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1. GIRIS

1.1. Genetik Kavraminin Ortaya Cikisi ve Gelisimi

Genetik bilimi, biyoloji i¢erisinde 6nemli bir yere sahiptir. Bitkiler, hayvanlar
gibi canli olan her varligin tam anlamiyla kavranilabilmesi i¢in genetige ihtiya¢ vardir.
Genetik ayn1 zamanda insanlar arasindaki iliskilerde de temeldir (Griffiths ve ark.,
2005).

Arkeolojik bulgular, eski ¢aglarda insanlarin bitkiler ve hayvanlar yetistirmeye
basladiklarinda, ciftlestirmek igin istedikleri bireyleri sectiklerini gostermektedir
(Griffiths ve ark., 2005; Klug ve ark., 2012, s:2). Elde edilen bu bulgular o zamanlarda
farkinda olunmadan genetigin kullanildigin1 gostermektedir. Fakat genetik, kuralli ve
analitiksel bir sekilde ancak 1860'larda Rahip olan Gregor Mendel'in bezelyelerle
yaptig1 bir takim deneyler ile bugiin genler olarak bilinen biyolojik elementlere isaret
etmesiyle baslad: (Griffiths ve ark., 2005; Klug ve ark., 2012, s:3).

Gregor Mendel'in bu temelleri atmasindan iki yiiz y1l 6nce 1600'larda yasayan
William Harvey epigenez teorisini, yani organizmanin embriyonik gelisiminde
yumurtanin igeriginden ergin bireye doniisiimiinii ortaya atmistir. Bu teori, 17.
yiizyilda tartigilan tireme hiicrelerinin homunculus adi verilen minyatiir ergin bireyler
icerdigi diisiincesi ile ters diismistiir (Klug ve ark., 2012, s:3). Johansen 1909 yilinda
Mendel'in faktorler olarak adlandirdig: biyolojik elementlere ‘gen’ demistir. 1928'de
ise bakterilerle ¢alisan Griffith bu faktorlere ‘transforme eden eleman' ismini vermistir
(Melez, 2013, s:76). 1930'larda, Matthias Schleiden ve Theodor Schwann tiim
organizmalarin temel yap1 taslarinin hiicre oldugunu 6ne siiren hiicre teorisini ortaya
atmistir. Louis Pastor ise 20. yiizyilin sonlarima dogru cansiz varliklardan canl
varliklarin olusmadigin1 kanitlamis ve boylelikle canli organizmalarin hiicrelerden
olusan baska canli organizmalardan olustugu diisiiniilmeye baslanmigtir. 1941 yilina

kadar genetik alaninda bir¢ok tanim ve ¢alisma yapilmig olsa da biyokimyasal olarak
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genetik agiklanamamigtir. 1941 ve 1944'te sirasiyla Beadle ve Tatum ile Avery ve
arkadaglarinin  yaptigi ¢alismalar kismen de olsa genetigin biyokimyasal
mekanizmasini Ve molekiiler yanini aydinlatmistir. Sadece DNA'nin genetik bilgiyi
tasidigr 1952 yilinda Hershey ve Chase tarafindan kanitlanmistir. Watson ve Crick ise
bir yil sonra DNA'nin yapist ile ilgili 6nemli bilgiler 6ne stirmiislerdir. Wilkins ve
Franklin DNA yapisin1 X-ray ile dogrulamiglar ve bununla birlikte protein sentezi
mekanizmasini da igeren birgok mekanizma tanimlanmaya baslanmistir. 1970'lerde
revers trankriptaz ve restriksiyon enzimleri ile dizi analiz yonteminin gelistirilmesi de
genetik tarihindeki diger doniim noktalart gibi 6nemli olmustur. 1977 yilinda
Drosophila ve maya iizerinde yapilan genetik ¢alismalar genin tiim bdolgelerinin
kodlamadigina isaret etmistir. Genin kodlayan kisimlarma ekzon, kodlamayan
kisimlarma intron ismini 1978'de Gilbert vermistir (Melez, 2013, s:76). Biyolojik
olarak hayatin temelleri hakkinda yapilan bu 6nemli teoriler Gregor Mendel ve Charles
Darwin'in ¢alismalarina temel olmustur. Darwin evrimsel degisimlerin agiklamasi
olan dogal seleksiyon teorisi iizerinde durmustur. Fakat Darwin'in genetigin ve
kalitmin temelleri hakkinda bilgiye sahip olmamasi1 bu teorisinin elestiriye agik
olmasina neden olmustur. Bu acgikligi da Mendel caligmalariyla yeterli bilgi
sunabilmesi ile kapatmistir. Sonug olarak kalitilan varyasyonlarin kromozomlarda
bulunan genlerin igerdigi genetik bilgiye dayali oldugu farkedilmistir (Klug ve ark.,
2012, s:4).

Bu tarihsel siire¢ biyolojinin bir dali olan genetik biliminin odaginin genler
oldugunu gostermektedir (Griffiths ve ark., 2005; Klug ve ark., 2012, s:4).
Genetikgiler molekiiler, hiicresel, organizmal, popiilasyon veya evrim seviyesinde,
hangi seviyede arastirma yapmaktaysa 0 arastirmalarin temelinde genler vardir.
Genetik de en basit sekliyle genlerin aragtirmasi olarak tanimlanabilir (Griffiths ve
ark., 2005).
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1.2. Genetik Tle Tlgili Kavramlar

Gen kavramini agiklayabilmek i¢in Oncelikle genetik ile ilgili bazi temel

kavramlar hakinda bilgi sahibi olmak gerekmektedir.

1.2.1. DNA

Genetik ile ilgili temel kavramlarin basinda canlilarin yasayabilmeleri ve
tremeleri igin gerekli bilgiyi icermekte olan DNA gelmektedir. Cok 6nemli temel
biyolojik bir gorevi olan DNA, 3 tane fosfat grubu, deosiriboz sekeri ve 4 bazdan birini
igerir. Adenin, guanin, timin ve sitozin bazlari DNA'nin seker ve fosfat temeline
baglanarak DNA igindeki bilgi kodlanmaktadir. DNA genelde ¢ift iplikli heliks
seklinde bir yap1 gostermektedir. Bu iki iplik birbirine bazlardan baglanmaktadir.
Adenin her zaman timin ile sitozin de her zaman guanin ile eslesmektedir (Goodwin
ve ark., 2007, s:11).

Genetik materyal her bir bireyde farklidir. Cekirdekli hiicrelere bakildiginda
burda bulunan DNA'dan bireyler arasi1 farkliliktan yararlanilarak incelenen genetik
materyalin belirli bir bireye ait oldugu bulunabilmektedir. Genetik materyalin ayni
oldugu tek yumurta ikizlerini de son zamanlarda epigenetik olarak incelenerek bir
takim farklarin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Tek yumurta ikizleri ayn1 yumurta iginde
gelismelerinden dolayi basta aynt DNA'ya sahiptirler. Yumurta fertilize olduktan
sonra iki ayr1 hiicreye ayrilmaktadir. ikiz iiretebilmek i¢in bu iki hiicre birbirinden ayr
olarak iki birey olusturmaktadir. Bilim adamlar1 yillardir tek yumurta ikizlerinin tipa
tip ayn1 DNA'ya sahip olmadiklarmi bilmektedirler. Iki ayr1 hiicreye béliinmeden énce
ayni DNA'ya sahip olsalar bile daha sonra hiicrelerin bolinmesi ile DNAlari
birbirinden bagimsiz olarak az miktarda degisikliklere ugramaktadir. Tek yumurta
ikizleri kullanilan analizlere gore ayni veya ayr birey olarak goriilebilmektedir (Lyle,

2016). Fakat tek yumurta ikizleri disindaki bireylerde DNA her zaman bireye 6zgiidiir.
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1.2.2. Kromozom

Insan genomu yani bir insandaki toplam DNA 3.200.000.000 bp (basepair,
bazgifti) miktarinda bilgi icermektedir. Bu DNA, histon proteinleri ile paketlenmis ve
diizenlenmis halde 23 kromozomda bulunmaktadir. Her ebeveynden yavruya
kromozomun bir versiyonu aktarildigi i¢in bir insanda her kromozomdan iki tane

olmak tizere 46 kromozom vardir (Goodwin ve ark., 2007, s:11 s:13).

1.2.3. Genetik Marker

Genetik markerlar, laboratuvarda hiicreleri, bireyleri, tiirleri veya
popiilasyonlar: ayirt etmek i¢in kullanilan, genetik cesitliligi ortaya ¢ikarmaya yarayan
kolayca tespit edilebilen genetik materyallerdir (National Forest Genetics Laboratory,
2006). Cogu dogal popiilasyonlardaki organizmalarda birgok genin birden fazla allel
seklinde genetik varyasyonlari bulunmaktadir. Bu genetik varyasyonlar DNA
markerlar1 veya DNA polimorfizmleri olarak adlandiriimaktadir (Hartl ve Ruvolo,
2001, s:39). Genetikte, genetik marker nasil belirlendigi gozetilmeksizin DNA'daki
herhangi bir farkliliktir ve jenerasyondan jenerasyona aktarilirken izlenebilir. Marker
tastyan her bir birey markermn iki yaninda belirli bir uzunlukta kromozom da
tasimaktadir ve bdylelikle marker genomda spesifik bir yeri isaretlemektedir.
Mutasyona ugramis bir gen, veya bir kismi da genetik marker yerine gegebilir. Modern
genetik analizde, iki birey arasinda DNA dizilimindeki her hangi bir farklilik genetik
marker olarak gorev yapabilmektedir. Bu DNA markerlar1 genelde kendi iglerinde
zararsiz olsalar da hastaliga yol agan genlerin yerinin tespit edilmesini, izole edilmesini

ve arastirilmasini saglamaktadir.

DNA'nin analiz edilmesiyle dolayli olmadan tespit edilebilen genetik markerlar
DNA markerlar1 olarak adlandirilir. DNA markerlari; uzun DNA molekiillerinde
bireylerin arasindaki genetik farkliliklar1 ortaya koyan belirli bir noktay: isaretleme
gorevine sahip oldugundan genetikte 6nemli yere sahiptirler. Genetikgiler; DNA

markerlarin1  kullanarak normal genlerin, mutant genlerin, kromozomlardaki
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kirtlmalarin ve genetik analizde 6nemli olan baska ozelliklerin tespit edilmesinde
kullanmaktadirlar (Hartl ve Ruvolo, 2001, s:40).

1.2.4. Gen

Kalitimin fiziksel ve fonksiyonel olan en basit kismidir. Genler DNA'dan
olusmakta olup, biiyiikliik agisinda farklilhik gdstermektedirler. Insan Genom Projesi
insanlarin yaklagik olarak 20.000 ve 25.000 arasinda gen igerdigini belirlemislerdir.
Insanlar %1'den az bir kisim disinda ayn1 genlere sahiptir (Lister Hill National Center

for Biomedical Communications, 2017).

1.3. Genom

Bir bireyde bulunan genler veya genetik materyal toplamina genom denir.
Genom, DNA'nin dizi (sekans) yapisi ve fonksiyonu agisindan farkli gruplara
ayrilmaktadir (Goodwin ve ark., 2007, s:13).

DNA'nin kodlanabilen ve protein sentezini diizenleyen bolgelerine gen denir.
Insan genomu sadece 20.000-25.000 gen igermektedir (Goodwin ve ark., 2007, s:14).
Genomda mitokondriyal ve ¢ekirdek DNA's1 olmak tizere iki tip DNA bulunmaktadir
(Melez, 2013, s:79-80).
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Genom

Mitokondriyal

DNA Nikleer DNA
Genik Bolge Ekstr.ggemk
Bolge
Tek Kopya
Halinde DNA Tekrarli DNA
Serpistirilmis Ardigik
Tekrarlar Tekrarlar
. Minisatellit Mikrosatellit
SINE LINE LTR Transpozon Satellit DNA DNA DNA

Sekil 1.1. Genomun Dagilimi

1.3.1. Mitokondriyal DNA

Mitokondri organeli hiicre i¢inde enerji iiretme roliine sahip olan organeldir.
Cogu DNA c¢ekirdekte bulunmasina ragmen, mitokondri de az miktarda DNA’y1
biinyesinde tasimaktadir. Bu DNA’ya mitokondriyal DNA (mtDNA) denir.
Mitokondriyal DNA toplamda 37 gen icermekte olup bu genlerin hepsi mitokondrinin
fonksiyonlarmi gergeklestirmektedir (Lister Hill National Center for Biomedical
Communications, 2017).

Mitokondriyal DNA kiigiik ve dairesel olmasi nedeniyle adli olaylarda elde
edilen bozulmus, degrade olmus veya ¢ok az elde edilebilmis biyolojik 6rneklerin
kime ait oldugunu tespit etmede 6nemli bir konuma sahiptir. Cogu hiicreler yiizlerce
mtDNA kopyast i¢ermektedir, bu da zarar gérmiis biyolojik 6rneklerden yeterli

miktarda DNA elde edilmesini saglamaktadir.

Mitokondriyal DNA adli olaylarin yani sira, anne tarafindan kalitilmasi

nedeniyle koken analizlerinde de kullanilmaktadir (National Institue of Justice, 2017).
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1.3.2. Niikleer DNA

Mitokondriyal DNA, genomun ¢ok az bir kismimi olusturdugu icin burada
Niikleer DNA yani ¢ekirdek DNA's1 genomun hepsi olarak kabul edilmektedir.

1.3.2.1. Genik Bolge

Genomun genlerle ilgili olan boliimiiniin (Genik Bolge) (%25) sadece %1.5'i
protein kodlamayla dogrudan ilgilidir ve bu bolgelere ‘ekzon' denilmektedir. Genomun
%23.5'lik kism1 protein kodlamayan ‘intron’ bolgelerinden olusmaktadir (Goodwin ve
ark., 2007, s:14; Melez, 2013, s:79-80).

1.3.2.2. Ekstragenik Bolge

Genomun yaklasik %75'i ise genlerle ilgili olmayan ekstragenik bolgedir
(Goodwin ve ark., 2007, s:14; Melez, 2013, s:79-80).

1.3.2.2.1. Tek Kopya Halinde DNA

Ekstragenik bolgenin %21'lik bolimii tek kopya halinde bulunan DNA'dan
meydana gelmektedir (Melez, 2013, s:79-80). Bu kismin genelde fonksiyonu
bilinmemekle beraber bazi bolgeleri evrimsel baski altinda olup bilinmeyen fakat

onemli bir role sahip oldugu diistiniilmektedir (Goodwin ve ark., 2007, s:14).

1.3.2.2.2. Tekrarh DNA

Geriye kalan %54'lik bolimi ise tekrarli DNA'dan olusmaktadir. Tekrarli
DNA'nin %45'lik kism1 SINE (shor interspersed elements/serpistirilmis kisa tekrar

dizileri), LINE (long interspersed elements/serpistirilmis uzun tekrar dizileri), LTR
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(long terminal repeats/uzun bitis tekrarlar1) ve transpozonlari igeren serpistirilmis
tekrarlar ismini almistir; %9'luk boliimii ise ardigik tekrar dizilerini igermektedir
(Aytekin, 2014; Goodwin ve ark., 2007 s:15; Melez, 2013, s:79-80).

1.3.2.2.2.1. Serpistirilmis Tekrarlar

Tekrarli DNA’nin bir kismi, ardisik olmak yerine, genom iginde serpistirilmis
halde bulunmaktadir. Bu tekrarlar uzun veya kisa olabilmektedir. Bazilar1 ise hareketli
ve genom iginde farkli yerlere gidebilme agisindan ayirt edilmektedir (Klug ve ark.,
2012, s:308-309).

1.3.2.2.2.1.1. SINE

Serpistirilmis kisa tekrar dizileri (SINE/Short interspersed elements), 500 bp
uzunlugundadir. insan genomunda yaklasik 500.000 defa goriilebilmektedir. SINE’ler
insan genomunun yaklasik %13’tinii olusturmaktadir (Klug ve ark., 2012, s:309).
Insan DNA’sinda iyi bir sekilde tammlanmis SINE, Alu gen familyasidir (Aytekin,
2014; Klug ve ark., 2012, s:309). Alu | endoniikleaz restriksiyon enzimi tarafindan
taninan tekrarlar olmas: nedeniyle Alu ismini almiglardir. Bu gen familyasina ait
tekrarlar 200-300bp uzunlugundadir. Insanlarda Alu gen familyas: genomun %5’inden

fazlasin1 olusturmaktadir (Klug ve ark., 2012, s:309).

1.3.2.2.21.2. LINE

Serpistirilmis uzun tekrar dizileri (LINE/Long interspersed elements),
serpistirilmis tekrarlarin bir bagka kategorisini olusturmaktadir. LINE’ler genelde 6 kb
uzunlugundadir. insan genomunda yaklasik 850.000 defa goriilebilmektedir. LINE’ler
insan genomunun yaklasik %21’ini olusturmaktadir. insanlarda en ¢ok gériilen ¢esidi
LI gen ailesidir. Bu gen ailesine ait tekrarlar genelde 6400 bp uzunlugunda olup,
genomda 500.000°den ¢ok kez goriilmektedir (Klug ve ark., 2012, s:309).

23



13.22213.LTR

Uzun Terminal Tekrarlar (Long Terminal Repeats-LTR) DNA’da ayni
sekanslar1 igeren yiizlerce veya binlerce kez tekrarlanan retrotranspozonlarin veya
proviral DNA’nin iki ucundan birinde bulunan retroviral RNA’nin revers
transkripsiyonu ile olusan tekrarlardir. Bu tekrarlar yaklasik olarak 640 bp
uzunlugundadirlar (Dale, 2017).

1.3.2.2.2.1.4. Transpozon

Yer degistirebilen elementler veya “ziplayan genler” olarak bilinen
transpozonlar, kromozomlar igerisinde veya arasinda genomda konum degisikligi
yapabilmektedirler (Klug ve ark., 2012, s:381, 394). Bu elementler bakteriden
insanlara kadar tiim organizmalarin genomlarinda bulunmaktadir (Klug ve ark., 2012,
$:381). Insan genomunun neredeyse %350’si yer degistirebilen elementlerden
olugsmaktadir (Klug ve ark., 2012, s:394).

1.3.2.2.2.2. Ardisik Tekrarlar

Ardigik tekrarlar insan genomu igerisinde genis bir dagilim géstermekte olan
polimorfik yapilardir. Bu tekrarlar haritalama c¢alismalari, hastalik teshisleri ve
kimliklendirme i¢in dnemlidirler (Ruitberg ve ark., 2001). Degisken sayida ardisik
tekrarlar (VNTR/Variable number tandem repeats) olarak da bilinen minisatellitler ile
kisa ardisik tekrarlar (STR/Short tandem repeat) olarak da isimlendirilen

mikrosatellitler ardisik tekrar ¢esitleridir (Goodwin ve ark., 2007, s:16).

Ardisik tekrar bolgesi olarak tanimlanan toplam genomun %9'unun, %5'lik
kismimi Satellit, %3'lik kismint minisatellit ve %1'lik kismin1 mikrosatellitler
olusturmaktadir. Bu DNA'larin baz ¢ifti dagilimlari; Satellit DNA igin 100-6500 bp,
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Minisatellit i¢in 6-99 bp (baz1 kaynaklarda 20-100 bp) ve Mikrosatellit i¢in 2-5 bp’dir
(Melez, 2013, s:80).

Baz1 kaynaklarda minisatellitler ve mikrosatellitler Degisken Sayida Ardisik
Tekrarlar (Variable Number Tandem Repeat — VNTR) ismi verilmektedir ancak
genelde sadece minisatellitler VNTR olarak goriilmekte ve mikrosatellitler ayri bir
smifta incelenmektedir. Alec Jeffreys 1984'te uzunluk olarak asiri degiskenlik
gosteren bolge olan minisatellitleri bulmustur. Kesimler sonucu uzunluk farklari
nedeniyle uzunluk polimorfizmi kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu kavram baz dizilerinin
tekrar sayisini ele almaktadir. VNTR ve STR'larda gesitlilik, tekrar sayilarimin farkl
olmasindan dolay1 allellerin uzunluklarindaki degisiklik nedeniyle oldugundan bu
tekrarlar ayn1 zamanda uzunluk polimorfizmi olarak isimlendirilmektedir (Goodwin
ve ark., 2007, s:16; Melez, 2013, s:81).

1985 yilinda Celera genomics calisan1 Carry Mullis tarafindan tanimlanmis
PCR Polimeraz Chain Reaction yani DNA kopyalanmasi ve ¢ogaltilmasi ile SNP
(Single Nucleotide Polymorphism) Tek Niikleotid Polimorfizmine bakilip dizi=sekans
polimorfizmi kavrami olusmustur (Aytekin, 2014; Melez, 2013, s:81). Dizi

polimorfizmlerinde baz dizilimi incelenmektedir.

1.3.2.2.2.2.1. Satellit DNA

Satellit DNA, toplam DNA'da degisken miktarlarda yer kaplamaktadir. Satellit
DNA, kendini ¢ok sayida tekrar eden kisa dizilerden olustugu i¢in yiiksek derecede
tekrarl kategorisine girmistir (Klug ve ark., 2012, s:306).

1.3.2.2.2.2.2. Minisatellit DNA

Uzun tekrar motiflerine sahip olan lokuslara minisatellit veya VNTR

denilmektedir Tekrar sayis1 bireyden bireye biiyiik farklar gostermektedir (Kashyap
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ve ark.,2004). Minisatellitler merkez dizisi 6-100bp arasinda olan ve bunlarin tekrar
sayilarindaki degisiklik nedeniyle 500bp'nden 30kb fazlasina kadar biiyiikliik farki
gosteren tekrar bolgeleridir. DNA profillemesinde kullanilan ilk polimorfizmlerdir.
Kullanimlar1 agisindan kisitlamalar1 ise analiz i¢in ¢ok miktarda DNA'ya ihtiyag
duyulmasidir. Analiz sonucu ortaya ¢ikan profillerin yorumlamasi da oldukga zordur.
Gliniimiizde minisatellitlerin yerini mikrosatellitler almistir (Goodwin ve ark., 2007,
s:17).

Bir dizi ve uzunluk polimorfizmi olan VNTR'larda minisatellitler ve AFLP
Amplified Fragment Length Polimorphism yani Amplifiye Uzunluk Polimorfizmleri
bulunmaktadir. AFLP'ler 16bp'i igermektedir. AFLP'leri olusturan birimler ise 14-42
kadar tekrar yapmaktadir (Melez, 2013, s:81).

1.3.2.2.2.2.3. Mikrosatellit DNA

Mikrosatellitlerde ise sadece STR'lar vardir. STR'lar en sik goriilen
tekrarlardir. STR'larin yine de daha ¢ok tercih edilmesinin 3 temel nedeni
bulunmaktadir (Melez, 2013, s:81).

1) Multipleks reaksiyonlar yani birgok lokusun birarada incelenebilmesi az DNA
ile kolayca yapilabilmektedir (Melez, 2013, s:82 s:86)

2) Karigik ornekleri ayirabilmektedirler.

3) DNA veritabanlarmin STRIar tizerine kurulmus olmasidir (Melez, 2013, s:82).

1.4. STR'lar

Alec Jeffrey's Leicester Universitesi'nde 7 yil ¢alisma sonucunda 1984'te DNA
parmak izi yontemini kesfetmistir. Jeffreys ve arkadaslari, DNA dizisindeki kii¢iik

degisikliklerin bulunup bulunmayacagini ve bunlarin tespiti sonucunda insanlarin
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arasinda genetik farkliliklarin belirlenip belirlenemeyecegini merak ediyorlardi. Bu
meraktan yola ¢ikarak DNA'da daha ¢ok cesitlilik gosteren bolgeleri arastirmaya
basladilar. Arastirma sonucunda, basit bir sekilde aciklanacak olursa, belirli bir baz
dizisinin tekrar ettigi DNA Dbolgeleri olan VNTRIlar1 (Variable Tandem
Repeats/Degisken Sayida Ardisik Tekrarlar) bulmuslardir. Genetik sifre iginde
bulunan adenin, guanin, sitozin ve timin bazlarinin siralanigi insanlarin dig goriiniisiinii
veya hastalik tasiyip tasimadiklar1 gibi 6zellikleri belirlemektedir. VNTR'lar insan
genomunun birgok yerinde goriilmektedir. Jeffreys ve arkadaslar1 kaslarda oksijen

tastyan bir pigment olan miyoglobin i¢in olan bir gende ilk VNTR'"1 bulmuslardir.

Jeffreys Eyliil 1984'te laboratuvar asistani ve onun ebeveynlerinden aldigi kan
orneklerinin karsilastirmasi sonucunda tekrarlarin uzunluklar1 arasinda farklar ve
benzerlikler gormesi tizerine bu DNA tekrarlarinin akrabalik testleri, gogmenlik

davalar1 ve adli olaylarda 6nemli bir yere sahip olacagini tahmin etmistir.

1990larin sonlarindan itibaren, VNTR'lara benzeyen ve yine Jeffreys'in
kesfettigi DNA dizileri olan STR'lar kullanilmistir. Daha kisa bir merkez dizisi igeren
STR'lar degrade olmus DNA o&rneginde VNTR'lara gore daha az zarar gérmesi
analizler igin tercih edilme sebepleri arasindadir (Castor-Perry, 2009). VNTR ’lar allel
belirlemede daha iyi olsalar da iiriinlerin STR’lara goére biiyiik boyutta olmasi
uygulama i¢in kullanigh degildir. STR’larin kiigiik boyutlart multiplex PCR ile 9-16
veya daha fazla STR’mn bir tek DNA 6rneginden ayni anda ¢ogaltilabilmesini saglar
(Kashyap ve ark.,2004).

1.4.1. STR'larmn Olusumu ve Yapisi

Tekrarlayan DNA olan, mini-, mikro- ve satellit DNAlar genomun biiyiik bir
boliimiinii olusturmaktadir. Belirli bir fonksiyonu olmayan bu tekrarlar; mutasyon, esit
olmayan crossing over ve replikasyon ile meydana gelmektedir (Sweden
Environmental Health Perspectives, 1997). Onlarin evrimi 2 parametredeki

degisiklikler sonucu olustugu sdylenebilir: kopya sayist ve niikleotid dizisi. Her iki
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parametrede ayr1 ayr1 veya birlikte meydana gelen degisiklikler tiire 6zgii satellit
profillerinin olusumuna yol agabilir (Ugarkovic ve Plohl, 2002). Ayrica Roy Britten
ve David Kohne 1960'larin ortalarinda DNA'min belli basli boélgelerinin baska
bolgelere gore daha gcabuk birlesme gosterdigi ve sonug olarak bunun tekrarlayan DNA
icin  Karakteristik oldugunu saptamislardir (Klug ve ark., 2012, s:306).
Rekombinasyonun az oldugu bolgelerde satellit DNA'nin yogunlukta, ¢ok oldugu
bolgelerde ise ardisik tekrarlarin yogunlukta oldugu gézlemlenmistir. Onemli bariz bir
fonksiyonu olmayan farkli ardisik tekrarlarin insan DNA'sinda bulunmasi ¢esitli DNA
turnover mekanizmalarinin onlar1 sekillendirmede 6nemli bir rol aldigina ve dogal
seleksiyonun da az miktarda bi etki yarattigina isaret etmektedir. Tiim popiilasyon
genetigi modelleri ardisik tekrarlarin daha 6nceden var oldugunu varsaymaktadir. Bu
modeller rastgele dizilerden diizenli yapilarin olusma siirecini ele almadiklarindan
dolay1 tekrar uzunluklarinin ve tekrarlarin heterojenliginin rekombinasyon oraninin
diismesiyle artmasinin nedeni bilinmemektedir. Ozellikle dogal seleksiyonun rolii
hesaba katilmaistir. Seleksiyon, modelde, dizi uzunlugunu kisitlayici bir etken olarak
gorilmiigtir. Uzunlugu belirli bir miktar1 asan diziler dogal seleksiyonla

popiilasyondan elimine edilmistir (Stephan ve Cho, 1994).

STR'lar insan DNA'smin 6nemli bir kismini olusturmaktadir (Sweden
Environmental Health Perspectives, 1997). Orijinleri tam olarak bilinmemekle birlikte
yapilan ¢aligmalar STR'larin tekrar sayilarindaki degisikligin replikasyon sirasinda
DNA baz eslesmelerinde meydana gelen kayma ile ilgili oldugu tahmin edilmektedir
(Kuei-Chiu, 2012). Kisa ardisik tekrarlarin olusumu DNA replikasyonu yani
kopyalanmas1 sirasinda meydana gelmektedir (Sweden Environmental Health
Perspectives, 1997). Akordeon benzeri olan STR'lar 2-6 baz ¢ifti uzunlugunda
tekrarlar icermektedirler (Butler, 2007; Ruitberg ve ark., 2001; Zhao ve ark., 2015).
STR'larin uzunluklar1 genelde 100 baz ¢iftinden azdir. Genellikle tek mikrosatellit
lokusunda birkag tekrar bulunmaktadir (Stephan ve Cho, 1994).
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1.4.2. STR Cesitleri ve Isimlendirilmeleri

STRIar tekrar eden dizinin uzunluguna gore farkli isimler almaktadirlar
(Butler, 2005; Kalfaoglu ve Yiikseloglu, 2002). Yan yana iki tane niikleotidin tekrar
etmesiyle olusan kisa ardisik tekrarlara dintikleotid tekrarlar denir. Aym sekilde ti¢
tane olanlar triniikleotid, dort tane olanlar tetraniikleotid, bes olanlar pentaniikleotid
ve son olarak alt1 olanlar hekzaniikleotid tekrarlar olarak adlandirilmaktadir (Butler,
2005). Adli olaylarda tetraniikleotidler kullanilmaktadir, ¢linkii bu tekrarlar PCR ile
kolaylikla ve hatasiz bir sekilde ¢ogaltilabilmektedir (Kalfaoglu ve Yiikseloglu, 2002).
STRIar ayrica basit, bilesik ve kompleks tekrarlar olarak da ii¢ grupta incelenmektedir.
Basit tekrarlar ayn1 uzunlukta ve sekansta boliimler igermektedir. Bilesik tekrarlar, iki
veya daha fazla basit tekrarin birlesiminden olusur. Kompleks tekrarlar ise kesismekte
olan birgok tekrar boliimlerini kapsamaktadir (Butler, 2005). STR'lar baz1 kaynaklarda
sekillerine gore de gruplara ayrilmaktadir. Bunlar, bir tekrar tinitesinden olusan basit
STR'lar (FES/FPS), uyumsuz allel gosteren STR'lar (THO1, F13A1), iki veya daha
fazla tekrar tinitesi iceren STR'lar (GABRB15), karmasik ve degisken allelleri olan
STR'lardir (VWA), kompleks tekrarlar (D21S11) ve ileri degisken tekrarlardir (SE33).

Insanlarda 22 ¢ift otozomal kromozom ile X ve Y cinsiyet kromozomlar: yer
almaktadir. STR’lar ise bu kromozomlari igeren genoma dagilmis halde
bulunmaktadir (Goodwin ve ark., 2007, s:12-13; Jedrzejczyk, 2009). Kalitim ve bir
takim o6nemli popiilasyon genetigi ozellikleri agisindan farklilik gosteren STRlar

otozomal, X ve Y STR’lar seklinde ii¢e ayrilmaktadir.

1.4.2.1. Otozomal STRIar

Otozomal DNA’da her birey biri anneden biri babadan olmak tizere iki allele
sahiptir. (Tillmar, 2010, s:20). Otozomal DNA testleri 22 ¢ift otozomal kromozomu
kullanarak yapilmaktadir. Bu nedenle otozomal STRlarla yapilan testler hem kadin
hem erkek bireylerde yapilabilir (Family Tree DNA, 2016; Securigene, 2016). Teknik

olarak yapilan gelismeler sonucunda aym anda yiizlerce otozomal markera
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bakilabilmektedir (Tillmar, 2010, s:20). Otozomal kromozomlarda bulunan STR’lar
adli bilimlerde Y ve X kromozomlardaki STRIlardan ¢ok once kullaniimaya
baslanmustir (Szibor, 2007). Otozomal STRIar, genel olarak akademik popiilasyon
genetigi  ¢alismalarinda, adli olaylar1 ve akrabalik iligkileri incelemede
kullanilmaktadir (Family Tree DNA, 2016; Jedrzejczyk, 2009). Aile agacinin kaydi ve
korunmasi, adli orneklerin kime ait oldugunun tespit edilmesi, bir bireyin
kimliklendirilmesi de otozomal STRlarin popiler kullanim alanlarindandir
(Securigene, 2016). Otozomal STRIar kimliklendirme ve babalik testlerinde kullanilan
temel markerlardan olmasina ragmen bazi 6zel durumlarda ek olarak insanin
genomunda rekombinasyona ugramayan bolgelerde bulunan markerlarin kullanilmasi
gereklidir (Bobilla ve ark., 2008).

1.4.2.2. X STR’lar

PCR teknolojisi gelistirilme asamasinda birgok STR tespit edilmistir.
Bunlardan bazilar1 X kromozomu iizerinde bulunmaktadir (Szibor, 2007). Kadin
bireyler X kromzomundan iki kopyaya sahip iken, erkek bireyler sadece tek kopya
bulundurmaktadir. Bunun sonucunda X kromozom markerlar1 kadin bireylerde
otozomal markerlar gibi goriiniirken, erkek bireylerde haploid marker olarak islev
gormektedir. Kadin bireyler bir X kromozomunu anneden digerini babadan
almaktadir. Erkek bireyler ise annelerinde bulunan iki X kromozomundan birini
kalitmaktadir (Tillmar, 2010, s:20-21). Bu nedenle X STRIar, annenin belli olup
babanin kim oldugu belli olmayan davalarda baba profilinin olusturulmasi igin
kullanilmaktadir (Barbaro ve ark., 2006). X-STR markerlari, otozomal ve Y-STR ile
yapilan analizleri, ozellikle kompleks akrabalik iligkilerinin test edilmesinde,

destekleyip tamamlayabilir (Szibor ve ark., 2003).

Onemli rol oynayan ilk iki X STR, HPRTB ile ARA’dir. X STRlarm varlig
onceden belirlense de (HPRTB, ARA ve DXS981) uygulamada kullanilmas: geg
olmustur. X STRlarin mutasyon oranlar1 diger kromozomlarda bulunan STRIlardan
¢ok farkli degildir (Szibor, 2007).

30



1.4.2.3.Y STR’lar

Son yillarda Y kromozomu polimorfizmlerine karsi olan ilgi insan, evrim
genetigi ve adli alanda uygulamalardan dolay1 artmistir. Y kromozomu insanlarda
bulunan kii¢iik kromozomlar arasindadir. 60 milyon baz ¢iftinden olusmaktadir
(Gusmao ve ark., 1999). Y kromozomu normal kosullar altinda sadece erkek
bireylerde tek kopya halinde bulunmaktadir. Babadan ogula kalitildigindan dolay1
baba tarafi ayn1 Y kromozomuna sahiptir. Rekombinasyon bolgesi disinda sadece
meydana gelen mutasyonlar Y kromozomunda degisikliklere yol agmaktadir. Bu
nedenle Y kromozom varyasyonlari genelde popiilasyonlara 6zgiidiir (Tillmar, 2010,
s:21). insan genomu igerisinde birgok STR tespit edilmesine ragmen Y kromozomuna
Ozgii az sayida STR bulunmaktadir. Simdiye kadar tespit edilen Y STRIlar arasinda di-

, tri-, tetra- ve pentaniikleotid ¢esitleri bulunmaktadir.

Y kromozomu erkeklere 6zgiidiir, bu nedenle ¢ok miktarda disi DNAsi
arasinda bulunan az miktardaki erkek DNAs1 gibi sikintili adli biyolojik &rneklerin
oldugu vakalarda, ki bunlar genelde cinsel saldir1 vakalaridir, kullanilmaktadir
(Budowle ve ark., 2007; Roewer, 2009). Erkek bireylerin stipheli durumunda oldugu
bu tarz adli vakalarda olay yerinde bulunan lekelerin analizinde Y-STRlar
kullanilmaktadir. Buna ek olarak babalik soyu hakkinda olan sorular da Y-STRIlar
tarafindan agiga kavusturulabilir (Budowle ve ark., 2007). Y kromozomu babalik soyu
boyunca aynen aktarildig: i¢in ayn1 soyda bulunan erkek bireylerin Y kromozomu
profilleri nadiren gergeklesen mutasyonlar disinda aynidir (26). Babalik davalarinda
eger iddia edilen baba vefat etmis ise onun babalik soyuna bakilarak Y kromozomu
haplotip profili tamamen olusturulabilir. Fakat bu olusturulan profil ayni babalik
soyundaki her birey igin gegerli oldugundan onlar1 da ihtimal dahilinde
degerlendirmek gerekir (Gusmao ve Carracedo, 2003). Y-STR markerlari; kisith
miktarda erkek birey DN Asinin bulundugu tecaviiz vakalarinda, az sperm igeren veya
hi¢ sperm i¢cermeyen smeni sivisinin bulundugu vakalarda ve erkek bireyin bir kadina
yonelik yaptig1 saldirida kadin bireyin tirnaklarindan alinan drneklerde kullanislidir
(Heinig, 2007). Y-STRlarin 6nemli rol oynamalarinin nedeni erkek soylarmi ayirt

edebilmesi ve onlarin arasindaki iliski hakkinda bilgi vermesidir (Lim ve ark., 2007).
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Y kromozomlari iizerinde bulunan DNA polimorfizmleri kimliklendirmenin
yani sira evrim ve go¢ calismalari i¢in 6nemli bir aragtir (Kashyap ve ark., 2004).
STRIar ya iistiinde olduklar1 kromozomdan ya da iliskili olduklar1 gene bagl olarak
isim almaktadirlar. Ornegin; TPOX, insan tiroid peroksidaz geninde bulunmaktadir.
Genlerle iliskili olmayan STR'lar ise kromozomal pozisyonlarina gore
isimlendirilmektedir. Ornegin; D3S1358, 3. kromozomda tek kopya seklinde (yani
sadece burda bulunmaktadir) ve 1358. lokusta yer almaktadir (Kuei-Chiu, 2012).

