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ABSTRACT

Amag: Sunulan ¢alismada, Kadikalesi Anaia kazilarindan elde
edilen, 13.- 15. yuzylllar arasindaki insana ait biyolojik
materyallerde aDNA elde edilip, Mitokondriyal DNA’dan
maternal kokenlerinin tayin edilmesi planlanmigtir. Bu
sayede bdlgenin mitokondriyal haplogruplarinin ve olasi go¢
yollarin tespitine dair 6n bilgilerinin tespiti hedeflenmistir.
Yontem: Bu amacla; 2016-2018 yillarindaki agmalardan elde
edilen ve Bizans donemine tarihlendirilen 20 bireye ait
kalintilar incelenmistir. Bireylerde Once antropometrik
incelemeler yapilmis, ardindan Sanger dizileme ile
mitokondriyal HVR1 ve HVR2 bdlgeleri incelendi. Elde edilen
dizileme verileri  online programlar vasitasi ile
degerlendirildi.

Bulgular: Calismanin sonucunda 20 bireyden 12’si yas, boy
ve cinsiyet bakimindan kimliklendirilmistir. inceleme sonucu
16 bireyin maternal haplogrubuna erisilmis ve gogunlugunun
Bati Avrasya makrohaplogruplarindan olusmus oldugu
bulunmustur. Buna ek olarak Sahra-alti haplogruplara sahip
iki birey saptanmistir. Grubun ¢ogunda post mortem DNA
hasari gézlemlenmistir.

Sonug: Sunulan calismada Kadikalesi Anaia’daki ge¢ bizans
doénemi toplumunun yapisi hakkinda hakkinda genetik bilgi
elde edilmistir. Bu sonuglar bolgede yapilacak diger kazi
alanlarinda, dénemin toplum yapisinin genetigini 6grenmek
icin oldukga 6nemli bilgiler saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Anaia kazilari, Genetik, antik DNA,
mitokondri

Objective: In the presented study, it was aimed to examine
aDNA from human biological materials between the 13th
and 15th centuries, obtained from the Kadikalesi Anaia
excavations, and to determine their maternal origins from
Mitochondrial DNA. In this way, it is aimed to determine the
mitochondrial haplogroups of the region and the preliminary
information about the determination of possible migration
routes.

Methods: For this purpose; The remains of 20 individuals
from the archeological excavations in 2016-2018 and dated
to the Byzantine period were examined. Anthropometric
examinations were first performed on individuals, and then
Sanger sequencing of mitochondial HVR1 and HVR2 regions
were examined. The obtained sequencing data were
evaluated by online programs.

Results: According to the result of the study, 12 out of 20
individuals were identified in terms of age, height and
gender. As a result of the examination, the maternal
haplogroup of 16 individuals was reached and it was found
that the majority of them consisted of West Eurasian
macrohaplogroups. In addition, two individuals with sub-
Saharan haplogroups were identified. Post mortem DNA
damage was observed in most of the group.

Conclusion: In the present study, genetic information was
obtained about the structure of the late Byzantine society in
Kadikalesi Anaia. These results will provide very important
information to learn the genetics of the social structure of
the period in other excavation areas to be made in the
region.
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Giris

Miuzelerdeki kalintilar ile vyapilan ilk g¢aligmalarin
Uzerinden gegen otuz yil slresince Antik DNA (aDNA)
alaninda basta insan olmak Uzere birgok tiir igin gesitli
calismalar yapilmistir.’2 Genetik alanindaki gelismelerin
de katkisiyla; modern genom ile antik genomda olusan
degisimleri (fizyoloji, hastalik gibi) karsilastirabildigi gibi,
antik toplumlarin sosyal yapilari (es se¢me, yasam
tarzlari, gébmua teknikleri, diger canlilarla iliskileri gibi)
hakkinda da inceleme olanagi olusmustur. 310

