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Duyu almaclari, yasadigimiz ortamda olup bitenden haberdar olmamizi saglayan yegane aracilar. Canllar
diinyasinin baz iiyeleriyse, bu konuda biz insanlardan ¢ok daha ustiin 6zelliklere sahipler. Yirtici hayvan-
larin gorme ve koku duyularinin, bizimkine gore cok daha gelismis oldugunu biliyoruz. Peki ya gozler ye-
tersiz kaldiginda? Bazi yilan tiirleri, bu sorunu oldukga ilging bir ozellik kazanarak ¢dzmiis goriiniiyor...

Duyu organlarinin, uyarilarin yayil-
dig1 cesitli ortam kosullarina gére ev-
rimleserek sekillendigi; farkli uyarilara
gore Ozellesen almaglarin da, canlinin
yasam sekline gére son halini aldigi ka-
bul ediliyor. Canliligin suda basladig
gorist, cogu duyu sisteminin de ilk
olarak su icinde gelistigini ve daha
sonra hava ortamina uyum gosterdigi-
ni 6ngoriyor. Sudan karaya gegis siire-
cinde, duyu sistemlerinin gogunda de-
gisiklikler oldugunu goriiyoruz. Orne-
gin isitme duyusu, kara yasamina
uyumla birlikte daha fazla gelisim gos-
teriyor. Kara yasamina gegcisle gelisimi
artan bir diger duyuysa “gérme”. Su
ortamindaki 1sik kirilma katsayisi kara-
dakinden farkli. Karada hayatta kala-
bilmek icin “goris” cok daha fazla
o6nem kazanacagindan, karasal canlla-
rin gozlerinin ileri derecede uyum sag-
ladigin1 gériiyoruz. Ote yandan, su ya-
saminda gelisen bazi duyu sistemleri,
hava ortaminda isleyemiyor. Bazi balik-
larda bulunan elektrik organlari buna
glizel bir 6rnek. Bunun tam tersi ola-
rak, bazi duyu organlar1 da yalnizca
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karasal yasama gecis sonrasinda evrim-
lesiyor; bu nedenle de sucul yasamda
bir isleve sahip degil. Bazi bocek ve yi-
lan tirlerinin sahip oldugu kizil6tesi
gords, suyun 1siy1 sogurucu o6zelligin-
den dolay1 sucul canlilarda gorilme-
yen bir 6zellik.

Duyu almaglari, uyarinin 6zelligine
gore 3 gruba ayriliyor: mekanik almac-
lar; kimyasal almaclar; elektromanyetik
ve 1s1 enerjilerine duyarli almaclar. Kizi-
l6tesi goriisten sorumlu olan almaglar,

fotoreseptorlerin (1s18a duyarh almacla-

rin) da dahil oldugu son gruba giriyor.

Kizil6tesi 1sinlar, elektromanyetik
tayfin gortintir ve mikrodalga boylari
arasinda, kirmizi 1518in hemen altinda
yer aliyor. Kizil6tesi 1sinlarin temel kay-
naglysa, herhangi bir cismin atom ve
molekiillerinin hareketi sonucunda tire-
tilen “1s1” veya “termal radyasyon”. Bir
nesne ne kadar sicaksa, atomlar ve mo-
lekiiller o kadar hizli hareket edecegi
icin, yaydig1 kizilétesi 1sin miktart da o
denli ytiksek oluyor. Mutlak sifir olarak
kabul edilen -273,15°C’'nin {izerindeki
her sey, kizilétesi 151 yayiyor. Oyle ki,
bizim igin “cok soguk” bir nesne olan
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buz bile, kizilotesi dalgalar yayiyor. Nor-
mal viicut sicakligina sahip bir insan da,
yaklasik 10 mikron dalga boyunda kizi-
l6tesi 151n yayiyor.

