


İİlk lk ÇÇalalışışmalar;malar;
İİlk lk ancientancient DNA (DNA (aDNAaDNA) ) 
ççalalışışmasmasıı, 1984 y, 1984 yııllıında nda 
at/zebra ailesinin bir at/zebra ailesinin bir 
üüyesi ve nesli tyesi ve nesli tüükenmikenmişş
bir hayvan olan bir hayvan olan ““ quaggaquagga
““ üüzerinde yapzerinde yapııldldıı..

İİnsanlar nsanlar üüzerinde ise ilk zerinde ise ilk aDNAaDNA ççalalışışmasmasıı 1985 y1985 yııllıında nda 
yapyapıılmlmışışttıır.r.

En iyi En iyi şşartlar altartlar altıında dahi DNAnda dahi DNA’’nnıın 130.000 yn 130.000 yııldan daha fazla ldan daha fazla 
varlvarlığıığınnıı koruyamayacakoruyamayacağığınnıı unutmamak gerekir. unutmamak gerekir. 



aDNAaDNA analizleri ile;analizleri ile;
Antropoloji alanAntropoloji alanıında, nda, aDNAaDNA tekniklerinin uygulanmastekniklerinin uygulanmasıı ile, ile, 
insanlinsanlığıığın kn köökeni ve davrankeni ve davranışışlarlarıı hakkhakkıında bilgi edinmek,nda bilgi edinmek,
PopulasyonlarPopulasyonlar arasarasıındaki atandaki ata--torun ilitorun ilişşkisini ayrkisini ayrııntntııllıı bir bir 
şşekilde incelemek;ekilde incelemek;
İİnsan/primat evrimini ve hikayesini anlamak;nsan/primat evrimini ve hikayesini anlamak;
Eski tarihlerde yaEski tarihlerde yaşşamamışış insanlara ait kalinsanlara ait kalııntntıılardan elde lardan elde 
edilen molekedilen moleküüler bilgi ile sosyal yapler bilgi ile sosyal yapıı modeline amodeline aççııklklıık k 
getirmek;getirmek;
Cinsiyet belirlemek;Cinsiyet belirlemek;
Bu bilgilerden yola Bu bilgilerden yola ççııkarak, sosyal konumlar, evlilik karak, sosyal konumlar, evlilik 
modelleri, cenaze tmodelleri, cenaze töörenleri, farklrenleri, farklıı hastalhastalııklar ve cinsiyete klar ve cinsiyete 
babağğllıı ööllüümler mler üüzerine zerine ışıışık tutmak mk tutmak müümkmküün olmaktadn olmaktadıır.r.



aDNAaDNA ççalalışışmalarmalarıında yararlannda yararlanıılan lan 
iki temel DNA kaynaiki temel DNA kaynağığı vardvardıır:r:

NukleusNukleus iiççindeinde: : genomikgenomik DNADNA’’nnıın bn büüyyüük k ççooğğunluunluğğu u 
hhüücrede crede ççekirdek iekirdek iççinde bulunur.inde bulunur.

OrganellerOrganeller iiççindeinde: h: hüücre bacre başışına dna düüşşen toplam en toplam genomikgenomik
DNADNA’’nnıın n ççok az bir kok az bir kıısmsmıı da mitokondri ve kloroplast  da mitokondri ve kloroplast  
iiççindedir. Bir hindedir. Bir hüücrede her bir crede her bir organeldenorganelden yyüüzlerce zlerce 
bulunmaktadbulunmaktadıır ve her biri de DNAr ve her biri de DNA’’nnıın birn birççok kopyasok kopyasıınnıı
iiççerir. Sonuerir. Sonuçç olarak holarak hüücre bacre başışına total mitokondri ve na total mitokondri ve 
kloroplasttan kaynaklanan binlerce DNA kopyaskloroplasttan kaynaklanan binlerce DNA kopyasıı ddüüşşer. er. 
Bu yBu yüüksek miktardaki kopya sayksek miktardaki kopya sayııssıı organellerdenorganellerden DNADNA’’nnıın n 
intaktintakt segmentlerinisegmentlerini elde etmemizi saelde etmemizi sağğlar.lar.

**NukleusNukleus DNADNA’’ssıı ile karile karşışılalaşşttıırrıılacak olursa lacak olursa aDNAaDNA
ççalalışışmalarmalarıında nda organelorganel DNADNA’’ssıı tercih edilir. tercih edilir. 



**mtDNAmtDNA yalnyalnıız anneden z anneden kalkalııtlantlanıırr ve ve replikasyonareplikasyona uuğğramaz!ramaz!
Fakat Fakat mtDNAmtDNA ile ile ççalalışışmak birtakmak birtakıım sorunlarm sorunlarıı
da beraberinde getirir:da beraberinde getirir:

NNüükleer DNA kleer DNA ‘‘dakidaki ççoklu genlerle karoklu genlerle karşışılalaşşttıırrııllıınca tek bir nca tek bir 
genle genle kalkalııtlanmastlanmasıı dezavantaj sadezavantaj sağğlamaktadlamaktadıır r çüçünknküü; tek ; tek 
bir bir lokuslokus rastgelerastgele oluoluşşan genetik dan genetik düüzensizliklerden daha zensizliklerden daha 
ççok etkilenir.ok etkilenir.
FarklFarklıı gruplardan kadgruplardan kadıın ve erkeklerin evlenmesi de sn ve erkeklerin evlenmesi de sööz z 
konusu olabildikonusu olabildiğğinden inden mtDNAmtDNA ççalalışışmalarmalarıından elde edilen ndan elde edilen 
sonusonuççlar nlar nüükleer DNA analizi sonukleer DNA analizi sonuççlarlarıına uymayabilir.na uymayabilir.

