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Macaristan Telefon Taninmis bir astronom

Kurumunda ve jeofizikgi. Evrenin

haberlesme orijini hakkindaki

muhendisi olarak teorilere, pulsarlarin

calismis bir fizikgi. dogasi, magnetosfer

Kohlea ve igitme fizigi, dunyadaki

konusunda yaptigi yasamin dunya-disi

caligmalarla, 1961 yili orijini Uzerindeki

Tip/Fizyoloji Nobel caligmalara S ¢ F
odulini kazanmis onemli katkilar yapmis = % A\ | ||
Macar asilh bir bilim Avusturya asilli bir ’ \
insani. dusundar.




Georg von Bekeésy

3 Haziran 1899 da Budapeste’de dogdu. Babasinin bir diplomat
olmasi nedeniyle, cocuklugu ve gencligi Avrupanin degisik

sehirlerinde gecti.

viunin

Stanbul:s ()61

/1ir111- Orta egitim. (isvigre saat ustalan)

S=rri=: Universite egitimi. (Kimya lisansi)

Ve i i e o)1t Harp sonrasi. Ulkesinin
kalkinmasina katki. Macaristan Universitesi'nde Fizik
Doktorasi (difUzyon katsayisi-molekuler agirlik olgumu).
is ariyor. Devlet Komiinikasyon Laboratuvari. Ana gérevi,
telefon hatlarinin rutin testleri. Tikirti sesleri. Yeni

yontem (impuls yaniti ile frekans karakteristigini elde
ediyor).
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Hayvan kohleasinda yaptigi gozlemlerden sonra, hastanenin otopsi odasindan
kacirdigi insan kadavra kafalari Gzerinde ¢alismaya basladi. Orta ve i¢ kulaklarin
diseksiyonu ve onlarin mekanik yanitlarinin izlenmesi igin yeni yontemler gelistirdi.
Bekesy'den onceki arastiricilar (Helmholtz ve Corti), basilar membranin
civarindaki kemik dokuyu keserek kohleaya ulagmislardi. Fakat, kemik doku ¢ok
sertti (pars petrosa); ve kohlea acilip basilar membran gorunur hale getirilene
kadar gecen uzun islemler sirasinda, membran genellikle yerinden oynuyor ve
hareketleri Uzerinde yapilan gozlemler stpheli hale geliyordu. Ayrica, bu hazirhk
sirasinda tum kohlea kuruyor ve membranin mekanik 6zellikleri degisiyordu.

Pirna  Examal Temporalbone  Semipilar canal Békésy bu sorunu, diseksiyonu sivi iginde
yaparak ¢ozdu. Preparat, sivinin bir tatafindan

girip diger tarafindan c¢iktigi bir banyoya

yerlestiriliyor; sonra, yuksek hizli bir matkap

‘ kullanilarak, ¢ok ince tabakalar halinde kemigin

i ogutulup kaldiriimasi saglaniyordu. Matkabin her

calismasinda, banyonun iginde bir kemik bulutu

olusuyor; ama, sivinin surekli akisi sayesinde bu

bulut hemen dagiliyor ve goruntuyu engellemesinin

Extemal ear membrane | bt onune gegiliyordu.

(fanestra cochleae)

Kohlea, insan vicudunun en sert kemigi
(pars petrosa) igine gomuluddr.
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(Bazilar membrandaki
deformasyonun yeri
frekansa bagh olarak
degisiyor)

Stéphan Blatrix

Konlea meaell:
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Bazilar membran
Apex
(genis ve gevsek)
(dar ve siki)
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oval window cochlear partition,

, continuously graded
pure tone

apex ——=
round window
independent resonators

large amplitude
localized peak

Bell, A. (2004): Hearing: Travelling Wave or Resonance? PLoS Biol. 2(10): e337. PMCID: PMC521729



Orta kulaktaki
kemikgikler

Kohlea

hair cell

Tectorial
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2 nci Dunya Savasi basliyor. Amerikan ucaklarinin hali bombardmani. Butin
kitaplari ve notlari ugup kayboluyor, laboratuvarindaki hergey tahrip oluyor.

