Omurgalilarin
Evrim Bilmecesi

Doga tarihi muizelerinden birini gezerseniz omurgall canlilara epeyce bir yer ayrildidini gordrstndz.
Omurgall canlilarin tarihi ta dinozorlardan, magara ayilarina kadar fosil kayitlaryla géztiimdzin éndne serilir.
Buna kargin, omurgasiz canlilarin fosilleri ktictik bir bélime tikilmis, gbézden irak bir kbsededir. Gercekte
omurgasiziar, milyonlarca tirtiyle diinya biyokutlesinin cok biydik bir kismini olusturur. Oyle ki omurgalilarn
yalnizca bilinen 42,000 tart vardir. Ama doga tarihi muzelerini omurgalilar takimina ait insanlar gezer.
Insanlar da insana benzer canlilar gérmekten hoslanir: Omurgasi, kafatasi, blytk karmasik beyni olan
canlilar... Ancak yeni bulgular, dikkatleri omurgalilarin evrimi stireci tizerine ¢cekmeye baslamis bulunuyor.

Omurgalilarin evrimi iizerine dik-
katli ve 6zenli ¢alismalar yapilmis olsa
da, omurgalilarin omurgasizlardan ne
zaman ve nasil evrimlestigi yanitsiz bir
soru olarak kalmis. 20. yiizy1l boyunca
omurgalilarin en ilkel tiirlerine ait fo-
siller, paleontologlar i¢in kafa karigtiri-
c1 bir yigin olmaktan ileri gidemedi.
Bilim adamlar bu canlilara ait, beyin
ve kemiklerin ilk ortaya ¢ikigiyla ilgili
ipuglarini veren fosiller bulmada ve
bunlari korumada yeteri kadar sansh
olamadilar. Omurgalilarin temel anato-
milerine yakin anatomilere sahip, ya-
sayan yakin akrabalarin tizerindeki ¢a-
ligmalara 70 yil kadar 6nce baglandi.
Bu caligmalarin amaciysa omurgalila-
rin atalarinin neye benzedigini anla-
makti. O zamandan bu yana ne yazik
ki istenilen yere ulagilamadi, yalnizca
birkag goriis elde edilmisti. Nitekim,
ABD, Scripps Osinografi Enstitii-
sii'nden Nicholas Holland ge¢mis ca-
ligmalar i¢in "Bunlar ¢aligma alaninin
durgun bir alan olarak algilanmasina
neden oldu." diyor.

Ama gegen birkag yil iginde, pek-
cok farkli bilim dallarinda yapilan ca-
ligmalarla, omurgasizlardan omurgali-

lara gegisin tablosu sasirtict bir bicimde
belirmeye bagladi. Bu resim, gegmis
70 yilda 6ne stiriilen bazi diisiincelerin
yanlis oldugunu gosterdi. Degisik bi-
lim dallarinda yapilan caligmalar ise
yaramisti.  Ornegin, genetikgiler,
omurgalilarin hem beden planini olug-
turan genleri hem de onlarin yasayan
omurgasiz akrabalarinin genlerini ta-
nimlamaya bagladilar. Norobiyologlar
da, bu basit goriinen canlilarin ayrinti-
I1 noral baglantilarini kesfetmeye cali-
styorlar. Paleontologlar da bog durmu-
yor. Cinli paleontologlar gegen yilin
sonlarinda, 530 milyon yil 6ncesine
uzanan omurgallara ve yakin akraba-
larina ait simdiye kadar elde edilen en
eski fosilleri bulduklarini ilan ettiler.
Onceki calismalarda omurgalilarin
evriminde 6ncelik iskelet yapisina veri-
liyordu. Simdiyse oncelik beyinde;
clinkii bazt bulgular, omurgalilar i¢in
¢ok belirgin bir 6zellik olan mineral dii-
zeyde iskelet olusumundan ¢ok énce-
leri, beynin evriminin omurgasiz atalar-
la bagladigini ortaya koyuyor. Dahast is-
keletin hi¢ beklenmedik bir yapiyla or-
taya ¢tk diisiiniiliiyor: Digler. Boyle
bir degisim embriyonik dokularda de-