İİnsan dnsan dışıışındaki hayvan tndaki hayvan tüürlerinin analizinde de rlerinin analizinde de mtDNAmtDNA ve ve 
nukleusnukleus DNADNA’’ssıı benzer benzer şşekilde kullanekilde kullanıılabilir. Bu noktada, labilir. Bu noktada, 
antropoloji alanantropoloji alanıında, insan dnda, insan dışıışındaki organizmalara ait ndaki organizmalara ait 
aDNAaDNA, daha , daha ççok tok tüür/cins belirlemek ir/cins belirlemek iççin veya in veya filogenetikfilogenetik
analizler yapabilmek ianalizler yapabilmek iççin kullanin kullanıılmaktadlmaktadıır.r.



Uygulamalar  Uygulamalar  
insan kaynaklarinsan kaynaklarıı

bireysel seviyede bireysel seviyede 
ailesel seviyedeailesel seviyede
lokal seviyedelokal seviyede
PopulasyonPopulasyon seviyesindeseviyesinde
ttüür seviyesinder seviyesinde

insan dinsan dışıışındaki kaynaklar: ndaki kaynaklar: ççevreselevresel
KKüültltüür kaynaklarr kaynaklarıı

mevsimsel mevsimsel populasyonpopulasyon ggöçöçlerileri
beslenmebeslenme
didiğğer biyolojik kaler biyolojik kalııntntıılarlar
primatlarprimatlar
enfeksiyonelenfeksiyonel hastalhastalııklarklar
hayvanlarhayvanlar



insan kaynaklarinsan kaynaklarıı

bireysel seviyede bireysel seviyede aDNAaDNA ççalalışışmalarmalarıı;;
X ve Y kromozomlarX ve Y kromozomlarıı üüzerindeki zerindeki markerlarmarkerlarıı
kullanarak kikullanarak kişşinin cinsiyetini belirlememizi ve kim inin cinsiyetini belirlememizi ve kim 
olduolduğğunu tespit etmemizi saunu tespit etmemizi sağğlar. Bu, kilar. Bu, kişşinin inin 
varsayvarsayıılan torunlarlan torunlarıınnıın DNAn DNA’’larlarıı ile karile karşışılalaşşttıırma rma 
yapyapıılarak bulunur. larak bulunur. 
Morfolojik nitelikler bir kiMorfolojik nitelikler bir kişşinin genetik veya inin genetik veya 
enfeksiyonelenfeksiyonel bir hastalbir hastalıık tak taşışımmışış olabileceolabileceğğini ini 
ggöösteriyorsa, steriyorsa, aDNAaDNA, enfeksiyon ajan, enfeksiyon ajanıınnıın veya n veya 
hastalhastalıık yapan k yapan allelinallelin varlvarlığıığınnıı dodoğğrulamak irulamak iççin in 
kullankullanııllıır. r. 



Bu konuyla ilgili ilginBu konuyla ilgili ilginçç bir bir öörnek;rnek;
Ashkelon’da yapılan kazılarda, 4-6. y.y arasında genelev 

olarak işletilen bir Roma hamamının altındaki kanalizasyonda 
yaklaşık olarak 100 bebek kalıntısı ortaya çıkarılmıştır. İlgili 
kişiler bu durumun yeni doğan çocukları öldürmelerinden 
kaynaklandığı tahmin ettiler. 43 sol femur kullanılarak yapılan 
genetik cinsiyet analizleri 19 bireyin 14’ünün erkek ve 5’inin 
kız olduğunu ortaya çıkardı. Erkek çocukların %74 gibi yüksek 
bir oranda ölü olması ya da öldürülmesi şaşırtıcıydı çünkü
toplum genelinde kız çocuklarının daha az olduğu biliniyordu. 
Bundan dolayı bebek kalıntılarının fahişelerin çocuklarına ait 
olduğu fikri ileri sürüldü. Ortada bir tercih söz konusuydu ve 
kadınlar bilinçli olarak erkek çocukları öldürüp kız çocukları
yetiştiriyorlardı. 

Kalıntıların cinsiyetinin belirlenmesi farklı mortalite
oranlarının test edilmesi bakımından bize yardımcı olur. 
Böylece durumun doğal olarak mı yoksa insan faaliyeti ile mi 
gerçekleştiği hakkında fikir sahibi oluruz. 



Otozomal kromozomlar üzerindeki 
bireysel varyasyonlar da değişik amaçlar için 
kullanılabilir. Bir kişide, bir genetik hastalığın 
varlığına dair morfolojik veya tarihe dayalı
delillerin bulunduğu durumlarda, hastalığa 
neden olan gen bölgesi aDNA’dan amplifiye
edilebilir ve bu hastalıkla ilgili mutasyonlar 
ortaya çıkartılabilir. 

Örneğin; Abraham Lincoln’un büyük-
büyük-büyük babasının (Mordecai Lincoln) 
torunlarında genetik bir hastalık olan ve 15. 
kromozomda lokalize olan fibrilin genindeki 
bir mutasyondan kaynaklanan Marfan
sendromu tanısı konmuştur. Kendisinde de 
bu hastalığın semptomlarına rastlanmıştır. 
Eğer gerçekten bu hastalık zamanında 
Abraham Lincoln’de vardı ise bugün dahi 
ortaya çıkartılabilir. 



EEğğer, bireyin er, bireyin ççocuklarocuklarıı
belirlenebilirse, Brezilyabelirlenebilirse, Brezilya’’da da 
yapyapıılan bazlan bazıı kazkazıılardan ortaya lardan ortaya 
ççııkan  kalkan  kalııntntıılarlarıın n JosefJosef
MengeleMengele’’ee ait olduait olduğğunu anlamak unu anlamak 
iiççin kullanin kullanııldldığıığı gibi gibi mikrosatellitmikrosatellit
markerlardanmarkerlardan faydalanfaydalanıılarak larak 
““tersters”” annelikannelik--babalbabalıık testleri k testleri 
yapyapıılabilir.labilir.



EEğğer, direkt anne veya er, direkt anne veya 
baba tarafbaba tarafıından akrabalar ndan akrabalar 
belirlenebilirse belirlenebilirse mtDNAmtDNA
veya Y kromozom veya Y kromozom 
haplotiplerihaplotipleri bireyin kim bireyin kim 
olduolduğğunun ortaya unun ortaya 
ççııkarkarıılmaslmasıında kullannda kullanıılabilir. labilir. 
RomanovRomanov ailesi bu tip ailesi bu tip 
ççalalışışmalarla belirlenmimalarla belirlenmişştir. tir. 