1.4.3. STR Analizi

Uzunluklarinda farklilik gosteren STR’larda analiz i¢in en uygun yaklasim;
ilgili olan boélgeyi ¢ogaltip, tirtiniin bitylikliglini saptamaktir (Kashyap ve ark., 2004).

Analizlere baslamadan 6nce yapilmasi gereken kag tane drnek ve hangi spesifik
popiilasyonun test edilecegine karar vermektir. Popiilasyon g¢alismalarinda genel
olarak, hastane veya kan bankasindan alinan kan veya tiikiiriik gibi biyolojik 6rnekler
kullanilmaktadir (Butler, 2005, s:492).

Gilinimiizde STR  polimorfizm analizleri genel olarak PCR ile
gerceklestirilmektedir. Belirli DNA pargalarinin PCR ile c¢ogaltilabilmesi igin
ornekteki hiicrelerden DNA ¢ikartilip miktar tespiti yapilmaktadir (Melez, 2013, s:91).

STR polimorfizm analizlerinde 5 temel basamak bulunmaktadir.

1.4.3.1. DNA'nin izolasyonu (Ekstraksiyonu)

Bu basamakta DNA i¢inde bulundugu hiicreden ¢ikarilmaktadir (Melez, 2013,
$:91). DNA ¢ikartilmasimin 3 asamasi vardir. Ilk olarak hiicre zarlarmin pargalanmasi
ile hiicreler lizize ugrar (Goodwin ve ark., 2007, s:27-36; Melez, 2013, s:91). Ikinci

asamada hiicrelerde bulunan proteinler denatiire olur. Son olarak da DNA denatiire
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olmus proteinler ve bagka hiicre i¢i yapilardan ayrilir (Goodwin ve ark., 2007, s:27-
36). Profil ¢ikartilabilecek miktarda saf DNA elde etmek i¢in yapilmakta olan DNA
izolasyonunun ¢ok sayida yontemleri bulunmaktadir (Melez, 2013, s:91). Hangi
yontemin kullanilacagi 6rnegin tipine, miktarina, zamana ve otomasyonunun yapilip

yapilamadigina gore segilir. En yaygin 5 izolasyon yontemi:

V Fenol-Kloroform (Organik) izolasyonu

V Slika Bazl1 (Non-Organik / Salting-Out) izolasyon (Melez, 2013, s:92)
V Chelex izolasyonu

V FTA izolasyonu (Melez, 2013, s:93)

V Diferansiyel izolasyon (Melez, 2013, s:95)

1.4.3.2. DNA’nin Kantitasyonu

DNA c¢ikarildiktan sonra DNA miktar1 ve Kalitesi ol¢iliir (Goodwin ve ark.,
2007, s:27-36). Cikarilmis DNA’nin Kalitesi ve miktarinin yetersiz veya fazla oldugu
hakkinda bilgi sahibi olmak PCR asamasinda 6nemli bir yere sahiptir. DNA miktari
fazla ise diliisyon, az ise konsantrasyon yapilmaktadir. STR Kitlerinde genel olarak
PCR baslatmak i¢in onerilen DNA miktar1 Ing’dir. PCR sonrasinda her lokustan
yaklagik olarak 333 tane kopya elde edilmektedir.

DNA o6rneginin alindigi doku 6rnegi elde edilen DNA miktart ile ilgilidir.
Ornegin aym miktarda; kan ve tiikiiriik 6rneklerinde, kanda bulunan cekirdekli
hiicreler yani DNA miktan tikiiriktekine gore farklt miktarda olmaktadir. DNA
miktarmin degiskenligi ayn1 zamanda g¢evre kosullarima da baghdir (Melez, 2013,
5:97).
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Kantitasyon, kullanilan yontem g¢esitliligine bagli olarak iki ayri donemde
incelenilmektedir. ilk donemde insan DNA’sina 6zel c¢alismayan ultraviyole
spektroskopi, floresan spektroskopi ve jel bazli analizler kullanilmistir. Fakat bu
yontemlerde bulunan restriksiyon enzimlerinin sadece insan DNA’sina 6zel olmamasi
ve 6nceden DNA miktarmin belirlenmesinin gerekliligi dezavantaj olmustur. Ikinci
donemde kullanilan yontemler ilk donemdeki dezavantajlari ortadan kaldirmayi
hedeflemistir. Bu donemdeki yontemler olan Slot blot analizi (hibridizasyon),
AluQuant sistemi, real-time PCR ve Alu veya Tek Lokusla Multipleks PCR insan
DNA’sina 6zel ¢alisan yontemlerdir (Melez, 2013, s:98).

1.4.3.3. PCR

Analiz agamasinda kullanilan cihazlarin DNA’y1 gorebilecek diizeye kadar
cogaltilmasi bu agsamada gergeklesir (Goodwin ve ark., 2007, s:27-36). PCR istenilen
DNA bélgesini ¢ogaltan bir yontemdir (Goodwin ve ark., 2007, s:12-13).

Polimorfizm analiz edebilmenin temel yontemi olan PCR giiniimiizde
multipleks olarak yani ayni anda birden ¢ok DNA bolgesinin ¢ogaltilmasi ile
yapilmaktadir. Farkli DNA bolgeleri multipleks bir sistemde diizgiin bir sekilde
calisabilmesi i¢in primerlerin baglanma sicakliklarinin ayni ve birbirlerinin baglanma
yerlerine yapismay1 engellemek amaciyla komplementer yapilardan uzak olmalari
gerekmektedir (Melez, 2013, s:107). STR analizinde farkli biiyiikliiklere sahip
farkl lokuslar birbirinden ayirt edilebilirken, ayni biyiikliiklere sahip farkl: lokuslar
farkli renkte floresan boyalarla boyanmalidir. Bes farkli floresan boya ile 20 farkli

STR bolgesi calisilabilmektedir.

1.4.3.4. Elektroforez

Bu basamakta multipleks olarak amplifiye olan DNA bdélgelerinin ilerleme

hizinda ve goriilen biyiikliiklerindeki farkliliklara gore 6rnegin genetik profili tespit

34



edilmektedir (Donbak, 2002; Melez, 2013, s:113). Bazi DNA bdolgelerinin
biiytiklikklerinin birbirine yakin olmasi nedeniyle farkli renkte floresan boyalar
kullanilmaktadir. Elektroforez ile bu sekilde biiyiikliik farki ve floresan boyalar
sayesinde birgok DNA bolgesi ayirt edilebilmektedir (Melez, 2013, s:113).

Cogaltilan DNA’daki STR’larin allelleri birbirinden elektrik akimi altinda
elektrik ytiklerindeki farklar ve ilerlemelerine gore ayrilmaktadir (Donbak, 2002;
Melez, 2013, s:113). Boylece alleller goriintir hale gelir (Donbak, 2002).

Elektroforezde kullanilan materyale gére gesitleri bulunmaktadir. Bunlar kagit,
seliiloz asetat ve jel elektroforezleridir. Jel elektroforezi de; agaroz jel, pulse-fiel jel,

poliakrilamid jel ve kapiller elektroforezi olmak iizere gesitlere ayrilmaktadir.

1.4.3.5. Analiz

Elektroforezde yiiriitiilen DNA molekiilleri verdikleri floresan yansima ile,
biiyiikliik ve boy verileri ‘Data Collection Software’de toplanir. Pik tanimlanmasi,
renklerin ayrimi ve pik boyutlandirmas ise ‘GeneScan Software’ tarafindan standart
ile karsilastirilir. ‘Genotyper Software’ alleleri numaralandirir (Giiniimiizde GeneScan
Software ile Genotyper Software programlar1 birlestirilip ‘GeneMapper’
olustulmustur). Son olarak tiim veriler ‘Expert System’ tarafindan degerlendirilir ve

sonuglar bir uzman tarafindan incelenir (Melez, 2013, s:120).

Degerlendirme yapilirken 6rneklerin profili ¢ikarilir ve 6rnekler birbirleriyle
karsilastirilarak eslesip eslesmediklerine bakilir ve allel frekanslar1 hesaplanir (Butler,
2007). Allel frekanslari, her allelin kac kere gézlemlendigini sayarak bulunur. Belirli
bir popiilasyona ait olan 6rneklerin genotipleri ve allel frekanslari hem popiilasyon igi
hem de popiilasyonlar arasi karsilastirma yapilmasini saglamaktadir (Butler, 2005,
5:492). Yeterli miktarda bireyden alinan 6rneklerin STR analizleri ile bir popiilasyon
icin ana allellerin frekans1 tahmin edilebilir (Butler, 2005, s:492). Minimum allel

frekansi, istatistiksel anlamda allelin basarili bir sekilde 6rneklendigini garantilemek
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icin kullanilmaktadir (Butler, 2005, s:492). Istatistiksel hesaplamalarda kullanilabilsin
diye her allel en az 5 defa gézlemlenmelidir, bu da minimum allel frekansinin 5/2N
oldugunu ortaya koymaktadir. Boliimde yer alan N 6rnek alinan birey sayisim
gosterirken, 2N ise her bireyde biri anneden digeri babadan gelen 2 kromozom
olmasindan dolayr kromozom sayisin1 temsil etmektedir (Butler, 2005, s:492).
Minimum allel frekans1 Kriteri goz 6ntinde bulundurulursa 5-15 arasi allel igermekte
olan STRIar kullaniliyorsa 100-150 aras1 akraba iliskisi olmayan bireylerden DNA
ornegi toplanmalidir (Butler, 2005, s:492). Bireylerden 6rnekler, gozlemlenecek olan
lokuslar hakkinda herhangi bir genotip bilgisi olmadan rastgele bir sekilde
toplanmalidir (Butler, 2005, s:492). STR analizlerinde birden fazla lokus ayni anda
gozlemlendiginde allellerin ayr1 ayr1 incelenmesine dikkat edilmelidir (Kuei-Chiu,
2012).

1.4.4. STR kitlerinin gelisimi ve kullanilan Kitler

Insan DNA’sinda birgok STR bélgesi olmasma ragmen adli olaylarda
kimliklendirme amaciyla kullanilan belirli STR’lar vardir. Kriminal laboratuvarlar,
tiniversiteler ve 6zel laboratuvarlar farkli kimliklendirme testleri kullanarak cesitli
STR profilleri olusturmuslardir. Kimliklendirme amagh kullanilan STR bolgeleri ve
sayilar Kitlere gore degisiklik gostermektedir. Son zamanlarda belirli STR bolgeleri
Amerika’da kullanilan CODIS (Combined DNA Index System-Kombine DNA Indeks
Sistemi) c¢ekirdek lokuslarina eklenerek bir takim STR Kitleri olusturulmustur
(Riistemoglu, 2014). Kriminal laboratuvarlarda AmpFl STR IdentifilerPlus Kit ve
AmpFI STR Yfiler Kit isimli kitler kullanilmaktadir (Kriminal Polis Laboratuvarlari,
2012). AmpFISTR IdentifilerPlus kiti 16 tane STR lokusu ve cinsiyeti belirleyen
Amelogenin markerini igermektedir (Life Technologies, 2012). AmpFI STR Yfiler Kiti
ise 17 Y STR lokusunu igermektedir (Life Technologies, 2015).

Yapilan popiilasyon genetigi calismalarinda ise genel olarak AmpFISTR
Identifiler, AmpFISTR Identifiler, PowerPlex 16, Mentype Argus X-8, Investigator
Argus X-12, AmpFISTR Yfiler ile PowerPlex Y gibi kitler kullaniimaktadir.
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1.4.5. STRlarmn Onemi

Popiilasyon genetigi ¢aligmalarinda, DNA markerlarinin 6rnekler arasinda
giiclii ayrim giiciine sahip olabilmesi igin yiiksek derecede gesitlilik igermesi
gerekmektedir. Insan genomu birgok DNA tekrarindan olusmaktadir ve farkli
boyutlara sahiptirler. Bireyler arasinda STRlarin ¢ok farklilik géstermesi onlarin
popiilasyon genetigi ¢aligmalarinda veya adli amach kimliklendirmede
kullanilmasinda 6nemli bir faktordiir. Ayrica STRlar PCR tarafindan kolayca
¢ogaltilabildiginden ve STRlarin genelde benzer miktarda olmalar1 onlar1 analizlerde
kullanmada popiiler marker yapan ozelliklerdir. Adli olaylarda analiz edilecek
ornekler degrade veya karisik olmasindan dolayr STRlarmn kiiciik boyutlara sahip
olmasi ve PCR ile iyi bir sekilde amplifiye olmas1 bu tekrarlarin popiilasyon genetigi
caligmalarinin yanm sira kimliklendirmede de 6nemli olmasinda rol oynamaktadir.
STRIlarla yapilan analiz sonuglarina olan giiven de kiigiik boyutlara sahip olmalarindan
dolay1 bagka kromozomal lokasyonlarin segilmemesi ve STRlarin mutasyon

oranlarmin diisiik olmasi nedeniyle yiiksektir (University of Arizona, 2000).

STR analizleri ulusal DNA veritabanlarinda kullanilmaktadir. Bundan dolay1
birkag lokusu birden inceleyebilmek i¢in multiplex reaksiyonlar gelistirilmistir (Gill,
2002).

1.4.6. STRlarin Kullanildiklar1 Alanlar

STRIar insan genomunda yaygin olarak bulunmasi ve bireyler arasinda yiiksek
derecede polimorfizm gostermesi nedeniyle kimliklendirme ve genetik haritalamay1

iceren bir¢ok alanda kullanilmaktadir. (Kalfaoglu ve Yiikseloglu, 2002).

Insanlar1 biyolojik olarak birbirinden ayiran farkliliklarin hepsi DNA’da
bulunmaktadir. Kriminal laboratuvarlar bu farkliliklar1 kullanarak olaylart
aydinlatmaya ¢alismaktadir. Kisilerin kimliklendirilebilmesi i¢in DNA’da bulunan ve

bireyler arasi farklilik gdsteren tekrar iiniteleri kullanmilmaktadir. ik yillarda VNTRIar
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(Degisken sayida ardistk tekrarlar), RFLP (Restriction Fragment Length
Polymorphism/Sinrilandirilmis ~ pargacik  uzunluk  polimorfizmi)  teknigiyle
incelenmistir. Kriminal laboratuvarlarda bu yontem 15 yil boyunca her alanda zamanla
gelistirilerek kullanilmistir. RFLP tekniginin zamanla yetersiz gelmesi nedeniyle
sonraki yillarda gelistirilen PCR teknolojisi kullanilmaya baglanmistir. DNA
parcaciklar1 olarak da VNTRIar yerine DNA’nin kodlamayan bolgelerinde bulunan
STRIar tercih edilmistir (Kalfaoglu ve Yiikseloglu, 2002). STR’larin Kkriminal
laboratuvarda tercih edilmesinin sebepleri arasinda, kisa tekrarlar olmalarindan dolay1
az miktarda DNA veya degrade olmus DNA’da bulunabilmeleridir. Ayrica karigik
ornekler de STR analizleriyle ¢oziimlenebilmektedir (Ruitberg ve ark., 2001).

1.4.7. Adli Uygulamalarda STR Kullaniminin Onemi

Kimliklendirme yapmak amaciyla kullanilan DNA markerlarmin yiiksek
derecede ayirt edicilik gostermeleri gerekmektedir. Adli olaylarda bulunan DNA
orneklerinin degrade veya karisik olmasi nedeniyle PCR’dan sonug alabilmek genelde
zordur. Fakat STR’larin uzunluklarmin kisa olmasi adli uygulamalarda kullanimlar
icin onlar1 iyi bir aday yapmaktadir. Ayrica STR’larin kisa olma 6zellikleri onlara
yakin olan baska kromozomal lokasyonlardan ayirmak adina kolaylik saglamaktadir.
Diisiik mutasyon oranlarina sahip olan STR’lar elde edilen veriyi daha sabit ve tahmin
edilebilir yapmaktadir. Tiim bu karakteristiklerden dolayi yiiksek ayirt ediciliger sahip
olan STRIar adli uygulamalarda kullanilmaktadir (Forensic DNA Center, 2017).

FBI, adli olaylarda suglularin DNA teknolojisi ile kimliklendirilmesinin
onciilerinden biridir. FBI, 1997°de, Amerika Birlesik Devleti’nde kimliklendirme igin
kullanilacak 13 STR’1 esas lokuslar olarak ilan etmistir. Tim CODIS STR’lar
tetramerik tekrarlardir. CODIS adli bilimlerle bilgisayar teknolojisini harmanlayarak

adli olaylarin ¢oziilmesinde etkili olmaktadir. (Kashyap ve ark., 2004)
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Icerdigi lokus bilgiler sayesinde adli olaylarda suclularn DNA profilleriyle
elektronik ortamda karsilastirma yapilip eslesmesini saglamaktadir. CODIS ayrica

kayip ve kimligi belirsiz sahislarin kimliklendirilmesinde yardimci olmaktadir.

CODIS, FBI tarafindan gelistirilen DNA profillerinden olusmakta olan bir

veritabanidir. Bu DNA veritabani agsagida verilen DNA kategorilerini igermektedir:

\% Mahkum edilmis suglular (Sug islemis bireylerin DNA kimliklendirme
kayitlar)

\% Adli (Olay yerlerinden toplanmis DNA 6rneklerinin analizleri)

\% Kimligi belirsiz insan kalintilar1 (kimligi belirsiz insan kalintilarindan

alinan DNA 6rneklerinin analizleri)

\Y% Kayip kisilerin akrabalar1 (Kayip kisilerin akrabalari tarafindan goniillii

olarak verilen DNA 6rneklerinin analizleri)

2015 yilinin baslarinda, FBI Ocak 1 2017 tarihinden itibaren gegerli olacak 7
adet lokusun gegerliliginin onaylandigini ilan etmisti. 2017 yilindan itibaren 13 lokusa;
D1S1656, D2S441, D2S1338, D10S1248, D12S391, D19S433 ve D22S1045
eklenerek CODIS 20 lokus olmustur. Asagida 20 CODIS Lokuslarin listesi verilmistir
(FBI, 2017).

vV CSF1PO
VvV~ D3S1358
VvV~ D5S818
vV D7S820
VvV D8S1179
VvV D13S317
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vV D16S539

vV~ D18S51
vV D21S11
vV FGA

vV THO1
vV TPOX
vV VWA

VvV  D1S1656 (Ocak 1, 2017’den itibaren gegerli)
VvV D2S441 (Ocak 1, 2017°den itibaren gegerli)

VvV  D2S1338 (Ocak 1, 2017’den itibaren gegerli)
V ~ D10S1248 (Ocak 1, 2017’den itibaren gecerli)
VvV D12S391 (Ocak 1, 2017’den itibaren gegerli)
VvV D19S433 (Ocak 1, 2017’den itibaren gegerli)

V  D22S1045 (Ocak 1, 2017’den itibaren gegerli)

1.5. Popiilasyon ve Insan Popiilasyonu Kavramlari

Popiilasyon; ayn1 zaman igerisinde ayni alanda yasayan, dogal yollarla kendi
aralarinda eslesebilen ve fireyebilen yavrular olusturabilen yani ayni tiire ait
bireylerden olusan topluluktur (Campbell ve ark., 2001, s:1174; Illinois, 2006; Johns,
2010; Kara ve Yiikseloglu, 2015; Klug ve ark., 2012, 5:698). Popiilasyon dogum, 6liim
ve goc gibi faktorlere bagl olarak biiyiiyiip gelisen veya kiigiilen, degismekte olan
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¢evre kosullaria uyum saglamaya ¢alisan dinamik bir birimdir (Klug ve ark., 2012,
s:700).

Insan popiilasyonlar1 da belirli bir iilke, il, kdy veya herhangi bir cografi
bolgede oturanlarin olusturdugu topluluktur (Klug ve ark., 2012, s:298). Adli genetik
acisindan bir insan popiilasyonu ayni1 kékene sahip olan bireyler toplulugu seklinde
tanimlanabilir ve bir tlke icerisinde bulunan bireylerden dil, din ve kiiltiir agisindan

farklilik gosterebilecek bir¢ok alt grup olusturulabilir (Goodwin ve ark., 2007, s:75).

1.6. Popiilasyon Genetigi

Bir popiilasyonun i¢inde bulunan genlerin degisimi ile ilgilenen bilim dalina
popiilasyon genetigi denir (Mater, 2010). Popiilasyon genetigi biyolojik
popiilasyonlarin kompozisyonunu, dogal seleksiyonu da iginde bulunduran gesitli
etkenlerden dolay1 genetik kompozisyonda meydana gelen degisikleri inceleyen
biyolojinin bir dalidir. Popiilasyon genetik¢ileri gen frekanslarindan matematiksel
modeller gelistirerek bu modellerden gercek popiilasyonlardaki ihtimal dahilinde
olabilecek genetik varyasyonlar hakkinda sonuglar elde edip bu sonuglar1 gozleme
dayali bilgilerle karsilastirir. Popiilasyon genetigi evrim ve dogal seleksiyon ile i¢
icedir. Dogal seleksiyon bir popiilasyonun genetik kompozisyonunu etkileyen en
onemli faktorlerden biridir. Popiilasyon genetikgileri gen frekanslarinin degisimini
inceleyerek evrimsel siire¢ hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmay1 hedeflerler.
Popiilasyon genetigi alan1 1920 ve 1930’larin baslarinda R.A. Fisher, J.B.S. Haldane
ve Sewall Wright’in c¢alismalar1 ile ortaya c¢ikmigtir. Onlar Mendel genetigi ile
Darwin’in dogal seleksiyonu konularimi1 birlestirmislerdir. Mendel genetigi ve
Darwinizmin uyumu simdi hafife alinsa da 20. Yiizyilin ilk yillarinda tartigilan bir
konuydu. Mendel kalitiminin kurallarina uyan bir popiilasyonun seleksiyona ugramasi
ile ortaya c¢ikan sonuglar1 matematiksel olarak ¢ozen Fisher, Haldane ve Wright
Darwinizm ve Mendelizmin birbiriyle ¢ok uyumlu oldugunu ortaya koymustur.
Uyumlulugun kanitlanmasi neo-Darwin sentezinin olusumunda 6nemli rol oynamistir

ve ayni1 zamanda popiilasyon genetiginin evrim teorisinde ¢ok dnemli bi yere sahip
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olmasinin nedenidir. Darwin’in 1959’da yayinlanan “Tiirlerin Kokeni” (Origin of
Species) iki temel konuyu ele almaktadir. Bu konularim ilki glinimiizdeki tiirlerin ortak
atalardan geldikleri, ikincisi ise evrimsel degisimin en biiyiik nedeni dogal seleksiyon
olmasidir. Ik konu o zamanlar topluluk tarafindan kabul edilirken dogal seleksiyonun
evrimsel siirecte bu kadar 6nemli bir rol almasina pek inanilmadi. Darwin’in teorisinde
eksik kalan kisim ise kalitimin nasil olduguydu. “Tiirlerin Kokeninde yavru bireylerin
ebeveynlerine benzer o6zellikler tasidigini yazmistir fakat bunun neden oldugunu

bilmedigini itiraf etmistir.

Bir popiilasyonun dogal seleksiyon ile degisebilmesi veya evrimlesebilmesi
icin bu popiilasyonu olusturan bireyler birbirinden farkli 6zelliklere sahip olmalidir.
Fleeming Jenkins ise bir popiilasyonun bireyleri arasinda siirekli bir ¢esitlilik
olmasinin miimkiin olamayacagini, belirli bir siire sonra farkliliklarin ortadan
kalkacagini ve dogal seleksiyonun miimkiin olamayacagini savunarak Darwin’in
goriisiine kars1 ¢ikmustir. Jenkins yavru bireylerin ebeveynlerin bir karigimi oldugunu
ve bir popiilasyondaki bireylerin bu sekilde fenotipik olarak ayni olmasinin dogal

seleksiyondan daha hizli sonug gosterecegini savunmustur.

Mendel kalitimi1 olarak adlandirilan ‘pargacik’ veya ‘partikiil’ olarak
isimlendirilen kalittimda; yavru bireyler ebeveynlerden belirli parcaciklar yani genler
alirlar. Bu da popiilasyonda olan c¢esitliligin tireme sonucunda eksilmedigini

gostermektedir.

Mendel’in ¢alismalarinin kirk yi1l kadar bilimsel topluluk tarafindan dikkate
alinmamasi ve daha sonra alinsa bile Mendel kalitim1 ile Darwin’in evrim teorilerinin
birbiriyle uyumlu olmadiginin disiintilmesi konunun tam olarak anlasilmasini

geciktirmistir.

Mendel bezelyelerle yaptigi caligmalarda her bitkinin bir tane fenotipik
ozelligini belirleyen bir ¢ift “faktor’e sahip oldugunu tespit etmistir. Mendel’in
teorisinde kalitim pargaciklarinin yani genlerin farkli tiplerde oldugu (dominantlik ve

resesiflik) ve ayrisma (dagilma) kurali temeli olusturmaktadir. Mendel’in “faktor”leri
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modern popiilasyon genetiginin genleridir ve “faktor’lerin degisik formlarina allel
denir (Okasha, 2006).

Evrim biyolojisinin de bir alt disiplini olarak gériilen popiilasyon genetigi, bir
popiilasyondaki farkli genetik lokuslarin allel ve genotip frekanslarina etki eden
faktorleri arastiran bir alan olarak da tanimlanabilir (Goodwin ve ark., 2007, s:75; Kara
ve Yikseloglu, 2015). Hem ayn1 popiilasyona ait bireyler arasindaki hem de farkl
popiilasyonlara ait bireyler arasindaki genetik g¢esitliligi anlamay1 hedefleyen
popiilasyon genetigi, popiilasyona ait tiim bireylerin tasidigi1 genetik bilginin tiimiinde
yani gen havuzundaki birgok farkli geni ayni anda inceler (Klug ve ark., 2012, s:700;
Johns, 2010). Popiilasyon genetigi topluluklarin genetik yapisini ve bu yapiin zaman
icerisinde nasil degistigini inceleyerek bireyler arasindaki benzerlik ve farkliliklarin
nedenlerini belirleyip bunlarin ileriki kusaga gecisi hakkinda bilgilere ulasilmasini
saglayabilir (Ozdag, 2007). Bir popiilasyondaki veya farkl1 popiilasyonlar arasindaki
genetik ¢esitliligi ortaya ¢ikarmanin farkli yontemleri vardir. Fakat bu yontemlerden
en dolaysiz (direkt) yolu popiilasyondaki bireylerin tasidigi niikleotid sekanslarini
karsilastirmaktir (Klug ve ark., 2012, s:698). Insan diploid bir canli oldugu icin belirli
bir say1 birey igermekte olan bir insan popiilasyonu, gen havuzunda birey sayisinin iki
kat1 kadar gamet igerir. Popiilasyondaki genetik ¢esitliligin sayisal ifadesi olan allel
frekansi da belirli bir alleli tasiyan gametlerin gen havuzundaki tim gametlere oranidir
(Kara ve Yiikseloglu, 2015). Antropolojik olarak tanimlanmis popiilasyonlardaki
genetik cesitlilik hakkindaki bilgiler ayn1 zamanda adli olaylarin aydinlatilmasinda rol

oynamaktadir (Chakraborty ve Ranjan, 2009).

1.6.1. Popiilasyon Genetiginin Icerdigi Konular

Bir popiilasyondaki bireylerde tek bir genetik lokus incelendiginde, bu
lokustaki allel dagilimlarinin farkli genotipli bireyler olusturdugu goriiliir. Bu allel ve
genotip frekanslarinin hesaplanmasi ve bunlarin bir sonraki nesle aktarilirken nasil

degistigi popiilasyon genetiginin konusu kapsamindadir (Klug ve ark., 2012, s:700).

Popiilasyon genetigi amaglari arasinda popiilasyonlarin ortak ataya sahip olup
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olmadiklar1 ve genetik olarak popiilasyonlarin veya popiilasyonu olusturan bireylerin

cesitlenmesinin nedenlerini aragtirmayr bulundurmaktadir (Kara ve Yikseloglu,
2015).

1.6.1.1. Evrimsel Giicler

Popiilasyon genetigi disiplini popiilasyon i¢i ve popiilasyonlar arasindaki allel
varyasyonlarint dogada bulunan genetik varyasyon modellerini sekillendiren evrimsel
giicler olan dogal secilim, genetik siiriiklenme, mutasyon, go¢ ve rastgele olmayan
ciftlesmeyi inceler (Ozdag, 2007). Bu evrimsel giigler popiilasyon genetiginin esas

konular1 arasindadir.

Popiilasyonlar1 degistiren giiclerin arasinda en kuvvetli olanlardan biri dogal
seleksiyon; bir popiilasyondaki bazi bireylerin sahip olduklari belirli fenotiplerden
dolay1 diger bireylerden hayatta kalma konusunda daha basarili olmalar1 durumunda
meydana gelen elemedir ve bu gii¢ allel frekansindaki degisimlere neden olan ana
etkenlerdendir. Dogal seleksiyon, bireyler belirli bir genotip ile hayatta kalma ve
tireme konusunda baska genotiplerden daha {istiin oldugu durumlarda gergeklesir.
Dogal seleksiyonun sonucunda popiilasyonlar ve tiirler degisim gosterir. Hayatta
kalmaya katki saglayan fenotipler artar, katki saglamayanlar ise azalir ve sonunda
kaybolur (Klug ve ark., 2012, s:706-714). Evrimsel giiclerden bir digeri olan
mutasyon, rastgele bir sekilde yeni allellerin olusumunu saglamaktadir (Klug ve ark.,
2012, s:706-714). Gog, bireyler popiilasyonlar arasinda yer degistirdiginde, yani bir
popiilasyondan birey ¢ikis1 veya bir popiilasyona birey girisi olmasidir (Klug ve ark.,
2012, 5:706-714; Ozdag, 2007). Allel frekanslarindaki degisimlerin; kiigiik, kokeninde
az sayida birey bulunan veya gegcici olarak sayisinda etkili bir azalma meydana gelen
popiilasyonlarda artmasi olayma genetik siiriiklenme denir. Popiilasyonda genotip
frekanslarin1 degistirebilen fakat allel frekansii degistirmeyen besinci gii¢ ise bir
genotipin baska genotiplerle eslesmesinin esit olasiliga sahip olmasini saglayan
rastgele olmayan ¢iftlesmedir (Klug ve ark., 2012, s:706-714).
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1.6.1.2. Hardy-Weinberg Esitligi

“Ideal” bir popiilasyonda (biiyiik, rastgele eslesme ve mutasyon, go¢ veya
secilim gibi evrimsel giiglerden muaf olan popiilasyonda) gen havuzundaki allelllerin
goreceli oranlar1 ve farkli genotiplerin frekanslar1 arasindaki iligki, 1900larin basinda
birbirinden bagimsiz olarak Britanyali matematik¢i Godfrey H. Hardy ve Alman
Fizik¢i Wilhelm Weinberg tarafindan gelistirilen basit bir matematiksel model ile
aciklanmis ve boylelikle popiilasyonlarmn evrimi hakkinda 6nemli veriler elde
edilmistir (Gillespie, 1998; Goodwin, 2007, s:b; Kara ve Yiikseloglu, 2015, s:d; Klug
ve ark., 2012, s:700). Popiilasyon genetiginin deneysel ve teorik olmak tizere iki yonii
vardir. Deneysel yonii gozleme dayali olarak popiilasyondaki bireylerin farkliliklarini
ortaya ¢ikarmakla ilgilenirken, teorik yonii ise popiilasyondaki genetik varyasyonlarin
zaman iginde hangi nedenlerden dolay: degisip degismedigini veya yok oldugunu
arastirmaktadir (Kara ve Yiikseloglu, 2015). Popiilasyon genetiginin teorik kisminin
ilk 6nemli bulusu olan Hardy-Weinberg kurali, ideal bir popiilasyondaki genotip ve
allel frekanslar1 arasindaki iligkinin bir esitlikte gosterimidir (Gillespie, 1998).
Yalnizca iki allelin bulundugu bir gen bolgesindeki bir allelin frekansi p, digeri de q
harfi ile gosterilmektedir. Popiilasyon genetikgileri Hardy-Weinberg esitligi olarak da
bilinen p?+2pg+qg?=1 formiiliinii bir allel frekansmin bilindigi fakat digerinin
bilinmedigi durumlarda kullanirlar (Campbell ve ark., 2001, s:472-473).

Popiilasyon genetiginde allel cesitliligi ele alinan konular arasindadir. Ayni
lokusta bulunan alleller orijin, icerik ve atasal olmak iizere 3 farkli yolla birbirinden
farkl1 olabilir. Orijin olarak farklilik, alleller ayni lokustan ancak farkli kromozomlar
tizerinde demektir. Icerik olarak farkli olan iki allel duruma bagli olarak degisir. DNA
dizilimi, amino asit dizilimi, fenotip gibi 6zellikler agisindan bakildiginda farkli olup
olmadigina bakilmaktadir. Iki allelin atasal olarak farkli olmasi, ortak bir ataya sahip
olmadiklar1 anlamina gelmektedir. Bir popiilasyonun genetik yapisi tanimlanirken

ilgili allel ve genotip frekanslar1 kullanilmaktadir (Gillespie, 1998).

Popiilasyon genetigi son otuz yilda meydana gelen onemli gelismeler ile

biyoloji tizerindeki etkisini arttirmistir. Bunlardan en 6nemlileri: PCR, mikrosatellit
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lokuslari, laboratuvarlarda yapilan rutin DNA sekanslamalaridir. Popiilasyon genetigi
tireme, gog, popiilasyon biiylikliigl, dogal seleksiyon ve tarihsel olaylarin arasindaki
iliskiyi ve genetik ¢esitliligi arastirmaktadir. Genetik ¢esitliligi 6lgerek ve popiilasyon
genetigi modellerini kullanarak organizmalarin biyolojisi hakkinda g¢ikarimlar elde
edilebilmektedir. Bu nedenle uygun sinyallere ve degisim oranlarina sahip olan
genetik markerlar ile neredeyse her popiilasyon ve evrimsel siire¢ hakkinda bilgi
toplanabilmektedir (Sunnucks, 2000).

1.6.1.3. Popiilasyon Genetigi Calismalarinda Bulunan Degerler

Genellikle popiilasyon genetigi ¢alismalarinda olusturulan tablolarda
kullanilan STR markerlarinin kullanisliligini belirten degerler bulunmaktadir. Bu
degerler ayirt etme giicii (PD/Power of discrimination), dislama giicti (PE/Power of
Exclusion), gen gesitliligi (GD/Gene diversity), haplotip gesitliligi (HD/Haplotype

diversity) ve markerlarin heterozigotlugu’ (H/Heterozygosity) dur.

V Heterozigotluk (H): Heterozigot bireylerin popiilasyondaki oranidir. Heterozigot
allel iceren Orneklerin sayisinin  tim Ornek sayisina  boliinmesiyle
hesaplanmaktadir. Yiiksek heterozigotluk allel gesitliliginin fazla olduguna ve

boylece daha az rastgele 6rnek eslesmesi olmasina isaret etmektedir.

V Ayrnim giicii (PD): Ayirt etme olasilig: olarak da bilinmektedir. 11k kez Fisher
tarafindan 1951 yilinda tanimlanmistir (Butler, 2005, s:489-490). PD, akrabalik
iliskisi olmayan iki bireyi ayirt etme olasilig1 olarak tanimlanmaktadir (Tillmar,
2010, s:24). Genotip frekanslarinin karesinin 1°den ¢ikarilmasi sonucunda elde
edilen degerdir (Butler, 2005, s:489-490).

V Diglama giicii (PE): Dislama olasilig1 olarak da bilinmektedir. Ik kez Fisher
tarafindan 1951 yilinda tanimlanmistir. PE=H?*(1-(1-H)H?) seklinde

hesaplanmaktadir.
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V Gen gesitliligi (GD): Genelde beklenilen heterozigotluk olarak da bilinen bu
deger, popiilasyondan rastgele se¢ilen iki allelin farkli olmasi olasiligini belirtir
(Butler, 2005, s:489-490).

1.7. Popiilasyon Genetigi Calismalar: ve Kullanilan Genetik Markerlar

Genetik markerlar; genetik haritalama, kimliklendirme, epidemiyoloji, gida
giivenligi, insan popiilasyon tarihi, evcillestirilmis hayvan ve bitkilerin gelistirilmesi,
evcillesmenin tarihi, DNA polimorfizminin ekolojik indikatorleri, evrim genetigi,
tirler arasindaki evrimsel iliskiler ve popiilasyon genetigi ¢alismalar1 konularinda
kullanilabilmektedir (Hartl ve Ruvolo, 2001).

