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BAZI ANTROPOMETRIK KARAKTERLERIN
KALITIM DERECESI TAHMINLERI

Yener BEKTAS*, A. Cem ERKMAN*
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Kabul/Accepted: 29 Kasim/Nov. 2016

Oz

Bireyler ve populasyonlar arasinda siirekli varyasyon gésteren ézelliklerin fenotipik
cesitliliginin analizi, 6z ve eviatlik kardegler ebeveyn ve ¢ocuk ¢iftleri ve diger ¢esit
yakin ya da uzak akrabaliklar gibi biyolojik olarak iligkili bireylerin incelenmesi
sayesinde geleneksel bicimde belgelenmigtir. Son yiiz yilda farkli genetik ve ¢evresel
karakteristiklere sahip ¢ok ¢esitli populasyonlarda antropometrik ozelliklerin ailesel
yakinhgu iizerine ¢ok sayida rapor bulunmaktadr. Ayni (kardesler) ve farkl
Jjenerasyonlarin (ebeveyn-¢ocuk) ailesel korelasyonlari, paylasilan ¢evre, seckili es
segimi ve ontojenik yag gibi bazi ¢evresel faktorlerden etkilenebilmelerine ragmen,
antropometrik karakterlerin genetik belirlenim derecesinin gostergeleri olarak
diistiniilmektedirler. Bu c¢alismanin orneklem grubunu Ankara’da yasayan 100
cekirdek aile olusturmaktadir. Orneklem grubunda yer alan aile iiyeleri arasinda
gozlenen korelasyon katsayilart incelenerek bazi antropometrik karakterlerin
kalinm derecesi degerleri hesaplanmigtir. Sonug olarak, incelenen antropometrik
karakterlerde gozlenen yiiksek kalitim derecesi degerleri giiclii bir genetik kontroliin
etkisini yansitmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Antropometri, kalitim derecesi, genetik, ¢evre,
multifaktoriyel kalitim

Heritability Estimates of Certain Anthropometric Traits

Abstract

The analysis of the phenotypic variability of the continuous variation traits among
individuals and populations was habitually documented through the study of

* Dog. Dr., Ahi Evran Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Antropoloji Bolimi, Kirsehir |
ynrbektas@gmail.com



2 YENER BEKTAS, A. CEM ERKMAN

biologically related individuals, such as twin pairs, identical as well as biological
and adopted siblings, parents and children pairs, and other kinds of relatives more
or less distant. In the last hundred years there have been many reports on familial
resemblance for anthropometric traits in a variety of populations having different
genetic and environmental characteristics. The familial correlations of the different
generation (parent-offspring individuals) and same generation (siblings) are
considered as indicators of the degree of genetic determination of anthropometric
traits, even though they can be influenced by some environmental factors like
common environment, assortative mating and ontogenic age. The present study
carried out to examine the heritability estimates of different anthropometric traits in
a sample of nuclear families living in Ankara, Turkey. The estimation of heritability
has been calculated from the degree of resemblance between relatives. In
conclusion, the greater part of the variance of the given traits was found to be
genetically determined.

Keywords: Anthropometry, heritability, genetics, environment, multifactorial
inheritance

Giris

Charles Darwin “Tiirlerin Kdkeni” kitabinin ilk boliimiiniin ilk sayfasinda
organizmalar arasindaki varyasyondan iki faktoriin sorumlu oldugundan séz
eder: Organizmanin dogasi ve kosullarin dogasi. Giiniimiiz literatiiriinde
siklikla genotip ve ¢evre terimleri ile ifade edilen bu iki faktérden genotip,
bir bireyin genetik yapisim temsil etmekte ve fertilizasyon sirasinda
sekillenerek son halini almaktadir. Mutasyon olmadig siirece de degismeden
kalir. Cevre ise, genetik olmayan tiim faktorlerin bilesimidir. Bununla
birlikte fiziksel ya da sosyal faktorlerin genotip ile etkilesim kapasitesi
bulunmaktadir. Bu iki faktoriin karsilikli etkilesimi ile sekillenen fenotip, bir
organizmanin gozlenebilen o&zelliklerinin tamamidir, bunun igerisinde
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler siralanabilir. Insanin sahip
oldugu hemen hemen biitiin fenotipik karakterler de etiyolojik olarak
genotip, c¢evre ve bu faktorlerin etkilesimi ile sekillenmekte ve
multifaktoriyel dzellikler sergilemektedirler. Numerik bir gosterge ¢izelgesi
ile agiklanabilen boy, agirlik, biiyiime hizi, bazal metabolizma, kan basinci,
maksimum dinamometrik gli¢ gibi bircok antropometrik degisken bu
karakterler arasindadir. Multifaktoriyel 6zellikler hakkindaki genotip, ¢evre
ve bu faktorlerin etkilesimi ile sekillendigi bilgisi, poligenik bir karakterdeki
varyasyonun ne kadarinin genotipik farkliliktan, ne kadarinin c¢evresel
farkliliktan kaynaklandigini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir (Rebato
ve Salces, 2007:283, Susanne, 1975, 1976, 1977, 1982, 1994; Susanne vd.,
2000).
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Herhangi bir multifaktoriyel karakterdeki varyasyonun ne kadarmin
genotipik ne kadarmin ¢evresel farkliliktan kaynaklandigini belirlemek i¢in
kalitm derecesi kavramindan yararlanilmaktadir. Kalitim derecesi
populasyon igindeki fenotipik degerler arasindaki farklarin, genotipik olma
ihtimalini belirtmekte ve genotipik farkliliklar nedeniyle ortaya c¢ikan
varyansin total fenotipik varyansa orani olarak ifade edilmektedir. Diger bir
ifade ile kalitm derecesi allel frekanslarina ve genotip-cevre etkilesimine
baghdir. Kalitim derecesi (H ya da h?) incelenen karakter iizerindeki genetik
kontroliin saptanmasina olanak saglamakta, O ve 1 arasinda deger almakta ve
cogu zaman yiizde olarak ifade edilebilmektedir (Relethford, 2007:193;
Towne ve ark., 2002:106). Ornegin boy uzunlugu igin genelde 0,8 olarak
tespit edilen kalittm derecesi, populasyon icerisinde bireyler arasinda
gbzlenen gesitliliginin potansiyel olarak %80 oraninda genler tarafindan
kontrol edildigi anlamina gelmektedir. Soyle ki, eger populasyon igerisinde
bireylerden en uzun ve en kisa (%5°1) arasindaki fark 29 cm ise bunun 26
cm’si genetik faktorlere atfedilmektedir (Visscher, 2008)".

Kalitim derecesi gercekte gen frekansina ve genotip ve ¢evre arasindaki
etkilesime bagli bir populasyon degeridir. Fakat homojenligi ve yeterli
buyiikliikteki 6rneklemi elde etme zorlugu arastiricilari, multifaktoriyel
karakterlerin kalitimi ¢alismalarinda ikiz drneklerine ek olarak akrabaligin
diger cesitlerinin olusturdugu farkli ¢alisma dizyanlarinin tercih edilmesine
yonlendirmigtir. Bunlar arasinda yer alan aile ¢alisma dizayni temelinde
ebeveyn ve ¢ocuklarin antropometrik korelasyon ve regresyon katsayilarinin
degerlendirilmesi ¢aligmalari, insanin biyolojik cesitliliginde genetik ve
cevre faktorlerinin anlasilmasi i¢in ideal bir teknik olarak goriilmekte ve
ylizyildan fazla siiredir siirdiiriilmektedir. Bu akrabalik iligkileri arasinda
ebeveyn-cocuk ve kardes ¢iftlerinden bahsedilebilir. Az siklikta olmalarina
ragmen, iivey kardesler, evlatlik ve amca, yegen, kuzen vb. gibi farkl
akrabalik dereceleri 1iizerindeki bazi arastirmalar da literatiirde yer
almaktadir (Arya vd., 2002; Jelenkovic vd., 2008, 2010; Raychaudhuri vd.,
2003; Rebato vd., 2000, 2005, 2007a,b; Rice ve Borecki, 2001; Salces vd.,
2002, 2003, 2004a, b; Saranga vd., 2008; Sengupta ve Karmakar, 2007).

T Tipik bir Avrupa populasyonunda boy uzunlugundaki standart sapma (SS) 7 cm
civarindadir. Populasyonun en uzun %5’i ile en kisa %5’inin ortalamalar1 populasyon
ortalamasindan yaklagik 2.1 (SS) gésterir. Buradan boy uzunlugunda en uzun %5 ve en
kisa %5 arasindaki fark yaklasik 29 cm olarak hesaplanir (7x4.2). Populasyonda boy
uzunlugu agisindan gozlenen total varyansin 0.8’i ya da %80’i genetik varyans olarak
tahmin edilir. Bu tahmini, populasyondaki boy uzunlugu dagiliminin SS olarak ifadesi ile
iliskilendirebilmek icin 0.8’in (~0.89) karesi alinir. Dolayisiyla populasyonun en uzun ve
en kisa %5’ arasindaki ortalama 29 cm farkin yaklagik 26 cm’si genetik faktorlere
atfedilebilir (29x0.89).
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Tablo 1’de farkli biyolojik yakilik iligkileri ve kalitim derecesi tahminleri
sunulmustur.

Tablo 1. Calisma Dizaynlar ve Kalitim Derecesi (h?)

Biyolojik Yakinlik Iligkisi h?
Tkiz I'mz

(rmz—rdz) / (1-raz)
Ebeveyn-cocuk 2r ebeveyn-gocuk/ 1+T ebeveyn

bebeveynort-r;ocuk

2b ebeveyn-cocuk

Kardes 2l kardes
4rﬁveykarde$
Ikinci dereceden 20r

r: korelasyon katsayisi, b: regresyon katsayist, mz: monozigotik, dz: dizigotik

Kalitim derecesinin tahmininde cografya ve zamana bagli olarak
gozlenen farkliliklar ile genetik ve ¢evre bilesenlerinin goreli katkilari ortaya
konulmakla birlikte, bunlarin spesifik genlerle olan iligkisi halen {izerinde
calisilan bir konudur. Bu nedenle farkli populasyonlarda ya da aym
populasyon igerisindeki farkli etnik gruplarda bu tir c¢alismalarin
gerceklestirilmesinin énemi vurgulanmaktadir (Raychaudhuri vd., 2003).
Literatiir incelendiginde antropometrik karakterlerin kalittimi1 ¢alismalarinin
sayisinin giderek artis gostermesine ragmen farkli populasyonlar hakkindaki
bilginin heniiz yetersiz olduguna isaret edilmektedir (Sengupta ve Karmakar,
2007; Susanne, 1982). Konu ile ilgili arastirmalarin sayisinin iilkemizde de
oldukea sinirh oldugu dikkat ¢ekmektedir (Baydas, 1998; Baydas vd., 2005,
2007; Bektas, 2010; Bektas, 2013a,b; Bektas, 2016; Bektas vd., 2012; Onat,
1977). Bu bilgiler 1s13inda gergeklestirilen c¢alismamizda aile (yeleri
arasinda gozlenen fenotipik benzerlik iligkileri temelinde bazi antropometrik
karakterlerin kalitim derecelerinin hesaplanmasi amaglanmaktadir.

Materyal ve Metot

Calismanin 6rneklem grubunu Ankara kent merkezinde yasayan, aralarinda
herhangi kan bagi bulunmayan ebeveynler ve 6z ¢ocuklarindan olugan 100
cekirdek aile olusturmaktadir. Kesitsel yontem (cross-sectional) izlenerek 97
baba, 99 anne, 87 erkek ¢ocuk, 54 kiz cocuk olmak iizere toplamda 337
bireyin antropometrik verilerine ulasilmistir. Orneklem grubunda yer alan
bireylerin tamami1 7-60 yas araligindadir. International Biological Program
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(IBP) ve Anthropometric Standardization Reference Manual (ASRM)
Ongordigii teknikler dogrultusunda alinan boy uzunlugu, alttaraf uzunlugu,
biist yiiksekligi, tiimkol uzunlugu, el uzunlugu, el genisligi, ayak uzunlugu,
ayak genisligi, omuz genisligi ve kalca genisligi olmak iizere toplamda 10
antropometrik 6l¢l bu c¢alismada degerlendirilmistir (Lohman vd., 1988;
Weiner ve Lourie, 1981). Veri analizi SPSS 23.0 programi ile
gergeklestirilmistir,

Incelenen karakterler iizerinde sekiiler degisimin olasi etkilerinden
sakinmak ve farkli derecelerdeki aile iliskilerini kargilagtirmak amaciyla her
bir aile yesi grubuna (babalar, anneler, erkek ¢ocuklar, kiz ¢ocuklar) grup
ortalamast ve yas araligit go6zoniinde bulundurularak ayr1 ayn
standardizasyon  yapilmustir.  Verilerin  standardizasyonunda LMS
metodundan yararlanilmis ve ileri analizlerde bu yolla elde edilen
doniigtiiriilmiis  standart sapma skoru degerleri (Z skoru degerleri)
kullanilmigtir. LMS metodu ile bir 6l¢timiin z skoru degeri, Z=[(6lcim/M)L-
1] / LS formiilii ile hesaplanmaktadir. Burada L ¢arpikligi, M medyan
degeri, S ise varyasyon katsayisini temsil etmektedir (Cole, 1988; Cole et al.,
1998). Antropometrik karakterlerin kalitim derecelerini belirlemek amacryla,
Baba-Anne (Esler), Ebeveyn-Cocuk ve Kardes-Kardes gruplari olusturulmus
ve bu gruplar arasinda go6zlenen korelasyon katsayilari hesaplanmigtir.
Antropometrik karakterlerin kalitim derecesi tahminleri, hesaplanan bu
korelasyon katsayilar1 kullanilarak Rice ve arkadaslarinin (1997) 6nerdigi
asagidaki esitlik yardimiyla gergeklestirilmistir.