Daha sonra da Rus iggali bagliyor ve Ulke yagsanmaz hale geliyor.

1946 yilinda Karolinska Enstitlisiiniin davetlisi olarak Isvec’e gidiyor. Yeni tir bir
odyometre gelistiriyor (Békésy audiometer; U.S. Patent 4038496).

Amerika; Harvard (1947-1966)

Harvard Universitesi Psiko-akustik laboratuvarinin basindaki meshur psikofizikgi
Stevens tarafindan davet edilen von Békésy, 1947 yilindan itibaren Harvard
Universitesinde calismaya basliyor.

Harvard University Memorial Hall
(von Békésy’nin calistigi bina)



Kohleadaki tuysu hucrelerin nasil uyarildigi sorusuna yoneliyor
Bu calismalar icin once yine hayvan kulaklarini kullaniyor. Corti
organini mikroskop altinda ilk gozledigi zaman hissettiklerini daha
sonra soyle dile getirecekti: “Stereo-mikroskop altinda i¢ kulak
oylesine guzel goruniyordu ki, butin hayatimi onu
incelemekle gecirebilirdim.”

Ucu bazilar membrana degen ince bir igne-elektrot
yardimiyla, membranin degisik yerleri degisik
dogrultularda titresir hale getirilebiliyordu. Ayni igenin
ucunu, taysu reseptor hicrelerin sivi iginde yarattigi
elektriksel aktiviteyi (CM) kaydetmek igin de
kullanabiliyordu. Bazilar membran Uzerindeki lokal bir
basincin, degisik acilarla tiysu hucreler Gzerine etkiyen
siddetli kesme (shearing) kuvvetlerine donustigunu
gordu.
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Ernest Glen Wever
(1902-1991)

Dept. Psychology,

Princeton University

Princeton Universitesi Psikoloji Bolimiinden Dr. Wever, 1948 yilina
kadar von Békésy tarafindan Almanca olarak yayinlanmis olan tum
arastirma makalelerini ingilizceye cevirip editorligini de yaparak,

EXPERIMENTS IN HEARING

isimli kitabi olusturdu. Yaygin bir kaniya gore, 1960 yilinda yayinlanan
ve isitmenin kutsal kitabi haline gelen bu eser, bir yil sonra von
Békésy’ye Nobel édulinun verilmesinde onemli bir rol oynadi.



: The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1961
. "for his discoveries of the physical mechanism
of stimulation within the cochlea"
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G VON BEKESY
NOBELPRIS 1961



file:///D:/MyDocuments/My Videos/RealPlayer Downloads/ceremony_61.ivr

Nobelist Macar asilli bilim insanlari (18):

Philipp E.A. von Lenard Fizik (1905)

Robert Barany Tip (1914)

Richard A. Zsigmondy Kimya (1925)

Albert v. Szent-Gyorgyi Nagyrapolt Tip (1937)

Leopold Ruzicka Kimya (1939)

George de Heves Kimya (1943)

Georg von Békésy Tip (1961)

Eugene P. Wigner Fizik (1963)

Dennis Gabor Fizik (1971)

Daniel Carlton Gajdusek Tip (1976) Kimya .5
Milton Friedman Ekonomi (1976) Tip L4
George Stigler Ekonomi (1982) Fizik .3
Henry Abraham Barig (1985) Ekonomi :3
John C. Polanyi Kimya (1986) Barig ;2
Elie Wiesel Baris (1986) Edebiyat :1
George A. Olah Kimya (1994)

John C. Harsanyi Ekonomi (1994)
Imre Kertész Edebiyat (2002)

Tek bir yerde sebat:

