KROMOZOMUYLA
GECMISIN iZINDE

“Cengiz Han, benim biytk biytk
buiytk buyuk ... ... babam olur!” Yakin
bir gecmiste yapilan bir arastirma so-
nucundaki tahminlere gore, yerytiziin-
de su anda bu ctimleyi sGyleyebilecek
yaklasik 16 milyon insan var. Onlar-
dan biri olmadigimizi varsayarak, biz
kendi aile agacimizi nereye kadar ¢ize-
biliriz? Agacin dallarmnin bizi bir Iskoc-
ya diiktine ya da bir engizisyon yargi-
cina, belki de bir Hun imparatoruna
yonlendirmeyeceginden emin olabilir
miyiz? Baska deyisle, DNA'mizin biz-
den binlerce yil 6nce yasamis bir fok
avcisinin DNA’sindan parcalar igerme-
digini sGyleyebilir miyiz? Bir noktada
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takilip kalacagimiz, o noktadan oncesi-
ne ait ipuclart bulmamizin da ¢ok zor
oldugu kesin. Ancak, kendi ailesel gec-
misimize iliskin verilerin bulaniklasip
sonra da yok oldugu, tiim insanliga
iliskin arkeolojik bulgularin yetersiz,
tarihsel kayitlarin da eksik kaldigr bir
noktada, imdada yine kendi kromo-
zomlarimiz yetisebilir.

Bir antropolojik genetikci olan
Spencer Wells, insanoglunun kokleri,
ozellikle de Orta Asya’daki kokleri
lizerinde 6nemli ¢alismalar yapmis bir
arastirmact. Nadide koleksiyonunu
sakladigi yerse, evindeki buzdolabi; da-
ha kesin bir tarifle, stit kutularinin al-

tindaki raf. Koleksiyon pek aligilmis
tirden degil: Orta Asya’da yasayan
2500 kisiden alinmis DNA 6rnekleri!
Bunlar, onun géziinde bu DNA’nin
alindig1 kisilerden oOtesini, insanligin
bliytik bir boéliminiin koklerini de
temsil ediyor. Yalnizca erkeklerde bu-
lunan Y kromozomlariysa Wells’in ol-
dugu kadar, baska bircok antropolojik
genetikcinin de 6zel ilgi alani. Clinku
babadan ogula neredeyse oldugu gibi,
¢ikmaz bir iz gibi aktarilan Y kromozo-
munun, populasyon genetigi alaninda
Gzel bir 6nemi var. Bu alandaki bul-
yaplarin, yerine konan her bir parca-
stysa gecmisimizin genetik izlerini stir-




mede bir adim daha ‘geri’ gidebilmemi-
zi, kGklerimize biraz daha yaklasmami-
z1 sagliyor.

Dogal secilim, herhangi bir canli
grubunun, bulundugu ortamin sundu-
gu kosullarda yasayabilmesini sagla-
yan genlerin lehine gerceklesir. Az gu-
nes 15181 alan bélgelerde beyaz ten ren-
gini saglayan genlerin, yeterli D vitami-
ni alimma yardimci olmasi gibi. Farkl
bélgeler, canlilar i¢in farkli kosullar ve
engeller sunar. Bu nedenle de dogal
secilimin yegledigi genler de, tropik
bir ormanda, ¢6lde ya da sulak bir bol-
gede farkl olacaktir. Kusaklar sonra-
sindaysa, farkli bélgelerde yasayan in-
sanlarin Ozellikleri kadar, genomlari
da cesitlilik gosterir. Cesitli canli grup-
laryla yapilan calismalar, populasyon-
larin hastalik, aclik ya da benzeri bir
nedenle ¢6kmesi durumunda da, kalan
birkac¢ birey tarafindan yeniden can-
landirilabildiklerini gosteriyor. Bu bir-
kag birey, ya dogrudan, ya da yeni bir
bolgeye gocederek yeni bir populasyo-
nun dogumuna 6nayak oluyorlar. Gen-
leri de, secilim acisindan herhangi bir
avantaj tasimasalar bile, ister istemez
bu yeni populasyonun baskin genleri
haline geliyor. Wells’e gére, DNA’da
genetik cesitlilik adina gériilen ne var-
sa, cogu bu tiir niifus olaylar1 sonucu
ortaya cikmis olabilir.