hz _ (rkardes + rebeveyn—(;ocuk) (1 + resler)
1+ Tesler + 2resler rebeveyn—gocuk

Bulgular

Aile {iyeleri arasinda farkli antropometrik karakterler icin gdzlenen
korelasyon degerleri Tablo 2’de sunulmustur. Tablo 2 incelendiginde aile
iiyeleri arasinda anlamli iligkilerin en az gozlendigi grubun esler oldugu
gorilmektedir. Ebeveyn-cocuk ve kardes gruplarinda gozlenen korelasyon
degerlerinin daha yiiksek ve anlamli oldugu saptanmistir. En yiiksek
korelasyon gosteren grubun ise kardes grubu oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 2. Aile Uyeleri Arasinda Gézlenen Korelasyonlar

Antropometrik Karakter Esler Ebeveyn-Cocuk Kardes
Boy Uzunlugu 0.219* 0.409** 0.468**
Alttaraf Uzunlugu 0.208* 0.399** 0.421**
Biist Yiiksekligi 0.212* 0.376** 0.460**
Tiimkol Uzunlugu 0.186 0.428** 0.498**
El Uzunlugu 0.151 0.426** 0.457**
El Genisligi 0.085 0.407** 0.326*
Ayak Uzunlugu 0.183 0.536** 0.539**
Ayak Genigligi 0.156 0.400** 0.282

Omuz Genisligi 0.145 0.339** 0.356*
Kalca Genisligi 0.108 0.423** 0.246

*p<0.05, **p<0.01

Esler arasinda gozlenen en yiiksek korelasyon degerinin boy
uzunlugunda (r=0.219), en diisiikk korelasyon degerinin el genisliginde
oldugu (r=0.085) tespit edilmistir. Yine esler arasinda boy uzunlugu ve
bununla baglantili iki o6lglide anlamli iligkilerin varligina rastlanmisken
(p<0.05), diger antropometrik karakterler de bu anlamli iligki
saptanamamistir. Ebeveyn-cocuk c¢iftinde gdzlenen en yiiksek korelasyon
degerinin ayak uzunlugu 6l¢iisiinde (r=0.536), en diisiik korelasyon degerine
ise omuz genisligi (r=0.339) Ol¢iisiiniin sahip oldugu belirlenmistir.
Ebeveyn-cocuk ciftinde tiim antropometrik karakterler bakimindan anlamli
iligkilerin oldugu goriilmektedir (p<0.01). Kardes ciftinde ise en yiiksek
korelasyon degerinin ayak uzunlugu 6l¢iisiinde (r=0.539, p<0.01), en diisiik
korelasyon degerinin ise kalca genisligi dlciisiinde (1=0.246) oldugu tespit
edilmistir. Gruplar genel olarak degerlendirildiginde ise en yiiksek
korelasyon degerine ayak uzunlugu 6l¢iisiiniin sahip oldugu anlasilmaktadir
(p=<0.01).

Tablo 3. Antropometrik Karakterlerin Kalitim Derecesi Tahminleri (h?)

Antropometrik Karakter Kalitim Derecesi (h?)
Ayak Uzunlugu 0.85
Tiimkol Uzunlugu 0.77
El Uzunlugu 0.76
Boy Uzunlugu 0.74
Biist Yiiksekligi 0.70
Alttaraf Uzunlugu 0.69
El Genisligi 0.59
Omuz Genisligi 0.59
Kalga Genisligi 0.55

Ayak Genigligi 0.55
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Rice ve arkadaslarinin (1997) onerdigi esitlikten yararlanilarak
hesaplanan kalitim derecesi tahminleri Tablo 3’te sunulmustur. Tablo 3’te
incelenen antropometrik karakterlerin kalitim derecesi tahminlerinin %55 ile
%85 arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik kalitim derecesi degeri ayak
genisliginde, en yiliksek kalitim derecesi degeri ise ayak uzunlugunda
gozlenmistir. Ek olarak uzunluk olciilerinin genislik olgiilerine gore daha

yiksek kalitim derecesi degerlerine sahip oldugu anlasiimaktadir.

Tartisma ve Sonuc¢

Genom arastirmalarmin kantitatif karakterlerin etkilesim gosterdigi gen
bolgelerinin tanimlanmasinda daha giiglii, giivenilir ve populer teknikler
olmasi yaninda, bu genetik analiz tekniklerinin maliyetinin yiiksek olusu,
gelismekte olan iilkelerde bu tiir arastirmalarin  gerceklestirilmesini
zorlagtirmaktadir. Bdyle durumlarda genetik kontrol derecesinin tahmini
daha basit olan korelasyon ve regresyon analizleri temelinde gergeklestirilen
ailesel benzerlik ¢alismalar1 ile gergeklestirilmektedir (Salces vd., 2003;
Sengupta ve Karmakar, 2007).

Secilen ¢alisma dizayni ne olursa olsun, antropometrik karakterlerin
Ozellikle korelasyon katsayisi temelinde kalittm derecesi tahmini gesitli
dogal faktorlerden etkilenmektedir. Bu faktorler arasinda seckili es se¢imi
(Allison vd., 1996; Sanchez-Andres ve Mesa, 1994a; Salces vd., 2004b),
cinsiyet etkisi (Mueller ve Malina, 1980), ebeveyn etkisi (Byard vd., 1989;
Lande ve Kirkpatrick, 1990), yas etkisi (Rebato vd., 1997) ve ortak gevre
etkisi (Rebato ve Salces, 2007) gibi faktorler sayilabilir.

Bu ¢alismada ebeveynler arasinda boy ile bilesenleri alttaraf uzunlugu
ve biist yiiksekliginde gbzlenen anlamli korelasyonlar, érneklem grubunda
yer alan bireylerin eslesmesinde benzer fiziksel 6zelliklerin tercih sebebi
(segkili es segimi-assortative mating) olabilecegine isaret etmektedir. Farkli
populasyonlar f{izerinde gergeklestirilmis olan ¢alismalarda da benzer
bulgulara rastlamak mimkiindir (Kaur ve Singh, 1981; Kapoor vd., 1985;
Salces vd., 2004b).

Farkli jenerasyondan olan ebeveynler ve gocuklari ile ayni jenerasyon
bireyleri olan kardesler karsilastirildiginda, kardeslerin dogum 6ncesinde ve
dogum sonrasinda daha homojen bir c¢evreyi paylastiklar1 bilinmektedir.
Dolayisiyla kardesler arasinda gézlenen korelasyonun ebeveyn-gocuk ciftine
gore daha yiiksek olmasi ailesel benzerlikteki ortak ¢evre etkisinin derecesini
de yansitmaktadir (Tablo 2). Literatiirde bircok calismada ortak cevre
etkisine iligskin kanitlara rastlamak mumkindir (Rebato vd., 2005; Rebato ve
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Salces, 2007; Salces vd., 2002). Bu ¢alisma da literatiire benzer bulgular elde
edilmistir. Ek olarak literatlirde yetiskin kardeslerin de incelendigi bazi
aragtirmalarda kardesler arasindaki korelasyonun yas ile birlikte degisimine
iliskin bulgulara da yer verilmektedir.

Aile tiyeleri arasinda antropometrik degiskenlerde goézlenen yakin ve
anlaml iligkiler bir genetik kontroliin varligina atfedilmektedir (Kapoor ve
ark., 1985; Sharma ve ark. 1984, Sharma, 1986). Bu ¢alismada da incelenen
antropometrik karakterlerin aile iiyeleri arasinda gosterdigi korelasyonlarin
anlamli olmasi genetik faktorlerin onemli bir etkisinin olduguna dikkat
cekmektedir. Bununla birlikte, genetik faktorin etkisinin tim antropometrik
ozelliklerde ayni derecede olmadigi, c¢evre faktorlerinin bu etkide
dalgalanmalar yarattig1 goézlenmistir (Tablo 2, 3).

Bu ¢aligmada incelenen antropometrik karakterlerin kalitim derecesinin
%55’ten buyik oldugu tespit edilmistir. En yiiksek kalitim derecesine sahip
antropometrik 6l¢ii ayak uzunlugu (%85), en diisiik kalitim derecesine sahip
antropometrik Ol¢ii ise ayak genisligi (%55) olarak belirlenmistir. Sengupta
ve Karmakar (2007) antropometrik degiskenlerin kalitim derecelerinde
gozlenen bu farkliligin, genetik faktorler ile lokal ¢evrenin etkilesiminin her
bir ozellik igin spesifik olmasindan kaynaklanabileceginin altini
cizmektedirler. Bununla birlikte ¢alismada incelenen karakterler igerisinde
diisiik kalitim derecesine sahip antropometrik dl¢iilerin ¢ogunlukla genislik
Olgiileri oldugu dikkat ¢cekmektedir. Literatiirde bu bulguyu destekler sekilde
uzunluk olgiilerinin genislik Olciilerine gore daha yiiksek kalitim derecesine
sahip olduklarni gosteren aragtirmalara rastlamak mimkinddr (Kaur ve
Singh 1981; Nikolova ve Susanne, 1996; Sanchez-Andres ve Mesa, 1994b).
Bu durumun antropometrik karakterlerin biiylime seklindeki farkliliktan
kaynaklanabilecegi iizerinde durulmaktadir. Soyle ki, bir kemigin
uzunlamasina biiyiimesi kikirdagin diafizyal yiizeyinin ossifikasyonuyla
(kemiklesme), enine biiyiime ise kemik zar1 yoluyla kemik ylizeyine yeni
kemik katmanlarmin eklenmesiyle gergeklesir. Biiylime ve gelisme
doneminde enine biiylimenin uzunlamasina bilylimeye gore fiziksel ve
psikolojik strese karsi daha hassas oldugu ifade edilmektedir (Sengupta ve
Karmakar, 2007; Wilson ve Waugh, 1996). Kemik doku iizerinden alinan
oOlgiilerde daha yiiksek olarak gozlenen genetik kontrol etkisinin, genislik
Olciilerinde azalma egiliminde olmasi, geniglik Olciilerinin ¢evreye karst
daha biiyiik hassasiyetini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, bu ¢aligmada incelenen antropometrik karakterlerin %55
ile %85 arasinda kalitim derecesine degerine sahip olmalar1 gii¢lii bir genetik
kontroliin etkisini yansitmakla birlikte, tahminlerin tim antropometrik
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karakterlerde aynm1 derecede olmadigi c¢evre faktdrlerinin  bunda
dalgalanmalara sebep oldugu g0zlenmistir.
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Oz

Adli Bilimler tarihinde, olay yeri incelemeleri ve ¢alismalarinda arkeolog ve
antropologlara ihtiya¢ duyulmasi 1970 lere dayanir. GUnimizde dinyanin bir¢ok
tlkesinde adli arkeologlar ve antropologlar polis birimlerinde, profesyonel adli
ekiplerde gorev almakta ve bircok adli vakada sahitlik yaparak olaylarin
¢oziilmesinde 6nemli rol oynamaktadirlar. Kuzey Kibris ve Tiirkiye Cumhuriyeti’'nde
yiiriitiilen bu calismalarda gorev alacak olay yeri inceleme uzmanlarimin, temel
seviyede iskelet incelemeleri konusunda bilgi sahibi olmalari ve iskelet buluntularini
iceren vakalarda, OYI uzmanlarinin yamnda adli antropologlarin da olay yerinde
gorev almalart gerekmektedir. Bu makalede, adli arkeolog ve adli antropologlarin
olay yeri incelemeleri ve ¢calismalarindaki rolleri, 6nemi ve gerekliligi Uzerinde
durulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Adli Arkeoloji, Adli Antropoloji, Adli Bilimler, Olay Yeri
Inceleme.

The Role of Forensic Archaeologists and Forensic Anthropologists in Crime
Scene Investigations: Current Status in North Cyprus and Turkey
Abstract

In the history of Forensic Sciences, the need for archeologists and anthropologists
assist in crime scene investigations arise around 1970’s. Since then forensic
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archaeologists and anthropologists began to work in police departments or in
professional forensic teams in many countries, and played an important role in the
courts by providing answers and conclusions to law enforcement agencies. The
crime scene investigation experts in North Cyprus and Turkey must have basic
knowledge about human bones, and forensic anthropologists should assist CSI
experts in the cases which human remains are located. This paper focuses on the
role of forensic archaeologists and forensic anthropologists in crime scene
investigations and examinations and the need for their expertise in death
investigations.

Keywords: Forensic Archaeology, Forensic Anthropology, Forensic Sciences,
Crime Scene Investigations.

Giris

Bir adli vakanin basariyla aydinlatilmasi, arastirma gorevlilerinin vaka ile
ilgili topladiklar1 bilgilere, olay yerinin incelenmesi ve arastirilmasinda
kullanilan metot ve tekniklere ve laboratuvardaki analiz sonuglarina baghdir.
Bu asamalar birbirine bagl bir zincir gibi diisiiniirsek, herhangi birinde
yasanacak kiiciik bir dikkatsizlik veya hata, vakanin yanlis yorumlanmasina,
hukuki yetkililerin yanlis yonlendirilmesine, delillerin kaybolmasina veya
delil yetersizliginden vakanin kapanmasina sebep olabilir. Bu sebepten
dolay1, adli vakalarin arastirilmasinda, olay vyeri ve laboratuvar
incelemelerinde, konularinda uzman kisilerin gorev almasi vakanin gidisat
acisindan ciddi nem tasimaktadir (Ceker, 2014; iscan, 2013; Bulut, 2013;
Stanojevich, 2012; Cox ve Flavel, 2008).

Adli arkeoloji, kazibilim tekniklerini kullanarak insan kalintilarmin
(vakin zamanda Olmiis/yanmig/yari iskeletlesmis/tamamen iskeletlesmis),
gomuldikleri yere/bolgeye gore planlanmis bir metotla, {iizerlerindeki,
altlarindaki veya etraflarindaki delillere zarar vermeden ortaya g¢ikarilmasi,
belgelenmesi, hatasiz toplanmas: ve kriminal laboratuvara teslim edilmesi
sirecini iceren bir bilim dalidir. Adli antropoloji ise en kisa tabiriyle insan
kalintilarindan (iskelet, yari iskelet, yanmuis) biyolojik profil elde etme
bilimidir. Adli antropoloji iskeletlerden sadece bilinmeyen bilgileri; yas, boy
cinsiyet, dental, patolojik bulgular1 gibi; ortaya ¢ikarmakla kalmaz,
muhtemel 6liim sekli ve sebebini de belirleyerek polise, tibbi ve hukuki
yetkililere yardimer olur.

