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Ozet

Ileri derecede zarar gérmiis ve DNA eldesi icin ozel kosullarda
saklanmamuis biyolojik orneklerden DNA elde edilerek gerceklestirilen
molekiiler genetik ¢alismalart “antik DNA ¢alismalart” olarak adlandwrilir.
Molekiiler biyoloji alaminda ortaya konulan gelismeler paralelinde pek ¢ok
bilimsel soruna isik tutacak olan antik DNA c¢alismalar, uygulamada
standart molekiiler genetik ¢alismalarina kiyasla farkli  hassasiyetler
gerektirmektedir. Orneklerin elde  edilmesinden laboratuvarda
gergeklestirilen bir¢ok asamaya kadar pek ¢ok farkli bilim dalindan insanin
ortak ¢alismasin gerektiren bu arastirmalar, sonunda evrimsel ve
antropolojik sorulara ¢oziim sunacak giictedir. Bu makalede antik DNA
calismalarinin onemi ve calisma stiresince karsilasilan sorunlar ve ¢éziim
onerileri iizerinde durulacaktir.

Anahtar kelimeler: antik DNA, degradasyon, kontaminasyon.

Ancient Dna
Summary

DNA studies from highly degraded biological samples that are not
preserved in suitable conditions for DNA analyses are called “ancient DNA
analyses” Ancient DNA studies may shed light on many scientific issues in
parallel with the improvements of the field of molecular biology, however it
requires a higher level of sensitivity during applications when compared to
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standard molecular genetic studies. These researches raises the need for a
collaborative work of scientists from different disciplines to carry out
several explorative stages, initiating from sample collection to laboratory
analyses which finally provides solutions on the evolutionary and
anthropological hypothesis. The aim of this article is to focus on the
importance of ancient DNA studies, discuss the problems encountered
during these studies and provide solution proposals to overcome these
problems.
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GIRIS
Antik DNA nedir?

Ileri derece hasar gormiis ve DNA eldesi igin &zel kosullarda
tutulmamis biyolojik ornekler ilizerinde yapilan DNA elde etme ve analiz
caligmalar1 genel olarak antik DNA caligmalar1 olarak tanimlamaktadir
(Hummel, 2007). Bu alanda yapilan ¢alismalarin tarihgesi 1980’lere kadar
uzanmaktadir. Literatiire gecen ilk antik DNA c¢alismalari, 1984 yilinda
Higuchi ve arkadaslar1 tarafindan quagga (gliniimiiz esek tiirliniin atasi
olarak kabul edilen tiir) 6rnekleri {izerinde yapilan ¢alisma ile 1985 yilinda
Paabo ve arkadaslarinin bir misir mumyasi iizerinde yaptiklari ¢aligmalardir
(Higuchi, 1984; Paabo, 1985). Bu ¢aligmalarin sonrasinda molekiiler genetik
alaninda gergeklesmis olan yenilikler ile beraber antik DNA arastirmalarinda
biiyliik yol katedilmistir. Son yillarda fosil &rnekler {izerinde yapilan
caligmalarla DNA materyalinin uzun yillar korunabildigi bilim adamlar
tarafindan ispatlanmistir. (Germonpre ve ark; 2009; Halle ve ark; 2009).

Antik DNA calismalarinin amaclari ve hedefleri

Antik DNA ¢aligmalari insanlarin diger hominin tiirleri ile iligkilerinin
belirlenmesi ve evrim basamaklar1 arasindaki bosluklarin doldurulmasinda
biliylik O6nem tasimaktadir. Bunun yami sira diger tiirlerin de zamanla
gecirdikleri degisim, gelecege yonelik olarak projeksiyon olusumunda
anahtar rol istlenmektedir (Schubert ve ark., 2012) Bu dogrultuda
antropolojik kazi alanlarindan elde edilen biyolojik kalintilar iizerinde
yapilacak calismalar; popiilasyon arastirmalarindan, kazinin gergeklestigi
doneme dair yasam tarzinin belirlenmesine, bitki tiirlerinin genetik alt
yapilarinda gerceklesen degisimlerin giin yiiziine ¢ikarilmasina ve nesli
tilkenen canlilarin tespit edilmesine kadar pek ¢ok 6nemli ¢alismada yol
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gosterecektir (Kirsanow ve Burger, 2012). Giiniimiiz modern diinyasinda
karsilasilan gerek bakteriyel gerekse viral pek ¢ok enfeksiyon hastaligimin
kokenlerinin daha dnceki yillarda karsilagilan patojenlerden kaynaklandigi
bazi uzmanlar tarafindan kabul edilmektedir. Antropolojik/arkeolojik
alanlardan elde edilen patojenik ornekler {izerinde yapilacak olan ¢aligmalar
ile ihtiya¢ duyulan kdken bilgisine ulasilabilecektir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda olusturacak bir harita ile patojenlerin evrimsel siiregleri
ongoriilebilecek ve bu alanda uygun tedavi yontemleri gelistirilebilecektir.
Ancak daha oOnce karsilagilan bu patojenlerin genetik dizilimleri ile ilgili
olarak yapilan ¢aligmalarin kisith sayida olmasi bu sonuglari desteklenmesi
ile ilgili sikintilar ortaya ¢ikarmaktadir.

