
Duyu organlar›n›n, uyar›lar›n yay›l-

d›¤› çeflitli ortam koflullar›na göre ev-

rimleflerek flekillendi¤i; farkl› uyar›lara

göre özelleflen almaçlar›n da, canl›n›n

yaflam flekline göre son halini ald›¤› ka-

bul ediliyor. Canl›l›¤›n suda bafllad›¤›

görüflü, ço¤u duyu sisteminin de ilk

olarak su içinde geliflti¤ini ve daha

sonra hava ortam›na uyum gösterdi¤i-

ni öngörüyor. Sudan karaya geçifl süre-

cinde, duyu sistemlerinin ço¤unda de-

¤ifliklikler oldu¤unu görüyoruz. Örne-

¤in iflitme duyusu, kara yaflam›na

uyumla birlikte daha fazla geliflim gös-

teriyor. Kara yaflam›na geçiflle geliflimi

artan bir di¤er duyuysa “görme”. Su

ortam›ndaki ›fl›k k›r›lma katsay›s› kara-

dakinden farkl›. Karada hayatta kala-

bilmek için “görüfl” çok daha fazla

önem kazanaca¤›ndan, karasal canl›la-

r›n gözlerinin ileri derecede uyum sa¤-

lad›¤›n› görüyoruz. Öte yandan, su ya-

flam›nda geliflen baz› duyu sistemleri,

hava ortam›nda iflleyemiyor. Baz› bal›k-

larda bulunan elektrik organlar› buna

güzel bir örnek. Bunun tam tersi ola-

rak, baz› duyu organlar› da yaln›zca

karasal yaflama geçifl sonras›nda evrim-

lefliyor; bu nedenle de sucul yaflamda

bir iflleve sahip de¤il. Baz› böcek ve y›-

lan türlerinin sahip oldu¤u k›z›lötesi

görüfl, suyun ›s›y› so¤urucu özelli¤in-

den dolay› sucul canl›larda görülme-

yen bir özellik. 

Duyu almaçlar›, uyar›n›n özelli¤ine

göre 3 gruba ayr›l›yor: mekanik almaç-

lar; kimyasal almaçlar; elektromanyetik

ve ›s› enerjilerine duyarl› almaçlar. K›z›-

lötesi görüflten sorumlu olan almaçlar,

fotoreseptörlerin (›fl›¤a duyarl› almaçla-

r›n) da dahil oldu¤u son gruba giriyor. 

K›z›lötesi ›fl›nlar, elektromanyetik

tayf›n görünür ve mikrodalga boylar›

aras›nda, k›rm›z› ›fl›¤›n hemen alt›nda

yer al›yor. K›z›lötesi ›fl›nlar›n temel kay-

na¤›ysa, herhangi bir cismin atom ve

moleküllerinin hareketi sonucunda üre-

tilen “›s›” veya “termal radyasyon”. Bir

nesne ne kadar s›caksa, atomlar ve mo-

leküller o kadar h›zl› hareket edece¤i

için, yayd›¤› k›z›lötesi ›fl›n miktar› da o

denli yüksek oluyor. Mutlak s›f›r olarak

kabul edilen –273,15°C’nin üzerindeki

her fley, k›z›lötesi ›fl›n yay›yor. Öyle ki,

bizim için “çok so¤uk” bir nesne olan
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Duyu almaçlar›, yaflad›¤›m›z ortamda olup bitenden haberdar olmam›z› sa¤layan yegane arac›lar. Canl›lar
dünyas›n›n baz› üyeleriyse, bu konuda biz insanlardan çok daha üstün özelliklere sahipler. Y›rt›c› hayvan-
lar›n görme ve koku duyular›n›n, bizimkine göre çok daha geliflmifl oldu¤unu biliyoruz. Peki ya gözler ye-
tersiz kald›¤›nda? Baz› y›lan türleri, bu sorunu oldukça ilginç bir özellik kazanarak çözmüfl görünüyor...

KIZILÖTES‹ “GÖZLER”



buz bile, k›z›lötesi dalgalar yay›yor. Nor-

mal vücut s›cakl›¤›na sahip bir insan da,

yaklafl›k 10 mikron dalga boyunda k›z›-

lötesi ›fl›n yay›yor. 

