
Bunlardan birisi, 1919 y›l›nda Ka-
nada’da Vancouver aç›klar›nda yakala-
nan kambur balina oldu. Balinan›n, ta-
mamen kemikli olan ve 1 metreye ya-
k›n uzunluktaki baca¤a benzer arka
üyeleri, bir “atavizm” örne¤i olarak ni-
telendirildi. (Biyoloji dilinde “üye” kol-
bacak gibi uzuvlar için kullan›lan bir
terim.) Atavizm, evrim sürecinde kay-
bedilmifl olan atasal karakterlerin, bir

anda yeniden ortaya ç›k›fl› olarak ta-
n›mlan›yor. Terim, Latince’de de “ata”
anlam›na gelen “atavus” sözcü¤ünden
köken al›yor. 

Araflt›rmac›lar, Kanada’da bulunan
bu balinan›n ola¤an d›fl› arka üyeleri-
nin, karasal yaflama uygun bacaklar›
bulunan bir ataya ait karakterler oldu-
¤unu söylüyorlar. Sucul memelilere ait
tek örnek bu balina de¤il. Çok daha

yak›n bir zamanda, 2006 y›l›n›n Ekim
ay›nda Japonya’da bal›kç›lar›n yakala-
d›¤› bir flifleburunlu yunus da, sahip ol-
du¤u bir çift küçük pelvik (kalça keme-
rine ait) yüzgeç sayesinde yaflamda ka-
labildi. Yunuslarda, embriyo geliflimi
s›ras›nda kalça bölgesinden ç›kan arka
üyeler birer ufak ç›k›nt› halinde görü-
lebiliyor. Ancak, geliflimin sonraki ev-
relerinde bu ç›k›nt›lar programl› hücre

atavizmatavizm
Evrimde ifller ters gitti¤inde
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‹çinde bulundu¤umuz yüzy›l›n bafllar›nda, bilim insanlar› “evrimin yaln›zca daha geliflmifle do¤ru
ilerledi¤i” yönündeki ilkeyi kabul ediyorlard›. Bu ilkenin ortaya ç›kmas›ndaki en önemli kilo-
metre tafllar›ndan biri, Belçikal› paleontolog (fosil bilimci) Louis Dollo. “Bir canl›n›n, atalar›n›n
geçti¤i evrim basamaklar›n›n herhangi birine, k›smen bile olsa geri dönemeyece¤ini” belirten
aç›klamas›yla Dollo, y›llar boyu kendi ad›yla olarak an›lacak olan ve evrimin yaln›zca ileriye gi-
den sistemler oldu¤unu savunan önerinin ilk ad›m›n› 1800’lü y›llar›n sonunda atm›flt›. Erken
20. yüzy›l araflt›rmac›lar› da yapt›klar› incelemeler sonucunda benzer sonuçlara ulaflt›lar. An-
cak, elde ettikleri sonuçlar›, “evrimin geriye dönmemesi için herhangi bir neden olmamas›na
karfl›n, bu olas›l›¤›n yok denecek kadar düflük oldu¤u” fleklinde ifade etmeyi ye¤lediler. Bu
kavramlar daha yerine tam oturamam›flken, atasal karakterlere sahip canl›lar›n keflfedilmeye
bafllamas›, bilim insanlar›n›n bir kez daha akl›n› kar›flt›rd›.
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ölümü arac›l›¤›yla yok ediliyor ve erifl-
kin yunus iskeletinde arka üyelere ait
kemikler, çubuk fleklindeki birer kü-
çük “atasal kal›nt›” halini al›yorlar.
Geçmifl zamanlara ait yunus fosillerin-
de görülen arka üyelerin, günümüz
yunuslar›nda bu flekilde aniden ortaya
ç›k›fl› da bir atavizm örne¤i kabul edi-
liyor. 

Atavizm örneklerinin ard› ard›na
keflfi, “evrimsel süreç geriye do¤ru ifl-
leyemez” ilkesini benimsemifl olan bi-
lim dünyas›n› bafllarda oldukça zorla-
d›. Ancak, modern genetik teknikleri-
nin de iflin içine girmesiyle birlikte, bu
ilke yeniden yaz›ld›. Evet, evrimsel sü-
reç, bazen geriye do¤ru da iflleyebili-
yor. Hatta, atasal forma benzer özellik-
lerin yeniden ortaya ç›k›fl›, bazen evri-
min ola¤an sürecinin ileriye do¤ru s›ç-
ramalar yapmas›nda önemli bir rol bile
oynayabiliyor. 