Sundugu bilgilerin olduk¢a degerli olmasina ragmen
aDNA ile iliskili galismalardaki problemlerin basinda DNA
molekilinin post mortem siirecteki degregasyonu ile
degerlendirilecek DNA dizilimlerine ulasilamamasi ile
ekzojen kontaminasyon sonucunda hedef materyale ait
olmayan DNA dizilimlerinin incelenmesi gelmektedir.
Yillar iginde aDNA’ya 0zgu gelistirilen DNA izolasyon
yontemleriyle incelenebilecek kalitede DNA
saptanabilirken, inceleme materyallerine daha bilingli
yaklasim ve gelisen DNA dizileme teknikleriyle ve
biyoinformatik yaklasimlar ile kontaminasyon
kisitlamasinin da éniine gegilmektedir.'* Giinimizde
aDNA calismalarinda en ¢ok mitokondriyal DNA (mtDNA)
incelenerek degerlendirilen maternal koken Uizerine
yapilmaktadir.  Enerji ihtiyacina gore bulundugu
hiicrelerde sayisi degiskenlik gosteren mitokondriden
elde edilen mtDNA, hiicre g¢ekirdeginde yer alan nikleer
DNA’ya nazaran daha fazla miktarda bulunmasi sebebiyle
antik biyolojik materyallerden daha fazla ve verimli bir
sekilde elde edilebilmektedir.> MtDNA ile vyapilan
¢alismalari; Y kromozomu ve otozomal kromozomlardaki
koken analizleri ile hastaliklara iliskin yapilan ¢alhsmalar
takip etmektedir.?

insan mtDNA’si; mitokondri iginde yer alip solunum
zinciri ile iligkili genlerden bir kismini kodlayan, 16,6 kb’lik
halkasal yapida ¢ift sarmalli bir DNA’dir. Solunum zinciri
ile iliskili genlerin yani sira, bu genlerin arasinda bulunan
iki ribozomal RNA geni (12S ve 16S rRNA) ve 22 transfer
RNA geni bulunmaktadir.  MtDNA Uzerinde bulunan
kontrol bolgesi (D-donglisi) ise, molekilln
transkripsiyonunun ve replikasyonunun
dizenlenmesinde gorev alan 1,1 kb ‘lik kodlanmayan bir
bolgedir. Bu bolge (HVS; hiperdegisken bolge); genomun
geri kalaniyla karsilastirildiginda, poplilasyon dizeyinde
oldukca degisken bir diziye sahip HVR1 (16024.-16400.
nikleotidler arasi), HVR2 (44.-340. niikleotidler arasi) ve
HVR3 (438.-576. niikleotidler arasi) adh li¢ kisa bolge
icermektedir ve bu bolgelerden bilhassa HVR1
popiilasyon genetigi calismalarinda kullanilmaktadir.'4*>
insan mtDNA’sini olusturan halkasal ¢ift sarmalli yapi;
guanin ve sitozin agisindan zengin bir agir zincir ile adenin
ve timin agisindan zengin bir hafif zincirden olusmaktadir.
Literatirde insan mtDNA’si ilk olarak 1981 yilinda
Cambridge grubu tarafindan kullanilan, hafif iplik
referans alinarak numaralandiriimis ve “Cambridge
referans dizisi” (CRS) olarak tanimlanmistir.'® Fakat bu
tanimlama, kullanilan teknige bagh olusan bir hata
sebebiyle glincellenerek 1999 yilinda “Gozden gegirilmis
Cambridge referans dizisi”’(rCRS), 2012 yilinda ise son
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dizeltmelerle “Yeniden diizenlenmis
dizisi”’ (RSRS) olarak son halini almigtir.27-18
Bulundugu cografyada tarih boyunca bir koprii gorevini
Ustlenen ve birgok uygarhiga ev sahipligi yapmis
Anadolu’da saptanan en eski insansi buluntular orta
Pleistosen’e  aittir.® Kadim diinyanin  merkezi
konumunda bulunan Anadolu’daki insana kdkenli aDNA
calismalari ¢ogunlukla Roma ve Bizans donemine ait
kazilarda bulunan materyallerde yapilmistir.>-20-21
Arastirmalar Anaia bdlgesindeki ilk yerlesimlerin Son
Kalkolitik Cag’dan itibaren gérildigiini belirtmektedir.??
Bolgenin tath su kaynaklarina ve denize olan yakinliginin
gelisiminde katkisi oldugu disiinilmektedir. M.O. 2000
yillarinda boélgenin Hitit-Myken iliskileri agisindan degerli
olduguna dair bulgular bulunmaktadir.?®> Arkeolojik
bulgular, bélgeye M.O. 1050 tarihlerinden itibaren Helen
kolonizasyonunun basladigini géstermektedir.?2 M.S. 2.
Ylzyilda Anea limani 2.-3. yilizyildan itibaren bdlgede
Roma imparatorlugun varligi bilinmektedir.?

