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OZET

Primatlarda dilin evriminin hangi sigramalarla gittigi
halen tam olarak ¢6ziilebilmis degildir. Sosyalligin bas-
lica araci olarak evrimsel olarak desteklenen dil bircok
biyolojik ve kiiltlirel déniim noktasina sahip géziikmek-
tedir.

2000’lerin basinda insanlarda konusma ile iligkilendi-
rilen FOXP2 geni dilin evrimsel stireci ile ilgili biiytlik bir
heyecan yaratmistir. Bircok proteinin ifadesini regiile
eden FOXP2 dille ilgili yumusak dokulardan beyinde
ilgili sinir devrelerinin gelisimine kadar bir¢ok stirecle
iligkili bulunmustur. Bu genin kodladig1 FOXP2 protei-
nindeki, sempanzelerden farkl olarak insanda goriilen
iki amino asitlik degisikligin eklemli dilin olusumunda
kritik bir rol oynadig tezlenmistir.

Ancak cok daha genis bir popiilasyonda, Afrika ve Afri-
ka dis1 6rneklerde ve genin tiimiinde calisan Atkinson
ve ark. (2018) so6z konusu se¢ilimin Homo sapiens’e ait
olmadigina iliskin kuvvetli kanitlara eristiler. Ayrica Ne-
andertal ve Denisovan fosillerinden elde edilen antik
DNA calismalari s6z konusu mutasyonlarin bu tiirlerde
de oldugunu kanitlamis, bu mutasyonlarin tiirler ara-
sindaki gen alis verisine bagh olmadig iddia edilmistir.

Bu gozden gecirmede bazi anatomik ve kiiltiirel 6zel-
likler de goz oniinde bulundurularak Homo erectus’tan
baslayarak biitiin Homo tiirlerinin bir ¢esit dile veya dil-
lere sahip oldugu ileri siiriilmiis, buna ragmen Homo sa-
piens’in gliniimiize uzanan dil 6zelliklerinin hentiz tam
olarak anlasilmayan genetik bir degisiklikle ilgili olup
olmadig tartisiimistir.
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THE EVOLUTION OF LANGUAGE IN THE LIGHT OF NEW
SCIENTIFIC DATA AND THE FOXP2 GENE

ABSTRACT

The leaps ahead of the evolution of language in primates
are still unclear. Evolutionary promoted language as the
primary tool of sociality seems to have many biological
and cultural milestones.

In the early 2000s, the FOXP2 gene associated with
speech in humans created great excitement about the
evolutionary process of language. FOXP2, which regu-
lates the expression of many proteins, has been associ-
ated with many processes, from language-related soft
tissues to the development of related neural circuits in
the brain. The two amino acid changes in the FOXP2
protein encoded by this gene, which constitute the dif-
ference between the chimpanzee and human FOXP2
proteins, have been suggested to play a critical role in
the formation of modern syntactic language.

However, Atkinson et al. (2018) found strong evidence
that the selection at FOXPZ did not occur in Homo sapi-
ens, according to a study on a much larger population
including African and non-African specimens and anal-
yses of the entire gene. In addition, ancient DNA ob-
tained from Neanderthal and Denisovan fossils proved
that the mutations at FOXP2 were also present in these
species, and it was claimed that these mutations were
not dependent on gene flow between species.

In this review, considering some anatomical and cultur-
al features, it has been suggested that all Homo species
starting from Homo erectus have some kind of language
or languages. It has been also discussed, whether the
linguistic features of Homo sapiens are related to a ge-
netic change that is not yet fully understood.

Keywords: Evolution of language, FOXP2, Ancient DNA.
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nsanin evriminde insan merkezli, 6zgiicii veya ereksel
diistincelerin goriilmesi durumunda mutlaka iizerinde-
ki ortiiyii kaldirip bilime sizan metafizigi arastirma-
miz gerekir. Tabii ki Homo sapiens tarafindan yarati-

lan toplumsal iligkilerin ve kiiltiiriin simdilik bildigimiz

evrende essiz oldugunun farkindayiz. Buna ragmen, bir

ozelligin sadece Homo sapiens’e ait oldugunu, onun nii-
velerinin, 6n bigimlerinin evrim agacindaki diger tiirler-
de olmadigini iddia etmek dikkatli bir gézle sorgulama-
y1 gerekli kilar.