“‘Budapeste, Roma’nin kurulusundan baslayip ginimuze kadar gelen bir tarihe sahiptir ve son
2000 yil icinde bircok kez yerle bir edilmistir. Fakat, her seferinde tekrar ayni yerde yeniden
insa edilmistir. Sanirim bu tek bir yerde ve tek bir amacta sebat edis, 6zellikle bilimde, diger
halklara kiyasla daha basarili olmalarinin ve uzun vadede dunya kultirine énemli katkilarda

bulunabilmelerinin temel nedeni olmustur.”
(Annual Rev. Physiol. 36, 1974)




Hawaii (1966-1972)

Von Bekesy yas siniri nedeniyle 1966 da Harvard’dan emekli oldu ve, davet edildigi
Hawaii Universitesine gitti. Zaten, Memorial Hall'da ¢ikan bir yanginda sikilan suyun
laboratuvarinda yaptigi tahribat ve bikmadan-usanmadan biriktirdigi tarini sanat
eserlerini de ayni yanginda kaybetmis olmasi kendisini Harvard’dan biraz sogutmustu.

Ama oradan ayrilmak istemesi i¢in bagka bir neden daha vardi: Ogrencileri icin
sagladigi ol¢cude bir arastirma ozgurlugu, Nobel’li bir profesor olarak kendisine
taninmiyordu. Calismalarina serbestge devam edebilecegi bir yer ariyor ve degisik
universitelerden gelen davetleri degerlendiriyordu.

Bu arada, bir seminer ve bir seri ders vermek Uzere gittigi Hawaii Universitesine ¢ok ilgi
duydu ve oradaki ogretim Uyelerinin yaptigli daveti kabul etti ve oraya yerlesti..

Hawaii'ye giderken, beraberinde 5.000 kitaplik bir kitiphane ve 21 koli dolusu alet-
edevat ile, onlari yeni laboratuvarinda kurmak Uzere bir teknisyen getiriyordu.
Honolulu’da, kendisi i¢in “Laboratory of Sensory Sciences” adiyla yeni bir
laboratuvar inga edilmisti. Harvard’da bulamadigi bilimsel 6zgurlGgd Hawaii’de buldu.









Hawaii’de yakindan izledigi yunuslara da ¢ok ilgi duydu ve bu ilgisini, “onlarin bize
birseyler soylediginden eminim ve ne soylediklerini anlayamamak beni
kahrediyor” sozleriyle ifade etti

Sundugu kuttrel ve gevresel gesitlilik nedeniyle, Hawaii’deki hayat ¢ok hosuna gitti.
Ozellikle de, 6nceden beri Asya kaynakli sanat objelerini biriktirmek yoluyla ilgisini
surdurdugu Asya kulturiune ait pargalara yakin olmaktan cok memnundu. Boylece,
taninmis bir Asya sanati uzmani haline geldi ve, buyuk bir koleksiyona sahip oldu.
Nobel Vakfina bagisladigl bu koleksiyona ait pargalar, Stockholm’deki degisik
muzelerde sergilenmektedir.

Hawaii Universitesinde biraz memnun olmadigi bir-iki seyden birisi, oradaki geng
arastiricilarin kendi gencliginde alistigi ve hala surdirdigu enerji ve motivasyon
duzeyine sahip olmamalariydi. Bu his, galiba olduk¢a “universal” ve tim zamanlar igin
gecerli. Biz yagl arastiricilar boyle bir hisse kapilabiliyoruz zaman zaman.

Geleneklerin 6nemi:

Hawaii’de 6grenciler, cok guzel gorunen yollardan degil de, kampusun ¢imenleri Uzerinde
yuruyorlardi. Halbuki Harvard kampusunda, butun 6grenciler bir yerden digerine giderken mevcut
yollari kullaniyor, ¢cimenler Uzeride yuriumuyorlardi. Fakat bunun nedeni, Harward 6grencilerinin
Hawaii’dekilerden daha uygar olmalari degil; bir zamanlar hepsi kampusdeki evlerde yasayan
profesorlerin birer inege sahip olmasi ve ineklerin de kestirme yollari bulma konusundaki Ustun
becerileriydi. O yollar, otlanmaya gidip donerlerken ineklerin sec¢tigi patikalar Uzerine yapiimisti.