Gelismekte olan bir batrak, omurgalilarla sasirtici bir benzerlik gésteriyor .
Batrak embriyosu (yukarida sagda).
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gisim gerektiriyor. Boylesi bir diirtii-
niin altinda da duyu organlarini geligtir-
mek yatiyor olabilir. Gelisen duyu or-
ganlart varsayimi Cin’de bulunan ilkel
omurgal fosilleriyle birlesince yeni bir
avel nesil ortaya ¢ikiyor. Anlagihiyor ki
omurgalilarin evrimi, bilim adamlarinin
simdiye degin sandiklarindan ¢ok daha
karmagik; ama yeni bulgularla daha ko-
lay anlagilir bir siireg.

Beyin ve Kemik

Omurgalilarin evrimsel tarihini or-
taya ¢cikarmanin bir yolu da onlarin ya-
sayan yakin akrabalarini incelemek.
Anatomik ve molekiiler aragtirmalara
konu olma onurunu da bu yakin akra-
balardan “batrak” kazaniyor. Batrak
latince ismi Amphioxsus olan 5 cm
uzunlugunda, kumda yasayan ve su-
dan besinlerini siizen bir canli. Omur-
galilar takimina ait olmasinin bazi ne-
denleri var. Oncelikle ¢ok ilkel bir is-
kelet yapisina ve basit bir merkezi si-
nir sistemine sahip. Ayrica sirti boyun-
ca duran bu merkezi sinir sistemini
destekleyen bir kas dokusunun olmasi
da 6nemli bir etken.

Bilim adamlari, omurgalilarin,
545 milyon yil 6ncesine uzanan
Kambriyen déneminde yasa-
yan batrak benzeri canlilardan
evrimlestigini diisiiniiyorlar. Bu-
nun yaninda, batraklar ve bugiiniin
omurgalilart arasinda yapilan mole-
kiiler ¢aligmalarda ortaya c¢ikan
gen benzerlikleri bu iligkinin 750 mil-
yon yil 6ncesine dayandigini séyliiyor.
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Ama fosil kayitlarindan bu bilgiyi
edinmek heniiz olanaksiz; ¢iinkii o
yasta hayvan fosilleri bulunmuyor ve
bulunsa da fosilin ara bir tiire ait olma-
st gerekiyor. Bu ¢aligmalara kadar, en
erken omurgalilalarin 475 milyon yil
oncesine tarihlendigi tartigmasiz kabul
ediliyordu. Bu kiigiik, ¢enesiz ve deri-
si kemik plakalarla kapli canlilarin de-
niz tabanindaki omurgasizlarla besle-
nip, sirtlarindaki zirhla da kendilerini
avcilardan koruduklan diisiiniiliiyor-
du. Bu canliya ait fosil kayitlari beynin
bulundugu boslgedeki izlerden yola ¢i-
karak, beynin ¢agdag omurgali beyni
ozelliklerinden bazilarini tagidigini, ar-
ka beyin, orta beyin ve 6n beyin, yani
zaten ¢oktan evrimlesmis bir beyin ol-
dugunu gosteriyordu. Bu gosterge,
omurgali evriminin daha 6ncelere da-
yandiginin su gotiirmez bir kanitiydi.

Bilim adamlari “Eger bu zirhli ba-
liklar en ilkel omurgalilar1 gosteriyor-
sa, beynin ve kemiklerin birlikte ev-
rimlesmis oldugunu da soyleyebiliriz”
diyorlar. Giiniimiizde hila fosil kayit-
larindan daha basit, yilan baligina ben-
zer ¢enesiz baliklar yasiyor.