Genetik markerlarin belirleyici ve ayirt edici 6zellikleri; gesitlilik, maliyet,
zaman, gerekli olan uzmanlik ve teknoloji, tekrarlanabilirlik ve markerlarin en iyi
sekilde hizmet edebildigi alanlar seklinde siralanabilir. Cesitlilik 6zelligi ile kastedilen
kullanilan genetik markerin tespit edebildigi ¢esitlilik diizeyidir yani lokus sayisidir.
Maliyet ve zaman, markerin kullanildig analizlerde bilgi toplamadan sonuglara kadar
harcanan para ve zamandir. Ayni sekilde 6rnek toplamadan analizin sonucuna kadar
her asamayi yiiriitebilmek igin belirli bir diizeyde uzmanlik ve teknolojiye ihtiyag
duyulmaktadir. Markerlar tekrar tekrar aymi veya farkli laboratuvarlarda
kullanildiginda sonuglarin ayni ¢ikip ¢tkmamast da onemli bir 6zelliktir. Markerlar
genel olarak gesitlerine gore farkli farkli galismalarda kullanighilik agisindan gesitlilik
gosterir. Genetik marker seciminde bu 6zellik de géz oniinde bulundurulmalidir

(National Forest Genetics Laboratory, 2006).

1.7.1. Popiilasyon Genetigi Cahsmalarinda Kullamlan Genetik Markerlarin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

1) PCR’da kullanilabilir olmasi

2) Karsilastirilabilirlik
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3) DNA olmasi (Proteine gore daha ¢ok tercih edilir)
4) Gen soyagaci ve frekans hakkinda bilgi vermesi
5) Bir¢ok ayr1 lokus incelenmesi

6) Hizli gelisme ve inceleme

7) Tek lokus ile multilokus marker karsilastirmasi (multilokus markerlar teknik
olarak daha uygundur fakat hassas degildir ve baska c¢alismalarla karsilagtirma
yapilacak bilgi sinirlidir. Tek lokuslar ise, hassastir ve bagka ¢aligsmalarla karsilagtirma

yapilip global olarak katki saglarlar (Sunnucks, 2000).

Popiilasyon genetigi ¢alismalarinda oncelikle uygun genetik marker se¢imi
yapilmalidir. Bu se¢imde dikkat edilecek unsurlar asagida verilmektedir.

Hassashk: Marker calisma igin gerekli olan hassasliga sahip olmalidir. Cok
fazla veya ¢ok az bilgiye sahip olmas: imkan dahilindedir. Simdiye kadar yapilan
calismalar hangi genetik markerlarin bilgilendirici oldugunu az ¢ok ortaya

cikarmaktadir.

Multilokus ya da tek lokus olma: Genellikle markerlarin pratik olmasi ile
duyarli olmasi arasinda karar verilmesi gerekmektedir. Multilokus markerlar teknik
olarak uygundurlar fakat belirli sinirlandirmalart ve zayifliklar1 vardir. Temel
siirlandirmalardan biri dominant kalitmdir. Kodominant kalittmda DNA pargaciklari
ya vardir ya yoktur, kodominant kalittimda ise lokusta bulunan iki allel de saptanip
analiz edilebilmektedir. Multilokus markerlar ile yapilan ¢alismalarda ayni ¢alisma
icinde yer alan kompleks diziler ¢ift seklinde karsilagtirma yapilarak anlamli bir
sekilde analiz edilebilmektedir. Bundan dolay:r bu caligmalardan elde edilen bilgi
ancak vyiizeysel bir sekilde baska c¢alismalarla karsilastirilabilmektedir. Allel
frekanslart nadiren bulundugu i¢in giiclii analizler yapilamamaktadir. Tek lokus
markerlar ise allel frekanslar1 ve gen soyagaci ile analiz edildigi i¢in daha esnek,

bilgilendirici ve baglantilidir.
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Gen soyagaci ve frekanslari sunmasi: Gen soyagacin1 sunan markerlarin

sunmayan markerlara gore ¢ok biiyiik avantajlari bulunmaktadir.

Mitokondriyel DNA ya da niikleer DNA olmasi: Hiicreler iki ebeveynden
kalitilan niikleer DNA’nin yanm1 sira mitokondri organelinde de tek ebeveynden
kalitilan DNA igermektedir. Kalitimdaki bu farktan dolayr mitokondriyel ve niikleer
DNA’nin popiilasyon biyolojisi ve tarihinin soyagaglarin1 farkli yonlerde

gostermelerine neden olmaktadir.

Hizh gelisim ve goriintiileme: Daha once yapilmis ¢alismalarda kullanilan
markerlarin baska ¢aligmalara aktarilabilmesi ve hizli goriintiileme olasiligi yeni

aragtirmalara yarar saglamaktadir (Sunnucks, 2000).

Popiilasyon genetigi ¢alismalarinda DNA bazli genetik markerlar
kullanilmaktadir (Bentayebi ve ark., 2014). DNA’nin, ¢ekirdekte ve mitokondride
bulunmasindan dolay1 incelemelerde niikleer DNA ve mitokondriyal DNA
kullanilmaktadir. Niikleer DNA’nin ayrim giicii mitokondriyal DNA’ya gore daha
yiiksek oldugundan da, incelemelerde c¢ekirdekte bulunan DNA daha ¢ok
calisiimaktadir (Melez, 2013, s:76). Mitokondriyal DNA (mtDNA) insanlarda halkasal
halde bulunan DNA molekiiliidiir. Histon proteinlerince paketlenmediginden dolayi
tamir etme mekanizmas1 zayiftir bu nedenle de mutasyon orani yiiksektir.
Mitokondriyal DNA’nin en temel 6zelliklerinden biri de sadece anneden yavrulara
geciyor olmasidir (maternal olarak kalitilmasidir) (Qiu-Hong ve ark., 2004). Marker
olarak mtDNA kullanildiginda dezavantajlar arasinda ilk sirada yer alan, sadece tek
bir lokusu temsil ediyor olmasidir. mtDNA’nin etkili popiilasyon boyutu niikleer
otozomal dizilimlerinkinin %25°1 kadar olmas1 ise mMtDNA markerlarinin ikinci bir
dezavantajidir. Bu dezavantajlarin sonucu olarak genetik ¢esitlilik mtDNA markerlar
tarafindan diisiik tahmin edilmektedir (De-Xing ve Godfrey, 2003). Insan genomu
birgok sayida tekrar edilmis DNA sekanslar igermektedir ve bu bolgeler genelde
kromozomlarin sentromeri ¢evreleyen kisimda bulunup satelit DNA olarak adlandirilir
(Butler, 2005). Niikleer DNA markerlar1 mikrosatellitler olarak da bilinen STRlar

(short tandem repeats-kisa ardisik tekrarlar) ve minisatellitler olarak bilinen VNTRIar1
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(variable number tandem repeats-degisken sayida ardisik tekrarlar) igermektedir
(Butler, 2005; Goodwin ve ark., 2007, s:12-13). VNTRIarin ve STRlarin genel yapilari
aynidir fakat uzunluk olarak farklilik gosterirler (Goodwin ve ark., 2007, s:12-13).
Insanlarm DNAsmin profilini ¢ikarmada ilk VNTR’lar kullanilmistir (Goodwin ve
ark., 2007, s:12-13). Fakat analizin yapilabilmesi i¢in fazla miktarda DNAya ihtiyag
duyulmasindan ve profillerin  zor okunmasindan dolayr yerlerini STRIlara
birakmislardir (Goodwin ve ark., 2007, s:12-13). Mikrosatelit olarak da adlandirilan
STR (short tandem repeats) yani kisa ardisik tekrarlarin veya baska bir ismiyle SSR
(Simple Sequence Repeats) yani basit dizi tekrarlarinin varyasyonlart tiim insan
genomu igerisinde dagilmaktadir ve aktif olarak adli laboratuvarlarda
kimliklendirmede ve bireyler arasi iliskilerde kullanilmaktadir (Butler, 2007;
Malyarchuk ve ark., 2007). STRIar, insan popiilasyon genetigi ¢alismalarinda genis
capta kullanilan giiclii genetik markerlar olarak bilinmektedirler (Butler, 2007; Zhao
ve ark., 2015). Insan genomu binlerce STR markerina sahip olmasina ragmen, sadece
bir bolumii adli DNA ve insan kimliklendirme testlerinde kullanilmak i¢in secilmistir
(Butler, 2007).

1.7.2. Popiilasyon Genetigi Cahsmalarinda incelenen STR Lokuslar

1.7.2.1. AmpFISTR Identifiler kitinde incelenen lokuslar

AmpFISTR Identifiler Kiti; CODIS’de (Combined DNA Index System)
bulunan D8S1179, D21S11, D7S820, CSF1PO, D3S1358, TH01, D13S317,
D16S539, VWA, TPOX, D18S51, D5S818, FGA isimli 13 tetraniikleotid tekrarlara ek
olarak D2S1338 ve D19S433 STRlart ile cinsiyet belirleyici marker olan amelogenini
icermektedir (Life Technologies Corporation, 2012).
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Cizelge 1.1. D8S1179, D21S11, D7S820, CSF1PO, D3S1358, THO01, D13S317, D16S539, VWA,
TPOX, D18S51, D5S818, FGA, D251338 ve D19S433 lokuslarinin 6zellikleri

Kromozomal Tekrar Motifi STR Cesidi | Uzunluklar: Allel
Lokalizasyonlar (bp) Arahgi
D8S1179 8q24.13 TCTA/ TCTG Bilesik 128-168 6-20
D21S11 21q21.1 TCTA/ TCTG Kompleks 189-243 12-43.2
D7S820 7q21.11 GATA Basit 258-294 5-16
CSF1PO 5g33.1 AGAT Basit 295-327 5-17
D3S1358 3p21.31 TCTA/ TCTG Bilesik 114-142 6-26
THO1 11p15.5 TCAT Basit 179-203 3-14
D13S317 ! 13q31.1 TATC Basit 206234 5-17
D16S539 ‘ 16q24.1 GATA Basit 264-304 4-17
D2S1338 2935 TGCC/ TTCC Bilesik 10-31
D19S433 19q12 AAGG/ TAGG Bilesik 5.2-20
vWA } 12p13.31 TCTA/ TCTG Bilesik 157-197 10-25
TPOX 2p25.3 AATG Basit 262-290 4-16
D18S51 18g21.33 AGAA Basit 273-341 5.3-40
D5S818 5923.2 AGAT Basit 135-171 4-29
FGA 4q31.3 CTTT/TTCC Bilesik 219-267 12.2-51.2

1.7.2.1.1. D8S1179 lokusu

Sekizinci kromozomun uzun kolunun g24.13 kisminda bulunur (Butler ve Hill,
2012; National Institute of Standards and Technology, 2017). Bu lokusta
TCTA/TCTG seklindeki dort bazlik tekrar dizisi goriilmektedir (Butler ve Hill, 2012;
Chakraborty ve Deka, 2009). Bilesik STR olan bu tekrarin allel araligi 6-20 arasindadir
(Butler ve Hill, 2012). D8S1179 lokusunun sik rastlandigr alleller
8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18 ve 19’dur (Life Technologies Corporation, 2012). Bu
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alleller 128-168 bp (baz ¢ifti) arasinda degiskenlik gdsteren uzunluklara sahiptirler
(Sacchetti ve ark., 1999).

1.7.2.1.2. D21S11 lokusu

Yirmibirinci kromozomun uzun kolunun g21.1 kisminda bulunur (Butler ve
Hill, 2012; National Institute of Standards and Technology, 2017). Bu lokusta
TCTA/TCTG tekrar dizisi goriilmektedir (Butler ve Hill, 2012; National Institute of
Standards and Technology, 2017). Kompleks STR olan bu tekrarin allel araligi 12-
43.2 arasindadir (Butler ve Hill, 2012). D21S11 lokusunun sik rastlandig: alleller 24,
24.2, 25, 26, 27, 28, 28.2, 29, 29.2, 30, 30.2, 31, 31.2, 32, 32.2, 33, 33.2, 34, 34.2, 35,
35.2, 36, 37 ve 38’dir (Life Technologies Corporation, 2012). Bu alleller 189-243 bp

arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Sacchetti ve ark., 1999).

1.7.2.1.3. D7S820 lokusu

Yedinci kromozomun uzun kolunun g21.11 kisminda bulunur (Butler ve Hill,
2012; National Institute of Standards and Technology, 2017). Bu lokusta GATA tekrar
dizisi goriilmektedir (Butler ve Hill, 2012; National Institute of Standards and
Technology, 2017; Sacchetti ve ark., 1999). Basit STR olan bu tekrarin allel araligi 5-
16 arasindadir (Butler ve Hill, 2012). D7S820 lokusunun sik rastladig alleller 6, 7, 8,
9,10, 11, 12, 13, 14 ve 15°tir (Life Technologies Corporation, 2012). Bu alleller 258-
294 bp arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Sacchetti ve ark., 1999).

1.7.2.1.4. CSF1PO lokusu

Besinci kromozomun uzun kolunun g33.1 kisminda bulunur (Butler ve Hill,
2012; National Institute of Standards and Technology, 2017). Bu lokusta AGAT tekrar
dizisi goriilmektedir (Butler ve Hill, 2012; National Institute of Standards and
Technology, 2017; Sacchetti ve ark., 1999). Basit STR olan bu tekrarin allel aralig1 5-
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17 arasindadir (Butler ve Hill, 2012). CSF1PO lokusunun sik rastlandig alleller 6, 7,
8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 ve 15°tir (Life Technologies Corporation, 2012). Bu alleller
295-327 bp arasinda degiskenlik gésteren uzunluklara sahiptirler (Sacchetti ve ark.,
1999).

1.7.2.1.5. D3S1358 lokusu

Ucgiincii kromozomun kisa kolunun p21.31 kisminda bulunur. Bu lokusta
TCTA/TCTG tekrar dizisi goriilmektedir (Butler ve Hill, 2012; National Institute of
Standards and Technology, 2017). Bilesik STR olan bu tekrarin allel araligi 6-26
arasindadir (Butler ve Hill, 2012). D3S1358 lokusunun sik rastlandig: alleller 12, 13,
14, 15, 16, 17, 18 ve 19’dur (Life Technologies Corporation, 2012). Bu alleller 114-
142 bp arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Sacchetti ve ark., 1999).

1.7.2.1.6. THO1 lokusu

On birinci kromozomun kisa kolunun p15.5 kisminda bulunur. Bu lokusta
TCAT tekrar dizisi goriilmektedir (Butler ve Hill, 2012; National Institute of Standards
and Technology, 2017). Basit STR olan bu tekrarin allel araligi 3-14 arasindadir
(Butler ve Hill, 2012). THO1 lokusunun sik rastlandig: alleller 4, 5, 6, 7, 8, 9, 9.3, 10,
11 ve 13.3’tiir (Life Technologies Corporation, 2012). Bu alleller 179-203 bp arasinda
degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Sacchetti ve ark., 1999).

1.7.2.1.7. D13S317 lokusu

On tgiincti kromozomun uzun kolunun g31.1 kisminda bulunur. Bu lokusta
TATC tekrar dizisi goriilmektedir (Butler ve Hill, 2012; National Institute of Standards
and Technology, 2017). Basit STR olan bu tekrarin allel araligi 5-17 arasindadir
(Butler ve Hill, 2012). D13S317 lokusunun sik rastlandigi alleller 8, 9, 10, 11, 12, 13,
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14 ve 15’tir (Life Technologies Corporation, 2012). Bu alleller 206-234 bp arasinda
degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Sacchetti ve ark., 1999).

1.7.2.1.8. D16S539 lokusu

On altinc1 kromozomun uzun kolunun g24.1 kisminda bulunur. Bu lokusta
GATA tekrar dizisi gorilmektedir (Butler ve Hill, 2012; National Institute of
Standards and Technology, 2017). Basit STR olan bu tekrarin allel araligi 4-17
arasindadir (Butler ve Hill, 2012). D16S539 lokusunun sik rastlandig alleller 5, 8, 9,
10,11, 12, 13, 14 ve 15°tir (Life Technologies Corporation, 2012). Bu alleller 264-304
bp arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Promega Corporation, 2016).

1.7.2.1.9. D2S1338 lokusu

Ikinci kromozomun uzun kolunun 35 kisminda bulunur. Bu lokusta
TGCC/TTCC tekrar dizisi goriilmektedir (Butler ve Hill, 2012; National Institute of
Standards and Technology, 2017). Bilesik STR olan bu tekrarin allel araligi 10-31
arasindadir (Butler ve Hill, 2012). D2S1338 lokusunun sik rastlandig: alleller 15, 16,
17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 ve 28’dir (Life Technologies Corporation,
2012).

1.7.2.1.10. D19S433 lokusu

On dokuzuncu kromozomun uzun kolunun q12 kisminda bulunur. Bu lokusta
AAGG/TAGG tekrar dizisi goriilmektedir (Butler ve Hill, 2012; National Institute of
Standards and Technology, 2017). Bilesik STR olan bu tekrarin allel aralig: 5.2-20
arasindadir (Butler ve Hill, 2012). D19S433 lokusunun sik rastlandig: alleller 9, 10,
11,12, 12.2, 13, 13.2, 14, 14.2, 15, 15.2, 16, 16.2, 17 ve 17.2’dir (Life Technologies
Corporation, 2012).
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1.7.2.1.11. vWA lokusu

On ikinci kromozomun kisa kolunun p13.31 kisminda bulunur. Bu lokusta
TCTA/TCTG tekrar dizisi goriilmektedir (Butler ve Hill, 2012; National Institute of
Standards and Technology, 2017). Bilesik STR olan bu tekrarin allel araligi 10-25
arasindadir (Butler ve Hill, 2012). vWA lokusunun sik rastlandig: alleller 11, 12, 13,
14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 ve 24°tiir (Life Technologies Corporation, 2012).
Bu alleller 157-197 bp arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Sacchetti
ve ark., 1999).

1.7.2.1.12. TPOX lokusu

Ikinci kromozomun kisa kolunun p25.3 kisminda bulunur. Bu lokusta AATG
tekrar dizisi gortilmektedir (Butler ve Hill, 2012; National Institute of Standards and
Technology, 2017). Basit STR olan bu tekrarin allel aralig1 4-16 arasindadir (Butler ve
Hill, 2012). TPOX lokusunun sik rastlandig: alleller 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 ve 13’tiir
(Life Technologies Corporation, 2012). Bu alleller 262-290 bp arasinda degiskenlik

gosteren uzunluklara sahiptirler (Promega Corporation, 2016).

1.7.2.1.13. D18S51 lokusu

On sekizinci kromozomun uzun kolunun g21.33 kisminda bulunur. Bu lokusta
AGAA tekrar dizisi goriilmektedir (Butler ve Hill, 2012; National Institute of
Standards and Technology, 2017; Sacchetti ve ark., 1999). Basit STR olan bu tekrarin
allel araligi 5.3-40 arasindadir (Butler ve Hill, 2012). D18S51 lokusunun sik
rastlandig alleller 7, 9, 10, 10.2, 11, 12, 13, 13.2, 14, 14.2, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
22, 23, 24, 25, 26 ve 27’dir (Life Technologies Corporation, 2012). Bu alleller 273-
341 bp arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Sacchetti ve ark., 1999).
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1.7.2.1.14. D5S818 lokusu

Besinci kromozomun uzun kolunun 23.2 kisminda bulunur. Bu lokusta
AGAT tekrar dizisi goriilmektedir (Butler ve Hill, 2012; National Institute of
Standards and Technology, 2017; Sacchetti ve ark., 1999). Basit STR olan bu tekrarin
allel aralig1 4-29 arasindadir (Butler ve Hill, 2012). D5S818 lokusunun sik rastlandigi
alleller 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 ve 16’dir (Life Technologies Corporation, 2012).
Bu alleller 135-171 bp arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Sacchetti
ve ark., 1999).

1.7.2.1.15. FGA lokusu

Dordiincii kromozomun uzun kolunun g31.3 kisminda bulunur. Bu lokusta
CTTT/TTCC tekrar dizisi goriilmektedir (Butler ve Hill, 2012; National Institute of
Standards and Technology, 2017). Bilesik STR olan bu tekrarin allel araligi 12.2-51.2
arasindadir (Butler ve Hill, 2012). FGA lokusunun sik rastlandig: alleller 17, 18, 19,
20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 26.2, 27, 28, 29, 30, 30.2, 31.2, 32.2, 33.2,42.2, 43.2, 44.2,
45.2, 46.2, 47.2, 48.2, 50.2 ve 51.2°dir Life Technologies Corporation, 2012). Bu
alleller 219-267 bp arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Sacchetti ve
ark., 1999).

1.7.2.2. AmpFISTR Identifiler Plus kitinde incelenen lokuslar

AmpFISTR Identifiler Plus kiti; AmpFISTR Identifiler kitinde de bulunan
D8S1179, D21S11, D7S820, CSF1PO, D3S1358, THO1, D13S317, D16S539, VWA,
TPOX, D18S51, D5S818, FGA, D2S1338 ve D19S433 isimli 15 tane tetraniikleotid
tekrar lokusunu ve cinsiyet belirleyen marker olan Amelogenini icermektedir (Butler
ve Hill, 2012; Chakraborty ve Deka; 2009; National Institute of Standards and
Technology, 2017; Sacchetti ve ark; 1999).
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1.7.2.3. AmpFISTR Profiler kitinde incelenen lokuslar

AmpFISTR Profiler kiti; AmpFISTR Identifiler kitinde de bulunan D7S820,
CSF1PO, D3S1358, THO1, D13S317, vVWA, TPOX, D5S818 ve FGA isimli 9 tane
tetraniikleotid tekrar lokusu ile cinsiyet belirleyen marker olan Amelogenini

icermektedir (National Institute of Standards and Technology, 2017).

1.7.2.4. AmpFISTR Profiler Plus kitinde incelenen lokuslar

AmpFISTR Profiler Plus kiti; AmpFISTR Identifiler kitinde de bulunan
D3S1358, VWA, FGA, D8S1179, D21S11, D18S51, D5S818, D13S317 ve D7S820
isimli 9 tane tetraniikleotid tekrar lokusu ile cinsiyet belirleyen marker olan

Amelogenini icermektedir (National Institute of Standards and Technology, 2017).

1.7.2.5. AmpFISTR Cofiler Kitinde incelenen lokuslar

AmpFISTR Cofiler kiti; AmpFISTR Identifiler kitinde de bulunan D7S820,
CSF1PO, D3S1358, THO1, D16S539, TPOX isimli 6 tane tetraniikleotid tekrar lokusu
ile cinsiyet belirleyen marker olan Amelogenini igermektedir (National Institute of
Standards and Technology, 2017).

1.7.2.6. AmpFISTR Sinofiler kitinde incelenen lokuslar

AmpFISTR Sinofiler kiti; AmpFISTR Identifiler kitinde de bulunan D8S1179,
D21S11, D7S820, CSF1PO, D3S1358, D13S317, D16S539, D2S1338, D19S433,
VWA, D18S51, D5S818, FGA isimli 13 tane tetraniikleotid tekrar lokusu cinsiyet
belirleyen marker olan Amelogenine ek olarak D12S391 ile D6S1043 lokuslarini
icermektedir (National Institute of Standards and Technology, 2017).
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Cizelge 1.2. D12S391 ile D6S1043 lokuslarinin 6zellikleri

Kromozomal Tekrar STR | Uzunluklan Allel
lokalizasyonlar motifi Cesidi (bp) Arahg
D12S391 12p13.2 AGAT/ | Bilesik 13-27.2
AGAC
D6S1043 6ql6.1 AGAT Basit 9-25

1.7.2.6.1. D12S391 lokusu

On ikinci kromozomun kisa kolunun p13.2 kisminda bulunur (Butler ve Hill,
2012; Life Technologies Corporation, 2012). Bu lokusta AGAT/AGAC tekrar dizisi
goriilmektedir (Butler ve Hill, 2012). Bilesik STR olan bu tekrarin allel araligi 13-27.2
arasindadir (Butler ve Hill, 2012). D12S391 lokusunun sik rastlandig: alleller 14, 15,
16, 17, 18, 19, 19.3, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 ve 27’dir (Life Technologies
Corporation, 2012).

1.7.2.6.2. D6S1043 lokusu

Altinc1 kromozomun uzun kolunun g16.1 kisminda bulunur (Life Technologies
Corporation, 2012). Bu lokusta AGAT tekrar dizisi goriilmektedir (Butler ve Hill,
2012; National Institute of Standards and Technology, 2017). Basit STR olan bu
tekrarin allel araligi 9-25 arasindadir (Butler ve Hill, 2012; National Institute of
Standards and Technology, 2017). D6S1043 lokusunun sik rastlandig: alleller 9, 10,
11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 21.3, 22, 23, 24 ve 25°tir (Life Technologies
Corporation, 2012).
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1.7.2.7. AmpFISTR Globalfiler kitinde incelenen lokuslar

AmpFISTR Globalfiler kiti; AmpFISTR Identifiler kitinde de bulunan
D8S1179, D21S11, D7S820, CSF1PO, D3S1358, THO1, D13S317, D16S539,
D2S1338, D19S433, VWA, TPOX, D18S51, D5S818, FGA isimli 15 tane
tetrantikleotid tekrar lokusu cinsiyet belirleyen marker olan Amelogenine ek olarak
D22S1045, D2S441, D1S1656, D12S391, Yindel, DYS391 ile SE33 lokuslarini
icermektedir (National Institute of Standards and Technology, 2017).

Cizelge 1.3. D8S1179, D21S11, D7S820, CSF1PO, D3S1358, THO01, D13S317, D16S539, D2S1338,
D19S433, VWA, TPOX, D18S51, D5S818, FGA, D2251045, D25441, D1S1656, D12S391, Yindel,
DYS391 ile SE33 lokuslarinin dzellikleri

Kromozomal Tekrar Motifi STR Uzunluklari Allel
Lokalizasyonlar Cesidi (bp) Arahg

D10S1248 10g26.3 GGAA Basit 7-19

D22S1045 22q12.3 ATT Basit 7-20

D2S441 2pl4 TCTA/TCAA Bilesik 8-17
D1S1656 1q42 TAGA Bilesik 8-20.3

Yindel Yql1.221
DYS391 Yqll.21 TCTA
SE33 6ql4 AAAG Kompleks 3-49

1.7.2.7.1. D10S1248 lokusu

Onuncu kromozomun uzun kolunun g26.3 kisminda bulunur (Butler ve Hill,
2012; National Institute of Standards and Technology, 2017; Thermo Fisher Scientific,
2016). Bu lokusta GGAA tekrar dizisi goriilmektedir (Butler ve Hill, 2012; National
Institute of Standards and Technology, 2017). Basit STR olan bu tekrarin allel aralig
7-19 arasindadir (Butler ve Hill, 2012). D10S1248 lokusunun sik rastlandig: alleller 8,
9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 ve 19°dur (Thermo Fisher Scientific, 2016).
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1.7.2.7.2. D2251045 lokusu

Yirmi ikinci kromozomun uzun kolunun q12.3 kisminda bulunur (Butler ve
Hill, 2012; National Institute of Standards and Technology, 2017; Thermo Fisher
Scientific, 2016). Bu lokusta ATT tekrar dizisi goriilmektedir (Butler ve Hill, 2012;
National Institute of Standards and Technology, 2017). Basit STR olan bu tekrarin
allel araligi 7-20 arasindadir (Butler ve Hill, 2012). D22S1045 lokusunun sik
rastlandig: alleller 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 ile 19’dur (Thermo Fisher
Scientific, 2016).

1.7.2.7.3. D2S5441 lokusu

Ikinci kromozomun kisa kolunun p14 kisminda bulunur (Butler ve Hill, 2012;
National Institute of Standards and Technology, 2017; Thermo Fisher Scientific,
2016). Bu lokusta TCTA/TCAA tekrar dizisi goriilmektedir. Bilesik STR olan bu
tekrarin allel araligi 8-17 arasindadir (Butler ve Hill, 2012). D2S441 lokusunun sik
rastlandigr alleller 8, 9, 10, 11, 11.3, 12, 13, 14, 15, 16 ile 17’dir (Thermo Fisher
Scientific, 2016).

1.7.2.7.4. D1S1656 lokusu

Birinci kromozomun uzun kolunun g42 kisminda bulunur (Butler ve Hill,
2012; National Institute of Standards and Technology, 2017). Bu lokusta TAGA tekrar
dizisi goriilmektedir. Bilesik STR olan bu tekrarin allel araligi 8-20.3 arasindadir
(Butler ve Hill, 2012). D1S1656 lokusunun sik rastlandigz alleller 9, 10, 11, 12, 13, 14,
14.3, 15, 15.3, 16, 16.3, 17, 17.3, 18.3, 19.3 ile 20.3’tiir (Thermo Fisher Scientific,
2016).
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1.7.2.7.5. Yindel lokusu

Y kromozomunun uzun kolunun q11.221 kisminda bulunur. Yindel lokusunun
sik rastlandig: alleller 1 ile 2°dir (Thermo Fisher Scientific, 2016).

1.7.2.7.6. SE33 lokusu

Altinc1 kromozomun uzun kolunun q14 kisminda bulunur (Butler ve Hill,
2012; National Institute of Standards and Technology, 2017; Thermo Fisher Scientific,
2016). Bu lokusta AAAG tekrar dizisi goriilmektedir (Butler ve Hill, 2012; National
Institute of Standards and Technology, 2017). Kompleks STR olan bu tekrarin allel
aralig1 3-49 arasindadir (Butler ve Hill, 2012). SE33 lokusunun sik rastlandig: alleller
4.2,6.3,8,9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 20.2, 21, 21.2, 22.2, 23.2, 24.2,
25.2, 26.2, 27.2, 28.2, 29.2, 30.2, 31.2, 33.2, 34.2, 35, 35.2, 36 ile 37°dir (Thermo
Fisher Scientific, 2016).

1.7.2.8. AmpFISTR NGM kitinde incelenen lokuslar

AmpFISTR NGM kiti, AmpFISTR Identifiler kitinde de bulunan D8S1179,
D21S11, D3S1358, THO1, D16S539, D2S1338, D19S433, VWA, D18S51, FGA isimli
10 tane tetraniikleotid tekrar lokusu ile cinsiyet belirleyen marker olan Amelogenine
ek olarak D10S1248, D22S1045, D2S441, D1S1656 ve D12S391 lokuslarini
icermektedir (National Institute of Standards and Technology, 2017).

1.7.2.9. AmpFISTR SGM Plus kitinde incelenen lokuslar

AmpFISTR NGM kiti, AmpFISTR Identifiler kitinde de bulunan D8S1179,
D21S11, D3S1358, THO1, D16S539, D2S1338, D19S433, VWA, D18S51, FGA isimli
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10 tane tetraniikleotid tekrar lokusu ile cinsiyet belirleyen marker olan Amelogenini
icermektedir (National Institute of Standards and Technology, 2017).

1.7.2.10. AmpFISTR Green I kitinde incelenen lokuslar

AmpFISTR Green | kiti, AmpFISTR Identifiler kitinde de bulunan CSF1PO,
THO1, TPOX isimli 3 tane tetraniikleotid tekrar lokusu ile cinsiyet belirleyen marker
olan Amelogenini igermektedir (National Institute of Standards and Technology,
2017).

1.7.2.11. PowerPlex 16 kitinde incelenen lokuslar

PowerPlex 16 kiti, AmpFISTR Identifiler kitinde de bulunan D3S1358, THO1,
D21S11, D18S51, D5S818, D13S317, D7S820, D16S539, CSF1PO, VWA, D8S1179,
TPOX, FGA isimli 10 tane tetraniikleotid tekrar lokusu ile cinsiyet belirleyen marker
olan Amelogenine ek olarak Penta E ve Penta D lokuslarini icermektedir (National
Institute of Standards and Technology, 2017).

Cizelge 1.4. Penta E ile Penta D lokuslariin 6zellikleri

Kromozomal Tekrar STR Uzunluklari Allel
lokalizasyonlar motifi Cesidi (bp) Arahg

Penta E 15926.2 AAAGA Basit 379-474 5-32
Penta D 21922.3 AAAGA Basit 376-449 1.1-19
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1.7.2.11.1. Penta E lokusu

On besinci kromozomun uzun kolunun g26.2 kisminda bulunur (Butler ve Hill,
2012; National Institute of Standards and Technology, 2017). Bu lokusta AAAGA
tekrar dizisi goriilmektedir (Butler ve Hill, 2012; Chakraborty ve Deka, 2009; National
Institute of Standards and Technology, 2017; Promega Corporation, 2016). Basit STR
olan bu tekrarin allel araligi 5-32 arasindadir (Butler Hill, 2012). Bu alleller 379-474
bp (baz ¢ifti) arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Promega
Corporation, 2016).

1.7.2.11.2. Penta D lokusu

Yirmi birinci kromozomun uzun kolunun g22.3 kisminda bulunur (Butler ve
Hill, 2012; National Institute of Standards and Technology, 2017). Bu lokusta
AAAGA tekrar dizisi goriilmektedir (Butler ve Hill, 2012; Chakraborty ve Deka,
2009; National Institute of Standards and Technology, 2017; Promega Corporation,
2016). Basit STR olan bu tekrarin allel araligi 1.1-19 arasindadir (Butler Hill, 2012).
Bu alleller 376-449 bp (baz ifti) arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler
(Promega Corporation, 2016).

1.7.2.12. PowerPlex Fusion kitinde incelenen lokuslar

PowerPlex Fusion kiti, AmpFISTR Identifiler kitinde de bulunan D8S1179,
D21S11, D7S820, CSF1PO, D3S1358, THO1, D13S317, D16S539, D2S1338,
D19S433, VWA, TPOX, D18S51, D5S818, FGA isimli 15 tane tetraniikleotid tekrar
lokusu ile cinsiyet belirleyen marker olan Amelogenine ek olarak D10S1248,
D2251045, D2S441, D1S1656, D12S391, DYS391, Penta E ve Penta D lokuslarini
icermektedir (National Institute of Standards and Technology, 2017).
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1.7.2.13. PowerPlex ES kitinde incelenen lokuslar

PowerPlex ES kiti, AmpFISTR Identifiler kitinde de bulunan D8S1179,
D21S11, D3S1358, THO1, VWA, D18S51, FGA isimli 7 tane tetraniikleotid tekrar
lokusu ile cinsiyet belirleyen marker olan Amelogenine ek olarak SE33 lokusunu

icermektedir (National Institute of Standards and Technology, 2017).

1.7.2.14. PowerPlex 2.1. kitinde incelenen lokuslar

PowerPlex 2.1 kiti, AmpFISTR Identifiler kitinde de bulunan D8S1179,
D21S11, D3S1358, THO1, VWA, TPOX, D18S51, FGA isimli 8 tane tetraniikleotid
tekrar lokusuna ek olarak Penta E lokusunu icermektedir (National Institute of
Standards and Technology, 2017).

1.7.2.15. PowerPlex 1.1. kitinde incelenen lokuslar

PowerPlex 1.1 kiti, AmpFISTR Identifiler kitinde de bulunan D5S818,
D13S317, D7S820, D16S539, vWA, THO01, TPOX, CSF1PO isimli 8 tane
tetraniikleotid lokusunu igermektedir (National Institute of Standards and Technology,
2017).

1.7.2.16. PowerPlex 1.2. kitinde incelenen lokuslar

PowerPlex 1.2 kiti, AmpFISTR Identifiler kitinde de bulunan D5S818,
D13S317, D7S820, D16S539, VWA, THO01l, TPOX, CSF1PO isimli 8 tane
tetrantikleotid lokusunu igermektedir (National Institute of Standards and Technology,
2017).
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1.7.2.17. Investigator I1DPlex Plus kitinde incelenen lokuslar

Investigator IDPlex Plus kiti, AmpFISTR Identifiler kitinde de bulunan
D8S1179, D21S11, D7S820, CSF1PO, D3S1358, THO1, D13S317, D16S539,
D2S1338, D19S433, VWA, TPOX, D18S51, D5S818, FGA isimli 15 tane
tetrantikleotid lokusu ile cinsiyet belirleyen marker olan Amelogenini icermektedir

(National Institute of Standards and Technology, 2017).

1.7.2.18. CTT kitinde incelenen lokuslar

CTT kiti, AmpFISTR Identifiler kitinde de bulunan CSF1PO, THO1, TPOX
isimli 3 tetraniikleotid lokusu igermektedir (National Institute of Standards and
Technology, 2017).

1.7.2.19. FFV kitinde incelenen lokuslar

FFV kiti, AmpFISTR Identifiler kitinde de bulunan VWA isimli tetraniikleotid
lokusuna ek olarak F13A1, FESFPS lokuslarini igermektedir (National Institute of
Standards and Technology, 2017).

