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Hastalıklar ve Antik DNA: Dün ve Bugün 
Diseases and Ancient DNA: Past and Today

Ezgi Gizem Berkay1, Can Veysel Şoroğlu2, Burçak Vural3

ÖZET
Geçmişten günümüze gelen antropolojik ve arkeolojik materyallerden DNA eldesi ile 
birlikte ortaya çıkan antik DNA (aDNA) kavramıyla antropogenetik-arkeogenetik gibi 
yeni bilim dalları ve çalışma alanları hayatımıza girmiştir. İnsan genomunda hastalıklar 
ile ilişkilendirilmiş genler ve gen bölgelerinin de antik DNA ile çalışılmaya başlanması, 
hastalıkların geçmişten günümüze olan yolculuğunu ve geçirdiği değişimleri farklı açılardan 
anlamamızı sağlamıştır. Bu sayede hastalıklara yaklaşımda, tanı ve tedavide yeni bakış 
açıları ortaya çıkmaktadır. Denisova insanı, neandertal insanı ve modern insan genomları 
dizinlenerek elde edilen bilgiler birbirleriyle karşılaştırılmakta, insan (homo) türleri 
arasındaki akrabalık ilişkileri belirlenebilmektedir. Beslenme farklılıkları, yaşanılan dönem 
ve çevreye bağlı olarak hastalıklara yatkınlıkta değişiklikler; talasemi gen mutasyonlarının 
ortaya çıktığı zaman ile plasmodium salgınlarının ilişkisi; günümüzün en sık karşılaşılan 
sağlık sorunlarından aterosklerotik kalp hastalığının sadece sedanter yaşam ile ilişkili 
olmayıp eski çağlarda da görülebildiği; immünolojik ve romatolojik hastalıkların her çağda 
yaygın olduğu da antik DNA çalışmaları ile gösterilmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Antik DNA, antropogenetik, arkeogenetik, hastalık

ABSTRACT
From the anthropological and archaeological materials coming from the past to the present 
day, new scientific fields such as anthropogenetics-archaeogenetics have come into our lives. 
The study of the human genome and genes, regions associated with diseases in ancient DNA 
has been able to provide the better understanding the paths, the changes and the interactions 
in human diseases from different perspectives. In this way, new perspectives have emerged in 
approach to diseases, diagnosis and treatment. Denisovan, neanderthal and modern human 
genomes are sequenced,the resultant information is compared with each other and kinship 
relations between human (homo) kinds are determined. Nutritional changes and lifestyle 
depending on the period and environment, change in susceptibility to diseases. Relationship 
between the occurrence of thalassemia gene mutations and the outbreaks of plasmodium; 
atherosclerotic heart disease, which is one of the most common health problem nowadays, is 
not only related to sedentary lifestyle but also can be seen in ancient times; immunological 
and rheumatological diseases are also common in all historical ages. All these results have 
been shown with aDNA studies.
Keywords: Ancient DNA, anthropogenetics, archaeogenetics, disease
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GİRİŞ
Yirminci yüzyılın sonlarından itibaren hem popü-
lerliği hem de bilime katkıları nedeniyle bilim dalla-
rı arasında en çok ilgiyi çekenlerden öne çıkan ‘ge-
netik’ bilimidir. Teknolojik gelişim ile birlikte hızla 
gelişen genetik bilimi, birçok bilim dalı ile de ilişki 
içerisindedir. Antropoloji ve arkeoloji de genetik 
biliminin ilişki içerisinde olduğu alanlar içinde yer 
almaktadır. Antropolojinin alt gruplarından fiziksel 
ve biyolojik antropoloji, genetik biliminin yanında 
tıp, anatomi, paleontoloji ve jeoloji gibi bilim dalları 
ile de işbirliği içindedir. Antropogenetik bilimiyle 
insanın evrimi, çevreye uyum sağlarken geçirdiği 
biyolojik süreçleri, büyüme ve gelişme aşamaları 
ile insan ve toplum genetiği gibi konulara yanıtlar 
bulunabilmektedir.22 Arkeogenetik bilimi ise ‘insan-
lığın geçmişine dair sorulara moleküler genetik tek-
niklerle cevaplar bulunması’ olarak tanımlanabilir. 
Bu alanlardaki çalışmalarda 1990’larda soya dayalı 
sorulara cevapların aranmasıyla ilerleme sağlanmış-
tır.28

