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Özet 

Konuşma dilinin evrimi birçok açıdan ilginç bir konudur. Her ne kadar bu dil sadece Homo 

sapiens türü içerisinde sınıflandırılan insan toplumlarında görülse de, konuşmanın biyolojik ve 

genetik temelleri insanın hayvanlar dünyasındaki primat kökeninde aranmalıdır. Konuşmanın 

evrimi insanın evrimine belki de en önemli katkıyı yapmış ve böylelikle insanlık, 

oluşturabildiği sosyal yapı ile dünyaya Afrika’dan yayılarak, çok çeşitli toplum ve kültür 

biçimlerini oluşturmuştur. Bu makalede insan evriminin kısa bir özetinin ve insan dilinin 

hayvansal kökeninin ardından, konuşmanın morfolojik ve anatomik adaptasyonlarını içeren 

biyolojik temelleri ile FOXP2 adlı genin keşfiyle ulaşılan genetik temelleri anlatılmaktadır.  
Anahtar Kelimeler: Konuşma dili, İnsan evrimi, FOXP2 geni, Biyoloji, Genetik 

 

Abstract 

The evolution of spoken language is an interesting subject in many respects. Although this 

language is only seen in human societies classified within species Homo sapiens, biological and 

genetic basis of speech is to be sought in primate origin of human beings. The evolution of 

speech has perhaps made the most significant contribution to the evolution of human beings 

and thus humanity has created a wide variety of forms of society and culture, spreading from 

Africa to the world with the social structure that it can create. In this article, after a brief 

summary of human evolution and animal origin of human language, biological (including 

morphological and anatomical adaptations) and genetic (based on the discovery of a gene called 

FOXP2) bases of speech are explained. 
Key Words: Spoken language, Human evolution, FOXP2 gene, Biology, Genetics 

 

1. İNSAN EVRİMİNİN KISA BİR ÖZETİ 

İnsan evriminde biyolojik evrim ve kültürel evrim iç içedir. Biyolojik evrim nesiller boyunca 

popülasyonların gen havuzlarında allel frekanslarının değişmesi olarak tanımlanabilen genetik 

temelli bir süreçtir (Mayr 2016). Yeryüzündeki tüm yaşam zaman zaman çok büyük yok oluşlar 

olsa da biyolojik evrim ile ortak bir kökenden türleşerek çeşitlenmiştir. Bizim de dâhil 

olduğumuz modern insan türü (Homo sapiens) biyolojik olarak memeliler sınıfının primatlar 

takımı içerisinde sınıflandırılmaktadır (Coyne 2016). Primatlar içerisinde bugün yaşayan en 

yakın akrabalarımız şempanze (Pan troglodytes) ve bonobo (Pan paniscus) olup, onlar ile 

yaklaşık 6-7 milyon yıl önce ortak bir atadan ayrıldığımız DNA ve protein dizilerinin değişim 

hızlarına dayalı moleküler saat gibi genetik teknikler ile son derece kesin bir biçimde ortaya 

konmuştur. Ayrıca bu ayrım fosil analizlerine dayanan paleoantropolojik verilerle de 

uyumludur (Mayr 2016).  

Bugünkü bilgilerimizin ışığında insanlık yaklaşık 6-7 milyon yıl önceki ayrılmadan sonra bir 

müddet Afrika’da farklı türlere evrimleşmiştir. Özellikle Afrika’nın doğusu ve güneyinde çok 
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sayıda fosil bulunmuştur. Ardından Homo erectus türü insan defalarca Afrika’dan küçük 

gruplar halinde çıkarak dünyaya yayılmıştır. Bizler geçmişte yaşamış (doğrudan atamız olsun 

ya da olmasın) tüm insan türleri ile aynı soydan gelmekteyiz (Lieberman 2014). Genomumuzda 

Neandertal (Homo neanderthalensis) ve Denisovan (Homo sapiens ssp. Denisova) insanları 

gibi geçmişte yaşamış insan türlerinin genlerini içermekteyiz ki bu durum onlarla defalarca 

çiftleştiğimizi gösterir. Örneğin, Denisovan insanlarından yüksek rakımlı yerlerde (Peru, 

Etiyopya ve Tibet’in yüksek platoları) düşük oksijen seviyesine uyum sağlamamızı sağlayan 

EPAS1 adlı bir gen varyantı aldığımız bilinmektedir. Neandertal insanlarından da bağışıklık 

sistemimizi güçlendiren gen varyantları aldığımız saptanmıştır. Son 200 bin yıl önce ortaya 

çıkan türümüz modern insan (Homo sapiens) bugün yaşayan tek insan türüdür (Özener 2016). 

