
Günümüzden 180 milyon y›l kadar
önce, tarla faresine benzer küçük, tüy-
lü bir hayvan, henüz dünyaya gelme-
mifl olan yavrular›n› korumak için yeni
bir yöntem gelifltirdi. Yumurtalar›n›,
ne olaca¤› belirsiz bir d›fl dünyaya b›ra-
k›p kuluçkaya yatmak yerine, embriyo-
lar›n› kendi içinde saklayarak güvenli
bir iç ortamda geliflmelerine olanak ta-
n›d›. Bu küçük memeli her ne idiyse,
buluflçusu oldu¤u evrimsel mekaniz-
ma, onu plasental› ve keseli memelile-
rin ortak atas› haline getirmiflti. Getir-
di¤i yenilikse, dinozorlarda tüy gelifli-
mi ya da sucul kayvanlar›n karada or-
taya ç›kmas›na benzer türden, oldukça
önemli bir yenilikti.

Bu atasal “theria” (memelilerin, pla-
sental› ve keseli memeliler gruplar›n›
bar›nd›ran alt-s›n›f›) canl›s›n›n, yumurt-
lamay› erteleme becerisini gelifltirmifl
bir baflka hayvandan türedi¤i düflünü-

lüyor. Buna göre de sözkonusu hay-
van, yumurtalar›n› yumurta kanal›nda
(fallop tüplerinde) belirli bir süre ‘tuta-
rak’ yumurtlama için uygun yer ve za-
man› kollam›fl olmal›yd›. Bu fazladan
“iç kuluçka” süresinin getirisi aç›k:
Yavrular›n, ani iklimsel de¤iflikliklere
ve istenmeyen di¤er çevresel etkilere
karfl› daha korunakl› olmalar›, annenin
de hareket k›s›t›n›n belirgin biçimde
azalmas›. 

Üreme stratejisindeki bu de¤iflim,
atasal theria canl›s›n›n üreme sistemi-
ni etkileyen bir dizi yap›sal ve fizyolo-
jik de¤ifliklikle birlikte gerçekleflmiflti.
Bu canl›ya gelene kadar, neredeyse bü-
tün hayvanlar ya d›flar›ya b›rak›lan yu-
murtalardan ç›karak ya da do¤rudan
‘anne’den tomurcuklanarak gelifliyor-
du. Üstelik üreme aç›s›ndan inan›lmaz
derecede baflar›l› bir yöntem say›labile-
cek yumurtlama sayesinde amfibiler,

bal›klar, sürüngenler dünya ekosistem-
lerini ele geçirir duruma da gelmifller-
di. Yumurtlama stratejisinin alt›nda ya-
tan ilke de oldukça basitti: Milyonlarca
yumurtla ki, elinde en az bir avuç kal-
s›n. Ya da: Az yumurtla, ama elindeki-
lere iyi bak ki, hepsi yaflas›n.

O zamanlar oldu¤u gibi flimdi de,
yumurtlayan omurgal›lardaki difli üre-
me sistemi, temelde bir tüpten ibaret.
Tüpün, yumurtal›ktan b›rak›lan döllen-
memifl yumurtay› yakalayan huni biçi-
mindeki üst ucu, kasl› yap›daki yumur-
ta kanal›yla devam ediyor; yumurta bu-
rada albuminle kaplan›p zarlarla, baz›
canl›larda da sert bir kabukla çevrele-
niyor. Biraz daha ileride yer alan son
bölümse, yumurtalar›n d›flar› at›ld›¤›
“kloak” aç›kl›¤›n› içeriyor. 

Keseli ve plasental› memelilerdeki
üreme sistemi, yumurtlayan canl›larda-
ki tüplü yap›n›n üzerinde gerçekleflen

Yumurta
Kabu¤undan
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karmafl›k de¤iflikliklerle oluflmufl. Kas-
l› tüp, bu canl›larda rahim ve vajinaya
farkl›lafl›rken, rahmin iç astar dokusu
da endometrium ad› verilen ve hor-
monlara verdi¤i tepkilerle büyüyüp ge-
liflebilen oldukça karmafl›k bir dokuya
dönüflmüfl. Bir yandan genifl bir kan-
damar› a¤›yla beslenirken bir yandan
da geliflmekte olan embriyoya besin
sa¤layacak çeflitli bezlerle dolmufl. An-
neden fetusa do¤rudan besin nakleden
plasentaysa, yumurta zarlar›ndan ev-
rimleflmifl.