Ve yine benzer Ve yine benzer 
şşekilde XVII. Louisekilde XVII. Louis’’in, in, 
XVI. LouisXVI. Louis’’in  ve in  ve 
MarieMarie AntoinetteAntoinette’’ninnin
ooğğlu olmadlu olmadığıığı
ggöösterilmisterilmişştir.tir.



Ailesel seviyedeAilesel seviyede

PedigriPedigri analizleri antropoloji alananalizleri antropoloji alanıında nda ççok uzun sok uzun süüredir redir 
kullankullanıılmaktadlmaktadıır ve bugr ve bugüün n aDNAaDNA analizleri bu uygulamalaranalizleri bu uygulamalarıı gegeççmimişşe e 
uzatmamuzatmamııza olanak saza olanak sağğlar. Basit dlar. Basit düüzeyde, anasal ve babasal soylar zeyde, anasal ve babasal soylar 
mtDNAmtDNA ve Y kromozomu kullanve Y kromozomu kullanıılarak ortaya larak ortaya ççııkarkarıılabilmektedir. Elabilmektedir. Eğğer er 
uzun ve birbirinden uzun ve birbirinden ççok farklok farklıı DNA bDNA böölgeleri dikkatle glgeleri dikkatle göözden gezden geççirilecek irilecek 
olursa bireylerden aynolursa bireylerden aynıı nadir mutasyonlarnadir mutasyonlarıı tataşışıyanlaryanlarıın birbirlerine n birbirlerine 
yakyakıın akraba olduklarn akraba olduklarıı ggöörrüüllüür ama bu r ama bu metodmetod annelik veya babalannelik veya babalıık k 
durumunun adurumunun aççığığa a ççııkartkartıılmaslmasıında nda ççok da gok da güüvenilir devenilir değğildir.ildir.

MayotikMayotik bir mutasyon olmadbir mutasyon olmadığıığı taktirde, bir birey ayntaktirde, bir birey aynıı mtDNAmtDNA
mutasyonunu annesiyle, teyze ve daymutasyonunu annesiyle, teyze ve dayııssııyla, anne tarafyla, anne tarafıından ndan 
kuzenleriyle paylakuzenleriyle paylaşışır. r. 

Erkekler de yine benzer Erkekler de yine benzer şşekilde, ekilde, mayotikmayotik bir mutasyon olmadbir mutasyon olmadığıığı ssüürece rece 
aynaynıı Y kromozom mutasyonunu babasY kromozom mutasyonunu babasıı, amcas, amcasıı, erkek karde, erkek kardeşşleri ve leri ve 
baba tarafbaba tarafıından kuzenleriyle paylandan kuzenleriyle paylaşışır .r .



StSt. . MargarethMargareth kilisesinde yapkilisesinde yapıılan kazlan kazıılar sonucu alar sonucu aççığığa a ççııkan gerkan gerççekler ekler 
oldukoldukçça ilgina ilginççtir. Kilisedeki mezar tatir. Kilisedeki mezar taşşlarlarıı üüzerindeki yazzerindeki yazııtlar tlar KKöönigsfeldnigsfeld
ailesinin 8 erkek ailesinin 8 erkek üüyesinin ( 7 jenerasyondan ) 1546yesinin ( 7 jenerasyondan ) 1546--1749 y1749 yııllarllarıı arasarasıında nda 
oraya goraya göömmüüldldüüğğüünnüü iişşaret eder. Fakat 8. iskelet, mezarlaret eder. Fakat 8. iskelet, mezarlıık hk hıırsrsıızlarzlarıı
taraftarafıından yerinden kaldndan yerinden kaldıırrıılmlmışışttıır. Bu 7 birey r. Bu 7 birey üüzerinde yapzerinde yapıılan genetik lan genetik 
testlerin sonutestlerin sonuççlarlarıı ile tarih kaynaklarile tarih kaynaklarıı arasarasıında uyunda uyuşşmayan bazmayan bazıı noktalar noktalar 
vardvardıır. Erkek oldur. Erkek olduğğu du düüşşüünnüülen bu 7 bireyin 2 sinin bayan oldulen bu 7 bireyin 2 sinin bayan olduğğu ortaya u ortaya 
ççııkarkarıılmlmışışttıır. Ayrr. Ayrııca ca otozomalotozomal ve Y kromozomu ve Y kromozomu mikrosatellitmikrosatellit analizlerianalizleri bazbazıı
babaşşka anomalileri ortaya ka anomalileri ortaya ççııkardkardıı. . MarkerlarMarkerlar, ya, yaşşçça ba büüyyüük ve en kk ve en kııdemli iki demli iki 
kontun( kontun( HannsHanns ChristophChristoph ve ve HansHans Sigmund ) iskeletlerinin muhtemelen Sigmund ) iskeletlerinin muhtemelen 
kazkazıılar slar sıırasrasıında yer denda yer değğiişştirilditirildiğğini ve  ini ve  GeorgGeorg JosefJosef’’inin öönceki kontun ( nceki kontun ( JosefJosef
WilhelmWilhelm ) biyolojik o) biyolojik oğğlu olamayacalu olamayacağığınnıı ggöösterdi. Bu nedenle, bu kisterdi. Bu nedenle, bu kişşi, ya i, ya 
KKöönigsfeldnigsfeld ailesinin bir ailesinin bir üüyesi deyesi değğildi ya da babasildi ya da babasıı bu aileden debu aileden değğildi. ildi. 

Bayan bireylerden birinin Bayan bireylerden birinin otozomalotozomal haplotipihaplotipi bu kibu kişşinin inin GeorgGeorg JosefJosef’’inin
kkıızzıı ve ve KarlKarl AlbrechtAlbrecht’’inin kkıız kardez kardeşşi oldui olduğğunu ortaya unu ortaya ççııkardkardıı oysa tarihsel oysa tarihsel 
delillere gdelillere gööre bu kire bu kişşinin inin KarlKarl AlbrechtAlbrecht’’inin kendisi oldukendisi olduğğu sanu sanııllııyordu. Diyordu. Diğğer er 
bayanbayanıın n otozomalotozomal haplotipihaplotipi ise o kiise o kişşinin  inin  MariaMaria AnnAnn’’inin annesi olduannesi olduğğunu unu 
dodoğğruladruladıı..