Yukarıda anlatılanlar insanın biyolojik evriminin kısa bir özetidir. 

 

2. İLETİŞİM VE DİLİN HAYVANSAL KÖKENİ 

Biyoloji insanın bir primat olarak doğasına işaret ederken, kültür ise biyolojinin dışında kalan, 

insanın doğa karşısında ürettiği her şeyi kapsar. Dolayısıyla insan biyokültürel bir varlıktır ve 

arkeolojik olarak çeşitli dönemlere ayrılmış, farklı insan türlerinin kullandığı bir alet kültürü 

vardır (Levi-Strauss 2016). Karga gibi bazı kuşlar da alet kullanmaktadır. Yapılan bir çalışmada 

(Weir vd. 2002) bu kuşların aletleri yapıp kullanmanın ötesinde ne olduklarını anladıkları da 

gösterilmektedir. Ancak yine de onlarda bunun bir kültür halinde olduğunu söyleyemeyiz. Şişe 

burunlu yunuslarda ise alet kullanımının kültürel olarak aktarılabildiği bilinmektedir (Krützen 

vd. 2005). 

 

İnsanlardaki kadar karmaşık olmasa da belli bir dereceye kadar şempanzelerde de alışkanlık 

haline gelmiş bir alet kültürü vardır. Bu kültür insanlardaki gibi öğrenilmektedir. Hatta 

Afrika’nın farklı bölgelerinde yaşayan bazı şempanze topluluklarından birisinde belirli bir alet 

kültürü varken diğerinde olmadığı ve bunun o toplum içerisindeki bireylerce öğrenilip kültürel 

olarak aktarıldığı kayıt altına alınmıştır. (McGrew 2016).  

 

İnsan içine doğduğu ve yoğurulduğu kültür ile her şeyi çok çabuk öğrenir ve bu sayede doğa 

karşısında hayatta kalır. Dil ise insanın kültür ile arasındaki bağı kuran en temel araçtır (Levi-

Strauss 2016). İnsanın sahip olduğu bilinen ilk dil işaret dili olup, bu dil onun şempanze gibi 

akrabaları ile paylaştığı bir primat özelliğidir. İnsan kültürünü bu denli karmaşık ve eşsiz kılan 

ise işaret dilinden evrimleşen ve sadece insana ait olan konuşma dilidir. Yani bizler konuşarak 

topluluk içinde iletişim kuran ve kültürlenen canlılarız. Bu sayede Afrika’dan tüm dünyaya 

yayılmış ve bu kadar fazla çoğalmış tek primat türüyüz (Harari 2015).  

 

Genel olarak primatlardaki işaret dili, özelde ise insandaki konuşma dili dışında dilin hayvanlar 

dünyasında oldukça yaygın olduğu bilinmektedir. Örneğin, balarılarının besinin kovana olan 

yönünü ve uzaklığını birbirlerine anlattığı bir dans dili vardır. Eğer dans eden arı daireler 

çizerek dans ediyorsa (bu kovanın civarında dolaşın demektir) besin yakında, sekiz çizerek dans 

ediyorsa uzakta sinyali vermektedir. Elbette bu bilinçli, öğrenmeye dayalı bir iletişim olmayıp 

milyonlarca yıl önce evrimleşerek içgüdüsel kodlar haline gelmiş davranışlardan 

kaynaklanmaktadır (Wilson 2013). 

Karıncalar ise insanlardan çok uzun zaman önceden beri, yaklaşık 100 milyon yıldır dünya 

üzerinde tat ve kokuya dayalı kimyasal diller ile iletişim kurmuşlardır. Bu sayede her bir karınca 

kolonisi bir bütün olarak hareket edip beslenebilmektir. Diğer koloniler ile savaşan, esir düşen, 

yaralılarını tedavi eden asker karıncalardan tutun da yuvalarına yaprak taşıyıp mantar yetiştiren 
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çiftçi karıncalara kadar tüm bir karınca dünyası kimyasal diller sayesinde var olmaktadır 

(Moffett 2010). Diğer hayvanların dillerine karşın, insanın konuşma dili yakın çevrede 

bulunmayan ve hatta var olmayan nesne ve olayları da ifade etmek için kullanılabilmektedir 

(Wilson 2013). 