‹nsan gözünün görebildi¤i dalga

boylar›, elektromanyetik tayf›n içerisin-

de yaln›zca belirli bir bölümle temsil

ediliyor. Tayf›n geri kalan k›sm›ndaysa

gama ›fl›nlar›, X ›fl›nlar›, mor ve k›z›löte-

si ›fl›nlar, mikrodalgalar ve radyo dalga-

lar› yer al›yor. Bu ›fl›nlar aras›ndaki

fark, dalga boylar› ve frekanslar›. Gama

›fl›nlar›ndan radyo dalgalar›na do¤ru gi-

dildikçe, dalga boyu art›yor ve frekans

azal›yor. Dünyan›n atmosferinden, gö-

rünür dalga boylar›n›n yan›nda radyo

dalgalar›, bir miktar k›z›lötesi ve olduk-

ça az miktarda da morötesi ›fl›n geçebi-

liyor. fiansl›y›z ki atmosferimiz, dünya-

daki yaflam için zararl› veya öldürücü

nitelik tafl›yan di¤er ›fl›nlar› engelliyor.

K›z›lötesi ›fl›nlar›n düflük enerjili ol-

mas› nedeniyle, insan gözünün bu ›fl›n-

lar› görebilmesi, ancak flimdikinden 5-

10 kat daha büyük gözlerle mümkün

olabilecekti. K›z›lötesi ›fl›nlar› görebili-

yor olsayd›k, çevremizde bulunan ve ›s›

yayan herfleyin k›z›lötesi görüntüsünü

alabilecektik. Ancak, bunun baz› olum-

suz yanlar› da olacakt›. Örne¤in, bir

odan›n içindeyken çevreyi par›l par›l

görmemizin de ötesinde, 37°C’lik bir ›s›

yayan kendi vücudumuzun k›z›lötesi

görüntüsü de, bizi kör edecek kadar

parlak olabilecekti. Bu durumda da, fo-

to¤raf çekmeye çal›flan, ancak kendi

içinden de ›fl›k yayd›¤› için filmin kalite-

sini bozan bir kameradan farks›z ola-

cakt›k. Is› nedenli bu körlükten gözü

korumak için de, olas›l›kla göz kapakla-

r›m›zda bir tip koruyucu yal›tma örtüsü

bulunacakt›.

K›z›lötesi ›fl›nlar, görülebilir dalga

boylar›na k›yasla daha düflük bir enerji-

ye sahip olmalar›na karfl›n, belirli özel-

likleri görünebilir ›fl›¤a benziyor. Örne-

¤in ço¤u nesne, k›z›lötesi ›fl›nlar›n k›r-

m›z›ya yak›n olan 1/3’lük bölümünü

yans›t›yor. Y›lanlar da avlar›n›n yerini

belirlerken, k›z›lötesi ›fl›nlar›n bu özelli-

¤inden yararlan›yorlar.

Y›lanlarda k›z›lötesi görüfl, sadece iki

grubun üyelerinde görülüyor: Crotali-

nae (ç›ng›rakl› y›lanlar) ve Boidae (piton-

lar ve boa y›lanlar›). Her iki grubun üye-

leri de ço¤unlukla gececil türler ve k›z›-

lötesi görüfl sayesinde, geceleri avlar›n›n

yerini rahatl›kla bulabiliyorlar. Geceleri

karanl›kta s›cakkanl› canl›lar taraf›ndan

yay›lan k›z›lötesi radyasyon, ola¤and›fl›

bir sistem taraf›ndan “görüntü” haline

dönüfltürülüyor. Y›lanlar›n k›z›lötesi

“gözleri” ise, ›s›ya duyarl› almaçlar›n bu-

lundu¤u derin oyuklardan oluflan “çu-

kur” ya da “çöküntü” organlar›. Çukur

organlar›, ç›ng›rakl› y›lanlar alt ailesinde

bafl›n ön k›sm›nda ve gözlerin alt›nda bi-

rer çift halinde, boagillerdeyse dudakla-

r›n alt ve üst k›sm›nda ve çok say›da

(yaklafl›k 13 çifte kadar) bulunuyor. 

Çukur organlar›, 1-5 milimetre çap›n-

da aç›kl›klar› olan ve bafl›n her iki yan›n-

da, yumuflak dokuyla kemik aras›nda

bulunan derin oyuklardan olufluyor. An-

cak küçücük boyutlar›na karfl›n, yapay

olarak üretilmifl k›z›lötesi alg›lay›c›lar›n-

dan en az 10 kat daha duyarl›lar. En

önemlisi, d›flsal bir so¤utma sistemine

gerek duymuyorlar ve zarar gördükle-

rinde kendi kendilerini onarabiliyorlar. 