insan géziinin gorebildigi dalga
boylari, elektromanyetik tayfin igerisin-
de yalmizca belirli bir béliimle temsil
ediliyor. Tayfin geri kalan kismindaysa
gama 1ginlari, X 1sinlari, mor ve kizilote-
si 1sinlar, mikrodalgalar ve radyo dalga-
lar1 yer aliyor. Bu ismnlar arasindaki
fark, dalga boylar1 ve frekanslari. Gama
isinlarindan radyo dalgalarina dogru gi-
dildikce, dalga boyu artiyor ve frekans
azaliyor. Diinyanin atmosferinden, go-
riintr dalga boylarinin yaninda radyo
dalgalari, bir miktar kizil6tesi ve olduk-
ca az miktarda da morétesi 15in gecebi-
liyor. Sansliyiz ki atmosferimiz, diinya-
daki yasam igin zararli veya 6lddrict
nitelik tasiyan diger 1sinlari engelliyor.

Kizil6tesi 1sinlarin disik enerjili ol-
masi nedeniyle, insan goziiniin bu 1sin-
lar1 gorebilmesi, ancak simdikinden 5-
10 kat daha btyik gozlerle miimkiin
olabilecekti. Kizilotesi 1sinlart gorebili-
yor olsaydik, cevremizde bulunan ve 1s1
yayan herseyin kizil6tesi gorintdsint
alabilecektik. Ancak, bunun bazi olum-
suz yanlar1 da olacakt.. Ornegin, bir
odanin igindeyken cevreyi paril paril
gormemizin de Gtesinde, 37°C’lik bir 1s1
yayan kendi vicudumuzun kizilétesi
gorintlsi de, bizi kor edecek kadar
parlak olabilecekti. Bu durumda da, fo-
tograf cekmeye calisan, ancak kendi
icinden de 151k yaydigi icin filmin kalite-
sini bozan bir kameradan farksiz ola-
caktik. Is1 nedenli bu korlikten gozii
korumak icin de, olasilikla g6z kapakla-
rimizda bir tip koruyucu yalitma 6rtdsi
bulunacakt.

Kizil6tesi 1sinlar, gordlebilir dalga
boylarina kiyasla daha diistik bir enerji-
ye sahip olmalarina karsin, belirli 6zel-
likleri goriinebilir 15132 benziyor. Orne-
gin ¢ogu nesne, kizil6tesi 1sinlarin kir-
miziya yakin olan 1/3’liik bolimiint

yansitiyor. Yilanlar da avlarinin yerini
belirlerken, kizil6tesi 1sinlarin bu 6zelli-
ginden yararlaniyorlar.

Yilanlarda kizil6tesi gords, sadece iki
grubun tyelerinde goériliyor: Crotali-
nae (¢ingirakli yilanlar) ve Boidae (piton-
lar ve boa yilanlar1). Her iki grubun tye-
leri de cogunlukla gececil tiirler ve kizi-
l6tesi goriis sayesinde, geceleri avlarinin
yerini rahathikla bulabiliyorlar. Geceleri
karanlikta sicakkanli canlilar tarafindan
yayilan kizil6tesi radyasyon, olagandist
bir sistem tarafindan “gériinti” haline
dondstardldayor. Yilanlarin  kizil6tesi
“gozleri” ise, 1stya duyarli almaclarin bu-
lundugu derin oyuklardan olusan “cu-
kur” ya da “cOkilintd” organlari. Cukur
organlari, ¢ingirakh yilanlar alt ailesinde
basin 6n kisminda ve gézlerin altinda bi-
rer ¢ift halinde, boagillerdeyse dudakla-
rin alt ve Ust kisminda ve cok sayida
(vaklasik 13 cifte kadar) bulunuyor.

Cukur organlari, 1-5 milimetre capin-
da acikliklari olan ve basin her iki yanin-
da, yumusak dokuyla kemik arasinda
bulunan derin oyuklardan olusuyor. An-
cak kiicticik boyutlarina karsin, yapay
olarak iretilmis kizil6tesi algilayicilarin-
dan en az 10 kat daha duyarlilar. En
onemlisi, dissal bir sogutma sistemine

gerek duymuyorlar ve zarar gordiikle-
rinde kendi kendilerini onarabiliyorlar.

