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iginde bulundugumuz yiizyilin baslarinda, bilim insanlari “evrimin yalnizca daha gelismise dogru
ilerledigi” yoniindeki ilkeyi kabul ediyorlardi. Bu ilkenin ortaya ¢ikmasindaki en 6nemli kilo-
metre taslarindan biri, Belcikali paleontolog (fosil bilimci) Louis Dollo. “Bir canlinin, atalarinin
gectigi evrim basamaklarinin herhangi birine, kismen bile olsa geri donemeyecegini” belirten
aciklamasiyla Dollo, yillar boyu kendi adiyla olarak anilacak olan ve evrimin yalnizca ileriye gi-
den sistemler oldugunu savunan onerinin ilk adimini 1800’lii yillarin sonunda atmisti. Erken
20. yiizyil arastirmacilari da yaptiklari incelemeler sonucunda benzer sonuclara ulastilar. An-

cak, elde ettikleri sonuclari, “

evrimin geriye donmemesi icin herhangi bir neden olmamasina

karsin, bu olasiligin yok denecek kadar diisiik oldugu” seklinde ifade etmeyi yeglediler. Bu
kavramlar daha yerine tam oturamamisken, atasal karakterlere sahip canlilarin kesfedilmeye
baslamasi, bilim insanlarinin bir kez daha aklini karistirdi.

Bunlardan birisi, 1919 yilinda Ka-
nada’da Vancouver aciklarinda yakala-
nan kambur balina oldu. Balinanin, ta-
mamen kemikli olan ve 1 metreye ya-
kin uzunluktaki bacaga benzer arka
tiyeleri, bir “atavizm” 6rnegi olarak ni-
telendirildi. (Biyoloji dilinde “tiye” kol-
bacak gibi uzuvlar icin kullanilan bir
terim.) Atavizm, evrim strecinde kay-
bedilmis olan atasal karakterlerin, bir
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anda yeniden ortaya cikisi olarak ta-

nimlaniyor. Terim, Latince’de de “ata”
anlamina gelen “atavus” sozcliglinden
koken aliyor.

Arastirmacilar, Kanada’da bulunan
bu balinanin olagan disi arka tyeleri-
nin, karasal yasama uygun bacaklar
bulunan bir ataya ait karakterler oldu-
gunu soyliiyorlar. Sucul memelilere ait
tek 6rnek bu balina degil. Cok daha

yakin bir zamanda, 2006 yilinin Ekim
ayinda Japonya’da balikcilarin yakala-
dig1 bir siseburunlu yunus da, sahip ol-
dugu bir ¢ift kigtik pelvik (kalca keme-
rine ait) ylizgec sayesinde yasamda ka-
labildi. Yunuslarda, embriyo gelisimi
sirasinda kalga bolgesinden cikan arka
tyeler birer ufak ¢ikinti halinde goru-
lebiliyor. Ancak, gelisimin sonraki ev-
relerinde bu ¢ikintilar programli hticre




6limi araciligiyla yok ediliyor ve eris-
kin yunus iskeletinde arka tyelere ait
kemikler, cubuk seklindeki birer ki-
ciik “atasal kalintt” halini aliyorlar.
Gecmis zamanlara ait yunus fosillerin-
de goriilen arka dtyelerin, glintimiiz
yunuslarinda bu sekilde aniden ortaya
cikist da bir atavizm 6rnegi kabul edi-
liyor.

Atavizm o6rneklerinin ardi ardina
kesfi, “evrimsel siire¢ geriye dogru is-
leyemez” ilkesini benimsemis olan bi-
lim ddnyasini baslarda oldukca zorla-
di. Ancak, modern genetik teknikleri-
nin de isin i¢ine girmesiyle birlikte, bu
ilke yeniden yazildi. Evet, evrimsel st-
rec, bazen geriye dogru da isleyebili-
yor. Hatta, atasal forma benzer 6zellik-
lerin yeniden ortaya ¢ikisi, bazen evri-
min olagan strecinin ileriye dogru sic-
ramalar yapmasinda 6nemli bir rol bile
oynayabiliyor.