Belirgin bir aratiir ne fosil olarak ne
canli olarak bulunmadigindan bilim
adamlar1 omurgali iskeleti ve sinir sis-
teminin kokenini agiklamakta giiglitk
cekiyorlardi. 1983’te iki arastirmacti, bu
bulmacay: sikici olmaktan ¢ikaran bir
kuram sundular. Kanitlari embriyoloji
bilimine dayaniyordu. Kaliforniya
Universitesi’'nden Glenn Northcutt
ve Teksas Universitesi’nden Carl
Gans, omurgali evriminin anahtar bo-
liimiiniin bas olabilecegini ve yeni tiir
bir embriyonik hiicrenin evrimiyle ba-
sin olugabilecegini savunuyorlar.

Yagayan omurgalilarin {izerinde ya-
pilan caligmalar, embriyo olusurken,
embriyo tizerindeki, “noral ta¢” denen
bir sira hiicrenin kivrilarak tiip benze-
ri bir yap1 olusturdugunu ortaya ¢ikari-
yor. Bu yapiya da noral tiip deniyor ve
embriyo gelistik¢ce yapi, beynin de
icinde oldugu merkezi sinir sistemini
olusturuyor. Merkezi sinir sistemini
olusturacak noral tag hiicrelerinin ko-
selerinde kalan kisimlarsa embriyo et-
rafinda geliserek kafatasi, kafa kaslari,
burun, sinirler ve goz gibi yapilarin bi-
cimlendirilmelerinde gorev aliyor.

Gans ve Northcutt, yukarida saydi-
gimiz duyu organlarinin gelismesini
saglayan bu 6zel hiicrelerin, omurgali-
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Goz yeri. Batragin sinir dokusunun tg¢ boyutlu

bilgisayar gériintiisi. Pembe ve turkuvaz

renkli, sise bicimli fotoreseptér
hucreleri iki sira halinde. Kirmizi
bélgede ilkel

omurgali gézind

temsil eden

pigment hiicreleri

gordiliyor.

larin yeni tiir bir beden, yani karmagik
duyu organlar ve biiyiik beyinler olus-
turabilmesinde esneklik kazandirdigi
goriisiindeler. Onlara gore yeni beden
planlartyla omurgalilar kendilerine ye-
ni bir ekolojik alan da yaratmis oluyor-
lar. Edilgin, kii¢iik bir besin filtresiy-
ken, birden etkin, biiyiik avcilara do-
niigiiyorlar. "Eger filtre ederek besle-
nen bir canlhiysaniz, ¢ok da biiyiiye-
mezsiniz. Gelisimdeki degisimler hay-
vanda yeni yapilanmalara yol act ve
baska seyler yapmasina olanak sagla-
di." diyor Northcutt.

Bu gelisimsel devrimin, ayrica ke-
mik dokusunun da kokenini olustur-
dugunu savunuyor Gans ve Nortcutt.
Embriyo iizerinde bu gelisimi sagla-
yan noral tag hiicreleri, bir balik viicu-
dunun hatlarini olusturan elektrore-
septorleri meydana getirir. Aragtirma-
cilarin kuramlarina gore, bu reseptor-
ler yani algilayicilar bir kez evrimlesti
mi, embriyoda bulunan 6zel hiicreler,
viicudun diger kisimlarindan ayrilmak
icin mineral diizeyindeki kemik doku-
suyla kendilerini yalitirlar. Daha sonra
bu kemikler, ilkel kemikli baliklarda
gortildigii gibi viicut diginda birer ke-
miksi zirha doniisiirler.

Nicholas Holland bu anlagilir mo-
del i¢in "omurgalilarin kékeni sorunu
icin yapilmis en 6nemli yardimlardan

Omurgalilarin algakgénulli baslangici.
Giindmiizde deghala yasayan ilkel, dissiz,
yilanbaligina benzer bir balk tdrd.

biridir; ¢iinkii farkli kanallarda bulu-
nan kanitlarin bir araya getirilerek bi-
lim adamlarina bunu sinamalar i¢in
olanak sagliyor." diyor. Ancak bilim
adamlarinin bu sinama i¢in gerekli
araglara kavugmalar i¢in on yilin gec-
mesi gerekecek. Cikarllan model bu
yeni aragtirmalarla desteklense de, ba-
z1 beklenmedik ve model iizerinde sa-
sirtict yenilikler yapmak gerekti.