Trigeminal sinir, memelilerde bas
bélgesindeki duyu almaclart ve beyin
arasinda baglantiy1 sagliyor. Kizil6tesi
gorlise sahip yilanlardaysa ayni sinirin
buytik bir béltimi, cukur organlarinin
islevi ve kizilotesi goris icin 6zellesmis
durumda. Cingirakli yilanlarda, ici ha-
vayla dolu olan ¢ukur organlarinin tam
ortasinda, 15 mikrometre kalinhginda
ve ylizey alani ortalama 30 mm? olan in-
ce bir zar bulunuyor. Bu zar, kizil6tesi
duyu organinin anahtar bileseni. Zar yu-
zeyine dagilmis olarak bulunan, isiya
son derece duyarli, yaklasik 7000 akson
(sinir hticresi uzantisi) sonlanmasi da,
trigeminal sinirin uglari. Boa yilanlarin-
daysa, cok sayidaki cukur organlarmin
her birinin dip kisminda, benzer tel son-
lanmalar1 var. Bunlardaki duyarl epitel
zar, cingirakli yilanlarda oldugu gibi ha-
vada asili konumda degil. Ancak bunun
yerine, trigeminal sinirin akson sonlan-
malari, ylizeyin yaklasik 30 mikrometre
altina kadar ulasiyor. Organin calisma
prensibiyse, zarla ayrilan iki odacigin al-
giladigi 1silarin beyindeki merkezler ta-
rafindan cakistirilmasina dayantyor. Cu-
kur organlarinin cift olusu, beyindeki
gorme merkezinde stereoskopik (cift ba-
kisimli) bilginin olusmasini sagliyor. Bu
sayede de, kizil6tesi goriiste boyut de-
rinligi saglaniyor.

Duyularmn birlikte caligmasi, aslinda
bilinen bir olgu. Bizler de herhangi bir
canlinin tam olarak yerini belirlemek
icin gozlerimizin disinda, burnumuzu
veya kulaklarimizi da kullanyoruz. Or-
negin gece disarida havlayan bir képe-
gin yerini bulabilmek icin, gériintisi-
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nilin yaninda sesinin gelis yontinden de
yararlaniyoruz. Yilanlarda da benzer bir
sistem icerisinde gézden gelen bilgilerle
cukur organlarindan gelen bilgilerin
birlestirilmesi sayesinde avin yeri belir-
leniyor. Basin ileri geri hareket ettiril-
mesi sonucunda algilanan 1sinin siddeti-
nin ve yoénlnin degisimine dayali ola-
rak isleyen bu 6zel sistemde, gercek go-
rinti ve kizil6tesi gortnti birbiriyle
karsilastiriliyor.

Duyu alimindan sorumlu zarin disa
bakan ytizeyinde bulunan istya duyarl
almaclarin birbirine yakinlgi, ¢okiinti-
lerin 1siya karsi asirt derecede duyarli ol-
malarinin temel nedeni. Yiizeye diisen
kizilétesi radyasyon, cok kisa bir stire
icerisinde almaclardaki 1siy1 ytkseltiyor.
Ayni miktarda kizilétesi 1sin bir memeli-
nin ciplak derisine diistiigtindeyse, deri-
nin ilk birka¢c mikrometrelik tabakasi-
nin 1sisini, esit miktarda degistirebiliyor.
Memelilerde bulunan isiya duyarli al-
maclar, derinin ¢cok daha derinlerinde.
Bu nedenle de, derinin st ytizeyi ve al-
maclar arasindaki 300 mikrometre ka-
linligindaki tabakanin tiimiindn 1sinma-
s1 gerekiyor. Bu da, 15 mikrometre ka-
linliktaki zarin 1sinmast icin gerekenden
20 kat daha fazla 1s1 enerjisi demek. Me-
melilerdeki 1s1 almaclarimin duyarliligi,
1s1 iletimi esnasindaki kayip nedeniyle

de azaliyor. Cingirakli yilanlar, bu soru-
nu da bir 6zellesmeyle ¢6zmiis durum-
dalar: Asili duran zar, her iki yaninin ha-
vayla cevrili olmasi sayesinde, altta ka-
lan dokulara gidiste 1s1 kaybini énltiyor.