Milyonlarca Yil Once
Yok Olan Karakterler
Nasil Bir Anda Ortaya
Cikabiliyor?

Bu soruya yanit bulabilmek icin
1994 yilinda kollar1 sivayan Rudolf
Raff ve ekibi, evrimin geri donebilme
olasiligin1 rakamsal olarak ifade edebil-
mek icin genetik biliminden yardim al-
maya karar verdiler. Evrimsel degisim-
lerin bir kismi, bazi genlerin genomdan
atilmasi yoluyla gerceklesirken, bir kis-
mu da, belirli genlerin bir anlamda “ses-
siz” hale getirilmesi yoluyla ortaya ¢iki-
yor. Arastirmacilarin konuya getirebil-
dikleri en mantikli aciklama, bu sessiz
genlerin bir sekilde yeniden etkin hale
gecmesi sonucu, milyonlarca yildir go6-
riilmeyen baz fiziksel 6zelliklerin bir
anda ortaya cikiyor olabilecegi.

Bu tip mutasyonlar sonucu “sessiz-
lestirilen” genlerin, canlinin genomun-
da ne kadar streyle (ve neden) tutul-
duguysa, yaniti aranan ikinci soru.
Arastirmacilarin inceleme sonuglari,
sessiz genlerin populasyonun en azin-
dan bazi bireylerinde yaklasik 6 mil-
yon yil boyunca saklanabildigini, bazi
sessiz genlerin inatciligininsa 10 mil-
yon yil kadar stirebildigini gosteriyor.
En inat¢1 6rneklerden biriyse, -sasirma-
ya hazir olun- ikiyasamlilarda gériilen
baskalasim (metamorfoz).

Kuyruksuz ve kuyruklu kurbagalari
(va da alistk oldugumuz adlariyla se-
menderleri) iceren ikiyasamlilar (Amp-
hibia) smifinin adi, karasal yasasalar
bile yasamlarinin belirli bir evresinde
suya bagimli olmalarindan geliyor. Ba-
z1 tropik kurbaga tiirleri haricinde, iki-
yasamlilarda treme hticreleri suya bi-
rakiliyor, yumurtalar suda délleniyor
ve suda gelisiyor. Kisa bir stire sonra,
yumurtalardan sucul yasayan larvalar
cikiyor ve belirli bir evrede de bu lar-
valar baskalasim gecirerek, kara yasa-
mina uyum saglamis erginlere dondsi-
yorlar. Meksika ve Kuzey Amerika bol-
gelerinde yayilis gosteren semenderler
de bu sekilde baskalasim gosteren iki-
yasamlilar arasinda. Ancak, aralarinda
birkac tane istisna tiir var. Bunlardan
en meshur olaniysa, hi¢ kuskusuz axo-
lotl (Ambystoma mexicanum). Meta-
morfoz gecirmeyerek yasami boyunca
larva formunda kalan bu sevimli canli,
cok uzun zamandir bilim dtnyasinin il-
gisini cekiyor. Arastirmacilar, 6nceleri
bu canlinin tek basina metamorfoz
Ozelligini yitirmis oldugunu ddstnu-
yorlardi. Ancak, semenderler tizerinde
yapilan calismalarin sayisi arttikca,
gercegin biraz daha farkli oldugu anla-
sildi. Sanilanin aksine, semenderlerin
aile agaci, bu grubun zaten metamor-
foz yetenegini kaybetmis olan bir ata-
dan geldigini isaret ediyor. Yani, aslin-
da aykir1 olan durum, metamorfozun
kaybedilmesi degil, yeniden ortaya cik-
mis olmasi. Ayrintili incelemeler, ger-
cekten de metamorfozun 10 milyon yil
boyunca bu grupta stirekli olarak kay-

Yunus embriyosunda, gelisimin ilerleyen
evrelerinde korelecek olan arka bacak cikintilart

Japonya'da balikgilarin yakaladigi siseburunlu yunus
ve yunusun normal disi pelvik yiizgecleri

bolup yeniden ortaya ciktigini gosteri-
yor. Hatta, bilim insanlarina gére, bazi
gruplarda metamorfozun kaybedilme-
sinin tek nedeni, kendilerinden kéken
alan gruplarda metamorfozun yeniden
kazanilmasini saglamak.