TTüür seviyesinder seviyesinde

Modern insan ve diModern insan ve diğğer er hominidlerhominidler arasarasıındaki akrabalndaki akrabalıık k 
iliilişşkilerinin aydkilerinin aydıınlatnlatıılmaslmasıında nda aDNAaDNA araaraşşttıırmalarrmalarıı oldukoldukçça a 
verimli sonuverimli sonuççlar sunmaktadlar sunmaktadıır.r.NeandertallerinNeandertallerin modermoder
insanlara benzedikleri fakat ayninsanlara benzedikleri fakat aynıı olmadolmadııklarklarıı kabul kabul 
edilmekle beraber evrimsel hikayemizdeki yerleri hala edilmekle beraber evrimsel hikayemizdeki yerleri hala 
öönemli bir tartnemli bir tartışışma konusunun bama konusunun başşllığıığıddıır.r.
İİlk kez bir lk kez bir NeandertalinNeandertalin DNA sekansDNA sekansıınnıın ortaya n ortaya 
ççııkarkarıılmaslmasıından sonra bundan bandan sonra bundan başşka iki ka iki NeandertalNeandertal
bireyin bireyin mtDNAmtDNA sekanslarsekanslarıı da ortaya da ortaya ççııkarkarııldldıı ve ve 
NeandertaleNeandertale ait ait mtDNAmtDNA sekanssekansıınnıın modern insann modern insanıınkinden nkinden 
ççok farklok farklıı olduolduğğu gu göözlendi.zlendi.



EnfeksiyonelEnfeksiyonel hastalhastalııklarklar
Tarih Tarih ööncesi hastalncesi hastalııklara ait sorulara cevap bulabilmek klara ait sorulara cevap bulabilmek 
iiççin de yine in de yine aDNAaDNA teknikleri kullanteknikleri kullanııllıır;r;

TuberkulozaTuberkuloza neden olan mikroorganizma yani neden olan mikroorganizma yani MycobacteriumMycobacterium
tuberculosistuberculosis 1000 y1000 yııllllıık bir mumyadan bak bir mumyadan başşararııllıı bir bir şşekilde ekilde amplifiyeamplifiye
edilmiedilmişştir. Amerika yerlilerinden elde edilen tir. Amerika yerlilerinden elde edilen MycobacteriumMycobacterium
tuberculosistuberculosis’’inin amplifikasyonuamplifikasyonu bu hastalbu hastalığıığın Yeni Dn Yeni Düünyanya’’da Avrupalda Avrupalıı
koloniler tarafkoloniler tarafıından yayndan yayıılmadlmadığıığınnıı kankanııtladtladıı. Ayr. Ayrııca 1400 yca 1400 yııllllıık bir k bir 
ByzantineByzantine fragmentindefragmentinde ( kire( kireççlenme olan akcilenme olan akciğğer dokusundan ) er dokusundan ) 
teteşşhis edilmihis edilmişş olup Avrupalolup Avrupalıılarlarıın Yeni Dn Yeni Düünya ile ilinya ile ilişşkilerinden kilerinden öönce nce 
Eski DEski Düünyanya’’da da bu hastalda da bu hastalığıığın varln varlığıığı dodoğğrulanmrulanmışış oldu.oldu.



1918 y1918 yııllıında dnda düünyada 20 nyada 20 
milyon insanmilyon insanıın n öölmesine lmesine 
yol ayol aççan an influenzainfluenza
salgsalgıınnıı ssıırasrasıında pek nda pek ççok ok 
patoloji patoloji öörnerneğği toplandi toplandıı. . 
VirVirüüs RNAs RNA’’ssıı ekstrakteekstrakte
edildi ve RT PCR edildi ve RT PCR 
kullankullanıılarak ( larak ( reversereverse
transkriptaztranskriptaz; RNA   DNA ) ; RNA   DNA ) 
amplifiyeamplifiye edildi, sonuedildi, sonuçç
olarak  olarak  influenzainfluenza genine genine 
ait 9 ait 9 fragmentinfragmentin sekanssekansıı
yapyapııldldıı. Sekans. Sekansıı yapyapıılan lan 
genler bilinen domuz genler bilinen domuz 
nezlesi hastalnezlesi hastalığıığındakilere ndakilere 
en yaken yakıın olanlardn olanlardıı..



Kara Kara ööllüüm m adadıı da verilen da verilen veba veba hastalhastalığıığı 1590 1590 
ve 1722 yve 1722 yııllarllarıında Avrupanda Avrupa’’da salgda salgıın oldu ve n oldu ve 
vebadan vebadan öölen insanlarlen insanlarıın din dişş öörneklerinden rneklerinden 
YersiniaYersinia pestispestis’’ e ait DNA bulundu.( e ait DNA bulundu.( DrancourtDrancourt
andand RaoultRaoult,2002 ),2002 )



İİnsan dnsan dışıışı primatlarprimatlar

Nesli tükenen Malagazi lemurlarının
filogenetik akrabalık ilişkilerini çalışmak 
üzere yine aDNA teknikleri 
kullanılmıştır. Madagaskar bölgesindeki 
lemurların 500 yıl öncesine kadar 
varoldukları bilinmektedir. Fakat 
morfolojik karakterlerindeki yüksek 
seviyedeki homoplaziye bağlı olarak 
filogenetik akrabalıkları tam olarak 
açıklanamamıştır.