Batraklar1 Yetistirmek

Arasurmacilar, Gans-Northcutt
modelinin batraklarda ise yarayip yara-
madigint gormek istiyorlardi. Ama
kimse batraklarin laboratuvar ortamin-
da nasil yetstirilecegini bilmiyordu.
Sonunda 1990’larin baslarinda Nicho-
las ve Linda Holland yaz aksamlarinda
Florida’nin sahillerinde ergin batrakla-
r1 toplamanin bir yolunu buldular.
Hollandlar elektrik akimi vererek,
topladiklart batraklardan yumurta ve
sperm oOrnekleri almayr basardilar ve
sonra da embriyolari olusturdular. Lin-
da Holland yaptiklar iglem i¢in, "Ca-
lisma gorece yavag ilerliyordu; ¢iinkii
en sansh oldugumuz zamanlarda bile
embriyo elde edebildigimiz gecelerin
sayist bir diizineyi gegmiyordu." diyor.

Hollandlar ve arkadaslar iiretebil-
dikleri az sayida batrak embriyosu
iizerinde ¢aligmaya basladilar. Bu gen-
lerin gergekten sdylenen dokularin
olusumunda yer alip almadiklari ince-
lenecekti. Diizinelerce gen iizerinde
calisildiktan sonra resim ortaya g¢iktr:
[lkel omurgali beyni. Batraklarda ger-
¢ek noral tag yoktu ama ayni yerde no-
ral tag hiicrelerine benzer hiicreler var-
di. Bu hiicreler de tipki noral tag hiic-
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releri gibi go¢ etmeye baglamadan 6n-
ce ayni genleri kodluyorlardi. Bu gen-
ler, 6nemli bazi organlarin olugumun-
da yardimci oluyorlardi. Ayrica gig yol-
lari da farkliydi. Noral ta¢ hiicreleri
iceri dogru kiigiik yiginlar halinde ha-
reket ederken, batrak embriyosunda
bulunan hiicreler embriyonun iizerin-
de bir 6rtii bigiminde hareket ediyor-
lardi. Linda Holland bu hiicrelerin ha-
reketi igin, "Bunlar siiriiden kopup
kendi baslarina gezinemiyorlar." diyor.
Ama tiim bunlara kargin Hollandlarin
calismalart Gans ve Northcutt’in noral
tacin 6nemi konusundaki diistinceleri-
ni hem dogrulamig, hem de geligtirmig
oluyor. Linda Holland "Omurgalilarin
getirdikleri en 6nemli yeniliklerden
biri, hi¢ kusku yok ki iste bu gezinen
noral tacin icadi olmustur."

musti. Lacalli yaklagik 300 néronun bi-
¢im ve baglantilarinin 3 boyutlu bilgi-
sayar goriintiisiinii olusturmaya caligi-
yordu. Bu is oldukea yavas ilerliyordu.
Lacalli simdiye kadar néronlarin iigte
ikisini tanimlayarak bunlarin da yarisi-
nin verisini yayinlayabildi. Diger
batrak arasgtirmacilar i¢in bu bekleyis
dayanilir gibi degil. Nicholas Holland
bu durumu "Sanki bu bir Boeing
747’yi milimetrik dilimlere bolmek gi-
bi birgey." diye agikliyor.

Ama simdiden Lacalli’nin ¢aligma-
st bartaklarin sinir dokusunun omurga-
li beyni gibi béliimlere ayrildigini dog-
ruluyor. Batrak sinir kordonu iizerinde
Hollandlarin 6n ve orta beyin genleri
belirledikleri bélgelerde néronlarin
yapilanmast omurgalilarin 6n ve orta

gelerini algilayabildiginden kugkula-
niyor. Ayrica Lacalli, batraklarin agiz
cevresindeki tiiysii yapilarin, yiyecegi
kabul ya da red eden alicilar oldugunu,
bu alicilarin sinir baglantilarinin omur-
galilarin tad alma duyusunu saglayan
hiicrelerin baglantilariyla ayni oldugu-
nu savunuyor.