Békésy, bu deneyimine dayanarak sunu soyleyecekti: “Harvard’a ¢ok buyuk saygi duyuyorum;
cunku, eger birgey iyiyse, onu kimin yapmis olduguna bakmaksizin muhafaza ediyorlar.”

(Annual Rev. Physiol. 36, 1974)




ODULLER

1931 Denker Prize, German Otological Society

1937 Leibnitz Medal, Akademie der Wissenschaften, Berlin
1939 Guyot Prize for Speech and Otology, Gronigen University
1946 Academy Award, Academy of Science, Budapest

1950 Shambaugh Prize in Otology, Collegium Oto-Rhino-Laryngolicum
1954 Member, American Academy of Arts and Sciences
1955 Warren Medal, Society of Experimental Psychologists
1955 M.D. (honoris causa), Wilhelm University, Munster
1956 Member, U.S. National Academy of Sciences

1957 Gold Medal, American Otological Society

1959 M.D. (honoris causa), University of Berne

1961 Gold Medal, The Acoustical Society of America

1961 Achievement Award, Deafness Research Foundation
1961 Nobel Prize in Physiology or Medicine

1962 M.D. (honoris causa), University of Padua

1963 D.Sc, Gustavus Adolphus College

1965 D.Sc, University of Pennsylvania

1968 D.Sc, University of Buenos Aires

1968 D.Eng. (honoris causa), National University of Cordoba
1969 D.Sc, University of Hawaii

1969 M.D. (honoris causa), University of Budapest

Edwin B. Newman :

Kulak ve isitme alaninda duinyada verilen hemen buttn ddulleri almis olan von Békeésy, arkadaslari ve
onu taniyanlar tarafindan, biraz utanga¢ ama arkadasca davranan, tevazuu nedeniyle hafifce 6ne dogru
egik duran, saclari dokulmus; dahiligini, dogru sorulari dogru zamanda sormak suretiyle gosteren bir kigi

olarak hatirlanacaktir.
The American Journal of Psychology, 86: 855-857, 1973.




Acoustical Society of America Oduli (1961; Altin Madalya)

S.S. Stevens: O, butun zamanini arastirmalarina adamistir.
Tumuyle bilimsel meraktan kaynaklanan galigmalarini, higbir
zaman yuksek idari kademeler icin bir sigrama tahtasi olarak
degerlendirmemigtir.

The AS A Gold Medal

von Békésy Medal

1984 de baglatilan von Békésy Madalyasi, milliyetinden,
yasindan veya dernek uyeliginden bagimsiz olarak, psikolojik
veya fizyolojik akustik alanina énemli katkilar yapmis olan ve
bu katkilarini saygin dergilerdeki yayinlari ya da bu alandaki
bagka basarilari ile kanitlamig olan kisilere verilmektedir.




Georg von Békésy’'nin hibe ettigi
kitaplarin sergilendigi Hawaii
Universitesi Manoa Hamilton
Kutuphanesi

13 Haziran 1972, Honolulu, Hawalii

Von Békeésy'nin arastirmalarinda
kullandigi aletler ve modeller de,
Hawaii Universitesindeki Duyu
Bilimleri Binasinin ikinci katinda
bulunan bir muzede toplanmisgtir.

Vasiyetine uygun olarak, kulleri, Hawaii
muzigi esliginde Pasifik Okyanusunun
dalgalari Uzerine serpildi.



Thomas Gold (1920-2004)

Evrenin orijini, pulsarlarin dogasi hakkinda teoriler ileri
surmus, ‘magnetosfer’ e ismini vermis bir astronom,
petrolin olusumu hakkinda ilging bir teori ileri sirmus bir
jeofizikgi.