Arkeoloji ve antropoloji arasındaki klasik ilişki 
kalıntılara ait morfolojik özelliklerin incelenme-
sine dayanmaktayken; günümüzde kalıntılardan 
DNA elde edilmesi ile birlikte moleküler düzeye 
taşınmıştır. Arkeolojik kalıntılardan diş, kemik ve 
korunmuş yumuşak dokular; kıl ve deri; feçes; bitki 
kalıntıları ve fosillerden DNA elde edilebilmekte-
dir.9,15,17,25,29,35,39

Geçmişten günümüze gelen kalıntılardan DNA 
eldesi ile hayatımıza ‘ancient DNA-antik DNA 
(aDNA)’ kavramı katılmıştır. aDNA’nın terminolo-
jideki antik kavramıyla karıştırılmaması gerektiği, 
70 yıldan daha eski kalıntılardan elde edilen DNA 
için ‘aDNA’ kavramının kullanıldığı unutulmamalı-
dır.6

Genetik alanında yeni nesil dizileme gibi yeni 
tekniklerin ortaya çıkması ve kullanıma girmesi 
ile İnsan Genom Projesi, 1000 Genom Projesi ve 
100.000 Genom projesi gibi çalışmalarla toplum 
genetiği ve hastalıklara yatkınlıkların belirlenmesi 
ve kalıtsal hastalıkları tanılama imkânı doğmuştur. 
İnsan kalıntılarından aDNA eldesi ile birlikte eski 
insan genomlarının da kalıtsal hastalıklar açıdan 

değerlendirilmesi akla gelmiştir ve bu alan bize yeni 
bilgiler sunmaktadır.23

aDNA ile çalışmak
aDNA ile yapılan çalışmalar; modern DNA ile 

yapılan çalışmalara göre oldukça zorludur. Konta-
minasyon ve degradasyon en sık rastlanan sorun-
lardır. Post-mortem olarak nükleik asitlerde mey-
dana gelen zincir kırıkları, oksidasyon, hidroliz 
ve deaminasyon gibi değişimler çalışmada zorluk 
yaratan faktörlerdendir. Kalıntılardan elde edilen 
genetik materyallerin aDNA olarak tanımlaması 
için öne sürülen zamanın ‘70 yıl’ olması; ortamda 
bulunan sıcaklık, pH ve su gibi farklı faktörlerle 
DNA’nın parçalara ayrılması, baz değişimlerinin 
gerçekleşmesi ve degredasyon sürecinin aktif olarak 
başlaması gereken optimum zaman olmasındandır.6 

UV altında, filtreli havalandırma olan ve deneysel 
aşamaların ayrı laboratuvarlarda gerçekleştirildiği 
çalışmalarda ekzojen modern DNA kontaminasyo-
nunun önüne geçilebilmektedir. aDNA ile yapılacak 
çalışmalarda koşullar tüm bu durumlar göz önüne 
alarak optimize edilmelidir. 

Evrimsel Tıp ve Antropogenetik
Evrim; ortak bir atadan farklı soylar halinde 

türlerin nasıl ortaya çıktığı; çevre koşullarına karşı 
nasıl uyum mekanizmaları geliştirdiği ile ilgilenir. 
Evrimsel tıp ise; insan hastalıklarının karakterini ve 
etiyolojisini (genetik, davranışsal, çevresel, patojen 
vb.) açıklayarak evrimsel bir bakış açısı kullanan 
alandır. Bu bakış açısıyla geçmişten günümüze ka-
dar insan yaşayışıyla birlikte görülmüş hastalıkları 
açıklama ve tarihsel süreçte değişimlerini yorumla-
mak amacıyla en çok kullanılan kavramlardan bi-
risidir.

Yeni nesil dizileme teknolojileri ile antik ho-
minin kalıntılarından 2010 yılında ilk antik insan 
genomunun; ilk denisovan genomunun ve ilk ne-
andertal genomunun dizilenmesiyle birlikte canlıla-
rın, insansıların ve modern insanın evrimini açık-
lamak; filogenetik ağaçlar oluşturmak ve modern 
insan ırkları arasındaki akrabalık ilişkilerini göster-
mek amacıyla popülasyon genetiğinde aDNA kulla-
nılmaya başlanmıştır.16,26,27 Ayrıca moleküler saatin 
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anlaşılması, evrimsel değişimlerin test edilmesi, po-
pülasyon içi ve popülasyonlar arası değişimlerin be-
lirlenmesi çalışmalarına da kaynak sağlamaktadır.