Üreme organlar›n›n evrimine iliflkin
yeni görüfllerin ço¤u, evrimsel ve geli-
flimsel biyoloji alan›nda yap›lan mole-
küler düzeydeki çal›flmalardan esinle-
niyor. Özellikle de gen dizim ve gene-
tik ‘etiketleme’ teknikleri baz› genle-
rin, özellikle de ana geliflimsel kontrol
genlerinin, hayvan bedenlerinin evri-
mine sürekli olarak biçim verdi¤ini
aç›kça gösteriyor. Yüzgeçlerin kol ve
bacaklara dönüflümünden difli üreme
organlar›n›n geliflimine kadar. Ama bu-
nun da ötesinde, embriyonik geliflimde
rol oynayan genler, yetiflkin bedeninde
de etkin durumdalar ve döllenmifl yu-
murtan›n rahim içine yerleflmesi (imp-
lantasyon) ya da plasentan›n oluflu-
muyla yak›ndan ilgili olduklar› göste-
rilmifl bulunuyor. Rahim iç astar doku-
su endometrium’un iltihab› ya da çeflit-
li üreme organlar›n›n kanserlerinde bi-
le rol oynad›klar› gösterilmifl. Bu ne-
denle sözkonusu genlerin evrimsel ta-
rihini anlamakla, ilgili hastal›klar ya da
hamilelikte karfl›lafl›lan çeflitli sorunla-
ra da ›fl›k tutulabilece¤i düflünülüyor.

Merkezden Yönetim ve
Hox Genleri

Yak›n zamana kadar do¤um olay›-
n›n evrimini alt›nda yatan genetik me-
kanizmalar oldukça belirsizdi. Bu me-
kanizmalara aç›kl›k getirmek amac›yla
evrimsel ve geliflimsel biyologlar, dik-
katlerini ana geliflimsel kontrol genleri
olarak  bilinen bir gen grubuna; Hox
genleri üzerinde yo¤unlaflt›rm›fl bulu-
nuyorlar. Bu genler, meyvesine¤iyle
yap›lan çal›flmalar sonucunda keflfedi-
lerek, sonralar› en basitinden en kar-
mafl›¤›na bütün hayvanlarda, hatta bit-
ki ve mantarlarda bile bulunduklar› or-
taya ç›kt›. Yelpazenin böylesine genifl
olmas›n›n akla getirdi¤iyse, bu genle-

rin, bitki ve hayvanlar›n çeflitlenmesin-
den önce, hatta belki de çokhücreli or-
ganizmalar›n evrimleflti¤i Prekambri-
yen döneminden (640 milyon y›l önce)
de önce ortaya ç›km›fl olabilecekleri.

Hox genleri genel olarak, hücrele-
rin uzay ve zaman içinde nas›l düzen-
lenecekleri konusunda içerdikleri bil-
giyle temel bir “vücut plan›” ortaya ko-
yuyor, vücut boflluklar›n›n düzenlen-
mesi, dokular›n farkl›laflmas›, organla-
r›n oluflmas› gibi aflamalar›n do¤ru za-
manda ve do¤ru s›rayla gerçekleflmesi-
ni sa¤l›yorlar. Genlerin, böylesine mer-
kezi bir rolü, böylesine genifl bir canl›
grubu üzerinde oynuyor oldu¤unun
keflfi, biliminsanlar›na göre evrimsel ve
geliflimsel biyolojide yap›lan belki de
en önemli kefliflerden biri.

Üstlenilen görevin bu derecede mer-
kezi ve kapsaml› olmas›, kaç›n›lmaz bir
tehdidi de beraberinde getiriyor: Ya
kontrol geninin kendisinde bir mutas-
yon gerçekleflirse? Bunun bilinen ör-
nekleri var. Tek yerine iki çift kanad›
olan meyvesinekleri, ya da antenlerin
olmas› gereken yerde bir çift bacak...
Bu örnekler Hox geninin, hücreleri be-
lirli bir vücut parças› oluflturmak üzere
yönlendirdi¤i düflüncesini akla getiri-
yor olsa da asl›nda yapt›klar›, hücrele-
rin belirli vücut parçalar›na geliflecekle-
ri bölgelerin s›n›rlar›n› çizmek. ‹fller
durumdaki bir Hox geni, hücre farkl›-
laflmas›n› bölgesel olarak denetleyen
baflka genleri etkinlefltiriyor. Sonuçta
bu gen, ifllevlerini ikinci dereceden
kontrol genleri arac›l›¤›yla dolayl› ola-
rak yürüten bir baflmimar konumunda.

