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‹nsan Paratiroid Salg› Bezi 
Solungaçtan m› Dönüfltü?

Londra’daki King’s College araflt›rmac›lar›na göre
insan›n kan›ndaki kalsiyum seviyesini düzenleyen
paratiroid salg› bezi büyük olas›l›kla bal›klar›n so-
lungaçlar›ndan evrimleflti. Profesör Anthony Gra-
ham ve Dr. Masataka Okabe, Proceedings of the
National Academy of Sciences dergisinin Aral›k sa-
y›s›nda yer alan makalelerinde eski jeolojik dönem-
lerde bal›klar›n kalsiyum düzeylerini ayarlayan so-
lungaçlar›n, karada yaflayan dört ayakl› türlerin (tet-
rapodlar) ortaya ç›kmas›yla vücut için çekildi.

Adele kas›lmas›, kan p›ht›laflmas›, sinir hücreleri
aras›ndaki haberleflme gibi birçok fizyolojik süreç,
vücutta belirli düzeylerde kalsiyum bulunmas›n› ge-
rektiriyor. ‹nsanlarda kalsiyum düzeyleri, kandaki
kalsiyum deriflimi azald›¤›nda paratiroid hormonu
salg›layan paratiroid bezi taraf›ndan kontrol edili-
yor. Bu hormon da önce kemiklerden daha fazla
kalsiyum salg›lanmas›n› ve daha sonra bu kalsiyu-
mun böbreklerde emiliminin artmas›n›, böylece de
kalsiyum derifliminin normale dönmesini sa¤l›yor. 
Bal›klardaysa paratiroid bezi bulunmad›¤›ndan vü-
cutlar›ndaki deriflimini yükseltmek için gereken kalsi-
yumu, solungaçlar› arac›l›¤›yla içinde bulunduklar›
sudan sa¤l›yorlar. Profesör Graham, tezini güçlendi-
recek bir nokta olarak insanlarda paratiroid bezinin
boyunda olmas›na dikkat çekiyor. Çünkü, tetrapodlar

evrildi¤inde paratiroid bezi hiç yoktan ortaya ç›ksay-
d›, bir endokrin organ› olarak  vücudun rasgele bir
yerinde bulunabilir ve ayn› ifllevi orada yerine getire-
bilirdi. Araflt›rmac›lar, fare tavuklar›n paratiroid bez-
lerinin de  zebra bal›¤› ve köpekbal›¤›n›nkilerle pek
çok bak›mdan benzeflti¤ini ortaya koyan deneyler yü-
rütmüfller. Görülmüfl ki, hem solungaçlar, hem de pa-
ratiroid bezi embriyo içinde ayn› dokudan gelifliyor.
Her iki yap› da Gcm-2 denen bir geni kodluyor ve
düzgün biçimde geliflmek için bu gene gereksinim
duyuyor. Graham ve Okabe ayr›ca bal›klarda da para-
tiroid hormonu için bir gen oldu¤unu ve bu genin
solungaçlarda kodland›¤›n› bulmufllar. Graham’a gö-
re “solungaçlar›m›z hâlâ bo¤az›m›zda, paratiroid bez-
leri k›l›¤›na girmifl olarak duruyor”. 
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Evrim

‹nsan Gözünün Evrim
Bilmecesi Çözüldü. 
Darwin’in evrim kuram›n›n karfl›tlar›, genellikle
gözün karmafl›k yap›s›n›n, kuram›n temel daya-
naklar› olan kendili¤inden de¤iflim (mutasyon) ve
do¤al seçilim süreçleriyle aç›klanamayaca¤› görü-
flünü öne sürerler. Darwin de insan gözünün na-
s›l evrildi¤i konusuna bir aç›klama getirememiflti.
fiimdiyse Avrupa Moleküler Biyoloji Laboratuva-
r›’ndan EMBL araflt›rmac›lar gözün evrilme me-
kanizmas›n› ve kayna¤›n› buldu¤unu aç›klad›lar.
Gözlerimizdeki ›fl›¤a duyarl› olan koni ve çubuk
biçimli hücreler, önceleri beyinde yerleflmifl bulu-
nan eski bir hücre populasyonundan evrilmifller.
EMBL araflt›rmas›n› yürüten Detlev Arendt ve Jo-
achim Wittbrodt’a göre insan gözündeki hücrele-
rin beyinden gelmifl olmas› sürpriz de¤il. Bugün
de beynimizin derinliklerinde ›fl›¤a duyarl› hücre-
ler bulunuyor ve bunlar günlük etkinliklerimizin
ritimlerini ayarl›yorlar. Önce hayvanlar›n beyinle-
rinde bulunan bu ›fl›¤a duyarl› hücreler, evrim sü-
recinin daha sonraki evrelerinde gözlere göç ede-
rek ve görüntü iletme yetisini kazanm›fl görünü-
yor. 
Biliminsanlar› ilk hayvan atalar›m›zda iki tür ›fl›¤a
duyarl› hücrenin varl›¤›n› belirlemifl bulunuyorlar.
Bunlar, rabdomerik ve cilial (kamç›ms›) hücreler
olarak s›n›fland›r›l›yorlar. Hayvanlar›n ço¤unda
rabdomerik hücreler gözlerin bir parças› haline
gelirken kamç›ms› hücreler beyindeki yerlerini
koruyarak biyolojik saatleri düzenleme ifllevini
üstlenmifller.‹nsanlar ve öteki omurgal›lardaysa
bunun tersi olmufl ve gözde yerleflen kamç›ms›
hücreler koni ve çubuk hücrelerine dönüflmüfller. 
Araflt›rmac›lar göz oluflumunda evrim sürecinin
izini, “yaflayan bir fosil” olarak tan›mlanan Platy-