Sirlar,
Y Kromozomunda

1994 yilinda, antropolojik genetigin
babasi, Stanford Universitesi'nden Lui-
gi Luca Cavalli-Sforza ve ekibi, iki fark-
I1 kisinin genomlarinda, ikisi de aymni
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noktada bulunan DNA mutasyonlarini
hizli bir bicimde bulmak icin yeni bir
teknik gelistirmisler. Bu mutasyonlar
bir anlamda, normal diziden sapmalari
gosteren birer “isaretleyici”. Bu neden-
le s6zkonusu teknik, insan gociind iz-
lemek icin kullanilan yararli bir arac
haline gelmis durumda. Kendiliginden
olusan mutasyonlarin cogu ne yararl
ne de zararli. Bunlar yalnizca, bir ne-
silden digerine aktarildikca, teker te-
ker genom tizerinde yerlerini aliyor ve
zaman icinde birikiyorlar. Sonug: Grup
icindeki biitiin bireylerde var olan bir
mutasyon, bireylerin ortak atasindan
gelen bir mutasyon olmali. Iste, popu-
lasyona ait aile agacinin govdesi! Bu
durumda, bundan sonraki her bir mu-
tasyon da birer dallanma noktasini be-
lirliyor olacak. Ta ki agacin ucundaki
en ktictik dal parcalarina; yani tek tek
insanlara gelene kadar. Adli genetikci-
ler, bu dallarin daha ¢ok u¢ kisimlarin-
daki isaretleyicilerden yararlanirken,
populasyon genetikcileri de biiytik dal-
lara odaklanmis durumdalar. Bu isa-
retleyicilerden yararlanma ilkeleriyse
gayet basit: Sozgelimi Asya’da nere-
deyse herkeste varolup, Afrika’da da
neredeyse hi¢c kimsede bulunmayan
bir mutasyona, zamanin icinde bir yer-
lerde, bu isaretleyiciyi tasiyan kiiclik
bir grubun Afrika’y:r terkedip Asya’da
yeni bir populasyon olusturduklarinin
bir isareti goziiyle bakilabilir.

{lkece basit olsa da, her konuda ol-
dugu gibi, burada da ortalig1 buland:-
ran bir etken var: cinsiyetler. DNA’y1
tastyan kromozomlar, bir iplikcigi an-
neden, digeri babadan olmak tizere,
ciftler halinde bulunuyorlar. Bir yu-
murta ya da sperm hiicresinin yapimin-
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daysa bir cifti olusturan iki iplikgik,
belli noktalardan biraraya gelerek bu-
yik DNA parcalarini degistokus edi-
yorlar. Kusaktan kusaga aktarilan bu
kromozomlar, her seferinde gercekle-
sen parca aligverisine bagh olarak, za-
manla biitiin atalarin katkilariyla olus-
mus bir ‘yamali bohca’ya déntistiyor-
lar. Boyle bir kromozom, size Buzul
Cagi atanizin bir Orta Asyali oldugu-
nu, sonraki bir atanizin da ABD’de bir
vali oldugunu séyleyebilir; ama onlarin
Ingiltere’den gecislerini de biiyiik ola-
silikla atlamis olacak, sonucta hikaye
de fazla birsey ifade etmeyecektir. Iste
Y kromozomu, antropolojik genetik
arastirmacilarinin imdadina bu nokta-
da yetisiyor.