Cizelge 1.5. F13A1 ile FESFPS lokuslarinin 6zellikleri

Kromozomal Tekrar STR Uzunluklan Allel
lokalizasyonlar motifi cesidi (bp) Arahgi
F13A1 6q24-p25 AAAG 283-331
FESFPS 15925 AAAT 222-250
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1.7.2.19.1. F13A1 lokusu

Altinct kromozomun uzun kolunun g24, kisa kolunun da p25 kisminda bulunur
(National Institute of Standards and Technology, 2017). Bu lokusta AAAG tekrar
dizisi gortilmektedir (National Institute of Standards and Technology, 2017; Promega
Corporation, 2015). F13A1 lokusunun igerdigi alleller 283-331 bp (baz ¢ifti) arasinda
degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Promega Corporation, 2015).

1.7.2.19.2. FESFPS lokusu

On besinci kromozomun uzun kolunun @25 kisminda bulunur (National
Institute of Standards and Technology, 2017). Bu lokusta AAAT tekrar dizisi
goriilmektedir (Promega Corporation, 2015). FESFPS lokusunun igerdigi alleller 222-
250 bp (baz ¢ifti) arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Promega
Corporation, 2015).

1.7.2.20. FFFL kitinde incelenen lokuslar

FFFL kiti, FFV kitinde de bulunan F13A1, FESFPS isimli lokuslarina ek olarak
F13B ile LPL lokuslarin1 igermektedir (National Institute of Standards and
Technology, 2017).

Cizelge 1.6. F13B ile LPL lokuslarinin 6zellikleri

Kromozomal Tekrar Motifi STR Uzunluklan Allel
Lokalizasyonlar Cesidi (bp) Arahg
F13B 1q31-q32.1 AAAT 169-189
LPL 8p22 AAAT 105-133
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1.7.2.20.1. F13B lokusu

Birinci kromozomun uzun kolunun g31-32.1 kisminda bulunur (National
Institute of Standards and Technology, 2017). Bu lokusta AAAT tekrar dizisi
goriilmektedir (Promega Corporation, 2015). F13B lokusunun igerdigi alleller 169-
189 bp (baz gifti) arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Promega
Corporation, 2015).

1.7.2.20.2. LPL lokusu

Sekizinci kromozomun kisa kolunun p22 kisminda bulunur (National Institute
of Standards and Technology, 2017). Bu lokusta AAAT tekrar dizisi goriillmektedir
(Promega Corporation, 2015). LPL lokusunun icerdigi alleller 105-133 bp (baz cifti)

arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Promega Corporation, 2015).

1.7.2.21. Microreader 23sp ID system kitinde incelenen lokuslar

Microreader 23sp ID system kiti 21 tane CODIS’te bulunmayan, bir tane
CODIS’te bulunan tekrar lokuslarini ve cinsiyet belirleyen marker olan Amelogenini
icermektedir. D6S477, D18S535, D19S253, D15S659, D11S2368, D20S470,
D1S1656, D22-GATA198B05, D7S3048, D8S1132, D4S2366, D21S1270, D13S325,
D9S925, D3S3045, D14S608, D10S1435, D12S391, D2S1338, D17S1290, D5S2500
ve D16S539 incelenen lokuslardir (Li ve ark., 2017).

1.7.2.22. Mentype Argus X-8 kitinde incelenen lokuslar

Mentype Argus X-8 Kiti 8 tane tekrar lokusunu ve cinsiyet belirleyen marker
olan Amelogenini icermektedir. DXS8378, HPRTB, DXS7423, DXS7132,
DXS10134, DXS10074, DXS10101 ve DXS10135 incelenen X-STR lokuslaridir.
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Cizelge 1.7. DXS8378, HPRTB, DXS7423, DXS7132, DXS10134, DXS10074, DXS10101 ile
DXS10135 lokuslarinin 6zellikleri

Kromozomal Tekrar motifi STR Uzunluklan Allel
lokalizasyonlar cesidi (bp) Arah@

DXS8378 Xp22.31 (CTAT)12 154-178

HPRTB Xq26.2 (AGAT)12 190-222

DXS7423 Xq28 (TCCA)3 233-253
TCTGTCCT
(TCCA)12

DXS7132 Xqll.2 (TCTA)13 261-305

DXS10134 | Xq28 (GAAA)3 GAGA 330-384
(GAAA)4 AA
(GAAA) GAGA

(GAAA)4 GAGA
‘ (GACAGA)3
(GAAA) GTAA
(GAAA)3 AAA
‘ (GAAA)4 AAA
(GAAA)15

DXS10074 Xql2 (AAGA)14 98-168

DXS10101 Xq26.2 (AAAG)3 185-223
GAAAGAAG
(GAAA)3 A
(GAAA)4 AAGA
(AAAG)5
AAAAAGAA
(AAAG)13 AA

DXS10135 Xp22.31 (AAGA)3 GAAAG 242-316
(GAAA)20

1.7.2.22.1. DXS8378 Lokusu

X kromozomun kisa kolunun p22.31 kisminda bulunur. Bu lokusta (CTAT)12
tekrar dizisi gortilmektedir. DXS8378 lokusunun igerdigi alleller 154-178 bp (baz
cifti) arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Mentype Argus X-8 PCR
Amplification Kit).
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1.7.2.22.2. HPRTB Lokusu

X kromozomun uzun kolunun g26.2 kisminda bulunur. Bu lokusta (AGAT)12
tekrar dizisi goriilmektedir. HPRTB lokusunun igerdigi alleller 190-222 bp (baz ¢ifti)
arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Mentype Argus X-8 PCR
Amplification Kit).

1.7.2.22.3. DXS7423 Lokusu

X kromozomun uzun kolunun 28 kisminda bulunur. Bu lokusta (TCCA)3
TCTGTCCT (TCCA)12 tekrar dizisi goriilmektedir. DXS7423 lokusunun igerdigi
alleller 233-253 bp (baz ¢ifti) arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler
(Mentype Argus X-8 PCR Amplification Kit).

1.7.2.22.4. DXS7132 Lokusu

X kromozomun uzun kolunun g11.2 kisminda bulunur. Bu lokusta (TCTA)13
tekrar dizisi goriilmektedir. DXS7132 lokusunun igerdigi alleller 261-305 bp (baz
¢ifti) arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Mentype Argus X-8 PCR
Amplification Kit).

1.7.2.22.5. DXS10134 Lokusu

X kromozomun uzun kolunun g28 kisminda bulunur. Bu lokusta (GAAA)3
GAGA (GAAA) AA (GAAA) GAGA (GAAA)4 GAGA (GACAGA)3 (GAAA)
GTAA (GAAA)3 AAA (GAAA)4 AAA (GAAA)15 tekrar dizisi goriilmektedir.
DXS10134 lokusunun igerdigi alleller 330-384 bp (baz ¢ifti) arasinda degiskenlik
gosteren uzunluklara sahiptirler (Mentype Argus X-8 PCR Amplification Kit).
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1.7.2.22.6. DXS10074 Lokusu

X kromozomun uzun kolunun g12 kisminda bulunur. Bu lokusta (AAGA)14
tekrar dizisi gortilmektedir. DXS10074 lokusunun igerdigi alleller 98-168 bp (baz
cifti) arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Mentype Argus X-8 PCR
Amplification Kit).

1.7.2.22.7. DXS10101 Lokusu

X kromozomun uzun kolunun g26.2 kisminda bulunur. Bu lokusta (AAAG)3
GAAAGAAG (GAAA)3 A (GAAA)A AAGA (AAAG)5 AAAAAGAA (AAAG)13
AA tekrar dizisi goriillmektedir. DXS10101 lokusunun igerdigi alleller 185-223 bp
(baz cifti) arasinda degiskenlik gdsteren uzunluklara sahiptirler (Mentype Argus X-8
PCR Amplification Kit).

1.7.2.22.8. DXS10135 Lokusu

X kromozomun kisa kolunun p22.31 kisminda bulunur. Bu lokusta (AAGA)3
GAAAG (GAAA)20 tekrar dizisi gorilmektedir. DXS10135 lokusunun igerdigi
alleller 242-316 bp (baz gifti) arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler
(Mentype Argus X-8 PCR Amplification Kit).

1.7.2.23. Investigator Argus X-12 Kitinde Incelenen Lokuslar

Investigator Argus X-12 kiti 12 tane tekrar lokusunu ve cinsiyet belirleyen
marker olan Amelogenini icermektedir. DXS8378, HPRTB, DXS7423, DXS7132,
DXS10134, DXS10074, DXS10101, DXS10135, DXS10079, DXS10103, DXS10146
ve DXS10148 incelenen X-STR lokuslaridir.
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Cizelge 1.8. DXS8378, HPRTB, DXS7423, DXS7132, DXS10134, DXS10074, DXS10101,
DXS10135, DXS10079, DXS10103, DXS10146 ile DXS10148 lokuslarmin dzellikleri

Kromozomal Tekrar motifi STR | Uzunluklar1 | Allel Arahg:
Lokalizasyonlar Cesidi (bp)

DXS10079 Xql2 (AAAG)3 - - 14-25
TGAAAGAG
(AGAA)17 AGAG
(AGAA)3

DXS10103 Xq26.2 (TAGA)2 CTGA - - 28-46.1
(CAGA) (TAGA)11
(CAGA)2 (TAGA)

DXS10146 Xq28 (TTCC)3 T (TTCC)3 - -
TTTC CTCCCTTCC
(TTCC) (TCCC)
TTCTTCTTTC
(TTCC)2 TTTCTT
(CTTT)2 CTTC
(CTTT)10 T (CTTT)2

DXS10148 Xp22.31 (GGAA)4 (AAGA)12 | - - 13.3-38.1
(AAAG)4 N8
(AAGG)2

1.7.2.23.1. DXS10079 Lokusu

X kromozomun kisa kolunun p12 kisminda bulunur. Bu lokusta (AAAG)3
TGAAAGAG (AGAA)17 AGAG (AGAA)3 tekrar dizisi goriilmektedir. DXS10079
lokusunun allel araligi 14-25 arasindadir (Investigator Argus X-12 Handbook, 2013).

1.7.2.23.2. DXS10103 Lokusu

X kromozomun uzun kolunun g26.2 kisminda bulunur. Bu lokusta (TAGA)2
CTGA (CAGA) (TAGA)11 (CAGA)2 (TAGA) tekrar dizisi goriilmektedir.
DXS10103 lokusunun allel araligi 28-46.1 arasindadir (Investigator Argus X-12
Handbook, 2013).
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1.7.2.23.3. DXS10146 Lokusu

X kromozomun uzun kolunun g28 kisminda bulunur. Bu lokusta (TTCC)3 T
(TTCC)3TTTC CTCCCTTCC (TTCC) (TCCC) TTCTTCTTTC (TTCC)2 TTTCTT
(CTTT)2CTTC (CTTT)10 T (CTTT)2 tekrar dizisi goriilmektedir (Investigator Argus
X-12 Handbook, 2013).

1.7.2.23.4. DXS10148 Lokusu

X kromozomun kisa kolunun p22.31 kisminda bulunur. Bu lokusta (GGAA)4
(AAGA)12 (AAAG)4 N8 (AAGG)2 tekrar dizisi gorilmektedir. DXS10148
lokusunun allel araligi 13.3-38.1 arasindadir (Investigator Argus X-12 Handbook,
2013).

1.7.2.24. AmpFISTR Y Filer Kitinde incelenen Lokuslar

AmpFISTR Y Filer kiti 16 tane tekrar lokusunu igermektedir. DYS19,
DYS385a/b, DYS3891, DYS38911, DYS390, DYS391, DYS392, DYS393, DYS437,
DYS438, DYS439, DYS448, DYS456, DYS458, DYS635 ve Y GATA H4 incelenen
Y-STR lokuslaridir.
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Cizelge 1.9. DYS19, DYS385a/b, DYS3891, DYS3891l, DYS390, DYS391, DYS392, DYS393,
DYS437, DYS438, DYS439, DYS448, DYS456, DYS458, DYS635 ile Y GATA H4 lokuslarimin
ozellikleri

Kromozomal Tekrar STR | Uzunluklar: Allel
lokalizasyonlar motifi cesidi (bp) Arahg
DYS19 Yp TAGA - 232-268 10-19
DYS385a/b Yq GAAA - 353-425 7-25
DYS3891 Yq (TCTG) - 239-259, 347- | 10-15, 24-
(TCTA) 387 34
DYS38911 Yq (TCTG) - 239-259, 347- | 10-15, 24-
(TCTA) 387 34
DYS390 Yq (TCTA) - 191-227 18-27
(TCTG)
DYS391 Yq TCTA - 271-295 7-13
DYS392 Yq TAT - 236-269 7-18
DYS393 Yp AGAT - 103-135 8-16
DYS437 Y - - 180-196 13-17
DYS438 Y TTTTC - 211-236 8-13
DYS439 Y AGAT - 232-260 8-15
DYS448 Y - - 282-324 17-24
DYS456 Y - - 141-161 13-18
DYS458 Y - - 115-139 14-20
DYS635 Y - - 152-192 17-27
Y GATA Y - - 352-372 8-13
H4

1.7.2.24.1. DYS19 lokusu

Y kromozomunun kisa kolunda (Yp) bulunur. Bu lokusta TAGA tekrar dizisi
goriilmektedir (Kashyap ve ark., 2004). Basit STR olan bu tekrarin allel araligi 10-19
arasindadir (Applied Biosystems, 2006). Bu alleller 232-268 bp (baz ¢ifti) arasinda
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degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Butler, 2003; Butler, 2006; Decker ve
ark., 2007).

1.7.2.24.2. DYS385a/b lokusu

Y kromozomunun uzun kolunda (Yq) bulunur. Bu lokusta GAAA tekrar dizisi
goriilmektedir (Kashyap ve ark., 2004). Bu tekrarin allel araligi 7-25 arasindadir
(Applied Biosystems, 2006). Bu alleller 353-425 bp (baz cifti) arasinda degiskenlik
gosteren uzunluklara sahiptirler (Butler, 2003; Butler, 2006; Decker ve ark., 2007).

1.7.2.24.3. DYS389I lokusu

Y kromozomunun uzun kolunda (Yq) bulunur. Bu lokusta (TCTG) (TCTA)
tekrar dizisi goriilmektedir (Kashyap ve ark., 2004). Bu tekrarin allel araligi 10-15 ile
24-34arasindadir (Applied Biosystems, 2006). Bu alleller 239-259 ile 347-387bp (baz
cifti) arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Butler, 2003; Butler, 2006;
Decker ve ark., 2007).

1.7.2.24.4. DYS389I1 lokusu

Y kromozomunun uzun kolunda (Yq) bulunur. Bu lokusta (TCTG) (TCTA)
tekrar dizisi goriilmektedir (Kashyap ve ark., 2004). Bu tekrarin allel araligi 10-15 ile
24-34arasindadir (Applied Biosystems, 2006). Bu alleller 239-259 ile 347-387 bp (baz
cifti) arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Butler, 2003; Butler, 2006;
Decker ve ark., 2007).
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1.7.2.24.5. DYS390 lokusu

Y kromozomunun uzun kolunda (Yq) bulunur. Bu lokusta (TCTA) (TCTG)
tekrar dizisi goriilmektedir (Kashyap ve ark., 2004). Bu tekrarin allel araligi 18-27
arasindadir (Applied Biosystems, 2006). Bu alleller 191-227 bp (baz ¢ifti) arasinda
degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Butler, 2003; Butler, 2006; Decker ve
ark., 2007).

1.7.2.24.6. DYS391 lokusu

Y kromozomunun uzun kolunda (Yq) bulunur. Bu lokusta TCTA tekrar dizisi
goriilmektedir (Kashyap ve ark., 2004). Bu tekrarin allel araligi 7-13 arasindadir
(Applied Biosystems, 2006). Bu alleller 271-295 bp (baz cifti) arasinda degiskenlik
gosteren uzunluklara sahiptirler (Butler, 2003; Butler, 2006; Decker ve ark., 2007).

1.7.2.24.7. DYS392 lokusu

Y kromozomunun uzun kolunda (Yq) bulunur. Bu lokusta TAT tekrar dizisi
goriilmektedir (Kashyap ve ark., 2004). Bu tekrarin allel araligi 7-18 arasindadir
(Applied Biosystems, 2006). Bu alleller 236-269 bp (baz ¢ifti) arasinda degiskenlik
gosteren uzunluklara sahiptirler (Butler, 2003; Butler, 2006; Decker ve ark., 2007).

1.7.2.24.8. DYS393 lokusu

Y kromozomunun kisa kolunda (Yp) bulunur. Bu lokusta AGAT tekrar dizisi
goriilmektedir (Kashyap ve ark., 2004). Bu tekrarin allel araligi 8-16 arasindadir
(Applied Biosystems, 2006). Bu alleller 103-135 bp (baz cifti) arasinda degiskenlik
gosteren uzunluklara sahiptirler (Butler, 2003; Butler, 2006; Decker ve ark., 2007).
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1.7.2.24.9. DYS437 lokusu

Y kromozomunda bulunur (National Institute of Standards and Technology,
2017). Bu tekrarin allel araligi 13-17 arasindadir (Applied Biosystems, 2006). Bu
alleller 180-196 bp (baz ¢ifti) arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler
(Butler, 2003; Butler, 2006; Decker ve ark., 2007).

1.7.2.24.10. DYS438 lokusu

Y kromozomunda bulunur (National Institute of Standards and Technology,
2017). Bu lokusta TTTTC tekrar dizisi goriilmektedir (Butler, 2003; Butler, 2006;
Decker ve ark., 2007). Bu tekrarin allel araligi 8-13 arasindadir (Applied Biosystems,
2006). Bu alleller 211-236 bp (baz cifti) arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara
sahiptirler (Butler, 2003; Butler, 2006; Decker ve ark., 2007).

1.7.2.24.11. DY S439 lokusu

Y kromozomunda bulunur (National Institute of Standards and Technology,
2017). Bu lokusta AGAT tekrar dizisi goriilmektedir (Butler, 2003; Butler, 2006;
Decker ve ark., 2007). Bu tekrarin allel aralig1 8-15 arasindadir (Applied Biosystems,
2006). Bu alleller 232-260 bp (baz ¢ifti) arasinda degiskenlik gésteren uzunluklara
sahiptirler (Butler, 2003; Butler, 2006; Decker ve ark., 2007).

1.7.2.24.12. DYS448 lokusu

Y kromozomunda bulunur (National Institute of Standards and Technology,
2017). Bu tekrarin allel araligi 17-24 arasindadir (Applied Biosystems, 2006). Bu
alleller 282-324 bp (baz ¢ifti) arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler
(Butler, 2003; Butler, 2006; Decker ve ark., 2007).
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1.7.2.24.13. DYS456 lokusu

Y kromozomunda bulunur (National Institute of Standards and Technology,
2017). Bu tekrarin allel araligi 13-18 arasindadir (Applied Biosystems, 2006). Bu
alleller 141-161 bp (baz ¢ifti) arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler
(Butler, 2003; Butler, 2006; Decker ve ark., 2007).

1.7.2.24.14. DY S458 lokusu

Y kromozomunda bulunur (National Institute of Standards and Technology,
2017). Bu tekrarin allel araligir 14-20 arasindadir (Applied Biosystems, 2006). Bu
alleller 115-139 bp (baz ¢ifti) arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler
(Butler, 2003; Butler, 2006; Decker ve ark., 2007).

1.7.2.24.15. DY S635 lokusu

Y kromozomunda bulunur (National Institute of Standards and Technology,
2017). Bu tekrarin allel araligi 17-27 arasindadir. Bu alleller 152-192 bp (baz cifti)
arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Butler, 2003; Butler, 2006;
Decker ve ark., 2007).

1.7.2.24.16. Y GATA H4 lokusu

Y kromozomunda bulunur (National Institute of Standards and Technology,
2017). Bu tekrarin allel araligi 8-13 arasindadir (Applied Biosystems, 2006). Bu
alleller 352-372 bp (baz ¢ifti) arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler
(Butler, 2003; Butler, 2006; Decker ve ark., 2007).
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1.7.2.25. Y-Plex 12 kitinde incelenen lokuslar

Investigator Argus X-12 kiti 11 tane tekrar lokusunu ve cinsiyet belirleyen
marker olan Amelogenini icermektedir. DYS19, DY S385a/b, DYS3891, DY S389ll,
DYS390, DYS391, DYS392, DYS393, DYS438 ve DYS439 incelenen X-STR
lokuslaridir (Shewale ve ark., 2004).

1.7.2.26. Y-Plex 6 kitinde incelenen lokuslar

Y-Plex 6 Kiti 6 tane tekrar lokusunu igermektedir. DYS19, DYS385a/b,
DYS389I11, DYS390, DYS391 ve DYS393 incelenen Y-STR lokuslaridir (ReliaGene
Technologies, 2003).

1.7.2.27. Y-Plex 5 kitinde incelenen lokuslar

Y-Plex 5 kiti 5 tane tekrar lokusunu i¢ermektedir. DYS3891, DYS389ll,
DYS392, DYS438 ve DYS439 incelenen Y-STR lokuslaridir (ReliaGene
Technologies, 2003).

1.7.2.28. PowerPlex Y kitinde incelenen lokuslar

PowerPlex Y kiti 11 tane tekrar lokusunu icermektedir. DYS19, DY S385a/b,
DYS3891, DYS3891l, DYS390, DYS391, DYS392, DYS393, DYS437, DYS438 ve
DYS439 incelenen Y-STR lokuslaridir (National Institute of Standards and
Technology, 2017).
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1.7.2.29. PowerPlex Y 23 kitinde incelenen lokuslar

PowerPlex Y 23 kiti 23 tane tekrar lokusunu igermektedir. DYS19,
DYS385a/b, DYS3891, DYS38911, DYS390, DYS391, DYS392, DYS393, DYS437,
DYS438, DYS439, DYS448, DYS456, DYS458, DYS635, Y GATA H4, DYS481,
DYS533, DYS549, DYS570, DYS576 ve DYS643 incelenen Y-STR lokuslaridir
(National Institute of Standards and Technology, 2017).

Cizelge 1.10. DYS481, DYS533, DYS549, DYS570, DYS576 ile DYS643 lokuslarinin 6zellikleri

Kromozomal Tekrar STR Uzunluklar: Allel
lokalizasyonlar motifi cesidi (bp) Arahg

DYS481 Y CTT - - -
DYS533 Y ATCT - 202-222 9-14
DYS549 Y GATA - - -
DYS570 Y TTTC - 236-280 12-23
DYS576 Y AAAG - 175-207 13-21
DYS643 Y CTTTT - 125-165 7-15

1.7.2.29.1. DY S481 lokusu

Y kromozomunda bulunur (Promega Corporation, 2017). Bu lokusta CTT
tekrar dizisi goriilmektedir (Butler, 2006: Decker ve ark., 2007).

1.7.2.29.2. DYS533 lokusu

Y kromozomunda bulunur (Promega Corporation, 2017). Bu lokusta ATCT
tekrar dizisi goriillmektedir (). Bu tekrarin allel araligi 9-14 arasindadir (Butler, 2006:
Decker ve ark., 2007). Bu alleller 202-222 bp (baz ¢ifti) arasinda degiskenlik gosteren
uzunluklara sahiptirler (Butler, 2006: Decker ve ark., 2007).

79



1.7.2.29.3. DYS549 lokusu

Y kromozomunda bulunur (Promega Corporation, 2017). Bu lokusta GATA
tekrar dizisi goriilmektedir (Butler, 2006: Decker ve ark., 2007).

1.7.2.29.4. DYS570 lokusu

Y kromozomunda bulunur (Promega Corporation, 2017). Bu lokusta TTTC
tekrar dizisi goriilmektedir. Bu tekrarin allel aralig1 12-23 arasindadir. Bu alleller 236-
280 bp (baz ¢ifti) arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Butler, 2006:
Decker ve ark., 2007).

1.7.2.29.5. DYS576 lokusu

Y kromozomunda bulunur (Promega Corporation, 2017). Bu lokusta AAAG
tekrar dizisi goriilmektedir. Bu tekrarin allel araligi 13-21 arasindadir. Bu alleller 175-
207 bp (baz gifti) arasinda degiskenlik gosteren uzunluklara sahiptirler (Butler, 2006:
Decker ve ark., 2007).

1.7.2.29.6. DYS643 lokusu

Y kromozomunda bulunur (Promega Corporation, 2017). Bu lokusta CTTTT
tekrar dizisi goriilmektedir. Bu tekrarin allel aralig1 7-15 arasindadir. Bu alleller 125-
165 bp (baz cifti) arasinda degiskenlik gésteren uzunluklara sahiptirler (Butler, 2006:
Decker ve ark., 2007).
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1.7.2.30. AGCU Y 24 kitinde incelenen lokuslar

AGCU Y 24 kiti 24 tane tekrar lokusunu i¢cermektedir. DYS19, DY S385a/b,
DYS388, DYS3891, DYS3891l, DYS390, DYS391, DYS392, DYS393, DYS437,
DYS438, DYS439, DYS444, DYS447, DYS448, DYS449, DYS456, DYS458,
DYS522, DYS527a/b, DYS635 (YGATA C4) ve YGATA H4 incelenen Y-STR

lokuslaridir (Zhu BF ve ark., 2014).

1.7.3. Kitlerin Karsilastirilmasina Dair Tablolar

1.7.3.1. Otozomal STR Kitleri ve Lokuslar:

Cizelge 1.11. Otozomal STR Kitleri ve Lokuslart
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Cizelge 1.11. Devam. Otozomal STR Kitleri ve Lokuslari
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Cizelge 1.11. Devam. Otozomal STR Kitleri ve Lokuslari
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Cizelge 1.11. Devam. Otozomal STR Kitleri ve Lokuslari
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Cizelge 1.11. Devam. Otozomal STR Kitleri ve Lokuslari
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1.7.3.2. X-STR Kitleri ve Lokuslar:

Cizelge 1.12. X-STR Kitleri ve Lokuslari

Mentype Argus X-8

Investigator Argus X-12

DXS8378 + +
HPRTB + +
DXS7423 + +
DXS7132 + +
DXS10134 + +
DXS10074 + +
DXS10101 + +
DXS10135 & +
DXS10079 +
DXS10103 +
DXS10146 +
DXS10148 +
1.7.3.3. Y-STR Kitleri ve Lokuslar:
Cizelge 1.13. Y-STR Kitleri ve Lokuslart
AmpFISTR | Y-Plex | Y-Plex | Y-Plex | PowerPlex | PowerPlex | AGCUY
Y Filer 12 6 5 Y Y 23 24
DYS19 + + + + + +
DYS385a/b + + + + + n
DYS3891 + + + + + 4
DYS38911 + + + + + + +
DYS390 + + + + + n
DYS391 + + + + + +
DYS392 + + + + + +
DYS393 + + + + + n
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Cizelge 1.13. Devam. Y-STR Kitleri ve Lokuslari

AmpFISTR | Y-Plex | Y-Plex | Y-Plex | PowerPlex | PowerPlex | AGCUY
Y Filer 12 6 5 Y Y 23 24
DYS437 + + + T
DYS438 + + + + + +
DYS439 + + + + + +
DYS448 + + +
DYS456 + + T
DYS458 + + +
DYS635 + + T
Y GATA H4 + + +
DYS481 +
DYS533 +
DYS549 +
DYS570 +
DYS576 +
DYS643 +
DYS388 +
DYS444 +
DYS447 +
DYS449 +
DYS522 +
DYS527a/b +
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Bu ¢aligmada Tiirkiye’de STRlarla yapilan popiilasyon genetigi ¢calismalari ile
Tiirkiye disindaki {iilkelerde yapilan caligmalar incelenerek bu caligmalarin sayisi,
kullanilan 6rneklerin nereden toplandigi, birey sayisi, STR sayis1 ve kitler ile koken
analizi, lokuslarin ayirt ediciligine bakilarak yontem acisindan farkliliklarinin
incelenmesiyle popiilasyon genetigi c¢aligmalarinin gelistirilmesi ve adli 6nem

konusunda farkindalik yaratmak amaglanmustir.
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2. GEREC VE YONTEM

Pubmed ve Google akademik araciligiyla popiilasyon genetigi konusunda
STRIar kullanilarak yapilan g¢alismalar aranmustir. SpringerLink, ScienceDirect,
Taylor&Francis Online, Croatian Medical Journal, ResearchGate, websitelerinden

makaleler indirilmistir. Bu sitelerde bulunmayan ¢alismalara ulagilamamustir.

Toplamda 481 makale incelenmistir. Bunlardan 215’s1 otozomal, 66’s1 X ve
200’t Y-STRIar ile yapilan ¢aligmalardir. Otozomal STRIarla yapilan 216 makalenin
17’si Tirkiye’de digerleri Tiirkiye disindaki iilkelerde, X-STRlarla yapilan 66
makalenin hepsi Tiirkiye disindaki iilkelerde ve Y-STRlarla yapilan 200 makalenin
10’u Tiirkiye’de geriye kalanlar ise Tiirkiye disindaki tilkelerde gergeklestirilmistir.

Tiirkiye disinda incelenen g¢alismalar Afrika, Asya, Avrupa, Giiney Amerika
ve Kuzey Amerika kitalarinda dagilim gostermektedir. Afrika kitasinda; Fas, Ruanda,
Tunus, Misir, Uganda, Libya, Sudan, Gine Bissau, Angola, Cape Town, Somali,
Mozambik, Ghana ve Namibia’ya ait makaleler incelenmistir. Asya kitasinda; Irak,
Nepal, Kore, Bengal, Tayland, Japonya, Banglades, Filistin, Pakistan, Cin, Malezya,
Tayvan, Iran, Vietnam, Urdiin, Kuveyt, Liibnan, Birlesik Arap Emirlikleri, Hindistan,
Afganistan, Bhutan, Bhuryatya Cumhuriyeti, Kazakistan, Suriye ve Yakutistan’a ait
makaleler toplanmistir. Avrupa kitasinda; Almanya, Avusturya, Belarus, Rusya,
Ukrayna, Bosna Hersek, Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti, Danimarka, Gronland,
Estonya, Finlandiya, Hirvatistan, Isvigre, Italya, Ispanya, Kalmukya, Latviya,
Letonya, Makedonya, Polonya, Portekiz, Romanya, Sirbistan, Slovenya, Yunanistan,
Macaristan, Isvec, Kosova, Norveg, Malta, Slovakya’ya ait makaleler incelenmistir.
Giliney Amerika kitasinda; Kolombiya, Venezuela, Arjantin, Brezilya, Ekvador,
Bolivya ve Peru’ya ait; Kuzey Amerika kitasinda da Amerika, Honduras, Meksika ve

Kosta Rika’ya ait ¢alismalarin verileri degerlendirilmistir.
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Toplanilan makalelerdeki ham verilere dokunulmamistir. Calismalardaki Yil,
Bolge, Birey Sayisi, STR Sayisi, Kit, Koken Analizi, PDmin, PDmax, PEmin, PEmax,
Pmin, Pmax, H, GDmin GDmax, HD ve DC degerlerine bakilip degerlendirmeler
yapilmustir.

Her bir makaleden yukarida sayilan verileri igeren 6zetler ¢ikarilmistir. Bu
Ozetlerden de bulgular kisminda verilen tablolar olusturulmustur. Tablolardaki Yil
stitunu; makalenin kag yilinda yazildigi ve kabul edilip yaymnlandigi, Bolge siitunu;
calismada kullanilan biyolojik 6rneklerinin hangi bolge, iilke veya popiilasyondan
bireylere ait oldugunu belirtmektedir. Birey sayisi; ¢alismada kullanilan biyolojik
orneklerin kag bireyden alindigini, STR sayis1 da biyolojik 6rneklerde kag tane lokusa
bakildigin1 ortaya koymakta olup Kit siitununda ¢alismada kullanilan Kitler yer
almaktadir. Koken analizinin yapilip yapilmadigi, yapildiysa ne sekilde yapildigini
belirtmek adma tablolarda kdoken analizi siitunu bulunmaktadir. PDmin, PDmax ile
GDmin, GDmax degerleri lokuslarin ayirt ediciligini belirten degerlerdir. PEmin ile
PEmax lokuslarm minimum ve maximum dislama gii¢lerini yani yine dolayli yoldan
ayirt ediciligini gosteren parametrelerdir. Pmin ile Pmax fenotip frekanslarini belirten
degerlerdir. HD haplotip gesitliligini ortaya koyan, DC de ayrim kapasitesini belirten

sutundur.

Istatistiki bulgular i¢in SPSS 22.0 programi kullanilmustir.
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3. BULGULAR

3.1. Tiirkiye’de Yapilan Otozomal STR Cahsmalarimin Ozetleri ve Istatistiki
Bulgular:

1996 tarihinden 2016 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda Tiirkiye’de
yapilan otozomal STR ¢aligsmalarindan 17 tane makale degerlendirilmistir. 17 makale;
Akdeniz, Anadolu, Dogu Anadolu, Ege ve Marmara bolgelerinden toplanan bireylerle
yapilmistir. Bunlarin disinda adli vakalardan alinan 6rneklerle, Laz ve Kiirt bireylerle,
spesifik sehirlerden alinan 6rneklerle (Bolu, Diizce, Istanbul, izmir, Kibris, Malatya)
yapilan ¢alismalar da mevcuttur. 17 makaleden 19 c¢alismanin verileri
degerlendirilmistir. Caligmalarda kullanilan birey sayist 100 ile 802 arasinda olup,

ortalamas1 251,05°tir.

Calismalarda 5 ile 16 arasinda farkli otozomal STR kullanilmistir. Calismalarin
6’sinda (%31,6) AmpFISTR Identifiler kiti, 5’inde (%26,3) AmpFISTR SGM Plus kiti
kullanilmistir. 2 (%10,5) calismada kullanilan kit belirtilmemistir. Calismalarin
15’inde (%78,9) koken analizi yapilmamistir veya yapildig1 belirtilmemistir. Geriye
kalan ¢alismalarin 1’inde (%5,3) 2 jenerasyona ve 2’sinde (%10,5) 3 jenerasyona
kadar koken analizi yapilmistir. Calismalarin 1’inde (%5,3) de dogum ile bilgi

verilmistir.

3 (%15,8) calismada D3S1358 lokusu ayrim giicii en diislik olan lokus olarak
belirtilmistir. D18S51 lokusu ise 6 (%31,6) ¢alismada ayrim giicii en yiiksek olan
lokustur. 2 (%10,5) calismada ayrim giicii en yiiksek ve en disiik lokuslar
verilmemistir. 7 (%36,8) ¢alismada TPOX lokusu diglama giicii en diisiik olan lokus
olarak belirtilmistir. D18S51 ile FGA lokuslari ise 4 (%21,1) farkli calismada dislama
giicii en yiiksek olan lokuslardir. 4 (%21,1) ¢alismada dislama giicii en yiiksek ve en
diisiik lokuslar verilmemistir. 3 (%15,8) ¢alismada D16S539 lokusu P degeri en diisiik
olan lokus olarak belirtilmistir. D13S317 lokusu ise 3 (%15,8) ¢alismada P degeri en
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yiiksek olan lokustur. 9 (%47,4) calismada P degeri en yiiksek ve en diisiik lokuslar
verilmemistir. Heterozigotluk ortalama 0,6493718 ile 0,8371594 degerleri arasindadir.
2 (%10,5) ¢alismada minimum heterozigotisite, 1 (%5,3) c¢alismada da maximum

heterozigotisite verilmemistir.

Caligmaya dahil edilen popiilasyon genetigi alaninda Tiirkiye’deki otozomal
STR makalelerinin Ozetleri Cizelge 3.1’de verilmistir (Akbasak ve ark., 2001;
Akbasak ve ark., 2002; Asicioglu ve ark., 2002; Baransel ve ark., 2015; Cakir ve ark.,
2001; Cakir ve ark., 2002; Cakir ve ark., 2002; Cakir ve ark., 2003; Cakir ve ark.,
2004; Erkol ve ark., 2007; Filoglu ve ark., 2002; Gurkan ve ark., 2015; lwasa ve ark.,
1997; Ozkorkmaz ve ark., 2009; Tokdemir ve ark., 2016; Tug ve ark., 2010; Ulkiier
ve ark., 2004).

Cizelge 3.1. Tiirkiye’de Yapilan Otozomal STR Caligmalariin Ozetleri
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Cizelge 3.1.Devam. Tiirkiye’de Yapilan Otozomal STR Calismalarinin Ozetleri
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Cizelge 3.1.Devam. Tiirkiye’de Yapilan Otozomal STR Caligmalarmin Ozetleri
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3.2. Afrika Kitasinda Yapilan Otozomal STR Calismalarinin Ozetleri ve
Istatistiki Bulgular

2002 tarihinden 2014 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan
otozomal STR ¢aligsmalarindan 16 tane makale degerlendirilmistir. 16 makale; Angola,
Fas, Gine Bissau, Libya, Mahreb, Misir, Ruanda, Sudan, Tunus ve Uganda
popiilasyonlarindan bireyler kullanilarak yapilmistir. 16 makalede 18 g¢alismanin
verileri degerlendirilmistir. Calismalarda kullanilan birey sayis1 52 ile 2975 arasinda

olup, ortalamasi 454,06’dur.

Calismalarda 5 ile 17 arasinda farkli otozomal STR kullanilmistir. Calismalarin
13’tinde (%72,2) AmpFISTR Identifiler kiti kullanilmigtir. Calismalarin 5’inde
(%27,8) koken analizi yapilmamistir veya yapildigi belirtilmemistir. Geriye kalan
caligmalarin 7’sinde (%38,9) 2 jenerasyona ve 4’linde (%22,2) 3 jenerasyona kadar
koken analizi yapilmistir. Calismalarin 2’sinde (%11,1) de orjini belli olan bireyler

kullanilmastir.