Cukur organinin acikligi, duyarh ya-
zeyinin capmin 1/3’i kadar. Bu durum,
1s1 yayan cisimlerin 1sisal aydinliginin,
zarin yalnizca belirli bir bolgesinde
olusmasiyla sonuglaniyor. Bunun sagla-
dig1 yararsa oldukca acik: cismin yeri,
1sinin yansimasinin diistigi zar bélgesi-
ne gore belirleniyor. Yani, cukur organi,
ayni1 zamanda kiictik bir igne-deligi ka-
mera gorevini de gortiyor. Bu nedenle
pitonlar, boa yilanlar1 ve bazi engerek-
ler, dinyay: iki farkli sekilde “gérebili-
yorlar”. Cevrelerindeki nesnelerinin re-
simlerini beyinlerine iletebilmek icin ya
bizim yaptigimiz gibi gézlerini kullani-
yorlar, ya da olagantisti hassasiyetteki
kizil6tesi géris almaclarini kullanarak,
1s1 yayan nesnelerin yaklasik bir resmini

Yilanlarda Goriis ve Koku Alma

Yilanlardaki kizilotesi isinlara duyarh almagla-
rin yapay olarak iiretilmesi halinde, insan viicudun-
da meydana gelebilecek en kiiciik sicaklik degisim-
lerinin bile tespit edilebilecegi diisiiniiliiyor. Orne-
gin herhangi bir tiimoriin varligi, kan akisini hizlan-
diracagi ve viicut sicakliginda belirli bir derece ar-
tisa neden olacad icin, bu sayede cok erken asa-
malarda bile anlasilabilecek.

Yilanlarin gozlerinde de, bizim gozlerimizde ol-
dugu gibi koni ve comakgik hiicreleri bulunuyor.
Ancak bu hiicrelerin sayilari bizdekinden oldukca
farkli. Isiga duyarl olan almaclarinda, memeliler ve
kuslarda oldugu gibi renkli yag damlaciklan icer-
memeleri nedeniyle de, renkli goriis yetenekleri ol-
dukca zayif. Kertenkeleler ve kaplumbagalarda
renkli yag damlaciklar oldugu icin, bu canllar
renkli goriise sahipler. Tiim siiriingenlerde, gozde-
ki lenste, mordtesi Isinlari soguran ve gozii zarar
gormekten koruyan sari bir filtre bulunuyor. Gece-
cil siiriingenlerin gozleri, giindiiz yasamma uyum
sadlamis olanlarindan daha kiiciik yapili. Gozbe-
bekleri, retinalari ve lensleriyse giindiiz yasamina
uyum saglamis olanlara kiyasla daha genis.

Yilanlardaki goriis, yiksek derecede degisken-
lik gosteriyor. Bazilari tamamen korken, bazilari
15141 ve karanligi ayirt edebiliyorlar. Bazilariysa ola-
dandisi bir gorme yetenegine sahip. Genelde goriis-
leri keskin olmamakla birlikte, oncelikli olarak ha-
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rekete karsi duyarlilar. Ancak bir hamster ile tavsa-
i birbirinden ayirt edemiyorlar. Yilanlarin goz ha-
reketi kisith oldugu icin, kimyasal algiyi ve kizilote-
si goriisi birlikte kullanarak avlarini buluyor ve
cevrelerinde olup biteni algiliyorlar.