Insandaki 23 cift kromozomun son
cifti olan cinsiyet kromozomlari, kadin-
larda XX, erkeklerde XY biciminde or-
taya cikiyor. Bu, kadmlarin anneden
de babadan da birer X kromozomu
alirken, erkeklerin anneden X, baba-
dan Y kromozomu almalar1 demek. Di-
ger biitliin kromozomlardan farkli ola-
rak, Y kromozomunun esi yok; X kro-
mozomuyla parca alisverisinde bulun-
dugu tek boélgeyse uclari. Sonucta Y
kromozomu, babadan ogula, oguldan
toruna vs. gecerken biiytik 6lciide ko-
runmus oluyor. Her durakta yapisina
katilan, en fazla bir ya da iki mutas-
yon. Ortaya cikan sonug, oldukca il-
ging: Su an yerylizlinde yasayan bittin
erkeklerin Y kromozomlarinin, 50.000-
60.000 yil 6nce yasayan bir ortak ata-
nin Y kromozomuyla % 99,99’dan faz-
la benzerlik tasiyor olmasi. Aradaki mi-
nicik degisikliklerse, insan ttiriintin ge-
zegen Uzerindeki yayillim Oykistiniin
kayitlarini sunan isaretleyicilerin ta
kendileri!

X Kromozomu

Y Kromozomu

insanda bulunan 23 cift kromozomdan 23. kro-

mozom cifti, kadinlarda XX, erkeklerde XY bici-

mindedir. Biitiin diger ciftler, hiicrenin mayoz bé-
liinmesi sirasinda birbirleriyle biiyiik DNA parca-
larini degistokus ederken, erkeklerdeki 23. ciftte,
X ve Y kromozomlari arasindaki parca aligverisi

yalnizca u¢ kisimlarda ve ¢ok diisiik oranda ger-
¢ceklesir. Bunun sonucu olarak Y kromozomunda
ortaya cikan herhangi bir mutasyon, bir sonraki

kusaga oldugu gibi gecebilir.
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iLK INSANLARIN GOCLERi:

“M” harfiyle gosterilen genetik isaretleyiciler, farkh
Y kromozomu soylarinin diinya lizerinde ne zaman
ve nasil yayildigini anlamamizi saghyor.

M168 : 50.000 yil nce M20 : 30.000 yil dnce
M130 : 50.000 yil once M242 : 20.000 yil once
M89 : 45.000 yil nce M122 : 10.000 yil 6nce
M9 :40.000 yil 6nce M3 : 10.000 yil 6nce
M175 : 35.000 yil 6nce M172 : 10.000 yil once
M45 :35.000 yil 6nce M17 : 10.000 yil 6nce
M173 : 30.000 yil 6nce

Neden Orta Asya?

Wells’in buzdolabina simdi bu g6z
le baktigimizda, buyuli bir degisime
tanik oluyoruz. Siit kutularinin altinda
duran 6rnekler, ¢ilgin bir bilimadami-
nin koleksiyonu olmaktan c¢ikip, belki
de tiim insanhigin Gykdstini barindi-
ran bir kittiphaneye dénitstiyor...

Orta Asya, genetikcilerin goztinde

insan cesitliliginin ikinci biytk yol ay-
rim1. Genetik ve yanisira baska bircok
disiplinin ortak bir ¢ikarimi da, yasa-
yan bitiin insanlarin ortak atasmin,
ytizbinlerce yil 6nce Afrika’da ortaya
cikmig oldugu. Y kromozomu agacinin
kok ve govdesinin Afrika’da yer aldigl,
1990’larda Arizona Universitesi ve
Stanford Universitesi arastirmacilarin-
ca gosterilmis. Mitokondriyal DNA
(yalnizca anneden alinan ve kusaktan
kusaga cok az degisiklikle gecen, kro-
mozomal olmayan bir DNA tir) ile
yapilan daha 6nceki bazi calismalar,
‘lk kadin’in da Afrika’da yasadigi so-
nucunu vermis. Kimi arastirmacilarin
goziinde, genis alanlar1 ve hayvan bol-
luguyla Afrika savanalarini oldukca
andiran Orta Asya, Afrika’yr 50.000-
60.000 yil kadar once terkeden insa-
noglunun yerlesip de “glirbtizlestigi”

yer olabilir. “Burast onlar igin bir et
deposuydu” diyor Wells. “Tonlarca yi-
yecek... Ve tabii bu da onlara, yeterli
ntifus yogunluguna ulasma ve yayilma
olanagini tanidi.” Yayilma once batiya
(bat1 Asya) dogru gerceklesmis, zaman-
la dogu, kuzey ve gliney yonlerine de
sirmiisti. Bati kolu, sonunda Avru-
pa’ya, dogu kolu da Bering Bogazi’ni
gecerek Kuzey Amerika’ya ulagmisti.
Bu iki kol 1492’de burada yeniden bi-
raraya geldiler. Bu zamana kadar, go-
riintis bakimindan birbirlerinden ol-
dukca farkli hale de gelmislerdi. insan-
larin gezegen tzerinde nasil yayildikla-
r1 ve bu farkliliklar1 nasil kazandiklari-
nin izleriyse, Y kromozomunda gizlen-
mis durumda.