Trigeminal sinir, memelilerde bafl

bölgesindeki duyu almaçlar› ve beyin

aras›nda ba¤lant›y› sa¤l›yor. K›z›lötesi

görüfle sahip y›lanlardaysa ayn› sinirin

büyük bir bölümü, çukur organlar›n›n

ifllevi ve k›z›lötesi görüfl için özelleflmifl

durumda. Ç›ng›rakl› y›lanlarda, içi ha-

vayla dolu olan çukur organlar›n›n tam

ortas›nda, 15 mikrometre kal›nl›¤›nda

ve yüzey alan› ortalama 30 mm2 olan in-

ce bir zar bulunuyor. Bu zar, k›z›lötesi

duyu organ›n›n anahtar bilefleni. Zar yü-

zeyine da¤›lm›fl olarak bulunan, ›s›ya

son derece duyarl›, yaklafl›k 7000 akson

(sinir hücresi uzant›s›) sonlanmas› da,

trigeminal sinirin uçlar›. Boa y›lanlar›n-

daysa, çok say›daki çukur organlar›n›n

her birinin dip k›sm›nda, benzer tel son-

lanmalar› var. Bunlardaki duyarl› epitel

zar, ç›ng›rakl› y›lanlarda oldu¤u gibi ha-

vada as›l› konumda de¤il. Ancak bunun

yerine, trigeminal sinirin akson sonlan-

malar›, yüzeyin yaklafl›k 30 mikrometre

alt›na kadar ulafl›yor. Organ›n çal›flma

prensibiyse, zarla ayr›lan iki odac›¤›n al-

g›lad›¤› ›s›lar›n beyindeki merkezler ta-

raf›ndan çak›flt›r›lmas›na dayan›yor. Çu-

kur organlar›n›n çift oluflu, beyindeki

görme merkezinde stereoskopik (çift ba-

k›fl›ml›) bilginin oluflmas›n› sa¤l›yor. Bu

sayede de, k›z›lötesi görüflte boyut de-

rinli¤i sa¤lan›yor.

Duyular›n birlikte çal›flmas›, asl›nda

bilinen bir olgu. Bizler de herhangi bir

canl›n›n tam olarak yerini belirlemek

için gözlerimizin d›fl›nda, burnumuzu

veya kulaklar›m›z› da kullan›yoruz. Ör-

ne¤in gece d›flar›da havlayan bir köpe-

¤in yerini bulabilmek için, görüntüsü-
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nün yan›nda sesinin gelifl yönünden de

yararlan›yoruz. Y›lanlarda da benzer bir

sistem içerisinde gözden gelen bilgilerle

çukur organlar›ndan gelen bilgilerin

birlefltirilmesi sayesinde av›n yeri belir-

leniyor. Bafl›n ileri geri hareket ettiril-

mesi sonucunda alg›lanan ›s›n›n fliddeti-

nin ve yönünün de¤iflimine dayal› ola-

rak iflleyen bu özel sistemde, gerçek gö-

rüntü ve k›z›lötesi görüntü birbiriyle

karfl›laflt›r›l›yor.

Duyu al›m›ndan sorumlu zar›n d›fla

bakan yüzeyinde bulunan ›s›ya duyarl›

almaçlar›n birbirine yak›nl›¤›, çöküntü-

lerin ›s›ya karfl› afl›r› derecede duyarl› ol-

malar›n›n temel nedeni. Yüzeye düflen

k›z›lötesi radyasyon, çok k›sa bir süre

içerisinde almaçlardaki ›s›y› yükseltiyor.

Ayn› miktarda k›z›lötesi ›fl›n bir memeli-

nin ç›plak derisine düfltü¤ündeyse, deri-

nin ilk birkaç mikrometrelik tabakas›-

n›n ›s›s›n›, eflit miktarda de¤ifltirebiliyor.

Memelilerde bulunan ›s›ya duyarl› al-

maçlar, derinin çok daha derinlerinde.

