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dli genetik uzmanlar: 2001 yilinda “Tita-
nik DNA Projesi” kapsaminda mechul be-

bek mezarini agt1. 1998 yilinda baslayan bu SACTELI
projede mezarliktaki 240, 281 ve 4 numarali mezar-
larin agilmast icin ailelerden izin alindi. 4 numarali HUCRE

mezar mechul bebek mezari olarak biliniyordu. Ai-
leler bu proje sonunda cesetlerin kimliklerinin tes-
pit edilecegini umuyordu. Aslinda bebegin 2 yasin-
daki Isvegli Gosta Leonard Palsson oldugu diisiinii-
lityordu. Alma Palsson adli bir yolcunun giysilerinin
cebinde ¢ocuklarina ait 4 bilet bulunmus ve meghul
bebegin annesi zannedilen Alma da bebegin me-

Hiicre Zan
Sitoplazma <4

Cekirdek <—
Cekirdek DNAsI

Mitokondri icinde

- ortalama
2-10 adet dairesel
Mitokondri mtDNA bulunur.

zarinin yanma defnedilmigti. Ama mechul bebek Kromozom -
Palsson degildi. Bebegin kimligi iki kez yanlis tes-
pit edildi. Ancak genetik bilimindeki gelismeler ve WDN‘L\ HV1:16024-16365 342baz) et

uzmanlarin 1srarl ¢alismalariyla en sonunda dogru W H¥§Z§§;‘?F£§}’;§’Z, 1 y
kimlik tespiti yapilabildi. Bazilarimizin aklina $6y- Guanin Sitozin Adenin Timin el
le bir soru gelebilir: 100 y1l énceki kazada hayatim 3 milyar harf 16.569 harf

kaybetmis bir kisinin kimlik bilgilerine ulagilsa eli- (G5, A, Thbazlan)

mize ne gececek? Bu kadar masrafa ve zaman harca- Pl T e
maya ne gerek var? Bilimin gorevi, insanlara faydali ATGGCATGCCGCACACACACATG ATGAATATTGTACGGTACCATAAAT. ..

olmalk, sirlari, soru isaretlerini ortadan kaldirmak ve QUL GG,

yeni teknolojiler gelistirmek. Iste bu caligmalar bun- + +

larin hepsini yerine getiriyor.

Adli tipta, cekirdek DNA'sindaki 15 farkli STR tekrar dizisine, mtDNAsinda ise HV1-HV3 dizilerine bakilarak karsilastirma yapilir.

STR Cocuk-1 | Cocuk-2 | Cocuk-3 | Anne Baba Gocuk:HV1 Anne:HV1
. TPOX | 1011 1213 |88 11 [ 1012 ACCGCTATGT ACCGCTATGT
Insan kalintilarindan DNA elde edilmesi tizeri- M |an | ow 1w | Bs |an ATCICGTACA AGRT
ne caligan Kanadadaki Lakehead Universitesi pro- GA 1042|913 | 1214 101|912 222%2:\?\ Eﬁiﬁéﬁi
fesérlerinden Ryan Parr, Tltanlk hakklnda baZl Vi_ VWA 17-19 20-21 17-18 14-17 19-20 TATTGTACAG TATTGTACAG
D518 | 911|910 |812 |11 | 910 TACCATAAAT TACCATAART

deolar seyrederek arastirmasina baglar. 2001 yilin-

da Palsson ailesinin izni ile Gosta Leonard Palsson Yukarida 6mek aile goriiliiyor. Ailenin temsili Yukarida temsili anne ve kizi goriliyor.
STR sonuglarina gére gocuk 1, bu anne babanin

oldugu diisiiniilen ¢ocugun, Titanik kurbanlarinin T el D e Al

Rapor: DNA'nin yiiksek oranda degisim

defnedildigi Halifaxdaki Fairview Mezarligrndaki Cocuk 3'iin hem annesi hem babasi farkidr aostersuviTcayprel Kibclashiie

. . ) Cocuk 1, yesil tekrarlan babasindan kirmizi tekrarlan 342 baz dizisi tespit edildi.
mezari agilir. Camurlu bir tabut, ti¢ dis ve 6 santi- annesinden almistr. 5IYIITR:|TI;II§ Ug;sterllen bazlar anne ve kizinda
metre uzunlugunda bir kemik parcas: ¢ikarilir. Ke- Rapor: Annenin Cocuk 2 ve 3 icin biyolojik Kiz1 olma ihtimali DISLANMADI.

anneligi reddedildi. Cocuk 1 iin % 99,99
ihtimalle biyolojik anne olabilecegi belirlendi.

