizleri antropoloji alaninda cok uzun suredir
kullanilmaktadir ve bugtin aDNA analizleri bu uygulamalari gecmise
uzatmamiza olanak saglar. Basit diizeyde, anasal ve babasal soylar
mtDNA ve Y kromozomu kullanilarak ortaya cikarilabilmektedir. Eger
uzun ve birbirinden cok farkli DNA bolgeleri dikkatle gozden gecirilecek
olursa bireylerden ayni nadir mutasyonlari tasiyanlarin birbirlerine
yakin akraba olduklari gorulir ama bu metod annelik veya babalik
durumunun acgiga cikartilmasinda ¢ok da glivenilir degildir.

Mayotik bir mutasyon olmadigi taktirde, bir birey ayni mtDNA
mutasyonunu annesiyle, teyze ve dayisiyla, anne tarafindan
kuzenleriyle paylasir.

Erkekler de yine benzer sekilde, mayotik bir mutasyon olmadigi strece
ayni Y kromozom mutasyonunu babasi, amcasi, erkek kardesleri ve
baba tarafindan kuzenleriyle paylasir .




St. Margareth kilisesinde yapilan kazilar sonucu aciga c¢ikan gercekler
oldukca ilgingtir. Kilisedeki mezar taslari Gzerindeki yazitlar Konigsfeld
ailesinin 8 erkek dyesinin ( 7 jenerasyondan ) 1546-1749 vyillari arasinda
oraya gomuldagund isaret eder. Fakat 8. iskelet, mezarlik hirsizlari
tarafindan yerinden kaldinlmistir. Bu 7 birey Uzerinde yapilan genetik
testlerin sonuclar ile tarih kaynaklari arasinda uyusmayan baz noktalar
vardir. Erkek oldugu disunilen bu 7 bireyin 2 sinin bayan oldugu ortaya
cikarilmistir. Ayrica otozomal ve Y kromozomu mikrosatellit analizleri bazi
baska anomalileri ortaya cikardi. Markerlar, yasca blylk ve en kidemli iki
kontun( Hanns Christoph ve Hans Sigmund ) iskeletlerinin muhtemelen
kazilar sirasinda yer degistirildigini ve Georg Josef’in 6nceki kontun ( Josef
Wilhelm ) biyolojik oglu olamayacagini gosterdi. Bu nedenle, bu kisi, ya
Konigsfeld ailesinin bir tyesi degildi ya da babasi bu aileden degildi.

Bayan bireylerden birinin otozomal haplotipi bu kisinin Georg Josef’in
kizi ve Karl Albrecht’in kiz kardesi oldugunu ortaya cikardi oysa tarihsel
delillere gére bu kisinin Karl Albrecht'in kendisi oldugu saniliyordu. Diger
bayanin otozomal haplotipi ise o kisinin Maria Annin annesi oldugunu
dogruladi.




® @

Chiriztoph
Hartz Hanns
| | Sigismund [ 1 Sigismund

| Wil Hanng | Wwfolf Harnz
.——. Ehrenreich Christaph . Ehrerreich Christoph

Franz Franz
Micolaus Micolaus

L= e | -
]
1O 0

Geong Uk ricwr

—
L

Joszef Female b ania Leorg

Ann Q Jozef

k.arl
Albrecht's
zister




Tur seviyesinde

Modern insan ve diger hominidler arasindaki akrabalik
iliskilerinin aydinlatiimasinda aDNA arastirmalari oldukca
verimli sonuclar sunmaktadir.Neandertallerin moder
insanlara benzedikleri fakat ayni olmadiklar kabu
edilmekle beraber evrimsel hikayemizdeki yerleri hala

onemli bir tartisma konusunun basligidir.

Ik kez bir Neandertalin DNA sekansinin ortaya
cikarilmasindan sonra bundan baska iki Neandertal
bireyin mtDNA sekanslari da ortaya cikarildi ve
Neandertale ait mtDNA sekansinin modern insaninkinden
cok farkli oldugu go6zlend.i.




Enfeksiyvonel hastaliklar

Tarih oncesi hastaliklara ait sorulara cevap bulabilmek
icin de yine aDNA teknikleri kullanilr;

Tuberkuloza neden olan mikroorganizma yani Mycobacterium
tuberculosis 1000 yilhk bir mumyadan basarili bir sekilde amplifiye
edilmistir. Amerika vyerlilerinden elde edilen Mycobacterium
tuberculosis'in amplifikasyonu bu hastaligin Yeni Dinya‘’da Avrupali
koloniler tarafindan yayllmadigini kanitladi. Ayrica 1400 yillik bir
Byzantine fragmentinde ( kireclenme olan akciger dokusundan )
teshis edilmis olup Avrupalilarin Yeni Dunya ile iliskilerinden o6nce
Eski Diinya’da da bu hastaligin varligi dogrulanmis oldu.