Adli Arkeolog ve Adli Antropologlarim Olay Yerindeki Rolleri

Adli bir kazida iskelet buluntular1 ele gegtigi zaman cevap bulmasi gereken
ilk ve en 6nemli sorular, bunlarin insana m1 yoksa hayvana mi ait oldugu,
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insan ise antik donem mi yoksa aktiiel mi oldugu, ve yine insan kalintilari ise
adli mi yoksa rittiel bir gémii mii oldugu ve adli bir gémi ise mezarda en az
kag¢ kisi oldugudur. Adli arkeolog ve adli antropologlar, insan ve hayvan
kemiklerini birbirinden ayirt edebilen uzmanlardir (Ceker, 2014; Stanojevich
2012; Byers, 2005). Olay yerinde uzman olmayan Kkisilerin g¢alismasi,
bulunan kemiklerin insan olmasina ragmen, hayvan olduguna karar vermesi
biiylik hatalara veya vakalarin bir sonuca ulagsmadan delil yetersizliginden
kapanmasina sebep olabilir. Kazi alanindan toplanan bulgular olay yeri ile ve
olay ile ilgili ilk bulgulardir. Cesetlerin bulunduklari pozisyon, iizerinde,
altinda veya etrafinda bulunan bulgular 6liim nedeni, zamani ve bunun gibi
birgok bilgiye 1s1k tutacagindan, bu konuda egitim almamus Kisilerin adli
kazilarda gorev almalar1 delillerin kaybolmasina hatta yok olmasina neden
olabilir. Adli arkeologlar ve adli antropologlar gomii gelenekleri ve sekilleri
hakkinda bilgi sahibi uzmanlardir. Tespit edilen bir gémunin geleneklere
gore yapilmis oOlmasi, muhtemelen adli vaka olmadigin1 gdsteren
bulgulardan biridir. Bu uzmanlar, gelisigiizel gomiilmiis veya atilmis cesetler
ile dini/ritiel olarak gomiilmiis cesetleri birbirinden ayirabilecek bilgiye ve
tecribeye sahiptirler. Hatta gémii sekline gore ait oldugu dini/mezhebi/etnik
grubu olay yerinde belirleyebilirler (Eren, 2012; Ozterzi, 2011; Saltik, 2010).
Ele gegen kemiklerin antik veya aktiiel mi oldugunu olay yerinde tespit
ederler. Adli ve kanigik gomiilerde kisi sayisini belirleyerek kazinin
gidisatin1 belirlerler. Boylece, tespit edilen gomi yerlerinin, ihbar edilen
vakalar ile alakasini en kisa slrede tespit edip zaman ve is kaybini en aza
indirerek arastirma siirecini hizlandirirlar.

Toprak Uzerinde yeri belli olan bir mezar1 bulmaya ¢alismakla, yok
edilmis bir mezar1 bulmaya calismak birbirinden ¢ok farklidir ve bazi kazi
arastirma tekniklerini bilmeyi gerektirir. Uzun zaman Once oldurtlip
kaybedilen kisilerin nerelerde gomiilii oldugunu tespit etmek kolay degildir,
clinkii gomen kisi(ler), bulunmasinmi istemedigi i¢in bu konuda 0Ozen
gostermigstir. Yillar igerisinde degisen dogal ortam ve bitki Ortiisii bu
gémileri oldukca iyi saklar. Bu amacla adli arkeolog ve adli antropologlar
Magnetometer, Ground Penetrating Radar veya Electrical Resistivity Kit
gibi teknolojilerden yararlanirlar (Bulut, 2013; Byers, 2005; Hunter ve Cox,
2005). Bunlarin disinda, son zamanlarda olay yeri incelemelerinde gémi
yerlerini havadan kus bakis1 goriintiiler alarak tespit etmeye ve olay yeri
haritas1 olusturmaya yarayan uzaktan kumandali pervaneli hava araglari
Drone’ler veya diger adiyla UAV’ler (Unmanned Aerial Vehicle)
kullanilmaya baglanmustir.

Adli bir kazida, kazilmasi planlanan bdlge 6nce fotograflanir. Kazilacak
arazinin boyutlarini gostermek amagli, toprak Uzerinde belirgin olacak
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sekilde zerinde renkli seritler bulunan (6rn. her serit 20 cm olacak sekilde),
1 m veya 2 m’lik 6l¢iit gubuklariyla (ahsap, vb.) her zaman kuzeyi gdésteren
bir okla (ahsap/plastik) birlikte her agidan cekilir. Sahidin gosterdigi
noktadan veya sahit yoksa siipheli alanda bir nokta secilerek GPS
koordinatlar1 alinir, referans noktasi/noktalar1 belirlenir. Eger mezar yeri
belli degilse ylizey arastirmasina baglanir. Yiizey arastirmasi sonucunda eger
tespit edilmis insan kalintilar1 varsa arazi iizerinde kirmizi bayraklarla ve
arazi ¢izimi {izerinde noktalar ile belirlenir. Kemiklerin en ¢ok yogun
bulundugu noktadan baslanarak arastirmaya yogunlasilir. Tespit edilen veya
sahitin gosterdigi alan, kepcesi dissiz dozer(ler) kullanilarak kazilmaya
baslanir. Dozer gibi i makinelerinin kullanilmasi genis arazi kazilarinda,
arastirma ve tespit siirecini hizlandirmak ve arkeologlarin manuel olarak
calisacagl alant miimkiin oldugu kadar daraltmak amagli yapilir. Dozer
kepgesinin dissiz olarak kullanilmasinin sebebi topragi dilimleyerek agmak
ve katmanlar arasi degisiklikleri gozlemlemek, kazi esnasinda bulunan
kemiklere minimum derecede zarar vermek veya hi¢ vermemek, ayrica
mezar igindeki pozisyonlarimi degistirmemektir. Dozer kullanan kiginin de
bu konuda tecrlibeli olmasi ¢cok énemlidir, ¢iinkii 1-2cm kalinlikla topragin
dilimlenerek kazilmasi hi¢bir ayrintinin gézden kagmamasi agisindan biiyiik
O6nem tagir. Bu baglamda, bu is makinelerini kullanan kisiler de bu konuda
egitilmeli ve bu caligmalar adli arazi kazis1 prosediiriine gore yapilmalidir.
Operatorler tarafindan yan yana agilan ¢ukurlarda dikkat edilmesi gereken
nokta, bu ¢ukurlar arasinda birakilacak kazilmamis alanin en fazla 30-40 cm
olmasi ve kazilan alandan ¢ikan topragin bir 6nceki alan1 dolduracak sekilde,
bosalan kazilmis alanlar1 doldurur nitelikte devam etmesidir. Tiim bu kazi
stireci adli arkeolog veya antropologlarin denetimi altinda devam ederken,
hem kazilan alan hem de atilan toprak ayrica kontrol edilir. Agik arazilerde
kullanilan bu kazi tekniklerinin de bulunduklara bolge ve toprak yapilarina
gore degisiklik gosterebilecegi unutulmamalidir; Serit, Bolge, Spiral veya
Izgara YoOntemi vb. (Bulut 2013). Bu teknikler kullanilarak kazilan ve
kazilmayan alanin birbirinden ayrilmasi amaglanir. Mezar noktas1 ve
kapsadigi alan tespit edildikten sonra makine ile kazi sonlanir, buluntular
temizlemek ve belgelemek igin adli arkeologlar/antropologlar spatula, firga,
kazma, kirek, elek v.b. gibi aletlerle manuel kaziya baglarlar (Bulut, 2013,;
Cox ve Flavel, 2008; Hunter ve Cox 2005; Sevim ve Duyar, 1993).

Adli kazilar ve incelemeler, Konularinda uzman kisiler tarafindan
yapilmast ya da en az bir uzman denetimi altinda yiiriitilmesi son derece
onemlidir. Ciinkd adli arkeolog veya adli antropologlar topragi ¢ok iyi bilir
ve kazi esnasinda toprak yapisindaki degisiklikleri fark ederek kaziyi
yonlendirebilirler. Ornegin, agik arazide gomiilmiis bir cesedi ararken dnce
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alanin bitki Ortlisiinii incelerler. A¢ik arazide, uzun bir siire 6nce gémiilmiis
ve goma yeri ile ilgili bilginin olmadig1 bir vakada, bitki ortlst daha gir
olan yerlere veya cevreye gore bitki Ortlisti daha az olan yerlere 6ncelik
verilir. Uzeri agik olarak gomiilen cesetlerin oldugu noktada bitki ortiisiiniin
gur oldugu gozlemlenirken, naylona sarilmis veya tizeri taslarla Ortiilmiis
cesetlerin bulundugu noktalarda, bitkilerin etraftaki bitki Ortlisiine oranla
daha ciliz ve az oldugu goézlemlenmistir (Hunter ve Cox, 2005). Bunun
yaninda, yakin zamanda gomiilmiis kurbanlar tespit etmek i¢in acik arazide
toprakta ¢Okmiis noktalara yogunlagmak, aragtirma alani genis olan
vakalarda kazi caligmalarimi hizlandirir. BOyle durumlarda yukarda bahsi
gegen “drone”larin kullanilmasi da biyuk zaman kazanci saglamaktadir.

Tim kazilar, bulunduklar1 yer ve bolgeye gore degiskenlik gosteren
metot ve teknikler gerektirir. Ornegin, kazi yeri bir kuyu ise, siipheli bolge
icerisindeki tiim kuyular1 gosteren arazi haritasi temin edilir. A¢ik bir kuyu
ise tespiti daha kolay olur, fakat genelde gdémiden sonra kuyular yok
edilmek icin toprakla Ortiileceginden detayli bir arazi ve harita galismasi
yapilir. Kuyularin derinlikleri, iclerinde su olup olmamasi, toprak yapisi,
kuyunun yapilma sekli dahil her ayrinti kuyu kazi metotlarin1 belirlemek
acisindan c¢ok onemlidir (Ceker ve Stevens, 2015). Yeri belli olmayan
kuyular, yukarida anlatilan agik arazi kazilarinda uygulanan prosediire gore
aragtirihir. Her tur kazida topragi elemek i¢in muhakkak kulanilmasi gereken
elekler, 1slak, nemli veya ¢amurlu olan kuyu kazilarinda su ile birlikte
kullanilmasini gerektirir. Bunun sebebi kemiklerin, diglerin ve kurbana ait
esyalarin ¢gamurdan 6tiirii gézden kagmamasini saglamaktir.

Kazi oncesi, kazi esnasi ve sonrasinda tlim asamalar1 fotograflamak,
mezarm bulundugu noktanin GPS koordinatlarini almak, referans noktalari
belirlemek, olciimler yapmak, arazi plam1 g¢izmek, bu plan iizerine
mezar/mezarlar1 gostermek, mezar icerisinde iskelet/iskeletlerin ve diger
bulgularin noktalarin1 ve pozisyonlarini ¢izmek, belgelemek ¢ok onemlidir
(Bulut, 2013; Cox ve Flavel, 2008; Hunter ve Cox, 2005). Adli arkeologlar
bu c¢aligmalarmi gémi ¢ikarma islemini aksatmadan es zamanh
gergeklestirirler. Bunlar1 yaparken teknolojiden de yararlanirlar. Ozellikle
toplu gémulerde Total Station, adli ekiplerin en ¢ok kullandig: aletlerden
biridir. Ctinkii bu makine ile yiizlerce iskeletin noktas1 ¢ok cabuk sirede
alinip dijital ortamda cizilebilmekte, hatta iskeletler ve buluntular mezar
icerisinde (¢ boyutlu olarak gosterilebilmektedir.

Adli arkeologlar ve antropologlar kazi esnasinda insan iskeleti
kalintilari1 ve bu bireylere ait giysi ve esyalari, kiiciik kesici olmayan aletler
ve firgalar kullanarak temizler ve ortaya ¢ikarirlar. Kurbanlar bulunduklari
pozisyonu korumalari, hava ile temas ettikten sonra kemik igerisindeki
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nemin kaybolup kirilgan hale gelmemesi i¢in hizli fakat dikkatli calisirlar.
Ortaya ¢ikarilan her bulgu, yeri, sekli ve kurban ile iliskisi agisindan ¢ok
Onemlidir (Byers, 2005; Iscan, 2013; Skinner, 1987). Tim bulgularin
fotograflanmasi, ¢izimlerinin yapilmasi, yazilarak kaydedilmesi olay
yerindeki ilk verilerin eksiksiz olarak kayda ge¢mesi agisindan ciddi énem
tasir. Kemikler ve bulgular asitsiz kagit torbalara yerlestirilir ve
laboratuvarda adli antropologlar tarafindan daha detayli incelenmek {izere
gonderilir. Laboratuvarda insan kemiklerden yas, boy, cinsiyet, etnik koken,
bireyin yasarken gecirdigi ve kemige yansimis hastaliklar, travmalara 6zgu
patolojik bulgular ve DNA &rnegi (disler, uzun kemikler veya zarar
gormemis herhangi bir kemikten) temin edilir (Warren, Walsh-Haney ve
Freas 2008; Bradley ve John, 2008). Kemikler lizerinde gézlemlenen travma
bulgularindan 6liim zamanina ait olanlar incelenerek muhtemel 6lim sebebi
belirlenir. Baz1 durumlarda cinayet aleti de tahmin edilebilir (Kimmerle ve
Baraybar, 2008).