Aynı zamanda, aDNA analizlerinde kullanılan teknikler yaşayan 
primatlara da uygulanabilir. 



aDNAaDNA ve zarar verici analizlerve zarar verici analizler

Minimum hasarla uzun kemiklerden DNA Minimum hasarla uzun kemiklerden DNA ekstrakteekstrakte etmek ve dietmek ve dişşin in 
dentindentin tabakastabakasıından DNAndan DNA’’yyıı ekstrakteekstrakte ettikten sonra diettikten sonra dişşleri yeniden leri yeniden 
yapyapışışttıırmak (yerine koymak) mrmak (yerine koymak) müümkmküün olmasn olmasıına rana rağğmen, genelde, men, genelde, 
aDNAaDNA metodlarmetodlarıı eldeki materyale zarar verir. Bunlar yeri eldeki materyale zarar verir. Bunlar yeri 
dedeğğiişştirilemez kaynaklardtirilemez kaynaklardıır ve analizler ancak ya r ve analizler ancak ya öönemli bir nemli bir 
sorusoruşşturma iturma iççin ya da ilginin ya da ilginçç bir hipotezi test etmek ibir hipotezi test etmek iççin bilgi in bilgi 
gerektigerektiğğinde ve bainde ve başşka araka araşşttıırmalarrmalarıı tehlikeye atmayacak tehlikeye atmayacak şşekilde ekilde 
mmüümkmküün olabilir.n olabilir.
DiDiğğer bir er bir öönemli kaygnemli kaygıı da sorulara cevap olabilecek da sorulara cevap olabilecek öörneklerde rneklerde 
DNADNA’’nnıın iyi bir n iyi bir şşekilde korunuyor, saklanekilde korunuyor, saklanııyor olmasyor olmasııddıır. Sonur. Sonuçç
alalıınamayacak olursa namayacak olursa sarfedilensarfedilen öörnerneğğin yeri hiin yeri hiççbir bir şşekilde ekilde 
doldurulamaz.doldurulamaz.
AyrAyrııca bazca bazıı öörnekler gelecekte yaprnekler gelecekte yapıılacak muhtemel aralacak muhtemel araşşttıırmalar irmalar iççin in 
saklanmalsaklanmalııddıır. r. ÇüÇünknküü o an io an iççin teknik yeteri kadar geliin teknik yeteri kadar gelişşmemimemişş olabilir.olabilir.



aDNAaDNA ççalalışışmalarmalarıınnıın etik yn etik yöönnüü
İİnsanlarla yapnsanlarla yapıılan her tlan her tüürlrlüü ççalalışışmada, imada, işşin etik, sosyal in etik, sosyal 

ve yasal taraflarve yasal taraflarıınnıı ggööz z öönnüünde bulundurmak nde bulundurmak ççok ok öönemlidir.nemlidir.
AraAraşşttıırma sonurma sonuççlarlarıından etkilenebilecek gruplara ve ndan etkilenebilecek gruplara ve 
konunun merkezindeki insanlara dankonunun merkezindeki insanlara danışışmak mak 
mmüümkmküün oldun olduğğunca onlarunca onlarıı tehlikeden uzak tutmaktehlikeden uzak tutmak
ççalalışışmanmanıın federal ve kurumsal birtakn federal ve kurumsal birtakıım dm düüzenlemelere zenlemelere 
uygun olmasuygun olmasıı gerekirgerekir
eeğğer insan er insan öölmlmüüşşsese
öölmlmüüşş olsa da bazolsa da bazıı haklarhaklarıı varvar

aDNAaDNA ççalalışışmalarmalarıı yayaşşayan ve ayan ve ööllüü bireyler arasbireyler arasıındaki ndaki 
biyolojik babiyolojik bağğlarlarıın kann kanııtlanmastlanmasıınnıı sasağğlar. Blar. Bööyle kanyle kanııtlar tlar 
mesela toprak mesela toprak üüzerine hak iddia etmek izerine hak iddia etmek iççin kullanin kullanıılabilir. labilir. 



Potansiyel kaynaklar:Potansiyel kaynaklar:
aDNAaDNA ççeeşşitli organik kalitli organik kalııntntıılarda bulunabilir. Bunlar, daha larda bulunabilir. Bunlar, daha ççok, ok, 
yumuyumuşşak dokular, diak dokular, dişşler ve kemiktir. ler ve kemiktir. Bu kaynaklar Bu kaynaklar ççeeşştilitili yerlerde yerlerde 
bulunabilir ve bulunduklarbulunabilir ve bulunduklarıı ortamortamıın kon koşşullarullarıına gna gööre re kuru, nemli veya kuru, nemli veya 
donmudonmuşş halde olabilirler.halde olabilirler.

Bununla beraber ilgili organik materyaller Bununla beraber ilgili organik materyaller mmüüzelerde, medikal ve zelerde, medikal ve 
öözelzel koleksiyonlar ile sanat mkoleksiyonlar ile sanat müüzelerindezelerinde de bulunabilir.de bulunabilir.

Bir Bir hayvan ya da bitkidenhayvan ya da bitkiden öörnekleme yapmak daha kolaydrnekleme yapmak daha kolaydıır ama r ama 
yine de bu, kaynayine de bu, kaynağığın genetik n genetik öözelliklerine bazelliklerine bağğllııddıır. ( modern insan r. ( modern insan 
DNADNA’’ssıı taraftarafıından ndan ççok fazla miktarda ok fazla miktarda kontaminekontamine olmuolmuşş olabilir veya olabilir veya 
PCR iPCR iççin in inhibeinhibe edici edici öözellikte olabilir)zellikte olabilir)

Bakteriler ve virBakteriler ve virüüslersler



Çalışacak mı?
aDNAaDNA’’ninnin ekstraksiyonuekstraksiyonu iişşleminin baleminin başşararııllıı olmasolmasıı öörnerneğğin yain yaşışına ve na ve 
daha da daha da öönemlisi nemlisi ööllüümmüünden itibaren maruz kaldnden itibaren maruz kaldığıığı ççevreyeevreye babağğllııddıır.r.

DepDepüürinasyonrinasyon, , aDNAaDNA yapyapııssıınnıın bozulmasn bozulmasıına yola ana yola aççan en an en öönemli nemli 
faktfaktöördrdüür; yapr; yapııda kda kıırrıılmalar ve lmalar ve ribozriboz halkashalkasıınnıın zarar gn zarar göörmesi srmesi sööz z 
konusudur.konusudur.