 

İnsanın yazı dilleri ise çok daha yakın bir zamanda, yaklaşık 5 bin yıl önce, tarım toplumlarında 

ortaya çıkmış olup (Harari 2015), bu konuda genel olarak sosyal bilimler bağlamında 

dilbilimsel (linguistik) araştırmalar (Karaman 2017) mevcuttur. Dolayısıyla bu yazıda bizim 

amacımız insanın konuşma dilinin biyolojik ve genetik temellerini irdeleyerek, bu konuyu 

sosyal bilimcilerin alanına taşımaktır. 

 

3. KONUŞMANIN BİYOLOJİSİ: ANATOMİK VE MORFOLOJİK BAKIŞ 

Elbette ki insanın konuşma dili, ağız ve gırtlak kaslarını kontrol edebilmesiyle yakından 

ilgilidir. İşaret dili ise yüz kaslarını kontrol edebilme ve bunu karşısındaki bir başka insansı 

maymuna jest ve mimik yoluyla ifade edebilmeyle alakalıdır. İnsanın konuşma dili, jest ve 

mimiklerden oluşan işaret dilinden evrimleşmiştir (Spiteri vd. 2007). Örneğin, otistik 

çocuklarda işaret diline dayalı iletişimin konuşmadan daha önce edinilebilmesi buna bir kanıt 

olarak gösterilmektedir  (Stokoe 1978: 5; Hunt 2007). 
 

Bir başka deyişle sesli iletişimden önce işaret diline dayanan görsel iletişim ortaya çıkmıştır. Bunun en 

büyük kanıtı ayna nöronların varlığıdır. Ayna nöronlar ilk defa maymun beyninin ön kabuğunda (frontal 

cortex) keşfedilmiştir. Bir maymun bir hareket yaptığında, karşısındaki maymunun da sanki aynı 

hareketi yapıyormuş gibi, beyninde benzer nöronların ateşlenmesi ve davranışın yansımasından dolayı, 

bu nöronlara ayna nöronlar denilmiştir (Fitch 2005). 

 

İnsan beyninde konuşma dili ile ilgili bir merkez olarak bilinen Broca alanının maymunlardaki karşılığı 

F5 bölgesi olup, bu bölgeler yoğun olarak ayna nöronlar içermektedir (Corballis 2004; Cooper 2006). 

Broca alanı hasar gören insanlar konuşurken güçlük çekmekte ve telegrafik bir biçimde 

konuşmaktadırlar. Karmaşık sözcük sıraları olan deyişleri kavramada ve uzun kelimeleri bütünüyle 

tekrar etmede zorluk çekmektedirler. Bu ise bu bölgelerin ayna nöronlardan dolayı maymunlarda 

temelde görsel iletişim merkezleri olduğunu, ancak insandaki Broca alanının, insan evrimi sürecinde 

zamanla konuşma merkezine dönüştüğünü göstermektedir (Hunt 2007; Aboitiz 2012). 

İnsanın konuşmasını sağlayan, ağızda dilin şekil ve pozisyonu ile gırtlak üstü (supralaryngeal) 

ses yolunu oluşturan ağız/yutak mesafelerinin oranının birbirine eşit olması gibi anatomik 

özelliklerdir. İnsanın böyle bir konuşma anatomisi ilk defa Üst Paleolitik’teki fosil kayıtlarda 

(yaklaşık 50,000 yıl önce) görülmekte olup, Neandertal ve ilk insansılarda görülmemektedir. 

Konuşma, sesli olarak mümkün olan başka yollardan daha hızlı bir biçimde bilgiyi iletmemizi 

sağlamaktadır (Lieberman 2007). 

 

İnsan dışındaki diğer primatların yaşamları boyunca olduğu gibi dil, insan yeni doğanlarında 

hemen hemen tamamen ağzın içini doldurmaktadır. İnsanın gelişimi boyunca, gırtlağı 

kendisiyle beraber aşağı taşıyan dil, yutağa doğru inmektedir (Lieberman 2007). 