Acta Zoologica’ya sundugu bir ma-
kalesinde Lacalli, daha da heyecan ve-
rici bir benzerlik sunuyor: Batraklarin
ilkel yapida bir limbik sistemi oldugu-
nu savunuyor. Omurgali limbik siste-
mi, 6rnegin hormonlar ve sicaklik se-
viyesini kontrol eden, viicudun igsel
durumunu belirleyen hipotalamusun
da i¢inde oldugu bir sistemdir. Bu sis-
tem ayrica ne zaman uyuyacagimiza,
yemek yiyecegimize ve ne zaman kav-

ga edecegimize karar verir.

diyor.

Bundan baska Holland-
lar ve arkadaglan gergek bir
noral tagt olmadan dahi bar-
tak sinir kordonunun on ta-
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Ostrakodermler

Lacalli batraklarin néronla-

rinin - omurgalilardakine
- benzer bi¢imde yerlestik-
lerini buldu. Batraklar ve
omurgalilarin ortak atalari-
nin yiizmek ya da beslen-
meye karar vermeleri i¢in
ilkel bir limbik sistem kul-
landiklarini savunuyor La-
calli.

Lacalli, Holland ve di-
Eadl gerlerinin caligmalar
omurgali basinin yeni bir
olusum olmadigint goster-
di. Gezinen noral tag, Gans
ve Northcutt’in savundugu
gibi omurgali sinir sistemi-
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Ceneli omurgalilar

I beyninin atlast oldugu ¢i-
karimi yapmak zor degil.
Ama Holland yine de saki-
nimli davranarak "batraklarin genleri
ayni bolgede temsil ediliyor olsa da
omurgalilarda bulunan genlerden fark-
I1 bir gorev iistlenmis olabilirler" diyor.

Batrak Beynini
Incelemek

Hollandlar batraklarin gelisimini
genetik agidan incelerken, Saskatche-
wan Universitesi’nden biyolog Thurs-
ton Lacalli de paralel bir aragtirmayla
batraklarin ayrintli sinir anatomisini
ortaya ¢ikarmaya c¢alistyordu. 1991°de
baglayan ¢alismada Lacalli’nin teknis-
yeni Jennifer West, batrak larvalarin-
daki sinir kordonunun 6n ucundan
2000 kesit alarak bunlari fotografla-
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Omurgalilarin agaci sallandi. Yeni analizler conodontlarin tam bir
omurgali oldugunu ortaya cikard.

beyinlerindeki yapiyla uygunluk gos-
teriyor. Liinda Holland bu durum i¢in
"fki kanitta ayn1 noktay: gosterdigi za-
man yaptigimiza giivenimiz artiyor."
diyor.

Lacalli, iddialarinda daha da ileri
gidiyor ve az sayida da olsa batrak bey-
nini olusturan sinirlerin omurgal bey-
nindekilerle ayni islevi gordiigiinii
soyliiyor. Ornegin, batraklarin tepesi-
ne yakin boélgedeki bir grup pigment
hiicreleri arasindaki baglanti retina
benzeri bir diizen olusturuyor. Lacalli
bu yiginin tek bir goz olarak, omurga-
lilarin ¢ift gozlerinin benzeri oldugunu
iddia ediyor. Batrak gozii, benzeri
omurgali ¢ift goze gore, imge olugtur-
abilmek i¢in fazla ilkel. Yine de Lacal-
li bu goziin aveilarin hareket eden gol-

nin evriminde anahtar rolii
oynamig olabilir; fakat bas,
zamanla olustukg¢a bakiyo-
ruz ki omurgali beyninin temel yapila-
1 zaten olusmus bile. "Sizin ve benim
diisiinmemizi saglayan beynin bazi ki-
simlart bu canlilarda yoktu, ama kos-
mamiz ya da yemek yememiz i¢in bizi
giidiileyen boliimlerin varligi konu-
sunda igaretler var." diyor Lacalli