Milyonlarca Y›l Önce
Yok Olan Karakterler
Nas›l Bir Anda Ortaya
Ç›kabiliyor?

Bu soruya yan›t bulabilmek için
1994 y›l›nda kollar› s›vayan Rudolf
Raff ve ekibi, evrimin geri dönebilme
olas›l›¤›n› rakamsal olarak ifade edebil-
mek için genetik biliminden yard›m al-
maya karar verdiler. Evrimsel de¤iflim-
lerin bir k›sm›, baz› genlerin genomdan
at›lmas› yoluyla gerçekleflirken, bir k›s-
m› da, belirli genlerin bir anlamda “ses-
siz” hale getirilmesi yoluyla ortaya ç›k›-
yor. Araflt›rmac›lar›n konuya getirebil-
dikleri en mant›kl› aç›klama, bu sessiz
genlerin bir flekilde yeniden etkin hale
geçmesi sonucu, milyonlarca y›ld›r gö-
rülmeyen baz› fiziksel özelliklerin bir
anda ortaya ç›k›yor olabilece¤i. 

Bu tip mutasyonlar sonucu “sessiz-
lefltirilen” genlerin, canl›n›n genomun-
da ne kadar süreyle (ve neden) tutul-
du¤uysa, yan›t› aranan ikinci soru.
Araflt›rmac›lar›n inceleme sonuçlar›,
sessiz genlerin populasyonun en az›n-
dan baz› bireylerinde yaklafl›k 6 mil-
yon y›l boyunca saklanabildi¤ini, baz›
sessiz genlerin inatç›l›¤›n›nsa 10 mil-
yon y›l kadar sürebildi¤ini gösteriyor.
En inatç› örneklerden biriyse, -flafl›rma-
ya haz›r olun- ikiyaflaml›larda görülen
baflkalafl›m (metamorfoz). 

Kuyruksuz ve kuyruklu kurba¤alar›
(ya da al›fl›k oldu¤umuz adlar›yla se-
menderleri) içeren ikiyaflaml›lar (Amp-
hibia) s›n›f›n›n ad›, karasal yaflasalar
bile yaflamlar›n›n belirli bir evresinde
suya ba¤›ml› olmalar›ndan geliyor. Ba-
z› tropik kurba¤a türleri haricinde, iki-
yaflaml›larda üreme hücreleri suya b›-
rak›l›yor, yumurtalar suda dölleniyor
ve suda gelifliyor. K›sa bir süre sonra,
yumurtalardan sucul yaflayan larvalar
ç›k›yor ve belirli bir evrede de bu lar-
valar baflkalafl›m geçirerek, kara yafla-
m›na uyum sa¤lam›fl erginlere dönüflü-
yorlar. Meksika ve Kuzey Amerika böl-
gelerinde yay›l›fl gösteren semenderler
de bu flekilde baflkalafl›m gösteren iki-
yaflaml›lar aras›nda. Ancak, aralar›nda
birkaç tane istisna tür var. Bunlardan
en meflhur olan›ysa, hiç kuflkusuz axo-
lotl (Ambystoma mexicanum). Meta-
morfoz geçirmeyerek yaflam› boyunca
larva formunda kalan bu sevimli canl›,
çok uzun zamand›r bilim dünyas›n›n il-
gisini çekiyor. Araflt›rmac›lar, önceleri
bu canl›n›n tek bafl›na metamorfoz
özelli¤ini yitirmifl oldu¤unu düflünü-
yorlard›. Ancak, semenderler üzerinde
yap›lan çal›flmalar›n say›s› artt›kça,
gerçe¤in biraz daha farkl› oldu¤u anla-
fl›ld›. San›lan›n aksine, semenderlerin
aile a¤ac›, bu grubun zaten metamor-
foz yetene¤ini kaybetmifl olan bir ata-
dan geldi¤ini iflaret ediyor. Yani, asl›n-
da ayk›r› olan durum, metamorfozun
kaybedilmesi de¤il, yeniden ortaya ç›k-
m›fl olmas›. Ayr›nt›l› incelemeler, ger-
çekten de metamorfozun 10 milyon y›l
boyunca bu grupta sürekli olarak kay-

bolup yeniden ortaya ç›kt›¤›n› gösteri-
yor. Hatta, bilim insanlar›na göre, baz›
gruplarda metamorfozun kaybedilme-
sinin tek nedeni, kendilerinden köken
alan gruplarda metamorfozun yeniden
kazan›lmas›n› sa¤lamak.