1918 yilinda dinyada 20
milyon insanin olmesine
yol acan influenza
salgini sirasinda pek cok
patoloji 6rnegi toplandi.
Viras RNA'sI ekstrakte
edildi ve RT PCR
kullanilarak ( reverse

transkriptaz; RNA—-DNA ) &%

amplifiye edildi, sonug
olarak mﬂuenza genine
ait 9 fragmentin sekansi
yapildi. Sekansi yapilan
genler bilinen domuz
nezlesi hastaligindakilere
en yakin olanlardi.




Kara oliim adi da verilen veba hastaligi 1590

ve 1722 yillarinda Avrupa’da salgin oldu ve
vebadan olen insanlarin dis orneklerinden
Yersinia pestis’e ait DNA bulundu.( Drancourt

and Raoult,2002 )




Insan disi primatlar

Nesli tikenen Malagazi lemurlarinin
filogenetik akrabalik iligkilerini calismak
Uzere yine aDNA teknikleri
kullanilmistir. Madagaskar bolgesindeki
lemurlarin 500 yiIl &ncesine kadar
varolduklari bilinmektedir. Fakat
morfolojik  karakterlerindeki  yiliksek

seviyedeki homoplaziye bagli olarak
filogenetik akrabaliklari tam olarak
aciklanamamustir.

Ayni  zamanda, aDNA analizlerinde kullanilan teknikler yasayan
primatlara da uygulanabilir.




aDNA ve zarar verici analizler

Minimum hasarla uzun kemiklerden DNA ekstrakte etmek ve disin
dentin tabakasindan DNA'y1 ekstrakte ettikten sonra disleri yeniden
yapistirmak (yerine koymak) mimkin olmasina ragmen, genelde,
aDNA metodlari eldeki materyale zarar verir. Bunlar vyeri
degistirilemez kaynaklardir ve analizler ancak ya O6nemli bir
sorusturma icin ya da ilging bir hipotezi test etmek icin bilgi
gerektiginde ve baska arastirmalan tehlikeye atmayacak sekilde
mumkun olabilir.

Diger bir onemli kaygi da sorulara cevap olabilecek 6rneklerde
DNA'nin iyi bir sekilde korunuyor, saklaniyor olmasidir. Sonug
alinamayacak olursa sarfedilen ©6rnegin yeri hicbir sekilde
doldurulamaz.

Ayrica bazi ornekler gelecekte yapilacak muhtemel arastirmalar icin
saklanmalidir. Cinkl o an icin teknik yeteri kadar gelismemis olabilir.




aDNA calismalarinin etik yonu

Insanlarla yapilan her tirlii calismada, isin etik, sosyal
ve yasal taraflarini goz onunde bulundurmak cok onemlidir.

Arastirma sonuclarindan etkilenebilecek gruplara ve
konunun merkezindeki insanlara danismak

mumkin oldugunca onlari tehlikeden uzak tutmak

calismanin federal ve kurumsal birtakim duzenlemelere
uygun olmasi gerekir

eger insan 6lmusse
olmus olsa da bazi haklari var

aDNA calismalari yasayan ve olu bireyler arasindaki
biyolojik baglarin kanitlanmasini saglar. Boéyle kanitlar
mesela toprak Uzerine hak iddia etmek icin kullanilabilir.




Potansiyel kaynaklar:

aDNA cesitli organik kalintilarda bulunabilir. Bunlar, daha gok,
Eumusak dokular, digler ve kemiktir. Bu kaynaklar gestlll yerlerde

ulunabilir ve bulunduklar ortamin kosullarina gore kuru, nemli veya
donmus halde olabilirler.

Bununla beraber ilgili organik materyaller mizelerde, medikal ve
0zel koleksiyonlar ile sanat muzelerinde de bulunabilir.

Bir hayvan ya da bitkiden ornekleme yapmak daha kolaydir ama
yine de bu, kaynagin genetik 6zelliklerine baglidir. ( modern insan
DNA’s! tarafindan cok fazla miktarda kontamine olmus olabilir veya
PCR icin inhibe edici ozellikte olabilir)

Bakteriler ve virusler




Calisacak mi?

aDNA'nin_ekstraksiyonu isleminin basarili olmasi 6rnegin yagina ve
daha da 6nemlisi 6luminden itibaren maruz kaldigi cevreye baglidir.

Depurinasyon, aDNA yapisinin bozulmasina yola acan en onemli
l1‘(akt<'5rd't'|lr; yapida kirilmalar ve riboz halkasinin zarar gormesi s6z
onusudur.