Evrimi türler arası (makroevrim) ve tür içi (mik-
roevrim) değerlendirmede kladistik incelemeler 
kullanılmaktadır. Bir klad, ortak bir atadan-türden 
gelen farklı türler topluluğu olarak tanımlanır. Mo-
leküler genetiğin antropolojik incelemelerde kulla-
nılması ve beraberinde genomik değişimlerle türler 
arasında değişimlerin nasıl ortaya çıktığı veya belli 
özelliklerin nasıl kaybolduğu cevabı aranmadan 
önce, morfolojik incelemeler kladistiğin temelini 
oluşturmaktaydı. Hominid kladının incelenmesiyle 
de modern insan ve insansıların son ortak atasının 
15 milyon yıl önce yaşadığı ve orangutanların ilk 
ayrılan tür olduğu belirlenmiştir. Mikroevrimden 
makroevrime geçişte dakika-saatler içinde homeos-
taz ile organizma içinde uyum sağlanır, çok hızlı ve 
geri dönüşümlüdür; aylar-yıllar ve nesiller arasında 
gelişimsel plastisite gerçekleşir, yaşamın erken ev-
relerinden itibaren bu değişiklikler gözlemlenebi-
lir; nesillerden yüzyıllara-milenyumlara kadar da 
seçilim devreye girer. Buradaki ana unsur genlerin 
gelecek nesillere aktarılmasındaki başarı ve deği-
şimlere karşı uyum gücüdür. Örneğin; herhangi bir 
tür içinde rekabet, dışarıdan yırtıcı hayvanlardan 
gelen bir saldırı ya da çevre koşullarında oluşan ani 
farklılıklar anlık değişimler oluştururken; gün için-
de meydana gelen gece-gündüz sıcaklık farklılıkları 
kısa süreli mevsim değişiklikleri nedeniyle besinle-
rin farklı bölgelerden elde edilmesi ya da mevsimsel 
göçler orta vadeli değişimlerle meydana gelen doğal 
felaketler, habitat değişimi/kaybı ise uzun vadeli de-
ğişimlere neden olur. Bu durum da ‘yanıt hiyerarşisi’ 
olarak adlandırılır.14

Mutasyonlar belli bir hızda meydana geliyor ve 
doğal seçilime uğramıyorsa farklı türler arasındaki 
genomik dizi farklılıkları ve evrimsel olarak ayrılma 
zamanları için ‘moleküler saat’ kavramı kullanılır ve 
bu hesaplamalar filo genetik ağaç çizimleri ve ana-
lizleri ile yapılır. Yapılan moleküler saat çalışmala-
rıyla orangutanların ilkel hominoidlerden ayrıl-
masının 12-15 milyon yıl, gorillerin ayrılmasının 7 
milyon yıl olduğu belirlenmiştir. 

2017 yılında yayınlanmış bir çalışmada beş adet 
neandertal kalıntısının kalsifiye diş plaklarından 
alınan materyallerle yapılan shotgun dizileme yön-
temi ile şempanze, modern insan ve neandertaller 
arasındaki beslenme, davranış ve buna bağlı hasta-
lık farklılıklarının bulunması amaçlanmıştır. ‘Sho-
tgun dizileme’ yönteminde 70 baz çiftinden küçük 
DNA fragmanları dizilenerek analiz edilmektedir.38 

Neandertaller, Avrupa ve Asya kıtalarında modern 
insanla karşılaşmış ve şu ana kadar bilinen en ya-
kın hominin akrabalarımızdır. Yaklaşık 40.000 yıl 
önce Avrupa’da soyları tükendiği düşünülmektedir. 
Çalışma sonucunda modern insanın diş plaklarında 
bulunan 6 baskın bakteri filumunun (Actinobacte-
ria, Firmicutes, Bacteroidetes, Fusobacteria, Proeo-
bacteria ve Spirochaetes) da neandertallerde baskın 
olduğu; et ağırlıklı beslendikleri; öğünlerinde man-
tar, fındık ve çeşitli bitkilerin de bulunduğu; et ağır-
lıklı beslenmenin mikrobiyotalarını da etkilediği; 
bu mikrobiyotalarının modern insandan daha çok 
şempanze ile uyumlu olduğu; insan mikrobiyotası-
nın %77,6’sını oluşturan gram negatif bakterilerin 
neandertal mikrobiyotasında %18,9 oranında bu-
lunduğu; florada bulunan bakteriler karşılaştırıldı-
ğında da kendi içlerinde genomik yapılarını değiş-
tirdikleri belirlenmiştir. 