 

Bir çalışmaya (Arensburg vd. 1990) göre Neandertal insanının dil (hyoid) kemiği modern 

insanın (Homo sapiens) dil kemiği ile neredeyse aynıdır. Bir başka çalışmaya (Capasso vd. 
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2008) göre ise hem Neandertal insanının hem de modern insanın atası olduğu bilinen Homo 

erectus türüne ait bir fosilde de dil kemiği bulunmuştur. 

 

Konuşma dilinin ortaya çıkışı ile ilgili tüm anatomik ve morfolojik adaptasyonlara ek olarak, 

modern insan popülasyonunda son 200.000 yıl içinde FOXP2 adlı bir genin pozitif seçilim 

altında olduğu düşünülmektedir. (Marcus ve Fisher 2003). Bu genin keşfi ve üzerine yapılan 

çalışmalar insanın konuşma dilinin genetik temelini anlamamızı sağlamıştır. 

 

 

4. KONUŞMANIN GENETİĞİ: MOLEKÜLER BAKIŞ 

4.1. FOXP2 Geni ve Proteini 

FOXP2 geni, insanda 7. kromozomun q kolunun 31. bandında (7q31) yer almaktadır. Bu gen, 

715 aminoasit uzunluğunda bir protein olan ve FOXP2 olarak adlandırılan,  DNA’ya bağlanan 

bir transkripsiyon faktörünü kodlamaktadır (Şekil 1) (Spaniel vd. 2011). Transkripsiyon 

faktörleri DNA üzerine bağlanarak genlerin ifade olmasını (gendeki bilgiye göre protein 

sentezlenmesini) artıran ya da azaltan proteinlerdir (Alberts 2017). FOXP2 proteininde, 

beyinde sentezlenen birçok proteinde yaygın olarak görüldüğü gibi, glutamin aminoasidi 

tekrarlarından oluşan poliglutamin bölgeleri mevcuttur. Ayrıca bir transkripsiyon faktörü 

olarak, DNA’ya bağlanmasını sağlayan forkhead-box (FOX adı buradan gelmektedir) DNA 

bağlanma bölgesi, çinko parmak ve lösin fermuar motifleri gibi bölgeleri içermektedir 

(MacDermot vd. 2005). FOXP2’nin de dâhil olduğu forkhead box (FOX) proteinleri, birçok 

hücresel süreçle ilişkili, işlevsel açıdan çok çeşitli transkripsiyon faktörlerinin bulunduğu büyük 

bir protein ailesini oluşturmaktadır. Bu aileye ait proteinler, mayadan insana birçok 

organizmada tanımlanmıştır. (Coffer ve Burgering 2004). Forkhead box (FOX) transkripsiyon 

faktörleri içerisinde, P grubunda keşfedilen ikinci gen olması nedeniyle bu gene FOXP2 adı 

verilmiştir (Marcus ve Fisher 2003). 
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Şekil 1. Bir transkripsiyon faktörü olarak FOXP2 proteininin DNA’ya bağlanması 

(https://www.mpg.de/19395/Language_genetics adresli internet kaynağından değiştirilerek 

alınmıştır. Erişim tarihi, 2018). 

İnternet aracılığıyla erişilebilen biyoinformatik veri tabanlarında günümüze kadar kaydedilmiş 

olan DNA dizi bilgisine dayanarak, maya genomunun sadece 4 farklı Fox genine sahip olduğu 

belirlenmiştir. Meyve sineğinde 16, insanda ise en az 42 farklı Fox geni bulunmuştur (Mazet 

vd. 2003). Evrimsel açıdan korunmuş Fox gen ailesi, birçok gelişim ve farklılaşma sürecinde 

yer almaktadır. Bu aile, içerdiği genlerin evrim süresince birçok duplikasyon (genomda atasal 

bir genden yeni genlerin kopyalanarak oluşması) geçirmesiyle genişlemiş ve çeşitlenmiştir. 