Bu nedenle de, derinin üst yüzeyi ve al-

maçlar aras›ndaki 300 mikrometre ka-

l›nl›¤›ndaki tabakan›n tümünün ›s›nma-

s› gerekiyor. Bu da, 15 mikrometre ka-

l›nl›ktaki zar›n ›s›nmas› için gerekenden

20 kat daha fazla ›s› enerjisi demek. Me-

melilerdeki ›s› almaçlar›n›n duyarl›l›¤›,

›s› iletimi esnas›ndaki kay›p nedeniyle

de azal›yor. Ç›ng›rakl› y›lanlar, bu soru-

nu da bir özelleflmeyle çözmüfl durum-

dalar: As›l› duran zar, her iki yan›n›n ha-

vayla çevrili olmas› sayesinde, altta ka-

lan dokulara gidiflte ›s› kayb›n› önlüyor.

Çukur organ›n›n aç›kl›¤›, duyarl› yü-

zeyinin çap›n›n 1/3’ü kadar. Bu durum,

›s› yayan cisimlerin ›s›sal ayd›nl›¤›n›n,

zar›n yaln›zca belirli bir bölgesinde

oluflmas›yla sonuçlan›yor. Bunun sa¤la-

d›¤› yararsa oldukça aç›k: cismin yeri,

›s›n›n yans›mas›n›n düfltü¤ü zar bölgesi-

ne göre belirleniyor. Yani, çukur organ›,

ayn› zamanda küçük bir i¤ne-deli¤i ka-

mera görevini de görüyor. Bu nedenle

pitonlar, boa y›lanlar› ve baz› engerek-

ler, dünyay› iki farkl› flekilde “görebili-

yorlar”. Çevrelerindeki nesnelerinin re-

simlerini beyinlerine iletebilmek için ya

bizim yapt›¤›m›z gibi gözlerini kullan›-

yorlar, ya da ola¤anüstü hassasiyetteki

k›z›lötesi görüfl almaçlar›n› kullanarak,

›s› yayan nesnelerin yaklafl›k bir resmini

oluflturabiliyorlar. Is› yayan bir nesneyi

hedef almak söz konusu oldu¤unda, bu

iki sistem aras›nda geçifl yapabiliyor ya

da her iki sistemi eflgüdümlü bir flekilde

kullanabiliyorlar. 

Florida Teknoloji Enstitüsü’nde yap›-

lan araflt›rmalarda, çukur organ› içeri-

sinde bulunan k›z›lötesi almaçlar›n çe-

flitlilik gösterdi¤i ve bu sayede farkl› dal-

ga boylar›ndaki k›z›lötesi ›fl›nlar›n alg›-

lanmas›yla hayvan›n bir anlamda “renk-

li” bir görüfl elde etti¤i sonucu ortaya

ç›kt›. Çal›flmalar›n sonucunda, çukur or-

ganlar›ndaki almaçlar›n 10 mikrometre

dalga boyundaki düflük radyasyon ›fl›n-

lar›n› bile alg›layabildi¤i görülmüfl. Bu

da flu anlama geliyor: Bir piton, gözleri

kapal›yken bile, s›cakkanl› bir canl›y›

“görebiliyor”. 

Çukur organlar›n›n tan›mlanmas› as-

l›nda uzun y›llar öncesine dayan›yor.

Ancak bu organlar›n ›s› alg›s›nda görevi

oldu¤u, New York Amerikan Do¤a Tari-

hi Müzesi çal›flanlar›ndan G. Kingsley

Noble ve A. Schmidt taraf›ndan 1930 y›-

l›nda ortaya ç›kar›ld›. 