Dil giiniimiiz insaninin ve kiltiiriiniin ayrilmaz bir par-
cas1 olmasina karsin evrimsel bir siirecin iiriiniidiir. Us-
telik bu silire¢ sadece evrim agacinda Homo sapiens’in
belirdigi primatlar dalinda degil, 6rnegin kuslarda da
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yakinsak evrimin™ bir 6rnegi olarak kendini goster-
mistir. Tipki primatlarda oldugu gibi 6tiicii kuslarda da
beynin arka tarafinda 6tiisti anlayan, yorumlayan, 6n ta-
rafinda ise 6tiisii motor olarak drgtitleyen kabuk béliim-
leri olusmus, yine ayni sekilde bu asosiyasyon alanlari
birbirleriyle biiyiik sinir yolaklari ile karsilikli baglan-
tilanmistir. Ustelik étmeyi algilama ve iretme agirlikli
olarak insanlardaki gibi sol yarimkiireye yanallasmistir
(Nalgaci, 2017). Ayrica insanlarda dilin evrimi ile ilgili
bir gen olan FOXP2'nin 6tmeyle ilgili alanlarda da bu-
lundugu ve 6rnegin, geng ispinozlarda sarki 6grenmeye
duyarli olduklar1 dénemde bu genin aktivitesinin beyin-
de 6tme alaninda arttig1 gosterilmistir (Samuels, 2015).

Dilin evriminin, bir sarmal yaparak biyolojik ve toplum-
sal hareketin karsilikli olarak birbirini etkilemesiyle
giden bir silire¢ oldugu diisiiniiliic. Gecen sene Madde,
Diyalektik ve Toplum’da yayimlanan Primatlarda sosyal-
ligin toplumsal harekete déniisiimii baslikli makalede bu
silire¢ tartismaya ac¢ilmisti (Nalcaci, 2020). Bu makalede
sosyalligin kendisinin, maddenin baslica bir hareke-
ti olarak ortaya ¢ikmasindan 6nce biyolojik hareketin
nasil bir kategorisi haline geldigi primatlar 6rneginde
irdeleniyordu. Bir tiirtin bir grubunda eger bireyler
arasinda daha giiglii kiiltiirel baglar kurulabiliyorsa,
birlikte davranma ve dayanigma oriintileri gelistirile-
biliyorsa, o zaman bu grubun gen havuzu tiiriin diger
gruplarina gore dogaya karsi verilen miicadelede ev-
rimsel olarak se¢ilmeye yatkin olacaktir.

Dunbar’in (1993) ileri siirdiigi gibi, iletisim bu nedenle
bir gruptaki birey sayisini ve iligkinin niteligini etkile-
yen secilim baskisinin bir unsuru haline gelmistir. Bu
sec¢ilim baskisinin grup bireyleri arasindaki iletisimin
niteligini degistirecek, sinir sisteminde ve ses aygitinda
degisiklige neden olacak mutasyonlarin se¢ilmesine yol
actif1 diislintilebilir. Ancak iletisime nitelik kazandirabi-
lecek her biyolojik zemindeki olanak, bu zeminin tize-
rine kiiltiirel olarak dilin bir diizeyde insasini gerekli
kiliyordu. Bu, tiirlin bireylerinin buluslar1 ve bunlarin bi-
rikerek sonraki nesillere aktarilmasi ile giden yaratict bir
stirece dontiisityordu. Boylece dilin belirli bir bigimi geli-
sirken; gruplardan birinde tekrar bir biyolojik zemin de-
gisikliginin neden oldugu yeni olanaklar ortaya ¢ikacak
ve bunun lizerinde yiikselen kiiltiir insas1 gerceklese-
cekti. Siire¢ bu sekilde ¢cok sayidaki tarihsel sicrama ile
birlikte glinlimiiz insaninin kullandig1 son derece esnek
ve sonsuz saylda enformasyonu sonraki nesillere akta-
rabilecek yetenekteki eklemli dile kadar gelisti.

Bu siirecte, FOXP2'deki sempanzelerle ortak atadan
ayrildigimiz 7 milyon yil 6nceki dénemecten sonra in-
sanlarda saptanan iki amino asit degisiminin boyle bir
anatomik, sinirsel olanak yarattigi kesfedilmisti. Girtlak
yapisindan sinirsel mekanizmalara kadar sigrayici bir de-
gisim nasil sadece bir mutasyonla agiklanabilirdi? Ancak
regiilator bir gen olan FOXP2'nin ifadesi sempanzedekine

1 Yakinsak evrim, ayni 6zelligin iki farkl tiirde, -ortak bir atadan gelmeksi-
zin- birbirinden bagimsiz olarak evrilmesine denir.

gore insanlarda 61 genin ifadesini artirirken 55 genin
ifadesini azaltmaktaydi (Konopka ve ark, 2009).

Dilin fosili olmaz denir. Dolayisiyla son 7 milyon yilda
ve daha daraltirsak Homo erectus’un belirdigi 2 milyon
yildan fazla bir zaman 6l¢ceginde hangi insan tiirleri dile
sahipti ve bu dilin niteligi neydi sorusunu cevaplayabil-
mek i¢in bu gercek kritik bir yerde duruyor. Simdi ise bir
stiredir antik DNA ¢alismalart ile dilin bir ¢esit “fosiline”
ulagsma sansimiz oldu. Bu makalede son ii¢ sene i¢inde
FOXP2 ile ilgili yapilan daha ayrintili ve titiz ¢alisma-
larin bulgularim1 gézden gecirmeye ve bu bulgularin
15181inda insanin ve dilin evrimindeki dizgeyi anlamaya
calisacagiz.