5 (%27,8) farkli ¢alismada D13S317 ve TPOX lokuslar1 ayrim giicii en diisiik
olan lokuslar olarak belirtilmistir. D18S51 lokusu ise 11 (%61,1) calismada ayrim
giicii en yiiksek olan lokustur. 6 (%33,3) calismada TPOX lokusu digslama giicli en
diistik olan lokus olarak belirtilmistir. FGA lokusu ise 4 (%22,2) ¢alismada diglama
giicii en yiiksek olan lokustur. 3 (%16,7) calismada dislama giicli en yiiksek ve en
diisiik lokuslar verilmemistir. 4 (%22,2) calismada CSF1PO lokusu P degeri en diisiik
olan lokus olarak belirtilmistir. THO1 lokusu ise 4 (%22,2) ¢alismada P degeri en
yiiksek olan lokustur. 1 (%5,6) calismada P degeri en yiiksek ve en diisiik lokuslar
verilmemistir. Heterozigotluk ortalama 0,6686244 ile 0,8788272 degerleri arasindadir.

Calismaya dahil edilen popiilasyon genetigi alaninda Afrika Kita’sindaki
otozomal STR makalelerinin 6zetleri Cizelge 3.2’de verilmistir (Babiker ve ark., 2011,
Beleza ve ark., 2004; Bentayebi ve ark., 2014; Cortellini ve ark., 2011; El ve ark.,
2010; Galibar ve ark., 2012; Gomes ve ark., 2009; Gongalves ve ark., 2002; Khodjet-
el-khil ve ark., 2012; Mahfoudh-lahiani ve ark., 2006; Melo ve ark., 2010; Omran ve
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ark., 2009; Ossmani ve ark., 2009; Oudray ve ark., 2007; Regueiro ve ark., 2004;

Torfanelli ve ark., 2003).

Cizelge 3.2. Afrika Kitasinda Yapilan Otozomal STR Calismalarinin Ozetleri
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Cizelge 3.2.Devam. Afrika Kitasinda Yapilan Otozomal STR Calismalarimin Ozetleri
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Cizelge 3.2.Devam. Afrika Kitasinda Yapilan Otozomal STR Calismalarimin Ozetleri
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3.3. Asya Kitasinda (Cin ve Hindistan hari¢) Yapilan Otozomal STR

Calismalarinin Ozetleri ve Istatistiki Bulgulari

1999 tarihinden 2015 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan
otozomal STR c¢alismalarindan 40 tane makale degerlendirilmistir. 40 makale;
Banglades, Bengal, Bhutan, Birlesik Arap Emirlikleri, Filistin, Irak, Iran, Japonya,
Kore, Kuveyt, Liibnan, Malezya, Nepal, Pakistan, Tayland, Tayvan, Urdiin ve
Vietnam popiilasyonlarindan bireyler kullanilarak yapilmistir. 40 makalede 52
calismanin verileri degerlendirilmistir. Calismalarda kullanilan birey sayis1 52 ile 1805

arasinda olup, ortalamasi 328,54°tiir.

Calismalarda 3 ile 23 arasinda farkli otozomal STR kullanilmistir. Calismalarin

15’inde (%28,8) AmpFISTR Identifiler kiti, 8’inde (%]15,4) PowerPlex 16 Kiti
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kullantlmistir. 5 (%9,6) c¢alismada kullanilan kit belirtilmemistir. Caligmalarin
47’sinde (%90,4) kdken analizi yapilmamistir veya yapildigi belirtilmemistir. Geriye
kalan caligmalarin 1’inde (%1,9) 2 jenerasyona kadar koken analizi yapilmistir.
Calismalarin 1’inde (%1,9) orjini belli olan bireyler, 1’inde (%1,9) temsil eden
bireyler, 1’inde (%1,9) yerli bireyler kullanilmigken 1’inde (%1,9) dogum ile ilgili

bilgi verilmistir.

27 (%51,9) ¢alismada TPOX lokusu ayrim giicii en diisiik olan lokus olarak
belirtilmistir. Penta E lokusu ise 12 (%23,1) ¢alismada ayrim giicii en yiiksek olan
lokustur. 1 (%]1,9) ¢alismada ayrim giicii en yliksek ve en diigiik lokuslar verilmemistir.
17 (%32,7) calismada TPOX lokusu dislama giicii en disik olan lokus olarak
belirtilmistir. D18S51 lokusu ise 9 (%17,3) ¢alismada diglama giicii en yiiksek olan
lokustur. 10 (%19,2) calismada dislama giicii en yiiksek ve en diisiik lokuslar
verilmemistir. 5 (%9,6) calismada TPOX ile D21S11 lokuslar1 P degeri en diisiik olan
lokuslar olarak belirtilmigtir. D21S11 lokusu ise 6 (%11,5) ¢alismada P degeri en
yiiksek olan lokustur. 8 (%15,4) ¢calismada P degeri en yiiksek ve en diistik lokuslar
verilmemistir. Heterozigotluk ortalama 0,5412608 ile 0,7766588 degerleri arasindadir.

1 (%1,9) ¢alismada minimum ve maximum heterozigotisite verilmemistir.

Calismaya dahil edilen popiilasyon genetigi alaninda Asya Kitasi’ndaki (Cin
ve Hindistan hari¢) otozomal STR makalelerinin 6zetleri Cizelge 3.3’te verilmistir
(Abu halima ve ark., 2009; Al-awadi ve ark., 2014; Alenizi ve ark., 2008, Alhmoudi
ve ark., 2015; Alshamali ve ark., 2005; Asamura ve ark., 2007; Asamura ve ark., 2008;
Barni ve ark., 2007; Bhoopat ve ark., 2006; Chouery ve ark., 2010; Ferdous ve ark.,
2006; Ferdous ve ark., 2009; Ferdous ve ark., 2010; Fujii ve ark., 2014; Hadi ve ark.,
2014; Halder ve Akhteruzzaman, 2006; Han ve ark., 2000; Hashiyada ve ark., 2003;
Hedjazi ve ark., 2013; Hong ve ark., 2013; Hwa ve ark., 2011; Kee ve ark., 2011;
Kraaijenbrink ve ark., 2007; Kraaijenbrink ve ark., 2007; Lahmi ve Vallian, 2009; Lee
ve ark., 2010; Ota ve ark., 2012; Park ve ark., 2012; Park ve ark., 2013; Rakha ve ark.,
2009; Rerkamnuaychoke ve ark., 2006; Shepard ve Herrera, 2006; Shimada ve ark.,
2002; Shimada ve ark., 2002; Singh ve ark., 2006; Souto ve ark., 2005; Wang ve ark.,
2003; Yasin ve ark., 2005; Yoo ve ark., 2011; Yoshida ve ark., 2003).
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Cizelge 3.3. Asya Kitasinda (Cin ve Hindistan haric) Yapilan Otozomal STR Calismalarinin Ozetleri
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Cizelge 3.3.Devam. Asya Kitasinda (Cin ve Hindistan hari¢) Yapilan Otozomal STR Calismalarinin

Ozetleri
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3.4. Cin’de Yapilan Otozomal STR Calismalarimin Ozetleri ve Istatistiki

Bulgular:

2002 tarihinden 2016 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan
otozomal STR ¢alismalarindan 46 tane makale degerlendirilmistir. 46 makale; Bai,
Changdu, Dong, Dongxiang, Fujian, Guangdong, Guanzhong, Han, Hui, Kazak,
Liaoning, Manchu, Miao, Mongol, Naqu, Ningxia, Rus, Salar, Shanghai, Shantou,
She, Sichuan, Tibet, Tu, Tujia, Uygur, Xibe Xibo Yi ve Zhejiang popiilasyonlarindan
bireyler kullanilarak  yapilmigtir. 46 makalede 49 c¢alismanin  verileri
degerlendirilmistir. Caligmalarda kullanilan birey sayist 80 ile 7636 arasinda olup,

ortalamasi 733,98dir.

Calismalarda 4 ile 38 arasinda farkli otozomal STR kullanilmistir. Calismalarin
18’inde (%36,7) AmpFISTR Identifiler kiti, 11’inde (%22,4) AGCU 21+1 Kiti
kullanilmistir. 4 (%8,2) c¢alismada kullanilan kit belirtilmemistir. Calismalarin
29’unda (%59,2) koken analizi yapilmamistir veya yapildigr belirtilmemistir. Geriye
kalan ¢aligmalarin 1’inde (%2,0) 2 jenerasyona ve 17’sinde (%34,7) 3 jenerasyona
kadar koken analizi yapilmistir. Calismalarin 1’inde (%2,0) dogum ile bilgi

verilmigken, 1’inde (%2,0) orjini belli olan bireyler kullanilmistir.

26 (%53,1) ¢alismada TPOX lokusu ayrim giicli en diisiik olan lokus olarak
belirtilmistir. D19S433 lokusu ise 13 (%26,5) ¢alismada ayrim giicii en yiiksek olan
lokustur. 18 (%36,7) ¢alismada TPOX lokusu dislama giicii en diisiik olan lokus olarak
belirtilmistir. D18S51, D19S433 ve D2S1338 lokuslart 6 (%12,2) farkli ¢alismada
dislama giicii en yiiksek olan lokuslardir. 8 (%16,3) ¢alismada dislama giicii en yiiksek
ve 7 (%14,3) galismada en diisiik lokuslar verilmemistir. 2 (%4,1) farkli ¢alismada
D10S1435, D13S317, D16S539, D1S1627, D22S1045, D2S1338, D5S2500,
D6S1043, D7S820 ile TPOX lokuslart P degeri en diisiik olan lokuslar olarak
belirtilmistir. TPOX lokusu ise 4 (%8,2) ¢alismada P degeri en yiiksek olan lokustur.
13 (%26,5) calismada P degeri en yiiksek ve en diisiik lokuslar verilmemistir.
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Heterozigotluk ortalama 0,5721043 ile 0,8049681 degerleri arasindadir. 2 (%4,1)

calismada minimum ve maximum heterozigotisite verilmemistir.

Calismaya dahil edilen popiilasyon genetigi alaninda Cin’deki otozomal STR
makalelerinin 6zetleri Cizelge 3.4’te verilmistir (Bo-feng ve ark., 2008; Cai ve ark.,
2003; Chen ve ark., 2009; Chen ve ark., 2015; Deng ve ark., 2007; Deng ve ark., 2007
Deng ve ark., 2007; Deng ve ark., 2011; Dong ve ark., 2010; Gao ve ark., 2014; He ve
Guo, 2013; Huang Lu ve ark., 2011; Li ve ark., 2009; Li ve ark., 2015a; Li ve ark.,
2015b; Liu ve ark., 2011; Liu ve ark., 2013; Longli ve ark., 2007; Meng ve ark., 2015;
Shen ve ark., 2013; Souto ve ark., 2005; Teng ve ark., 2012; Tong ve ark., 2013; Wang
ve ark., 2003; Wang ve ark., 2003; Wang ve ark., 2005; Wang ve ark., 2013; Wang ve
ark., 2013; Wu ve ark., 2012; Wu Wang ve ark., 2008; Yuan ve ark., 2012; Yuan ve
ark., 2012; Yuan ve ark., 2014; Yuan ve ark., 2014; Yuan ve ark., 2016; Zhang ve ark.,
2007; Zhang ve ark., 2013; Zhang ve ark., 2015; Zhang ve ark., 2015; Zhang, 2015;
Zhang, 2015; Zhu ve ark., 2008; Zhu ve ark., 2009; Zhu ve ark., 2010; Zhu ve ark.,
2011; Zhu ve ark., 2013).
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3.5. Hindistan’da Yapilan Otozomal STR Cahsmalarmin Ozetleri ve Istatistiki

Bulgular:

2000 tarihinden 2016 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan

otozomal STR ¢aligmalarindan 16 tane makale degerlendirilmistir. 16 makale; Adi

Komkar, Adi Padam, Adi Panggi, Andaman, Bhil, Brahmin, Dhimal, Gadaba, Gond,

Goud, Halakki, Hmar, Katkari, Kunabhi, Kuvi Khond, Lai, Lotha Naga, Lusei, Madia-

Gond, Mahadeo-Koli, Mara, Nicobar, Onge, Orissa, Padmashali, Paliya, Paroja,
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Pawaras, Rajbanshi, Shia Miisliiman, Sunni Miisliman ve Tamilnadu
popiilasyonlarindan bireyler kullanilarak yapilmistir. 16 makalede 38 g¢alismanin
verileri degerlendirilmistir. Calismalarda kullanilan birey sayis1 15 ile 582 arasinda

olup, ortalamas1 107,6’dir. 11 (%28,9) calismada birey sayis1 verilmemistir.

Calismalarda 8 ile 15 arasinda farkli otozomal STR kullanilmistir. Calismalarin
14’tiinde (%36,8) AmpFISTR Identifiler kiti, 8’inde (%21,1) PowerPlex 16 kiti
kullanilmistir. Caligmalarin 37’sinde (%97,4) koken analizi yapilmamistir veya
yapildig1 belirtilmemistir. Geriye kalan calismalarin 1’inde (%2,6) orjini belli olan

bireyler kullanilmistir.

11 (%28,9) galismada TPOX lokusu ayrim giicii en diisiik olan lokus olarak
belirtilmistir. FGA lokusu ise 16 (%42,1) ¢alismada ayrim giicli en yiiksek olan
lokustur. 11 (%28,9) calismada THO1 lokusu dislama giicii en diisiik olan lokus olarak
belirtilmistir. D21S11 lokusu ise 10 (%26,3) ¢alismada dislama giicii en yiiksek olan
lokustur. 2 (%5,3) calismada dislama giicii en yiiksek ve en diisiik lokuslar
verilmemistir. 3 (%7,9) ¢alismada D18S51, D21S11, D3S1358 ile D8S1179 lokuslar1
P degeri en diisiik olan lokuslar olarak belirtilmistir. D13S317 ile D5S818 lokuslari
ise 5 (%13,2) ¢alismada P degeri en yiiksek olan lokuslardir. 6 (%15,8) calismada P
degeri en yiiksek ve en diisiik lokuslar verilmemistir. Heterozigotluk ortalama

0,5857026 ile 0,8958947 degerleri arasindadir.

Caligmaya dahil edilen popiilasyon genetigi alaninda Hindistan’daki otozomal
STR makalelerinin 6zetleri Cizelge 3.5’te verilmistir (Balamurugan ve ark., 2010;
Dubey ve ark., 2009; Easswarkhanth ve ark., 2007; Easswarkhanth ve ark., 2009; Jeran
ve ark., 2007; Krithika ve ark., 2007; Maity ve ark., 2003; Mastana ve ark., 2007,
Mastana ve Singh, 2002; Pandu ve ark., 2006; Roy ve ark., 2008; Sahoo ve Kashyap,
2002; Shrivastava ve ark., 2015; Shrivastava ve ark., 2016; Thangaraj ve ark., 2006;
Thangaraj ve ark., 2007).
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Cizelge 3.5.Devam. Hindistan’da Yapilan Otozomal STR Caligmalarmin Ozetleri
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3.6. Avrupa Kitasinda Yapilan Otozomal STR Calismalarinin Ozeti ve Istatistiki

Bulgular:

2000 tarihinden 2014 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan

otozomal STR caligmalarindan 39 tane makale degerlendirilmistir. 39 makale;

Almanya, Belarus, Bosna Hersek, Cek Cumhuriyeti, Hirvatistan, Ispanya, Isvec,

Italya, Kosova, Makedonya, Malta, Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya, Rusya,

Slovakya ve Yunanistan popiilasyonlarindan bireyler kullanilarak yapilmistir. 39
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makalede 42 calismanin verileri degerlendirilmistir. Calismalarda kullanilan birey
sayist 50 ile 2176 arasinda olup, ortalamasi 399,44’tiir. 3 (%7,1) calismada birey sayisi

verilmemistir.

Calismalarda 2 ile 31 arasinda farkli otozomal STR kullanilmistir. Calismalarin
17’sinde (%40,5) AmpFISTR Identifiler kiti, 9’unda (%21,4) PowerPlex 16 Kiti
kullanilmistir. 4 (%9,5) c¢alismada kullanilan kit belirtilmemistir. Caligmalarin
33’iinde (%78,6) koken analizi yapilmamistir veya yapildig belirtilmemistir. Geriye
kalan calismalarin 1’inde (%2,4) dogum ile bilgi verilmisken, 5’inde (%11,9) orjini
belli olan bireyler, 1’inde (%2,4) etnisitesi belli olan bireyler ve 2’sinde (%4,8) yerli

bireyler kullanilmistir.

27 (%64,3) calismada TPOX lokusu ayrim giicli en diisiik olan lokus olarak
belirtilmistir. D2S1338 lokusu ise 13 (%31,0) caligmada ayrim giicii en yiiksek olan
lokustur. 20 (%47,6) calismada TPOX lokusu diglama giicii en diistik olan lokus olarak
belirtilmistir. D2S1338 lokusu ise 8 (%19,0) caligmada diglama giicii en yiiksek olan
lokustur. 9 (%21,4) calismada dislama giicii en yiiksek ve en diisiik lokuslar
verilmemistir. 4 (%9,5) farkli ¢alismada CSFI1PO ile TPOX lokuslari P degeri en
diisiik olan lokuslar olarak belirtilmistir. CSF1PO, D13S317 ile D18S51 lokuslari ise
4 (%9,5) farkl ¢alismada P degeri en yiiksek olan lokustur. 4 (%9,5) calismada P
degeri en yiiksek ve en diisiik lokuslar verilmemistir. Heterozigotluk ortalama

0,5925352 ile 0,8491805 degerleri arasindadir.

Caligmaya dahil edilen popiilasyon genetigi alaninda Avrupa Kita’sindaki
otozomal STR makalelerinin 6zetleri Cizelge 3.6’da verilmistir (Albinsson ve ark.,
2011; Amorim ve ark., 2006; Andreassen ve ark., 2007; Anghel ve ark., 2014; Barbarii
ve ark., 2004; Becker ve ark., 2007; Becker ve ark., 2007; Camacho ve ark., 2007;
Cassave ark., 2008; Demeter ve ark., 2010; Dogan ve ark., 2013; Drozdziok ve ark.,
2009; Havas ve ark., 2007; Konjhodzic ve ark., 2004; Kovatsi ve ark., 2006; Kubat ve
ark., 2004; Kuzniar ve Ploski, 2004; Malyarchuk ve ark., 2007; Marian ve ark., 2007;
Marjanovic ve ark., 2006; Martin ve ark., 2007; Montelius ve ark., 2008; Parys-

proszek ve ark., 2010; Perez-miranda ve Herrera, 2005; Piatek ve ark., 2008; Projic ve
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ark., 2007; Rebala ve ark., 2007; Reichert ve Pawlowski, 2009; Robledo ve ark., 2009;

Schmid ve ark., 2005; Soltyszewski ve ark., 2008; Sotak ve ark., 2008; Stanciu ve ark.,

2009a; Stanciu ve ark., 2009b; Stepanov ve ark., 2010; Szczerkowska ve ark., 2004;
Turrina ve ark., 2014; Vanek ve ark., 2001; Wiegand ve Klintschar, 2002).

Cizelge 3.6. Avrupa Kitasinda Yapilan Otozomal STR Caligmalarmin Ozetleri
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Cizelge 3.6.Devam. Avrupa Kitasinda Yapilan Otozomal STR Calismalarinin Ozetleri
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Cizelge 3.6.Devam. Avrupa Kitasinda Yapilan Otozomal STR Calismalarinin Ozetleri
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3.7. Giiney Amerika Kitasinda (Brezilya hari¢) Yapilan Otozomal STR

Calismalariin Ozeti ve Istatistiki Bulgular:

2000 tarihinden 2009 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan

otozomal STR c¢alismalarindan 15 tane makale degerlendirilmistir. 15 makale;

Andean, Antioquia, Arjantin, Atlantico, Bogota, Bolivya, Boyaca, Buenos Aires,

Casanare, Cesar, Chaco, Choco, Chubut, Corrientes, Cundinamarca, Formosa,

Karayip Sahili, Kichwas, Kolombiya, La Guajira, Magdalena, Mendoza, Meta,

Misiones, Narino, Norte de Santander, Occidental, Rio Negro, Salta, Santa Fe,

Santander, Siyahi, Tolima, Valle del Cauca, Venezuela popiilasyonlarindan bireyler

kullanilarak yapilmistir. 15 makalede 41 calismanin verileri degerlendirilmistir.

Caligmalarda kullanilan birey sayis1 43 ile 8170 arasinda olup, ortalamasi 3072,39°dir.
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Calismalarda 8 ile 19 arasinda farkli otozomal STR kullanilmistir. Calismalarin
24’{inde (%58,5) PowerPlex 16 kiti, 6’sinda (%14,6) AmpFISTR Profiler Plus ile
AmpFISTR Cofiler birlikte kullanilmistir. 3 (%7,3) calismada kullanilan kit
belirtilmemistir. Caligmalarin 33’linde (%80,5) koken analizi yapilmamistir veya
yapildigi belirtilmemistir. Geriye kalan ¢alismalarin 8’inde (%19,5) dogum ile bilgi

verilmisgtir.

30 (%73,2) ¢alismada TPOX lokusu ayrim giicii en diislik olan lokus olarak
belirtilmistir. Penta E lokusu ise 26 (%63.4) ¢alismada ayrim giicli en yiiksek olan
lokustur. 18 (%43,9) calismada TPOX lokusu dislama giicii en diistik olan lokus olarak
belirtilmistir. Penta E lokusu ise 19 (%46,3) ¢alismada dislama giicii en yliksek olan
lokustur. 11 (%26,8) calismada dislama giicii en yiiksek ve en diisiikk lokuslar
verilmemistir. 9 (%22,0) calismada THO1 lokusu P degeri en diisiik olan lokus olarak
belirtilmistir. D18S51 ile D3S1358 lokuslar1 ise 5 (%12,2) calismada P degeri en
yiiksek olan lokuslardir. Heterozigotluk ortalama 0,6596595 ile 0,8987282 degerleri
arasindadir. 7 (%2,4) calismada minimum heterozigotisite 2 (%4.,9) ¢alismada da

maximum heterozigotisite verilmemistir.

Calismaya dahil edilen popiilasyon genetigi alaninda Giiney Amerika
Kitasi’ndaki (Brezilya hari¢) otozomal STR makalelerinin 6zetleri Cizelge 3.7°de
verilmistir (Bernal ve ark., 2006; Bravo ve ark., 2001; Chiurillo ve ark., 2003; Gaviria
ve ark., 2004; Gonzales-andrade ve ark., 2006; Jaime ve ark., 2004; Marino ve ark.,
2006a; Marino ve ark., 2006b; Marino ve ark., 2006c; Marino ve ark., 2009; Martinez
ve ark., 2005; Paredes ve ark., 2003; Rey ve ark., 2003; Tenaglia ve ark., 2004; Yunis
ve ark., 2005).
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Cizelge 3.7. Giiney Amerika Kitasinda (Brezilya harig) Yapilan Otozomal STR Calismalarinin Ozetleri
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3.8. Brezilya’da Yapilan Otozomal STR Calismalarinin Ozetleri ve Istatistiki

Bulgular:

2003 tarihinden 2013 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan
otozomal STR c¢alismalarindan 15 tane makale degerlendirilmistir. 15 makale;
Araraquara, Amazon, Rio Grande do Sul, Goias Eyaleti, Mato Grosso de Sul, Minas
Gerais, Pomeranian, Rio de Janeiro ve Sao Paulo popiilasyonlarindan bireyler
kullanilarak yapilmistir. 15 makalede 16 calismanin verileri degerlendirilmistir.
Caligmalarda kullanilan birey sayisi 82 ile 137161 arasinda olup, ortalamasi

11137,60’tir. 1 (%6,3) ¢alismada birey sayis1 verilmemistir.

Calismalarda 9 ile 19 arasinda farkli otozomal STR kullanilmistir. Calismalarin
4’linde (%25,0) PowerPlex 16 kiti, 3’tinde (%18,8) AmpFISTR Identifiler kiti
kullanilmistir. 1 (%6,3) c¢alismada kullanilan kit belirtilmemistir.Calismalarin
12’sinde (%75,0) koken analizi yapilmamistir veya yapildig1 belirtilmemistir. Geriye
kalan ¢alismalarin 1’inde (%6,3) dogum ile bilgi verilmisken, 2’sinde (%12,5) orjini

belli olan bireyler ve 1’inde (%6,3) temsil eden bireyler kullanilmistir.

12 (%75,0) calismada TPOX lokusu ayrim giicli en diislik olan lokus olarak
belirtilmistir. Penta E lokusu ise 8 (%50,0) ¢alismada ayrim giicli en yliksek olan
lokustur. 12 (%75,0) ¢alismada TPOX lokusu diglama giicii en diisiik olan lokus olarak
belirtilmistir. Penta E lokusu ise 7 (%43,8) calismada dislama giicii en yiiksek olan
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lokustur. 2 (%12,5) calismada dislama giicii en yiiksek ve en diisiik lokuslar
verilmemistir. 2 (%12,5) calismada D8S1179 ile TPOX lokusu P degeri en diisiik olan
lokuslar olarak belirtilmistir. D5S818 lokusu ise 3 (%18,8) ¢alismada P degeri en
yiiksek olan lokustur. 2 (9%12,5) calismada P degeri en yiiksek ve en diisiik lokuslar
verilmemistir. Heterozigotluk ortalama 0,6118987 ile 0,8248788 degerleri arasindadir.

Calismaya dahil edilen popiilasyon genetigi alaninda Brezilya’daki otozomal
STR makalelerinin 6zetleri Cizelge 3.8’de verilmistir (Agiar ve ark., 2012; Dalton ve
ark., 2009; Del castillo ve ark., 2009; Frances ve ark., 2011; Fridman ve ark., 2008;
Goes ve ark., 2004; Leite ve ark., 2003; Martins ve ark., 2011; Rodrigues ve ark., 2007;
Sao-bento ve ark., 2008; Silva ve ark., 2011; Silva ve ark., 2004; Silva ve Moura-Neto,
2004; Vieira ve ark., 2013; Whittle ve ark., 2004).

Cizelge 3.8. Brezilya’da Yapilan Otozomal STR Caligmalarimin Ozetleri
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3.9. Kuzey Amerika Kitasinda Yapilan Otozomal STR Calismalarimin Ozetleri

ve Istatistiki Bulgular

2002 tarihinden 2015 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan
otozomal STR caligmalarindan 11 tane makale degerlendirilmistir. 11 makale; Afrika
Amerikali, Athabaskan, Bajamar Garifuna, Corozal Garifuna, Hispanik Amerikali,
Honduras, 1nupiat, Iriona Garifna, Jalisco, Kafkas Amerikali, Kosta Rika, Meksika,
Mestizos, Nayarit, Puebla, Puerto Rico, Yucatan ve Yupik popiilasyonlarindan
bireyler kullanilarak  yapilmistir. 11 makalede 20 c¢alismanin  verileri
degerlendirilmistir. Caligmalarda kullanilan birey sayisi 100 ile 500 arasinda olup,

ortalamas1 238,60’tir.

Calismalarda 13 ile 18 arasinda farkli otozomal STR kullanilmistir.
Calismalarin 7’sinde (%35,0) AmpFISTR Identifiler kiti, 4’iinde (%20,0) AmpFISTR
Profiler Plus ile AmpFISTR Cofiler kitleri birlikte kullanilmistir. 3 (%15,0) ¢alismada
kullanilan kit belirtilmemistir. Caligmalarin  11’inde  (%55,0) koken analizi
yapilmamistir veya yapildigr belirtilmemistir. Geriye kalan c¢aligmalarin 3’linde
(%15,0) 2 jenerasyona kadar koken analizi yapilmistir. Calismalarin 3’{inde (%15,0)
dogum ile bilgi verilmisken ve 3’linde (%15,0) etnisitesi belli olan bireyler

kullanilmistir.

9 (%45,0) calismada TPOX lokusu ayrim giicii en diisiik olan lokus olarak
belirtilmistir. FGA lokusu ise 11 (%55,0) ¢aligmada ayrim giicli en yiiksek olan
lokustur. 6 (%30,0) calismada TPOX lokusu dislama giicii en diisiik olan lokus olarak
belirtilmistir. FGA lokusu ise 7 (%35,0) calismada digslama giicii en yliksek olan
lokustur. 2 (%10,0) calismada dislama giicii en yiiksek ve en disik lokuslar
verilmemistir. 4 (%20,0) calismada FGA lokusu P degeri en diisiik olan lokus olarak
belirtilmistir. D13S317 lokusu ise 4 (%20,0) ¢alismada P degeri en yiiksek olan
lokustur. 2 (%10,0) calismada P degeri en yiiksek ve en diisiik lokuslar verilmemistir.
Heterozigotluk ortalama 0,4976350 ile 0,7583250 degerleri arasindadir.
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Calismaya dahil edilen popiilasyon genetigi alaninda Kuzey Amerika

ark., 2010; Hernandez-gutierrez ve ark., 2005; Herrera-paz ve ark., 2008; Matamoros
ve ark., 2008; Rodriguez ve ark., 2007; Rubi-castellanos ve ark., 2009; Salazar-flores

ve ark., 2015; Zuniga ve ark., 2006).

Kitasi’ndaki otozomal STR makalelerinin 6zetleri Cizelge 3.9’da verilmistir (Budowle
ve ark., 2002; Budowle ve ark., 2011; Cerda-flores ve ark., 2002; Gonzales-herrera ve

Cizelge 3.9. Kuzey Amerika Kitasinda Yapilan Otozomal STR Calismalarinin Ozetleri
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Cizelge 3.9. Devam. Kuzey Amerika Kitasinda Yapilan Otozomal STR Caligmalarmin Ozetleri
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Cizelge 3.9. Devam. Kuzey Amerika Kitasinda Yapilan Otozomal STR Caligmalarmin Ozetleri
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Cizelge 3.9. Devam. Kuzey Amerika Kitasinda Yapilan Otozomal STR Caligmalarmin Ozetleri
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3.10. Tiim Otozomal STR Calismalariin Istatistiki Bulgular:

1996 tarihinden 2016 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan
otozomal STR c¢alismalarindan 215 tane makale degerlendirilmistir. 215 makalenin
16’s1 Afrika, 102°si Asya, 39’u Avrupa, 30’u Giiney Amerika, 11’1 Kuzey Amerika
kitasinda ve 17’si Tirkiye’de yapilmistir. 216 makalede 296 c¢alismanin verileri
degerlendirilmistir. 296 ¢alismanin 18’1 Afrika, 140’1 Asya, 42°si Avrupa, 57’si Giiney
Amerika, 20’si Kuzey Amerika kitasinda ve 19’u Tiirkiye’de yapilmistir. Calismalarda
kullanilan birey sayist 15 ile 137161 arasinda olup, ortalamas1 1365,28°dir. 15 (%5,1)

calismada birey sayis1 verilmemistir.

Calismalarda 2 ile 38 arasinda farkli otozomal STR kullanilmistir. Calismalarin
96’sinda (%32,5) AmpFISTR Identifiler kiti, 58’inde (%19,7) PowerPlex 16 Kiti
kullanilmistir. 22 (%7,5) calismada kullanilan kit belirtilmemistir. Caligsmalarin
222’sinde (%75,3) kdken analizi yapilmamistir veya yapildigi belirtilmemistir. Geriye
kalan ¢aligmalarin 13’iinde (%4,4) 2 jenerasyona ve 23’linde (%7,8) 3 jenerasyona
kadar koken analizi yapilmistir. Calismalarin 16’sinda (%5.,4) dogum ile bilgi

verilmisken, 12’sinde (%4,1) orjini belli olan bireyler, 2’sinde (%0,7) temsil eden
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bireyler ile 3’tinde (%1,0) yerli bireyler ve 4’tinde (%]1,4) etnisitesi belli bireyler

kullanilmistir.

154 (%52,42) ¢alismada TPOX lokusu ayrim giicii en diisiik olan lokus olarak
belirtilmistir. Penta E lokusu ise 75 (%25,4) ¢alismada ayrim giicii en yiiksek olan
lokustur. 3 (%]1) ¢aligmada ayrim giicii en yiiksek ve en diisiik lokuslar verilmemistir.
107 (%36,3) calismada TPOX lokusu dislama giicii en disiik olan lokus olarak
belirtilmistir. Penta E lokusu ise 47 (%15,9) ¢alismada dislama giicii en yiiksek olan
lokustur. 51 (%17,3) ¢alismada dislama giici en yiiksek ve en diisiik lokuslar
verilmemistir. 19 (%6,4) calismada CSF1PO lokusu P degeri en diisiik olan lokus
olarak belirtilmistir. D13S317 lokusu ise 24 (%38,1) ¢calismada P degeri en yliksek olan
lokustur. 45 (%15,3) ¢alismada P degeri en yiiksek ve en diisiik lokuslar verilmemistir.
Heterozigotluk ortalama 0,5909053 ile 0,8354858 degerleri arasindadir. 7 (%2,4)
¢alismada minimum heterozigotisite 6 (%2,0) ¢calismada da maximum heterozigotisite

verilmemistir.

3.11. Afrika Kitasinda Yapilan X-STR Cahsmalarinin Ozetleri ve Istatistiki
Bulgular:

2007 tarihinden 2008 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan X
STR c¢aligmalarindan 2 tane makale degerlendirilmistir. 2 makale; Angola, Ghana,
Mozambik ve Uganda popiilasyonlarindan bireyler kullanilarak yapilmistir. 2
makalede 4 calismanin verileri degerlendirilmistir. Calismalarda kullanilan birey
sayis1 182 ile 237 arasinda olup, ortalamas1 223,25’tir. Tiim ¢aligmalarda birey sayisi
verilmistir. Caligmalarda kullanilan bireylerden kadin olanlarin sayisi 108 ile 108
arasinda olup, ortalamas1 108,00’dir. Erkek olanlarin sayis1 ise 74 ile 74 arasinda olup
ortalamast 74,00 tiir. Kadin birey sayisinin verilmedigi ¢alisma sayis1 3 (%75,0) tiir.

Erkek birey sayisinin verilmedigi ¢calisma sayisi da 3 (%75,0) tiir.

Caligsmalarda 8 ile 10 arasinda farkli X STR kullanilmistir. Calismalarin 3’linde
(%75,6) Decaplex kit kullanilmistir. 1 (%25,0) calismada kullanilan kit
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belirtilmemistir. Caligmalarin 4’iinde (%100,0) koken analizi yapilmamistir veya
yapildigi belirtilmemistir. Kadin bireylerde, 3 (%75,0) ¢alismada DXS7423 lokusu
ayrim giicili en diislik olan lokus olarak belirtilmistir. DXS8377 lokusu ise 3 (%75,0)
calismada ayrim giicii en yliksek olan lokustur. Erkek bireylerde, 3 (%75,0) calismada
DXS7423 lokusu ayrim giicii en diisiik olan lokus olarak belirtilmistir. DXS8377

lokusu ise 2 (%50,0) calismada ayrim giicii en yiiksek olan lokustur.

Yapilan tim 4 (%100,0) calismada diglama giicii en yiiksek ve en diisiik
lokuslar verilmemistir. Yapilan tim 4 (%100,0) ¢calismada P degeri en yiiksek ve en
diisiik lokuslar verilmemistir. Heterozigotluk ortalama 0,6370000 ile 0,9380000

degerleri arasindadir. 3 (%75,0) ¢alismada heterozigotluk degerleri verilmemistir.

Calismaya dahil edilen popiilasyon genetigi alaninda Afrika Kitasi’ndaki X
STR makalelerinin 6zetleri Cizelge 3.10°da verilmistir (Gomes ve ark., 2007; Thiele
ve ark., 2008).

Cizelge 3.10. Afrika Kitasinda Yapilan X-STR Caligmalariin Ozetleri
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3.12. Asya Kitasinda (Cin hari¢) Yapilan X-STR Calismalarimin Ozetleri ve
Istatistiki Bulgular

2003 tarihinden 2015 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan X
STR calismalarindan 17 tane makale degerlendirilmistir. 17 makale; Hindistan,
Japonya, Kore, Pakistan, Sibirya ve Tayvan popiilasyonlarindan bireyler kullanilarak
yapilmistir. 17 makalede 17 calismanin verileri degerlendirilmistir. Caligmalarda
kullanilan birey sayist1 130 ile 604 arasinda olup, ortalamasi 360,88’dir. Tim
caligmalarda birey sayisi verilmistir. Calismalarda kullanilan bireylerden kadin
olanlarin sayis1 108 ile 209 arasinda olup, ortalamas1 153,00’d1r. Erkek olanlarin sayisi
ise 91 ile 339 arasinda olup ortalamas1 219,71 dir. Kadin birey sayisinin ve erkek birey

sayisinin verilmedigi ¢alisma sayisti ise 3 (%17,6)’tiir.