Tartisma

Diinyanin birgok tiilkesinde olay yeri inceleme, laboratuvar veya DVI
birimleri gibi adli ekiplerde, adli antropolog ve adli arkeologlar gdrev
alirken, Kuzey Kibris’ta ve Tiirkiye Cumbhuriyeti'nde bu arastirma ve
incelemeler polis veya jandarma tarafindan yapilmaktadir. Kibris’ta, 2005
yilindan beri adli arastirma, adli kaz1 ve adli laboratuvar incelemeleri
gerceklestiren ve yiirliten, iki toplumlu (Kibrishi Tiirk-Kibrisli Rum)
uzmanlardan olusan Kibris Kayip Sahislar Komitesi adli ekibi, sadece 1963-
64 ve 1974 savaslarinda hayatlarin1 kaybeden kayip kisileri bulmak ve
kimliklendirmek misyonu ile c¢aligmalarin1 surdirmektedir. Birlesmis
Milletler’in destekledigi bu proje sadece yukarida bahsi gecen amaca hizmet
etmektedir ve glinlimiiz adli vakalar1 veya polis ile isbirligi halinde degildir.
Kibris Kayip Sahislar Komitesi’nin ¢aligmalari ile 2005 yili itibartyle olusan
bu farkindaligin tek pozitif getirisi polis veya jandarmanin olay yerinde
karsilastiklar1 iskelet kalintilari hakkinda bilgi almak amagli ‘nadiren’
komitenin uzmanlarina basvurmasidir.

Biiyiik bir cografyaya sahip Tiirkiye Cumhuriyeti’nde 81 ilde olay
yeri inceleme birimleri bulunmakta ve bunlar valiliklere bagli, il emniyet
miidirliklerinin altinda ¢aligmaktadirlar. Kendi illerindeki her tiirlii olayin,
olay yeri incelemelerini bu birimler yapmakta ve delilleri sadece 10 ilde
bulunan (Adana, Ankara, Antalya, Bursa, Diyarbakir, Erzurum, istanbul,
Izmir, Kayseri, Samsun) kriminal laboratuvarlara gondermektedirler.
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Kriminal dairelerin bizzat olay yerlerine gitme gibi bir durumu yoktur.
Dolayisiyla her ildeki olay yeri arastirma ekibi, ki bunlar polis veya
jandarma gorevlileridir, olay yerindeki delilleri toplayip bagli bulunduklari
kriminal laboratuvara getirmektedirler. Adli antropoloji biriminin mevcut
oldugu tek laboratuvar Ankara Kriminal Polis Laboratuvari’dir. Bu yiizden
Turkiye’deki tim illerde, adli antropoloji alanina giren vakalar Ankara
Kriminal Polis Laboratuvari’na gonderilmektedir. Bunun disinda, bazi
vakalar Istanbul’daki Adli Tip Kurumu’na da génderilebilmektedir. Sadece
mahkeme esnasinda, hakim vakay1 kiriminal laboratuvara goéndermek
istiyorsa vaka Ankara’daki Kriminal Polis Laboratuvari’na gonderilmekte,
laboratuvar incelemeleri raporu da mahkemeye geri gonderilmektedir. Tim
bu asamalar goz 6niinde bulunduruldugunda, olay yerine giden personelin
adli kaz ile ilgili tecriibesi, buluntularin kemik/yar1 kemiklesmis/yanmis
oldugu vakalarda insan ve hayvan ayrimi yapacak osteoloji bilgisine sahip
olup olmadigi ve karisik buluntulart birbirinden ayiracak antropoloji
bilgisine sahip olup olmadiklari ciddi 6nem tasimaktadir. Tirkiye’de adli
antropoloji farkindaligi ve gerekliliginin 6nemi, Ankara’daki Kriminal
Laboratuvara bagli Adli Antropoloji birimi kurulduktan sonra baslamustir.
Olay yeri incelemeleri egitimlerinde daha onceleri iskelet buluntular1 diye
bir modiil yokken artik egitim igerisine dahil edilmeye baglanmistir. TUm bu
caligmalar heniiz yavas yapilmakla birlikte timit vaat etmektedir.

Diger 6nemli bir konu ise, Kuzey Kibris’ta toplu 6liimler oldugu zaman
bu durumu kontrol altina alacak profesyonel bir DVI (Disaster Victim
Identification) ekibinin bulunmamasidir. BOyle bir durumda ilk midahele
edecek birimler KKTC Sivil Savunma Teskilati’na bagli ekiplerdir. Bu
teskilata bagli ekipler dogal afetlerde sadece arama kurtarma caligmalarini
yuratirler. Tirkiye’de ise Adli Tip Kurumu, Kriminal Polis Laboratuvari ve
JKD kurumlarinmm DVI ekipleri vardir. Ancak, herhangi bir toplu dliime
miidahele esnasinda birlikte nasil c¢alisacaklarini, koordinasyonu ve
esglidiimii nasil saglayacaklart ve sonrasinda, inceleme ve raporlamanin
nasil yapilacagi hakkinda bir protokol bulunmamaktadir. Buna bir ¢6ziim
olarak, her {i¢ kurumun DVI ekiplerinin toplu 6liim olaylarina miidahele
zamanlarinda Bagbakanliga bagli AFAD (Afet ve Acil Durum Yd&netimi
Bagkanligl) kurumunun koordinesinde ve Interpol DVI rehberi referans
alinarak belirlenecek bir protokol dahilinde birlikte gorev almalar
Onerilebilir. Diger taraftan her iki Ulkede, mevcut olay yeri inceleme
ekiplerine adli arkeoloji ve adli antropoloji metot ve teknikleri dgretilmeli,
iiniversitelerde adli antropoloji, adli arkeoloji gibi boliimler agilarak uzman
personelin yetistirilmesi amaclanmalidir. Bdylece adli kazilar adli
prosediirlere gore yapilacak, hayvan kalintilar1 ve insan kalintilar1 olay
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yerinde ayirt edilebilecek, ya da deliller kazi hatalar1 yiiziinden yok
edilmeyecektir.

Sonug

Sonu¢ olarak adli arkeologlar ve adli antropologlar (veya bu konuda
uzmanlasmig fizik antropolog, paleoantropolog ve arkeologlar) yukarida
bahsedilen bircok sebepten 6tird, adli vakalarda olay yerine giden ilk ekip
icerisinde bulunmalar1 gerekmektedir. Bir yol ¢alismasi, bina yapimi veya
tesadiifen halk tarafindan bulunan, polise ihbar veya teslim edilen kemik
buluntularin1 hayvan ve insan olarak ayirt edebilmesi, vakanin adli olup
olmadigini belirleyebilmesi, adli kazilarin kalitesini artirmasi, olay yerindeki
hata oranmi sifira indirmesi ve kimliklendirme siirecini hizlandirmasi
acisindan ¢ok onemlidir. Ozellikle adli antropologlarin olay yerinde bulunan
kemiklerden cinsiyet ve yas belirleyebilmesi, polis tarafindan aranan kisiyle
olay yerinde bulunan kisinin yas ve cinsiyet acisindan eslestirilebilmesi, adli
aragtirmada izlenen yolun dogrulugunu destekleyici 6nemli unsurdur. Adli
arkeolog ve adli antropologlarin olay yeri aragtirma ve inceleme ekiplerinde
gorev almalart hem adli vakalarda daha dogru ve guvenilir neticeler
alinmasina hem de bu ¢alismalarin diinya standartlar1 seviyesine getirilmesi
acgisindan ¢ok onemlidir.
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Oz

Anadolu, ¢ok sayida prehistorik medeniyete ev sahipligi yapan tarihi ve biyolojik
agidan ¢ok zengin bir cografyadir. Bu cografyamn dort bir yami arkeologlar ve
antropologlar i¢in degerli bilgiler saglayan kazi alanlari ve antik materyaller ile
doludur. Yapilan kazilardan ¢ikartilan ¢esitli materyaller arkeologlar icin gegmisin
aydinlatilmasi icin onemli olurken, antropologlar i¢in de kazidan ¢ikarilan iskelet
ornekleri iizerinde yapilan morfolojik ¢alismalar, merak edilen bir¢cok soruyu
cevaplamaktadir. Genetik teknolojinin ilerlemesi ve antropolojinin diger bilim
dallart ile koordineli ¢alismast sonucunda antik DNA ¢alismalart ve buna bagl
olarak molekiiler antropoloji ortaya ¢ikmistir. Antik DNA ile ge¢mis zamandan
giintimiize tiirlerin  birbiri ile iligkileri, evrimsel gelisimleri, bireylerin ve
populasyonlarm go¢ yollart gibi bir¢ok antropolojik bilgiler saglanabilir. Antik
orneklerde DNA nin ¢ok az miktarda olmasi, 6rnegin tarihi ve iginde bulundugu
sartlara gore degisen derecelerde degrade olmasi ayrica kontaminasyon riskinin
yiiksek olmasindan dolayr sonug elde edilmesi olduk¢a zor olan bu érnekler dikkatli
ve zahmetli bir calisma gerektirir. Antik DNA ¢alismalarinda kazi alamindan
baslayarak laboratuar analizleri ile sonuglanan ¢alismalarda wuygulanacak
prosediirler ve alinmasi gereken énlemler basarili bir sekilde gerceklestirildiginde
ge¢cmise ait merak edilen sorular cevaplanmis olacaktir.
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Ancient DNA Studies from Anthropological Bone Samples
Abstract

Anatolia is very rich geography which has received many pre-historic civilisations
historically and biological. Excavation sites and antique materials which provide
valuable information for archeologists and anthropologists around all sides of this
geography. While various materials which have been taken out of the excavations
have been significant to illuminate the past, morphological studies on skeleton
samples which have been taken from the excavations have replied many concerned
questions for anthropologists. Ancient DNA studies and accordingly molecular
anthropology have occurred as a result of the development in the genetic technology
and the coordinated studies with other sciences of anthropology. Many
anthropological information can be gotten from aDNA as the relations between
species from past to the day, their evolutionary developments, individuals and
populations' migratory routes. These samples which are very difficult to be
concluded due to very little DNA in ancient samples, for example, their
degradation at varying degrees by history and its conditions, and furthermore, the
high contamination risk require careful and hard studies. When procedures that will
be applied in the studies which have been concluded from the excavation sites to
laboratory analyses in ancient DNA studies and precautions to be taken are
successfully done, the concerned questions belonging to past will have been replied.

Keywords: ancient DNA, anthropology, molecular anthropology, contamination

Giris

Insanlar her zaman kokenleri hakkinda bilgi sahibi olmak istemislerdir.
Gegmisgten giiniimiize kadar yapilan c¢alismalar sonucunda insan
popiilasyonlarinin  kdkeni hakkinda ¢esitli kanitlar elde edilmistir.
Gunlimuzde molekuler antropolojinin ve DNA analiz tekniklerinin ilerlemesi
sonucu daha fazla bilgi edinme imkani dogmustur. DNA ¢aligmalarindan
elde edilen genetik bilgi kisilerin atalar1 hakkinda biyolojik veriler elde
etmemize, eski popilasyonlar ile ilgili hipotezler gelistirmemize yardimci
olmaktadir.

Uzun yillar 6ncesine ait olan, biyolojik drneklerden elde edilen DNA
“gecmiste kalan”,  “gecmise ait” anlamina gelen “ancient” ifadesi
kullanilmaktadir (Hummel, 2003). Tiirkge kaynaklarda da aDNA igin “eski”
anlaminda kullanilan ‘antik DNA’ kelimesi kullanilmigtir (Gokglimen,
2004, Giiral, 2007). Antik DNA, binlerce yillik arkeolojik kazilar sonucu
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ortaya ¢ikarilan biyoarkeolojik Orneklerde ¢ok az miktarda bulunan
DNA’dan calisma imk&ni sunar. Antik DNA calismalar1 giliniimiizden
yaklagik olarak 32 yil 6nce baglamistir. Literatiirlere gecen ilk ¢alisma 1984
yilinda yapilmistir, bu c¢aligmada soyu tiikkenmis olan bir quaggadan
(zebranin alt tiirii) mitokondriyal DNA dizileri ¢ikarilmistir. Daha sonra
1985 yilinda Misir’da bir miizede bulunan yaklasik 2400 yillik bir insana ait
mumyadan niikleer DNA dizilimi elde edilmistir. Genetik alanindaki
teknolojilerin ilerlemesi ve farkli bilim dallarinin bir araya gelmesi ile
aDNA’nin arastirma alani genislemistir (Padbo, 1985).

Antik DNA Calismalarimin Kullanim Alanlar:

Antik DNA calismalarinda kullanilan molekiiler teknikler ile eski iskelet
kalintilarinda arkeolojik, paleontolojik ve antropolojik sorular
cevaplanabilmekte boylece atalarirmiz hakkinda daha fazla bilgi
edinilmektedir. Bununla birlikte hayvan ve bitki DNA’lar1 ile yapilan
caligmalar sayesinde ge¢misten giiniimiize yasayan canli tiirleri ve tiirler
arast iliskiler belirlenebilmekte bu sayede evrim c¢aligmalarina katki
saglamaktadir. Insan DNA’s1 baz1 kisisel genetik karakterleri icerir ve bu
genetik kodlarda ge¢miste yasamis olan atalarimiz ile aramizdaki soy bagim
bulmamiza yardimei olmaktadir. aDNA ¢alismalari ile gegmisten giiniimiize
kadar uzanan bu genetik kodlar ve kod guruplar belirlenebilmektedir. Antik
DNA c¢alismalari, populasyonlar arasindaki genetik farkliliklarm ve gen
akisinin izlenmesinde, filogenetik agacin olusturulmasinda ve diinyada
zaman ile degisen diger demografik siireclerin  belirlenmesinde
kullanilmaktadir (Singh ve Garg, 2014).

Cinsiyet Belirleme

DNA kromozom ciftlerinden olusur ve cinsiyet belirleyici olan X ve Y
kromozomlaridir. Cinsiyeti babadan alinacak X veya Y kromozomu belirler.
Adli antropoloji alani, kimliklendirmeye dayali ¢alismalar1 kapsadigi i¢in
cinsiyet belirleme o©nemli bir rol oynamaktadir. Iskeletler {izerinde
antropologlar tarafindan yapilan morfolojik inceleme ile cinsiyet tespiti
yapmak miimkiindiir, ancak iskeletin bozulmus, pargalanmis veya ¢lirlimiis
oldugu durumlarda cinsiyetin belirlenmesi zor olup, kesin bir tespit
yapilamamaktadir. Bu durumda iskelet kalintilar1 ile yapilacak olan DNA
caligmalart onemli olmaktadir (Stone, 2008). Antik DNA ¢aligmalarinda da
gd¢ yollarinin belirlenmesi basta olmak {izere genetik hastaliklarda ve eski
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toplumlarin  yasamis oldugu cografik bolgede olusan varyasyonlarin
belirlenmesi icin Oncelikle iskeletlerin cinsiyetlerinin belirlenmesi gerekir
(Tekeli vd., 2015).