Ote yandan siireci biitiin olarak kavramak icin sunu yéntem
bilgisi olarak eklemeliyiz. Ornegin Homo erectus bir dile
veya uzun evrimsel gecmisinde dillere sahipse bunun
nasil olduguna iliskin bir kayit yok elimizde, olmasi da
zor goziikiiyor. Tabii ki bulunan fosillerin hyoid kemik
gibi anatomik 6zellikleri dil icin bazi temel yapilar hak-
kinda fikir veriyor. Ote yandan dilin ortaya ¢ikmast izole
bir olay degildir. Aksine bir tiiriin gruptaki birey sayi-
s, alet cesitliligi, sembolik diisiince iirlinii olan ritiiel-
ler veya duvar resimleri ve belki ¢cok énemli olarak go¢
etme, diinyaya yayilma hizi hakkindaki veriler, aslinda
birer fosil olmasalar da; dilin ortaya ¢ikisina ve gelisimi-
ne dair yorum yapabilecegimiz kaynaklar arasinda sa-
yilabilir. Ornegin, milyon yillara yayilan Homo erectus’un,
Cebelitarik Bogazi'ndan veya Endonezya’da adalardan
adalara gecisi ancak bir diizeyde gelismis bir dil olma-
dan basarilamazdi deniliyor (Fisher, 2013, ss. 31-34).

Bu kisa giristen sonra 6zellikle Atkinson ve arkadasla-
rinin 2018 yilinda FOXP2'nin secilimine iligkin yayim-
ladiklar1 6nemli arastirma sonrasinda dilin insan tiir-
lerinde evrimine iliskin yenilikleri gézden gecirebiliriz.

FOXP2'NiN MOLEKULER EVRiMiNE DAIR iLK BULGULAR

Dilin evrimiyle ilgili genetik arastirmalar acisindan
FOXPZ2 geninin tanimlanmasi ¢ok énemli bir asama ol-
mustur. ingiltere’de ii¢ nesil boyunca konusma engelli
bireylerin bulundugu bir aile {izerinde yapilan ince-
lemeler sonucunda 7. kromozomda bulunan FOXPZ2
genindeki yanlis anlaml bir mutasyonun® séz konusu
ailede konusma bozukluguna yol a¢tig1 belirlenmistir
(Fisher ve ark., 1998; Lai ve ark, 2001). FOXP2 geni
tarafindan kodlanan FOXP2 proteini bir transkripsi-
yon faktoridiir ve ¢ok sayida genin ifadelenmesinde
diizenleyici rol oynamaktadir. Birgok omurgali canlida
yliksek oranda benzerlige sahip olan bu diizenleyici
protein; beyin korteksi, bazal ganglia, talamus, beyin-
cik, akciger, kalp ve bagirsaklarda bulunmaktadir. Yillar
icinde ¢ok sayida calisma FOXPZ2 genindeki farkli bircok
mutasyonla konusma bozukluklar1 arasinda bir iliski
oldugunu ortaya koymustur, bu mutasyonlarin neden
oldugu konusma bozuklugu vakalarinin ¢ogunlugunda

2 Yanlis anlamli mutasyon: Bir genin kodladigi proteindeki amino asit dizilimi
degistiren mutasyon



konugmanin olumsuz etkilendigi, ancak bilissel becerile-
rin daha az etkilendigi goriilmiistiir (Fisher, 2019).

Konusma bozuklugu goriilen aile bireylerinde yapilan
beyin goriintiilemelerinde FOXP2 proteinin ifadelen-
digi bolgelerde gozlemlenen degisimler bu proteinin
ve onu kodlayan genin konusmayla iligkisini ortaya
koymaktadir. Diger omurgali tiirlerde yapilan deneysel
calismalar da bu sonuglar desteklemistir. Ornegin, Hint
biilbiillerinin FOXP2 geni etkisiz hale getirildiginde 6g-
renebildikleri sarki ¢esitliliginin etkilendigi bildirilmis-
tir. Ingiltere’deki ailede tespit edilen mutasyonu tasiyan
farelerde de beyindeki kortiko-bazal ganglia devreleri-
nin plastisitesinin bozuldugu tespit edilmistir (Fisher,
2019).