Neandertal, denisovan ve modern insan genom-
larındaki hastalık riski taşıyan ortak alelleri belirle-
mek amacıyla yapılan bir çalışmada daha önceden 
578 modern insan GWAS çalışmasında belirlen-
miş 3180 otozomal hastalık ilişkili alel, 1 Temmuz 
2016’ya kadar yapılmış ve çevrimiçi yayınlanmış 
449 antik hominin genomundan ve ayrıca 22 ba-
ğımsız çalışmadan 147 antik genom seçilmiş ör-
neklerde taranmıştır.5 Bu çalışmada ayrıca bu 3180 
alel, 5 kıtadan ve birçok ırktan modern insandan 
dizilenmiş genomun yer aldığı 1000 Genom Projesi 
ile de karşılaştırılmıştır. Tüm karşılaştırma sonuçla-
rı biyoistatistik yöntemlerle standardize edilmiş ve 
yorumlanmıştır. Buna göre; çalışmaya dâhil edilen 
antik homininlere ait örneklerden en eskisinin 9500 
yıl önce, en yenisinin 3500 yıl önce yaşadığı ve daha 
eski örneklerin yenilere göre hastalıklar için daha 
fazla genetik risk taşıdığı gözlemlenmiştir. Ayrıca 
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bu çalışmaya dâhil edilenlerin avcı-toplayıcı toplu-
luklar, tarımla uğraşan çiftçi topluluklar ve çoban 
topluluklar olduğu belirlenmiş ve hastalık genleri 
açısından karşılaştırma yapıldığında çoban toplu-
luğuna ait bireylerin diğer topluluklara göre daha 
sağlıklı oldukları gösterilmiştir. Coğrafik olarak 
bakıldığında ise kuzeyde yaşamış bireylerin diğer 
bölgelerde yaşayanlara göre daha sağlıklı genomlara 
sahip olduğu fakat genetik risk skorlarının coğrafik 
hatlara göre değişim göstermediği; batıdakilerin do-
ğudakilere göre daha fazla kardiyovasküler hastalık 
riskinin olduğu belirlenmiştir. Bu çalışmada ayrıca 
geçmişten günümüze zaman içerisinde sık görülen 
hastalık gruplarında değişiklikler bulunduğu; yakın 
zamanda yaşamış antik homininlerin immün, gast-
rointestinal ve metabolizma ile ilişkili hastalıklar ve 
kanser açısından daha az risk taşıdıkları; hayvancı-
lıkla uğraşan çoban topluluklarının tarımla uğraşan 
çiftçi topluluklara göre daha az kanser riski bulun-
durduğu ve çiftçi toplulukların dental/periodental 
hastalıklar açısından diğer topluluklara göre daha 
yüksek risk taşıdığı gözlenmiştir. Bu çalışmanın so-
nucunda genç antik homininler hem kendilerinden 
önce yaşamış hem de günümüz bireylerinden daha 
sağlıklı genomlara sahip olduğu bildirilmiştir.

Yakın zamanda yapılan bir başka çalışmada, 
modern insan genomundaki depresyona yatkınlık, 
sigara bağımlılığı, üriner sistem ve cilt hastalıkları 
ile ilişkili alellerin neandertal genomundaki bazı 
alellerle aynı olduğu da bildirilmiştir.34

Günümüzdeki immün sistem hastalıkları ile iliş-
kili genler araştırıldığında, hem neandertal hem de 
denisovan genomlarının modern insan genomun-
daki uzantılarıyla ilişkili olduğu gösterilmiştir.