Avcilar Av Pesinde

Northcutt da batraklarla omurgali-
lar arasinda tahmin edemiyecegimiz
kadar benzerliklerin ¢ikacagi konu-
sunda iddiali. Ama ona gére omurgali-
larin sahip oldugu ve duyu organlarin-
dan gelen onca mesaj1 birlestirme ye-
tenegindeki bag, evrim siirecinde mu-
azzam bir adim. Bu yiizden de batrak-
larla omurgalilar arasindaki benzerlik-
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lerden ¢ok farkliliklar tizerinde durul-
masi gerektigini, boylece omurgali ev-
riminin ¢oziilebilecegini soyliiyor.

Ornegin batraklarin herhangi bir
bi¢imde koku alamadigi goriiniiyor.
Omurgali beyninin en éniinde bulu-
nan ve koku algilamayi saglayan talen-
sefolon adli kisim batraklarin sinir kor-
donunda eksik.

Bu gibi farklar terazide Gans ve
Northcutt kefesinin yani, omurgalila-
rin suyu siizerek beslenen canlilardan
avcilara doniistiigii diisiincesinin, agir
basmasini sagliyor. Ama boliinmiig bir
beyin yerine, ilkel omurgalilarin basit
bir koku alma organin olmasi anahtar
buluslardan biri olabilir. "Bir batragin
avint koklamasi higbir zaman gerekli
olmadi; ancak ilkel omurgalilarin avci
haline gelmeleriyle koku 6nem ka-
zand1!" diyor Nicholas Holland. Ayrica
avi gérmek icin gozlere ve onu yakala-
mak i¢in bedenlerini etkili bigcimde
yonetebilme yetenegine sahip olmala-
11 gerekti.

Gegmis alt ayda paleontologlar ev-
rimin avciliga atlama basamagini yaka-
lamig olabilirler. Gegtigimiz Kasim
ayinda, Cinli arasurmacilar Haikouella
adl bir yaratiga ait 300 6rnek buldular.
Bir agidan bu taslar i¢cindeki 6rnekler
batraklara benziyor ama, besin siiz-
mek i¢in yeterli olmayip, omurgalilara
ait bazi ozellikler de tagiyorlar: Gozler
ve kas kiitleleri. Bu ipuglart Haikouel-
/’nin omurgalilarla omurgasizlar ara-
sindaki esikte, omurgalilara batraklar-
dan daha yakin bir yerde olduklarini
gosteriyor.

Yine de bazi arastirmacilar bu akra-
balik iliskisine siipheyle bakiyor. Kas
bloklarindaki benzerlikten fazlasi ol-
masi gerektigini diisiiniiyorlar. "Artila-
riyla, eksileriyle bu fosil bulgular kii-
¢iik bir omurgaliya benziyorlar." diyor
Linda Holland. Ayrica fosillerdeki si-
nir kordonunun ucundaki sis-
kinlik batraktakilerden daha bii-
yiik. "On kisimda daha biiyiik
bir kiitle var. Bu canhlarin bir
beyni oldugunu séyleyebilirim."
diyor Linda Holland. Eger boy-
leyse omurgali benzeri beyinle-
rin tarihini bu bulgular 530 mil-
yon vyil éncesine itiyor. Haiko-
uella, Gans ve Northcutt’in 18
yil 6nce ongordiikleri gibi duyu-
lari gelismis bir ilkel omurgali
avel érnegi.
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Kemik Nasil Dogdu?

Northcutt ve Gans’in omurgalila-
rin beyinlerinin kdkeni konusundaki
kuramlarinin biiyiik bagarisina karsin,
kemik konusundaki
diisiinceleriyse agir
darbeler yiyor.