Bunun sonucunda, bu ailenin üyesi olan genler, kodladıkları proteinlerdeki belirli korunmuş 

aminoasit pozisyonlarına göre, A'dan S'ye 19 alt aileye ayrılmıştır (Santos vd. 2010). FoxA alt 

ailesi, Fox gen ailesinin evrimsel süreçte ortaya çıkan ilk üyeleri olup, hayvanlarda sırt ipliği 

(notochorda) ve sinir tüpünün doğru gelişmesi gibi çok temel yapıların oluşmasında önemli 

rollere sahiptirler. Yine bu alt ailenin bir üyesi olan FoxA3 geni, testis dokusunda ifade 

olmaktadır ve bu gendeki delesyonların (genleri oluşturan nükleotidlerin silinmesi) erkeklerde 

kısırlık ile ilişkili olduğu bilinmektedir (Hannenhalli ve Kaestner 2009). FoxO alt ailesine ait 

proteinler, hücre döngüsünün kontrolü, DNA tamiri, apoptozis (programlanmış hücre ölümü), 

glukoz (kan şekeri) metabolizması, yaşlanma ve otofaji (yaşlanmış ya da kanserde görülen 

anormal hücrelerin kendi kendini yemesi) gibi birçok önemli biyolojik süreçte yer almaktadır 

(Zhao vd. 2011). FoxP1, FoxP2 ve FoxP4 beyin, akciğer, kalp ve bağırsak dokularında ifade 

olurken, FoxP3 sadece bağışıklık sisteminde ifade olmaktadır (Takahashi vd. 2009). Forkhead 

proteinlerini kodlayan genlerdeki mutasyonlar, glokom (FOXC1), tiroit agenezisi (FOXE1), 

bağışıklık yetmezliği (FOXN1 ve FOXP3), yumurtalık yetmezliği (FOXL2) ve lenf ödemi 

(FOXC2) hastalıklarını da içeren birçok gelişim bozukluğu ile ilişkilendirilmektedir (Marcus 

ve Fisher 2003). 
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FoxP2 proteini, birçok farklı organizma türünde çalışılmış ve omurgalı hayvanlar içerisinde 

evrimsel süreçte korunmuş olduğu ortaya çıkarılmıştır. Fare ve ötücü kuşlara ait FoxP2 

proteinlerinin, aminoasit dizisi bakımından karşılaştırıldığında, sırasıyla %99.6 ve %99.0 

oranlarında insan FOXP2 proteinine benzedikleri görülmüştür (Itakura vd. 2007). İnsan fetüs 

beyin dokusunda belirli bir embriyonik aşamadaki FoxP2 gen ifadesi, faredekine oldukça 

benzemektedir. FoxP2 geni embriyonik gelişim süresince, maymun, kemirgen, kuş, kurbağa ve 

balık beyninde de benzer bölgelerde ifade olmaktadır (Ferland vd. 2003; Scharff ve Petri 2011). 

Kuşların ötüşü ile insanın konuşma davranışı birbirine benzer özelliklere sahiptir. Her iki 

davranış biçimi de gelişim dönemi boyunca öğrenilir ve yetişkinlik döneminde sürdürülür. X 

bölgesi, ötücü kuşların basal ganglia bölgesinin ötüş davranışı ile ilgili olan kısmı olup, memeli 

basal ganglia bölgesi ile homoloji göstermektedir (Teramitsu vd. 2010). Zebra ispinozu 

kuşlarında X bölgesinde yüksek miktarda FoxP2 ifadesi olduğu saptanmıştır. Bunun, yetişkin 

kuşların dişilere kur yaptığı üreme dönemlerindeki ötüş biçimleri ile ilişkili olduğu 

bilinmektedir. Ayrıca gelişim döneminde genç kuşların yetişkin kuşları taklit ederek kendi 

türüne özgü ötüş biçimini öğrenmesini sağlamaktadır. (Shu vd. 2005). Zebra ispinozları ile 

şöyle bir kontrollü deney yapılmıştır. Beyinlerinin X bölgesinde azalmış FoxP2 düzeylerine 

sahip (FoxP2 geni insan müdahalesi ile susturulmuş) deney grubu kuşlar, sağlıklı kontrol grubu 

kuşlara göre birçok notayı atlayarak yetişkin kuşların ötüşlerini yeterince taklit edemeyip, 

öğrenememişlerdir (Scharff ve Petri 2011). FoxP2 ifadesi ile yarasaların ve deniz memelilerinin 

ekolokasyon (ses dalgaları göndererek yol bulma) yeteneği arasında da bir ilişki bulunmuştur 

(Li vd. 2007). 