Calisma da glineybati Anadolu’da bulunan Anaia kaz
alandaki Ge¢ Bizans donemi toplumundan (13.-15.yy)
orneklerde mtDNA analizi yapilmistir. Bu c¢alisma,
kullandigi tekniklerin tamaminin Glkemizde yapilmasi
sayesinde ardindan gelen daha biiyiik seriler igin referans
olusturmasinin yaninda, pek c¢ok farkh topluma ev
sahipligi yapmis bolgede yer alan toplumlarin igerigini

Sapiens

hakkinda tarihsel ve arkeolojik bulgulara katki
saglanacaktir.

Yontem

Calismaya dahil olan ornekler; alandaki arkeolojik

¢alismalar ve bulgulardan elde edilen incelemelere
dayanarak 13. ylzyil ile 15. ylizyil arasinda tarihlenen,
2013-2017 yillari arasinda ¢ikan bireylere ait kemiklerden
olusmaktadir. Orneklerin antropometrik &lciim icin
uygun olanlarinin  degerlendirilmesi islem 6ncesi
yapilmistir.19-2

Orneklerde aDNA eldesi, Altinbas Universitesi Antik DNA
Laboratuvarinda yapildi. Calisma 6ncesi alan (DNA
izolasyonu, PCR ve Post PCR'In gergeklestirildigi
bolimler) Sodyum Hipoklorit (cas no: 7681-52-9, Sigma,
Almanya) ile dezenfekte edilip, ardindan UV (15 WATT,
265 nm dalga boyu) ile 45 dakika sireyle olasi
kontaminasyonu elimine etmek igin steril edildi.?? Tim
islemler steril laminar akim kabininde yapildi. Calismada
modern DNA kontaminasyonu ile ¢apraz
kontaminasyonun ekarte edilmesi amaciyla steril pipet
uglari, tek kullanimhk steril cerrahi eldiven ve maske
kullanildi.

DNA alinacak bolgedeki kontaminasyonu minimize etmek
amacliyla kemiklerin islem yapilacak bolgesinin Ust fazi
steril matkap uglariyla uzaklastirildi. DNA igin alinacak
kemik tozlarinda tek kullanimlik UV ile steril edilmis
matkap uglar kullanildi. Her ekstraksiyon isleminden
sonra steril laminar akim kabini sterilize edildi.?®
Orneklerden aDNA ekstraksiyonu; dremel vasitasi ile
steril laminar akim kabininde gerceklesti (Cat no: 4000-
1/45; DREMEL, ABD). islem yapilacak bélgede 1-2 mm’lik
st faz uzaklastinildiktan sonra, dremel ugu degistirilerek
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kompakt tabakadan 0,04 ile 0,5 gr arasi érnek alindi.28
Orneklerden 50 mg’lik toz, 2 mllik eppendorf tiip
icerisinde, izolasyon kitindeki sollisyonlardan (TanBead
Nucleic Acid Extraction Kit;Tissue Total DNA, cat no:
M6T2S46; TanBead; Tayvan) 200 ul inkubasyon buffer ve
10 pl Proteinaz K sollisyonu icerisinde 1 saat oda
sicakhginda inkube edildi ardindan isleme alindi.