Aragtirmacilar
batraklarla omurga-
lilar arasinda bir
koprii kurmayr ba-
sardiktan sonra tiir-
sel dallanma diger
yilan baligi benzeri tiirlerle devam edi-
yor. Conodontlar omurgalilara, hatta
yasayan ilkel ¢eneli baliklara daha ya-
kin duruyor. Conodontlarin yiikseligin-
den hemen sonra bu agaca gore zirhh
digsiz ostrakodermler ve sonra da ¢ene-
li baliklar olugmus gibi goriiniiyor.

Evrim agacina gore yasayan yilan-
balig1 benzeri canlilar ilkel omurgalila-
rin nasil olduguna dair bir 6rnek olus-
turuyor: Mineral iskeleti olmayan ve
zithsiz canhlar. Ik kez conodontlarda
minerallesmis iskelet yapisi goriiniiyor
ve bu ilkel bir omurgali iskeleti. Ama
bu yap1 Gans ve Northcutt’'in 6nerdigi
yapi da degil. Kemiklerin olusumu dii-
stindiikleri gibi conodontlarin derisin-
de degil, agizlarinda ve bu da onlan
daha korkung avcilar haline getiriyor.
Bu bulgulari Birmingham ve Leicester
Universitesiteleriyle Londra’daki Do-
ga 'Tarihi Miizesi’'nde gorevli bir grup
paleontolog, omurgalilar i¢in ilk kez
conodont adli garip bir grup hayvani
da igeren yeni bir evrim agaci ¢iziyor-
lar. Bu yaratklar geride yaklagik 510
ile 220 milyon yil arasinda degisen, ko-
ni ve diken bi¢imli bir y1gin esrarengiz
fosil birakmiglar. Uzun siire bu cono-
dontlar akla gelen her takimla ilinti-
lendirildi. Sonunda 1980’lerde bu di-
ken ve konilerin yumusak dokuya go-
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530 milyon yasindaki Halkuella omurgastzlardan omur—
gahlara gecisi temsil edlyor

lik
disler.
likel con-
odontlardan bir parca
(solda), yilan-
baligi benzeri
canlilarda gériilen
ilk minerallesmis
iskelet yapisi
olabilir
(sagda).

miili oldugu
yeni fosiller bu-
lunmasiyla durum aydinlandi.

Simdi arastirmacilar conodontlarin
kocaman iki gozii ve dise benzer ke-
miksi konilerle dolu koca bir agzi olan
yilanbalig1 bigimindeki avcilar olduk-
larin1 diigiiniiyorlar. Agizlarindaki bu
kemiksi yapilar, dentin ve omurgali is-
keletinin 6teki malzemelerinden olu-
suyor. Bulgular karsisinda Northcutt,
Gans’la birlikte hata yapmig olabile-
ceklerini kabul ediyor.

Kemiklerin omurgalilarin evrimin-
den sonra olustuguna dair goriis heniiz
kesinlesmis degil ama daha ilkel
omurgalilar conodontlarin agzindaki
yapilarin benzerlerinin énciillerine sa-
hip olabilirler. Yasayan yilanbalig1 ben-
zeri canlilarda, ilerde bagka mineral-
lerle desteklenerek dislere doniisebi-
lecek fosfat ve keratin bulunuyor. Cin-
li palacontolog Jun-Yuan Chen ve ¢a-
lisma arkadaglar Haikouella’nin girtla-
ginda minerallesmis girtlak disi oldu-
gunu iddia ediyorlar. Bu digsi yapilarin
omurgali evrimiyle bir iligkisinin olup
olmadigini anlayabilmek i¢in, mikrosko-
bik analizlerin sonuglarini beklemek
gerekiyor. Boylece tartigmalar sona
erecek ve bu canlilarin omurgali olup
olmadiklar belli olacak.

Simdi omurgali evriminin
kokenleriyle ilgili veriler ak-
maya basladi. Bu alan sikici ve
durgun bir alan olmaktan ¢ikt,
heyecan kazandi. Veri akisi da
azalacakmig gibi goriinmiiyor.
Doga tarihi miizelerinde gor-
meye alisugimiz omurgalilarin
nasil ortaya c¢ikugiyla ilgili re-
sim daha da netlesmeye basla-
yacak.
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