1,10,11 

Arkaik döneme ait örneklerde, azalmış bakteri di-
renci ve artmış allerjik hastalık riski ile ilişkili TLR 
(toll-like reseptör) genlerinin bazı alelleri çalışılmış 
ve modern insan alelleri ile ilişkilendirilmiştir.10

Aterosklerotik kalp hastalığı hem ülkemizde 
hem de dünyada en sık ölüm nedenidir. Batı toplu-
munda daha sıklıkla görülmektedir. Hipertansiyon, 
diyabet, sigara, yüksek kalorili diyet ve hiperlipide-
mi bilinen risk faktörlerindendir ve genetik yatkın-
lık ile ilişkilidir. Arkeolojik kazılar sonucu elde edi-

len mumyaların incelenmesi ile organ patolojilerine 
dair yeni bilgilere ulaşmak mümkündür. Radyolojik 
inceleme yöntemlerinin bulunan mumyalarda çalı-
şılmasıyla daha fazla bilgi edinilmiştir. Antik Mısır 
mumyalarında, 18. yy dişi Aleut mumyasında ve 
Rönesans dönemine ait bir İtalyan mumyasında 
yapılan incelemelerde damar yapılarında aterosk-
lerotik lezyonlar gözlemlenmiştir.2,13,19,40 Ayrıca Buz 
Adam ‘Ötzi’ ile yapılan çalışmalarda aterosklerotik 
kalp hastalığını işaret eden damar lezyonları belir-
lenmiş ve tüm genom dizileme ile ateroskleroza yol 
açabilecek tek nükleotid polimorfizmleri (SNP) gibi 
genetik faktörler saptanmıştır.20,41 Güney Kore’de 
hüküm sürmüş krallıklardan biri olan Joseon Kral-
lığı’na (1392-1897) ait olduğu düşünülen ve 17. yy’a 
tarihlendirilen bir dişi mumyada 2010 yılında yapı-
lan çalışmalarda bilgisayarlı tomografi incelemesin-
de multipl aortik kalsifikasyonlar görülmüş; daha 
sonra yapılan otopsi sonucu bu kalsifikasyonlar ate-
roskleroz ile ilişkilendirilmiş ve miyokard infarktü-
sünde en çok lezyon görülen damarlardan biri olan 
sol inen koroner arterde (LAD) intimal kalınlaşma 
belirlenmiştir.33 Günümüz toplumlarında ateroskle-
roz, koroner arter hastalığı ve miyokard infarktüsü 
ile ilişkilendirilmiş EDNRB, CDKN2B-AS1, EGF-
LAM, BCAP29 genlerindeki 10 adet SNP seçilmiş ve 
mumyaya ait aDNA ile bu SNP’ler taranmıştır. Yapı-
lan inceleme sonucunda mumyanın CDKN2B-AS1, 
BCAP29 genlerinden 7 SNP için homozigot alel ta-
şıdığı; EDNRB, EGFLAM genlerindeki diğer 3 SNP 
için de risk taşıyan alel bulundurmadığı saptanmış-
tır. Bu çalışmalar sonucunda günümüz batı tarzı 
yaşamı ile sıkça ilişkilendirilen aterosklerotik kalp 
hastalıklarının geçmiş dönemlerde de görülebildiği; 
yaşam tarzıyla beraber genetik risk faktörlerinin in-
sanda var olduğundan beri bulunduğu gösterilmiş-
tir. 