Yilanlarin koku alma sistemi de oldukga ilging.
Diger siiriingen tiirlerinde oldugu gibi siirekli ola-
rak dillerini disariya ¢ikarmalari, aslinda yalnizca
cevrelerindeki kokulari alabilme amach bir hare-
ket. Siiriingenlerde damagin tist arka kisminda bu-
lunan Jacobson organi, koku duyumundan sorumlu
olan temel organ. Disari cikarilan dile yapisan ko-
ku parcaciklari, dil agiz icerisine alindiginda dama-
ga temas ediyor ve koku parcaciklari, bu sekilde Ja-
cobson organina iletiliyor. Buradan, beyindeki ilgi-
li merkeze ulasan sinirler tarafindan da “koku” du-
yusu sekillendiriliyor.

olusturabiliyorlar. Is1 yayan bir nesneyi
hedef almak s6z konusu oldugunda, bu
iki sistem arasinda gecis yapabiliyor ya
da her iki sistemi esgtidiimlii bir sekilde
kullanabiliyorlar.

Florida Teknoloji Enstittisti’'nde yapi-
lan arastirmalarda, cukur orgami iceri-
sinde bulunan kizil6tesi almaclarin ce-
sitlilik gosterdigi ve bu sayede farkl dal-
ga boylarindaki kizil6tesi 1sinlarin algi-
lanmasiyla hayvanin bir anlamda “renk-
li” bir goris elde ettigi sonucu ortaya
ctktr. Caligmalarin sonucunda, gukur or-
ganlarindaki almaclarin 10 mikrometre
dalga boyundaki diistik radyasyon isin-
larini bile algilayabildigi gértlmis. Bu
da su anlama geliyor: Bir piton, gézleri
kapaliyken bile, sicakkanli bir canliy1
“gorebiliyor”.

Cukur organlarinin tanimlanmasi as-
linda uzun yillar 6ncesine dayaniyor.
Ancak bu organlarin 1s1 algisinda gorevi
oldugu, New York Amerikan Doga Tari-
hi Miizesi calisanlarindan G. Kingsley
Noble ve A. Schmidt tarafindan 1930 y1-
linda ortaya cikarildi.

Yilanlarda gozlerin mi, yoksa ¢ukur
organlarinin mi1 gértiste daha 6nemli ol-
dugunu ortaya koyabilmek amaciyla ya-
pilan bir dizi deney var. Bunun igin,
hayvanin gozleri yamalanarak, kizil6tesi
almaclarin etkinligi tizerinde yogunlasil-
mis. Benzer bir calisma, daha sonra ¢u-
kur organlarin da yamalanmasiyla yiiri-
ttlmds. Bu deneylerin birinde, tizeri ka-
lin bir kumasla kapl sicak ve soguk am-
puller kullanilmis. Cukur organlari ka-
patildiginda yilanlarin hem sicak hem
de soguk ampullere hicbir ilgi goster-
medikleri, cukur organlari acikken de
sicak ampullere btiytik bir hizla saldir-
diklar1 gorilmus. Gozleri veya cukur or-
ganlar1 yamalanan yilanlar, herhangi bir
zorluk yasamadan, bir sonraki deri degi-
simine kadar diger gords sistemiyle ida-
re edebiliyor. Bu sonuglar da, yilanlarin
her iki sistem arasinda bir gérev degisi-
mi yapabildikleri ve her ikisini de ayri
ayr1 kullanabildikleri goriistind destekli-
yor.
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California Universitesi Ggretim tye-
lerinden Theodore H. Bullock, ekibiyle
birlikte 1950 yilinda yaptig1 ¢alismalar
sonucunda, cukur organlarinin aslinda
“sicak nesnelerden yayilan kizilGtesi
radyasyona” karst duyarli oldugunu
actklamisti. Trigeminal sinir aksonlar
lizerinde calisan arastiricilar, aksonla-
rin hem aydinlik hem de karanlikta, si-
cak nesnelerden ayni sekilde tetiklene-
bildigini gérdiler. Bu gézlemden sonra
ayni cismi sogutan arastiricilar, bu kez
ne aydinlikta ne de karanlikta, herhan-
gi bir tepki olusmadigini gordiiler.
Uctincti asamada, sicak cisim ve yilan
arasina, 1sly1 soguran ancak tim goru-
ndr 15181 geciren bir cam levha yerlesti-
rildi ve yilanda herhangi bir tepki olus-
madi. Deneyin son asamasindaysa, cam
levha yerine, tiim gorindr 15181 engelle-
yen, ancak kizil6tesi dalgalarin cogunu
geciren bir levha yerlestirildi. Bu kez yi-
lan dogrudan bir tepki gostererek sicak
cisme saldirdi.