Y›lanlarda gözlerin mi, yoksa çukur

organlar›n›n m› görüflte daha önemli ol-

du¤unu ortaya koyabilmek amac›yla ya-

p›lan bir dizi deney var. Bunun için,

hayvan›n gözleri yamalanarak, k›z›lötesi

almaçlar›n etkinli¤i üzerinde yo¤unlafl›l-

m›fl. Benzer bir çal›flma, daha sonra çu-

kur organlar›n da yamalanmas›yla yürü-

tülmüfl. Bu deneylerin birinde, üzeri ka-

l›n bir kumaflla kapl› s›cak ve so¤uk am-

puller kullan›lm›fl. Çukur organlar› ka-

pat›ld›¤›nda y›lanlar›n hem s›cak hem

de so¤uk ampullere hiçbir ilgi göster-

medikleri, çukur organlar› aç›kken de

s›cak ampullere büyük bir h›zla sald›r-

d›klar› görülmüfl. Gözleri veya çukur or-

ganlar› yamalanan y›lanlar, herhangi bir

zorluk yaflamadan, bir sonraki deri de¤i-

flimine kadar di¤er görüfl sistemiyle ida-

re edebiliyor. Bu sonuçlar da, y›lanlar›n

her iki sistem aras›nda bir görev de¤ifli-

mi yapabildikleri ve her ikisini de ayr›

ayr› kullanabildikleri görüflünü destekli-

yor.
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Y›lanlardaki k›z›lötesi ›fl›nlara duyarl› almaçla-
r›n yapay olarak üretilmesi halinde, insan vücudun-
da meydana gelebilecek en küçük s›cakl›k de¤iflim-
lerinin bile tespit edilebilece¤i düflünülüyor. Örne-
¤in herhangi bir tümörün varl›¤›, kan ak›fl›n› h›zlan-
d›raca¤› ve vücut s›cakl›¤›nda belirli bir derece ar-
t›fla neden olaca¤› için, bu sayede çok erken afla-
malarda bile anlafl›labilecek.

Y›lanlar›n gözlerinde de, bizim gözlerimizde ol-
du¤u gibi koni ve çomakç›k hücreleri bulunuyor.
Ancak bu hücrelerin say›lar› bizdekinden oldukça
farkl›. Ifl›¤a duyarl› olan almaçlar›nda, memeliler ve
kufllarda oldu¤u gibi renkli ya¤ damlac›klar› içer-
memeleri nedeniyle de, renkli görüfl yetenekleri ol-
dukça zay›f. Kertenkeleler ve kaplumba¤alarda
renkli ya¤ damlac›klar› oldu¤u için, bu canl›lar
renkli görüfle sahipler. Tüm sürüngenlerde, gözde-
ki lenste, morötesi ›fl›nlar› so¤uran ve gözü zarar
görmekten koruyan sar› bir filtre bulunuyor. Gece-
cil sürüngenlerin gözleri, gündüz yaflam›na uyum
sa¤lam›fl olanlar›ndan daha küçük yap›l›. Gözbe-
bekleri, retinalar› ve lensleriyse gündüz yaflam›na
uyum sa¤lam›fl olanlara k›yasla daha genifl. 

Y›lanlardaki görüfl, yüksek derecede de¤iflken-
lik gösteriyor. Baz›lar› tamamen körken, baz›lar›
›fl›¤› ve karanl›¤› ay›rt edebiliyorlar. Baz›lar›ysa ola-
¤and›fl› bir görme yetene¤ine sahip. Genelde görüfl-
leri keskin olmamakla birlikte, öncelikli olarak ha-

rekete karfl› duyarl›lar. Ancak bir hamster ile tavfla-
n› birbirinden ay›rt edemiyorlar. Y›lanlar›n göz ha-
reketi k›s›tl› oldu¤u için, kimyasal alg›y› ve k›z›löte-
si görüflü birlikte kullanarak avlar›n› buluyor ve
çevrelerinde olup biteni alg›l›yorlar.

Y›lanlar›n koku alma sistemi de oldukça ilginç.
Di¤er sürüngen türlerinde oldu¤u gibi sürekli ola-
rak dillerini d›flar›ya ç›karmalar›, asl›nda yaln›zca
çevrelerindeki kokular› alabilme amaçl› bir hare-
ket. Sürüngenlerde dama¤›n üst arka k›sm›nda bu-
lunan Jacobson organ›, koku duyumundan sorumlu
olan temel organ. D›flar› ç›kar›lan dile yap›flan ko-
ku parçac›klar›, dil a¤›z içerisine al›nd›¤›nda dama-
¤a temas ediyor ve koku parçac›klar›, bu flekilde Ja-
cobson organ›na iletiliyor. Buradan, beyindeki ilgi-
li merkeze ulaflan sinirler taraf›ndan da “koku” du-
yusu flekillendiriliyor.

Y›lanlarda Görüfl ve Koku Alma
.



California Üniversitesi ö¤retim üye-

lerinden Theodore H. Bullock, ekibiyle

birlikte 1950 y›l›nda yapt›¤› çal›flmalar

sonucunda, çukur organlar›n›n asl›nda

“s›cak nesnelerden yay›lan k›z›lötesi

radyasyona” karfl› duyarl› oldu¤unu

aç›klam›flt›. Trigeminal sinir aksonlar›

üzerinde çal›flan araflt›r›c›lar, aksonla-

r›n hem ayd›nl›k hem de karanl›kta, s›-

cak nesnelerden ayn› flekilde tetiklene-

bildi¤ini gördüler. Bu gözlemden sonra

ayn› cismi so¤utan araflt›r›c›lar, bu kez

ne ayd›nl›kta ne de karanl›kta, herhan-

gi bir tepki oluflmad›¤›n› gördüler.