Biyoinformatik veri tabanları ve gen tahmin programları kullanılarak yapılan bilgisayar temelli 

araştırmalar, insan FOXP2 geninin yapısının 17 ekzondan ve 2.1 kb (kilobaz) uzunluğunda bir 

ORF (Açık Okuma Çerçevesi, Open Reading Frame)'den oluştuğunu göstermiştir (Lai vd. 

2001; Adegbola vd. 2015). 

Bu gen birçok hayvanda akciğer, kalp, bağırsak ve özellikle de beynin embriyonik 

gelişiminde önemli düzeylerde ifade olmaktadır. Akciğer dokusu ve diğer dokuların gelişiminin 

yanında; motor kontrol, biliş ve duyguları düzenleyen sinirsel yapıların da embriyonik gelişimi 

FOXP2 gen ifadesi ile ilişkilidir (Lieberman 2007).  

FoxP2 geni, beynin Cortex (beyin kabuğu), Basal ganglia ve Cerebellum (beyincik) gibi belirli 

bölgelerinde, memeli gelişimi boyunca ifade edilmekte olup; bu beyin bölgeleri, konuşma 

üretimi ve dil yeterliliğine ulaşabilmek için karmaşık ağız, yüz ve gırtlak hareketlerini 

öğrenmede kritik bir öneme sahiptir (Şekil 2) (Kurt vd. 2012).  
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Şekil 2. İnsan beyninde FOXP2 gen ifadesinin olduğu bölgeler. Her bir bölge farklı bir renk ile 

gösterilmiştir (Konopka ve Roberts, 2016’dan değiştirilerek alınmıştır). 

İnsan hücre hatlarında ve fetüs beyin dokusunda ifade olan, FOXP2'ye ait hedef genlerin 

belirlenmesi ile ilgili güncel çalışmalar, bu genlerin, sinir hücrelerinin şekillenmesi, gelişimi ve 

aralarındaki bağlantıların kurulabilmesi ile ilgili temel rollerinin olduğuna işaret etmektedir 

(Campbell vd. 2009). Bir transkripsiyon faktörü olarak FOXP2 proteini, nöronlarda bulunan ve 

nöreksin ailesinin bir üyesi olan CNTNAP2 geninin ifadesini (dolayısıyla bu genden üretilen 

protein miktarını) düşürmektedir. CNTNAP2 geninin ise yaygın birçok dil bozukluğu formu ile 

ilişkili olduğu bilinmektedir (Li vd. 2004; Vernes vd. 2008).  

4.2. FOXP2 Geninin Keşfi 

FOXP2 geni ilk defa, üç nesil boyunca neredeyse yarısı konuşma ve dil bozukluğuna sahip 

bireylerden oluşan, KE ailesinde keşfedilmiştir (Şekil 3). Bu ailedeki hasta bireyler, FOXP2 

geninin 14’üncü ekzonunda (genin protein kodlayan kısmında) bir nokta mutasyonu (gende 

sadece tek bir nükleotidin değişmesi) taşımaktadır. Gendeki bu nokta mutasyonu proteinde 

553'üncü aminoasit olan arjininin yerine histidinin geçmesine neden olur. Böylece otozomal 

dominant bir kalıtım gösteren (vücut kromozomları ile baskın olarak aktarılan) ve gelişimsel 

sözel dispraksi olarak adlandırılan, dil ile ilgili bu ifade ve algılama bozukluğu ortaya çıkar 

(Feuk vd. 2006). 
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Şekil 3. FOXP2 geninin keşfedildiği KE ailesinin aile ağacı. Siyah renkle gösterilen bireyler, 

FOXP2 genindeki mutasyonlar nedeniyle konuşma bozukluğuna sahiptir (Watkins vd. 

2002’den alınmıştır). 

Bu ailedeki hasta bireylere benzer semptomlar gösteren, C.S. adında bir başka bireyin ise 5. ve 

7. kromozomları arasında bir translokasyon (kromozomun bir parçasının kopup başka 

kromozoma yerleşmesi) (Şekil 4) bulunmuş ve olay sonucu 7. kromozomda meydana gelen 

kırılma bölgesinin analizi ile oradaki genin de FOXP2 geni olduğu keşfedilmiştir (White 2010).  

 

Şekil 4. İki kromozom arasında gerçekleşen translokasyon (parça değişimi) olayı. 