Dilin evrimini arastiran bilim insanlar1 ¢alismalarini,
konusmayla iliskilendirilen ilk gen olan FOXPZ iizerine
yogunlastirmistir. Primatlarda yapilan karsilastirma-
lar sonucunda genin 7. ekzonunda (genin protein ola-
rak ifade edilebilen bolgelerinden birisi) sempanzeyle
insan arasinda iki amino asit degisikligine yol acan iki
adet niikleotid degisikligi belirlenmistir (Enard ve ark,
2002). Ayni ¢alismada fare FOXP2 geni de karsilastir-
maya dahil edilmistir ve sempanzeyle arasinda amino
asit degisikligine yol acan tek bir mutasyon oldugu go-
riilmiistiir. Tiirler arasinda olduk¢a korunmus bir gen
olan FOXP2'nin 6-7 milyon yil 6nce ortak atadan ayrilan
insan ve sempanzede birbirinden farkl olarak iki sessiz
olmayan mutasyon icermesi, bu genin molekiiler evri-
miyle dil gelisimi arasindaki baglantiy1 giiclendirmistir.
Enard ve ark., ayni calismada insan FOXP2 geninde sa-
bitlenmis oldugu goriilen bu iki degisikligin insanlarda
pozitif secilime ugraylp ugramadigini da arastirmistir.
Farkli kitalardan 20 bireyde iki mutasyonun bulundugu
7. ekzonun dncesinde bulunan 4., 5. ve 6. intronlari (ge-
nin kodlamaya katilmayan boélgesi) iceren kismin DNA
dizilerinde segilim siipiirmesi bulgusuna ulasilmistir.
Secilim stliptirmesi (selective sweep) pozitif secilimin
genomda biraktig1 izlerden biridir. Yakin gecmiste orta-
ya cikan faydali bir mutasyonun frekansi pozitif segilim
sonucunda artarken, baglantili oldugu genetik varyas-
yonlar da onunla birlikte aktarilir. Genetik otostop ola-
rak tanimlanan bu olgunun sonucunda pozitif secilime
ugrayan mutasyonun yakinlarindaki DNA dizilerinde
de cesitlilik azalir. Enard ve ark. elde ettikleri verilerden
yola ¢ikarak; FOXP2 genindeki insana 6zgii mutasyon-
larin son 200 bin yil iginde pozitif se¢ilim sonucunda
sabitlendigini ileri siirmiistiir. Béylelikle 2000°1i y1illarin
baslarinda molekiiler genetik ¢alismalari, dil ile iligkili
oldugu tanimlanan ilk gende, Homo sapiens’e 6zgii ve
gorece yakin bir zamanda secilime ugrayan iki degi-
sikligi tanimlayarak, dilin evriminin aydinlatilmasi i¢in
onemli bir bulgu ortaya koymustur. ilerleyen yillarda
FOXPZ2 geni lizerinde ¢alismalar ¢esitlenerek stirmiistiir.

NEANDERTAL VE DENiSOVAN iLE ORTAK MUTASYONLAR

Antik DNA ¢alismalarindaki bilimsel ve teknolojik iler-
lemeler sonucunda 2007 yilinda Ispanya’daki El Sidron

Magarasi’'nda bulunan 49 bin yil dncesine tarihlenen
iki Neandertal bireyine ait kalintilarda yiiriitiilen ana-
lizler, Homo sapiens’e 6zgi iki niikleotid degisikliginin
Neandertallerde de bulundugunu gostermistir (Krause
ve ark.,, 2007). Bu durum FOXPZ geni ve dilin evrimiyle
ilgili yeni senaryolar ortaya ¢ikarmistir. Pozitif secilime
ugrayan bolgenin insanlardan Neandertallere aktaril-
mis olabilecegi (ya da tersi) 6ne siirtilmiistiir ancak bu
oneri henliz Homo sapiens- Neandertal arasinda gen
akisinin tespit edilemedigi o yillarda gecerli bulunma-
mistir. Diger bir secenek olarak ise, Enard ve ark/in
2002 yilindaki sonuglarinin aksine ilgili bolgedeki po-
zitif secilimin Homo sapiens ve Neandertallerin ortak
atasinda 300 bin-400 bin yil 6nce basladigi ileri siiriil-
mistiir. Denisovanlarda® da ayni allellerin bulunmasi
bu degisikligin ortaya ¢ikis tarihinin tahmin edilenden
daha eskiye dayandigini desteklemektedir (Usui ve ark,,
2014; Staes ve ark,, 2017) .

Primatlar, arkaik homininler ve giinlimiizdeki insan
poptilasyonlarinda FOXPZ geni lizerine yapilan arastir-
malardan elde edilen, kimi yonleriyle birbiriyle celisen
sonuclar su sorulari dogurmustur:

FOXP2 genindeki iki mutasyon insanlarda yakin gecmis-
te pozitif secilime ugradi mi1?

Oyleyse; Neandertaller ve Denisovanlar ile ortak diziler bu
tiirlerle ¢iftlesmenin bir sonucu mu?

Degilse; bu varyantlar daha eski bir tarihte, arkaik ho-
mininlerle Homo sapiens’in ortak atasinda ortaya cik-
mis olabilir mi?