Semender 6rnedi, Raff'in 10 milyon
yil modeline uyuyor. Ancak, daha ya-
kin tarihli bazi calismalar, bu zaman si-

Neotenik bir canli olan Ambystoma mexicanum
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Gliney Amerika kokenli bir kertenkele: Bachia

nirinin disinda kalan 6rnekler aciga ¢i-
kardi. Gortinen o ki, 6ykiintin tek kah-
ramani sessiz genler degil.

Sinirlart Zorlayanlar...

Yale Universitesi arastirmacilarin-
dan Tiana Kohlsdorf ve Giinter P.
Wagner, 2006 yilinin Eylil ayinda ya-
yimladiklar1 makalelerinde, Giliney
Amerika kokenli bir kertenkele gru-
bunda (Bachia) gortilen parmak sayisi
degisiminin evrimsel siirecini ortaya
koydular. Bu kertenkele cinsi, arka ba-
caklarinin cesitli derecelerde indirgen-
mis ya da neredeyse tamamen kérel-
mis olmasiyla tanmiyor. Bazi tiirlerin
ileri derecede indirgenmis olan arka
bacaklarinda hi¢ parmak bulunmaz-
ken, bazi tiirlerse 4 parmakli arka tye-
ler tasiyorlar. Normalde akla gelen
aciklama, s6z konusu tirlerin arka
tiyelerinin sonradan indirgenmis oldu-

Akdeniz bolgemizde yayilis gosteren kanatsiz bir
cali cekirgesi: Bacillus rossius

gu. Ancak, arastirmacilarin makalesin-
de, durumun tam tersi oldugu aciklani-
yor. Molekiiler akrabalik verileri, par-
makli arka tyelere sahip olan Bachia
turlerinin, parmaksiz atasal ttrlerden
yeniden evrimlesmis oldugunu gésteri-
yor. Kertenkelelerde parmaklarin bu
sekilde kaybedilip yeniden kazanilma-
s1, birden cok kez goriilmis, hem de

on milyon yildan ¢cok daha uzun bir su-
redir.

On milyon yil sinirint acik farkla ge-
cen bir diger érnekse, cali cekirgeleri.
Dtinya tzerindeki varliklar: milyonlar-
ca yildir devam eden cali cekirgeleri-
nin bazi turlerinde, kanatlar bulunmu-
yor. Bunlardan biri de, tilkemizin Ak-
deniz bélgesinde de yayilis gosteren
Bacillus rossius. Brigsham Young Uni-
versitesi’'nden biyolog Michael F. Wri-
ting, 2003 yilinda Nature dergisinde
yayimlanan makalesinde, cali cekirge-
lerinde kanatlarin 300 milyon yil 6nce
kaybedildigini ve bazi gruplarda za-
man icerisinde kanatlarin yeniden geri
kazanildigini acikliyor. 300 milyon yil,
vazgecilmis bir karaktere ait genlerin
sessizlestirilerek genomda saklanmasi
icin olagantisti uzun bir siire. Belki
bu genler, milyonlarca yillik stirecler
boyunca stirekli olarak yeniden sifir-
dan baslayarak gelistiriliyor. Ama belki
de, sessiz genler gercekten yliz milyon-
larca yil boyunca genomlarda saklani-
yor.