Cukur organlari kizil6tesi dalga boy-
lariyla uyarildiklarinda, uyariyr izleyen
ilk 100 milisaniye icerisinde, sinir htic-
relerindeki elektrik ytkiintn tepki olu-
sumunu tetikleme orani yiikseliyor. Tri-
geminal sinirin cukur organlarindaki
sonlanmalariysa, en ufak 1s1 degisimle-
rine karsi oldukca duyarli. Cukurlarin
icerisine sicak su akisi verilerek yapilan
bir deneyde, su sicakliginda meydana
gelen 0,003°C’lik bir degisimin bile, si-
nir tellerindeki tepki tetiklenmesinde
degisiklik yarattig1 gérilmis.

Yilanlardaki kizilétesi duyarlilik sis-
temi, insanda ve diger memelilerde do-
kunma-basing-sicaklik ve aci gibi duyu-
larin algisiyla iliskili olan “somatik du-

yu sistemi’nden gelismis. Bu yilanlarin
somatik duyu sistemi, evrim siireci bo-
yunca “goéris” benzeri bir duyu icin
ozellesmis bulunuyor. Cukur organla-
rindan gelen duyu iletilerinin aliminda
ve islenmesinde, beyinde yer alan bir ta-
kim ézellesmis merkezler (cekirdekler)
veya sinir hticresi kiimecikleri islev g6-
riiyor. Bu yapilara gelen bilgiler, gorevi
gortiste ve duyulara ait iletilerin uzam-
sal temsili olan orta beyindeki “optik
tektum” bélgesine gonderiliyor ve kizi-
l6tesi “goriis” bundan sonra sekilleni-
yor. Optik tektum, gériisten sorumlu
olan beyin bdlgelerinin belki de en
O6nemlisi. Ayrica nesnelerin uzaydaki
konumlariin belirlenmesinden de so-
rumlu olan temel bélge. Ancak, 6ncelik-
li olarak “gériis”le ilgili oldugu diistint-
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Kizilétesi Isinlar, Nasil “Gortintii”ye Dontistiyor?

Optik tektum ve goziin retina tabakasi arasin-
da bulunan sinirler, “optik sinirler” olarak bilini-
yor. Bu sinirler yardimiyla gézden beyine ulastiri-
lan veriler isiginda, tektumun yiizeyinde goriinti-
niin bir haritasi cikartiliyor. Bu haritanin olusu-
munda yalnizca gozlerden gelen bilgi kullanilmi-
yor. Kulaklardan ve burundan beyine ulastirilan
bilgiler de yine optik tektum yiizeyinde bir araya
getirilerek, bu haritanin ¢ikarilmasina yardimci
oluyorlar.