Semender örne¤i, Raff’›n 10 milyon
y›l modeline uyuyor. Ancak, daha ya-
k›n tarihli baz› çal›flmalar, bu zaman s›-
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Yunus embriyosunda, geliflimin ilerleyen
evrelerinde körelecek olan arka bacak ç›k›nt›lar›

Japonya'da bal›kç›lar›n yakalad›¤› flifleburunlu yunus
ve yunusun normal d›fl› pelvik yüzgeçleri

Neotenik bir canl› olan Ambystoma mexicanum
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n›r›n›n d›fl›nda kalan örnekler aç›¤a ç›-
kard›. Görünen o ki, öykünün tek kah-
raman› sessiz genler de¤il.

S›n›rlar› Zorlayanlar...
Yale Üniversitesi araflt›rmac›lar›n-

dan Tiana Kohlsdorf ve Günter P.
Wagner, 2006 y›l›n›n Eylül ay›nda ya-
y›mlad›klar› makalelerinde, Güney
Amerika kökenli bir kertenkele gru-
bunda (Bachia) görülen parmak say›s›
de¤ifliminin evrimsel sürecini ortaya
koydular. Bu kertenkele cinsi, arka ba-
caklar›n›n çeflitli derecelerde indirgen-
mifl ya da neredeyse tamamen körel-
mifl olmas›yla tan›n›yor. Baz› türlerin
ileri derecede indirgenmifl olan arka
bacaklar›nda hiç parmak bulunmaz-
ken, baz› türlerse 4 parmakl› arka üye-
ler tafl›yorlar. Normalde akla gelen
aç›klama, söz konusu türlerin arka
üyelerinin sonradan indirgenmifl oldu-

¤u. Ancak, araflt›rmac›lar›n makalesin-
de, durumun tam tersi oldu¤u aç›klan›-
yor. Moleküler akrabal›k verileri, par-
makl› arka üyelere sahip olan Bachia
türlerinin, parmaks›z atasal türlerden
yeniden evrimleflmifl oldu¤unu gösteri-
yor. Kertenkelelerde parmaklar›n bu
flekilde kaybedilip yeniden kazan›lma-
s›, birden çok kez görülmüfl, hem de

on milyon y›ldan çok daha uzun bir sü-
redir.

On milyon y›l s›n›r›n› aç›k farkla ge-
çen bir di¤er örnekse, çal› çekirgeleri.
Dünya üzerindeki varl›klar› milyonlar-
ca y›ld›r devam eden çal› çekirgeleri-
nin baz› türlerinde, kanatlar bulunmu-
yor. Bunlardan biri de, ülkemizin Ak-
deniz bölgesinde de yay›l›fl gösteren
Bacillus rossius. Brigham Young Üni-
versitesi’nden biyolog Michael F. Wri-
ting, 2003 y›l›nda Nature dergisinde
yay›mlanan makalesinde, çal› çekirge-
lerinde kanatlar›n 300 milyon y›l önce
kaybedildi¤ini ve baz› gruplarda za-
man içerisinde kanatlar›n yeniden geri
kazan›ld›¤›n› aç›kl›yor. 300 milyon y›l,
vazgeçilmifl bir karaktere ait genlerin
sessizlefltirilerek genomda saklanmas›
için ola¤anüstü uzun bir süre. Belki
bu genler, milyonlarca y›ll›k süreçler
boyunca sürekli olarak yeniden s›f›r-
dan bafllayarak gelifltiriliyor. Ama belki
de, sessiz genler gerçekten yüz milyon-
larca y›l boyunca genomlarda saklan›-
yor. 

Cevap Embriyoda 
Sakl›...