(https://ghr.nlm.nih.gov/art/large/balancedtranslocation.jpeg adresli internet kaynağından 

değiştirilerek alınmıştır. Erişim tarihi, 2018).  
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4.3. FOXP2 Geni ile İlişkili Hastalıklar 

4.3.1. Konuşma Bozuklukları 

Konuşma, gerçekleştirdiğimiz en karmaşık ve incelikli motor yeteneklerden birisidir. Konuşma 

ve dil ile ilgili gelişim bozuklukları 5 ile 7 yaş aralığındaki çocukların %7'sini etkilemekte olup, 

büyük ölçüde kalıtsal olduğu bilinmektedir (French vd. 2012).  

 

FOXP2 ifadesi olan nöronların bulunduğu beyin devreleri, motor koordinasyon, öğrenme, 

motor yeteneklerin kazanılması ve duyusal-motor bütünleşme ile ilişkilidir. Böyle beyin 

devreleri konuşmanın oluşumu ve dil yeterliliğine ulaşım için karmaşık ağız, yüz ve gırtlak 

hareketlerini öğrenmede çok önemli bir yere sahiptir (Kurt vd. 2012).  

FOXP2 genindeki nokta mutasyonları ve kromozom düzeyinde meydana gelen mutasyonlar 

(kromozomun bir parçasının kopması, eklenmesi, ters dönmesi vb.), insanda gözlenen motor 

bozukluklar ve gelişime bağlı konuşma dili bozuklukları ile ilişkilidir (Tomblin vd. 2009). 

Bunun sonucunda konuşmayı destekleyen karmaşık, koordineli telaffuz biçimlerinin 

oluşumunu ve öğrenimini zayıflamaktadır. Böyle zorluklar çoğunlukla, Gelişimsel Sözel 

Dispraksi (Developmental Verbal Dyspraxia) ya da Çocukluk Çağı Konuşma Apraksi'si 

(Childhood Apraxia of Speech) olarak adlandırılmaktadır (Vernes vd. 2006). Disleksi 

(Dyslexia) ise Almanya'da okul çağı çocuklarının yaklaşık %5'ini etkileyen, özgün, şiddetli bir 

okuma ve heceleme bozukluğudur. Disleksinin yaklaşık %50-70'i genetiğin etkisi ile 

açıklanmaktadır. Kromozom yerleşimi 7q31 olan FOXP2, disleksi ile ilişkili bir bölge olan 

7q32'ye yakınlığı nedeniyle, bu hastalığa sebep olmaya ilişkin önemli bir adaydır (Wilcke vd. 

2012).  

4.3.2. Şizofreni 

Şizofreni algı, düşünme, dikkat, hafıza ve hissetmeyi içeren zihinsel aktiviteleri birçok yönden 

etkileyen bilişsel semptomların görüldüğü; kronik ve insanı güçten düşüren bir hastalıktır 

(Hoffmann vd. 2016). Şizofreninin, modern insanın (Homo sapiens) kökeni ile ilişkili bir 

adaptasyon olan konuşmanın bir yan ürünü olabileceği düşünülmektedir. Başka bir ifadeyle 

şizofreni, modern insanın konuşma dilini kazanmasına karşın ödediği bir bedeldir. Konuşma 

bozukluklarının yanı sıra bu hastalığı da FOXP2 ile ilişkilendiren bulgular mevcuttur. Yapılan 

çalışmalarda bir transkripsiyon faktörü olarak FOXP2 proteininin hedeflediği genlerin 

belirlenmesi, bu proteinin beynin gelişimi ve işlevi ile ilişkili genleri düzenlediğini ortaya 

çıkarmıştır. Bu genler, insan soyunda pozitif seçilim altında olan ve şizofreni ile de bağlantılı 

olan genlerdir (Tolosa vd. 2010).  

4.3.3. Otizm 

Otizmin de FOXP2 ile ilişkili olduğuna dair bulgular tespit edilmiştir. Otizm, karşılıklı sosyal 

etkileşimler ve iletişim eksiklikleri ile karakterize, tekrarlanan basmakalıp davranışları içeren, 

bir sinir gelişimi bozukluğudur. Otizmde genetik faktörlerin güçlü bir rolü olduğuna işaret eden, 

aileleri ve ikiz bireyleri kapsayan çalışmalardan elde edilmiş, çok sayıda kanıt mevcuttur. 