Antik DNA izolasyonunu TanBead izolasyon robotuyla
Tissue Total DNA Kitleri kullanarak yapildi. izole érnekler
100 pl izolatlar olarak robottan alinip, islem yapilana
kadar +4C’de muhafaza edildi.

izolasyonu takiben DNA &rneklerin yogunluklar (ng/ul)
ve absorbsiyon olgumleri (A260/280) (1,80-1,89)
spektrofotometrede olgilerek kayit edildi (Cat No: ND-
2000, ThermoScientific, ABD).

PCR asamasinda az kopya sayisina ile degrede olmus
bolgelerdeki etkinligi nedeniyle AmpliTag Gold DNA
Polimeraz (Cat No: N8080246, ThermoFisher Scientific,
ABD) ve UDG (Urasil-DNA Glikosilaz) (Cat No:
78310100UN, ThermoFisher Scientific, ABD)
kullanilmistir. Her bir PCR reaksiyonu icin 1 U UDG, 1 pl
360 GC Enhancer (Cat No: N8080246, ThermoFisher
Scientific, ABD), 1X tampon sollsyonu (AmpliTaq Gold®
360 Buffer) (Cat No: N8080246, ThermoFisher Scientific,
ABD), 25 mM MgCl2 (Cat No: N8080246, ThermoFisher
Scientific, ABD), 200 uM dNTP Mix (Cat No: N8080246,
ThermoFisher Scientific, ABD), 0,3 uM ileri ve geri
primerler ve 0,5 U Gold Taq polimeraz enzimi ve 2 ul DNA
alikotlari kullanildi. Karisim, bidistile su (dH20) ile 25 pl'ye
tamamlanarak hazirlandi. Tim g¢aligmalar buz Uzerinde
gerceklestirildi. Her PCR ¢alismasinda amplifiye edilen
her bir bolge DNA icermeyen kontrol PCR (negatif
kontrol)’i ile birlikte g¢alisildi. Kontrol PCR’larindan bant
goriilmesi durumunda PCR islemi tekrarlandi, problemli
ornekler icin DNA ekstraksiyon asamasi tekrarlandi.

PCR islemleri termal déngl cihazinda, mtDNA’nin HVR1
ve HVR2 bdlgelerine gore tasarlanan primerle uygun
program yapildi (HVR1 bolgesi igin 15876F ve132R, HVR2
bolgesi icin 15946F ve 639R primerleri) (Tablo 1).

Tablo 1. PCR iglemi igin kullanilar primer dizileri

Primer Adi Primer Sekansi

15876F 5’-TCAAATGGGCCTGTCCTTGTAG- 3’
132R 5’- GACAGATACTGCGACATAGG- 3'
15946F 5’- CAAGGACAAATCAGAGAAAA- 3’
639R 5'- GGGTGATGTGAGCCCGTCTA- 3’

37°C 30 dakika ardindan 95°C de 10 dk’lik ilk
denatirasyon, takiben 30 dongilik 95°C de 30 sn
denatirasyon, primerlerin baglanmasi i¢in 60°C de kadar
30 sn baglanma ve 72°C de 120 sn (1 kb / 1 dk) uzama
asamasi ve son olarak 72°C de 10 dklik uzama siresi). PCR
sonrasinda Urinlerinden 5 pl alinarak, 50 bp’lik merdiven
markiri (Cat No: D3812, Sigma, Almanya) ile birlikte 8
pg/ml etidyum bromir iceren %1,4’lik agaroz (Cat No:
9012-36-6, Sigma, Almanya) jelde, 1X TBE tamponunda,
130V da, 20-25 dk yuritald. Ultraviyole 1sik altinda elde
edilen bantlar goriintiilendi ve kayit edildi.
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Jelde saptanan drilnlere enzimatik PCR saflastirmasi
(Exonuclease-l (Lot:00173016-Thermo Scientific, ABD) ve
Rapid Alkaline Fosfataz (Cat N0:04898133001, Roche,
isvigre) kullanilarak) yapildi. Saflastiriima asamasindan
sonra Urlnler dizi PCR reaksiyonuna kadar 4°C'de
karanlikta saklandi.