Üçüncü aflamada, s›cak cisim ve y›lan

aras›na, ›s›y› so¤uran ancak tüm görü-

nür ›fl›¤› geçiren bir cam levha yerleflti-

rildi ve y›landa herhangi bir tepki olufl-

mad›. Deneyin son aflamas›ndaysa, cam

levha yerine, tüm görünür ›fl›¤› engelle-

yen, ancak k›z›lötesi dalgalar›n ço¤unu

geçiren bir levha yerlefltirildi. Bu kez y›-

lan do¤rudan bir tepki göstererek s›cak

cisme sald›rd›. 

Çukur organlar› k›z›lötesi dalga boy-

lar›yla uyar›ld›klar›nda, uyar›y› izleyen

ilk 100 milisaniye içerisinde, sinir hüc-

relerindeki elektrik yükünün tepki olu-

flumunu tetikleme oran› yükseliyor. Tri-

geminal sinirin çukur organlar›ndaki

sonlanmalar›ysa, en ufak ›s› de¤iflimle-

rine karfl› oldukça duyarl›. Çukurlar›n

içerisine s›cak su ak›fl› verilerek yap›lan

bir deneyde, su s›cakl›¤›nda meydana

gelen 0,003°C’lik bir de¤iflimin bile, si-

nir tellerindeki tepki tetiklenmesinde

de¤ifliklik yaratt›¤› görülmüfl.

Y›lanlardaki k›z›lötesi duyarl›l›k sis-

temi, insanda ve di¤er memelilerde do-

kunma-bas›nç-s›cakl›k ve ac› gibi duyu-

lar›n alg›s›yla iliflkili olan “somatik du-

yu sistemi”nden geliflmifl. Bu y›lanlar›n

somatik duyu sistemi, evrim süreci bo-

yunca “görüfl” benzeri bir duyu için

özelleflmifl bulunuyor. Çukur organla-

r›ndan gelen duyu iletilerinin al›m›nda

ve ifllenmesinde, beyinde yer alan bir ta-

k›m özelleflmifl merkezler (çekirdekler)

veya sinir hücresi kümecikleri ifllev gö-

rüyor. Bu yap›lara gelen bilgiler, görevi

görüflte ve duyulara ait iletilerin uzam-

sal temsili olan orta beyindeki “optik

tektum” bölgesine gönderiliyor ve k›z›-

lötesi “görüfl” bundan sonra flekilleni-

yor. Optik tektum, görüflten sorumlu

olan beyin bölgelerinin belki de en

önemlisi. Ayr›ca nesnelerin uzaydaki

konumlar›n›n belirlenmesinden de so-

rumlu olan temel bölge. Ancak, öncelik-

li olarak “görüfl”le ilgili oldu¤u düflünü-

len bu bölgede bulunan ço¤u sinir hüc-

resinin ifllevinin k›z›lötesi radyasyonla

kontrol edildi¤i ortaya ç›kar›lm›fl du-

rumda.

Trigeminal sinir, y›lanlar›n d›fl›ndaki

sürüngen türlerinde do¤rudan arka be-

yinde bulunan trigeminal bölgede son-

lan›yor. K›z›lötesi görüfle sahip olan y›-

lanlardaysa, öncelikle LTTD (lateral

descending trigeminal tract) ve RC (re-

ticularis collaris) çekirdeklerine u¤ra-

d›ktan sonra optik tektum bölgesine

ulafl›yor. Sadece k›z›lötesi görüfle sahip

y›lanlarda mevcut olan bu çekirdekle-

rin hücreleri, do¤rudan birbirlerine

ba¤l›lar.

K›z›lötesi ›fl›nlar›n varl›¤›, ilk kez ‹n-

giliz gökbilimci Sir William Herschel ta-

raf›ndan 1800 y›l›nda ortaya koyuldu.