Cevap Embriyoda
Sakli...

insan da dahil olmak tizere, bircok
canlinin embriyo gelisim asamalarin-
da, eriskin bireylerde goriilmeyen ba-
z1 atasal 6zellikler ortaya cikiyor. Ba-
caksiz canlilarda bacak tomurcuklari-
nin ya da kuyruksuz canlilarda kuy-
ruk kabartisinin olusumu gibi bu

YUNUS EMBRIYOSU GELISIMI

12. evre embriyo
boy : 6,0 mm
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13. evre embriyo
boy : 8,5 mm

16. evre embriyo
boy : 11,0 mm

17. evre embriyo
boy : 17,5 mm




insanda Atavizm Ornekleri

Molekiiler diizeyde evrimsel akrabalik tasidi-
gimiz tiirlerle benzerlik gosteren, ancak “insan”
olusumuzdan bu yana sahip olmadigimiz bazi
ozellikler, bazen ortaya cikabiliyor. Bunlar, em-
briyonik gelisimimizin belirli evrelerinde ortaya
ctkan karakterlerin, daha sonra bizi biz yapan
genetik kodumuzun “yok et” emri vermemesi
durumunda gelismesiyle ortaya cikiyor.

Kuyruk sokumu bélgesinde kuyruk benzeri

ozellikler, daha sonra canlinin kendi-
ne 6zgil genomunda bulunan “bu ya-
piy1 yok et” sinyaliyle tetiklenen prog-
ramli hiicre 6liimii sayesinde ortadan
kaldiriliyor. Bazen, bu sinyalin olusu-
munda ya da sinyale fizyolojik ceva-
bin verilmesinde aksaklik yasaniyor.
iste 0 zaman, embriyoda bu atasal ka-
rakterler gelismeye devam ediyor ve
ergin halde kendini gésteriyor. Ata-
vizm, aslinda bu sekilde ortaya ciki-
yor. Isleyisin anlasilmasina bir giicliik
yok. Yoneltilmesi gereken asil soruy-
sa su: Embriyo gelisiminin ileri asa-
malarinda yok olacaksa, o halde bu
karakterler neden ortaya cikiyor?
Bazi durumlarda, bu ilkel karakter-
lerin ortaya cikisi, gelisimin sonraki
basamaklarma onciiliik ediyor. Orne-
gin, omurgali embriyolarinda erken
donemlerde olusan sirtipligi (noto-
kord), aslinda ilkel omurgalilara ait bir
ozellik. Glinimtz gelismis omurgalila-
rinda hicbir gérevi olmayan bu yapi,
embriyo gelisimi sirasinda omurganin
olusumu icin bir anlamda “sablon” gé-
revi gortyor ve altinci haftadan sonra
kayboluyor. Ancak, is sucul memeliler-

yapilarin gériilmesi, en sik rastlanan drneklerden
biri. Embriyo gelisimi sirasinda omurga taslagi,
once yumusak bir doku halinde olusuyor, daha
sonra kikirdaklasma bdlgelerinden baslayarak
sertlesiyor ve en sonunda da kemiklesme gercek-
lesiyor. ilk basta 8 kuyruk sokumu kemidi var-
ken, embriyo gelisiminin lictincii ayina dogru, bu
kemiklerin en uctakileri yok olmaya baslyor ge-
lisim devam ettikce 3 ya da 5 arasi degisen sayI-
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deki arka bacak cikintilarini ya da in-
sandaki kuyruk cikintisini aciklamaya
geldiginde, bunlar icin verilecek kesin
bir cevap hentiz yok. Biyologlar ve ge-
netik bilimciler, bu yapilarin da hentiz
bilinmeyen bir rolt olabilecegini diisi-
ntyorlar. Clnkt, genler, evrimsel st-
recte artik gereksinim duyulmayan ka-
rakterleri kodluyor olasalar bile, baska
karakterlerin ortaya cikmasinda rol oy-
nuyorlarsa genomda tutulmaya devam
ediliyorlar. Yani, cok eskiden kaybedil-
mis bir 6zelligi ortaya cikaran bu gen-
ler, aslinda distindldigi kadar “ses-
siz” degiller. Bu nedenle de, arada bir
beklenmeyen karakterlerin ortaya cik-
masina yol acabiliyorlar. Bir diger ola-
silik da, bu olusumlari tetikleyen kalit-
sal bilginin genomdan tamamen atil-
mast icin gerekli bir evrim baskisinin
belki de hi¢ olmadigi.