Sanger dizileme islemi ABI3130 (Cat No: 3130XLR,
Thermo  Scientificc ABD) cihazinda  yapilmistir.
Elektroferogram gorintileri Chromas programinda
degerlendirilip, dizi sonuglariyla elde edilen HVR1 ve
HVR2 bolgeleri RSRS’ye gore tanimlanarak haplogruplari
saptanmistir.? (https://dna.jameslick.com/mthap/).

Bulgular

20 buluntuda yapilan antropometrik inceleme sonucu
bazi bireylerin cinsiyet, boy ve yas tayini acisindan
degerlendirilen kemikler batunliklerini
korumadiklarindan tanimlama yapilmadi. Olgiilebilen
bireylerde cinsiyet agisindan 9'u erkek, 3’i kadin oldugu
ve hepsinin eriskin oldugu (>20 yas) saptandi. Orneklerin
antropometrik inceleme sonuglari ve genetik inceleme
icin numune alinan kemikleri tabloda gosterildi (Tablo 2).

Tablo 2. Bireylerin antropometrik olgtimleri ve PCR iglemine alinan
kemikleri

Orneklem No‘ Cinsiyet‘ Yas | Boy

Ornek Alinan Doku

C220-1 Erkek >20 1.74 Sol Tibia
C220-2 Erkek >20 1.73 Sol Femur
€220-3 N/A N/A N/A Sol Femur
C220-4 Erkek >20 1.73 Sag Femur
C220-5 N/A N/A N/A Sag Femur
C220-6 Kadin 20-25 N/A Sol Femur
€220-7 N/A N/A N/A Sol Femur
C220-8 Erkek >20 N/A Sol Humerus
C220-9 N/A N/A N/A Sag Femur
C220-10 Erkek >20 1.69 Sag Femur
C220-11 N/A N/A N/A Sol Femur
C220-12 N/A N/A N/A Sol Femur
C220-13 Erkek 27-30 1.71 Sag Femur
C220-14 Erkek >20 1.72 Sag Tibia
C220-15 Kadin >20 1.70 Sol Tibia
C220-16 Kadin >20 N/A Sol Tibia
C220-17 Erkek >30 N/A Sol Femur
C220-18 N/A N/A N/A Sol Femur
C220-19 N/A N/A N/A Sag Humerus
C220-20 Erkek >20 1.66 Sag Humerus

*N/A: él¢iim yapacak nitelikte materyal yok.

Genetik incelemeye alinan bireylerin 16’sinda (%80)
mitokondriyal haplogruplar elde edildi. Agaroz jelde bant
saptanmayan 3 bireyde reaksiyona giren DNA miktarlari
arttirirdi.  Dizileme islemi sirasinda elektroferogram
kalitesi degerlendirilmeye alinamayacak durumda olan
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11 Urtinde, PCR sonrasi saflastiriimaya alinan Grlin miktari
arttinlmasinin ardindan tekrar dizileme islemi yapildi.
PCRislemlerisirasinda olusan sorunlar ve ¢aligan érnekler
tabloda yer almaktadir (Tablo 3).

Avrupa’da ¢ok goriilen haplogruplara ait oldugu saptandi
(%75). 2 bireyin Gliney Asya, 2 bireyin ise Afrika kokenli
mitokondriyal haplogruplara sahip oldugu gozlemlendi

(Tablo 3).