DNA degradasyonunun orani:
- Ortamin sicakhgina
- Nisbi nheme
- Ve eger 6rnek géomuli ise topragin pH'ina baghdir.

DNA ekstraksiKon islemi, DNA ile birlikte, PCR reaksiyonunu inhibe

edecek bazi kimyasallari da ekstrakte eder. Tum bu faktorlerin
birlesimi kalintilarin kaba morfolojileri Gzerine etkilidir.

Eger iskelet ve dis kalintilari hafif basin¢ altinda parcalaniyorsa, bu
kaynaklardan amplifiye edilebilir yani intakt haldeki DNA'y1 elde etmek
zor veya olanaksizdir. Ornek (dis, kemik gibi), mineralize olmasi
disindaki durumlarda, ne kadar sertse analizler icin intakt haldeki
DNA'nin bulunma ve elde edilme olasiligi o kadar yiksektir.




= Aminoasitlerin sag el konformayonu/sol el konformasyonu, Grnek
icinde DNA'nin olma olasiligini gosterir. Soyle ki;

- Bu oran yuksek ise intakt haldeki DNA miktari az demektir.

- Oran nispeten disik ise intakt haldeki DNA'nin bulunma
olasiligi kesin olamamakla birlikte dnceki duruma gore daha
yuksektir.

Kemigin kollojen icerigi de 6rnegin ne durumda oldugunu anlamamiz
icin bir isarettir.

Bir bolgede bulunan insan kalintilarina ait DNA icin baska bir test
yontemi de ayni bolgedeki hayvan kalintilar Gzerinde calismaktir. Bu,
0 bolge kosullari altinda aDNA'nin ne kadar korunduguna dair hedef
DNA'ya zarar vermeden fikir sahibi olmamizi saglar.




Orneqge yvapilan 6n muameleler:

Kontaminasyon:

Plastik malzemeler ve DNA'nin ekstraksiyonu isleminde
kullanilan ¢ozeltilerden,

Iskelet kalintilari ile calisilirken kullanilan bazi standart

islemlerden (jelatin iceren tutkalla stabilize islemi gibi)
Modern insan DNA'sindan

Baska organizmalara ait DNA'lardan kaynaklanabilir.




Kontaminasyona karsi;

Ornek yiizeyinin zimpara ile uzaklastiriimasi

Kisa dalga boylu UV 1s1g1 (254 nm)
Camasir suyu
Asit ile muamele etmek

aDNA analizlerinin yapildigi laboratuarlar molekiler analizlerinin
yurutildagua diger laboratuarlardan ayri tutulmali

Korumali giysiler (0zel basliklar, galoslar, eldivenler ve ylz maskeleri
gibi) kullaniimali

Laboratuar yuzeyleri sterilize edilmelidir.




DNA Ekstraksiyonu:

Bu islemle DNA, hicrelerden veya hlcre kalintilarindan
cozelti icine alinir.

Tipik bir ekstraksiyon tamponu:
TrisHCI

EDTA : Kalsiyum iyonlarini baglayarak hticre duvarini yikar.

Bir sodyum ya da potasyum tuzu: Serbest nukleik asitlerin
kararlihdi icin izotonik bir ortam olusturur.

Proteinaz K : Proteinleri parcalar

Iyonik olmayan bir deterjan : Tamponun ve DNA'nin kararliligi
icin.




DNA Izolasyonu:

Hicre yiginindan DNA izole edebilmek icin,
genellikle fenol-kloroform ekstraksiyonu kullantlir.

Su noktalara cok dikkat edilmelidir;

m Fenolun ¢ok az miktarlar bile Tag polimeraz’in
timund inhibe edebilir.

m Organik fazdan, sivi (akiskan) fazi ayirirken
geride az miktarda sivi faz birakmak tavsiye
edilir.




DNA Konsantrayonu:

DNA'nin konsantre edilmesi ve saflastiriimasi
etanol coktlirmesi veya etanol ile yikama ile

yapllir.

m 2/3 = Etanol/ DNA soltGsyonu orani ¢coktiirme
icin uygundur ve iyi sonug verir.

m Sivi faz icinde DNA'y1 santrf(j kullanarak
mekanik olarak coktlirmek




Ilave Saflastirma Islemleri:

m Silika-guanidinum thiocyanate: DNA'nin, GuSCN baskisi
altinda matrikse (silika jel) secici olarak baglanmasi ile
gerceklesir.

Elektroforez: DNA ile birlikte izole edilmis bilesiklerden
DNA'nin ayrimi saglanabilir. Tuzlar ve topraktan

kaynaklanan maddeler veya baska asit iceren kaynaklar
agaroz jelde etidyum-bromiir varliginda yesil-mavi
floresans verir. DNA ise portakal rengi florosans verir ve
kolaylikla ayirt edilir. Bu bolge (portakal renkli bolge)
kesilir, eritilir ve yeniden ekstrakte edilir.