Peki, rahim gibi görece yeni bir or-
gan›n evrimi üzerine yap›lan araflt›r-
malar, neden Hox genleri gibi çok es-
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‹nsan›n da dahil oldu¤u plasental› memelilerde ra-
him, keseli memelilerdekine oranla oldukça büyük.
fiekilde, farkl› Hox genlerinin etkin oldu¤u bölgeler

farkl› renklerle gösteriliyor.

Çeflitli hayvanlarda difli üreme sistemine ait organ-
lar, biçim bak›m›ndan oldukça farkl›. Ancak siste-
min parçalar›n› oluflturan genler, yine ayn›. (fiekil-
deki renk kodlamalar›, yan flekilde oldu¤u gibi,

hangi Hox genlerinin hangi bölgelerde etkin oldu-
¤unu gösteriyor.) Görece uzun yumurta kanallar›yla
birbirine ba¤l› çok say›da yumurtal›¤a sahip amfibi-
ler, bu flekilde her üremede yüzlerce yumurta b›ra-
kabiliyorlar. Tek bir ifllevsel yumurtal›¤a sahip olan
kufllardaysa yumurta kanal›, yumurtay› sert ve kalsi-
yumca zengin bir kabukla çevreliyor. Monotremler-
de (yumurtlayan memeliler) yumurta kanal› k›sa

olup yumurtalar› da oldukça yumuflak. Platypus’ta
(gagal›memeli) yaln›zca bir, dikenli kar›ncayiyende
(echidna) iki ifllevsel yumurtal›k var. Keseli memeli-
lerse yumurta kabu¤u oluflturmuyorlar. Geliflmekte
olan yavrular, bunun yerine besinlerini de¤iflim ge-
çirmifl yumurta kanal› arac›l›¤›yla al›yorlar. Bu hay-
vanlar, görece küçük iki rahme sahip olmalar› bak›-
m›ndan da oldukça ilginç say›l›yorlar. Bunun nede-
ni, yavrular›n ‘içerideki’ geliflimlerinin yaln›zca bir-
iki hafta sürmesi ve bundan sonraki geliflimlerine

kese içinde devam etmeleri.
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ki, en az 640 milyon yafl›ndaki bir gen
grubu üzerine yo¤unlafl›yor? Bu, biraz
da rastlant› sonucu. 1990’l› y›llarda
Hox genlerinin kol-bacak geliflimi üze-
rindeki etkileri üzerinde çal›flan arafl-
t›rmac›lar, araflt›rma gere¤i, belirli Hox
genlerini tafl›mayan mutant fare soyla-
r› üretmifller. Hox genleriyle üreme
aras›nda bir ba¤lant› oldu¤unun kefl-
fiyse tümüyle beklenmedik biçimde or-
taya ç›km›fl. HoxA-10 ve HoxA-11 gen-
lerini tafl›mayan mutant difli farelerin
üreyemedikleri, ancak ayn› farelerin
canl› oldu¤u görülen yumurtalar›n›n,
baflka bir difli farenin rahmine yerlefle-
bildi¤i görülmüfl. Bunun anlam›, mu-
tant farede rahim içine yerleflme süre-
cinin olumsuz etkilenmifl olmas›. Çal›fl-
man›n devam›nda yap›lan deneylerse
baz› Hox genlerinin, keseli ve plasenta-

l› memeli diflilerinde üreme sistemini
biçimlendirmede yeni yöntemler gelifl-
tirdiklerini göstermifl durumda; hem
üreme organlar›n›n embriyonik gelifli-
mi, hem de bu organlar›n yetiflkindeki
iflleme biçimleri aç›s›ndan. Yeni bulgu-
lara göre HoxA-9 adl› gen yumurta ka-
nal›n› oluflturacak bölgede, HoxA-10
rahmin üst bölgesinde, HoxA-11 rah-
min alt bölgesinde, HoxA-13 ise vajina-
da etkin durumda (üstelik göbek kor-
donu içinde yer alan “umbilikal” atar-
damarlar›n oluflumunda da çok önem-
li bir rol oynuyor).