Genetik degerlendirmeye alinan bireylerin  RSRS
acisindan  degerlendirilmesi  sonucunda  ¢ogunun
Tablo 3. Bireylerin genetik sonuglar
Ornek DNA Tek Degisim Bolgeleri
rne HVR1 HVR2 ekrar Haplogrup Hasar Alanlari
No: hasari durumu HVR1 HVR2
. ) 16126,16223, 16239, 16261,
- + + +
€220-1 Dizileme T (T2i2) 16126C 16362C (16519C)  73G 16294, 16296, 16362
16126C 16266T 16362C
C220-2 + + - Dizileme R (R6) (16519€) - -
16189C (16193.1C) 16298C
€220-3 + + + - HV (HVO) ( ) 72C 16189, 16289, 16400, 16519
(16519C)
C220-4 + - - Dizileme J 16069T 16126C 16187T - -
16069T 16126C 16193T
220- + - - - 1 - -
€220-5 o) 16318G
. 16126C 16261T 16294T
C220-6 + + - Dizileme T (T2b2b) 16296T (16519C) 73G -
€220-7 - - N/A AP_CR’ - - - -
Dizileme
C220-8 - - N/A Dizileme - - - -
PCR, 16067, 16129, 16172, 16223,
220- - HV (HV 16172C 16311C (1651 -
2209+ * Dizileme (HV6) 6172C 16311€ (16519C) 16311, 16355, 16391, 16519
€220-10  + - - Dizileme H (H2) 16224C 16311C (16519C) - -
PCR,
€220-11  + - - o H (H2) 16224C 16311C (16519C) - -
Dizileme
16126C 16261T 16294T
220-12 - - Dizil T (T2b2 - -
€220 * izileme (T2b2b) 16296T (16519C)
€220-13 - - N/A - - - - -
16126, 16224, 16261, 16266
16126C 16298C 16311C ’ ’ ’ ’
€220-14  + + + - R (R1) 73G 16294, 16296, 16298, 16311,
(16519C)
16519
22015+ . . H (H5) 16126C 16304C 16311C 16126, 16223, 16261, 16266,
(16519C) 16294, 16296, 16304, 16311
16126C 16223T 16266T
€220-16 - - L(L3'4 73G -
* * (L34) 16311C (16519C)
16126C 16223T 16266T
€220-17 - - L(L3'4 73G -
* * (L34) 16311C (16519C)
C220-18  + + + - H (H6) 16126C 16362C (16519C) - 16126, 16362, 16390
16067, 16069, 16126, 16187,
€220-19  + + + Dizileme U (U5b2ala2) 16126C (16519C) 73G 16261, 16266, 16294, 16296,
16519
€220-20 - - N/A - - - - -
Tartisma olan dini bir yapiya, bir gimriik kapisindan, 1261 yilindaki

Kadikalesi; tarihi boyunca pek ¢ok islevlerde kullaniimis
bir karmasik yapidir. Bulgular proto-historik bir hoyuk
Uzerinde yukselen kiylya hakim bir liman kalesinden,
zamanla Laskarislerin (1204-1261) Anai bas psikoposlugu

101

Nymphaion anlagsmasi sonrasi Bizansli ustalarin Grinlerini
yapip, Latin patronlara sattigl bir zanaat merkezine
donistiginl gostermektedir. Kilise kompleksinin varligi
beraberinde bulundugu zaman i¢in 6nemli sahsiyetlerin
“yalanci lahit” tipindeki mezarlariyla birden fazla
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iskeletin bir arada yer aldigi arkasolium mezarlarina kadar
farkh tip gdmiiler ve bireylere ev sahipligi yapmaktadir.’
Ege kiyilarinin, dénemin deniz ticaretinde o6nemli
olmasinin yani sira, dini bir merkez de olmasi, sahip
oldugu popilasyonun gesitliligi icin 6nemli bir faktordar.
insanlarda yapilan aDNA calismalari iilkemizdeki gesitli
kazi alanlarinda da varligini géstermektedir ve bunlardan
bir  kismi  Roma-Bizans ddnemi kazi  alanlan
zerinedir.%2021

Ottoni ve ark.® calismasindaki bulgular 13. yizyila ait
Sagalassos gomiilerinde iki makrohaplogrupta yigiima (X,
W ve N1b yiiceren N makrohaplogrubu ile ROa, H, V, HV,
U, K, J ve Tyi iceren R makrohaplogrubu) goésterip bu
gruplarin bati Avrasya populasyonunun karakteristik
ozelligi oldugunu vurgulamaktadir.  Nitekim bu
calismasinda Asya/Gliney Asya (M) ve Sahra-alti
makrohaplogruplarini (L1, L2 ve L3a) igermemektedir.
Calismamizda Bati  Avrasya makrohaplogruplarina
rastlanmasi, bu ¢alismayla uyumlu olmakla birlikte Sahra-
alti  makrohaplogruplara sahip iki bireyin varhgi
farkhilasma gostermektedir. Kadikalesinin  konumu
acisindan bir liman toplumu olmasi bu gruplarin
gorilmesi aciklayabilmektedir. Nitekim bu iki bireye ait
kemikler daginik halde bulunduklarindan, kale gevresinde
yasayan topluluktan bireylere ait olmalari olasiligini
arttirmaktadir.