Tim bu bilgilerin 1s18inda antik DNA c¢alismalarinda elde edilecek
bilgilerin gliniimiizii anlamada ve daha Once yasanilan donemleri yeniden
canlandirmada ne denli 6nemli oldugu goriilmektedir. Ancak bu ¢aligmalar
uzun ve oldukga giictiir. Kazi1 alanlarinin elverigsiz olmasi, pek ¢ok tarihi
alanin hazine avcilig1 gibi yasadisi amaclarla zarar gérmiis olmasi gibi bazi
etmenler bu kiymetli materyallerin hasar gérmesine sebep olmaktadir. Hasar
gormiis Ornekler lizerinden cinsiyet, yasayis bigimleri veya olasi patolojik
durumlarin incelenmesi bir yana birey sayisinin belirlenmesi noktasinda bile
sikintilar ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle toplu gomiiler gibi, inceleme
sonuglariin adli 6nem igerdigi noktalarda sonuglarin giivenilirligi oldukca
onemlidir. Bunun yaninda insan ve hayvan iskelet pargalari iizerinde bireye
0zgl ya da tiire Ozgii bilgilerin elde edilmesi, uzman kisilerin bir araya
gelmesi sonucunda yapilacak olan osteolojik incelemeler neticesinde
olabilmektedir. Ancak daha Oncede bahsettigimiz kazi alanlar ile ilgili
sorunlar gerekse bu alanda calisan uzman sayisinin yetersizligi bu
caligmalarin uzamasina neden olmaktadir. Bu alanda yapilacak osteolojik
incelemelerden Ornegin cinsiyet belirlenebilmesi i¢in gerekli olan kemik
orneklerinin her alanda bulunamiyor olmasi yapilacak incelemeleri ¢ikmaza
sokmaktadir. Bu durumlarda yapilan antik DNA ¢alismalarindan elde edilen
veriler 1s181inda popiilasyonlarla ilgili pek ¢ok sorun kesin bir sekilde
aydmlatilabilir.

Antik DNA c¢alismalarinda karsilasilan sorunlar ve ¢6ziim
onerileri?

Antik DNA c¢aligmalarinda kullanilan biyolojik materyaller gesitlilik
gostermekle birlikte en uygun Omnegin dis ve kemik O&rnekleri oldugu
bilinmektedir. Bu Orneklerin kazi sahasindan c¢ikarilmasi ve analizin
yapilacag1 laboratuvara sevk edilmesi ve analizi sirasinda pek ¢ok sorunla
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karsilagilmaktadir. Bu sorunlar genel anlamda ii¢ baglik altinda toplanabilir;
kontaminasyon, PCR inhibitorleri ve DNA’nin degradasyonu (Bouwman ve
ark., 2006; Yang ve Watt, 2005).

Kazi alanlarindan ¢ikarilan antik 6rnekler tizerlerinde hali hazirda DNA
calismalarmi olumsuz etkileyecek birgok etken bir arada yer alir. Orneklerin
farkli DNA molekiilleri igeren diger tiirler ile aymi ortamda bulunmasi,
yillarca DNA c¢aligmalarinin anahtar asamalarini inhibe edecek kimyasal
maddeler ile temas halinde durmus olmasi bunlar arasinda sayilabilir. Bunun
otesinde oOrnekler bulunduklari kosullardan ¢ikartilirken ve sonrasinda
yapilan uygulamalar da DNA analizleri i¢in olumsuz olan bu kosullar1 daha
cetin hale getirmektedir. Bu nedenle drneklerin tespit edildikleri andan DNA
analizlerinin yapilacagi laboratuvar kosullarina getirilinceye kadar biiyiik bir
titizlikle ele alinmasi gerekmektedir.

Unutulmamasi gereken en dnemli nokta aslinda 6rneklerin giinlimiize
kadar varliklarin1 koruyabildikleri kosullardan ¢ikartildiklar1 gibi daha
siddetli bir yikimla karsilasacaklaridir. Bu nedenle kazi alanlarinda ¢alisan
antropolog ve arkeologlarin bulunan biyolojik materyallerden DNA analizi
gerceklestirilme olasiligini her zaman akillarinda bulundurmalari ve bu
ornekler i¢in alinacak onlemler agisindan antik DNA uzmanlari ile koordine
olmalar1 hayati onem tasir. Orne@in, iyi niyetle &rneklerin dis
kontaminantlardan temizlenmesi igin yapilacak uygulamalar, antik DNA
calismalarini iginden ¢ikilamaz problemlerle karsi karsiya getirebilir (Yang
ve Watt, 2005). Antik DNA c¢aligmalarinda en iyi sonug veren orneklerin
amber gibi ¢evresel etkilerden korunmus olarak saklanan &rneklerden elde
edildigi goriilmektedir. Bu da bize 6rnegin korundugu kosullarin ve elde
edildikten sonra da o kosullarda tutuluyor olmasmin ne denli onemli
oldugunu gostermektedir.