Calismalarda 4 ile 18 arasinda farkli X STR kullanilmistir. Calismalarin
2’sinde (%11,8) Mentype Argus X-8 kiti, 2’sinde (%11,8) Investigator Argus X-12
kiti kullanilmistir. 9 (%52,9) ¢alismada kullanilan kit belirtilmemistir. Caligmalarin
17’sinde (%100,0) koken analizi yapilmamaistir veya yapildig: belirtilmemistir. Kadin
bireylerde, 5 (%29,4) calismada DXS7423 lokusu ayrim giicii en diisiik olan lokus
olarak belirtilmistir. DXS8377 lokusu ise 5 (%29,4) calismada ayrim giicii en yiiksek
olan lokustur. 1 (%5,9) calismada ayrim giicii en yliksek ve en disiik lokuslar
verilmemistir. Erkek bireylerde, 4 (%23,5) ¢alismada DXS7423 lokusu ayrim giicli en
diisiik olan lokus olarak belirtilmistir. DXS8377 lokusu ise 5 (%29,4) calismada ayrim
giicli en yiiksek olan lokustur. 1 (%35,9) ¢alismada ayrim giicii en yliksek ve en diisiik

lokuslar verilmemistir.

2 (%11,8) calismada DXS7423, farkl 2 (%11,8) ¢alismada ise HPRTB lokusu
dislama giicii en disiik olan lokus olarak belirtilmistir. 2 (%11,8) calismada
DXS10011, farkli 2 (%11,8) calismada ise DXS10135 lokusu dislama giicii en yiliksek
olan lokuslardir. 9 (%52,9) ¢alismada dislama giicii en yiiksek ve en diisiik lokuslar
verilmemistir. 2 (%11,8) calismada DXS101 lokusu, farkli 2 (%11,8) calismada ise
DXS10135 P degeri en diisiik olan lokus olarak belirtilmistir. DXS7132 lokusu ise 2
(%11,8) ¢alismada P degeri en yiiksek olan lokustur. 6 (%35,3) ¢aligmada P degeri en
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yilksek ve P degeri en diisikk lokuslar verilmemistir. Heterozigotluk ortalama
0,4666300 ile 0,8856400 degerleri arasindadir. 7 (%41,2) calismada heterozigotluk

degerleri verilmemistir.

Calismaya dahil edilen popiilasyon genetigi alaninda Asya Kitasi’ndaki (Cin
hari¢) X STR makalelerinin 6zetleri Cizelge 3.11°de verilmistir (Asamura ve ark.,
2006a; Asamura ve ark., 2006b; Chen ve ark., 2014; Grskovic ve ark., 2013; Hwa ve
ark., 2009; Israr ve ark., 2012; Lee ve ark., 2004; Lim ve ark., 2009; Matsushita ve
ark., 2003; Nadeem ve ark., 2009; Nakamura ve Minaquchi, 2010; Shin ve ark., 2004;
Shin ve ark., 2005; Shrivastava ve ark., 2015; Sim ve ark., 2010; Tariq ve ark., 2008;
Vagaitseva ve ark., 2015).

Cizelge 3.11. Asya Kitasinda (Cin hari¢) Yapilan X-STR Calismalarmin Ozetleri
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Cizelge 3.11.Devam. Asya Kitasinda (Cin hari¢) Yapilan X-STR Calismalarinin Ozetleri
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Cizelge 3.11.Devam. Asya Kitasinda (Cin hari¢) Yapilan X-STR Calismalarinin Ozetleri
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3.13. Cin’de Yapilan X-STR Calismalarinin Ozetleri ve Istatistiki Bulgular

2004 tarihinden 2013 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan X
STR calismalarindan 14 tane makale degerlendirilmistir. 14 makale; Beijing Han,
Daur, Ewenke, Han, Kazak, Luoba, Mongol, Orogen, Shanghai, Uygur, Yunnan ve
Zhejang popiilasyonlarindan bireyler kullanilarak yapilmistir. 14 makalede 21
calismanin verileri degerlendirilmistir. Calismalarda kullanilan birey sayis1 93 ile 1251
arasinda olup, ortalamasi 536,33’tiir. Tim calismalarda birey sayis1 verilmistir.
Calismalarda kullanilan bireylerden kadin olanlarin sayisi 45 ile 581 arasinda olup,
ortalamas1 274,35°tir. Erkek olanlarin sayis1 ise 40 ile 670 arasinda olup ortalamasi
295,47 dir. Kadin birey sayis1 ve erkek birey sayisinin verilmedigi ¢aligsma sayis1 4

(%19,0) tiir.

Calismalarda 3 ile 16 arasinda farkli X STR kullanilmistir. Calismalarin 1’inde
(%4,8) Tetraplex kit kullanilmistir. 20 (%95,2) ¢alismada kullanilan kit
belirtilmemistir. Calismalarin 15’inde (%71,4) kdken analizi yapilmamistir veya
yapildigr belirtilmemistir. Geriye kalan calismalarin 5’inde (%23,8) 3 jenerasyona
kadar koken analizi yapilmistir. Calismalarin 1’inde (%#4,8) temsil eden bireyler
kullanilmistir. Kadin bireylerde, 8 (%38,1) calismada DXS7423 lokusu ayrim giicli en
diisiik olan lokus olarak belirtilmistir. DXS101 lokusu 4 (%19,0) ve DXS981 lokusu
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farkli 4 (%19,0) ¢aligmada ayrim giicii en yiiksek olan lokuslardir. 1 (%4,8) calismada
ayrim giicii en yiiksek ve en diisiik lokuslar verilmemistir. Erkek bireylerde, 8 (%38,1)
calismada DXS7423 lokusu ayrim giicli en diisiik olan lokus olarak belirtilmistir.
DXS101 lokusu ise 4 (%19,0) calismada ayrim giicii en yiiksek olan lokustur. 1 (%4,8)

calismada ayrim giicli en yliksek ve en diisiik lokuslar verilmemistir.

Tiim ¢alismalarda dislama giicii en yiiksek ve en diislik lokuslar verilmemistir.
1 (%4,8) calismada DXS10134 lokusu, 1 ¢alismada DXS7133, 1 ¢alismada DXS7423
ve baska bir ¢alismada DXS9902 lokusu P degeri en diisiik olan lokus olarak
belirtilmistir. DXS7132 lokusu ise 2 (%9,5) calismada P degeri en yiiksek olan
lokustur. 17 (%81,0) ¢alismada P degeri en yiiksek ve P degeri en diislik lokuslar
verilmemistir. Heterozigotluk ortalama 0,4247333 ile 0,8077333 degerleri arasindadir.
12 (%57,1) calismada heterozigotluk degerleri verilmemistir.

Calismaya dahil edilen popiilasyon genetigi alaninda Cin’deki X STR
makalelerinin 6zetleri Cizelge 3.12°de verilmistir (Gao ve ark., 2007; Gu ve Li, 2006;
Hou ve ark., 2007; Kang ve Li 2006; Li ve ark., 2009; Liu ve ark., 2006; Liu ve ark.,
2011; Liu ve ark., 2012; Qingbo ve Shengbin 2006; Sun ve ark., 2013; Wu ve ark.,
2009; Yu ve ark., 2005; Zeng ve ark., 2009; Zhang ve ark., 2012).

Cizelge 3.12. Cin’de Yapilan X-STR Calismalarinin Ozetleri
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Cizelge 3.12. Cin’de Yapilan X-STR Calismalarinin Ozetleri
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Cizelge 3.12.Devam. Cin’de Yapilan X-STR Calismalarmnin Ozetleri
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3.14. Avrupa Kitasinda Yapilan X-STR Calismalarinin Ozetleri ve Istatistiki
Bulgular:

2001 tarihinden 2014 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan X
STR g¢alismalarindan 26 tane makale degerlendirilmistir. 26 makale; Almanya,
Avusturya, Finlandiya, Hirvatistan, Ispanya, Isveg, Italya, Macaristan, Polonya ve
Portekiz popiilasyonlarindan bireyler kullanilarak yapilmigtir. 26 makalede 28
caligmanin verileri degerlendirilmistir. Calismalarda kullanilan birey sayis1 120 ile
1021 arasinda olup, ortalamasi 387,88°dir. 2 (%7,1) calismada birey sayisi
verilmemistir. Caligmalarda kullanilan bireylerden kadin olanlarin sayis1 54 ile 328
arasinda olup, ortalamasi1 168,30’dur. Erkek olanlarin sayisi ise 60 ile 718 arasinda
olup ortalamasit 208,89’dur. Kadin birey sayisinin verilmedigi calisma sayisi 8

(%28,6)’tiir. Erkek birey sayisinin verilmedigi ¢calisma sayisi ise 9 (%32,1)’tir.

Calismalarda 2 ile 16 arasinda farkli X STR kullanilmistir. Caligmalarin 5’inde
(%17,9) Mentype Argus X-8 kiti kullanilmistir. 15 (%53,6) ¢alismada kullanilan kit
belirtilmemistir. Caligmalarin 24’tinde (%85,7) koken analizi yapilmamistir veya
yapildig1 belirtilmemistir. Geriye kalan ¢aligmalarin 1’inde (%3,6) dogum ile bilgi
verilmigken, 1’inde (%3,6) orjini belli olan bireyler, 1’inde (%3,6) temsil eden bireyler
ve 1’inde (%3,6) yerli bireyler kullanilmistir. Kadin bireylerde, 6 (%21,4) ¢alismada
DXS7423 lokusu ayrim giicii en diisiik olan lokus olarak belirtilmistir. DXS10135
lokusu ise 7 (%25,0) calismada ayrim giicii en yliksek olan lokustur. 2 (%7,1)
caligmada ayrim giicii en yliksek ve en diigiik lokuslar verilmemistir. Erkek bireylerde,
8 (%28,6) calismada DXS7423 lokusu ayrim giicii en diisiik olan lokus olarak
belirtilmistir. DXS8377 lokusu 7 (%25,0) calismada ve DXS10135 lokusu farkli 7
(%25,0) calismada ayrim giicii en yiiksek olan lokustur. 2 (%7,1) ¢alismada ayrim

giicli en yliksek ve en diistlik lokuslar verilmemistir.

2 (%7,1) galismada DXS8378 lokusu dislama giicii en diisiik olan lokus olarak
belirtilmistir. DXS10011, DXS10135, DXS6803, DXS8377 ile HPRTB lokuslari ise
birbirinden farkli 1’er (%3,6) calismada dislama giicii en yliksek olan lokuslardir. 23

(%82,1) ¢alismada dislama giicii en yiiksek ve en diisiik lokuslar verilmemistir. 2
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(%7,1) calismada DXS10134 lokusu ve farkli 2 (%7,1) ¢alismada DXS8378 lokusu P
degeri en diisiik olan lokus olarak belirtilmistir. DXS10074 lokusu ise 3 (%10,7)
calismada P degeri en yliksek olan lokustur. 16 (%57,1) calismada P degeri en yiiksek
ve 15 (%53,6) calismada P degeri en diisiik lokuslar verilmemistir. Heterozigotluk
ortalama 0,6779275 ile 0,8981300 degerleri arasindadir. 12 (%42,9) calismada

heterozigotluk degerleri verilmemistir.

Calismaya dahil edilen popiilasyon genetigi alaninda Avrupa Kitasi’ndaki X
STR makalelerinin 6zetleri Cizelge 3.13’te verilmistir (Afonso costa ve ark., 2014;
Aler ve ark., 2007; Bini ve ark., 2005; Edelmann ve ark., 2001; Edelmann ve ark.,
2010; Edelmann ve Szibor, 2003; Grskovic ve ark., 2013; Hedman ve ark., 2009;
Hering ve ark., 2006; Hundertmark ve ark., 2008; Illescas ve ark., 2011; Illescas ve
ark., 2012; Jedrzejczyk ve ark., 2009; Luczak ve ark., 2011; Peloso ve ark., 2004;
Pepinski ve ark., 2005; Pereira ve ark., 2007; Poetsch ve ark., 2005; Robino ve ark.,
2006; Tillmar ve ark., 2008; Wiegan ve ark., 2003; Zalan ve ark., 2007; Zalan ve ark.,
2008; Zarrabeita ve ark., 2006; Zarrabeitia ve ark., 2002; Zarrabeitia ve ark., 2009).

Cizelge 3.13. Avrupa Kitasinda Yapilan X-STR Caligmalarmin Ozetleri
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Cizelge 3.13.Devam. Avrupa Kitasinda Yapilan X-STR Caligmalarmin Ozetleri
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Cizelge 3.13.Devam. Avrupa Kitasinda Yapilan X-STR Caligmalarmin Ozetleri
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Cizelge 3.13.Devam. Avrupa Kitasinda Yapilan X-STR Caligmalarmin Ozetleri
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3.15. Giiney Amerika Kitasinda Yapilan X-STR Calismalarinin Ozetleri ve

Istatistiki Bulgular1

2007 tarihinden 2010 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan X

STR calismalarindan 7 tane makale degerlendirilmistir. 7 makale; Arjantin, Brezilya,

Kolombiya, Rio de Janeiro, Sao Paulo ve Vitoria popiilasyonlarindan bireyler
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kullanilarak yapilmistir. 7 makalede 11 c¢alismanin verileri degerlendirilmistir.
Calismalarda kullanilan birey sayist 72 ile 1001 arasinda olup, ortalamas1 489,09°dur.
2 (%2,5) calismada birey sayist verilmemistir. Calismalarda kullanilan bireylerden
kadin olanlarin sayis1 72 ile 142 arasinda olup, ortalamasi 113,40 tir. Erkek olanlarin
sayist ise 108 ile 182 arasinda olup ortalamas: 133,00°dir. Kadin ve erkek birey

sayisinin verilmedigi ¢calisma sayis1 6 (%54,5) dur.

Caligsmalarda 5 ile 11 arasinda farkli X STR kullanilmistir. Calismalarin 1’inde
(%9,1) Multiplex kit kullanilmistir. 10 (%90,9) calismada kullanilan kit
belirtilmemistir. Calismalarin 7’sinde (%63,6) koken analizi yapilmamistir veya
yapildigi belirtilmemistir. Geriye kalan ¢aligsmalarin 3’tinde (%27,3) orijini belli olan
bireyler ve 1’inde (%9,1) yerli bireyler kullanilmistir. Kadin bireylerde, 3 (%27,3)
calismada DXS7423 lokusu ve farkli 3 (%27,3) ¢alismada DXS8378 lokusu ayrim
giicii en diisiik olan lokus olarak belirtilmistir. DXS6809 lokusu ise 5 (%45.,5)
calismada ayrim giicii en yiiksek olan lokustur. Erkek bireylerde, 3 (%27,3) calismada
DXS7423 lokusu ve farkli 3 (%27,3) calismada DXS8378 lokusu ayrim giicii en diisiik
olan lokus olarak belirtilmistir. DXS6809 lokusu ise 5 (%45,5) ¢alismada ayrim giicii

en yiiksek olan lokustur.

Tim ¢alismalarda dislama giicii en yiiksek ve en diisiik lokuslar verilmemistir.
2 (%18,2) caligmada DXS7133 lokusu P degeri en disiik olan lokus olarak
belirtilmistir. DXS8378 lokusu ise 3 (%27,3) ¢aligmada P degeri en yiiksek olan
lokustur. 5 (%45,5) calismada P degeri en yiiksek ve P degeri en diisiik lokuslar
verilmemistir. Heterozigotluk ortalama 0,5892129 ile 0,8618914 degerleri arasindadir.
4 (%36,4) ¢alismada heterozigotluk degerleri verilmemistir.

Caligmaya dahil edilen popiilasyon genetigi alaninda Giliney Amerika
Kitasi’ndaki X STR makalelerinin 6zetleri Cizelge 3.14’te verilmistir (Caine ve ark.,
2010; Martins ve ark., 2010; Martins ve ark., 2010; Pico ve ark., 2008; Ribeiro ve ark.,
2008; Tavares ve ark., 2008; Toscanini ve ark., 2009).
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Cizelge 3.14. Giiney Amerika Kitasinda Yapilan X-STR Calismalarinin Ozetleri
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Cizelge 3.14.Devam. Giiney Amerika Kitasinda Yapilan X-STR Calismalarinin Ozetleri

2 | -z +RIZISIE| Jdz|8 2%
2| C gl |lx|l= |83 S g s |EZX| S | E| %
S 3|22 | B 2|82 S| S F85 2|2 |2 ¢

3 o - ~— o

== Z a S = | w =

:E = | o N o

= O (<] O ~NO NN O ~NNO —~
o2 5] M |© |0 d|o N|o W
~8lesl & |8 = 3383|836~
N -1 S |[Xg|Xg|XelXeS

o o |6 a) o) @)

S = D 4Aa |3

= ) ~ ~— =) Loy

> |E8 o IR e
~|S|5 ~ | 9 = |fu[>GIZ oS
o |8 s — c oln S Sl ™~
~NIZF8l F = ESXelr2IXe

g 5 |5=/5%5 |2

3.16. Tiim X STR Cahsmalarmn Istatistiki Bulgular

2001 tarihinden 2015 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan X
STR calismalarindan 66 tane makale degerlendirilmistir. 66 makalenin 2’si Afrika,
31’1 Asya, 26’s1 Avrupa ve 7’si Gliney Amerika kitasinda yapilmistir. 66 makalede 82
calismanin verileri degerlendirilmistir. 81 calismanin 4’4 Afrika, 38’1 Asya, 28’i
Avrupa ve 11’1 Giiney Amerika kitasinda yapilmistir. Calismalarda kullanilan birey
sayist 72 ile 1251 arasinda olup, ortalamasi 427,29°dur. 2 (%2,5) ¢alismada birey
sayis1 verilmemistir. Calismalarda kullanilan bireylerden kadin olanlarin sayisi 45 ile
581 arasinda olup, ortalamasi 190,30°dur. Erkek olanlarin sayis1 ise 40 ile 718 arasinda
olup ortalamas1 228,70’tir. Kadin birey sayisinin verilmedigi c¢alisma sayis1 24

(%29,6)’tiir. Erkek birey sayisinin verilmedigi ¢calisma sayisi ise 25 (%30,9)’tir.

Calismalarda 2 ile 18 arasinda farkli X STR kullanilmistir. Calismalarin
7’sinde (%8,6) Mentype Argus X-8 kiti, 4’linde (%4,9) Decaplex kit kullanilmigtir. 55
(%67,9) ¢alismada kullanilan kit belirtilmemistir. Calismalarin 67’sinde (%82,7)
koken analizi yapilmamaistir veya yapildigi belirtilmemistir. Geriye kalan ¢alismalarin
5’inde (%6,2) 3 jenerasyona kadar koken analizi yapilmistir. Caligmalarin 1’inde
(%1,2) dogum ile bilgi verilmisken, 4’iinde (%4,9) orjini belli olan bireyler, 2’sinde
(%2,5) temsil eden bireyler ve 2’sinde (%2,5) yerli bireyler kullanilmistir. Kadin
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bireylerde, 25 (%30,9) calismada DXS7423 lokusu ayrim giicii en diisiik olan lokus
olarak belirtilmigtir. DXS8377 lokusu ise 19 (%23,5) ¢aligmada ayrim giicii en yiiksek
olan lokustur. 4 (%4,9) ¢alismada ayrim giicii en yiiksek ve en diisiik lokuslar
verilmemigtir. Erkek bireylerde, 26 (%32,1) calismada DXS7423 lokusu ayrim giicii
en diisiik olan lokus olarak belirtilmistir. DXS8377 lokusu ise 19 (%23,5) ¢alismada
ayrim giicii en yiiksek olan lokustur. 4 (%4,9) ¢alismada ayrim giicii en yiiksek ve en

diisiik lokuslar verilmemistir.

Tim bireylerde, birbirinden farkli 2 (%2,5) ¢calismada DXS7133, DXS7423,
DXS8378 ile HPRTB lokuslar1 diglama giicii en diistik olan lokus olarak belirtilmistir.
DXS10011 ile DXS10135 lokuslart ise birbirinden farkli 3 (%3,7) ¢alismada digslama
giicii en yiiksek olan lokuslardir. 68 (%84,0) caligmada dislama giicii en ytiksek ve en
diisiik lokuslar verilmemistir. 4 (%4,9) calismada DXS101 lokusu P degeri en diisiik
olan lokus olarak belirtilmistir. DXS7132 lokusu ise 5 (%6,2) ¢aligmada P degeri en
yiiksek olan lokustur. 47 (%58) ¢calismada P degeri en yiiksek ve 48 (%59,3) calismada
P degeri en diisiik lokuslar verilmemistir. Heterozigotluk ortalama 0,5604007 ile
0,8713330 degerleri arasindadir. 38 (%46,9) calismada heterozigotluk degerleri

verilmemistir.

3.17. Tiirkiye’de Yapilan Y-STR Calismalarinin Ozetleri ve Istatistiki Bulgular

2003 tarthinden 2017 yilina kadar popitilasyon genetigi konusunda yapilan Y-
STR ¢alismalarindan 10 tane makale degerlendirilmistir. 10 makale; Anadolu, Dogu
Akdeniz, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu boélgelerinde yapilmistir. Bunlarin
disinda spesifik sehirlerden (Antalya, Cukurova, Kibris) alindan 6rneklerle yapilan
caligmalar da mevcuttur. 10 makalede 12 calisma verileri degerlendirilmistir.
Caligmalarda kullanilan birey sayis1 59 ile 457 arasinda olup, ortalamas1 171,50°dir.

Tiim ¢alismalarda birey sayist verilmistir.

Calismalarda 6 ile 17 arasinda farkl1 Y STR kullanilmistir. Calismalarin 5’inde
(%41,7) AmpFISTR Y Filer kiti, 3’iinde (%25,0) GenRES DY Splex-1 ile GenRES
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DYSPlex-2 kiti kullanilmistir. Tim ¢alismalarda kullanilan kitler belirtilmistir.
Calismalarin = 8’inde  (%66,7) koken analizi yapilmamistir veya yapildigi
belirtilmemistir. Geriye kalan caligmalarin 1’inde (%8,3) 2 jenerasyona ve 3’linde

(%25,0) 3 jenerasyona kadar kdken analizi yapilmastir.

6 (%50,0) calismada DY S391 lokusu genetik ¢esitlilik (GD) degeri en diisiik
olan lokus olarak belirtilmistir. DYS385 lokusu ise 7 (%58,3) ¢aligmada genetik
cesitlilik degeri en yiiksek olan lokustur. Calismalardaki haplotip ¢esitliligi (HD)
0,99590-1,00000 degerleri arasinda degismektedir. Ortalama haplotip ¢esitliligi
0,9986833 tlir. Calismalarin 6’sinda (%50,0) HD degeri verilmemistir. Calismalardaki
ayrim kapasitesi (DC) 0,90510-1,00000 degerleri arasinda degigsmektedir. Ortalama
ayrim kapasitesi 0,9398250°dir. Calismalarin 8’inde (%66,7) DC degeri verilmemistir.

Calismaya dahil edilen popiilasyon genetigi alaninda Tiirkiye’deki Y STR
makalelerinin 6zetleri Cizelge 3.15°te verilmistir (Asicioglu ve ark., 2003; Baransel
ve ark., 2015; Cakir ve ark., 2004; Demirgin ve Serdar, 2010; Donbak ve ark., 2006;
Ozbas-Gerceker ve ark., 2013; Rustamov ve ark., 2004; Serin ve ark., 2011; Teral ve
ark., 2014; Tokdemir ve Tungez, 2017).

Cizelge 3.15. Tiirkiye’de Yapilan Y-STR Calismalarinin Ozetleri
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Cizelge 3.15.Devam. Tiirkiye’de Yapilan Y-STR Calismalarinin Ozetleri
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3.18. Afrika Kitasinda Yapilan Y-STR Cahsmalarinin Ozetleri ve Istatistiki
Bulgular:

1999 tarihinden 2013 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan Y-
STR c¢alismalarindan 20 tane makale degerlendirilmistir. 20 makale; Andalus,
Angolares, Arap, Berberi, Cape Town, Fas, Forros, Gine Bissau, Gliney Afrika, Libya,
Misir, Mozabitler, Mozambik, Namibia, Sahara, Sejenane, Somali Takrouna, Tongas
ve Tunus popiilasyonlarindan bireyler kullanilarak yapilmistir. 20 makalede 32
calisma verileri degerlendirilmistir. Calismalarda kullanilan birey sayis1 19 ile 267

arasinda olup, ortalamasi 96,69’dur. Tiim ¢aligsmalarda birey sayis1 verilmistir.

Calismalarda 7 ile 28 arasinda farkli Y STR kullanilmistir. Caligmalarin
11’inde (%34,4) AmpFISTR Y Filer kiti, 6’sinda (%18,8) PowerPlex Y kiti
kullanilmistir. 9 (%28,1) calismada kullanilan kit belirtilmemistir. Calismalarin
21’inde (%65,6) koken analizi yapilmamistir veya yapildigi belirtilmemistir. Geriye
kalan ¢alismalarin 3’iinde (%9,4) 2 jenerasyona ve 6’sinda (%18,8) 3 jenerasyona
kadar koken analizi yapilmistir. Calismalarin 1’inde (%3,1) orjini belli olan bireyler

ve 1’inde (%3,1) etnisitesi belli olan bireyler kullanilmistir.

12 (%37,5) calismada DY S32 lokusu genetik ¢esitlilik (GD) degeri en diisiik
olan lokus olarak belirtilmistir. DYS385 lokusu ise 9 (%28,1) calismada genetik
cesitlilik degeri en yiiksek olan lokustur. 16 (%50,0) calismada GDmin ve 12 (%37,5)
calismada GD max degerleri verilmemistir. Calismalardaki haplotip c¢esitliligi (HD)
0,56990-0,99980 degerleri arasinda degismektedir. Ortalama haplotip cesitliligi
0,9546444°tiir. Calismalarin 5’inde (%15,6) HD degeri verilmemistir. Caligsmalardaki
ayrim kapasitesi (DC) 0,77140-0,9600 degerleri arasinda degismektedir. Ortalama
ayrim kapasitesi 0,8759800°dir. Caligmalarin 27’°sinde DC degeri verilmemistir.
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Calismaya dahil edilen popiilasyon genetigi alaninda Afrika Kitasi’ndaki Y
STR makalelerinin 6zetleri Cizelge 3.16’da verilmistir (Aboukhalid ve ark., 2010;
Alves ve ark., 2003; Avadi ve ark., 2006; Bosch ve ark., 2000; Cherni ve ark., 2005;
Elmrghni ve ark., 2012; Fadhlaoui-zid ve ark., 2012; Frigi ve ark., 2006; Fujihara ve
ark., 2009; Gaibar ve ark., 2011; Hallenberg ve ark., 2005; Immel ve ark., 2006; Kido
ve ark., 2006; Laouina ve ark., 2011; Leat ve ark., 2004; Omran ve ark., 2008;
Quintana-murci ve ark., 2004; Rosa ve ark., 2006; Triki-fendri ve ark., 2013; Trovoada
ve ark., 2001).

Cizelge 3.16. Afrika Kitasinda Yapilan Y-STR Calismalarinin Ozetleri
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Cizelge 3.16.Devam. Afrika Kitasinda Yapilan Y-STR Calismalarimin Ozetleri
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Cizelge 3.16.Devam. Afrika Kitasinda Yapilan Y-STR Calismalarimin Ozetleri
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Cizelge 3.16.Devam. Afrika Kitasinda Yapilan Y-STR Calismalarimin Ozetleri
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3.19. Asya Kitasinda (Cin ve Japonya hari¢) Yapilan Y-STR Calismalarinin

Ozetleri ve Istatistiki Bulgular

1998 tarihinden 2014 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan Y-
STR c¢alismalarindan 34 tane makale degerlendirilmistir. 34 makale; Afganistan,
Banglades, Bhutan, Bidayuh, Buryatya Cumhuriyeti, Dogu Timor, Hindistan, Iban,
Irak, Kazakistan, Kore, Kuveyt, Malay, Malezya, Melanau, Nepal, Singapur, Suriye,
Tayvan ve Yakutistan popiilasyonlarindan bireyler kullanilarak yapilmistir. 34

makalede 43 caligma verileri degerlendirilmistir. Calismalarda kullanilan birey sayis1
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10 ile 1021 arasinda olup, ortalamasi 242,09’dur. Tiim c¢alismalarda birey sayist

verilmigtir.

Calismalarda 6 ile 26 arasinda farkli Y STR kullanilmistir. Calismalarin
20’sinde (%46,5) AmpFISTR Y Filer kiti, 8’inde (%18,6) PowerPlex Y kiti
kullanilmistir. 4 (%9,3) calismada kullanilan kit belirtilmemistir. Calismalarin 25’inde
(%58,1) koken analizi yapilmamistir veya yapildigi belirtilmemistir. Geriye kalan
calismalarin 3’iinde (%7,0) 2 jenerasyona ve 5’inde (%11,6) 3 jenerasyona kadar
koken analizi yapilmistir. Calismalarin 4’iinde (%9,3) orjini belli olan bireyler ve

6’sinda (%14,0) etnisitesi belli olan bireyler kullanilmistir.

12 (%27,9) calismada DY S391 lokusu genetik c¢esitlilik (GD) degeri en diisiik
olan lokus olarak belirtilmistir. DYS385a lokusu ise 13 (%30,2) ¢alismada genetik
cesitlilik degeri en yliksek olan lokustur. 16 (%37,2) ¢alismada GDmin ve GD max
degerleri verilmemistir. Calismalardaki haplotip ¢esitliligi (HD) 0,59260-0,99990
degerleri arasinda degigsmektedir. Ortalama haplotip c¢esitliligi 0,9358483 tiir.
Calismalarin  14’tinde (%32,6) HD degeri verilmemistir. Calismalardaki ayrim
kapasitesi (DC) 0,38800-0,99700 degerleri arasinda degismektedir. Ortalama ayrim
kapasitesi 0,8015923’tiir. Calismalarin 30°unda (%69,8) DC degeri verilmemistir.

Calismaya dahil edilen popiilasyon genetigi alaninda Asya Kitasi’ndaki (Cin
hari¢) Y STR makalelerinin 6zetleri Cizelge 3.17°de verilmistir (Abdin ve ark., 2003;
Achakzai ve ark., 2012; Alam ve ark., 2010; Asamura ve ark., 2008; Asamura ve ark.,
2007; Brinkmann ve ark., 1999; Chang ve ark., 2007; Chang ve ark., 2009; Chun ve
ark., 2005; Dobashi ve ark., 2005; Hashiyada ve ark., 2006; Hashiyada ve ark., 2008;
Hsing-mei ve ark., 2003; Hwang ve ark., 2007; lida ve ark., 2002; Imad ve ark., 2014;
Kido ve ark., 2004; Kim ve ark., 2008; Kim ve ark., 2001; Koyama ve ark., 2001;
Lacau ve ark., 2011; Lee ve ark., 2003; Mizuno ve ark., 2008; Nair ve ark., 2011;
Nayak ve ark., 2015; Ogata ve ark., 2005; Park ve ark., 2005; Park ve ark., 2009;
Parkin ve ark., 2007; Parkin ve ark., 2006; Peng ve ark., 2008; Seong ve ark., 2011;
Souto ve ark., 2006; Tang ve ark., 2006; Tarlykov ve ark., 2013; Triki-fendri ve ark.,
2010; Tsai ve ark., 2002; Uchihi ve ark., 2003; Wozniak ve ark., 2006; Wu ve ark.,
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2011a; Wu ve ark., 2011b; Yadav ve ark., 2010; Yong ve ark., 2006; Zhang ve lee,

2007).

Cizelge 3.17. Asya Kitasinda (Cin ve Japonya hari¢) Yapilan Y-STR Caligmalarinin Ozetleri
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Cizelge 3.17.Devam. Asya Kitasinda (Cin ve Japoonya haric) Yapilan Y-STR Calismalarinin Ozetleri
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Cizelge 3.17.Devam. Asya Kitasinda (Cin ve Japonya hari¢) Yapilan Y-STR Calismalarmin Ozetleri
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Cizelge 3.17.Devam. Asya Kitasinda (Cin ve Japonya haric) Yapilan Y-STR Calismalarinin Ozetleri
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Cizelge 3.17.Devam. Asya Kitasinda (Cin ve Japonya hari¢) Yapilan Y-STR Calismalarinin Ozetleri
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3.20. Cin’de Yapilan Y-STR Calismalarinin Ozetleri ve Istatistiki Bulgular

2000 tarihinden 2016 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan Y-
STR c¢aligsmalarindan 38 tane makale degerlendirilmistir. 38 makale; Anhui, Chaoshan,
Gansu bolgesi, Guangxi, Han, Henan bolgesi, Hongkong, Hui, Jiangsu, Jiangxi, Kore,
Kuzeydogu, Lassa bolgesi, Liaoning bolgesi, Luzhou Han, Minan Han, Mongol, Salar,
Shandong, Shanghai, Shanxi, Sichuan, Tibet, Tujia, Uygur, Yi, Yunnan ve Zhejiang
bolgesi poplilasyonlarindan bireyler kullanilarak yapilmistir. 38 makalede 43 ¢alisma
verileri degerlendirilmistir. Calismalarda kullanilan birey sayis1 70 ile 4451 arasinda

olup, ortalamasi1 318.37°dir. Tiim ¢aligmalarda birey sayis1 verilmistir.

Calismalarda 6 ile 24 arasinda farkli Y STR kullanilmistir. Caligmalarin
22’sinde (%51,2) AmpFISTR Y Filer kiti, 5’inde (%11,6) PowerPlex Y kiti
kullanilmistir. 4 (%9,3) calismada kullanilan kit belirtilmemistir. Calismalarin
19’unda (%44,2) koken analizi yapilmamistir veya yapildigr belirtilmemistir. Geriye
kalan ¢aligmalarin 2’sinde (%4,7) 2 jenerasyona ve 20’sinde (%46,5) 3 jenerasyona
kadar koken analizi yapilmistir. Calismalarin 1’inde (%2,3) dogum ile bilgi

verilmigken, 1’inde (%2,3) etnisitesi belli olan bireyler kullanilmistir.

13 (%30,2) calismada DY S391 lokusu genetik c¢esitlilik (GD) degeri en diisiik
olan lokus olarak belirtilmistir. DY S385a lokusu ise 12 (%27,9) calismada genetik
cesitlilik degeri en yiiksek olan lokustur. 17 (%39,5) calismada GDmin ve GD max
degerleri verilmemistir. Calismalardaki haplotip ¢esitliligi (HD) 0,98630-1,00000
degerleri arasinda degigmektedir. Ortalama haplotip ¢esitliligi 0,9983802’dir.
Calismalarin 4’tinde (%9,3) HD degeri verilmemistir. Calismalardaki ayrim kapasitesi
(DC) 0,76140-1,00000 degerleri arasinda degismektedir. Ortalama ayrim kapasitesi
0,9253906’dir. Calismalarin 22’sinde (%51,2) DC degeri verilmemistir.

Caligmaya dahil edilen popiilasyon genetigi alaninda Cin’deki Y STR
makalelerinin 6zetleri Cizelge 3.18’de verilmistir (Bai ve ark., 2013; Bing ve ark.,
2013; Chen ve ark., 2014; Dai ve ark., 2004; Guo, 2015; Guo ve ark., 2015; Guo ve
ark., 2008; Hou ve ark., 2001; Hu, 2006a; Hu, 2006b; Kang ve ark., 2007; Li ve ark.,
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2015; Li ve ark., 2016; Luo ve ark., 2015; Shi ve ark., 2008; Shi ve ark., 2015; Tang
ve ark., 2003; Tie ve ark., 2004; Wang ve Sawaquchi, 2006; Wu ve ark., 2011; Yan ve
ark., 2007; Yang ve ark., 2006; Yang ve ark., 2014; Yang ve ark., 2014; Yanmei ve
ark., 2010; Ye ve ark., 2015; Yeung ve ark., 2006; Zhang ve ark., 2008; Zhang ve ark.,
2014; Zhang ve ark., 2007; Zheng ve ark., 2009; Zhu ve ark., 2005; Zhu ve ark., 2006;
Zhu ve ark., 2006; Zhu ve ark., 2007; Zhu ve ark., 2008; Zhu ve ark., 2005; Zhu ve
ark., 2014).

Cizelge 3.18. Cin’de Yapilan Y-STR Calismalarmin Ozetleri
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Cizelge 3.18.Devam. Cin’de Yapilan Y-STR Calismalarmin Ozetleri
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Cizelge 3.18.Devam. Cin’de Yapilan Y-STR Calismalarimin Ozetleri
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Cizelge 3.18.Devam. Cin’de Yapilan Y-STR Calismalarimin Ozetleri
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Cizelge 3.18.Devam. Cin’de Yapilan Y-STR Calismalarimin Ozetleri
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3.21. Japonya’da Yapilan Y-STR Calismalarinin Ozetleri ve Istatistiki Bulgular

2001 tarihinden 2008 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan Y-
STR caligmalarindan 38 tane makale degerlendirilmistir. 10 makale; Japonya, Honshu
ve Okinawa popiilasyonlarindan bireyler kullanilarak yapilmistir. 10 makalede 11
calisma verileri degerlendirilmistir. Calismalarda kullanilan birey sayis1 87 ile 1166

arasinda olup, ortalamasi 375,91 dir. Tiim ¢alismalarda birey sayisi verilmistir.