Ottoni ve ark.?! calismasinda Bizans déneminde
bolgedeki en yogun gorilen maternal haplogruplarin
H/HV/RO oldugunu bunlari N1, J ve T gruplarinin takip
ettigini géstermektedir. Benzer bir sekilde ¢alismamizda
da H/HV/RO gruplari yogunluktaydi (7/16) ve bunlar J, T
ve U gruplari izlemekteydi (sirasiyla 2/16, 2/16, 1/16).
ADNA calismalarinin en biyik dezavantajlarindan biri
post mortem DNA hasarinin ¢ogaltilan PCR Urlniinde
olusturdugu yanhs kodlardir. Cogaltilan Grlindeki bazi
bolgelerde goérilen bu degisimler “Yanlhs kodlama
lezyonlar’” olarak isimlendirilen bu durumun ilk
gozlemleri  Pa3bo3° tarafindan  bildirilmistir.  Bu
mekanizma, PCR islemlerinde kullanilan enzimlerin dusik
oranda gosterdigi kodlama hatalarindan kaynaklanmakta
oldugu gosterilmekle beraber, daha spesifik enzimlerin
kullanilmasiyla pek c¢ogu giderilebilmektedir.33® Bu
yanlis kodlanan bolgeler biliyik sikliklar G>A dénlstimleri
ile C>T dénisiimleridir.3? Bu déniisiimlerin tam tersi
degisimler post mortem hasar sonucunda goéziikmesi cok
zor olmakla beraber, imkansiz degildir.323* Mitokondrinin
haploid durumda olmasi, heteroplazmi durumlarinin
nadir gbziikmesi gibi sebepler sonucunda, HVR1 ve HVR2
bolgelerinde gorilen heterozigot bolgeler bu durumda
daha rahat desifre edilebilmektedir. Calismamizda bu
durumun ekarte edilmesi amaciyla daha spesifik PCR
enzimleri kullanilmis olmakla beraber, 7 0Ornekte
literatirde bildirilmis hasar bolgelerindeki hasarlara
rastlanmistir ve biyoinformatik degerlemede bunlara
dikkat edilmistir.33

Kazi alanlarinda yapilan insandaki genetik incelemeler,
go¢ hareketleri, toplum dokusu, es secimi gibi bilgileri
ortaya koymakla birlikte, hayvanlardaki incelemeler
topluluklarin beslenme aliskanliklari ve evcillestirmeler
basta olmak (izere c¢esitli bilgiler saglayip, insanligin
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gecmisini olusturan devasa yap-boz hakkinda yerine gére
kiicik, vyerine gore ise olduk¢a degerli bilgiler
vermektedir. Antik DNA’nin, normal DNA c¢alismalarina
gore yasadig zorluklara ragmen, gelismekte olan DNA
teknolojileri bu alanda vyeni ¢alismalarin  o6nilni
acmaktadir.

Bu ¢alismada kisith 6rnek ve mitokondriyal HVR1 ve HVR2
bolgelerine odaklanmasiyla sinirli olsa da kontaminasyon
ve DNA hasarlarinin giderilmesi ve ¢ogu yurt disinda
yapilan ¢alismalarin  Glkemizde yapilabilmesi gibi
ozellikleri de bulunmaktadir. Orneklem grubunun
genisletilmesi, Y kromozomal STR bolgelerin eklenmesi,
otozomal c¢esitli belirteglerin eklenmesiyle birlikte,
Kadikalesi gibi doneminde ticaret ve inang¢ bakimindan
onemli bir yerlesiminin temel unsuru olan insanlari
hakkinda daha ¢ok bilgiye ulasmak mimkin olacaktir.
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