Daha “yüksek” memeliler, rahme
sahip tek hayvan grubu olduklar› için
bu dört HoxA geninin, üremedeki rol-
lerini, keseli ve plasental›lar›n monot-
remlerden (tek delikliler - yumurtlayan
memeliler) ayr›lmas›ndan sonra üstlen-
mifl olduklar› düflünülüyor. (Yumurtla-
yan memelilerden günümüze kalan iki
örnek var: gagal› memeli “platypus” ve
dikenli kar›ncayiyen “echidna”.) Bu,
Hox genlerinin di¤er hayvanlar›n üre-
me sistemleri üzerinde rol oynamad›k-
lar› anlam›na gelmiyor; Ancak oyna-
d›klar› rol her ne ise, bunun theria
grubu memelilerde üstlendikleri özel
görevden öncesine tarihlendi¤i kesin.
Sözkonusu genler, theria canl›lar› için
gerçekten de benzersiz birfley yapmak
üzere evrimleflmifller: Rahmi, geliflmek-
te olan embriyoyu ‘kabul edecek’ du-
ruma getirmek.

Bu kadar eski bir gen grubunun,
yeni ve üstelik de önemli bir görev üst-
lenmifl olmalar›n›n bir aç›klamas›, gen-
lerin kendilerinin de h›zl› denebilecek
bir evrim sürecinden geçmifl olabile-
cekleri. Ancak bu noktada da yeni bir
soru beliriyor: Tüm bulgular ve ç›ka-
r›mlar ›fl›¤›nda, Hox geni evriminin,
rahmin farkl›laflmaya, embriyo iç geli-
fliminin de de¤iflmeye bafllad›¤› s›ralar-
da gerçekleflmifl olmas› gerekir. Bunun
kan›t›n› nerede arayaca¤›z?

Seçim, De¤iflimden 
Yana

Kan›t, yine DNA’da. Do¤al seçilimin
uzak geçmiflte genler üzerinde nas›l
bir etkide bulundu¤unu do¤rudan fo-
sil kay›tlardan anlamak mümkün olma-
sa da, canl› DNA’s›, genlerin nas›l ve
ne zaman de¤iflti¤inin belgelerini sak-
layan dev bir kütüphaneden farks›z.

Genler hakk›ndaki temel bilgileri çok
genel hatlar›yla kar›flt›racak olursak:
DNA molekülü A, C, G ve T harfleriyle
bafllayan 4 temel baz›n tan›mlad›¤› bi-
rimlerden (nükleotid) olufluyor; bu bi-
rimler de DNA zinciri boyunca farkl›
üçlüler oluflturacak flekilde (ACT,
ACG, GCT... gibi)  biraraya geliyorlar.
Her üçlü, hücrelerde olan bitenin ço-
¤unu üstlenen proteinlerin yap›tafllar›
olan aminoasitlerden bir tanesini kod-
luyor. Ancak, vücutta oluflturulan ami-
noasitlerin say›s› 20, bu aminoasitleri
kodlayacak üçlülerin say›s› da 64 olun-
ca, bir üçlü fazlas› ortaya ç›k›yor. Ama
çözüm çok basit: Öyleyse, birbirinden
farkl› olan baz› üçlüler (sözgelimi ACT
ve ACG), ayn› aminoasiti kodlayabilir-
ler. Bu durumda, gerçekleflebilecek bir
mutasyon ACT’nin ACG üçlüsüne dö-
niflmesine neden olursa, sonuç ami-
noasit de¤iflmeyecek ve mutasyonun
görünür bir etkisi olmayacak, yani mu-
tasyon “sessiz” tipte olacak. Ama
ACT’yi GCT’ye dönüfltürecek bir mu-
tasyon, farkl› bir aminoasitin ortaya
ç›kmas›na neden olacak ve “de¤ifltiri-
ci” niteli¤ini kazanacak.

Biyologlar›n canl›lar üzerinde varl›-
¤›n› keflfettikleri mutasyonlar›n ço¤u
sessiz türden. Çünkü bir proteindeki
aminoasit kompozisyonunun de¤iflme-
si, ço¤unlukla zararl› sonuçlar do¤uru-
yor ve do¤al seçilim de bunlar› d›fllama
e¤iliminde. (Sözgelimi orak hücre kan-
s›zl›¤› diye bilinen hastal›kta durum
bu.) Ancak ender de olsa, de¤ifltirici
mutasyonlar›n olumlu sonuçlar verdi¤i
de oluyor ve do¤al seçilimin taktirini
kazanabiliyorlar. Buna “pozitif seçi-
lim” deniyor. (Bu durumun ilk örnek-
leri ba¤›fl›kl›k sisteminde rol alan gen-
lerde gözlenmifl. Bu genlerdeki de¤iflti-
rici mutasyonlar›n genellikle olumlu
sonuçlar verdi¤i, çünkü hastal›k yap›-
c›lara karfl› yeni savunma yöntemleri
sa¤lad›klar› söyleniyor.)