Goc¢ Yollarmin belirlenmesi

Kemik ve dis gibi iskelet kalintilarindan DNA’nin ortaya cikartilmasi ile
insanlarin tarihsel evrimi ve genetigi ortaya ¢iktig1 gibi eski insanlarin gog
yollar1 da belirlenebilmektedir. Go¢ yollarinin belirlenmesinde haplogruplar
kullanir. Mitokondriyal DNA ve Y kromozomunda yiizlerce hatta binlerce
kusak sonrasinda zararsiz olan mutasyonlar olusabilir. Mutasyonlar
sonrasinda olusan genetik isaretler bireyin gegmise ait atalari ile arasindaki
genetik bagi belirler. Bireylerin soyunu devam ettirmesi ile bu genetik
isaretler kusaktan kusaga aktarilir ve gog¢ ederek gittikleri populasyonlarda
haplogruplar ile izlenilen yol belirlenebilir (Singh ve Garg, 2014). DNA
haplogruplari, Mitokondriyal DNA haplogrubu ve Y kromozomu
haplogrubu olmak iizere ikiye ayrilmistir. Y kromozomu sadece erkeklerde
bulundugundan babadan ogula ge¢cmektedir. Y kromozomu iizerinde nadir
gerceklesen mutasyonlar ile bir erkegin hangi haplogruba ait oldugu ve baba
soyunun izi belirlenebilecektir. Anne tarafindan olan soy agacini ve gog izini
belirlemek iginde mitokondriyal DNA’da olusan mutasyonlar sonucunda
ortaya ¢ikan haplogruplart incelemek gerekir (Gililtekin ve Gokgilimen,
2009). Anadolu’nun kiltirel ve genetik gesitliligine 151k tutmak amaci ile
Gokglimen ve arkadaslar (2011) tarafindan, Y kromozomu, mitokondriyal
DNA ve otozomal DNA c¢alismasi yapmustir. Anadolu’nun Yiksekyer
bolgesinin dort fakli yerlesim yerinde (Gogmenkdy, Dogukdy, Merkez ve
Eskikdy) yasayan 140 insandan ve Kizilyer‘de yasayan 30 insandan toplanan
kan oOrnekleri calisilmigtir. Calismanin sonucunda dort fakli yerlesim
merkezinde baba soyundan gelen genetik ¢esitlilik farklilik gosterirken, anne
soyundan gelen genetik ¢esitliligin daha homojen sekilde yayildigt
belirlenmistir. Arastirmacilar, insanlarda ki yerel ve dini kimliklerin genetik
cesitliligin  farkli sekilde yayilmasinda onemli bir faktér oldugunu
vurgulamislardir (Gokcumen vd., 2011).

Hastahklarin belirlenmesi

Iskeletler iizerinde yapilan morfolojik calismalar ve aDNA calismalar ile
gecmiste yasamis insanlarda var olan hastalifa neden olan
mikroorganizmalarin tespiti yapilabilir. Kalitsal olarak gecen hastaliklarin,



ANTROPOLOJIK KEMIK ORNEKLERINDEN ANTIK DNA CALISMALARI 27

genetik delesyonlar ile olusan ¢icek hastalifi ve veba gibi tarih 6ncesinde
O6lum nedeni olan hastaliklarin belirlenmesinde 6nemli olmaktadir. Bazi
bulagici hastaliklar insan iskeletleri lizerinde benzer sekilde iz birakir ve bu
hastaliklarin birbirinden ayirt edilmesi zor olur. Bu asamada iskelet iizerinde
iz birakan hastaliga yonelik yapilacak DNA ¢alismalari ile gegmiste yasamis
olan insanlarin 6liimiine neden olan hastalik veya popiilasyonlarin kalitimsal
hastaliklar1 belirlenebilir. Iskeleler iizerinde morfolojik olarak patojen izi
gosteren Mycobacterium tuberculae, Mycobacterium leprae, Yersina
pesteris bakterilerinin varligi aDNA analizleri ile de desteklenmistir (Salo
vd., 1994). Yapilan bir bagka caligmada yaklasik 5000 yillik bir Misir
mumyasindan tiiberkiiloz ve difteri hastaligina neden olan Mycobacterium
tuberculosis ve Corynebacterium diphteriae bakterilerine ait DNA’lar elde
edilmistir (Marchant, 2011).

Kimyasal baz1 etkenlere siirekli maruz kalan insanlarim mitokondriyal
DNA'larinda hasarlar (mutasyonlar) meydana gelmektedir. Antik iskelet
kalintilarinda bu mutasyonlarin tespit edilmesi ile kisilerin ne gibi zararl
kimyasal etkenlere maruz kaldiklar1 buna bagli olarak meslekleri ve
kiiltiirleri hakkinda bilgi edinilebilmektedir.

Evrim ve Filogenetik Arastirmalar

Insan genetik gesitliligi ile popiilasyonlardaki tiirler arasi genetik yakimliklar
ve tarih boyunca gelisimleri i¢in 6nemli veriler saglamaktadir. Molekiiler
antropolojinin ortaya ¢ikmasi ve genetik teknolojinin ilerlemesiyle birlikte,
populasyonlar arasindaki ata-torun iliskisi, filogenetik bagin tekrardan ortaya
cikarilmasinda kullanilmaktadir. Kazilar sonucunda ortaya c¢ikarilan
iskeletlerin antropologlar tarafindan morfolojik olarak incelenmesi ve
molekiiler biyologlar tarafindan da DNA analizlerinin yapilmasi ve
arkeolojik buluntularin da incelenerek, hepsinin birbiri ile 6rtiismesiyle insan
evrimine dair bilinmeyenler aydinlatilmaktadir.

Hayvan ve Bitkilerin Tarihsel Gelisimi

Hayvan ve bitki DNA’lar1 ile bunlarin eski zamanlardan gliniimiize evrimsel
gelisimi, bitkilerin ve evcillesmis hayvanlarin tiir kokenleri hakkinda énemli
veriler saglamaktadir. aDNA verileri bitki ve hayvan popiilasyonlarmin
zaman icinde olusan genetik cesitliliginin degisiminde, cografik olarak
popllasyon cesitliligi ve filogenetik iliskilerinin belirlenmesinde, yok olmus
olan tlrlerin gegmisi hakkinda bilgi vermektedir. Van-Yoncatepe
Kalesi’nden ¢ikartilan, 2500 yillik kegi kemikleri ile yapilan bir ¢alismada
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17 kemik 6rnegi kullanilmistir ve bunlardan 9 tanesinden basarili bir sekilde
DNA elde edilmistir. Arastirmacilar, orneklerin bu kadar eski olmasi ve
DNA’nin giiniimiize kadar korunmus olmasini bolgenin cografik konumu ve
iklim etkisi ile baglantili oldugu goriisiindedir (Akis, 2014). Arkeozooloji
alaninda Dagtas (2013) antik DNA c¢alismasi yapmistir. Yapilan bu
caligmada Kilis Oylum Hoytigliinden ve Nigde Tepe Ciftliginden ¢ikarilan
koyunlara ait mandibula ve metapodya kemiklerinde mitokondriyal DNA
calisilmistir. Elde edilen mitokondriyal DNA’lardan haplogruplari
belirlenerek koyun evcillestirme merkezinin Gilineydogu Anadolu
Bolgesi’nde Ozelliklede Kilis’te baskin oldugu belirlenmistir. Bu calisma ile
koyunlarin evrimsel tarihinin aydinlatilmistir (Dagtas, 2013).

Kiltir Olarak Etkisi

Insanlarin avcilik ve beslenme aliskanliklarmi belirlemede, cesitli tiirleri
evcillestirilmesinde, tarih Oncesi hastaliklarinin izini bulmada ve insan
davraniglarini anlamada aDNA ¢alismalar1 kullanilmaktadir. Insan iskelet
kalintilarindan aDNA ¢alismalar ile elde edilen molekiiler veriler gecmiste
yasamis insanlarin sosyal statiilerini, evlilik modellerini, 6li gomme
sekillerini, cinsiyete goére oOlim ve hastalik sekillerini belirlemede
kullanilabilir (Singh ve Garg, 2014).

Beslenme Seklinin Belirlenmesi

Gegmiste yasamis hayvanlara ait buluntular1 gilinlimiizde bulmak zor
oldugundan dolay1 onlara ait koprolit (fosillesmis digki) gibi kalintilar
aDNA analizlerinde kullanmak miimkiin olmaktadir. Koprolitler, hem
bitkisel hem de hayvansal besin kalintilarint igerdigi icin ge¢cmiste yasamis
olan insanlarin beslenme sekilleri koprolitlerden elde edilen mitokondriyal
ve kloroplast genomlarinda yapilacak olan DNA analizleri ile belirlenebilir
(Chobe vd., 1997). Tiirkiye’de basta Catalhdyiik olmak {izere Anadolu’nun
diger kazilarindan c¢ikartilan komiirlesmis bugday tohumlarindan Bilgi¢ ve
arkadaglart (2016) tarafindan DNA dizisi ¢ikartilarak giinimiiz bugday
tiirleri ile karsilastirilmistir. Arastirmacilar, antik bugday tohumlarinin alti
kromozomlu (hekzaploid) oldugu ve ginimizdeki ekmek bugdayina
(Triticum aestivum) veya kabuksuz bugdaya (Triticum spelta) benzedigi
sonucunu elde etmislerdir.Yapilan bu ¢alisma,Orta Anadolu Boélgesi’nin
bugdayim evcillestirilmesinde 6nemli bir bolge oldugunu ortaya koymustur
(Bilgic vd., 2016).
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Antik DNA Kaynag Olarak Kullanilan Biyoarkeolojik Ornekler

Arkeolojik kazilardan elde edilen ¢esitli biyoarkeolojik materyaller aDNA
calismalari i¢in kullanilmaktadir. Genellikle kemik, dis, kurumus yumusak
doku, sag, koprolit ve bitki kalintilar1 aDNA galismalarinda materyal olarak
kullanilmaktadir (Pdadbo vd., 2004; Rizzi vd., 2012). Antik DNA
caligmalarinda, kemik ve dig gibi insan iskelet buluntularinin genetik
materyal olarak degerleri giderek artmakta ve bundan dolayr en ¢ok
kullanilan biyoarkeolojik érnekler olmaktadir (P&abo vd., 2004; Adler vd.,
2011). Insan kaynakli yapilan aDNA calismalarinda yumusak doku da
kullanilmaktadir, 1985 yilinda Pasibo, M.O. 2300 yillik 23 Misir mumyasi
tizerinde sol alt bacaga ait kurumus yumusak dokudan ornek alarak DNA
analizi yapmistir (P&dbo, 1985). Oliim sonrasi yumusak doku oOrnekleri
mikroorganizmalar tarafindan yok edilirler, ancak kuru ve sicak ortamlarda
bulunan cesetlerde meydana gelen mumyalagmadan dolay1 olusan kurumus
doku oOrnekleri mikroorganizmalarin yasamasi i¢in uygun 1s1 ve nem
olmadigindan uzun yillar bozulmadan kalabilir bu nedenle yumusak doku
ornekleri 6nemli bir DNA kaynagidir.

Kemikler ve digler sert yapilarindan dolay1 dis etkenlere karsi
korunakli olduklarindan igerdikleri DNA'yt uzun yillar bozulmadan
muhafaza edebilirler dolayist ile kemikler ve disler 6nemli aDNA
kaynaklaridir. (Hagelberg ve Cleg, 1991; Higgins ve Austin, 2013).

Disler insan viicudunun en sert yapisi oldugu i¢in nem, yiiksek 1s1 ve
mikrobiyal olaylar gibi ¢cevre kosullarina dayanikli olmasindan dolayr DNA
analizlerinde kullanilmaktadir (Daskalaki, 2004; Higgins ve Austin, 2013).
DNA disin pulpasindaki ¢ekirdekli hiicrelerde ve disin dentin tabakasindaki
mitokondrilerde bulunur. Disin sert ve dayanikli mine tabakast DNA’y1 dis
etkilere karsi korumakta degredasyon ve kontaminasyon riskini en aza
indirgemektedir ancak, DNA’dan yoksundur. Bu yilizden dis Ornegi
calisilacagi zaman mine dokusu ile diger dis dokular1 karigtirilirsa minenin
icerdigi kalsiyum ve fazla miktarda mineralden dolayr DNA ekstraksiyonu
ve PZR amplifikasyonunu engelleyebilir. Disteki en zengin DNA pulpada
bulunmaktadir, ancak yasa bagli olarak veya hastalikli diglerde pulpa kalitesi
farkl olabilir (Higgins ve Austin, 2013).

Kemikteki DNA’nin varligt ve miktar1 lokasyona bagl olarak
farklililk gostermesine ragmen femur, humerus ve mandibula gibi sert
kemikler de iyi korunmaktadir (Padbo vd., 2004, Rizzi vd., 2012).
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Slngerimsi kemikler, sert kemiklere gbre daha fazla DNA icermektedir,
ancak gozenekli yapilarindan dolay1 kontaminasyon riski vardir (Parsons ve
Weedn, 1996; O’Rourke vd., 1996) Antik DNA c¢alismalariin baslica
sorunu olan kontaminasyon riskinden dolay1 da siingerimsi dokularin aDNA
caligmalarinda kullanilmasi ¢ok uygun degildir.

Antik DNA’nin Elde Edilmesini Kisitlayan Sorunlar

Antik DNA c¢aligmalarinda  karsilasilan  sorunlar  kontaminasyon,
degredasyon ve PZR inhibitorleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sorunlar
genelde analizlerden sonu¢ alinamamasina ve dikkat edilmezse yanlis sonug
alinmasina neden olmaktadir. Bunun i¢in laboratuar kosullarinin ve calisan
uzmanin bilgi ve tecriibesinin yeterli olmas1 gerekmektedir.