mik ve disler ¢ok eski oldugu i¢in ¢ekirdek DNA
elde edilemez. Her hiicrede bir adet bulunan ¢ekir-

1. insana ait bir hiicreden (sag, timak, kan, kemik, sigara izmaritindeki tiikiiriik gibi) adli genetik incelemeler
dek DNA elde edilebilse her sey ok kolay olacak- yapilir. Her hiicrenin cekirdeginde bir adet cekirdek DNA vardir. Cekirdek DNA, biri anneden biri babadan
tir, iinkii bu sayede % 99,9 oraninda dogru kimlik gelen 46 adet kromozom halinde, ekirdekte kromatin ag olarak bulunur. Kromozomlardaki tekrar dizileri

. o . ; (STR) kimliklendirmede kullanilan belirteglerdir. Genomun bazi yerleri GATAGATAGATA, GAATGAATGAATGAAT,
tespiti yapilabilir. Ancak ¢ekirdek DNAsinin elde TCTTTCTTTCTTTCTT ve AGATAGATAGATAGAT seklinde tekrarlardan olusur. STR belirteclerinin tekrar sayisi 4-50

arasinda degisir. 15 farkli STR incelenerek % 99,99 oraninda bir kesinlikle kimlik tespiti yapilabilir. Cekirdek

edllemedlgl durumlarda (yangln, antik kalntilar, DNAsindan sonug alinamaz ise mtDNA iizerinde calisilir. Mitokondri sayisi hiicre bagina 100-10000 arasinda-

agir1 kimyasal deformasyon) Y-STR ve mitokondri dir. Sadece bir mitokondri bulunduran hiicreler de olabilirken, karaciger hiicreleri 2000 mitokondri icerir. Her
. . . mitokondride ortalama 2-10 adet mtDNA vardir. Yumurta hiicresinde bir milyon kadar mtDNA olabilir. MtDNA
DNA analizleri uzmanlarin rahat bir nefes almasi- sadece anne tarafindan soy tespitinde ise yarar. 16.569 bazlik mtDNA'sinin HV bélgeleri karsilastinlir. Her

iilke kendi mtDNA bankasini olusturmaktadir. FBI, 14 farkli topluluktandan 4839 mtDNA bankasina sahiptir.

ni1 saglar. Titanik projesinde Y-STR ¢aligmalari ba- Avrupa ilkelerinde ise 4527 EMPOP veri bankast vardir.

sarisiz oldu.
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Mitokondri DNASinin (mtDNA) anne tarafindan kalitimini gdsteren drnek soy agaci.
Kareler erkegi, daireler kadini temsil ediyor. Her farkli renk, farkli mtDNA'y1 temsil
ediyor. 2 no'lu annenin oglu (3), kizi (6), torunu (9) ve kiz torununun ¢ocuklan
(11, 12) ayni mtDNA'sini tagiyor. 7 ve 8 no'lu torunlar ise, anne (gelin) farkli bir
mtDNA'sina sahip oldugu icin, cocuklar annenin mtDNASI ile ayni. Diyelim ki,
2 no'lu anne 1940 yillarinda dogum yapmig ve 1945 yilinda bir ucak kazasinda
dlmiis olsun. 70 yil sonra ucak enkazinda bulunan insan parcalarindan mtDNA elde
edilsin. 12 no'lu sahis, “bulunan bu parcalar anneannemin annesine mi ait” diye
merak ediyor. 2 ve 12 no’lu sahislarin mtDNA analiz sonuglan eglesirse bu iki kisinin
anne tarafindan ayni soydan geldigi anlagilir.

Parr ve ekibi aldiklar1 disten, mtDNA elde et-
meyi bagardi. Mitokondri, hiicre sitoplazmasin-
da bulunan bir¢ok organelden biri. ATP burada
tiretiliyor. Mitokondrinin, ¢ekirdek DNAsindan
farkli olarak kendine 6zgii DNA'1 var. Bir mito-
kondrinin ortamala 2-10 DNA’: olur. Mitokond-
ri DNA3: tizerindeki HV1, HV2 ve HV3 bolgele-
ri genetik kimliklendirmede kullanilir. Mitokond-
riyal DNA yavrulara sadece anneden geger. Bizim,
annemizin, anneannemizin mitokondri DNA’s1 ay-
nidir. Bu yiizden adli tipta anne tarafindan birey-
ler takip edilirken mitokondri DNA’s: ¢ok ise ya-
rar. Kisacasi, mitokondri DNA’1 biyolojik bir arsiv-
dir. Genetik soyadimizdir. Mechul bebegin DNA
dizisi Palssonun akrabalarinin mtDNA%: ile kar-
silagtirildi, ama DNAlar eslesmedi. Ekip, arastir-
may1 kazada olen 3 yagin altindaki diger bes ¢o-
cugu da katarak genisletti. Projeye dahil olan At-
lantik Denizcilik Miizesinden Alan Ruffman kaza-
da élen alt1 cocugun anne tarafinin soyunun izini
stirmek i¢in sosyal bilimcilerden, tarihgilerden, Ti-
tanik aragtirmacilarindan, ¢evirmenlerden, argiv-
cilerden ve aile iiyelerinden yardim aldi. Adli soy
uzmanlar1 da ¢aligmaya destek verdi. Aragtirmaci-
lar mechul bebegin HV1’i ile diger ¢ocuklarinkile-
ri karsilastird: ve iki ¢ocuk hari¢ digerlerini eledi.
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Kavramlar Sozliigii