Hox genleriyle ilgili son çal›flmalar-
dan birinin odak noktas› da bu olmufl.
Araflt›rmac›lar›n, yan›t›n› bulmaya ça-
l›flt›klar› soru flu: Rahmin ifllevlerini ye-
rine getirebilmesi ve embriyonun
rahim içine yerleflmesi için gerekli
olan Hox genleri, atasal theria canl›la-
r›nda rahim evriminin gerçekleflmekte
oldu¤u süre içinde, embriyonun iç ge-
lifliminin de evrimleflmesine olanak ta-
n›yacak flekilde pozitif seçilime mi u¤-
ruyordu? 
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Bunun için, yaflayan pla-
sental› ve keseli memelilerin,
gagal›memeli (platypus) ve di-
kenli kar›ncayiyenlerin (echid-
na) ayr›ca baz› amfibi, bal›k ve
sürüngenlerin Hox geni dizi-
limleri ç›kar›l›yor. Örneklerde-
ki aminoasit de¤iflimleri ve
sessiz mutasyonlar incelendik-
ten sonra, bütün keseli ve pla-
sental›lar›n paylaflt›¤› ve di¤er
hayvanlar›n hiç birinde göz-
lenmeyen baz› de¤ifltirici mu-
tasyonlar›n varl›¤› ortaya ç›k›-
yor. Aminoasit de¤iflimleri or-
tak olan memeli türlerini bir-
birleriyle iliflkilendiren evrim
a¤ac›n›nsa atasal theria hayva-
n›na; 180 milyon y›l öncesine
dek uzand›¤› görülüyor. Bu
canl›daki de¤ifltirici mutasyon-
lar›n, sessiz mutasyonlardan
çok daha fazla olmas› gerekti¤i ç›kar›-
m›n› yapan araflt›rmac›lar, sözkonusu
genlerde bir pozitif seçilim patlamas›
yafland›¤› sonucuna var›yorlar. Bu ilk
de¤iflim patlamas›n›n ard›ndansa de¤i-
flim h›z›n›n düfltü¤ü, plasental› ve ke-
seli memelilerdeki Hox genlerinin, di-
¤er canl›lardakiyle ayn› h›zda evrimlefl-
meye bafllad›¤› düflünülüyor. Bu çal›fl-
ma, yeni bir vücut bölümünün kökeni-
nin, geliflimsel kontrol genlerinin
uyumsal evrimiyle iliflkilendirilebildi¤i
ilk örnek olmas› bak›m›ndan oldukça
önemli.

Peki, Hox genleri üzerindeki pozitif
seçilim etkisi nas›l oldu da rahmin ev-
rimine yol açt›? Bu sorunun yan›t›n›
vermeye yönelik çal›flmalar henüz yeni
bafllad› ve bu konudaki ipuçlar›n›n da
Hox genlerinin baflka ne flekilde etkin-
leflebildi¤ine iliflkin araflt›rmalardan
gelmesi bekleniyor. Dikkatler, yetiflkin
diflilerin adet döngüleri ya da gebelik-
te bu genlerin oynad›¤› roller üzerinde
odaklanm›fl durumda. HoxA-10 ve
HoxA-11 genlerinin, rahim astar doku-
sunun (endometrium) olgunlaflmas›n›
nas›l tetikledi¤i, üç afla¤› befl yukar› bi-
liniyor. Yenido¤anda rahim, di¤er or-
ganlara göre daha az geliflmifl durum-
da. Ancak ergenlik süresince kandaki
deriflimleri artan cinsiyet hormonlar›
östrojen ve progesteron, HoxA-10 ve
HoxA-11 genlerini uyar›yor ve bunlar
da astar dokunun olgunlaflmas› süreci-
ni yönlendirmeye bafll›yorlar. HoxA-11
geni ayr›ca, döllenmifl yumurtan›n rah-

me yerleflimi s›ras›nda astar hücreleri-
nin verece¤i tepkilerde de düzenleyici
rolünde.