1. Kontaminasyon

Kontaminasyon sadece aDNA c¢alismalarinda degil, modern DNA
caligmalarinda da sorun olmaktadir. aDNA c¢alismalarinda kullanilan
ornekler ¢cok eski oldugundan hem DNA degredasyona ugradigi icin hem de
orneklerde ki DNA miktar1 ¢ok az oldugu i¢in ¢alismalar sirasinda modern
DNA’dan kontamine olma olasilig1 oldukga yiiksektir (Yang ve Watt, 2005).

Kontaminasyon direk temas ya da dolayli yoldan gerceklesebilir.
Kontaminasyonun analizi etkilemesi i¢in ayni tiire ait DNA’larin kontamine
olmasi1 gerekir. Farkli tiirlere ait canlilarin DNA’lar1 birbirini kontamine
etmezler. Bunun nedeni PZR asamasinda DNA {izerinde insana 0zgii gen
bolgelerinin kullanilmasidir. Insan kalintilar1 ile yapilan galigmalarda ortaya
¢ikabilecek kontaminasyonlar gene insan kaynaklidir. Bu kontaminasyonlar
genellikle sahada caligan kazi ekibi, incelemeyi yapan antropologlar veya
DNA analizinin yapildigi laboratuvardan kaynakli olabilir. Bu durumda
antik DNA c¢aligmalarindaki kontaminasyon kaynaklarmi ii¢ kisimda
inceleyebiliriz.

1.1. Kaz islemleri sirasinda olusan kontaminasyon

Kaziy1 yapan ekip veya arkeologlar tarafindan kazi sirasinda el ile temastan
dolay1 kontaminasyon olabilir. Bunun i¢in aDNA calisilacagi biliniyorsa
mutlaka eldiven, maske ve bone kullanilmalidir. Kazidan ¢ikarilan
iskeletlere ait alinan Ornekler ayri ayri paketlenmelidir. Paketleme iglemi
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yapilirken kuru ve temiz paket kagitlart ile yapilmali nem olusmamasi igin
ornekler kagit ambalajlarda saklanmalidir. Antik DNA c¢alsmalarinin
yapilacaginin 6nceden biliniyor olmasi kazi islemleri sirasinda 6nemlidir,
clinkii olusabilecek kontaminasyon riskini en aza indirgemek igin
caligmalarin en bagindan 6nlem alinmasi gereklidir.

1.2. Antropolojik Incelemeler sirasinda olusan kontaminasyon

Antik DNA c¢aligmas1 antropologlar tarafindan biliniyor ise ve kazidan
c¢ikarilan 6rnekler tizerinde antropolojik caligmalar yapilacak ise bu asamada
kontaminasyon riskini diisiinerek aDNA c¢aligmalarina oncelik vermek
gerekir. Ciinkii iskelet ve antropolog arasinda el ile ¢ok fazla temas olacagi
icin kontaminasyon olusabilir ve yapilmasi gereken islemlerde mutlaka
eldiven ve maske kullanilmalidir. Laboratuvara getirilmeden once yapilacak
olan morfolojik incelemeler icin kemikler fir¢a ile temizlenebilir, ancak
kesinlikle yikama yapilmamalidir.

1.3. Laboratuvar ortami kaynakh kontaminasyon

Sadece aDNA c¢alismalar1 degil, laboratuvarda yapilacak biitiin ¢alismalarda
kontaminasyon riski vardir ve 6zellikle laboratuvar asamasinda ¢ok dikkat
edilmelidir. Laboratuvarin yapisi, ¢alisma kosullar1 ve personelin dikkati
kontaminasyon riskinin derecesini belirler. Oncelikle laboratuvar rutin
olarak baska analizlere bakiyorsa, kemik orneklerinin calisilacagi ortamin
ayri tutulmasi gerekmektedir. Analizin her asamasi i¢in birbirinden farkli ve
temiz ortamlar saglanmali ayrica steril malzeme kullanilmasina 6zen
gosterilmelidir. Orneklerin birbirini kontamine etmemesi icin her bir
ornekten sonra ¢alisma ortaminin ve kullanilan ekipmanin temizlenip steril
edilmesi gerekir. Laboratuvar personelinin her asamada Onliik, eldiven,
maske ve bone kullanmasi ayrica eldivenlerin sik sik degistirilmesi gerekir.
Kullanilacak malzeme, ekipman, kimyasallar ve soliisyonlarin kontamine
olmamasma ve siirekli steril edilmelerine 6zen goOsterilmelidir. Kemik
orneklerinin temizligi ve calisma sirasinda olan tozlar kontaminasyona
neden olacagi i¢in DNA analizleri yapilan alanlarda kemik orneklerinin
fiziksel temizligi yapilmamalidir. Laboratuvar personelinin ve kaziy1 yapan
ekibin DNA’larinin da alinmasi, kontaminasyonun belirlenmesi ve bunun
hangi asamada olustugunun bulunmasinda kolaylik saglayacaktir.
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2. Degredasyon

Antik DNA c¢alismalarinda DNA’da ¢evresel faktorlerin olusturdugu DNA
hasar1 (degredasyon) ve buna bagli olarak uzun yillar boyu meydana gelen
DNA miktarmin azalmasi karsilagilan 6nemli bir sorundur. Orneklerin
karsilagtig1 ¢evresel olumsuzluklarin siddetine ve siiresine gére DNA hasari
cogalabilir ve analizlerde sonug alinacak kalitede DNA elde edilemeyebilir.
DNA’nin hasar gérmesine neden olan sebepler;

Is1

DNA'nin korunmasindaki en énemli faktorlerden biri sicakliktir (Daskalaki,
2004). Diisiik sicaklikta kimyasal reaksiyonlar ve mikrobiyal faaliyetler
yavaslar  Yapilan arastirmalarda distik 1sida  kemik  apatitinin
¢coziiniirliigiiniin azaldigr gortilmiistiir (Nielsen-Marsh ve Hedges, 2008).
Serin ve soguk iklimlerde yapilan kazilardan g¢ikarilan kemik 6rneklerinden
elde edilen aDNA ornekleri sicak iklimlerde bulunan kemik 6rneklerinden
elde edilen aDNA o6rneklerine gore daha iyi sonuglar vermektedir
(Bollongino vd., 2008). Orneklerin kazidan c¢ikarildiktan sonra sicakligi
diisiik ortamlarda muhafaza edilmesi DNA’nin korunmasini saglamaktadir
(Hardy vd, 1995). Dis ornekleri kemiklere gore daha sert ve korunakli
yapilar1 nedeniyle yiiksek sicakliklara dayaniklidir ve 1s1 farkindan kolay
etkilenmezler.

Nem

Antik DNA c¢alismalarinda sorun olusturan DNA degradasyonu icin temel
problemlerden biri nemdir. Su, DNA’daki hidrolitik ve oksidatif hasarlarin
olusmasina neden olur. Ayrica &zelliklede kemigin su altinda yikanmasi
antik DNA calismalar1 i¢in kesinlikle yapilmamasi gereken bir islemdir,
clinkii siingerimsi doku gibi gozenekli yapilarda olusacak nem
mikroorganizmalarin liremesine ortam saglayacak bu da kontaminasyona ve
DNA hasarina neden olacaktir (Daskalaki, 2004; Yang ve Watt, 2005;
Bolongino, 2008; Kirsanow ve Burger, 2012).

Toprak ve pH

Antik DNA c¢alismalarinda kullanilan Ornekler, yapilan arkeolojik ve
antropolojik kazilardan ¢ikarildigi igin iskeletler gogunlukla toprak ile temas
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halindedir. Toprak yapisi yani alkali veya asidik olmasi ile 6lgiilen pH degeri
DNA’nin korunmasi agisindan dnemlidir. Topragin asidik olmas1 DNA’ya
zarar verirken, hafif alkali ortamlar DNA’nin korunmasi agisindan uygun
olmaktadir. Dis ve kemigin yapisinda bulunan hidroksiapatit asidik
coziiclilerde ¢oziindiigii icin topragin asidik olmasi yapilacak olan aDNA
caligmalarini olumsuz etkilemektedir (Burger, 1999).

Mikroorganizmalar

Uygun sicaklik, nem ve pH ortamlarinda mikroorganizmalarin ¢ogalmasi
hizlanacak ve kemik dokusuna daha fazla zarar verecektir. Diisiik sicakliklar
ve nemli olmayan kuru ortamlar mikroorganizmalarin faaliyetlerini
yavaglattig1 icin kazidan ¢ikarilan 6rneklerin diisiik sicaklik ve serin ortamda
muhafaza edilmesi gerekir.

Fiziksel hasarlar

DNA analizi icin kemikler morfolojik olarak incelenmelidir ve iyi korunmus
kortikal ~ kemikler seg¢ilmelidir.  Lezyonlu kemikler olusabilecek
kontaminasyon riskinden dolay1 tercih edilmemelidir. Ayrica gozle
goriilebilen c¢atlak ve kiritk olan kemikler secilmemelidir (Resim 1).
Topraktan gelebilecek mikroorganizmalar bu ¢atlaklardan kemigin korunakl
i¢ katmanlarina ulasarak degredasyona ve kontaminasyona neden olabilir.
Buna gore Morfolojik olarak iyi durumda olmayan veya patolojik bulgular
olan kemikler DNA analizi icin secilmemelidir.

Resim 1. Laboratuarimizda incelenen hasarli kemiklerden tizerinde gatlaklar bulunan femur
ile pargalanmis tibia drnekleri
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3. PZR inhibitorleri

Ortamda bulunan kimyasallarin yeterince uzaklastirilamamasi1 PZR’1 inhibe
eder. Bunun icin drneklerin DNA izolasyonundan 6nce iyi temizlenmesi
gerekir. Kemikte yogun olarak bulunan basta kalsiyum iyonlariin
dekalsifikasyonla uzaklastirilmasi énemlidir. DNA izolasyonunu yénteminin
iyi secilerek ve dikkatli uygulanarak DNA safliginin saglanmasi gerekirse
kolon piirifikasyonu ile safligin artirilmasi segilebilir.

Antik DNA Cahsmasinda Laboratuvarda Uygulanan Protokoller

Kazilardan ¢ikarilan iskelet kalintilar1 laboratuara getirildigi zaman sirasiyla
uygulanmas1 gereken bazi basamaklar vardir. Oncelikle kemiklerin dis
ylizeylerinin temizlenmesi, kesit alinarak o6giitiiliip toz haline getirilmesi
gerekir.

Fiziksel Temizlik

Laboratuvara getirilen kemik Orneklerinin Oncelikle dis yiizeyinin
temizlenmesi gereklidir. Kemigin dis yiizeyine yapismis bulunan toprak ve
diger partikiillerin iyice temizlenmesi gerekir. Bu asamada kesinlikle yikama
yapilmamasi gerekir. Clinkii su kemik dokusuna hidrolitik zarar verebilecegi
gibi DNA’nin bozunmasina neden olacaktir. Bu temizlik asamasinda
olusacak tozlar ortamda kontaminasyon riskini artiracagi i¢in bu asama
laboratuar diginda ya da 6zel bir odada yapilmalidir.

Kimyasal Temizlik

Ornekler tizerindeki topraklar ve yabanci partikiiller uzaklastirildiktan sonra
kontaminasyon etkilerinden armdirmak i¢in kimyasal temizlik asamasina
gegilir (Resim 2). Bu asamada kemik yiizeyinde bulunan kontaminantlarin
uzaklastirilmasi i¢in ¢esitli dezenfektanlar (Sodyum dodesil siilfat, sodyum
hipoklorit) kullanilabilir. Kullanilacak olan kimyasal madde sulandirilarak
kemik veya disin dig yiizeyi firca yardimiyla temizlenir. Kontaminasyon
riskinin bu agamada da olugsmamasi i¢in kullanilacak malzemeler her bir
ornekte ayr1 ayr1 hazirlanarak kullanilmalidir. Orneklerin kimyasal temizligi
bittikten sonra ultroviyole 15181 altinda kisa siireli sterilize edilebilir.
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Resim 2. Laboratuvarimizda yapilan ¢alismalarda kemik 6rneklerinin temizlenmesi

Kesit alinmasi ve Pulverizasyon

Temizlik asamasi biten 6rneklerin DNA izolasyonunun yapilabilmesi igin
toz haline getirilmesi (pulverizasyon) gerekir (Resim 3). Bunun igin kemik
orneginden kesitler alinmasi gerekir. El frezesesi yardimiyla kemik
ylizeyinden i¢ kisima dogru kazilarak toz kemik elde edilebilir. Bu durumda
olusacak 1sinin DNA’ya zarar vermesi s6z konusudur ve riskli bir yontemdir.
Demir testeresi ile alinan kesitlerin porselen havanda ezilerek toz haline
getirilmesi DNA’ya zarar vermeden uygulanacak bir yontemdir. Bunun igin
gelistirilmis otomatik havan sistemleri de mevcuttur. Kemik orneklerinin
biitiinliigiiniin bozulmamas1 gereken durumlarda el frezesi yardimiyla kemigi
bolmeden alinacak kesitler kullanilabilir.

Resim 3. Laboratuarimizda yapilan ¢aligmalardan kemik 6rneklerinden kesit alinmasi ve
pulverizasyon islemi

Antik DNA c¢alismasinda materyal olarak dis kullanilacak ise, daha
sonra ki yapilacak olan antropolojik c¢aligmalar da g6z Oniinde
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bulundurularak disin tamamini toz haline getirmemek gerekir. Diste pulpaya
dogrudan ulagmak uygun bir yontemdir ve bunun igin farkli yontemler
kullanilabilir. Dis ortadan ikiye parcalanabilir, ancak disin ortadan
parcalanmasi morfolojik olarak dise zarar verecegi icin bu ydntem tavsiye
edilmemektedir. Disin morfolojisine zarar vermeden uygulanacak kanal veya
ters kanal yontemi ile pulpa elde edilebilir (Cobby, 2002; Dogan Alakog,
2007).