Ancak, bu eski goce ait kayitlarin
kaybolmasina cok da zaman kalmadi.
Unutmamak gerek ki, atalarimizin ge-
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zegen Uzerinde yayilmalari on binlerce
yil almisti. Ancak simdi olduk¢a uzak
mesafeleri katetmek icin saatler yeterli.
Yasam artik ¢cok hizlandi ve gidip gel-
melerin, yerlesmelerin, gruplasmalarin
vb. genetik agidan izlenmesi ¢ok zor.
Bunun getirdigi tehlike, genetik gecmi-
simize ait ipuglarinin da ¢ok kalmadan
silinip stipuriilecek olmasi. Genetikci-
ler, cok eski bir kiitliphanenin kalintila-
rina benzetilebilecek olan genlerimizi
kazip bulmaya calisirken, kazi yerine
sanki birden bir havaalani insa edilece-
8i sOyleniyor. Tek yapabilecekleri, acil
bir kurtarma operasyonuyla kazi ala-
nindan bulabildiklerini ¢ikarmak. Yani,
bulabildikleri biitiin ata genlerini.
1991 yilinda Cavalli-Sforza tarafin-
dan bu amacla énerilen ve diinyadaki
yiizlerce populasyondan DNA 6rnekle-
ri toplamay1 hedefleyen “Insan Genom
Cesitliligi Projesi”, 6zellikle de daha
ktgctik gruplarin kiiresel kdlttir icinde

'

kaybolmaya ytiiz tuttuklar1 bir zaman-
da, ttim insanliga ait kayitlar1 toplaya-
caktl. Ancak, kanlarini kimbilir hangi
amacla kullanacak olan Bati biliminin
hizmetine verme dustincesine btiyiik
tepki gosteren kimi gruplarin da etki-
siyle, 6neri biiytik tartismalara neden
oldu, ABD hiiktimetiyse projeyi des-
teklemedi. Ancak arastirmalar yine de
stirdi. Cavalli-Sforza’nin Onerileriyle,
iclerinde Wells’in de oldugu arastirma-
cilar, 6ncelikle hakkinda genetik aci-
dan hic¢ bir sey bilinmeyen Orta As-
ya’ya yoneldiler.

Y Kromozomunun
Anlattiklar

Y kromozomu iginde yazili olan ta-
rihsel bilgi nasil okunuyor? Arastirma-
dan birkac 6rnek: Kazakistan’da, M45
olarak anilan bir Y kromozomu isaret-