PCR Inhibisyonu:

m Fenol-kloroform yerine silika-GuSCN'In
ERnES

m Inhibitdrlerin baglandigi BSA'nin (Bovine Serum
Albumin) ilave edilmesi

m Ornekleri proteinaz K veya kollojenaz ile
muamele etmek veya NaOH ilavesi bu problemi
ortadan kaldirir veya minimize eder.




Onemli Markerlar:

hem Y ve hem de X kromozomunda bulunan fakat cok
farkll sekanslar iceren Amelogenin geni

1. fragment boyutuna
2. sekans farkliliklari

mikrosatellitler, sadece X'te veya sadece Y'de bulunan
bolgelerdir.

MtDNA Uzerindeki cyt b geni tar tayini icin kullanilabilir.




Kadinlar erkeklerden bir adim onde!

m GUnUmUzde yasayan
kadinlarla ayni  temel
genetik ozelliklere sahip
olan maternal atalarimizin
evrim sUrecinde Kkarsi
karsiya geldikleri erkekler
ilkel bir Y kromozomuna
sahipti.
=g yakin paternal
atalarimizin gunumuzden
59.000 yil once, fakat
maternal  atalarimizdan
84.000 bin yil sonra
goruldukleri bulundu.




Neandertaller ve modern insanlar

Yeni deliller Neandertaller ile
modern insanlarin,onceden
disunuldigu gibi farkh tdrler
olmadigini, birlikte
evrimlestiklerini  ve  hatta
treyebildiklerini
gostermektedir. Dr. Andrew
Kramer, bu iki grubun
bireylerine  ait  kafataslari
Uzerinde oOlcumler ve analizler
yapti.

Sonuclar, bu iki populasyonun
Akdeniz’in dogusunda
birbirleriyle  karistiklarini  ve
aslinda tek bir turtn bireyleri
olduklarini gosterdi.




Yakin bir zamanda modern insan
ve Neandertal Ozelliklerine sahip
olan gen¢ bir erkegin iskeleti
bulundu. Iskelet yaklasik olarak
25.000 yilhkti. YUz ozellikleri Homo
sapiens 'te oldugu gibiydi fakat
guclt kol ve bacaklara ve
neandertal govdesine sahipti.

Bu ayini  zamanda  modern
insanlarin ve neandertallerin
ureyebildiklerini de gosteriyordu.
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Bulunabilmis En Eski DNA

Bu konuda rekor kiran
ornekler 400.000 yil 6nce
Sibirya‘’da var olan
bitkilerden elde edildi.

Analizler sonucu, en az 19
pitki familyasina ve tabii

Ki mamut, bizon ve at gibi
nerbivor hayvanlara ait
DNA sekansi yapildi.




MUNGO MAN

60 bin yil 6énce oldigu
tahmin edilen, modern
anatomik oOzelliklere sahip
ve su anda olmayan bir
genetik soydan  gelen
Mungo Man Avustralya‘da,
su anda kuru olan, Mungo
golu civarinda bulundu.

ANU’dan evrimsel genetikci
Simon Eastial Mungo
Man’in DNA'sini 45 yasayan
aborjin, dinyanin bircok
yerinden 3453 insan, 2
Avrupall Neandertal,
sempanzeler, bonobolar ve
cuce sempanzelerin
DNA’siyla karsilastirdi.




"EVOLUTIONRRY TREE" OF MITOCHONDRIRL DNR GENE

BONOEO

COMMON :HiHFlHﬁIEE
ENCESTOR = HEEH:HED MEN

CONTEMPORKRY HUMENS
MOST ANCIENT RUSTRELIANS
/ (NOT MUNGO MERN)

COMMON ENCESTOR
(HyPOTHETICAL)




Croatia’da bulunan ve
bir zamanlar
Neandertallerin
yasadigi bir
magaradan elde edilen
bu ayI kafatasindan

nukleer DNA elde
edilmis ve sekansi
yvapilimistir. Nendertal
DNA’'sIina ait sekanlarin
da yapilmasi umut
edilmektedir.




Almanya’nin Unla
Feldhofer
Neandertaline ait
bacak kemigi ile
yapilan calismalar

sonucu mtDNA
sekanslarinin
modern
insaninkinden cok
farkli oldugu
bulundu.




1991 yihinin Eylal ayinda, Alp‘lerin Oetzal bolgesinde,
eriyen buz icinde, donmus bir beden bulundu. Yapilan
radyokarbon analizleri sonucu bu Kkisinin o6limunun
zerinden 5300 yil gectigi aciga cikti.