Dekalsifikasyon

Kemik ve diste kalsiyum iyonlariin birikmesi ile olusan hidroksiapatit tuzu
kemik ve digin en 6nemli inorganik kismini olusturmaktadir. Kemik ve diste
bulunan DNA’nin varligi kollajen proteinin korunmasi ile dogru orantili,
hidroksiapatit kristalin birikmesi ile ters orantihdir (Ozcan, 2010). Toz
haline getirilen kemik ve dis orneklerindeki birikmis olan yogun kalsiyum
iyonu DNA elde etmeyi zorlastiracak ve pcr inhibitorii olarak etki edecektir.
Bunun igin kalsiyumun uzaklastirilmasi gereklidir. Bu asamada kalsiyumu
uzaklagtirmak i¢in selatlayici olarak EDTA (Etilendiamin tetra asetik asit)
kullanilmaktadir. EDTA kalsiyum iyonlarim1 tutar ve DNA’nin ortaya
¢ikmasina yardimci olur (Loreilla vd., 2007). Dekalsifikasyonun uzatilmasi
aDNA c¢aligmalarinda bazen DNA kaybina yol agmaktadir 6zellikle antik
kemik érneklerinde buna dikkat etmek gerekir.

DNA izolasyonu

DNA izolasyonu i¢in laboratuarda ayr1 bir oda ayrilmalidir, saglanabiliyorsa
steril oda olmas1 daha uygun olacaktir. Kullanilacak olan malzemelerin tek
kullanimlik ve steril olmasi1 gerekir. Rutin olarak bagska DNA o6rneklerinin
calisildigi bir laboratuar ise kontaminasyon riskine karst kullanilan
¢oOzeltilerin ayri olarak hazirlanmasi gerekir. Dekalsifikasyonu tamamlanan
orneklere ¢esitli DNA izolasyon yontemleri uygulanabilir. Fenol kloroform
izolasyon yontemi, silika metodu kullanilarak yapilan izolasyon yontemi
(Hagelberg ve Clegg, 1991; Hdss ve Paédbo, 1993) ve ticari kit’ler ile yapilan
izolasyon yontemleri genel olarak kullanilan metodlardir. Antik DNA
caligmalarinda saf ve kaliteli DNA’ya ulasmak modern DNA’ya gore daha
zordur ¢iinkii aDNA genelde az miktarda bulunur ve kismen ya da tamamen
degrade olmus durumdadir. Bunun igin ayni Ornekten farkli DNA
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izolasyonlar1 yapilarak karsilagtirma yapilabilir. Kullanilan ydntemlere
cesitli manipiilasyonlar yapilarak yeterli miktar ve kalitede DNA elde
edilebilir.

DNA’nin Miktar ve Kalitesinin Belirlenmesi

Elde edilen DNA’min safligimi ve Kkalitesini belirlemek igin genelde
spektrofotometre kullanilmaktadir. Bunun i¢in Absorbans degeri (A) (260
/280) ve A(260 /230) degerlerine bakilarak 6l¢iim yapilmaktadir. Burada 260
nm nikleik asitlerin, 280 nm proteinlerin ve 230 nm fenolin maximum
absorbans degerini 6lgmektedir. Yapilacak dlgiime gore DNA izolasyonunun
basaris1 ve DNA miktarmin saflig1 ve kalitesi belirlenir.

Polimeraz Zincir Reaksiyonu

PZR yontemi ile ¢cok az miktardaki DNA 0Orneklerinden bile milyarlarca
kopya c¢ikartilarak sonu¢ almabilme imkani vardir. Bu avantaj
kontaminasyona dikkat edilmezse dezavantaja doniisebilir ¢linkii az
miktardaki aDNA iyi durumdaki modern DNA ile kontamine oldugunda
rekabet sansi olmaz (Yang ve Watt, 2005).

Antik DNA analizlerinde genelde degredasyon oldugu igin tim
genomun veya profilin sonu¢ vermesi beklenmez. En uygun sartlarda bile
aDNA 6rneklerinde 200bg’den daha uzun gen bdlgelerinden sonug alinmasi
zordur (Burger vd., 1999). Antik DNA calismalarinda genelde cinsiyet
belirlemede kullanilan 106- 112 bg’lik amelogenin bdlgesi gibi kisa bolgeler
analiz edilir. Mitokondriyal DNA daha kii¢iik bir genoma sahip olmasi,
yapisal avantaji ve hiicrede binlerce kopyasmin olmasi nedeniyle aDNA
caligmalarinda sonu¢ alma oram ¢ekirdek DNA’sina gore c¢ok daha
yuksektir. DNA miktarinin ¢ok az olmasi nedeniyle PZR'daki dongii sayisini
arttrmak iyi sonuglar almmasini saglar. DNA  Orneklerinde PZR
inhibitorlerinin bulunma riski yiiksektir. Ornege bulasan kimyasallarin
miktarinin fazla olmasi veya iyi temizlenememeleri, dekalsifikasyonun
yeterli olmamasi gibi durumlarda risk fazladir. DNA izolasyonundan sonra
uygulanacak kolon piirifikasyonu yontemi ile kismen uzaklagtirilsa da
uygulanan her ek islemin DNA miktar kaybina neden olabilecegi de
unutulmamalidir. PZR ¢alismalarinda pozitif ve negatif kontrol drneklerinin
kullanilmasi sonuglarin degerlendirilmesi a¢isindan 6nemlidir.
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Elektroforez

PZR urdnleri elektroforez yontemi ile goriintiilenerek degerlendirilir. Agar
jel elektroforezi ucuz bir yontem olsa da hassasiyetinin diisilk olmasi
nedeniyle zayif DNA Orneklerinde sonuglarin goriintiillenmesinde yeterli
olmayabilir. Kapiller kolonlu otomatik genetik analiz cihazlarinda
hassasiyetlerinin yiiksek olmasi ve kontaminasyon riskinin daha az olmasi
nedeniyle daha verimli sonuglar alinmaktadir (Resim 4).

TR

Resim 4. Laboratuvarimizda yapilan ¢aligmalarda elde edile aDNA’nin, cinsiyet belirleyen
amelogenin bolgesinin kapiller kolonlu genetik analiz cihazindaki goriintiisii

Elektroforez sonrasinda sonuglar degerlendirilirken kontaminasyon
kaynakli pozitifligin goézden kacirilarak yanlis degerlendirilmesi, zayif
sonuclarin iyi degerlendirilememesi gibi riskler gz ardi edilmemelidir.

Sonug

Tarih boyunca bircok medeniyete ve kavime evsahipligi yapmis olan ve go¢
yollar1 {izerinde Onemli bir koprii olan Anadolu’da bulunan zengin
antropolojik buluntularin molekiiler agidan degerlendirilmesinin énemi gin
gectikge artmaktadir. Molekiiler caligmalarin masrafli olmasi bir dezavantaj
olmakla birlikte tecriibesiz ve yetersiz laboratuvarlarda yapilan ¢aligmalar
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onemli veri kayiplarina neden olmaktadir. Olusturulacak tecriibeli ve yeterli
yapiya sahip molekiiller antropoloji laboratuvarlarinda  6rneklerin
incelenmesi ve elde edilen verilerin bilgi aginda paylasilmasinin 6nemi
biiyiiktiir. Ulkemizde bu alana daha fazla maddi kaynak ayrilmasma ve
molekiiler antropoloji alaninda yetisecek molekiiler biyologlara ihtiyac
vardir. Arkeolog ve antropologlarin DNA ¢alismalar1 konusunda daha fazla
bilgilendirilmeleri ~ Orneklerin ~ laboratuvara  daha  hasarsiz  ve
kontaminasyonsuz ulagmasi agisindan 6nemlidir.

Sonu¢ olarak, aDNA’daki miktarin azligi, kontaminasyon ve
degredasyon nedeniyle aDNA c¢alismalar1 olduk¢a zahmetli ve dikkatli
uygulanan analiz siirecini kapsamaktadir. Yapilacak kii¢iik hatalar bile
sonuglart olumsuz etkileyecegi icin her asamada oldukca tedbirli ¢aligmak
gereklidir. Mumkunse her 6rnekten farkli izolasyonlar ve PZR'ler deneyerek
sonuglar teyit edilmelidir. Antropoloji alaninda yapilan ¢aligmalara genetik
yaklagimla yani molekiiler diizeyde bakilip degerlendirildiginde kazilardan
elde edilen en ufak kalintidan bile ¢ok ayrintili bilgi elde edilebilir. Boylece
fen bilimlerinin verileriyle, arkeolojik kazilardan ¢ikarilan bireylerden
antropologlar tarafindan yapilan ¢alismalardan elde edilen bilgilerin
birlestirilmesiyle bir¢ok soru isaretini cevaplamak miimkiin olacaktir.
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Gég farkl nedenlerle, zorunlu veya isteyerek, gegici ya da kalict olarak yaganilan
yerin terk edilerek, baska bir yere yerlesilmesi eylemidir. Ancak genel baglamda
insan gogt, din, kiiltiir, ekonomi, savag, terér ve afet gibi faktorlerle
gerceklesmektedir. Insanoglu varolusundan buyana go¢ etmektedir. Modern insan
(Homo sapiens sapiens) 200.000 yil once Afrika’dan diger kitalara yayilmigtir.
Genellikle bu gogler zorunlu nedenlerle ortaya ¢ikmis, yiyecek bulma arayisindan
ya da afetlerden kaynaklanmigtir. Sel, deprem, tsunami, toprak kaymasi, ¢ollesme,
volkanik faaliyetler gibi felaketlerin sonu¢larindan etkilenen insanlar daha iyi bir
yasam stirebilmek umuduyla baska, giivenli yerlere gé¢ etmistir.

Antik ¢ag gogleri ile giiniimiiz go¢leri arasinda bir¢ok farklk bulunmaktadur.
Ancak hem ge¢miste hem bugiin de diinyanmin dért bir yamnda bir¢ok gog faaliyeti
yapisini  etkilemekte ve bazen farkli kiiltiirlerin  kucaklagmasina bazen de
catismasina ve eski kiiltiiriin yok olmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle, bazi
tilkelerin kendi giivenliklerini ve kendi kiiltiirlerini korumak amaciyla sinirlarini
kapatmak yoluyla bir afet nedeniyle olsa dahi go¢ hareketlerine engel olmaya
calistiklar goriilebilmektedir.

! Bu makale 4-5 Kasim 2016 tarihinde Sirbistan-Belgrad’da diizenlenen International Human
Security Konferansinda sunulmustur.

* Yrd.Dog.Dr. Nehir VAROL, Ankara Universitesi, Beypazart MYO, Acil Durum ve Afet
Yonetimi Bolim, nehir.varol@ankara.edu.tr

** Prof Dr. Timur GULTEKIN, Ankara Universitesi, Antropoloji Bolimii,
timur.gultekin@ankara.edu.tr



44 NEHIR VAROL, TIMUR GULTEKIN

Istatistiklere gore go¢ hareketleri ve gécmen sayilart her yil artmaktadir. Bu
durumdan oncelikle kadinlar, ¢ocuklar ve yashlar etkilenmektedir. Ulkelerdeki
altyapr ve kapasite eksiklikleri nedeniyle gogiin kendisi yeni bir felakete neden
olabilmektedir. Gunlimizde bu sorun bir¢ok ulusal ve uluslararast platformlarda
tartisilmaktadir. Goglerin yeni bir afete sebebiyet vermemesi igin, risk azaltma
planlarmun biitiin paydaslarla birlikte ¢ok yonlii olarak ele alinmas: gerektigi ortaya
ctkmaktadir.

Anahtar kelimeler: Gog, Afet, Yer Degistirme

An Effective Migration Factor: Disasters
Abstract

Migration is the remove movement from one place to another place to provide basic
needs for a certain time or for all life. But generally human migrations build up
depends on social, religion, cultural, economic properties and disasters differently
from the other creatures. Human migrated since his existence. And these migrations
sometimes were obligatory. Homo sapiens sapiens spread across from Africa to the
other continents of the world, 200.000 years ago. Generally humans need to move
another places because of push factors such as disasters and hard geographical
conditions. Humans affected of results of the floods, earthquakes, tsunamis,
avalanches, desertification, typhoons and volcanic activities and migrate to another
safety places for better life.

There are many differences between ancient migrations and recent migrations.
From past to present and from one end to the other end of the world; many
migrations realized because of the disasters. These migrations affect genetic
structure of civilization and sometimes caused embracing with the different cultures.
But today, we see that, the migration movements are differentially evaluated from
the past. Generally, some countries try to prevent migration movements by close the
borders for protection of own initial safety and their cultures even causes are
disasters.

According to the statistics, migrations and immigrants’ numbers are
increasing year by year. Mainly woman, children and elder people affected from this
situation. And this condition causes a new disaster because of lack of infrastructure
and preparedness of the countries. This problem is discussing in many international
and national platforms. In considering of migration losses, risk reduction plans
should discuss with the all stakeholders in many ways and develop action plans.

Keywords: Migration, Disasters, Displacement
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Giris

Insanlik tarihinde, gegmisten giiniimiize kadar bircok go¢ hareketi
bulunmaktadir. Bu go¢ hareketlerine itici nedenler ya da cekici nedenler
sebep olabilmektedir. Afet ve zorlu cografi kosullar en temel itici
faktorlerdir. Afet ihtimali nedeniyle ya da olmus bir afetin sonuglarindan
uzaklagmak amaciyla, insanlar hayatta kalma stratejisi olarak gecici veya
kalict goce basvurmustur (Hugo, 1996). Bu gocler i¢ goc ya da dig gog
seklinde gerceklestirilmektedir. Insanlar afetler nedeniyle gecici veya kalici
olarak go¢ edebilmektedir. Afetzedeler, *cevresel miulteciler” alt
kategorisinde degerlendirilmektedir. Bu gogler, kacis (terkin), tahliye, yer
degistirme (insanlarin evlerinden ¢ikarilmasi), yeniden iskan (insanlarin
kendi evlerinden alinarak yeni evlerine yerlestirilmesi) veya zorunlu gog
(insanlarin yeni ve genellikle uzak yerlere gitmek zorunda birakilmasi)
bi¢iminde gergeklesebilmektedir (Oliver-Smith, 2006).