leyicisine rastlaniyor (Hatirlatmak ge-
rekirse bu isaretleyiciler, Y kromozo-
munda gorilen mutasyon bdlgeleri).
M45, insan aile agacindaki 6nemli ay-
rim noktalarindan biri. Dallardan biri,
kokleri Bat1 Avrupa’da olan birgok ki-
si tarafindan paylasilan M173’e; digeri
de bircok yerli Amerikalida bulunan
M3’e yoneliyor. Avrupali ve Amerikali-
larda da M45 var; ancak Orta Asya’da
M45’e sahip olup daha sonraki iki isa-
retleyiciye sahip olmayan, onun yerine
farkli bircok mutasyon iceren kisiler
de bulunuyor. Bunun anlami, Orta As-
ya'nin, M45’in ortaya ciktid1 yer oldu-
gu; ayrica hem Avrupa, hem de yerli
Amerikalilarin ortak koklerinin de bu-
rada bulundugu. M45’ten sonraki mu-
tasyonlarin sayisiysa, arastirmacilara
bu isaretleyicinin yaklasik 35.000-
45.000 yasinda oldugunu dustindiiri-
yor. M173’lin, yaklasik 30.000 yil 6nce
ortaya ciktigi gortltyor (yaklasik ola-
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rak, Fransa’da bulunan ilk magara res-
minin tarihi). M3 ise yalnizca yerli
Amerikalilarda var; bu nedenle insan-
larin Bering Bogazi'm ilk gecip de
Amerika’ya vardiklar1 zamandan sonra
ortaya cikmis olmali. Bunun kesin za-
mani arkeologlarca hala tartisilmakta
olmasia karsin, Wells ve ekibi, benze-
ri ipuclariyla yaklasik 17.000 yil 6nce-
sine isaret edebiliyorlar. 1492’den son-
ra, insanligin 30.000 yil kadar once ay-
rilan iki buyiik kolu ve dolayisiyla da
genleri, yeniden biraraya gelmeye bas-
liyor. Arastirmacilar, yerli Amerikali er-
keklerin % 17’sinin, buna bagh olarak
Avrupalilardan miras kalmis Y kromo-
zomu tasidigini tahmin ediyorlar.

Surasi kesin ki, insan gen havuzu-
nun tek belirleyicisi dogal secilim de-
gil. Tarihsel olaylarin da azimsanmaya-
cak bir etkisi var.

Cengiz Han’in Damgasi

2003 Subatinda yayimlanan ve 23
arastirmacinin katilimiyla gerceklesen
bir arastirmaya gore, bundan yaklasik
800 yil kadar 6nce yasayan Mogol Im-
paratoru Cengiz Han, yalnizca tarihe
degil, epeyce bir Y kromozomuna da
hatirt sayilir bir damga basmis olabilir.
(Bilim ve Teknik, Mart 2003, s.5; “Cen-
giz Han’in 16 Milyon Torunu”) Arastir-
macilar, su anda Asya’daki 12 erkek-
ten 1’i, dolayisiyla da diinyadaki her
200 erkekten I’inin (yaklasik 16 mil-
yon), Mogolistan’da 1000 yil kadar 6n-
ce ortaya c¢tkmis bir Y kromozomunu
tasidigini distintiyorlar. Bunca yil 6n-
ce ortaya ¢ikmis bir kromozomun gui-
niimtizde gortlme siklig1 acisindan, 16
milyon oldukca sasirtict bir rakam.

Arastirmayr ytrtten Chris Tyler-
Smith ve ekibi, Orta Asya’da yasayan
2123 erkegin Y kromozomlarini ince-
lemis ve inceleme kapsamina mikrosa-
tellit DNA dizilerini de katmislar. (Mik-
rosatellitler, DNA’nin kisa ve tekrarla-
mali dizileri; CACACACA gibi. Tekrar-
lamalarin sayisi genellikle bir kusak-
tan digerine degisiyor.) Bireylerin
%90’dan fazlasinda Y kromozomlari-
nin birbirinden epeyce farkli, ancak
%8’inde de neredeyse tipatip ayni oldu-
gunu gormusler. Bunun anlami, bu
%8’e giren bireylerin gérece yakin bir
gecmiste ortak bir atalarimin oldugu.
Mikrosatellit DNA’daki tahmini mutas-
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yon sayisindan yola cikarak da, bu Y
kromozomunu tasiyan ilk erkegin yak-
lasik 1000 yil kadar 6nce yasamis ola-
bilecegi sonucunu ¢ikarmislar.