Bazi karakterlerin ortaya ¢ikmasin-
dansa, belirli bir gen bélgesi sorumlu
degil. Ornegin, bacak ya da kuyruk ge-
ni diye bir sey yok. Bu gibi viicut yapi-
lari, birbirini takip eden ¢esitli kalitsal
ve gelisimsel etkilesimler sonucu orta-
ya cikiyor. Kil, kus ttyd, pul, tirnak ve

da kalan bu kemikler, birbirleriyle kaynasmaya
basliyorlar. Bu asamalardan birinde aksaklik ol-
dugunda, gelisimi tamamlanan embriyoda bir
kuyruk kalintisi goriilebiliyor.

M. Bartels, 1883 yilinda yayinladigi makale-
sinde, insanlarda goriilen kuyruk cikintilarini te-
mel olarak 5 tip altinda topluyor. Bunlardan ilk
3’ii embriyo gelisimi siirecinde goriilen kuyruk-
tan gelisen yumusak kuyruklar, dordiinciisii kuy-
ruk sokumu omurlarinin normalden fazla gelisi-
mi sonucu olusan kemikli kuyruk, sonuncusuysa
ek omurgalar da tasiyan gercek kuyruk.

En sik rastlanan ikinci benzer ornekse, fazla-
dan meme uglari. Memelilerin tamaminda, em-
briyo gelisim siirecinde bir siit hatti olusuyor ve
tiim memelilerde meme uglari, bu hattin iizerin-
den koken aliyor. insanlarda ve diger primatlarin
cogunda, bu hattin iizerinde yer alan yalnizca bir
¢cift meme bulunuyor. Bazi bireylerdeyse, koltuk
altindan kasik bélgesine kadar uzanan siit hatti
lizerinde ilave meme uclarina rastlanabiliyor. Bu
sekilde ilave meme uclari bulunmasi durumuna
politeli (ya da hiperteli) adi verilirken, bu duru-
ma ek olarak (ve cok daha ender goriilen) ilave
meme bezlerinin de bulunmasi durumuysa poli-
masti olarak adlandirilyor.

El ya da ayaklarda 5’ten fazla parmaga sahip
olma (polidaktili), parmaklarin birbirine kismen
de olsa yapisik bulunmasi (sindaktili), perde par-
maklilik ve bazi bireylerde rastlanan ¢ok iri ko-
pek disleri de siklikla birer atavizm 6rnegi kabul
ediliyorlar.

hatta dis gibi yapilarin olusumu da, yi-
ne bu sekilde gerceklesiyor. Bu neden-
le, baz1 kalitsal aksakliklar sonucu in-
sanlarda da balik pullarina benzer de-
ri olusumlart ya da disetlerinde killar
gortilebiliyor. Ayni sekilde, belirgin
kuyruk cikintilarina sahip bebeklerin
dogumu da atavizm 6rnegi kabul edili-
yor. Clnkd kuyruk, bttlin omurgali-
larda embriyo gelisimi sirasinda ortaya
cikiyor ve kuyruksuz tirlerde belirli
bir evreden sonra yok ediliyor. Kim bi-
lir, belki de doga, olur da bir giin dtin-
yamizi sular altinda birakiriz da yeni-
den agaclarin tepelerinde yasamak zo-
runda kaliriz diye sakliyor kuyruk sif-
resini, hticrelerimizin hentiz yeteri ka-
dar bilmedigimiz derinliklerinde...

Deniz Candas
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