Genom: Cekirdekte, gekirdek DNA
bulunur. Hiicrenin ekirdegindeki iki
metrelik DNA zincirinin hepsine birden
genom denir. Cekirdek DNA'sI bir iplik
yumad gibi paketlenmistir. Buradaki
46 kromozomun iizerinde binlerce gen
yerlesmistir. Cekirdek DNASI 3,2 milyar
bazdan olusur.

Gen: Kromozomlar iizerindeki DNA
dizileridir. Insanda 18-25 bin gen
oldugu diisiindiliiyor.

Kromozom: Cekirdekteki DNA, hiicre
boliinmesinin metafaz safhasinda
qorilliir. Goriilen bu yapilara
kromozom denir. Insanda 22 gift
kromozoma ilave olarak X ve Y adinda
2 adet cinsiyet kromozomu bulunur.
Kromozomlara “genlerin evleri”
diyebiliriz.

Mitokondri DNA'si: Mitokondride
bulunan DNA. 16.569 bazdan olusur.
Cekirdek DNA diiz iken mitokondri
DNA’1 daireseldir. Cekirdek DNA gibi
cift zincirlidir. Mitokondri DNAsinda
sadece 37 gen var.

Baz: DNA ve RNAnin yapisinda
bulunan kimyasal maddeler. Adenin,
Guanin, Sitozin ve Timin. Adenin
timinle, guanin sitozinle bag yaparak
eslesir. DNA gift zincirli oldugu icin
zincirler arasi bazlar birbiriyle baglanir.
Iki bazin baglanmasiyla olugan yapiya
“baz cifti"” denir. AT ve GC gibi.

Bazlar arasi baglar kinlirsa iki zincir
ayrilir. Buna DNAnin denatiire olmasi
yani normal yapisinin bozulmasi denir.

STR: Kisa ardisik tekrar dizileri.
Genom, dort baz kullanilarak yazilmig
bir kitaptur. Kitapta 3,2 milyar harf
kullanilmis. Kitabin bazi yerlerinde
bazi harfler kuralli bir sekilde tekrar
ediyor. TATTATTATTAT. Bunlar her kiside
farkli. Ornegin, AAAG tekran 4-37
arasinda olabiliyor. Kromozomlarin
biri anneden diger babadan geldigi
icin bu tekrarlar gift oluyor. 4-8, 21-35
gibi. Anne 20-25, baba 30-32 olsun.
Cocuklan 20-30, 20-32, 25-30 ve 25-
32 olabilir. Adli tipta STR belirtecleri
kullanilarak kimliklendirme yapiliyor.
STR calismast icin bir hiicrenin olmasi
yeterli. Sag teli, kepek, bardaktaki
dudak izimizdeki a1z hiicreleri, bir
damla kan, ter vb.

Adli genetik: Genetik biliminin
adli bilimlerde kullanimi. Insan

ve hayvanlardan alinan hiicrelerden
DNA elde edilir. Olay yerlerinden
toplanan deliller ile siipheliler
karglagtiniir. Babalik davalarinda
kimliklendirme yapilir.

Mechul Bebek mezan
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4 ¢cocuk eglesme olmadig1 i¢in elenince geriye sade-
ce 13 aylik Eino Viljami Panula ve Sidney Goodwin
kald1. Meghul bebegin dislerinde yapilan inceleme-
lerde cocugun yasinin 9-15 ay arasinda olduguna ve
iki ¢ocuktan yas1 biiytik olan 19 aylik Goodwin ola-
mayacagl kanisina varildi. Sonugta arastirmacilar
meghul bebegin 13 aylik Finli Eino Viljami Panula
oldugunu 2004 yilinda bilim diinyasina duyurdu.
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HV1 sonuglan 6 olan aday sayisini 2'ye indirdi. HV2 sonuglari ile Goodwin ve mechul bebek tam eglesti.
Koyu rakamlar eglesen mtDNA dizi numaralarini gdsteriyor.