Mogollar1 birlestirmek icin basta
Cin olmak tizere Asya tilkelerinin ¢o-
gunu fethetmis olan Cengiz Han, gu-
ctiyle oldugu kadar kadinlara olan ds-
kinliigtyle de taninir. Alt1 Mogol kari-
sinin yanisira, fethettigi tlkelerin h-
kimdarlarinin kizlarni da haremine
kattig1 biliniyor. Bu kosullar altinda,
istila ettigi bélgenin genisligi de g6z6-
niine alinirsa, kromozomlarinin da
epeyce yayimis olmasmna sasmamak
gerekir. Fethettigi tilkelerdeki erkekle-
ri 6ldtirme gelenegi (ki bu da onlarmn Y
kromozomlarini safdisi birakip, yerine
kendininkileri koymas: demek), ayrica
sayisini bugiin de bilmedigimiz (kendi-
sinin de bilmedigi kesin!) ogullarinin Y
kromozomunu yayma konusundaki
azimsanmayacak katkilari da hesaba
katilirsa, Cengiz Han’in, insanligin gen
havuzunda bomba etkisi yarattigi pek
kusku gotlirmiyor. Arastirmacilarin,
tahminlerine gére 16 milyon kiside tip-
ki bir dogum lekesi gibi barinmakta o-
lan bu Y kromozomunun kaynag ola-
rak Cengiz Han’1 aday gostermelerinin
nedeni de bu. Sonucta, kromozomun
bu kadar kisa zamanda bu kadar bi-
yiik bir alana yayilmis olmasinin kosul-
larini, Cengiz Han’dan iyi saglayan bir
aday yok. Ancak kendilerinin de vur-
guladiklar1 nokta, bu Y kromozomu-
nun ilk sahibinin baska bir kisi de ola-
bilecegi. Tahminen kendisinden birkag
kusak Once yasamis bir ata.

Tabii bu tahmin, Cengiz Han’in me-
zar1 ortaya cikarilip da kendi DNA’s1
incelenene kadar kesinlik kazanama-
yacak. Kimi genetikcilerse tiim bunla-
rin varsayimdan Gteye gecemeyecegini
savunuyorlar. One stirdikleri bir ne-
den, Cengiz Han’in, su anda akrabasi
oldugu belgelenebilecek herhangi biri-
nin bulunmayist. Tkincisiyse “1000 yil
oncesi” sonucunun, ele alinan mutas-
yon siklig1 ve hizina bagl olarak degi-
sebilecegi, bu rakamin 2000 de, 3000
de olabilecegi gerekcesi.

Cengiz Han’in torunu olup olma-
mak kim icin ne kadar 6nem tasir, bi-
linmez; ama bu 6rnek, hi¢ birsey igin
olmasa, gecmisimizle ilgili ortaya cika-
bilecek cok seyin varligini géstermesi
bakimindan 6nemli. Ge¢misi bilmek is-
temekse, insanin kacamayacagl bir

Orta Asya’ya yaptiklari (i¢ ayri arastirma gezisinde

Spencer Wells ve ekibi, 2500’den fazla Orta Asyali

erkekten kan ornekleri alarak, bunlardan DNA ice-

ren beyaz kan hiicrelerini ayirmis ve Y kromozom-
lari iizerinde incelemelerde bulunmuslardi.

durtisi. Ancak kiresellesme, bu bilgi-
nin, en azindan genlerin saglayabilece-
8i kadarki kismini sonsuza kadar kay-
betme tehlikesiyle karsi karsiya biraki-
yor bizi. Antropolojik genetikciler, “ya
simdi, ya da hi¢ bir zaman” diyorlar.
Oyle bir zamanda yastyoruz ki, genleri-
mizde yazili tarihsel kayitlar1 okumaya
yeni baglamigken, onlari silmeye de
basladik. Wells, Asya’da buldugu belki
de biitiin soylari, New York’taki tek bir
gece kuliibtiinde birarada goérmenin
miimkin olabilecegini séyltiyor. Onun
benzetmesiyle, buradan 6rnek almaya
kalkisacak bir genetikcinin durumu,
nefis bir sarap icen, ama ictigi sarabin
ne oldugunu bile bilmeyen bir sarap
uzmaninin durumu gibi. Elinin altinda
aradig1 hersey var; ama onlar1 o gece
kultibtinde mucizevi bir sekilde birara-
ya getiren biiytli gecmisi, olaylar1 ya
da gocleri anlayacak her tiirlt aractan
yoksun. “Bir tek insanlik tarihi var” di-
yor Wells. “Kendi genetigimizi degis-
tirmeye baslamadan 6nce, onun hak-
kinda bilecebilecegimiz herseyi bilebil-
mek, hic de fena olmazdi.”

Zeynep Tozar
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