SON VERILER FOXP2'NiN INSANLARDA YAKIN GEGMiSTE
SECILIME UGRAMADIGINA iSARET EDIYOR

Yillar iginde biriken bulgular ve ytriiyen tartismalar 151-
ginda bir arastirma ekibi Enard ve arkadaslarinin 2002
yilinda yayimladig1 calismada ile ayni1 metotlar1 kulla-
narak diinya genelinden daha fazla bireyin genomunu
dahil ettikleri bir cahgma yiiriittii. ilk galigmadan farkli
olarak; HGDP"% ve 1000G veritabanlarina kayith ¢ok
sayida ve daha ¢esitli insan poptilasyonlarindan genom
verisi incelendi. Bunun yani sira sadece FOXP2'deki iki
adet degisikligi iceren 7. ekzonu Onceleyen 3 intron
degil, genin tamami ve genomun geri kalani da analiz
edildi.

Bir diger 6nemli fark ise; hesaplamalarin Afrikal ve Af-
rika dis1 6rnek setlerinde ayri1 ayri da yapilmasi oldu. Bu
ayrimin nedeni, Afrika’dan ¢ikan ve farkli cografyalara
yayilan popiilasyonlar ile Afrika’da kalan popiilasyonlar
arasinda genetik cesitlilik agisindan farkliliklar bulun-

3 Denisovanlar, Homo cinsine ait oldugu tespit edilmis; Neandertal ve
modern insanla yakin akraba olan, genetik olarak farkli bir tiirdir. Kemik
kalintilar1  2008'de, Siberya'nin Altay Daglari'nda bulunan Denisova
Magarasi'nda bulundugu i¢in bu sekilde isimlendirilmistir.

4 Human Genome Diversity Project (insan Genom Cesitliligi Projesi), tim
diinyadan 54 farkli populasyona ait genom verilerinin bulundugu bir veri-
tabanidir.
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masl1 ve bu durumun takip eden analizleri etkileyebi-
lecek olmasidir. Afrika’dan ¢ikan insan topluluklarinda
gerceklesen genetik darbogaz ve ardindan popiilasyo-
nun genislemesi gibi demografik olaylarin etkileri ana-
lizler sirasinda ve sonuglarin yorumlanmasinda dikkate
almmaldir.

Arastirma bulgulary; insanlarda FOXPZ geninde yakin
gecmiste (200 bin yil) bir pozitif secilim izine rastlana-
manustir (Atkinson ve ark., 2018). insana 6zgii iki degi-
sikligi iceren FOXPZ geninin 7. ekzonunun yakinlarinda
secilim sliplirmesine isaret edecek bulgulara ulasilama-
mistir. Daha dnce belirtildigi gibi genomda bir bélgenin
pozitif secilime ugradigini anlamak icin, bu genin yakin
cevresindeki genetik cesitlilige dair istatistiki analiz-
ler fikir vermektedir. Bunlardan Tajima'nin D’si olarak
isimlendirilen deger, farkli olan niikleotid bdlgelerinin
sayisl ile niikleotid cesitliligi arasindaki iliskiyi sunar.
Bu degerin diistik olmasi, genomdaki ilgili bélgenin ya-
kin gecmiste pozitif secilime ugradigini géstermektedir.
2018 tarihli FOXP2 ¢alismasindaki istatistiki analizler,
genin ¢evresinde secilim siipiirmesini gosteren deger-
leri sunmamaktadir. 2002 yilindaki ilk ¢alismada Afri-
ka’dan orneklerin ¢ok az sayida olmasinin ve Avrupa,
Asya ve Afrika orneklerinin birlikte analizinin yanlis
degerlendirmelere yol actig1 anlasilmistir. Ornek sayzisi,
bilesimi ve genomda analiz edilen bdlgenin boyutunun
sonuclar iizerinde ne kadar etkili oldugunu goésteren bu
calisma, FOXP2 geninin evrimsel tarihi i¢in de yeni bir
degerlendirme ortaya koymustur.

Atkinson ve ark/in (2018) ulastigi sonuglar ve Homo
sapiens’e 6zgii oldugu diisiiniilen FOXP2 genindeki iki
niikleotid degisiminin, Neandertal ve Denisovan’da da
bulunmasi birlikte ele alindiginda; s6z konusu degisik-
liklerin insan soyu diger primatlardan ayrildiktan son-
ra ortaya ¢iktigl, Neandertal ve Homo sapiens’in ortak
atasinda bulundugu, iki amino asitlik degisimin modern
insanlarda bir secilim baskisi altinda olmadigi 6ne sii-
riilebilir. Bu degisimler daha eski bir tarihte pozitif se-
¢ilime ugramis olabilirler ancak son veriler bu konuda
heniiz net bir tablo sunmuyor. insan ve sempanzeler
arasinda yapilan FOXP2 geni karsilagtirmalari, bu iki tii-
riin ayrimindan sonra gergeklesen bir pozitif secilime
isaret etse de, elde edilen veriler bir sonuca varmak i¢in
yeterli degil (Atkinson ve ark., 2018).