‹nsan da dahil olmak üzere, birçok
canl›n›n embriyo geliflim aflamalar›n-
da, eriflkin bireylerde görülmeyen ba-
z› atasal özellikler ortaya ç›k›yor. Ba-
caks›z canl›larda bacak tomurcuklar›-
n›n ya da kuyruksuz canl›larda kuy-
ruk kabart›s›n›n oluflumu gibi bu
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Akdeniz bölgemizde yay›l›fl gösteren kanats›z bir
çal› çekirgesi: Bacillus rossius

Güney Amerika kökenli bir kertenkele: Bachia

12. evre embriyo
boy : 6,0 mm

13. evre embriyo
boy : 8,5 mm

16. evre embriyo
boy : 11,0 mm

17. evre embriyo
boy : 17,5 mm

YUNUS EMBR‹YOSU GEL‹fi‹M‹
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özellikler, daha sonra canl›n›n kendi-
ne özgü genomunda bulunan “bu ya-
p›y› yok et” sinyaliyle tetiklenen prog-
raml› hücre ölümü sayesinde ortadan
kald›r›l›yor. Bazen, bu sinyalin oluflu-
munda ya da sinyale fizyolojik ceva-
b›n verilmesinde aksakl›k yaflan›yor.
‹flte o zaman, embriyoda bu atasal ka-
rakterler geliflmeye devam ediyor ve
ergin halde kendini gösteriyor. Ata-
vizm, asl›nda bu flekilde ortaya ç›k›-
yor. ‹flleyiflin anlafl›lmas›na bir güçlük
yok. Yöneltilmesi gereken as›l soruy-
sa flu: Embriyo gelifliminin ileri afla-
malar›nda yok olacaksa, o halde bu
karakterler neden ortaya ç›k›yor?

Baz› durumlarda, bu ilkel karakter-
lerin ortaya ç›k›fl›, geliflimin sonraki
basamaklar›na öncülük ediyor. Örne-
¤in, omurgal› embriyolar›nda erken
dönemlerde oluflan s›rtipli¤i (noto-
kord), asl›nda ilkel omurgal›lara ait bir
özellik. Günümüz geliflmifl omurgal›la-
r›nda hiçbir görevi olmayan bu yap›,
embriyo geliflimi s›ras›nda omurgan›n
oluflumu için bir anlamda “flablon” gö-
revi görüyor ve alt›nc› haftadan sonra
kayboluyor. Ancak, ifl sucul memeliler-

deki arka bacak ç›k›nt›lar›n› ya da in-
sandaki kuyruk ç›k›nt›s›n› aç›klamaya
geldi¤inde, bunlar için verilecek kesin
bir cevap henüz yok. Biyologlar ve ge-
netik bilimciler, bu yap›lar›n da henüz
bilinmeyen bir rolü olabilece¤ini düflü-
nüyorlar. Çünkü, genler, evrimsel sü-
reçte art›k gereksinim duyulmayan ka-
rakterleri kodluyor olasalar bile, baflka
karakterlerin ortaya ç›kmas›nda rol oy-
nuyorlarsa genomda tutulmaya devam
ediliyorlar. Yani, çok eskiden kaybedil-
mifl bir özelli¤i ortaya ç›karan bu gen-
ler, asl›nda düflünüldü¤ü kadar “ses-
siz” de¤iller. Bu nedenle de, arada bir
beklenmeyen karakterlerin ortaya ç›k-
mas›na yol açabiliyorlar. Bir di¤er ola-
s›l›k da, bu oluflumlar› tetikleyen kal›t-
sal bilginin genomdan tamamen at›l-
mas› için gerekli bir evrim bask›s›n›n
belki de hiç olmad›¤›. 

Baz› karakterlerin ortaya ç›kmas›n-
dansa, belirli bir gen bölgesi sorumlu
de¤il. Örne¤in, bacak ya da kuyruk ge-
ni diye bir fley yok. Bu gibi vücut yap›-
lar›, birbirini takip eden çeflitli kal›tsal
ve geliflimsel etkileflimler sonucu orta-
ya ç›k›yor. K›l, kufl tüyü, pul, t›rnak ve