Kazi alanindan belirlendikleri andan itibaren DNA analizi yapilacak
ornekler ile antropologlar miimkiin oldugunca temasi azaltmali ve bunu
saglayacak ekipmanlar kullanmalidir. Orneklere temas sonucu olusacak
modern DNA kontaminasyonu Ornegin az miktarda ve zarar gérmiis olan
DNA’smin analizini olanaksiz hale getirecek ya da sonu¢ alinsa dahi
orneklerden alinacak sonuglarin gilivenilirligini etkileyecektir. Bu nedenle
ornekler ile temas miimkiin oldugunca engellenmeli, kazida gorev yapan ve
daha sonra antropoloji laboratuarlarinda 6rnekleri inceleyen uzmanlar ¢iplak
elle 6rneklere dokunmamalidir.

DNA caligsmalar1 yapilirken sonug¢ alinmasini engelleyen en &nemli
sorunlardan birisi de DNA’nin ileri derecede degrade olmasidir. DNA
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degradasyonu dokunun bozulma siirecinin normal bir pargasidir. Ancak
kazilardan elde edilen drnekler bir dereceye kadar bu dokularin bozulmasina
neden olan kosullardan korunakli bir ortamda kaldiklar1 i¢in giliniimiize
kadar varliklarint koruyabilmislerdir. Onlar1 kazi ile ortaya g¢ikartmak var
olduklar1 olumlu kosullardan da ¢ikartmak anlamina gelir. Bu agidan DNA
eldesi i¢in kullanilacak bir ornek kazida kendisi i¢in ideal sartlardan
cikartildigi zaman herhangi bir uygulama yapilmaksizin DNA bozulmasini
engelleyecek soguk ve kuru bir ortamda tutulabilir ise bu DNA
degradasyonu nispeten Onlenebilir. Oysa giiniimiizde kazilardan elde edilmis
ve yillarca laboratuvar ya da miize kosullarinda bekletilmis Srneklerden
DNA elde edilmeye calisilmakta ve haliyle sonug alma yiizdesi diismektedir.

Tarihi biyolojik oOrneklerden DNA analizini en ¢ok etkileyen
faktorlerden bir tanesi de Orneklerin iglerinde bulunduklari ortamdan
kaynakli olarak PCR reaksiyonunu inhibe eden kimyasallar tasiyor
olmasidir. Toprak igerisinde bulundurdugu mineraller nedeni ile PCR
inhibitorleri agisindan olumsuz kosullar igermektedir. DNA elde edilmek
istenilen Ornegin bu olumsuz kosullarda kalma siiresi de kuskusuz elde
edilecek sonucu 6nemli Olgiide etkiler. Bu nedenle daha eski tarihlere ait
kazilardan DNA eldesi veriminin daha yeni tarihli kazilardan DNA eldesi
veriminden diigiikk olmasi beklenebilir. Ancak her kazi bolgesinin farkl
iklimsel kosullar barindirdigi ve toprak yapisimin farklilik gosterdigi
unutulmamalidir. Bu farkli bilesenler hangi kazidan ne kalitede DNA elde
edileceginin 6ngoriilmesini imkansiz hale getirmektedir.

Olumsuz kosullara dayanma agisindan farkli biyolojik materyallerin
farkli 6zellikler gosterdikleri de bilinmektedir. Daha 6nce yapilan pek ¢ok
calisma dis orneklerinin diger biyolojik kalintilara gére daha iyi kalitede
DNA igerdigini gostermektedir (Meyer, 2000; Rohland ve Hofteiter,
2007Alakog ve Aka, 2009; Alakog ve ark., 2010; Higgins, 2013). Ancak
dislerden elde edilen DNA’nin kalitesi her ne kadar kemiklerden elde
edilenden daha yiiksek olsa da miktar olarak ¢ok azdir. Ornek tipine gdre
alinacak dnlemler ve yapilacak analizlerin ¢esitleri de bu nedenle degisiklik
gostermektedir (Von Wurmb-Schwark ve Harbeck, 2003; Proust ve ark.
2007).

SONUC

Antik DNA alaninda yapilacak c¢alismalar sadece DNA uzmanlarimin
degil antropologlarin, biyologlarin, dis hekimlerinin, ¢evre bilimcilerinin ve
diger pek cok bilim dalinin bir arada bulunmasi gereken bir ekip tarafindan
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yapilmas1 gerekmektedir. Ornekler ile ilk karsilasildigi andan itibaren
iizerinde farkli caligmalarin yapilabilecegi diisiliniilerek oOrnege uygun
yaklagilmasi biiylik Onem tasimaktadir. Bu dogrultuda ozellikle kazi
alanlarinda antropologlarin  ve arkeologlarin karsilastiklart  6rneklere
sonrasinda DNA incelemesi yapilacagi disiiniilerek gerekli hassasiyeti
gostermeleri ve bu konuda bir ¢alisma grubu kurularak disiplinler arasinda
calisma prensipleri ile ilgili egitimler ve c¢alismalar yapilmasi biiyiik 6nem
tagimaktadir.
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