FOXP2’nin bulunduğu 7q31 kromozom bölgesini üzerine araştırmalar, hem otizmin hem de 
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genel olarak konuşma dili bozukluklarının nedenlerinin daha iyi kavranmasını sağlamıştır 

(Newbury vd. 2002). 

4.4. FOXP2 Geninde İnsana Özgü Olan ve Konuşmayı Sağlayan Değişimler  

Modern insan (Homo sapiens), diğer primatlar ve fareye ait FoxP2 gen dizileri arasındaki sessiz 

(proteinde aminoasit değişimlerine neden olmayan) ve sessiz olmayan (proteinde aminoasit 

değişimlerine neden olan) nükleotid değişimlerinin karşılaştırılması, FoxP2 geninin insan 

evriminde seçilim baskısı altında olduğunu ortaya çıkarmıştır (Scharff ve Haesler 2005). 

Modern insan ve şempanzenin ortak atasından ayrılan farelerin yaklaşık 130 milyon yıl boyunca 

FoxP2 proteininde yalnızca bir aminoasit değişimi olmuştur. Buna karşın, insan ve şempanze 

soyları 6-7 milyon yıl önce ayrıldıktan sonra insan soyunda yaklaşık 200 bin yıl içinde FOXP2 

proteininde iki aminoasit değişimi gerçekleşmiştir. Orangutan soyunda meydana gelen bir 

aminoasit değişimi hariç, şempanze ve diğer primat soylarında FoxP2 proteininde aminoasit 

değişimi olmamıştır (Şekil 5) (Enard vd. 2002). İnsan evriminde 200 bin yıl gibi kısa bir 

zamanda FOXP2 proteininde gerçekleşen bu iki aminoasit değişiminin konuşma dilinin 

oluşumunu sağladığı bilinmektedir (Zhang vd. 2002). Ayrıca Neandertal insanlarının da 

modern insanlar ile aynı FOXP2 gen varyantına sahip olduğu Krause ve ark. (2007) tarafından 

ortaya konmuştur (Krause vd. 2007). 

 

 

 

Şekil 5. Modern insan, diğer primatlar ve farenin FoxP2 genlerine ait sessiz ve sessiz olmayan 

nükleotid değişimlerini gösteren evrim ağacı. Pembe ile gösterilen değişimler genin protein 

karşılığında aminoasit değişimine neden olan, sessiz olmayan nükleotid değişimleri olup, 

diğerleri proteinde aminoasit değişimine neden olmayan gendeki sessiz nükleotid 
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değişimleridir (http://www.bio.miami.edu/dana/pix/FOXP2.jpg adresli internet kaynağından 

değiştirilerek alınmıştır. Erişim tarihi, 2018).  

 

5. SONUÇ 

Hayvanlar dünyasında çok çeşitli dil ve iletişim biçimleri olmasına rağmen konuşma dili insana 

özgüdür. İnsanın konuşma dili jest ve mimiklerden oluşan ve diğer primat akrabaları ile 

paylaştığı işaret dilinden evrimleşmiştir. İşaret dilinin ve görsel iletişimin primatlardaki temeli 

ise ayna nöronlardır. Ayna nöronların primat beyninde bulunduğu yer olan Broca alanı ise 

evrimsel süreçte insan beyninde konuşma merkezine dönüşmüştür. İnsanın dil ve gırtlak 

yapısının da değişmesiyle, gırtlak üstü ses yolunu oluşturan ağız/yutak mesafelerinin birbirine 

oranının eşit hale gelmesi konuşmayı kolaylaştırmıştır. Tüm bu morfolojik ve anatomik 

adaptasyonlara ek olarak, FOXP2 olarak adlandırılan bir genin, insanda Cortex, Basal ganglia 

ve Cerebellum gibi belirli beyin bölgelerinde ifade olduğu ve konuşma ile ilişkili olduğu 

keşfedilmiştir. Gendeki mutasyonların birçok bireyde konuşma bozukluğuna neden olması da 

bu genin konuşmayla ilişkisini güçlendirmektedir. FOXP2 geninin insan evriminde son 200 bin 

yıl içerisinde pozitif seçilim baskısı altında olması nedeniyle, insan FOXP2 proteininde iki 

aminoasit değişmiştir. Bu değişim ise insana özgü önceden gerçekleşmiş diğer tüm morfolojik 

ve anatomik adaptasyonlara ek olarak, konuşmaya genetik bir temel sağlamıştır. 
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