Uzun yillardir insanlarda dilin evriminde rol aldig: dii-
stiniilen FOXP2'deki iki amino asit degisikliginin yakin
gecmiste secilime ugramamis olmasi, bu proteini kod-
layan genin dilin gelisimiyle iliskisini ortadan kaldirma-
maktadir. Konusma bozuklugu goriilen aile bireylerinde
yapilan beyin goriintiilemelerinde FOXP2 proteinin ifa-
delendigi bolgelerde gozlemlenen degisimler bu prote-
inin ve onu kodlayan genin konusmayla iligkisini ortaya
koymaktadir. Diger omurgali tiirlerde yapilan deneysel
calismalar da bu sonuclar desteklemistir. Ornegin, Hint
biilbiillerinde FOXP2 geni etkisiz hale getirildiginde,
biilbiillerin &grenebildikleri sarki gesitliliginin etkilendigi

bildirilmistir (Fisher, 2019). Ayrica dngoriilenden ¢ok daha
eski bir tarihte ortaya ¢ikan 7. ekzondaki iki mutasyonun,
s6z konusu genin memeliler arasinda korunmusluk sevi-
yesinin ¢ok yiiksek oldugu da géz 6niinde bulundurula-
rak, fonksiyonel acidan etkili olmalari, dolayisiyla insan
evriminde 6nemli olmalar1 hala iizerinde durulan bir
olasiliktir:

FOXP2 GENINDEKi MODERN iNSANA 0ZGij
POLIMORFIZMLER

Insanlarda FOXP2 geninin 8. ve 9. ekzonlar arasinda bu-
lunan ve kodlamaya katilmayan bir bolgesinde, diger
primatlar ve arkaik homininlerden farkli DNA dizileri
bulundugu belirlenmistir. Beyinde prefrontal kortekste
diisiik diizeylerde ifadelenen ve FOXP2 geninin diizen-
lenmesinde rol aldig1 diisiiniilen bir proteini kodlayan
baska bir gen bolgesinde sempanze, Neandertal ve De-
nisova genomlarinda cesitlilik gériilmemektedir ancak
insanlarda tek niikleotid polimorfizmleri bulunmakta-
dir. Bu durum yakin ge¢miste insanlarda ilgili bélgenin
fonksiyonunu yitirdigine isaret etmektedir (Atkinson
ve ark, 2018). Modern insan disindaki tiirlerde ytliksek
oranda korunmus olan bu bélgenin hominin ve sem-
panzelerin ortak atalarinda iistlendigi gérev modern
insanda devam etmiyor olabilir ya da insan soyunda o
kadar 6nemli olmayabilir (Hunter, 2019).

ANTiK DNA VE FOXP2

Arkaik homininlerde ytriitiilen antik DNA c¢alismala-
riyla az sayida bireyin verilerine ulasabilse de bu ¢a-
lismalar insan evrimi, ge¢misteki insan tirlerinin ha-
reketlilikleri ve etkilesimleri hakkinda 6nemli veriler
sunmaktadir. FOXP2 genindeki, sempanze FOXP2 prote-
inindekinden farkl iki amino aside yol acan mutasyon-
larin; modern insan, Neandertal ve Denisovan’da ortak
olmasi, intronik bolgede Neandertallerde bulunmayan
sadece Homo sapiens’e 6zgii bir polimorfizmin bulun-
mas1, modern DNA c¢alismalariyla ulasilmis 6nemli
katkilardir. Bir diger 6nemli arastirma konusu da farkl
insan soylar1 arasindaki ciftlesmeler sonucunda ortaya
¢ikan gen akisidir. FOXP2 geninde yakin donemde seci-
lim oldugu kabul edildiginde ve Neandertallerle ortak
alleler belirlendiginde akla gelen olasiliklardan biri in-
sandan Neandertallere bu genin aktarilmis olabilece-
giydi. Ilgili bolgenin Homo sapiens'te son 200 bin yilda
pozitif se¢ilime ugramadiginin gosterilmis olmasi, ortak
alleller konusunu biraz daha aydinlatmis oldu. Ayrica
homininlerdeki gen akisina dair arastirma sonuglari
da FOXPZ2 geninde bir gen akisi olmadigini géstermek-
tedir. Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda ge¢mis birkag
yliz bin y1l boyunca modern insan-Neandertal, modern
insan-Denisovan, Neandertal-Denisovan, bilinmeyen
arkaik hominin (Homo erectus oldugu diisiiniiliiyor)
-Denisovan ve bilinmeyen arkaik hominin-modern in-
san arasinda gen akisina dair elde edilen veriler farkl
zaman ve mekanlarda insan tiirlerinin karsilastiklarini
ve ciftlestiklerini gostermektedir. Konuyla ilgili yayim-
lanan son ¢alismanin bulgular1 FOXP2 geninin bulundu-
gu bolge icin Homo sapiens’ten Neandertale bir gen aki-



st olmadigina isaret etmektedir (Hubisz ve ark., 2020).
DiLiN EVRIMINDE YENi ADAY GENLER

