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Gagalar›n Evriminin 
Moleküler Mekanizmas›
Darwin evrim kuram›n› gelifltirirken, Pasifik
Okyanusu’ndaki Galapagos tak›madalar›nda
yaflayan 13 ispinoz türünün gaga biçimlerin-
den büyük ölçüde etkilenmiflti. Ayn› aileden
olan kufllar de¤iflik adalardaki yaflam ortam›
ve bunun getirdi¤i seçilim bask›s› nedeniyle
farkl› gaga türleri gelifltirmifllerdi. Gagalarda-
ki bu de¤iflik biçimler, sahiplerinin beslenme
baflar›lar›n› optimize etmeye yönelikti. An-
cak o zamandan bu yana bu de¤iflimin han-
gi biyolojik mekanizmalarla geliflti¤i konusu
karanl›kta kalm›flt›. 

‹ki ayr› araflt›rma grubu taraf›ndan Science
dergisinde yay›mlanan iki makaleyse, gaga bi-
çimlerindeki farkl›l›¤›n, en az›ndan önemli öl-
çüde BMP4 adl› bir büyüme faktöründen kay-
nakland›¤› yolunda ortak sonuçlara vard›. 
Harvard T›p Okulu ve  Princeton Üniversite-
si’nden araflt›rmac›lara göre Galapagos ispi-
nozlar›ndaki gaga çeflitlenmesi,  geliflmenin
beflinci gününden itibaren bafll›yor  ve bu de-
¤iflimler BMP4 faktörünün ifade edilmesiyle
yak›ndan iliflkili görünüyor. 
Güney Californiya Üniversitesi Keck T›p Oku-
lu ekibiyse, tavuk civcivleri ve ördek palazlar›
üzerinde yapt›klar› araflt›rmada ayn› sonuca
varm›fllar. Gaga biçimlenmesi BMP4 büyüme

faktörünün ifadesiyle bafll›yor ve yüzde “ön
burun boflluk kütlesi”nin (frontonasal mass –
FNM) uzamas›yla sürüyor. Gaga geliflimi, ya-
vafl geliflen dokular aras›ndan h›zl› geliflen bir
dokunun sivrilmesiyle sürüyor. 
Civciv gibi yemini yerden toplamak zorunda
olan hayvanlar›n gagalar›, sivri konik bir bi-
çim al›yor ve yüzün iki taraf›ndan ilerleyen
uzant›lar, gaga ucunda birlefliyor. Ördek gibi
g›das›n› sudaki besinleri süzerek almak zo-
runda olanlardaysa gaga uzun ve yayvan
oluyor. Gagan›n iki parçal› (yar›k) görünü-
mü de kaybolmuyor. 
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Kalp Krizi Geni
ve Do¤al Seçilim

‹nsanlar›n kalp hastal›¤›na e¤ilimlerini etki-
leyen genin bir türünün çeflitli topluluklar-
da ortaya ç›kma s›kl›¤›n› araflt›ran  ‹ngiliz
ve ABD’li araflt›rmac›lar, genin do¤al seçi-
lim bask›s›ndan etkilendi¤ini buldular.
Orta yafll› 2400 ‹ngiliz erkekten elde edilen
veriler, e¤er genin de¤iflim geçirmifl biçimi
için pozitif seçilim bask›s› olmasayd›, denek-
ler aras›nda kalp krizi geçirenlerin  %43 da-
ha fazla olaca¤›n› gösterdi. 
Duke Üniversitesi’nden (ABD) biyoloji pro-
fesörü Gregory Wray ve master ö¤rencisi
Matthew Rockman taraf›ndan yönetilen
araflt›rmada, MMP3 adl› bir genin de¤iflim
geçirmifl biçimi üzerinde odaklan›lm›fl. Bu
de¤iflmifl genlere “alel” deniyor. 
MMP3, bedende genifl bir yelpazede ifllevle-
ri olan protein enzimlerini kodlayan gen ai-
lelerinden biri. ‹ncelenen türse proteinin bi-
çimi konusunda bir rol oynam›yor, yaln›zca
proteinin  hücre içinde ne ölçüde üretilece-
¤ini belirliyor. Gende meydana gelen de¤i-
flim çok küçük. Genin yönetici bölgesini
oluflturan 1600 genetik yap›tafl›ndan (nük-
leotid), yaln›zca bir tanesi de¤iflim geçirmifl.
Ancak bu bile, genin ifllevinde önemli klinik
sonuçlar› olan de¤iflimlere yol aç›yor.

MMP3 proteini, kan damarlar›n›n esnekli¤i-
nin ve kal›nl›¤›n›n belirlenmesinde rol oynu-
yor. Etkileri karmafl›k olmakla birlikte, de¤i-
flim geçirmifl türünün koroner kalp hastal›¤›
riskini geriletti¤i biliniyor. Bu klinik etkisi
nedeniyle bu de¤iflmifl MMP3 türü üzerinde
bir hayli veri biriktirilmifl. Araflt›rmac›lardan
Matthew Rockman’a göre bu da, do¤al seçi-
limin de¤iflmifl alelin hangi s›kl›kta görüle-
ce¤i üzerindeki etkisinin araflt›r›lmas›na uy-

gun bir ortam yaratm›fl. Ayn› zamanda  de-
¤iflimin biçimi de, seçilim  ve nüfus hareket-
lerinin  aleldeki de¤iflime ne ölçüde katk›da
bulundu¤unun ve bu de¤iflimin hastal›k
üzerindeki etkilerinin araflt›r›lmas›na olanak
sa¤lam›fl. 
Rockman, Wray ve arkadafllar›, önce flem-
panze, goril, orangutan, babun gibi insan
d›fl› primatlardaki gen bölgesinin yap›s›n›
incelemifller. ‹nceleme, kromozom üzerinde-
ki gen bölgesinin  h›zla evrim geçirdi¤ini ve
on milyonlarca y›l boyunca say›s›z mütasyo-
na sahne oldu¤unu ortaya koymufl. 
Araflt›rmac›lar daha sonra MMP3 geninin
düzenleyici bölgesinin dünyan›n çeflitli böl-
gelerinde (Kamerun, Çin, ‹ngiltere, Etiyop-
ya, Hindistan, Güney ‹talya  ve Papua Yeni
Ginesi) gösterdi¤i farkl›l›¤› incelemifller. De-
¤iflim biçimini, bir grup ba¤›ms›z genetik
iflaretçinin geçirdi¤i rasgele genetik de¤i-
flimle karfl›laflt›rm›fllar. Sonuçta, genin farkl›
toplumlarda geçirdi¤i de¤iflimin, do¤al seçi-
lim bask›s›ndan kaynakland›¤› sonucuna
varm›fllar. 
Rockman, “bu do¤al seçilimin neden ortaya
ç›kt›¤›n›, aç›kças› bilmiyoruz” diyor. “Kalp
hastal›klar› modern bir olgu oldu¤una göre
seçilim, MMP3’ün bir baflka ifllevi için ger-
çekleflti  ve kalp hastal›¤› üzerindeki etkisi
de bir yan ürün olarak ortaya ç›kt›”. 
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