Eritrositlerin ana işlevi, vücut dokularına ok-
sijen sağlayan hem ve globinden oluşan hemog-
lobin molekülünü taşımaktır. Talasemi; azalmış, 
bozulmuş veya durmuş globin sentezi nedeniyle 
oluşan, hipokrom mikrositer aneminin görüldü-
ğü bir kalıtsal hastalık grubudur. Tarih boyunca 
sıtma pandemilerinin yaygın olduğu bölgelerde 
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heterozigot avantajlığına kanıt olacak şekilde orak 
hücre anemisi ve talasemi taşıyıcılıkları yaygındır. 
Sıtma, paraziter bir hastalık olup; vektörü anofel 
türü sivrisinekler; etkeni de Plasmodium cinsi pa-
razitlerdir. Plasmodium parazitinin yaşam döngüsü 
incelendiğinde morfolojik yapısı bozulmuş eritro-
sitlerde, çoğalamadığı ve patojenitesini sağlayama-
dığı düşünülmektedir. Afrika, Akdeniz coğrafyası, 
Güneydoğu Asya ve Ortadoğu’da sık görülmekte-
dir ve bu bölgelere bakıldığında sıtma salgınlarının 
sık yaşandığı bölgeler olduğu görülmektedir. Bu 
bölgelerden biri olan Sardunya Adası’na sıtma has-
talığının M.Ö. 6. yy sonlarında Kartaca’dan geldiği 
düşünülmekteyken; bazı arkeologlar ise bu hasta-
lığın çok daha önceki dönemlerde adaya geldiğini 
düşündürmektedir.24,31,32,36 Sıtma hastalığının sıklı-
ğıyla birlikte, adada β-talasemi taşıyıcılığı oranı ol-
dukça fazladır (%11-21).3,4 Sardunya Adası’na sıtma 
hastalığının ne zaman geldiği konusuna kanıt suna-
bilmek için yapılan bir aDNA çalışmasında; adada 
devam eden üç ayrı Kartaca ve Roma İmparatorlu-
ğu dönemi nekropol kazı çalışmalarından örnekler 
alınmış; bölgede sık görülen β-globin geni (HBB) 
intron 1’deki IVS1:110 ve ekzon 2’deki cod39 C-T 
mutasyonları incelenmiştir.7,8,12,30 Çalışma sonu-
cunda cod39 mutasyonunun Sardunya Adası’ndan 
köken aldığı, orta çağda meydana gelen sıtma salgı-
nıyla Batı Akdeniz’e yayıldığı veya bu mutasyonun 
Kartacalılar ile adaya geldiği ve koloni döneminde 
Batı Akdeniz’e yayıldığı düşünülerek iki ayrı tarih-
sel hipotez oluşturulmuştur.37

Romatolojik hastalıklardan üveit, sakroileit, alt 
ekstremite eklem tutulumu ve %90-95 oranında 
HLA-B27 pozitifliği ile görülen ankilozan spondilit 
çalışma yapılan hastalıklardan biridir. Antik dönem 
ankilozan spondilit bulguları bulunan iskeletlerde 
de HLA-B27 pozitifliği saptanabilmektedir.18,21 Bu-
nun dışında da immünolojik ve romatolojik hasta-
lıklarla ilişkilendirilmiş alleller de hem günümüz ol-
guları hem de antik dönem kalıntıları ile çalışılarak 
incelenebilir.6

Antropoloji sahasında elde edilen veriler ve kan-
ser-mikrobiyota ile ilişkili aDNA çalışmaları ayrı bir 
başlık altında irdelenecek geniş verilere sahiptir.

SONUÇ VE ÖNERİLER
Çağdaş tıp kavramlarına odaklanırken insanın 

sağlık durumunu daha iyi anlamak için, bireyin 
kalıtımı, yaşadığı yer ve çevre ile etkileşimi birlik-
te değerlendirilmelidir. Günümüz tıbbında genetik 
çalışmaların katkısı ile en önemli dallardan biri 
haline gelen tıbbi genetik ile arkeoloji ve antropo-
loji bilim dallarının etkileşimiyle pek çok araştırma 
yapılmaktadır. Enfeksiyon hastalıklarını incelerken 
hastalıkların yayılımı, antibiyotik dirençleri, sal-
gınları anlamada antik patojen DNA’sı; beslenme 
düzeninin hastalıklarla ilişkisi ve alerji gibi im-
mün reaksiyonları açıklamada antik bitki ve hayvan 
DNA’sı; hastalıkların evrimsel değişimi ve yaşam 
koşullarıyla ilişkisini anlamak ve yeni tedavi yön-
temleri geliştirebilmek için ise antik hayvan, insan 
ve insansı genom çalışmalarının sonuçları birlikte 
yorumlanmalıdır. Genetik bilimindeki yeni keşifler, 
hastalık tanı ve tedavileri için yapılan çalışmalar her 
gün haberlerde çıkmakta, bu tür çalışmalar birçok 
ödül almakta, moleküler saat, DNA tamir mekaniz-
maları ve evrim mekanizmalarının temel alındığı 
çalışmalar da Nobel ödülü kazanarak ses getirmek-
tedir. Modern insanın çevresine, yaşam koşullarına 
ve patojenlere karşı nasıl mekanizmalar ürettiği, na-
sıl hayatta kaldığını anlamada bu alanda yapılacak 
çalışmalar çok önemlidir. Hepimiz genetik geçmi-
şimizi öğrenmek istiyoruz ve gelecekte olabilecek 
değişimleri merak ediyoruz. Bunun yolu da dünü ve 
bugünü anlamaktan geçiyor.
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