Insanlardaki konusma dilinin evriminde iki ana etmen &ne
¢ikmaktadir: Vokalizasyonu saglayan motor becerilerin ge-
lisimi ve dilin gramer yapisini ortaya ¢ikaran sinirsel me-
kanizmalarin evrimi. Bu iki alanda evrimsel siiregler, farkli
secilim baskilarinin etkileri altinda birlikte ilerlemis ol-
malidir. Son yillarda ytriitiilen arastirmalarda konusma
bozukluguyla iligkili yeni aday genler ortaya ¢cikmistir.
Ozellikle epigenetik diizenlemede rol alan genlerdeki
mutasyonlarin dne ¢iktig1 goriilmektedir. Bu genlerin
cogu erken donem beyin gelisimi sirasinda ifadelen-
mektedir ve bu genlerin konusmanin gelisiminde etkili
olduklar1 diisiiniilmektedir (Eising ve ark., 2019). Dilin
ortaya cikisindaki molekiiler evrimi aydinlatabilmek
icin konusma ve vokalizasyonla iligkili genlerin ve bu
genlerin birbirleriyle iliskilerinin daha iyi anlasilmasi
gerekmektedir.

ANATOMIK VE MOLEKULER VERILER BiRBiRiNi
DESTEKLIYOR

Oncelikle FOXP2 geni olmak iizere, yeni aday genler iize-
rine yiritilen calismalar ancak antropoloji alaninda
ulasilan diger verilerle birlikte yorumlanabilir. Modern
insandan once yasamis olan insan soylarinin cografi
dagilimlari, kullandiklar: teknoloji, diinya iistiinde bu-
lunma stireleri, kiiltlirel evrimleri ve anatomik bulgular
gibi cok sayida veri bu topluluklarda dilin evrimiyle ilgi-
li fikir vermektedir.

Konusmada gorevli olan ses yolunun, sempanzeler ve
insanlarda farkli oldugu bilinmektedir. Dilin hareke-
tini saglayan kaslarin baglandigi hyoid kemigi, tiirler
arasinda farklilik gosteren anatomik yapilardan biridir.
Homininlere ait fosil kayitlarindaki anatomik bulgular in-
celendiginde; 3,3 milyon yasindaki Australopitekus’a ait
kemik Orneginin sempanzeninkine benzedigi, yaklasik
400 bin yila tarihlendirilen Homo erectus’a ait kemigin
ise sekil itibariyle Homo cinsine ait oldugu gorilmek-
tedir. Yaklasik 60 bin yasindaki bir Neandertal 6érnegi-
ne ait hyoid kemigi ise modern insanlarinkiyle aynidir.
Ses yolunun evrimiyle ilgili, kafatasi tabaninin sekli de
fikir vermektedir. Australopitekus ve sempanzelerde
benzer sekilde, kafatas1 tabaninda biikiilme (egilme)
bulunmamaktadir. Kafatas1 tabanindaki ilk degisimler
1,75 milyon yasindaki bir Homo erectus 6rneginde tes-
pit edilmistir. Tamamen biikiilmiis, modern insaninkine
benzer kafatasi 6rneklerine ise 600 bin yillik Homo he-
idelbergensis drneklerinde rastlanmistir. FOXP2 protei-
ninin Neandertal ve Homo sapiens’te ayni oldugu ve son
genetik verilerin isaret ettigi gibi bu gendeki olasi bir
secilimin bu iki tiiriin ayrismasindan énce olabilecegi
diisiiniildigiinde; anatomik ve molekiiler evrime dair
veriler birbirini desteklemektedir. Bu veriler 15181nda;
paleoantropologlar Homo erectus’ta yaklasik 2 milyon
y1l 6nce dnemli bir gelismenin basladig1 ve 600 bin yil
oncesine gelindiginde konusma aygitinin modern in-
sandakine benzer bir hal aldig1 sonucuna varmistir. Bu

durum, diger homininlerin modern insanla ayni sekil-
de konusma becerisine sahip oldugunu gostermese
de; sempanzeden ve Australopitekuslardan farkli olarak,
iletisimde kullandiklar1 ses araliginin ¢ok genisledigini
gostermektedir (Vishedsky, 2019). Bugtline kadar Homo
erectus 6rneklerinden antik DNA elde edilemedigi i¢in,
FOXP2’nin molekiiler evrimini Homo erectus’a kadar ta-
kip etmek miimkiin olmamistir.