Döllenmifl yumurtan›n rahim içine
yerleflimi, parazit sald›r›s›na benzer, ol-
dukça “istilac›” say›labilecek bir hücre-
sel süreç. Annenin ba¤›fl›kl›k sistemi,
normalde böyle bir sald›r›ya karfl› h›z-
la harekete geçecekken embriyoyu ka-
bul etti¤i gibi, embriyonun bütün ihti-
yaçlar› da cömertçe karfl›lan›yor. Astar
dokunun yüzeyinde bulunan ve embri-
yonun yerleflmesini sa¤layan yar›m dü-
zine ‘yap›flkan’ proteinden en az biri-
ninse HoxA-10’un etkinli¤iyle üretildi-
¤i, yeni bulgular aras›nda. Bir baflka
bulguysa HoxA-10 ve HoxA-11 genleri-
nin, yerleflme s›ras›nda annenin ba¤›-
fl›kl›k sistemini bask›lad›¤› yönünde. 

De¤iflimin Senaryosu
Hox genlerinin iflleyiflindeki bir bo-

zukluk, difli üreme sistemi hastal›klar›-
na da yol açabiliyor. Bunlardan biri
olan endometrioz hastal›¤›nda, rahim
astar dokusunun rahim d›fl›ndaki or-
ganlarda da (en çok da yumurtal›klar,
ba¤›rsaklar ve mesane yüzeyinde) bü-
yümesi sözkonusu. Anormal doku bü-
yümesiyse genellikle a¤r›, kanama ve
k›s›rl›kla sonuçlan›yor. Endometrioza
efllik eden k›s›rl›¤›n nedeni kesin ola-
rak belli de¤ilse de bilinen, hastal›ktan
etkilenen kad›nlarda HoxA-10 ve
HoxA-11 genlerinin, cinsiyet hormon-
lar›na tepki vermedi¤i. Hox genlerinde-

ki ifllev bozukluklar›n›n yu-
murtal›k kanserine de yol
açabilece¤i ortaya konmufl
durumda. Sözkonusu bo-
zukluksa, genelde genlerin
normalden fazla etkin olma-
s›.

Bu arada, rahime yerlefl-
me sürecinin, rahmin kendi-
sinin ve embriyonun iç geli-
fliminin nas›l evrimleflti¤ine
iliflkin bilimsel tablo yeni
yeni ortaya ç›kmakta. Se-
naryo flöyle: Yumurtalar›n›
içinde tutmaya baflaran ve
onlar› sert kabukla çevrele-
meyen bir öncü hayvan ta-
raf›ndan yol bir kez aç›ld›k-
tan sonra, HoxA-10 ve Ho-
xA-11 genlerine de yeni gö-
revler düflmeye bafllad›: an-
nenin vücudu içinde büyü-

yen embriyolar›n geliflimine destek ol-
mak. Olas›l›kla rahim dokusunun ka-
l›nlaflmas› ve rahmi besleyen kan da-
marlar›n›n artmas›yla kendini gösteren
ilk de¤ifliklikler, öncelikle korunakl› ve
iyi oksijenlenen bir ortam›n oluflmas›-
na hizmet etmiflti. K›sa süre sonra em-
briyo, plasentay› gelifltirerek anne kay-
nakl› besinlere do¤rudan eriflebilir ha-
le gelmiflti. HoxA-13 genineyse bu afla-
mada göbek ba¤› damarlar›n›n oluflu-
munda özel görevler düflmüfltü.

Bundan sonra da “iyilefltirmeler”
dönemi geldi. Plasenta daha istilac› bir
yap›ya dönüflüp rahim duvar›na iyice
yap›flt› ve embriyoyla iflbirli¤i içinde
hormon sal›m›na bafllayarak anneyi be-
sin bak›m›ndan iyice sa¤ar hale geldi-
ler. Artan taleplerle bafledebilmek için
Hox genleri de yeni yeni görevler üst-
lenir olup, öncelikle anneye ba¤›fl›kl›k
sistemini bask›lama yetisini kazand›ra-
rak embriyonun istilas›n› s›n›rlad›lar.
Tüm bu de¤ifliklikler oldukça h›zl› bir
flekilde gerçekleflti; belki de 3 milyon
y›l gibi k›sa bir süre içinde. Etkileriyse
günümüz memelilerinde hâlâ görül-
mekte.

Evrimsel ve klinik çal›flmalar›n bafl-
lang›ç noktalar› da, hedefleri de farkl›
elbette. Ama iki disiplinin de birbirine
bu aç›dan verece¤i çok fley oldu¤u dü-
flünülüyor.
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