DNA DNA degradasyonunundegradasyonunun oranoranıı:  :  
-- OrtamOrtamıın sn sııcaklcaklığıığınana
-- NisbiNisbi nemeneme
-- Ve eVe eğğer er öörnek grnek göömmüüllüü ise ise topratoprağığın n pHpH’’ıınana babağğllııddıır.r.

DNA DNA ekstraksiyonekstraksiyon iişşlemi, DNA ile birlikte, PCR reaksiyonunu lemi, DNA ile birlikte, PCR reaksiyonunu inhibeinhibe
edecek bazedecek bazıı kimyasallarkimyasallarıı da da ekstrakteekstrakte eder. Teder. Tüüm bu faktm bu faktöörlerin rlerin 
birlebirleşşimi kalimi kalııntntıılarlarıın kaba morfolojileri n kaba morfolojileri üüzerine etkilidir.zerine etkilidir.

EEğğer iskelet ve dier iskelet ve dişş kalkalııntntıılarlarıı hafif  bashafif  basıınnçç altaltıında parnda parççalanalanııyorsa, bu yorsa, bu 
kaynaklardan kaynaklardan amplifiyeamplifiye edilebilir yani edilebilir yani intaktintakt haldeki DNAhaldeki DNA’’yyıı elde etmek elde etmek 
zor veya olanakszor veya olanaksıızdzdıır. r. ÖÖrnek (dirnek (dişş, kemik gibi), , kemik gibi), mineralizemineralize olmasolmasıı
ddışıışındaki durumlarda,  ne kadar sertse analizler indaki durumlarda,  ne kadar sertse analizler iççin in intaktintakt haldeki haldeki 
DNADNA’’nnıın bulunma ve elde edilme olasn bulunma ve elde edilme olasııllığıığı o kadar yo kadar yüüksektir.ksektir.



Aminoasitlerin Aminoasitlerin sasağğ el el konformayonukonformayonu/sol el /sol el konformasyonukonformasyonu, , öörnek rnek 
iiççinde DNAinde DNA’’nnıın olma olasn olma olasııllığıığınnıı ggöösterir. sterir. ŞŞööyle ki;yle ki;

-- Bu oran yBu oran yüüksek ise ksek ise intaktintakt haldeki DNA miktarhaldeki DNA miktarıı az demektir.az demektir.

-- Oran nispeten dOran nispeten düüşşüük ise k ise intaktintakt haldeki DNAhaldeki DNA’’nnıın bulunma n bulunma 
olasolasııllığıığı kesin olamamakla birlikte kesin olamamakla birlikte öönceki duruma gnceki duruma gööre daha re daha 
yyüüksektir.ksektir.

KemiKemiğğin in kollojenkollojen iiççerieriğğii de de öörnerneğğin ne durumda olduin ne durumda olduğğunu anlamamunu anlamamıız z 
iiççin bir iin bir işşarettir. arettir. 

Bir bBir böölgede bulunan insan kallgede bulunan insan kalııntntıılarlarıına ait DNA ina ait DNA iççin bain başşka bir test ka bir test 
yyööntemi de aynntemi de aynıı bböölgedeki lgedeki hayvan kalhayvan kalııntntıılarlarıı üüzerinde zerinde ççalalışışmaktmaktıır. Bu, r. Bu, 
o bo böölge kolge koşşullarullarıı altaltıında nda aDNAaDNA’’nnıınn ne kadar korundune kadar korunduğğuna dair hedef una dair hedef 
DNADNA’’ya zarar vermeden fikir sahibi olmamya zarar vermeden fikir sahibi olmamıızzıı sasağğlar.lar.



ÖÖrnerneğğe yape yapıılan lan öön muameleler:n muameleler:

KontaminasyonKontaminasyon::

Plastik malzemeler ve DNAPlastik malzemeler ve DNA’’nnıın n ekstraksiyonuekstraksiyonu iişşleminde leminde 
kullankullanıılan lan çöçözeltilerden,zeltilerden,

İİskelet kalskelet kalııntntıılarlarıı ile ile ççalalışıışıllıırken kullanrken kullanıılan bazlan bazıı standart standart 
iişşlemlerden (jelatin ilemlerden (jelatin iççeren tutkalla stabilize ieren tutkalla stabilize işşlemi gibi)lemi gibi)

Modern insan DNAModern insan DNA’’ssıındanndan

BaBaşşka organizmalara ait DNAka organizmalara ait DNA’’lardan kaynaklanabilir.lardan kaynaklanabilir.



KontaminasyonaKontaminasyona karkarşışı;;
ÖÖrnek yrnek yüüzeyinin zzeyinin zıımpara ile uzaklampara ile uzaklaşşttıırrıılmaslmasıı

KKıısa dalga boylu UV sa dalga boylu UV ışığıışığı (254 (254 nmnm))

ÇÇamaamaşışır suyur suyu

Asit ile muamele etmekAsit ile muamele etmek

aDNAaDNA analizlerinin yapanalizlerinin yapııldldığıığı laboratuarlar moleklaboratuarlar moleküüler analizlerinin ler analizlerinin 
yyüürrüüttüüldldüüğğüü didiğğer laboratuarlardan ayrer laboratuarlardan ayrıı tutulmaltutulmalıı

KorumalKorumalıı giysiler (giysiler (öözel bazel başşllııklar, galoklar, galoşşlar, eldivenler ve ylar, eldivenler ve yüüz maskeleri z maskeleri 
gibi) kullangibi) kullanıılmallmalıı

Laboratuar yLaboratuar yüüzeyleri sterilize edilmelidir.zeyleri sterilize edilmelidir.



DNA DNA EkstraksiyonuEkstraksiyonu::
Bu iBu işşlemle DNA, hlemle DNA, hüücrelerden veya hcrelerden veya hüücre kalcre kalııntntıılarlarıından ndan 
çöçözelti izelti iççine aline alıınnıır.r.