Homo cinsi igerisinde diinya {istiinde en fazla siire yasa-
min stirdiiren ve cografi olarak en genis dagilima ulasan
Homo erectus’ta dilin evrimiyle ilgili molekiiler veriler
bulunmamaktadir. Homo erectus 6rneklerinin yaslari ve
cevresel etmenlere bagh korunma kosullar1 nedeniyle
bugiine kadar bu 6rneklerden antik DNA elde etmek
miimkiin olmamistir. 2019’da yayimlanan bir ¢alisma-
da ise Endonezya'nin Java adasinda bulunan Homo ere-
ctus kalintilar yaklasik 100 bin y1l 6ncesine tarihlendi-
rilmistir (Rizal ve ark., 2020). Heniiz bu 6rneklere dair
antik DNA verisi yoktur, Endonezya'nin iklim kosullari
disiinildigiinde bu kalintilardan DNA elde etmek
miimkiin olmayabilir. Ancak yeni tarihlendirme Homo
erectus’un daha dnce diisiiniilenden ¢ok daha uzun siire
dlinya tistiinde kaldigini1 gostermektedir ve ileride geng
veya DNA's1 korunmus &rneklerle karsilasilabilir.

SONUG

Dilin insanda evrimi ile ilgili son bulgularin gézden ge-
cirilmesi ile su sonuglara ulasiyoruz:

Atkinson ve ark’larinin ¢alismasi; iki amino asidin de-
gismesine yol acan FOXP2'deki mutasyonlarin Homo
sapiens’ten ¢ok daha once secildigine ve insan tiirleri
boyunca bu degisimin korunduguna iliskin 6nemli ka-
nitlar sunmustur.

Henliz Homo erectus'un bulunan fosillerinden antik
DNA elde edilememistir, ancak genele baktigimizda, bir
giin DNA's1 korunmus bir Homo erectus fosili bulunabi-
lecegi ve buradan elde edilebilecek FOXP2 diziliminin
¢cok daha 6ncesine dayanan bir secilime isaret edebile-
cegi varsayimindan yanayiz. Bunu son bulgularin yani
sira, Homo erectus’taki onceki tiirlere gore 1000 cm®’e
hizlica ulasan beyin hacmine, bazi konugsmaya elverisli
anatomik bulgulara sahip olmasina ve diinyada bulun-
dugu siirece kolektif olarak basardiklarina, ozellikle
cografi olarak ulastig1 yerlere bakarak séyliiyoruz. Bu
noktada énemli olan bir diger konu ise; bir transkripsi-
yon faktori olarak FOXP2 bir¢cok genin ifadelenmesini
etkilese de dilin ortaya ¢ikisini tek bir gendeki degisim-
le agiklamak miimkiin olmayabilir. Canlilara ait ¢ogu
ozellik genlerin kolektif bir {irlinii olarak ortaya ¢ikmak-
tadir. DNA's1 korunmus bir Homo erectus 6rnegi genler
arasindaki bu etkilesime dair de bilgiler sunabilir.

Ayrica bu ¢alismanin konusu olmamakla birlikte, bugiin
kabul edilen insan tiirleri arasinda gen alis verisinin
miimkiin olmasi ve buradan iireyen nesillerin genetik
materyalini sonraki nesillere aktarabilmesi bir siirekli-
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lige isaret eder, bu durum insan soyunda kullanilan tiir
kavramini da sorgulamayi gerektiriyor. Gegen yiizyillar-
da Bati bilimine 1irke¢iligin niifuz ettigini biliyoruz. Oysa
Homo sapiens igindeki genetik farkliliklarin irklardan bah-
setmeyi imkansiz kildig1 gosterilmistir (Taskent ve Altini-
sik, 2018). Homo sapiens’te olmayan 1rklar1 gérenler in-
san soyunda ayr1 tiirleri tanimlamis olabilirler ve belki
de ironik olarak burada Homo cinsinde farkl tiirlerden
degil de bir tiriin irklarindan bahsetmeliyiz. Bir sekil-
de dilin degisik formlarina sahip olma bu irklarin ortak
ozelligi olabilir.

Buna ragmen, Homo sapiens’in ¢ok hizli bir sekilde diin-
yanin hemen tamamina yayilmasinin, alet gesitliligi-
nin Ust paleolitik dénemde sicramasinin, ritiiellerin ve
magara resimlerinin ¢ok daha geliskin hale gelmesinin
(Vyshedskiy, 2019) eklemli dil evrimi i¢in farkl bir bi-
yolojik avantaj saglamis olabilecegini diisiindiirtiiyor.
Bu avantaja; diger pek c¢ok genin ifadesini etkileyen
FOXP2 proteinini kodlayan FOXPZ geninin intron bol-
gelerindeki Homo sapiens’e 6zgii degisiklikler mi neden
oldu, yoksa baska genlerdeki mutasyonlara mi bakma-
liy1z, heniiz burasi miiphem ve daha fazla arastirmaya
ihtiyac varmis gibi goziikiiyor.

Fakat her durumda, son birka¢ yiiz bin yil i¢cinde var
olan biyolojik zemin lizerinde ¢ok sayida kiiltiirel dev-
rim yasanmasiyla bugiinkii dilimizin temellerinin atildi-
gin1 soyleyebiliyoruz.
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