hatta difl gibi yap›lar›n oluflumu da, yi-
ne bu flekilde gerçeklefliyor. Bu neden-
le, baz› kal›tsal aksakl›klar sonucu in-
sanlarda da bal›k pullar›na benzer de-
ri oluflumlar› ya da difletlerinde k›llar
görülebiliyor. Ayn› flekilde, belirgin
kuyruk ç›k›nt›lar›na sahip bebeklerin
do¤umu da atavizm örne¤i kabul edili-
yor. Çünkü kuyruk, bütün omurgal›-
larda embriyo geliflimi s›ras›nda ortaya
ç›k›yor ve kuyruksuz türlerde belirli
bir evreden sonra yok ediliyor. Kim bi-
lir, belki de do¤a, olur da bir gün dün-
yam›z› sular alt›nda b›rak›r›z da yeni-
den a¤açlar›n tepelerinde yaflamak zo-
runda kal›r›z diye sakl›yor kuyruk flif-
resini, hücrelerimizin henüz yeteri ka-
dar bilmedi¤imiz derinliklerinde...
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Moleküler düzeyde evrimsel akrabal›k tafl›d›-
¤›m›z türlerle benzerlik gösteren, ancak “insan”
oluflumuzdan bu yana sahip olmad›¤›m›z baz›
özellikler, bazen ortaya ç›kabiliyor. Bunlar, em-
briyonik geliflimimizin belirli evrelerinde ortaya
ç›kan karakterlerin, daha sonra bizi biz yapan
genetik kodumuzun “yok et” emri vermemesi
durumunda geliflmesiyle ortaya ç›k›yor. 

Kuyruk sokumu bölgesinde kuyruk benzeri

yap›lar›n görülmesi, en s›k rastlanan örneklerden
biri. Embriyo geliflimi s›ras›nda omurga tasla¤›,
önce yumuflak bir doku halinde olufluyor, daha
sonra k›k›rdaklaflma bölgelerinden bafllayarak
sertlefliyor ve en sonunda da kemikleflme gerçek-
lefliyor. ‹lk baflta 8 kuyruk sokumu kemi¤i var-
ken, embriyo gelifliminin üçüncü ay›na do¤ru, bu
kemiklerin en uçtakileri yok olmaya bafll›yor ge-
liflim devam ettikçe 3 ya da 5 aras› de¤iflen say›-

da kalan bu kemikler, birbirleriyle kaynaflmaya
bafll›yorlar. Bu aflamalardan birinde aksakl›k ol-
du¤unda, geliflimi tamamlanan embriyoda bir
kuyruk kal›nt›s› görülebiliyor.

M. Bartels,  1883 y›l›nda yay›nlad›¤› makale-
sinde, insanlarda görülen kuyruk ç›k›nt›lar›n› te-
mel olarak 5 tip alt›nda topluyor. Bunlardan ilk
3’ü embriyo geliflimi sürecinde görülen kuyruk-
tan geliflen yumuflak kuyruklar, dördüncüsü kuy-
ruk sokumu omurlar›n›n normalden fazla gelifli-
mi sonucu oluflan kemikli kuyruk, sonuncusuysa
ek omurgalar da tafl›yan gerçek kuyruk. 

En s›k rastlanan ikinci benzer örnekse, fazla-
dan meme uçlar›. Memelilerin tamam›nda, em-
briyo geliflim sürecinde bir süt hatt› olufluyor ve
tüm memelilerde meme uçlar›, bu hatt›n üzerin-
den köken al›yor. ‹nsanlarda ve di¤er primatlar›n
ço¤unda, bu hatt›n üzerinde yer alan yaln›zca bir
çift meme bulunuyor. Baz› bireylerdeyse, koltuk
alt›ndan kas›k bölgesine kadar uzanan süt hatt›
üzerinde ilave meme uçlar›na rastlanabiliyor. Bu
flekilde ilave meme uçlar› bulunmas› durumuna
politeli (ya da hiperteli) ad› verilirken, bu duru-
ma ek olarak (ve çok daha ender görülen) ilave
meme bezlerinin de bulunmas› durumuysa poli-
masti olarak adland›r›l›yor.

El ya da ayaklarda 5’ten fazla parma¤a sahip
olma (polidaktili), parmaklar›n birbirine k›smen
de olsa yap›fl›k bulunmas› (sindaktili), perde par-
makl›l›k ve baz› bireylerde rastlanan çok iri kö-
pek diflleri de s›kl›kla birer atavizm örne¤i kabul
ediliyorlar.

‹nsanda Atavizm Örnekleri

Karaya geçiflle birlikte parmak say›s› 5’e indi¤i için, polidaktili bir atavizm örne¤i say›l›yor.
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