Tipik bir Tipik bir ekstraksiyonekstraksiyon tamponu:tamponu:
TrisHClTrisHCl

EDTAEDTA : Kalsiyum iyonlar: Kalsiyum iyonlarıınnıı babağğlayarak hlayarak hüücre duvarcre duvarıınnıı yyııkar.kar.

Bir sodyum ya da potasyum tuzuBir sodyum ya da potasyum tuzu: Serbest : Serbest nnüükleikkleik asitlerin asitlerin 
kararlkararlııllığıığı iiççin in izotonikizotonik bir ortam olubir ortam oluşşturur.turur.

ProteinazProteinaz KK : Proteinleri par: Proteinleri parççalaralar

İİyonik olmayan bir yonik olmayan bir deterjandeterjan : Tamponun ve : Tamponun ve DNADNA’’ninnin kararlkararlııllığıığı
iiççin.in.



DNA DNA İİzolasyonu:zolasyonu:

HHüücre ycre yığıığınnıından DNA izole edebilmek indan DNA izole edebilmek iççin, in, 
genellikle fenolgenellikle fenol--kloroform kloroform ekstraksiyonuekstraksiyonu kullankullanııllıır.r.
ŞŞu noktalara u noktalara ççok dikkat edilmelidir;ok dikkat edilmelidir;

FenolFenolüün n ççok az miktarlarok az miktarlarıı bile bile TaqTaq polimerazpolimeraz’’ıınn
ttüümmüünnüü inhibeinhibe edebilir. edebilir. 

Organik fazdan, sOrganik fazdan, sııvvıı (ak(akışışkan) fazkan) fazıı ayayıırrıırken rken 
geride az miktarda sgeride az miktarda sııvvıı faz bfaz bıırakmak tavsiye rakmak tavsiye 
edilir. edilir. 



DNA DNA KonsantrayonuKonsantrayonu::

DNADNA’’nnıın konsantre edilmesi ve saflan konsantre edilmesi ve saflaşşttıırrıılmaslmasıı
etanol etanol çöçöktktüürmesirmesi veya veya etanol ile yetanol ile yııkamakama ile ile 
yapyapııllıır. r. 

2/3 = Etanol/ DNA sol2/3 = Etanol/ DNA solüüsyonu oransyonu oranıı çöçöktktüürme rme 
iiççin uygundur ve iyi sonuin uygundur ve iyi sonuçç verir.verir.

SSııvvıı faz ifaz iççinde DNAinde DNA’’yyıı santrfsantrfüüjj kullanarak kullanarak 
mekanik olarak mekanik olarak çöçöktktüürmekrmek



İİlave Saflalave Saflaşşttıırma rma İşİşlemleri:lemleri:

SilikaSilika--guanidinumguanidinum thiocyanatethiocyanate:: DNADNA’’nnıın, n, GuSCNGuSCN baskbaskııssıı
altaltıında nda matriksematrikse (silika jel)  se(silika jel)  seççici olarak baici olarak bağğlanmaslanmasıı ile ile 
gergerççekleekleşşir. ir. 

ElektroforezElektroforez:: DNA ile birlikte izole edilmiDNA ile birlikte izole edilmişş bilebileşşiklerden iklerden 
DNADNA’’nnıın ayrn ayrıımmıı sasağğlanabilir. Tuzlar ve topraktan lanabilir. Tuzlar ve topraktan 
kaynaklanan maddeler veya bakaynaklanan maddeler veya başşka asit ika asit iççeren kaynaklar eren kaynaklar 
agarozagaroz jelde jelde etidyumetidyum--brombromüür varlr varlığıığında yenda yeşşilil--mavi mavi 
floresansfloresans verir. DNA ise portakal rengi verir. DNA ise portakal rengi florosansflorosans verir ve verir ve 
kolaylkolaylııkla aykla ayıırt edilir. Bu brt edilir. Bu böölge (portakal renkli blge (portakal renkli böölge) lge) 
kesilir, eritilir ve yeniden kesilir, eritilir ve yeniden ekstrakteekstrakte edilir. edilir. 



PCR PCR İİnhibisyonunhibisyonu::

FenolFenol--kloroform yerine kloroform yerine silikasilika--GuSCNGuSCN’’ıınn
kullankullanıılmaslmasıı

İİnhibitnhibitöörlerin barlerin bağğlandlandığıığı BSABSA’’nnıınn ((BovineBovine Serum Serum 
AlbAlbüümin) ilave edilmesi min) ilave edilmesi 

ÖÖrnekleri rnekleri proteinazproteinaz KK veya veya kollojenazkollojenaz ile ile 
muamele etmek veya muamele etmek veya NaOHNaOH ilavesi bu problemi ilavesi bu problemi 
ortadan kaldortadan kaldıırrıır veya minimize eder.r veya minimize eder.



ÖÖnemli nemli MarkerlarMarkerlar::

hem Y ve hem de X kromozomunda bulunan fakat hem Y ve hem de X kromozomunda bulunan fakat ççok ok 
farklfarklıı sekanslar isekanslar iççeren  eren  AmelogeninAmelogenin genigeni

1.1. fragmentfragment boyutuna boyutuna 
2.2. sekans farklsekans farklııllııklarklarıı

mikrosatellitlermikrosatellitler, sadece , sadece XX’’tete veya sadece veya sadece YY’’dede bulunan bulunan 
bböölgelerdir.lgelerdir.

mtDNAmtDNA üüzerindeki zerindeki cytcyt b genib geni ttüür tayini ir tayini iççin kullanin kullanıılabilir. labilir. 



KadKadıınlar erkeklerden bir adnlar erkeklerden bir adıım m öönde!nde!

GGüünnüümmüüzde yazde yaşşayanayan
kadkadıınlarla aynnlarla aynıı temel temel 
genetik genetik öözelliklere sahip zelliklere sahip 
olan olan maternalmaternal atalaratalarıımmıızzıın n 
evrim sevrim süürecinde karrecinde karşışı
karkarşışıya geldikleri erkekler ya geldikleri erkekler 
ilkel bir Y kromozomuna ilkel bir Y kromozomuna 
sahipti. sahipti. 
En yakEn yakıın n paternalpaternal
atalaratalarıımmıızzıın gn güünnüümmüüzden zden 
59.000 y59.000 yııl l öönce, fakat nce, fakat 
maternalmaternal atalaratalarıımmıızdan zdan 
84.000 bin y84.000 bin yııl sonra l sonra 
ggöörrüüldldüükleri bulundu.  kleri bulundu.  