Evrimsel Bakis Ac¢isi

Insan evrimine bakildiginda, insann siirekli go¢iinden soz edilebilir. Genetik
ve antropolojik veriler Homo sapiens sapiens tiiriiniin diinyaya 200.000 yil
once Afrika’dan yayildigini gostermektedir. Evrimsel siiregte insanlar her
zaman felaketlerle karsi karsiya gelmistir. Ancak bu felaketlerin ardindan,
Ornegin yakacak ve barmak olanaklarinin son derece kisitli oldugu
ortamlarda kisin —20 ila —30 °C derecelere varan sicakliklarla basa ¢ikmak
gibi, adaptasyon giigliikleriyle de karsilasmuslardir. insan belirli bir habitatta
yasar ve bu ¢evre kosullarindaki degisime insanin ayak uydurmasi gerekir.
Her insanin belirli bir uyum kapasitesi vardir. Bu uyum kapasitesini bir yaya
benzetebiliriz. Bir yay1 ¢ektiginiz zaman, yayin bir esneme derecesi vardir.
Eger bu esneme derecesinin iizerinde bir ¢ekme kuvveti uygulanirsa yay
kopar. Insanin da ¢evre kosullarma uyumu siirsiz degildir.

Kaynaklar, Hominidler arasinda ilk olarak Afrika disgina Homo
erectus’larin gog ettiklerini gostermektedir. Homo erectus’lara ait fosilleri
Avrupa ve Asya kitasinda gorebilmekteyiz. Homo sapiens sapiens ancak
giiniimiizden 100 bin yil 6nce Afrika disina go¢ etmistir (Resim 1). Bu go¢
dalgalarinin baglica nedenleri daha iyi besin kaynaklarina erisme ve dogal
afetler olabilir. Insan evrimine bakildiginda dogal afetlerden etkilendigi
gorilmektedir. Ornegin, giiniimiizde Endonezya sinirlarinda yer alan Toba
Sumatra golu (Sumatra Adasi) sahasinda 75.000 y1l 6nce gergeklesen Toba
volkani siiper patlamasi Diinya tarihinin bilinen en biiylik volkanik
patlamalarindan biriydi. Goriiniige gore Toba patlamasi son buz c¢agmin
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baslangiciyla ayn1 zamana denk gelmistir (Chesner, 1991; Rampinoand Self,
1993). insan popiilasyonlarinin patlama zamanindaki kesin cografi
dagilimlar1 bilinmemektedir. Hayatta kalan popiilasyonlarin Afrika’da
yasayanlar olmasi ve bunlarin daha sonra diinyanin diger taraflarina goc
etmeleri ihtimaller arasindadir. Mitokondriyal DNA analizleri 60.000-70.000
yil 6nce Afrika’dan 6nemli bir gd¢ hareketi gelistigini tahmin etmektedir
(Soares vd., 2009) bu tarihler yaklagik 66.000-76.000 y1l 6nce gergeklesen
Toba patlamasi ile tutarlidir.

Buzul ¢ag1 giiniimiizden yaklagik olarak 1.6 milyon yil 6nce baglamistir
ve yaklasik son buz c¢ag1 10.000 yila kadar devam etmistir. iklimdeki bu
degisimler, evrimsel siirecte atalarimizin hayatim1  bazi  bolgelerde
kolaylastirdigint baz1 bolgelerde ise giiclestirdigini gdstermektedir. Peki
buzul ¢ag insanlarin g6¢iinii nasil etkilemistir? Buzullar okyanus
seviyesinde diismelere yol agmakta ve bunun neticesinde karalar arasinda
baglanti noktalar1 olusabilmektedir. Buzul ¢aginin giinimiizden yaklasik 21
bin yil 6nce pik yaptig1 gorilmektedir. Bu son buzul ¢agi boyunca global
hava sicakliginin 5°C civarina diistiigii ve bunun sonucu olarak da deniz
seviyesindeki azalma ile birlikte kuzey dogu Asya’daki Bering Bogazinda
bir koridor olugsmustur. Kuzey dogu Asya’dan Amerika kitasina bu koridor
vasitasiyla insan gogleri ve bunun yaninda mamutlar, mastodon, gergedan
bizon, kurtlar ve ayilar gibi bircok hayvan tiiriiniin gectigi bilinmektedir.
yaklasik 20.000 yi1l once Sibirya’dan Alaska’ya gd¢ eden insanlar Kuzey
Amerika’nin ilk yerlesimcileri olmuslardir (Fagan, 2005) (Resim 1). Devam
eden siirecten kademeli olarak giiniimiizden 20 bin y1l 6nce iklimdeki ilima
ve buna bagh olarak da deniz seviyesinde bir yiikselme meydana gelmistir.
Aragtirmalar Erken Holosen dénemde deniz seviyesinin arttigini ve buna
bagli gelisen tagkinlarin Avrupa genelinde neolitik ¢agin baslamasinda
onemli bir rol oynadigin1 gostermektedir. Deniz seviyesindeki artis ayni
zamanda kitlesel gocler ve kiiltiirel degisimler yasanmasinda da dnemli bir
rol oynamistir (Turney ve Brown, 2007). 18.000 yil 6nce goriilen kiiresel
isinma diinya g¢evresini radikal bigimde degistirmigtir. Kurakliklar
neticesinde insanlar daha verimli topraklara go¢ etmis, toprak islemeye
baslamig ve nihayetinde niifus artmustir.

Gunumuzde afetler nedeniyle yer degistirme

Son donemde afet yonetim sistemlerinin risk temelli yapilmasina ve zarar
azaltma calismalarina ragmen, afetler hala kayiplara neden olmaktadir.
Afetlerden etkilenen insan sayisi, niifus artistna da paralel olarak
artmaktadir. Dolayisiyla afetlere bagli goclerde de artig gozlenmektedir.
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Uluslararast Go¢ Arastirma Merkezi raporuna (2016) gore; 2009
yilindan beri her iki kisiden biri bir afet nedeniyle yer degistirmis olup, 2008
yilindan beri her yil ortalama 25,4 milyon insan iklim degisikligi veya
iklimsel olaylar nedeniyle yerlerinden olmustur. 2014 yilinda 100 iilkede
toplamda 19,3 milyondan fazla insanin gog ettigi goriilmektedir (IDMC,
2015). 1970-2013 yillar1 arasindaki afet kaynakli yer degistirmeler Resim
2’de sunulmustur.

Resim 1. insanin Go¢ Yollari.
http://ngm.nationalgeographic.com/ngm/0603/feature2/map.html (Erigim:10.10.2016)
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Resim 2. 1970-2013 yillar1 arasinda afet tiiriine ve cografyaya gore yer degistirmeler (IDMC,
2015)
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Ornegin; 29 Agustos 2005 tarihinde, New Orleans, Louisiana’da
gerceklesen ve Amerika Birlesik Devletlerinde goriilen en biiyiik dogal
afetlerden birisi olarak nitelendirilen Katrina Kasirgasi esi goriilmemis bir
niifus hareketliligine neden olmustur (Fussell ve Lowe, 2014). Katrina
Kasirgasindan sonra binlerce insan Louisiana’dan ayrilmak zorunda
kalmigtir. 1.800’den fazla kiginin 6liimiine neden olan afet, 1900 yilindan
beri goriilen ii¢lincii en dliimciil kasirgadir. Kasirganin neden oldugu tahmini
toplam zarar $125 Milyar ABD Dolaridir (Graumann vd., 2005). Afet
sonrasi, toplam 1.36 milyon afetzede, Federal Acil Durum Yd&netim
Bagkanligi'na (FEMA) yardim talebinde bulunmustur. Katrina
Kasirgasindan yaklasik 1 hafta sonra, 240,000 kisi Houston’a, bazi
afetzedeler ise San Antonio, Texas ve Phoenix, Arizona gibi diger sehirlere
gb¢ etmiglerdir (Varano vd., 2010).

Dogal afetler, gelecekte de etkili bir go¢ faktori olamaya evam
edecektir. Uluslararas1 Gog Orgiitii (International Organization for Migration
- IOM, 2007) degerlerine gore, bu yiizyilin ortasina kadar yaklagik 200
milyon insan cevre ve afet gégmeni olabilecektir.

Turkiye’de Afetler ve Gog

Tiirkiye Orta Dogunun en biiyiik iilkelerinden biri olup klasik Kiigiik
Asya’nin (Anadolu) tamamini ve Avrupa’da Dogu Trakya’nin kiiclik bir
kismin1 kapsamaktadir. Tiirkiye’de go¢ hareketliligine bakildiginda

Asya ve Avrupa arasinda bir kdprii konumunda olan {ilke tarih Oncesi
caglardan beri bir dizi niifus artisina sahne olmustur. Osmanli déneminde,
Anadolu’da cesitli bolgeler farkli zamanlarda kuraklik ve kitlik gibi dogal
afetlerle karsi karsiya kalmistir. XIX. yiizyilda (1892-1893 ve 1906-1908
yillart arasinda), Tiirkiye’nin dogusunda, Erzurum bdlgesinde kuraklik ve
kitlik olaylar1 rapor edilmistir. Bu yillarda burada yer alan kisiler Sivas,
Tokat, Ankara, Yozgat, Corum, Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Malatya (BA.
Y.PRK. A. 9/21.belge.16.) ve Diyarbakir gibi sehirlere go¢ etmistir.
Gayrimuslim ahali ise Rusya ve Amerika’ya (BA. Y.PRK. A. 9/21.belge.14.)
goemiistiir. Osmanli kayitlarina gore, 1757 yilinda Kibris’ta biiytik bir kithik
meydana gelmis ve goge neden olmustur (inalcik, 1997).

1955 yilindan giinlimiize kadar afet tiirline istatistikler Tablo 1°de
verilmektedir. Depremden etkilenen toplam afetzede sayisi1 158241 olup afet
tiriine gore orant %55°tir. Toprak kaymasindan etkilenen afetzede sayisi
59345 olup afet tiirline gore oran1 %21°dir. Sel baskinlarinda ise toplam
22157 afetzede etkilenmis olup diger felaketlere goére oram1 %8’de
kalmaktadir. Kaya diismesinden etkilenen kisi sayisi ise 19422 olup afet
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tiiriine gore oran1 %7°dir. C1§ felaketinden etkilenen insan sayis1 4384 olup
afetzedelerin %2’sine karsilik gelmektedir.

Tablo 1. Afet tiirtine gore afetlerin ve afetzedelerin dagilimi (Gokge vd., 2008).

Afet Turd afet Sayist afetzede Toplam
Etkili Ilave Yetersiz | Tasima | Etkilenen
Tasima | Tasima | Tasima Iptali afetzede
Sayis1
Toprak aymasi 13494 65759 2622 3998 13034 | 59345
Kaya diigmesi 2956 29020 935 2442 3654 19422
Sel baskini 4067 157794 | 506 1197 8566 22157
Deprem 5318* 11309 | 45 637 235 158241
Diger afetler 1175 4409 8 85 2165 9237
Cig 731 17221 181 336 542 4384
Coklu afetler 2024 17221 629 838 6478 12210
Smiflandirilmamig | 42 0 0 0 0 0
Toplam 29807 305211 | 4926 9533 34674 | 284996

*1950 yilhindan beri deprem olaylari sayisi.
** Coklu afetler ayni anda bir yerlesim yerinde birden fazla afet tiiriiniin goriilmesi anlamina
gelmektedir.

17 Agustos 1999 yilinda Tirkiye'nin kuzeybatisinda yer alan,
Tiirkiye’nin sanayi merkezi olmasi nedeniyle, yogun bir niifusun yasadigi
Kocaeli ve Sakarya illeri blylk bir depremle sarsilmistir. Bu deprem
neticesinde en az 25.000 insan farkli yerlere go¢ etmistir (Siidas, 2004).
Yakin ge¢miste ise (23 Ekim 2011) Van ve g¢evre yerlesim birimleri bir
depreme ugramustir. Bu deprem de ani goge neden olmustur (Tuna vd.,
2012).

Sonug

Insan niifusunun hizla artiyor olmasi, bunun yani sira carpik kentlesme,
iklim degisiklikleri, bazi iilkelerdeki risk yonetiminin yetersizligi vb.
sebeplerden dolayr maalesef afet ve afetzede sayilarinda artis
gozlenmektedir. Bu artisa bagh olarak afet nedeniyle yer degistirmeler ve
gocler de artmakta, daha fazla sayida insan etkilenmektedir. Gunimizde
gog, bazen bir kurtulus degil bir eziyet haline gelmekte, bazen de gégmenleri
yeni bir afetle kars1 karsiya birakabilmektedir. Ozellikle (ilke disina goclerde
yasanan kabul ve vize sorunlari insanlara yeni problemler ve engeller
yaratmaktadir. Ayrica go¢ edilen bolgedeki niifus artis;, altyapi
yetersizlikleri ve plansizlik yeni afetlere neden olabilmektedir.
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Doga olaylarinin 6nlenmesi miimkiin olamasa da bu olaylarin afete yol
acmamasi ya da afet zararlarinin azaltilmasi i¢in adimlar atilmalidir. GOg
Ozelinde,

o Ulkeler afet kaynakl goglere iliskin yasal zemin hazirlamalidir.

o Afet zararlarini azaltic faaliyetler hakkinda halk
bilinglendirilmelidir.

e Afetlerden kaynaklanan goglerde en ¢ok kadinlar, ¢ocuklar ve
yashlar olumsuz olarak etkilenir. Bu gruplara yodnelik sosyal
projelere dncelik verilmelidir.

e GoOg veren bolgelerde kiiltiir, egitim ve saglik alanlarinda yatirim
yapilmasi, yatirimlarin arttirilmasi gerekmektedir.

e Insanlarin goctiigii biiyiik sehirlerin etrafinda altyap: hizmetlerinden
yeterli derecede faydalanmayan varos mahalleler olusmaktadir.
Yerel yoOnetimlerin buralara daha hassasiyetle yaklagmasi
gerekmektedir.

e Gocmenlerin belirli bir sure sosyal ve kdltiirel anlamda adaptasyon
sorunlart yasadiklar1 goriilmektedir. Bu insanlara psikolojik destek
saglanmalidir.

e Gogmen afetzedelerin yasam kosullarinin iyilestirilmesine yonelik
projelerde STK larin rolii artirilmalidir.
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