Calismalarda 3 ile 17 arasinda farklt Y STR kullanilmistir. Calismalarin 3’iinde
(%27,3) AmpFISTR Y Filer kiti, 2’sinde (%18,2) 2 multiplex kit kullanilmistir. 2
(%18,2) galismada kullanilan kit belirtilmemistir. Caligmalarin 11’inda (%100,0)

koken analizi yapilmamistir veya yapildigi belirtilmemistir.

Birbirinde farkli 2’ser (%18,2) calismada DYS391 ve DYS436 lokuslari
genetik cesitlilik (GD) degeri en diisiik olan lokus olarak belirtilmistir. DY S385 lokusu
ise 4 (%36.,4) ¢alismada genetik ¢esitlilik degeri en yiiksek olan lokustur. 3 (%27,3)
calismada GDmin ve 2 (%18,2) calismada GD max degeri verilmemistir.
Calismalardaki haplotip ¢esitliligi (HD) 0,95000-0,99920 degerleri arasinda
degismektedir. Ortalama haplotip cesitliligi 0,9889800°dir. Calismalarin 1’inde
(%9,1) HD degeri verilmemistir. Calismalardaki ayrim kapasitesi (DC) 0,75890-
0,91300 degerleri arasinda degismektedir. Ortalama ayrim kapasitesi 0,8674250 dir.
Calismalarin 7’sinde (%63,6) DC degeri verilmemistir.

Caligmaya dahil edilen popiilasyon genetigi alaninda Japonya’daki Y STR
makalelerinin 6zetleri Cizelge 3.19°da verilmistir (Asamura ve ark., 2007; Asamura
ve ark., 2008; Hashiyada ve ark., 2006; Hashiyada ve ark., 2008; lida ve ark., 2002;
Kido ve ark., 2004; Koyama ve ark., 2001; Mizuno ve ark., 2008; Ogata ve ark., 2005;
Uchihi ve ark., 2003).
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Cizelge 3.19. Japonya’da Yapilan Y-STR Calismalarinin Ozetleri

5a - - - - 0£T6'0 - - 68G2'0 - 1060
aH 6860 G6'0 1866'0 9/66'0 0966'0 160 1660 67660 2666'0 -
. _ . : _ . (ev6'0) . .
(XVYIN) (62'0) (89'0) (8556'0) (€856'0) (v¥6'0) (€2'0) q (¥128'0) (08v6'0) i
as T6ESAA | EvPSAQ G8ESAd G8ESAd G8ESAQ TyYSAQd 0/GSAd G8ESAd
/eS8ESAQ
(NTIN) i (es'0) (z610'0) (0000°0) (982'0) (05'0) (5.1'0) (8€60°0) (9802'0) i
as ShYSAd 9evSAQ 9evSAd T6ESAQ ZrvSAQ €6ESAd 2€9SAA T6ESAQ
IZI'TVNV
e 0 0 0 0 (0] (0] 0 0 0 0
NIION MOA MOA MOA MOA MOA MOA MOA MOA MOA NOA
DL i i xoldnpinw | xadnnw G x3ld A 18114 A d A xajdnipenb | JejI4 A Y | J8lI4 A Y
; Z Z 319 X3|ld A | LS|Hdwy | Xx3|diemod Z 1Siddwy | 1S|Hdwy
dl1s L € T T 01 g 45 8 o1 LT
ISIAVS
AduIg 80T 06T 102 18 GTT ore 8¢ vee 6.0T 99TT
eAuode eAuode ‘dod dod eAuode eAuode eAuode eAuode eAuode eAuode
971049 C \ NUSUOH ST \ \ \ \ \ )
TIA T00Z | 2002 /T00Z | €002/T00Z | €002/T00Z | ¥002/€00Z | S00Z/¥00Z | 9002/¥00Z | L002/900Z | 8002/900Z | 8002/.002
T Z € € v g 9 L 8 6

182



Cizelge 3.19.Devam. Japonya’da Yapilan Y-STR Calismalarinin Ozetleri
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3.22. Avrupa Kitasinda (Ispanya haric) Yapilan Y-STR Cahsmalarmin Ozetleri

ve Istatistiki Bulgular

1997 tarihinden 2015 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan Y-
STR c¢alismalarindan 45 tane makale degerlendirilmistir. 45 makale; Almanya,
Avusturya, Bask bolgesi, Belarus, Bosna Hersek, Bulgaristan, Cam. Caglilari, Cek
Cumbhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Gallura, Gronland, Hirvatistan, Isvicre,
ftalya, Kalmukya, Latvia, Letonya, Makedonya, Nuorese, Polonya, Portekiz,
Romanya, Rusya, Sirbistan, Slovenya, Ukrayna ve Yunanistan popiilasyonlarindan
bireyler kullanilarak yapilmistir. 45 makalede 52 calisma verileri degerlendirilmistir.
Calismalarda kullanilan birey sayis1 50 ile 1750 arasinda olup, ortalamasi1 236,04 tiir.

Tim ¢alismalarda birey sayis1 verilmistir.

Calismalarda 5 ile 23 arasinda farkli Y STR kullanilmistir. Calismalarin
13’tinde (%25,0) AmpFISTR Y Filer kiti, 6’sinda (%11,5) 3 multiplex kit
kullanilmistir. 11 (%21,2) ¢alismada kullanilan kit belirtilmemistir. Calismalarin
30’unda (%57,7) koken analizi yapilmamistir veya yapildigi belirtilmemistir. Geriye
kalan ¢alismalarin 2’sinde (%3,8) 2 jenerasyona ve 5’inde (%9,6) 3 jenerasyona kadar
koken analizi yapilmistir. Calismalarin 3’iinde (%35,8) dogum ile bilgi verilmisken,

5’inde (%9,6) orjini belli olan bireyler ve 7’sinde (%13,5) yerli bireyler kullanilmistir.
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9 (%17,3) galismada DY S392 lokusu genetik ¢esitlilik (GD) degeri en diisiik
olan lokus olarak belirtilmistir. DYS385 lokusu ise 13 (%25,0) ¢alismada genetik
cesitlilik degeri en yliksek olan lokustur. 27 (%51,9) calismada GDmin ve 24 (%46,2)
calismada GD max degerleri verilmemistir. Calismalardaki haplotip ¢esitliligi (HD)
0,90080-0,99999 degerleri arasinda degismektedir. Ortalama haplotip c¢esitliligi
0,9885021°dir. Calismalarin  13’tinde (%25,0) HD degeri verilmemistir.
Calismalardaki ayrim kapasitesi (DC) 0,46700-1,00000 degerleri arasinda
degismektedir. Ortalama ayrim kapasitesi 0,8865062°dir. Calismalarin 36’sinda
(%69,2) DC degeri verilmemistir.

Calismaya dahil edilen popiilasyon genetigi alaninda Avrupa Kitasi’ndaki
(Ispanya hari¢) Y STR makalelerinin 6zetleri Cizelge 3.20°de verilmistir (Aaspollu ve
ark., 2000; Alves ve ark., 2007; Anslinger ve ark., 2000; Bara¢ ve ark., 2003; Bara¢
ve ark., 2003; Beleza ve ark., 2003; Berger ve ark., 2005; Bosch ve ark., 2003;
Carvalho ve ark., 2003; Ehler ve ark., 2010; Garcia ve ark., 2004; Ghiani ve Vona,
2002; Grskovi¢ ve ark., 2010; Gusmao ve ark., 2002; Haas ve ark., 2006; Hallenberg
ve ark., 2005; Hedman ve ark., 2004; Kovacevic ve ark., 2013; Kovatsi ve ark., 2009;
Kravchenko ve ark., 2002; Lauc ve ark., 2005; Lessig ve ark., 2001; Ljubkovi¢ ve ark.,
2008; Lovreci¢ ve ark., 2005; Nata ve ark., 1999; Palo ve ark., 2008; Pena ve ark.,
2006; Pepinski ve ark., 2004; Perici¢ ve ark., 2005; Ploski ve ark., 2002; Pontes ve
ark., 2007; Robino ve ark., 2004; Rodig ve ark., 2007; Roewer ve ark., 2007; Roewer
ve ark., 2008; Rossi ve ark., 1998; Schmidt ve ark., 2003; Soltyszewski ve ark., 2007,
Sterlinko ve ark., 2001; Turrina ve ark., 2006; Turrina ve ark., 2015; Valverde ve ark.,
2012; Veselinovic ve ark., 2008; Zaharova ve ark., 2001; Zastera ve ark., 2010).
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Cizelge 3.20. Avrupa Kitasinda (Ispanya hari¢) Yapilan Y-STR Calismalariin Ozetleri
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Cizelge 3.20.Devam. Avrupa Kitasinda (Ispanya hari¢) Yapilan Y-STR Calismalariin Ozetleri
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Cizelge 3.20.Devam. Avrupa Kitasinda (Ispanya hari¢) Yapilan Y-STR Calismalariin Ozetleri
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Cizelge 3.20.Devam. Avrupa Kitasinda (Ispanya hari¢) Yapilan Y-STR Calismalarinin Ozetleri
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Cizelge 3.20.Devam. Avrupa Kitasinda (Ispanya hari¢) Yapilan Y-STR Calismalariin Ozetleri
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Cizelge 3.20.Devam. Avrupa Kitasinda (Ispanya hari¢) Yapilan Y-STR Calismalariin Ozetleri
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3.23. ispanya’da Yapilan Y-STR Calismalarinin Ozetleri ve istatistiki Bulgular

1997 tarihinden 2007 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan Y-
STR c¢alismalarindan 12 tane makale degerlendirilmistir. 12 makale; Andalucia,
Barcelona, Basque, Cantabria, Galicia, Galicya, Iberia, Madrid, Kuzey Portekiz ve
Valencia popiilasyonlarindan bireyler kullanilarak yapilmistir. 12 makalede 16
calisma verileri degerlendirilmistir. Calismalarda kullanilan birey sayis1 29 ile 768

arasinda olup, ortalamasi 149,56’tiir. Tiim c¢alismalarda birey sayis1 verilmistir.

190



Calismalarda 7 ile 19 arasinda farkli Y STR kullanilmistir. Calismalarin 3’iinde
(%18,8) 2 multiplex kit, 1’inde (%6,3) AmpFISTR Y Filer kiti, 1’inde (%6,3)
PowerPlex Y kiti kullanilmistir. 9 (%56,3) calismada kullanilan kit belirtilmemistir.
Calismalarin  9’unda (%56,3) koken analizi yapilmamistir veya yapildig
belirtilmemistir. Geriye kalan ¢alismalarin 1’inde (%6,3) 3 jenerasyona kadar koken

analizi yapilmigtir. Calismalarin 6’sinda (%37,5) yerli bireyler kullanilmistir.

8 (%50,0) calismada DYS393 lokusu genetik ¢esitlilik (GD) degeri en diisiik
olan lokus olarak belirtilmistir. DYS385 lokusu ise 7 (%43,8) ¢alismada genetik
cesitlilik degeri en yiiksek olan lokustur. 1 (%6,3) ¢alismada GDmin ve GD max
degerleri verilmemistir. Calismalardaki haplotip ¢esitliligi (HD) 0,96000-0,99950
degerleri arasinda degigmektedir. Ortalama haplotip ¢esitliligi 0,9861333 tiir.
Calismalarin  4’tinde (%25,0) HD degeri verilmemistir. Calismalardaki ayrim
kapasitesi (DC) 0,61500-0,97300 degerleri arasinda degismektedir. Ortalama ayrim
kapasitesi 0,7738875’tir. Calismalarin 8’inde (%50,0) DC degeri verilmemistir.

Calismaya dahil edilen popiilasyon genetigi alaninda Ispanya’daki Y STR
makalelerinin 6zetleri Cizelge 3.21°de verilmistir (Aler ve ark., 2001; Aler ve ark.,
2003; Arroyo-Pardo ve ark., 2005; Bosch ve ark., 2002; Gamero ve ark., 2002; Gene
ve ark., 1999; Gonzales-Neira ve ark., 2000; Martin ve ark., 2004; Perez-Lezaun ve
ark., 1997; Pestoni ve ark., 1998; Sanchez ve ark., 2007; Zarrabeitia ve ark., 2003).

Cizelge 3.21. Ispanya’da Yapilan Y-STR Calismalarinin Ozetleri
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Cizelge 3.21.Devam. ispanya’da Yapilan Y-STR Calismalarinin Ozetleri
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Cizelge 3.21.Devam. ispanya’da Yapilan Y-STR Calismalarinin Ozetleri
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3.24. Giiney Amerika Kitasinda Yapilan Y-STR Calhsmalarimin Ozetleri ve
Istatistiki Bulgular

2003 tarihinden 2015 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan Y-
STR ¢alismalarindan 20 tane makale degerlendirilmistir. 20 makale; Afro-Ekvador,
Antioquia, Arjantin, Brezilya, Caracas, Cartagena, Choco, Colla, Kichwas, Kizilderili,
Kolombiya, Maracaibo, Mestizo, Peru, Toba ve Waoranis popiilasyonlarindan bireyler

kullanilarak yapilmistir. 20 makalede 28 c¢alisma verileri degerlendirilmistir.
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Calismalarda kullanilan birey sayis1 35 ile 634 arasinda olup, ortalamasi 158,18’dir.

Tiim ¢alismalarda birey sayist verilmistir.

Calismalarda 7 ile 23 arasinda farkli Y STR kullanilmistir. Calismalarin
10’unda (%35,7) PowerPlex Y kiti, 5’inde (%17,9) AmpFISTR Y Filer kiti
kullanilmistir. 4 (%14,3) c¢alismada kullanilan kit belirtilmemistir. Caligmalarin
21’inde (%75,0) koken analizi yapilmamistir veya yapildigi belirtilmemistir. Geriye
kalan caligmalarin 6’sinda (%21,4) dogum ile bilgi verilmisken, 1’inde (%3,6) yerli

bireyler kullanilmistir.

7 (%25,0) ¢alismada DY S393 lokusu genetik ¢esitlilik (GD) degeri en diisiik
olan lokus olarak belirtilmistir. DYS385 lokusu ise 9 (%32,1) calismada genetik
cesitlilik degeri en yiiksek olan lokustur. 12 (%42,9) ¢alismada GDmin ve GD max
degerleri verilmemistir. Calismalardaki haplotip ¢esitliligi (HD) 0,80000-1,00000
degerleri arasinda degismektedir. Ortalama haplotip ¢esitliligi  0,9817000°dur.
Calismalarin  5’inde (%17,9) HD degeri verilmemistir. Caligmalardaki ayrim
kapasitesi (DC) 0,61000-0,96860 degerleri arasinda degigsmektedir. Ortalama ayrim
kapasitesi 0,8158333 tiir. Caligsmalarin 22’sinde (%78,6) DC degeri verilmemistir.

Calismaya dahil edilen popiilasyon genetigi alaninda Giiney Amerika
Kitasi’ndaki Y STR makalelerinin 6zetleri Cizelge 3.22°de verilmistir (Borjasa ve ark.,
2008; Builes ve ark., 2004; Builes ve ark., 2006; Builes ve ark., 2007; Caine ve ark.,
2005; Da Fre ve ark., 2015; De Souza Goes ve ark., 2005; Fondevila ve ark., 2003;
Frances ve ark., 2012; Gois ve ark., 2008; Gonzales-Andrade ve ark., 2009;
Grattapaglia ve ark., 2005; Leite ve ark., 2008; Palha ve ark., 2007; Palha ve ark.,
2010; Romero ve ark., 2008; Schwengber ve ark., 2009; Soares-Vieira ve ark., 2008;
Toscanini ve ark., 2008; Vieira ve ark., 2014).
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Cizelge 3.22. Giiney Amerika Kitasinda Yapilan Y-STR Calismalarinin Ozetleri
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Cizelge 3.22.Devam. Giiney Amerika Kitasinda Yapilan Y-STR Calismalarinin Ozetleri
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Cizelge 3.22.Devam. Giiney Amerika Kitasinda Yapilan Y-STR Calismalarinin Ozetleri
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3.25. Kuzey Amerika Kitasinda Yapilan Y-STR Calismalarinin Ozetleri ve
Istatistiki Bulgular

2000 tarihinden 2013 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan Y-
STR calismalarindan 11 tane makale degerlendirilmistir. 11 makale; Afrika Amerikali,
Asyal1, Athabaskan, Grénland, Hispanik, Honduras, Inupiat, Kafkasyali, Meksika ve
Yupik popiilasyonlarindan bireyler kullanilarak yapilmistir. 11 makalede 22 ¢alisma
verileri degerlendirilmistir. Calismalarda kullanilan birey sayis1 96 ile 2443 arasinda

olup, ortalamas1 446,23 tlir. Tiim ¢alismalarda birey sayis1 verilmistir.

Calismalarda 6 ile 27 arasinda farkli Y STR kullanilmistir. Caligmalarin
6’sinda (%27,3) AmpFISTR Y Filer kiti, 6’sinda (%27,3) PowerPlex Y Kkiti
kullanilmistir. 7 (%31,8) calismada kullanilan kit belirtilmemistir. Calismalarin
9’unda (%40,9) koken analizi yapilmamistir veya yapildigi belirtilmemistir. Geriye
kalan caligmalarin 1’inde (%4,5) 2 jenerasyona kadar koken analizi yapilmistir.

Calismalarin 12’sinde (%54,5) etnisitesi belli olan bireyler kullanilmistir.

7 (%31,8) calismada DY S393 lokusu genetik ¢esitlilik (GD) degeri en diisiik
olan lokus olarak belirtilmistir. DYS385 lokusu ise 9 (%40,9) calismada genetik
cesitlilik degeri en yliksek olan lokustur. 3 (%13,6) calismada GDmin ve GD max
degerleri verilmemistir. Calismalardaki haplotip c¢esitliligi (HD) 0,98700-0,99890
degerleri arasinda degismektedir. Ortalama haplotip ¢esitliligi 0,9934818’dir.
Calismalarin 11’inde (%50,0) HD degeri verilmemistir. Caligmalardaki ayrim
kapasitesi (DC) 0,84100-0,99600 degerleri arasinda degismektedir. Ortalama ayrim
kapasitesi 0,9547500°dir. Calismalarin 18’inde (%81,8) DC degeri verilmemistir.

Calismaya dahil edilen popiilasyon genetigi alaninda Kuzey Amerika
Kitasi’ndaki Y STR makalelerinin 6zetleri Cizelge 3.23’de verilmistir (Budowle ve
ark., 2005; Budowle ve ark., 2009; Butler ve ark., 2006; Calderon ve ark., 2013; Coble
ve ark., 2013; Davis ve ark., 2011; Davis ve ark., 2013; Hallenberg ve ark., 2009;
Matamoros ve ark., 2009; Rangel Villalobos ve ark., 2011; Schoske ve ark., 2004).
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Cizelge 3.23. Kuzey Amerika Kitasinda Yapilan Y-STR Calismalarimin Ozetleri
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Cizelge 3.23.Devam. Kuzey Amerika Kitasinda Yapilan Y-STR Calismalarinin Ozetleri
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Cizelge 3.23.Devam. Kuzey Amerika Kitasinda Yapilan Y-STR Calismalarinin Ozetleri
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3.26. Tiim Y-STR Cahsmalarinin istatistiki Bulgular

1997 tarihinden 2017 yilina kadar popiilasyon genetigi konusunda yapilan Y-
STR ¢aligmalarindan 200 tane makale degerlendirilmistir. 200 makalenin 20°si Afrika,
82’si Asya, 57’si Avrupa, 20’si Giiney Amerika, 11’1 Kuzey Amerika kitasinda ve
10’u Tirkiye’de yapilmistir. 200 makalede 259 caligma verileri degerlendirilmistir.
259 calisgmanin 32’si Afrika, 97’si Asya, 68’i Avrupa, 28’i Giiney Amerika, 22’si
Kuzey Amerika kitasinda ve 12’si Tiirkiye’de yapilmistir. Calismalarda kullanilan
birey sayist 10 ile 4451 arasinda olup, ortalamasi 240,54 tiir. Tiim ¢alismalarda birey

sayis1 verilmistir.

Calismalarda 3 ile 28 arasinda farkli Y STR kullanilmistir. Calismalarin
86’sinda (%33,2) AmpFISTR Y Filer kiti, 38’inde (%14,7) PowerPlex Y Kkiti
kullanilmistir. 50 (%19,3) ¢alismada kullanilan kit belirtilmemistir. Calismalarin
153’tinde (%59,1) koken analizi yapilmamistir veya yapildigi belirtilmemistir. Geriye
kalan ¢aligmalarin 12’sinde (%4,6) 2 jenerasyona ve 40’inda (%15,4) 3 jenerasyona

kadar koken analizi yapilmistir. Calismalarin 10’unda (%3,9) dogum ile bilgi
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verilmisken, 10’unda (%3,9) orjini belli olan bireyler, 14’tinde (%5,4) yerli bireyler
ve 20’sinde (%7,7) etnisitesi belli bireyler kullanilmistir.

41 (%15,8) calismada DY S391 lokusu genetik gesitlilik (GD) degeri en diisiik
olan lokus olarak belirtilmistir. DYS385 lokusu ise 77 (%29,7) ¢alismada genetik
cesitlilik degeri en yiiksek olan lokustur. 95 (%36,7) ¢alismada GDmin ve 87 (%33,6)
calismada GD max degerleri verilmemistir. Caligmalardaki haplotip ¢esitliligi (HD)
0,56990-1,00000 degerleri arasinda degismektedir. Ortalama haplotip ¢esitliligi
0,9776853’tir. Calismalarin  63’tinde  (%24,3) HD degeri verilmemistir.
Calismalardaki ayrim kapasitesi (DC) 0,38800-1,00000 degerleri arasinda
degismektedir. Ortalama ayrim kapasitesi 0,8710124°dir. Calismalarin 178’inde
(9%68,7) DC degeri verilmemistir.
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4. TARTISMA

4.1. incelenen Otozomal STR Calismalar icin;

Tirkiye’de 1996°dan 2016’ya (20 yil) kadar 17 makale yazilmisken, Afrika
kitasinda 2002’den 2014’e¢ (12 yil) 16, Asya kitasinda (Cin ve Hindistan harig)
1999°dan 2015’e (16 yil) 40, Cin’de 2002°den 2016’ya (14 yil) 46, Hindistan’da
2000’den 2016’ya (16 y1l) 16, Avrupa kitasinda 2000°den 2014°e (14 y1l) 39, Giiney
Amerika kitasinda (Brezilya hari¢) 2000°den 2009°a (9 y1l) 15, Brezilya’da 2003’ten
2013’e (10 y1l) 15 ve Kuzey Amerika kitasinda 2002’den 2015 yilina (13 y1l) kadar 11
makale yazilmistir. Baslangi¢ yilina bakilinca Tiirkiye diger kitalara ve {ilkelere gore
otozomal STRlarla popiilasyon genetigi ¢aligmalarina benzer yillarda baglamistir.

Tiirkiye’nin; diger iilke ve kitalara gore yil basina diisen ¢alisma sayis1 daha azdir.

Tirkiye’de 2002 yilinda otozomal STRlarla yapilan popiilasyon genetigi
caligmalar1 artis gostermektedir. Afrika kitasinda 2008, Asya kitasinda (Cin ve
Hindistan hari¢) 2004, 2005, 2010 ile 2012, Cin’de 2006, 2010 ile 2012, Hindistan’da
2002,2006, Avrupa kitasinda 2003, 2006 ile 2007, Giiney Amerika kitasinda (Brezilya
hari¢) 2003, 2005, Brezilya’da 2003, Kuzey Amerika kitasinda 2002, 2007 ile 2010

yillarinda ¢alisma sayis1 artmustir.

Y1l ile ilgili gbze carpan; Tiirkiye’de genel olarak diger kitalar ve iilkelere gore

daha az bilimsel ¢aligma yapildigidir.

Tirkiye’de yapilan otozomal STR c¢alismalarinda bireyler genel olarak
cografik bolgelere gore se¢ilmisken bazi ¢alismalarda belirli illerden de biyolojik
ornekler toplanmistir. Ozellikle bir calismada adli vakalara karismis sahislar

kullanilmistir ki bu alt yap1 ¢alismasi olarak degerlendirilememektedir. Tirkiye’de
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genel olarak homojen dagilimla yapilmis popiilasyon genetigi c¢aligmalari
yapilmamaktadir. Tiirkiye disinda yapilan otozomal STR calismalarinda daha ¢ok ve
spesifik bolgeler kullanilarak alt yap1 calismalar1 gergeklestirilmistir. Birgok kitada
bolge ad1 altinda etnik grup isimleri verilmistir ve bu etnik popiilasyonlardan bireyler
kullanildig1 belirtilmistir. Afrika kitasinda genellikle bolge olarak {lilkeler ve etnik
poplilasyonlar belirtilmistir. Bir ¢alismada ayn1 yerde farkli dilde konusan bireylerden,
bir diger calismada da birkag tilkeyi i¢eren cografik bolgeden 6rnekler alinmistir. Asya
kitasinda (Cin ve Hindistan hari¢) da aym sekilde daha ¢ok {ilke ve belirli
popiilasyonlardan bireyler kullanilmistir. Cin’de belirli cografik bolgeler ve etnik
gruplarda bulunan bireylerden ornekler alindigi izah edilmistir. Hindistan’da yer
isimleri ve yine etnik popiilasyonlar bolge olarak verilmistir. 2 farkli ¢alismada iki
farkli Islam mezhep gruplarina ait bireylerle ¢alisma yapilmistir. Avrupa kitasinda
genelde belirli iilkelere ait bireylerden o6rnekler toplanarak ¢alismalar yiiriitiilmiistiir.
Birka¢ calismada yine ayni ililkede bulunan fakat farkli popiilasyon gruplarma ait
bireyler, bir ¢aligmada ise spesifik olarak o tilkeye ait olmayan bir 6grenci toplulugu
ile calisma yapilmistir. Gliney Amerika (Brezilya harickitasinda iilkelere ait farkli
poptilasyon gruplart ¢alisilmistir. Brezilya’da farkli yerlere ait bireylerden ornekler
alindigr  belirtilmistir. Kuzey Amerika kitasinda genellikle farkli  etnik
popiilasyonlardan bireyler kullildig1 izah edilmistir.

Bolge ile ilgili goze carpan; Tiirkiye’ye gore diger kitalarda ve tilkelerde etnik
popiilasyonlardan bireyler kullanilarak ¢cok daha fazla ¢caligma yapildigidir.

Tirkiye’de yapilan otozomal STR calismalar1 i¢in kullanilan birey sayisinin
ortalamas1 251,05°tir. Afrika kitasinda 454,06, Asya kitasinda (Cin ve Hindistan harig)
328,54, Cin’de 733,98, Hindistan’da 107,6, Avrupa kitasinda 399,44, Giiney Amerika
kitasinda (Brezilya hari¢) 3072,39, Brezilya’da 11137,60, Kuzey Amerika kitasinda
ise calismalar i¢in kullanilan birey sayisinin ortalamasi 238,60’tir. Yapilan tim

otozomal STR ¢aligmalarinda kullanilan birey sayilarinin ortalamasi ise 1365,28dir.

Birey sayisi ile ilgili goze carpan; Tirkiye diger iilkeler ve kitalar ile

karsilastirildiginda birey sayisi ortalamasi agisindan en diisiik olmasa da istatistiki

204



degerlendirmeler i¢in daha uygun sayida birey kullanilabilecegidir. Yapilan tiim
caligmalar ile karsilastirildiginda ise Tiirkiye’de kullanilan birey sayisinin

ortalamasinin diisiik kaldig1 dikkat cekmektedir.

Tirkiye’de yapilan ilk ¢calismada 5 STR kullanilmisken son yillarda bu sayi1 10,
13,15 hatta 16’ya kadar yiikselmistir. 15 STR Tiirkiye’de ilk kez 2006 yilinda
kullanilmistir. Zaten ¢aligsmalarin 2002 yilinda basladigi Afrika kitasinda STR sayisi
siitununa bakildiginda basindan itibaren genel olarak 15 STR kullanildig
gorilmektedir. Asya kitasinda (Cin ve Hindistan hari¢) 2003 yilinda ilk ve 2005
yilindan itibaren ¢ogunluk olarak 15 STR kullanilsa da son yapilan ¢aligmalarda bu
say1 20 nin Ustiine ¢ikmistir. Cin’de 2003 ve Hindistan’da 2002 yilindan itibaren yine
genel olarak 15 STR kullanilsa da Cin’de son yillarda ¢alisilan STR sayilar 20 iistii
degerlerde olmakla birlikte Hindistan’da ara ara yapilan c¢aligmalarda 9 STR da
kullanildig1 gézlemlenmistir. Avrupa kitasinda 2003 yilindan itibaren 15 STR’1n yine
on planda oldugu gorilmektedir. Giiney Amerika kitasinda (Brezilya hari¢g) STR
stitununa bakilinca 15 STR’in 2003 yilindan itibaren yaygin olarak kullanildigi,
Brezilya’da ise 15 STR’1n ilk kez 2007 yilinda ve genellikle 16 STR’1n kullanildig:
kaydedilmistir. Kuzey Amerika kitasinda ise 13, 15 ve 18 STR sayis1 goriildigi, ilk
caligmalarda daha ¢ok 13 STR, 2004 yilindan itibaren ise genelde 15 STR kullanildig:

saptanmistir.

STR sayist ile ilgili géze ¢arpan; 15 STR kullaniminin Tiirkiye’de diger tilke
ve kitalar gore Brezilya hari¢ daha ge¢ basladigidir.

Tirkiye’de AmpFISTR Identifiler kiti en ¢cok kullanilan kittir. Giiney Amerika
kitas1 ve Brezilya hari¢ diger tiim kita ve tilkelerde de en ¢ok kullanilan kit AmpFISTR
Identifiler kitidir. Giliney Amerika kitasinda ve Brezilya’da en ¢ok kullanilan

PowerPlex 16 kiti oldugu ortaya ¢ikmustir.

Kit ile ilgili goze carpan; AmpFISTR Identifiler kitinin en ¢ok kullanilan kit
oldugudur.
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Tiirkiye’de yapilan caligsmalarda calismalarin %78,9’unda, Afrika kitasinda
%27,8’inde, Asya kitasinda (Cin ve Hindistan hari¢) %90,4’linde, Cin’de
%59,2’sinde, Hindistan’da %97,4’tinde, Avrupa kitasinda %78,6’sinda, Giiney
Amerika kitasinda (Brezilya hari¢) %80,5’inde, Brezilya’da %75,0’inda ve Kuzey
Amerika kitasinda %355,0’inda kdken analizi yapilmamistir veya yapildigi
belirtilmemistir. Tiirkiye’de oldugu gibi Afrika kitas1 disinda biitiin kita ve tilkelerde
koken analizi genel olarak yapilmamistir veya kdken analizinden bahsedilmemistir.
Bununla birlikte Tiirkiye’de yapilan birkag ¢alismada 2 veya 3 jenerasyona kadar geri
gidilip koken analizi yapildigi, Afrika kitasinda ise bunun yapilan c¢alismalarin
yarisindan fazlasinda yapildigi gozlemlenmistir. Asya kitasi1 (Cin ve Hindistan haric)
ile Tiirkiye bu konuda karsilastirildiginda ise benzer sayida c¢alismada bu sekilde
koken analizi yapildig1 kaydedilmistir. Cin’de 3 jenerasyona kadar geri gidilip kdken
analizi yapilan ¢alisma sayist %34,7 oraninda olup, Hindistan’da, Avrupa kitasinda,
Giliney Amerika kitasinda (Brezilya harig) ve Brezilya’da bu sekilde bir kdken analizi
mevecut degildir. Kuzey Amerika kitasinda ise yine Tiirkiye’ye benzer sayida

calismada 2 jenerasyona kadar kdken analizi yapilmistir.

Koken analizi ile ilgili géze carpan, koken analizinin genel olarak olmasi
gerekenden daha az 6nemsendigi, genel olarak ¢aligsmalarda kdken analizi yapilmadigi
veya yapildigindan bahsedilmedigi, yapilmis olanlarda ise giivenilirliginin tartigilacagi
sekilde yapildigidir. Ayrica Cin’de kayda deger sayida 3 jenerasyona kadar geri gidilip

yapilan koken analizlerinin oldugu dikkat cekmektedir.

Ayrim giicii ile ilgili siitunlara bakildiginda Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda
genel olarak ayrim giicli en diisiik lokus D3S1358 olarak belirtilmistir. Afrika’da bu
D13S317 ile TPOX lokuslaridir. Asya kitast (Cin ve Hindistan harig), Cin, Hindistan,
Avrupa kitasi, Giiney Amerika kitas1 (Brezilya harig), Brezilya ve Kuzey Amerika
kitasinda yapilan caligmalarda genel olarak TPOX lokusu ayrim giicii en diisiik
lokustur. Ayrim giicii en yiiksek lokus bilgilerine bakildiginda ise Tiirkiye ve Afrika
kitasinda yapilan ¢aligmalarin ¢ogunlugunda DI18S51 lokusunun belirtildigi
gbzlemlenmistir. Bunun disinda ise Asya kitast (Cin ve Hindistan harig¢), Giiney

Amerika kitas1 (Brezilya haric) ve Brezilya’da yapilan ¢calismalarin genelinde Penta E
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lokusu ayrim giicii en yiiksek lokus olarak goriilmiistiir. Cin’de D19S433, Avrupa’da
da D2S1338 lokusu genel olarak caligmalarda ayrim giicii en yiiksek ¢ikanlardir. FGA
lokusu da Hindistan ve Kuzey Amerika kitasinda yapilan caligmalarda ¢ogunluk

olarak ayrim giicii en yiiksek lokustur.

Ayrim giicii ile ilgili goze ¢arpan; TPOX lokusunun genel olarak ¢alismalarda
ayrim glicii en diisiik lokus oldugu ve D18S51, Penta E ile FGA lokuslarinin da ayrim
giicii en yiiksek lokuslar olarak dikkat ¢ektigidir.

4.2. Incelenen X-STR Cahismalari icin,

Tiirkiye’de higbir X-STR c¢alismas1 yapilmamisken, Afrika kitasinda 2007°den
2008’e (1 yil) 2, Asya kitasinda (Cin hari¢) 2003’ten 2015’¢ (12 yil) 17, Cin’de
2004’ten 2013’e (9 y1l) 14, Avrupa kitasinda 2001°den 2014°e (13 yil) 25 ve Giiney
Amerika kitasinda 2007°den 2010 yilina (3 yil) kadar 7 makale yazilmistir. Baglangic
yilina bakilinca Avrupa kitasinda diger kitalara ve iilkelere gore X-STRlarla
popiilasyon genetigi ¢alismalarina daha erken baslamistir ve en fazla sayida ¢aligma
gerceklestirilmistir. Afrika kitasinda 2007, Asya kitasinda (Cin hari¢) 2008, Cin’de
2004 ile 2011, Avrupa kitasinda 2008 ve Giiney Amerika kitasinda 2009 yilinda

calisma sayis1 artmistir.

Y1l ile ilgili goze ¢arpan; Avrupa kitasinda X-STR calismalarinin daha ¢ok
yapildigi ama genel olarak X-STR calismalarinin yaygin olmadigidir.

Afrika kitasinda genellikle bolge olarak tilkeler belirtilmistir. Asya kitasinda
(Cin hari¢c) da ayni sekilde daha cok iilke ve belirli popiilasyonlardan bireyler
kullanilmistir. Cin’de genelde etnik gruplarda bulunan bireylerden 6rnekler alindigi
izah edilmistir. Avrupa kitasinda genelde belirli lilkelere ait bireylerden Ornekler
toplanarak ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Birka¢ calismada yine ayni lilkede bulunan fakat
farkli popiilasyon gruplarina ait bireyler, birka¢ ¢aligmada ise belirli bir bolgeye ait

bireylerle calisma yapilmistir. Gliney Amerika kitasinda iilkelere ait farkli popiilasyon
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gruplar1 ¢alisilmasinin yani sira bir ¢alismada belirli bir bolgeden birka¢ ¢caligmada ise
belirli bir {iilkede bulunan spesifik yerlerden alinan bireylerle caligmalar

yuritilmistir.

Bolge ile ilgili goze carpan; otozomal STR ¢alismalarinda da oldugu gibi belirli

bir yere ait farkli popiilasyonlardan bireyler kullanilarak ¢alismalarin yapildigidir.

Afrika kitasinda yapilan X-STR caligmalar i¢in kullanilan birey sayisinin
ortalamast 223,25’tir. Asya kitasinda (Cin hari¢) 360,88, Cin’de 536,33, Avrupa
kitasinda 387,88, Giiney Amerika kitasinda ise c¢aligmalar i¢in kullanilan birey
sayisinin ortalamasi 489,09°dur. Yapilan tiim X-STR c¢alismalarinda kullanilan birey

sayilarinin ortalamasi ise 427,29°dur.

Birey sayist ile ilgili goze carpan; kullanilan birey sayilarinin istatistiki
degerlendirmeler i¢in genel olarak ortalamalara bakilinca uygun oldugu, ve otozomal
STR c¢alismalarinda oldugu gibi yine Cin’de yapilan ¢aligmalarda kullanilan birey

sayilarinin ortalamasinin diger iilke ve kitalara gore yiiksek oldugudur.