NeandertallerNeandertaller ve modern insanlarve modern insanlar

Yeni deliller Yeni deliller NeandertallerNeandertaller ile ile 
modern insanlarmodern insanlarıın,n,öönceden nceden 
ddüüşşüünnüüldldüüğğüü gibi farklgibi farklıı ttüürler rler 
olmadolmadığıığınnıı, birlikte , birlikte 
evrimleevrimleşştiklerini ve hatta tiklerini ve hatta 
üüreyebildiklerini reyebildiklerini 
ggööstermektedir. Dr. Andrew stermektedir. Dr. Andrew 
KramerKramer, bu iki grubun , bu iki grubun 
bireylerine ait kafataslarbireylerine ait kafataslarıı
üüzerinde zerinde ööllçüçümler ve analizler mler ve analizler 
yaptyaptıı. . 
SonuSonuççlar, bu iki lar, bu iki populasyonunpopulasyonun
AkdenizAkdeniz’’in doin doğğusunda usunda 
birbirleriyle karbirbirleriyle karışışttııklarklarıınnıı ve ve 
aslaslıında tek bir tnda tek bir tüürrüün bireyleri n bireyleri 
olduklarolduklarıınnıı ggöösterdi. sterdi. 



YakYakıın bir zamanda  modern insan n bir zamanda  modern insan 
ve ve NeandertalNeandertal öözelliklerine sahip zelliklerine sahip 
olan genolan gençç bir erkebir erkeğğin iskeleti in iskeleti 
bulundu. bulundu. İİskelet yaklaskelet yaklaşışık olarak k olarak 
25.000 y25.000 yııllllııktktıı. Y. Yüüz z öözellikleri zellikleri HomoHomo
sapienssapiens ’’tete olduolduğğu gibiydi fakat u gibiydi fakat 
ggüçüçllüü kol ve bacaklara ve kol ve bacaklara ve 
neandertalneandertal ggöövdesine sahipti.vdesine sahipti.
Bu ayBu ayıınnıı zamanda modern zamanda modern 
insanlarinsanlarıın ve n ve neandertallerinneandertallerin
üüreyebildiklerini de greyebildiklerini de göösteriyordu.steriyordu.



BulunabilmiBulunabilmişş En Eski DNAEn Eski DNA

Bu konuda rekor kBu konuda rekor kııran ran 
öörnekler rnekler 400.000 y400.000 yııl l ööncence
SibiryaSibirya’’da var olan da var olan 
bitkilerden elde edildi. bitkilerden elde edildi. 
Analizler sonucu, en az 19 Analizler sonucu, en az 19 
bitki familyasbitki familyasıına ve tabii na ve tabii 
ki mamut, bizon ve at gibi ki mamut, bizon ve at gibi 
herbivorherbivor hayvanlara ait hayvanlara ait 
DNA sekansDNA sekansıı yapyapııldldıı..



MUNGO MANMUNGO MAN
60 bin y60 bin yııl l öönce nce ööldldüüğğüü
tahmin edilen, modern tahmin edilen, modern 
anatomik anatomik öözelliklere sahip zelliklere sahip 
ve ve şşu anda olmayan bir u anda olmayan bir 
genetik soydan gelen genetik soydan gelen 
MungoMungo ManMan AvustralyaAvustralya’’da, da, 
şşu anda kuru olan, u anda kuru olan, MungoMungo
ggööllüü civarcivarıında bulundu. nda bulundu. 
ANUANU’’dandan evrimsel genetikevrimsel genetikççi i 
SimonSimon EastialEastial MungoMungo
ManMan’’inin DNADNA’’ssıınnıı 45 ya45 yaşşayan ayan 
aborjinaborjin, d, düünyannyanıın birn birççok ok 
yerinden 3453 insan, 2 yerinden 3453 insan, 2 
AvrupalAvrupalıı NeandertalNeandertal, , 
şşempanzeler, empanzeler, bonobolarbonobolar ve ve 
ccüüce ce şşempanzelerin empanzelerin 
DNADNA’’ssııyla karyla karşışılalaşşttıırdrdıı..





CroatiaCroatia’’dada bulunan ve bulunan ve 
bir zamanlar bir zamanlar 
NeandertallerinNeandertallerin
yayaşşadadığıığı bir bir 
mamağğaradan elde edilen aradan elde edilen 
bu aybu ayıı kafataskafatasıından ndan 
nukleernukleer DNA elde DNA elde 
edilmiedilmişş ve sekansve sekansıı
yapyapıılmlmışışttıır. r. NendertalNendertal
DNADNA’’ssıına ait na ait sekanlarsekanlarıınn
da yapda yapıılmaslmasıı umut umut 
edilmektedir.edilmektedir.



AlmanyaAlmanya’’nnıın n üünlnlüü
FeldhoferFeldhofer
NeandertalineNeandertaline ait ait 
bacak kemibacak kemiğği ile i ile 
yapyapıılan lan ççalalışışmalar malar 
sonucu sonucu mtDNAmtDNA
sekanslarsekanslarıınnıın n 
modern modern 
insaninsanıınkinden nkinden ççok ok 
farklfarklıı olduolduğğu u 
bulundu.bulundu.



1991 y1991 yııllıınnıın Eyln Eylüül ayl ayıında, Alpnda, Alp’’lerin lerin OetzalOetzal bböölgesinde, lgesinde, 
eriyen buz ieriyen buz iççinde, donmuinde, donmuşş bir beden bulundu. Yapbir beden bulundu. Yapıılan lan 
radyokarbonradyokarbon analizleri sonucu bu kianalizleri sonucu bu kişşinin inin ööllüümmüünnüün n 
üüzerinden 5300 yzerinden 5300 yııl gel geççtitiğği ai aççığığa a ççııktktıı..