Daha sonra ‹kinci Dünya Savafl› s›ras›n-

da, uzak menzilli tüfeklerde keskin ni-

flanc›lar›n düflman› vücut ›s›s›ndan tes-

pit edebilmesini sa¤layan silahlar›n ya-

p›m›nda kullan›lan bu teknoloji, gecele-

ri savaflmay› da mümkün hale getirmifl

oldu.

‹nsan›n y›lanlar›n k›z›lötesi görüfl

özelli¤inden yararlanarak bunu tekno-

lojiye uyarlamas›ysa, asl›nda basit bir

meraktan ortaya ç›km›fl bir geliflme. Y›-

lanlar›n bu özelli¤ini keflfeden bilim

adamlar›n›n as›l araflt›rmak istedikleri

nokta, bu canl›lar›n her iki sistem ara-

s›nda verimli bir geçifl sa¤layabilme ye-

teneklerini ölçmek olmufl. “Gözleri za-

rar gören bir ç›ng›rakl› y›lan, yaln›zca

k›z›lötesi görüfl yetene¤ini kullanarak

hayat›na devam edebilir mi?” sorusu-

nun cevab›n› arayan araflt›r›c›lar, daha

sonralar› k›z›lötesi ›fl›nlar›n beyinde bir

görüntünün çizilmesine yard›mc› olan

sinyallere ne flekilde dönüfltü¤ü üzeri-

ne çal›flmaya devam etmifller. Tabii ki

bu çal›flmalar›n sonuçlar›, öncelikli ola-

rak hava kuvvetleri için çeflitli ekipma-

n›n üretiminde kullan›lm›fl. Günümüz-

deyse arkeoloji, astronomi, meteoroloji,

zooloji, jeoloji ve t›p gibi bilim dallar›-

n›n yan› s›ra, güvenlik sistemlerinde,

ordu donan›mlar›nda ve daha birçok

alanda k›z›lötesi teknolojisi s›kl›kla kul-

lan›l›yor. 
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Optik tektum ve gözün retina tabakas› aras›n-
da bulunan sinirler, “optik sinirler” olarak bilini-
yor. Bu sinirler yard›m›yla gözden beyine ulaflt›r›-
lan veriler ›fl›¤›nda, tektumun yüzeyinde görüntü-
nün bir haritas› ç›kart›l›yor. Bu haritan›n oluflu-
munda yaln›zca gözlerden gelen bilgi kullan›lm›-
yor. Kulaklardan ve burundan beyine ulaflt›r›lan
bilgiler de yine optik tektum yüzeyinde bir araya
getirilerek, bu haritan›n ç›kar›lmas›na yard›mc›
oluyorlar. 

Genellikle vücudun ön k›sm›ndan gelen ileti-
ler, tektum yüzeyinin ön bölgesinde; vücudun ar-
kas›ndan ve yanlar›ndan gelen iletiler de arka böl-
gesinde de¤erlendiriliyor. K›z›lötesi görüflteyse
bundan biraz daha farkl› bir sistem geçerli. Ç›ng›-
rakl› y›lanlarda tektum bögesinin ön k›sm›, hayva-
n›n burun bölgesine en uzakta bulunan çukur za-

r›ndan gelen iletileri temsil ediyor. Benzer flekilde
a¤l› pitonda (Python reticulatus) bulunan 13 çift
çukur organ› da, tersyüz edilmifl bir tektum böl-
gesine sahip. Her çukur organ›n›n duyu yüzeyinin
arka bölümü, tektum bölgesinde kendisine ait
olan izdüflüm alan›n›n ön taraf›nda haritalan›yor.
Yani, ön taraftaki çukur organ›nlar›n›n izdüflümü
yeniden tersyüz ediliyor ve tektum üzerinde yine
ön bölgeye ulaflmalar› sa¤lan›yor. Daha sonra da
gözden gelerek tektum üzerine düflen iletilerin
haritalar›yla çak›flt›r›larak ve karfl›laflt›r›larak, an-
laml› görüntüler haline getiriliyorlar. 

Tektuma ulaflan sinir hücrelerinin baz›lar›
yaln›zca k›z›lötesine veya gözden gelen iletilere ce-
vap verirken, baz› hücreler her iki uyar›ya da cevap
verebiliyorlar. Her iki uyar›ya da cevap olufltu¤u
durumlarda, görüfl en verimli flekilde sa¤lan›yor. 

K›z›lötesi Ifl›nlar, Nas›l “Görüntü”ye Dönüflüyor?
..