Afrika’da yapilan ¢alismalarda 10 ve 8 STR kullanilmisken, Asya kitasinda
(Cin hari¢) 18, 5, 6, 13, 8, 4, 16, 7, 12, 10 gibi STRlar kullanilmistir fakat diizenli bir
Oriintli goriilmemistir. Cin’de yine Asya kitasinda oldugu gibi 11, 10, 3,9, 4, 7, 15, 16
gibi farkl sayilarda STRlar kullanildig1 gériilmektedir. Avrupa kitasinda STR sayilari
2, 3,5, 7, 10 seklinde yiikselis gosterirken sonra yine bir diisiisten sonra 12, 10 STR
sayilarina ¢ikmistir. Kisacast Avrupa kitasinda kullanilan STR sayilar1 yillara
bakildiginda diizenli diisiis ve yiikselisler gostermektedir. Giiney Amerika kitasinda
STR siitununa bakilinca 10 STRin yaygin olarak kullanildig: kaydedilmistir.

STR sayist ile ilgili géze ¢arpan; otozomal STR ¢alismalarinda oldugu gibi
STR sayilarinin belirli bir diizenle artmadigidir. Ideal bir STR sayisina ulasilamadig
izlenimini verdigi dikkat ¢ekmektedir.
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Afrika kitasinda genel olarak Decaplex kiti, Asya kitasinda (Cin harig)
Mentype Argus X-8 ile Investigator Argus X-12 kitleri, Avrupa kitasinda da Mentype
Argus X-8 kiti yaygin olarak kullanilmistir. Cin’de calismalarin %95,2’sinde ve
Giliney Amerika kitasinda da %90,9’unda kit belirtilmemistir.

Kit ile ilgili gbze carpan; Mentype Argus X-8 ile Investigator X-12 kitlerinin
en ¢ok kullanilan kitler oldugudur. Ayrica ¢ogu ¢alismada kitlerin belirtilmedigi dikkat
¢ekmektedir.

Afrika ve Asya kitasinda (Cin hari¢) yapilan calismalarin hepsinde kdken
analizi yapilmamistir veya yapildigr belirtilmemistir. Cin’de %71,4’tinde, Avrupa
kitasinda %85,7’sinde ve Giiney Amerika kitasinda %63,6’sinda kdken analizi

yapilmamistir veya yapildig: belirtilmemistir.

Koken analizi ile ilgili gbze carpan, kdken analizinin genel olarak olmasi
gerekenden daha az 6nemsendigi, genel olarak ¢alismalarda koken analizi yapilmadigi
veya yapildigindan bahsedilmedigi, yapilmis olanlarda ise giivenilirliginin tartisilacagi

sekilde yapildigidir.

Ayrim giicti ile ilgili stitunlara bakildiginda degerlendirmeler kadin ve erkek
bireyler seklinde yapilmistir. Afrika kitasinda, Asya kitasinda (Cin harig), Cin’de ve
Avrupa kitasinda yapilan ¢alismalarda kadin bireyler i¢in genel olarak ayrim giicii en
diisiik lokus DXS7423 lokusudur. Giiney Amerika’da DXS7423 lokusunun yani sira
DXS8378 lokusu da ¢cogu ¢aligmalarda kadin bireylerde diisiik ayrim giiciine sahiptir.
Erkek bireyler i¢in ise genel olarak ayrim giicli diisiik olan lokusun yine DXS7423
oldugu ve yine Giiney Amerika i¢in DXS8378 lokusunun da ¢ogu ¢alismada erkek
bireyler i¢in diisiik ayrim giiciine sahip oldugu goriilmiistiir. Afrika ve Asya kitasinda
hem kadin hem de erkek bireyler i¢in ayrim giicii en yiiksek lokusun DXS8377 oldugu
ortaya ¢ikmistir. Avrupa kitasinda da kadin bireyler icin DXS8377 lokusunun yani sira
DXS10135 lokusunun ¢ogu ¢alismada ayrim giicliniin yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Avrupa kitasinda yapilan calismalarda kullanilan erkek bireylerde de DXS10135

lokusunun ¢alismalarin  ¢ogunda ayrim giicliniin en yiiksek lokus oldugu
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kaydedilmistir. Cin’de kadin ve erkek bireyler DXS101 lokusunun ayrim giicii en
yiiksek lokus olmasinin yani sira kadin bireylerde ayrica DXS981 lokusunun da ¢cogu
calismada ayrim giicii en yiiksek lokus oldugu goriilmiistiir. Gliney Amerika kitasinda
yapilan ¢alismalarin genelinde ise hem erkek hem de kadin bireyler igin en yiiksek

ayrim giicline sahip olan lokus DXS6809’dur.

Ayrim giicii ile ilgili goze ¢arpan; DXS7423 lokusunun genel olarak
caligmalarda ayrim giicii en diisiik lokus oldugu ve DXS8377, DXS10135, DXS101
ile DXS981 lokuslariin da ayrim giicii en yiiksek lokuslar olarak dikkat ¢ektigidir.

4.3. incelenen Y-STR Cahsmalar icin;

Tiirkiye’de 2003’ten 2017°ye (14 yil) kadar 10 makale yazilmisken, Afrika
kitasinda 1999°dan 2013’e (14 y1l) 20, Asya kitasinda (Cin ve Japonya hari¢) 1998’den
2014’e (16 y1l) 34, Cin’de 2000°den 2016’ya (16 yil) 38, Japonya’da 2001°den 2008’e
(7 y1l) 10 Avrupa kitasinda (Ispanya hari¢) 1997 den 2015’ (18 yil) 45, ispanya’da
1997°den 2007’ye (10 y1l) 12, Giiney Amerika kitasinda 2003’ten 2015°e (12 yil) 20
ve Kuzey Amerika kitasinda 2000°den 2013 yilma (13 yil) kadar 11 makale
yazilmistir. Baslangic yilima bakilinca Tirkiye diger kitalara ve iilkelere gore Y-
STRlarla yapilan popiilasyon genetigi c¢alismalarina benzer yillarda baslamistir.

Tiirkiye’nin; diger iilke ve kitalara gore y1l basina diisen calisma sayis1 daha azdir.

Tiirkiye’de 2003 ve 2005 yilinda Y-STRlarla yapilan popiilasyon genetigi
calismalar1 artis gostermektedir. Afrika kitasinda 2004 ile 2005, Asya kitasinda (Cin
hari¢) 2005, Cin’de 2015, Avrupa kitasinda (ispanya harig) 2003, ispanya’da 1999,
Giliney Amerika kitasinda 2008, Kuzey Amerika kitasinda 2012 yillarinda ¢alisma

sayis1 artmistir.

Y1l ile ilgili goze carpan; Tiirkiye’de diger lilke ve kitalara gore Y-STRIlar
kullanilarak yapilan popiilasyon genetigi ¢aligmalarina daha ge¢ baslandig1 ve daha az

calisma yapildigidir.
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Tiirkiye’de yapilan Y-STR calismalarda bireyler genel olarak cografik
bolgelere gore segilmisken bazi calismalarda belirli illerden de biyolojik drnekler
toplanmustir. Tiirkiye’de genel olarak homojen dagilimla yapilmis popiilasyon genetigi
caligmalar1 yapilmamaktadir. Tiirkiye disinda yapilan Y-STR caligmalarinda daha ¢ok
ve spesifik bolgeler kullanilarak alt yap1 calismalar1 ger¢eklestirilmistir. Birgok kitada
bolge adi altinda etnik grup isimleri verilmistir ve bu etnik popiilasyonlardan bireyler
kullanildig1 belirtilmistir. Afrika kitasinda genellikle bolge olarak iilkeler ve etnik
popiilasyonlar belirtilmistir. Cogu calismada yer ismi verilip o yere ait farkli etnik
gruplar veya popiilasyonlardan bireylerden 6rnek alinmistir. Asya kitasinda (Cin
hari¢) da ayni1 sekilde daha ¢ok tilke ve belirli popiilasyonlardan bireyler kullanilmistir.
Cin’de belirli cografik bolgeler ve etnik gruplarda bulunan bireylerden 6rnekler
alindig1 izah edilmistir. Cin’de yapilan ¢alismalarin genelinde bdlge olarak kullanilan
bireylerin ait olduklar1 etnik popiilasyonlar belirtilmistir. Avrupa kitasinda (ispanya
hari¢) genelde belirli iilkelere ait bireylerden Ornekler toplanarak caligmalar
yiirlitiilmistiir. Birka¢ ¢aligmada yine ayni iilkede bulunan fakat farkli popiilasyon
gruplarina ait bireyler, birkag ¢alismada ise farkli bolgelere ait bireyler ile ¢alisma
yapilmustir. Ispanya’da ya farkli yerlere ait ya da belirli yerlere ait farkli popiilasyonlar
calistimistir. Giliney Amerika kitasinda {ilkelere ait farkli popiilasyon gruplar
calisilmistir. Birka¢ calismalarda Amazon bdlgesinden bireyler kullanilmigtir. Kuzey
Amerika kitasinda genellikle farkli etnik popiilasyonlardan bireyler kullanildig1 izah
edilmistir. Bu kitada yapilan ¢alismalarin cogunda Kafkas, Afrika Amerikali, Asyali
ve Hispanik bireyler kullanildig1 belirtilmistir.

Bolge ile ilgili goze carpan; Tiirkiye’ye gore diger kitalarda ve tilkelerde etnik
popiilasyonlardan bireyler kullanilarak ¢cok daha fazla ¢caligma yapildigidir.

Tiirkiye’de yapilan Y-STR caligmalari i¢in kullanilan birey sayisinin
ortalamast 171,50°dir. Afrika kitasinda 96,69, Asya kitasinda (Cin ve Japonya harig)
242,09, Cin’de 318.37, Japonya’da 375,91, Avrupa kitasinda (Ispanya harig) 236,04,
Ispanya’da 149,56, Giiney Amerika kitasinda 158,18, Kuzey Amerika kitasinda ise

calismalar i¢in kullanilan birey sayisinin ortalamasi 446,23°tiir. Tim Y-STR
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calismalar1 ig¢in kullanilan birey sayilarinin ortalamasi da 240,54 olarak

hesaplanmustir.

Birey sayisi ile ilgili goze carpan; Tiirkiye diger iilkeler ve kitalar ile
karsilastirildiginda birey sayisi ortalamasi agisindan en diisiik olmasa da istatistiki
degerlendirmeler i¢in daha uygun sayida birey kullanilabilecegidir. Ozellikle de tiim
calismalarda kullanilan birey sayisi ortalamasi ile karsilastirildiginda Tiirkiye’de

kullanilan birey sayis1 ortalamasinin diisiik oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Tiirkiye’de yapilan ilk ¢calismada 6 STR kullanilmigken son yillarda bu say1 10,
16 hatta 17°ye kadar yiikselmistir. 17 STR Tiirkiye’de ilk kez 2011 yilinda
kullanilmistir. Calismalarin az ¢ok diizenli bir artis gdstermekte olup son yillarda
agirlikl olarak 17 STR’1n kullanildigr gortilmiistiir. Afrika’da 17 STR ilk kez 2005
yilinda kullanilmistir. Asya kitasinda (Cin hari¢) ilk yapilan ¢alismalarda 7, 9, 10, 12,
13 STR sayilar1 ile calismalar yapilmig, 17 STR ise 2008 yilindan itibaren
kullanilmaya baslanmistir. Cin’de 2006 yilinda ilk kez kullanildiktan sonra genel
olarak 17 STR kullanildig1 gdzlemlenmistir. Avrupa kitasinda (Ispanya harig) 2005
yilindan itibaren 17 STR’1n yine 6n planda oldugu goriilmektedir. Yapilan son iki
calismada ise 23 STR kullanildig:1 kaydedilmistir. Giiney Amerika kitasinda STR
siitununa bakilinca 17 STR’in 2004 yilindan itibaren kullanildigi fakat daha g¢ok
kullanilan STR sayisinin 12 oldugu, Kuzey Amerika kitasinda ise yaygin olarak 20

tizeri saylrda STR’1n kullanildig1 goriilmiistiir.

STR sayisi ile ilgili géze ¢arpan; 17 STR kullaniminin Tiirkiye’de diger iilke
ve kitalar gore daha geg basladigidir.

Tirkiye’de AmpFISTR Y Filer kiti en ¢ok kullanilan kittir. Giiney Amerika
kitas1 hari¢ diger tiim kita ve iilkelerde de en ¢ok kullanilan kit AmpFISTR Y Filer
kitidir. Gliney Amerika kitasinda ve Brezilya’da en ¢ok kullanilan PowerPlex Y kiti

oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Kit ile ilgili goze ¢arpan; AmpFISTR Y Filer kitinin en ¢ok kullanilan Kit
oldugudur.

Tirkiye’de yapilan caligmalarda calismalarin %66,7’sinde, Afrika kitasinda
%65,6’s1nda, Asya kitasinda (Cin ve Japonya hari¢) %58,1’inde, Cin’de %44,2’sinde,
Japonya’da %100’{inde, Avrupa kitasinda (Ispanya hari¢) %57,7’sinde, Ispanya’da
%56,3’iinde, Giiney Amerika kitasinda %75,0’inda ve Kuzey Amerika kitasinda
%40,9’unda koken analizi yapilmamistir veya yapildigi belirtilmemistir. Tiirkiye’de
oldugu gibi Cin disinda biitiin kita ve iilkelerde koken analizi genel olarak
yapilmamistir veya kdken analizinden bahsedilmemistir. Bununla birlikte Tiirkiye’de
yapilan birka¢ calismada 2 veya 3 jenerasyona kadar geri gidilip kdken analizi
yapildigi, Afrika kitasinda ise Tiirkiye’ye gore daha fazla sayida ¢alismada yapildig
gbozlemlenmistir. Asya kitast (Cin ve Japonya hari¢) ile Tiirkiye bu konuda
karsilastirildiginda yine Asya kitasinda Tiirkiye’ye gore daha fazla ¢alismada bu
sekilde koken analizi yapildig1 kaydedilmistir. Cin’de 3 jenerasyona kadar geri gidilip
koken analizi yapilan ¢aligma sayis1 %46,5 oraninda olup, Avrupa kitasinda, Asya
kitasinda 2 ve 3 jenerasyona kadar geri gidilip kdken analizinin yapildig1 ¢alisma
sayisina benzer sayida bu sekilde calisma yapildigi, Giiney Amerika’da ise bu sekilde
bir koken analizi mevcut olmadigi tespit edilmistir. Kuzey Amerika kitasi ve
Ispanya’da ise sirasiyla bir calismada 2 jenerasyona ve 1 ¢alismada ise 3 jenerasyona

geri gidilip koken analizi yapilmistir.

Koken analizi ile ilgili goze carpan, koken analizinin genel olarak olmasi
gerekenden daha az 6nemsendigi, genel olarak ¢alismalarda kdken analizi yapilmadig
veya yapildigindan bahsedilmedigi, yapilmis olanlarda ise giivenilirliginin tartigilacagi
sekilde yapildigidir. Ayrica Cin’de kayda deger sayida 3 jenerasyona kadar geri gidilip

yapilan koken analizlerinin oldugu dikkat cekmektedir.

Genetik cesitlilik (GD) ile ilgili siitunlara bakildiginda Tiirkiye’de yapilan
caligmalarda genel olarak genetik c¢esitliligi en diisik lokus DYS391 olarak
belirtilmistir. Afrika’da bu DYS32 ile TPOX lokuslaridir. Asya kitasi (Cin ve Japonya
hari¢) ve Cin’de, Tiirkiye’de oldugu gibi DYS391 lokusu genellikle genetik ¢esitliligi
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en diisiik olan lokustur. Japonya’da DYS391 ve DYS436 lokuslar genetik cesitliligi
en diisiik lokuslar arasindadir. Avrupa kitasinda (Ispanya hari¢) yapilan ¢alismalarin
cogunda genetik ¢esitliligi en diisiik olan lokus DYS392°dir. Ispanya, Giiney Amerika
kitas1 ve Kuzey Amerika kitasindaki calismalarda genellikle DYS393 genetik
cesitliligi en diisiik lokustur. Tiirkiye, Afrika kitasi, Japonya, Avrupa kitas: (ispanya
harig), Ispanya, Giiney Amerika kitas1 ve Kuzey Amerika kitasinda yapilan Y-STR
caligmalarinda genel olarak genetik ¢esitliligi en yiiksek lokus DYS385’tir. DY S385a
ise Asya kitasinda (Cin ve Japonya hari¢) ve Cin’de yapilan ¢alismalarin ¢ogunda

genetik cesitliligi en yiiksek lokustur.

Genetik cesitlilik ile ilgili goze carpan; DYS391 lokusunun genel olarak
caligmalarda genetik cesitliligi en diisik lokus oldugudur. DYS385 de genetik
cesitliligi en yliksek lokus olarak dikkat ¢ekmektedir.

4.4, Incelenen Tiim Cahsmalar icin;

Popiilasyon genetigi ¢alismalar1 Otozomal, X ve Y STRlarla yapilanlar olarak
3 genel grup seklinde incelendi. Bulunan X STRlarla yapilan ¢aligmalarin sayisinin
azlig1 dikkat cekmektedir. Bununla birlikte Tiirkiye’de X STRlarla yapilan popiilasyon
genetigi ¢alismast bulunamamistir. Aslinda X STR’in diisiik mutasyon oraninda
yiiksek polimorfizm gostermeleri genetik kimlik analizlerinde avantajlar
saglamaktadir. Anne ile ¢ocuklar, baba ile kiz ¢ocuk arasindaki baglanti, babanin
olmadig1 durumlarda iki kiz kardesin aym1 babadan olup olmadiklari, yine babanin
bulunmadigr durumlarda babaannne ile kiz arasinda X-STR ve soy bagi
bakilabilmektedir. Adli olarak incelenen ensest vakalarinda hamilelik durumu s6z
konusu oldugunda fetusun disi olmast durumunda fetusa ait X-STR profili hamile
kadimin X-STR profiliyle ayn1 ise ensest babalik kanitlanabilir. X-STR’in genetik
profillenmede ayirt edicilik giicii ¢ok yiiksektir. X STRlar aslinda otozomal ve Y-
STRIlar kadar énemli olsalar da uygulamada kullanilmasina ge¢ baslanmasi, kadin
bireylerde iki adet bulunmasi gibi nedenlerden dolayr daha az tercih edilmektedir.

Bulunan Otozomal ve Y STRlarla yapilan ¢aligmalarin sayilari ise birbirine yakindir.

214



Otozomal STRlar zaten genel viicut kromozomlarinda bulunan tekrarlar olmalari
nedeniyle popiilasyon genetigi caligmalari i¢in idealdir. Y STRlarin ise bu
caligmalarda kullaniominin ¢ok olmasi hem babalik soyu boyunca aynen aktarilmasi

hem de adli olaylarda karisik 6rneklerde 6nemli olmasindan kaynaklanmaktadir

STR calismalar etnik kdken ¢aligmalar1 degildir. Genetik verilerin etnik ayrim

icin kullanildig1 diistintilmektedir. Ancak biiyiik bir cografyada gruplar ayirt edilebilir.

Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda kullanilan birey sayilarinin ortalamalar1 diger
tilkelere gore genel olarak diisiiktiir. Birey sayisinin belirli bir standarda oturtulmamasi

bu sekilde yapilan ¢alismalarda giivenirliligin tartisilmasina sebep olmaktadir.

STR sayilarmin arttirilma nedenleri; ulusal veri tabanindaki tesadiifi eslesme
olasiligini minimize etmek, uluslararast uyumlulugu arttirmak, kayip sahis
vakalarindaki ayrim giiclinii arttirmak seklinde siralanabilir. Ayrica yeni eklenen ve
sayist arttirilan STR lokuslarinin amplikon boylari daha kiigiik oldugundan beklemis
ve bozulmus biyolojik oOrneklerin tiplendirilmesinde de daha basarili sonuglar
alinmasi1 saglamaktadir. Buna ek olarak karisik biyolojik orneklerde de STR
lokuslarinin sayilarinin arttirilmasi 6nem tagimaktadir. Bu nedenle adli uygulamalarda
kimliklendirmede STR lokuslarinin ¢esitliligi, topluma Ozgiinliigii yiiksek
polimorfizm gosteren bolgelerin secilmesiyle birlikte sayilarinin da arttirilmasi

spesifiteyi arttirmaktadir.

Yaklagik 25 senedir yapilan popiilasyon genetigi ve adli uygulamada adli
kimliklendirme, anne babalik tayini ve akrabalik iliskilerinin belirlenmesi i¢in gerekli
olan kitler yurtdisindan temin edilmektedir. Kamu ihale kurumu verilerine gore 2015
yilinda kamu ve 6zel kuruluslar tarafindan sadece adli kimliklendirme i¢in 180.000
ticari STR kiti yurt disindan ithal edilmistir. Ge¢mis yillarin verilerine bakildiginda ise
her yil bu rakamin yiizde 10 ile 20 aras1 arttig1 goriilmektedir (Ekap, 2017).
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Calismalarda koken analizi ile ilgili bilgiler ¢ok farkli sekillerde dile
getirilmistir. Bu konuda belirli bir standardin olmamasiyla koken analizinin ¢ogu

calismada yapilmamasi veya koken analizine deginilmemesi dikkat ¢ekmistir.

STR lokuslarmin toplumsal o6zgiinliigli olabilmesi i¢in se¢cim ve
karakterizasyonu yapilmalidir. STR lokusunun tiire 6zgilinliik (specificity), duyarl
(sensitivity), tekrarlanabilirlik (repeatability), farkli kisilerce tekrarlanabilirlik
(reproducability) ve kesinlik ile dogruluk (accuracy) Ozelliklerini tasimasi
gerekmektedir (Barlas ve ark., 2010; Szibor, 2007). CODIS ve ESS sistemlerinde
bulunup da Tiirkiye icin diisiik ¢esitlilik gdsteren lokuslarin ayirt ediciligi dnemlidir.
Genel olarak kullanilan kitlerde bulunan STR lokuslarinin ayirt ediciliginin

saptanmasi o topluluga 6zgilin STRIarin se¢iminde yardimci olmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Popiilasyon genetigi ¢alismalarinin genel olarak bilime ve spesifik olarak adli
bilimlere katkisinin daha verimli olabilmesi i¢in popiilasyon genetigi alaninda yapilan

caligsmalarin 6nemi biiytiktiir.

Otozomal, X ve Y STRlar1 olarak her bir STR ¢esidinin kendine 06zgii
ozellikleri bulunmaktadir. Otozomal ve Y STRlarla yapilan popiilasyon genetigi
caligmalar1 cogunluktayken X STRlarla yapilan ¢caligmalarin geri planda kaldig: dikkat
¢ekmistir. Fakat aslinda X-STRlarin diisiik mutasyon oraninda olmalar1 ve popiilasyon
genetigi calismalarinda polimorfizm gostermeleri agisindan oncelikli tercih nedeni
olmalidir. Ciinkii bu karakteristikler adli uygulamalarda 6zellikle bozulmus biyolojik
orneklerde onem tagimaktadir. X-STRlarla yapilan ¢alismalardan bulunanlar arasinda
Tiirkiye’de yapilanina rastlanilmamigtir. Bulunup incelenen diger c¢aligmalarda
Tiirkiye’de otozomal ve Y STRIar ile yapilan popiilasyon genetigi ¢aligmalarinin diger
tilkelere gore genel olarak diisiik sayida kaldig: ortaya ¢ikmistir. Fakat Emniyet Genel
Miidiirligii Kriminal Polis Laboratuvari, Adalet Bakanligi Adli Tip Kurumu,
Jandarma Genel Komutanligi Kriminal Daire Baskanligi Kriminal Laboratuvari,
tiniversitelerin Adli Tip Enstitiileri ve Adli Tip Ana Bilim dallar ile babalik ve
akrabalik tayini yapan oOzel laboratuarlarda rutin olarak STR kullanilan bir¢cok
caligmalar yapilmaktadir. Yani STR’larin kullanildig1 adli bilimlere katki saglayacak
az bilimsel ¢alisma yapilmasina ragmen rutinde yapilan adli uygulamalarda STR’larin
kullanim yayginligi ¢ok fazladir. Sadece Emniyet ve Adli Tip kurumu tarafindan yilda
yaklasik 200.000 kit kullanilan, genetik ¢alismanin bu kadar 6n planda oldugu bir
yerde STRlarla yapilan popiilasyon genetigi ¢alismalart ARGE’si yapilanmamis bir
alan olarak kalmistir.

Incelenen popiilasyon genetigi c¢alismalarinda ornek alman bireylerin
toplandig1 yerler (bolge) belirtilirken, Tiirkiye’de diger lilkelere gore etnik grup adi

altinda bir siniflandirmanin daha az kullanildig1 goze ¢carpmaktadir.
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Popiilasyon genetigi calismalarinda kullanilan birey sayisinin istatistiki
degerlendirmeler yapilirken gergekten bulunacak bir fark varsa onun ortaya ¢ikmasi
icin yeterli sayida olmalidir. Lokuslarin ayirt ediciliginin saptanmasi agisindan birey

sayisinin belirli bir standartta olmasi giivenirliligi arttirmaktadir.

Kullanilan STR lokuslarimin sayilart genel olarak yillara gore artis
gostermektedir. STR lokus sayilarinin artis gésterme nedenlerinin baginda da ayirt
ediciligin bu sekilde arttirilmasi gelmektedir. STR sayilarinin artisi yaygin olarak
kullanilan kitlere bakilarak da belli olmaktadir. Kit olarak Otozomal STR kullanilan
popiilasyon genetigi calismalarinda sirastyla AmpFISTR Identifiler ile PowerPlex 16;
X STR kullanilanlarda Mentype Argus X-8 ile Investigator X-12 ve Y STR
kullanilanlarda ise AmpFISTR Y Filer kitlerinin en ¢ok kullanildig1 goze carpmustir.
Yine kit konusunda da STR sayisinda oldugu gibi ilk yillarda belirli bir diizen
olmadigi, fakat daha sonra kullanimlarin standartlastigi farkedilmistir. Ayrica
Tiirkiye’de heniiz yerli olarak tiretilen STR kiti bulunmadigindan ihtiya¢ duyulan tim
kitler yurt disindan ithal edilmektedir. Kitlerin yaygin kullanimi ve ithal edilmesi her
yil ekonomik olarak iilkeye yiik olmaktadir. Bunun yani sira yurt disindan kitlerin
hazir olan igerikleri ile kullanilmasi, bu kitlerin Tiirkiye toplumuna 6zgiin STRlarla
olusturulmamasi agisindan yapilan popiilasyon genetigi calismalar1 ile adli
uygulamalarda elde edilen sonuglarin verimliligini etkilemektedir. Kitlerin amaci
kisisel kimliklendirme, babalik tayini ve atasal baglantilarin tayini olmak {izere 6nemli
adli uygulamalarda kullanilabilmesi ve yiiksek dogruluk derecesine sahip olmasi

beklenmektedir.

Incelenen ¢alismalarda kdken analizi agisindan birgok eksigin oldugu tespit
edilmistir. Bir popiilasyonun bireylerinin o popiilasyonu temsil edip etmedikleri o
calismanin verimliligini etkilemektedir. Bircok c¢aligmada koken analizi hakkinda
hicbir bilgi verilmemisken, bilgi verilenlerde de belirli bir standart olmadigi
goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarda toplanilan 6rneklerin laboratuvarlardan toplama
ornekler ile karisik 6rnekler olmasi sebebiyle toplumsal 6zgilinliigli yansitmadigindan

alt yap1 calismasi acisindan daha ¢ok veri kirliligine yol agmaktadir.
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Ayrim giicti ile ilgili bilgiler incelenen ¢aligmalarin en 6nemli noktalarindan
biridir. Lokuslarin ayrim giicii onlarin hem ilerde yapilacak popiilasyon genetigi
calismalarinda hem de adli olaylarda kullanimini belirleyecektir. Incelenen
caligmalarin ¢ogunda ya tablolar seklinde ya da sadece yaziyla lokuslarin ayrim giileri
ile ilgili bilgiler verilmistir. Otozomal STR ¢aligmalarinda ayrim giicii en diisiik lokus
TPOX, X STRlarda DXS7423, Y STRlarda DY S391°dir. Otozomal STR caligsmalari
icin D18S51, Penta E, FGA; X STR ¢alismalari igin DXS8377, DXS10135, DXS101,
DXS981 ve Y STR calismalar i¢in ise DYS385 lokusu ayrim giicii en yiiksek
lokuslardir. CODIS ve ESS sistemlerinde bulunan lokuslarin Tiirkiye’deki ayirt

ediciligi dnemlidir.

Calismalarda kullanilan birey sayisi, lokuslar ve kitlerin belirtildigi, koken
analizinin yapildigi, ayirt ediciligi en yiiksek ve en diisiik STR’larin ortaya kondugu
bir standart olusturulursa popiilasyon genetigi ¢aligmalarinin verimliligi arttirilmis

olur.

STR lokuslarmin bilimsel olarak kullanimi1 az olsa da rutinde kullanimlarinin
daha yaygin oldugu ortadadir. Fakat gercek sudur ki STR’larmn ayirt ediciligi hakkinda,
yani adli bilimler agisindan 6nemli olan kismi, bilimsel olarak ne kadar ¢ok ¢alisma
yapilirsa o kadar ¢ok bilgi edinilebilir. Bundan dolayi rutin disinda yapilan STRlarin

kullanilarak yapildig1 popiilasyon genetigi calismalarinin artmasinda yarar vardir.

Tiirkiye icin biitiin 7 cografik bolgeyi kapsayacak alt yap1 ¢aligsmalarindaki
eksiklik giderilmelidir.

Birey sayisinin belirli bir saymin altina inmemesi veya belirli bir sayida

yapilmasi ¢aligmalarin standardize olmasini saglar.

CODIS ve diger uluslararasi kitlerde STR sayisinin arttiritlmasi konusunda ayirt

ediciligi saglamasi agisindan giincellemeler yapilmasi 6nemlidir.
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Calismalarda kullanilan lokus ve kitlerin belirtilmesi o ¢aligmadaki verilerin
daha sonraki yapilacak ¢alismalarda yorumlanarak kullanip veya kullanilmamasinda
rol oynayabilir. Bu alanda Tirkiye’nin ARGE’sinin yapilanmasi i¢in topluma 6zgi
daha yiiksek ayirt ediciligi olan STRlar1 igeren yerli olarak {iretilen Kitlerin
gelistirilmesi, performans, karsilasarima ve validasyon c¢aligmalarinin yapilmasi ile
birlikte uluslararast gegerliligini ve uyumunu saglamak gerekmektedir. Tiirkiye’de
hem popiilasyon genetigi ¢calismalarinda hem de adli uygulamalarda kullanilacak yerli
kitlerin olusturulmasi maliyet ve performans verilerinin Tirkiye lehine gelismesini
saglayacaktir. Eger ilerde Tiirkiye’ye 6zgii bir STR kiti gelistirilirse bu kitin gliven
olusturabilmesi i¢in basta Emniyet ve Adli Tip Kurumu gibi giivenilir teskilatlar

tarafindan kullanilmas1 gerekli olacaktir.

Koéken analizinin yapilmasi ve ne sekilde yapildiginin belirtilmesi, kullanilan
bireylerin o calisma i¢in uygun olup olmadiklarini gdstermenin yani sira yapilan
calismalarin giivenirliligini arttirir. En az iki kusak yerlisi ve akrabalik bagi olmayan,

koken analizi yapilmis bireylerle ¢alismalarin yapilmasi gereklidir.

Ayirt ediciligi en yliksek ve en diisiik lokuslarin ortaya konmasi sonraki
popiilasyon genetigi caligmalar1 ve adli olaylar gibi STRlarin kullanildiklar diger
alanlarda hangi STRlarin kullanilmasinin uygun olup olmayacagi konusunda yardimei
olur. CODIS igerisinde yer almayan Tiirkiye toplumuna 6zgii olan lokuslarin ya da yer
alip topluma 6zgili olmayan lokuslar1 ayirip uluslararasi parametrelerle eslestirmek

gerekmektedir.

Tiirkiye’de STRlarla yapilan popiilasyon genetigi caligmalar1 ile Tirkiye
disindaki iilkelerde yapilan ¢alismalar incelenerek bu ¢alismalarin sayisi, kullanilan
orneklerin nereden toplandigi, birey sayisi, STR sayist ve kitler ile kdken analizi,
lokuslarm ayirt ediciligine bakilarak yontem agisindan farkliliklarinin incelenmesiyle
popiilasyon genetigi caligmalarinin gelistirilmesi ve adli 6nem konusunda farkindalik
yaratmak amaciyla yapilan bu ¢alismada Tiirkiye’de rutin olarak yaygin bir sekilde
kullanilan STR’larin popiilasyon genetigi calismalar1 agisindan geriden gelindigi, bu

alanin bakir kaldigi ve yurt disina bagimli olarak calisildigi gergeklerini ortaya
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koymak ile birlikte Tiirkiye’nin toplumsal 6zgiinliigiinii ifade eden STR’lardan

olugmus bir kitin adli, bilimsel ve ekonomik agidan 6nemi vurgulanmastir.
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OZET

Tiirkiye'de Yapilan Popiilasyon Genetigi Calismalarimin Cesitliligi
Incelenerek, Diger Ulkelere Ait Popiilasyon Genetigi Cahsmalar1 Acisindan

Farklihklariin ve Oneminin Vurgulanmasi

Insan popiilasyon genetigi calismalarinda viicut ve cinsiyet kromozomlari iizerindeki
kisa ardisik tekrarlar (STRlar) kullanilarak bir popiilasyondaki bireyler arasindaki ve farkli
popitilasyonlarin bireyleri arasindaki genetik varyasyonlar arastirilir. Yiiksek polimorfik
(aymrim giicii yiiksek) 6zellikte olan STR bolgeleri otomasyona uygun, hizli ve kolay analiz
yontemleri olusturmasi nedeniyle adli genetik alaninda da tercih edilmektedir. Adli amagli ve
ozellikle kriminal olaylarda delillerin degerlendirilmesi, kimligi belirsiz cesetlerin
kimliklendirilmesi ve soy bagi tespitleri i¢in elde edilen DNA profillerindeki allellerin
degerlendirilmesi i¢in popiilasyon genetigi verilerine dayali istatistiksel olasilik hesaplari
yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle popiilasyon genetigi verilerinin olusturulmasi gerekir.
Bu calismada arastirilip ulasilan Tiirkiye'de STR larla yapilan popiilasyon genetigi ¢caligmalar1
ve Tiirkiye diginda yapilan ¢aligsmalar incelenerek, bu ¢aligmalarin sayisi, kullanilan 6rneklerin
nereden toplandigi, birey sayisi, STR sayisit ve kitler ile koken analizi, lokuslarin ayirt
ediciligine bakilarak farklilig1 agisindan irdelenip, popiilasyon genetigi ¢aligsmalarinin tibbi,
adli 6nemi ve gelistirilmesi konusunda farkindalik yaratmak amaglanmistir. Bu amag 1s18inda
ulagilan tiim ¢aligmalarin bu 6zelliklerini ortaya koyacak sekilde 6zetleri dokiimante edilerek
veriler elde edilmistir. Olusturulan tablolar veri tabanindaki boslugu ortaya cikarmustir.
Tiirkiye’de yapilan popiilasyon genetigi calismalarinda kullanilan Kitlerde bulunan STR
bolgelerinin Tiirkiye’ye 6zgii olmamasi, ayirt ediciliklerinin yetersiz kalmasina neden olmanin
yani sira yapilan ¢aligmalarin bolgesel ya da kiigiik 6lgekli ¢alismalar olmasi, drneklem sayisi
ve cesitliligi ile calisilan lokus sayisi itibariyle Tiirkiye popiilasyonunu temsil etmemesi
nedenlerinden dolayr bu alanin gelistirilerek adli bilimlere katki saglayabilmesi

Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: DNA, Kisa Ardisik Tekrarlar, Kimliklendirme, Kromozomlar
Popiilasyon Genetigi
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SUMMARY

Emphasizing the Differences and Importance in terms of Population
Genetics Studies from Other Countries by Analysing the Diversity of Population
Genetics Studies in Turkey

In human population genetics studies short tandem repeats (STRs) on
autosomal and sex chromosomes are being used to research the variations between
individuals within a population and different populations. STR areas that has high
polymorphic characteristic are chosen since they are eligible for automation and create
fast and easy analysis methods. Statistical probability based on population genetics
must be calculated to evaluate alleles in DNA profile for forensic intended and
especially evaluation of evidence on criminal cases, identification of unknown corpses
and determination of paternity. Therefore, population genetics data must be generated.
In this study, raising awareness towards medical and forensic importance of population
genetics and its improvement is aimed by examining the population genetics studies,
that were found when searched, made in Turkey and the literature studies that were
made abroad and by scrutinizing these studies in terms of the number of studies, where
the samples were collected from, number of individuals that were used, how many
STRs and what kits were used, origin analysis, discrimination of the loci. In the light
of this aim the summaries of the studies that were found were documented presenting
these characteristics. The charts that were created revealed the gaps in the database.
Besides the STRs that are in the kits which are used in population studies in Turkey
not being indigenous to Turkey causing them to be inadequate in the area of
discrimination, the studies in Turkey, which are regional or small scaled, are
insufficient to represent Turkish population due to number and variety of samples and
number of locus that are used in these studies. Because of these facts, to contribute to

forensic sciences, it is recommended that this field should be developed.

Keywords: Chromosomes, DNA, lIdentification, Population Genetics, Short Tandem
Repeats
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