nereis dumerilii adl› deniz kurtçu¤unu inceleye-
rek bulmufllar. Bu kurtçuk 600 milyon y›l önce
yaflam›fl olan atalar›ndan hala çok farkl› de¤il. Bu
canl›ya ayr›ca böceklerle omurgal›lar›n son ortak
atas› gözüyle bak›l›yor. Arendt bu hayvan›n daha
önce baflka bir araflt›rmac› taraf›ndan çekilen be-
yin görüntülerini gördü¤ünde, beyin hücrelerinin
insan gözündeki koni ve çubuk hücrelerle olan
benzerli¤i dikkatini çekmifl. Araflt›rmac› bu hücre-
lerin ayn› evrimsel sürecin ürünü olabilece¤ini
düflünmüfl. Daha sonra, EMBL’den baflka araflt›r-
mac›lar›n yard›m›yla Platynereis dumerilii’nin bey-

nindeki hücrelerin “moleküler parmakizleri” bafl-
ka hayvanlar›n beyinlerindeki ›fl›¤a duyarl› hücre-
lerle karfl›laflt›r›lm›fl. Hayvan›n beynindeki opsin
adl› ›fl›¤a duyarl› bir molekülün, omurgal› gözle-
rindeki çubuk ve koni hücrelerdeki opsinle ola¤a-
nüstü benzerlik gösterdi¤i ortaya ç›km›fl. EMBL
araflt›rmac›lar›ndan Kristin Tessmar-Raible, “bu
omurgal› tipi molekülün Platynereis dumerilii be-
yin hücreleri içinde etkin oldu¤unun görülmesi,
bu hücrelerle omurgal› koni ve çubuk hücreleri-
nin ortak bir moleküler parmak izine sahip ol-

duklar›n› ortaya koymufl bulunuyor. Bu da evrim-
de ortak bir kayna¤›n kan›t›. ‹nsan gözünün evri-
miyle ilgili büyük bir bilmeceyi çözmüfl bulunuyo-
ruz” diyor. 
EMBL araflt›rmac›lar›, Science dergisinde yay›mla-
d›klar› bulgular›n›n sonunda hayvanlarda ›fl›¤a
duyarl› hücrelerle gözlerin evrimi konusunda flu
senaryoyu öne sürüyorlar. 
‹lkel metazoalarda  ›fl›¤›n varl›¤›n› belirlemek ve
›fl›kla ilgili zamanlama ifllevlerini (biyolojik saat)
yönetmek için bir atasal opsin kullanan tek bir
tür ›fl›¤a duyarl› hücre öncülü bulunuyordu.  Pre-
bilateryen (anatomide ikili simetri oluflmufl hay-
vanlardan önceki) atalarda  opsin geni, c-opsin ve
r-opsin adl› genlere dönüfltü ve böylece öncül ›fl›k
alg›lay›c› hücrenin kamç›ms› ve rabdomeric de-
nen kardefl hücre türlerine farkl›laflmas›na yol aç-
t›.  Rabdomeric ›fl›k alg›lay›c› hücreler, pigment
hücreleriyle bir araya gelerek ilkel gözleri olufltu-
rurken, kamç›ms› hücreler de evrilen beynin bir
parças› haline gelerek yönsüz ›fl›k tepkisi ifllevini
yüklendi.  ‹kili simetrik anatomiye sahip hayvan-
larda, örne¤in günümüze kadar gelmifl Platynere-
is’te bu atasal düzen hâlâ görülüyor. Omurgal›la-
ra uzanan evrim çizgisinde her iki tür ›fl›k alg›la-
y›c› hücre, evrimleflen retinaya yerleflti. Rabdome-
rik ›fl›k alg›lay›c› hücreler, gangliyon hücrelere
dönüflerek görüntü iflleme sürecinde farkl› bir ifl-
lev üstlendiler.  Omurgal› gözünün evriminin
önemli bir özelli¤iyse,  ›fl›k alg›lama görevini üst-
lenenlerin rabdomerik de¤il, kamç›ms› hücrelerin,
yani çubuk ve konilerin olmas›yd›. Dolay›s›yla
omurgal› hayvanlar›n gözleri, farkl› evrimsel ta-
rihleri olan farkl› ›fl›k alg›lay›c›lar› kapsayan bile-
flik bir yap›y› temsil ediyor. 
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