Isim Yas (Ay) | HV1 HV2 Sonug

Mechul Bebek -Yayinda gdsterilmemis 263,309.1C, 315.1C

Gilbert Danbom (sveg) 5 16.186, 16,189 263,315.1C Dislandi
Alfred Peacock (Ingiltere) 7 16.126,16.294, 16.311 73,152,263,315.1C Dislandi

Eino Panula (Finlandiya) 13 -Meghul bebekle ayni 146, 263,309.1C, 309.2¢, 315.1C | Dislandi
Sidney Goodwin (ingiltere) 19 -Meghul bebekle ayni 263,309.1C, 315.1C Tam eslesme
Gosta Palsson (Isveq) 28 16.153,16.291, 16.298 72,93,263,309.1C, 315.1C Dislandi
Eugene Rice (Amerika) 30 16.126, 16.153,16.294, 16.296 73,150,263, 309.1C, 315.1C Dislandi
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Bu, meghul bebegin kimliginin ikinci defa yanls ta-
nimlanmasiydi. Ama sonra ilging bir sey oldu. Meg-
hul bebekten geriye kalan ayakkabi Atlantik Deniz-
cilik Miizesinde sergileniyordu. Bir ¢ift deri ayakka-
by, arastirmacilarin belirlenen yeni kimlik hakkinda
sorular sormasina sebep oldu. Miizenin internet site-
sine gore ayakkabilar 1912 yilinda
Clearance Northover tarafindan
saklanmigti. Northover Halifax’ta
polisti ve Titanik kurbanlarinin ce-
setlerinin ve esyalarinin korunma-
sina yardim etmisti. Northover'n
torunu Earle bir mektubunda Tita-
nik kurbanlarinin giysilerinin ha-
tira avcilarmdan korumak ama-
cryla yakildigini anlatryordu. Ama
Northover o minik ayakkabila-
r1 yakamamusti. Ayakkabilari po- :
lis karakolundaki cekmecesine ko- 0 2 4
yuverdi. 2002 yilinda torun Earle
Northover ayakkabilar1 miizeye bagsla-
di. Miizedeki ayakkabilar aragtirmacilarin kafasinda
stipheler olusturmustu. Clinkii bu ayakkabilar 13 ay-
lik bir bebege gore ¢ok biiyiiktii! Acaba Panula, Pa-
nula degil miydi? Iki yanls kimlik tespitinden sonra
aragtirmada tiglincii asamaya gegildi.

Parr ve ekibi kimlik tespitini ABD Silahli
Kuvvetlerinin DNA Kimlik Laboratuvarrnda tekrar

Eino Panula'nin ayakkabilari

ras1 Adli Genetik” dergisinde yayimlandi. Adli gene-
tik uzmanlari kazadan 99 yil sonra, 21 Nisan 1912de
cansiz bedenine ulasilan mechul bebegin kimligini
dogru olarak tespit etmisti. Mechul bebegin, Palsson
ve Panula degil, Ingiliz Goodwin ailesinin 19 aylik
bebegi Sidney Leslie Goodwin olduguna karar veril-
di. Titanic ve Avatar filmlerinin y6-
netmeni James Cameron, son yil-
larda Titanikin daha ayrmtii ve
net goriintilerini elde etmeye ca-
lisiyor. Titanik batigi, Robert Bal-
lard ve Jean-Louis Michel tarafin-
dan 1985 yilinda bulunmustu. Bu
kesiften itibaren Titanike ilgi da-
ha da artti. Genetikteki gelismeler,
teknolojide de yasaniyor. Okyanu-
sun derinliklerindeki TitaniK’in ti¢
boyutlu gorintileri hazirlaniyor.
Teknolojik ve genetik gelismeler
oniimiizdeki yillarda, karanlk su-
lara gomiilerek sonsuza dek sustuklarini
distindiigiimiiz insanlarin ve TitaniK’in sesi olabile-
cek. Titanik felaketi gibi baska felaket kurbanlarinin
kimliklendirme ¢aligmalar1 da daha hizli ve dogru
olarak yapilabilecek. 1912de batan Titanik hakkinda
bugiin bunlar1 konusuyoruz. 2112de bakalim neler
konusulacak. Yorumu sizlere birakiyoruz.
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rinin HV2 bolgesine baktilar. Sonug eslesmisti.
Silahli Kuvvetler Laboratuvari sonucu dogruladi. Bu
veri, tanimlamanin % 98 oraninda dogru oldugunu
gosteriyordu. 2004’te bebegin Panula oldugunu du-
yuran sonuglar 2011 yilinda diizeltilerek “Uluslara-
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