Genellikle viicudun 6n kismindan gelen ileti-
ler, tektum yiizeyinin 6n bdlgesinde; viicudun ar-
kasindan ve yanlarindan gelen iletiler de arka bol-
gesinde degerlendiriliyor. Kizilotesi goriisteyse
bundan biraz daha farkl bir sistem gecerli. CingI-
rakli yilanlarda tektum bogesinin 6n kismi, hayva-
nin burun bélgesine en uzakta bulunan cukur za-

rindan gelen iletileri temsil ediyor. Benzer sekilde
agh pitonda (Python reticulatus) bulunan 13 cift
cukur organi da, tersyiiz edilmis bir tektum bél-
gesine sahip. Her cukur organinin duyu yiizeyinin
arka boliimii, tektum bélgesinde kendisine ait
olan izdiisiim alaninin 6n tarafinda haritalaniyor.
Yani, on taraftaki cukur organinlarinin izdiisiimii
yeniden tersyiiz ediliyor ve tektum (izerinde yine
on bolgeye ulasmalar saglaniyor. Daha sonra da
gozden gelerek tektum iizerine diisen iletilerin
haritalariyla cakistirilarak ve karsilastirilarak, an-
lamli goriintiiler haline getiriliyorlar.

Tektuma ulasan sinir hiicrelerinin bazilan
yalnizca kizilétesine veya gozden gelen iletilere ce-
vap verirken, bazi hiicreler her iki uyariya da cevap
verebiliyorlar. Her iki uyariya da cevap olustugu
durumlarda, goriis en verimli sekilde saglaniyor.

len bu bélgede bulunan ¢ogu sinir htic-
resinin islevinin kizil6tesi radyasyonla
kontrol edildigi ortaya cikarilmis du-
rumda.

Trigeminal sinir, yilanlarin disindaki
stirtingen ttirlerinde dogrudan arka be-
yinde bulunan trigeminal bélgede son-
laniyor. Kizilétesi gortise sahip olan yi-
lanlardaysa, Oncelikle LTTD (lateral
descending trigeminal tract) ve RC (re-
ticularis collaris) cekirdeklerine ugra-
diktan sonra optik tektum bdlgesine
ulastyor. Sadece kizilotesi goriise sahip
yilanlarda mevcut olan bu cekirdekle-
rin hticreleri, dogrudan birbirlerine
baglilar.

Kizil6tesi 1sinlarin varligy, ilk kez in-
giliz gokbilimci Sir William Herschel ta-
rafindan 1800 yilinda ortaya koyuldu.
Daha sonra ikinci Diinya Savasi sirasin-
da, uzak menzilli tifeklerde keskin ni-
sancilarin dismani viicut 1sisindan tes-
pit edebilmesini saglayan silahlarin ya-
piminda kullanilan bu teknoloji, gecele-
ri savagsmayl da mimkiin hale getirmis
oldu.

insanin yilanlarin kiziltesi goriis
6zelliginden yararlanarak bunu tekno-
lojiye uyarlamasiysa, aslinda basit bir
meraktan ortaya cikmis bir gelisme. Yi-
lanlarin bu ézelligini kesfeden bilim
adamlarinin asil arastirmak istedikleri
nokta, bu canllarin her iki sistem ara-
sinda verimli bir gecis saglayabilme ye-
teneklerini 6lcmek olmus. “Gézleri za-
rar goren bir cingirakli yilan, yalnizca
kizilotesi gorls yetenegini kullanarak
hayatina devam edebilir mi?” sorusu-
nun cevabini arayan arastiricilar, daha
sonralar1 kizil6tesi 1sinlarin beyinde bir
gortintiiniin ¢izilmesine yardimci olan
sinyallere ne sekilde dontstigu tzeri-
ne calismaya devam etmisler. Tabii ki
bu ¢alismalarin sonuglari, 6ncelikli ola-
rak hava kuvvetleri icin cesitli ekipma-
nin Gretiminde kullanilmis. Glntmiz-
deyse arkeoloji, astronomi, meteoroloji,
zooloji, jeoloji ve tip gibi bilim dallari-
nin yani sira, guivenlik sistemlerinde,
ordu donanimlarinda ve daha bircok
alanda kizil6tesi teknolojisi siklikla kul-
laniliyor.

Deniz Candas
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