(H. Bondi: How Thomas Gold became a scientist. Biogr. Mems Fell. R. Soc.
52, 117-135 (2006)

Thomas Gold, 1945 - 1950 arasindaki bes yil boyunca, Cambridge Universitesi Fizyoloji
Bolumunde yuratulen en ileri dizeydeki isitme arastirmalarina katildi. Orada, igitme
hicrelerinin keskin frekans seciciliklerini ortaya koyan kayitlar yapti ve insanin frekans ayirimi
uzerinde derinlemesine psikofizik deneyler gergeklestirdi. 1940 larin sonlarinda, Harvard’da
von Békésy’yi ziyaret ederek, onun buyuk boyutlu modellerindeki sonum (damping) etkisinin
gercege gore ¢ok az oldugunu ve pasif bir kohleanin isitmedeki frekans segciciligini tesmil
etmekte yetersiz kalacagini agiklamaya calisti. Békésy'nin, bu sorunu agsmak icin kendisine
bir yol gostermesini bekliyordu; ama, hayal kirikligina ugradi. Bu soruya bir yanit bulmak igin
daha da bilenmis olarak geri dondu. Béekésy‘nin kohlear mekanik yorumuna siddetle karsi
cikti ve, kohleanin ses titresimlerine yanitini bayuten elektro-motil elemanlara dayal bir
“aktif’ kohlear mekanizma oneren ilk kisi oldu.

(Gold T: Hearing II. The physical basis of the action of the cochlea. Proc. Roy. Soc. B, 135,
492-498, 1948)



Von Bekésy’nin tarif ettigi yurtyen dalgalarin bazilar
membranda olusturdugu deformasyon, i¢ kulaktaki
tuysu hacreler tarafindan sinir impulslarina
donustaraldagine hi¢ suphe yoktu.

Orta kulaktaki Kohlea
kemikgikler

Tectonal

‘Corti’
organi

hair cell
membrane

.
,
7 Scala tympani

Inner

Fakat, “i¢” ve “dig” tuysu hucrelerin fizyo-
anatomisinde bir gariplik vardi:
Afferent isitme sinirleri, sayica az olan “i¢” tlysu

hlcrelerden ¢ikiyorlar; yani sesin sinir impulslarina

donusumu bu hucrelerde yapiliyordu.

Sayica ¢ok daha fazla olan ve bazilar membranin

en hareketli olan bolumunde yer alan “dig” tuysu

hucrelerden ise miyelinli afferent sinir lifi glkmiyordu!

O ZAMAN, DIS TUYSU HUCRELER NE iSE YARIYORDU?




Fakat, Thomas Gold‘'un cesurca onerdigi aktif rezonans mekanizmasi
kavramina kimseler iltifat etmiyordu; pozitif geri-besleme ve keskin bir
mekanik rezonansin sistemde kacinilmaz bir kararsizlik yaratacagi gerekcge
gosterilerek reddediliyordu. Hakhligini kanitlamak igin, hipotezine gore
kulaktan gikmasi gereken sesleri kaydetmeye galisti ama; o zamanki
elektronik cihazlar ile bunu basaramadi. Bunun Uzerine isitme arastirmalarini
birakti; kariyerini tumuyle bagka dallardaki bilimsel ¢alismalariyla surdurdu
ve kozmoloji, astrofizik ve jeofizik alanlarinda ¢ok dnemli basarilar elde etti.

Gold'un igitme fizyolojisi alaninda ileri surdugu kavramlar, teorik ve teknolojik
olarak zamaninin ¢ok ilerisindeydi. Kozmoloji alanindaki ¢aligmalarini
yuruturken, bir kulagi da isitme arastirmalarindaydi; i¢ kulakta varhigini
savundugu “aktif mekanik rezonans” olayini dogrulayacak bir bulugun
haberini bekliyordu.



Nitekim, dis tuysu hicrelerin mekanik titresimlerindan olusan sesler, 1978 yilinda
David Kemp ( ) tarafindan kaydedildi. 1980 lerin baslarindan itibaren
de, Gold’u ¢ok sevindiren gelismeler oldu: Tuysu hlicrenin motilitesi ve buna bagli
keskin membran rezonansi gosterildi.

Dr. David T. Kemp
Professor of Auditory Biophysics
University College London

http://www.est-med.com/OAE/understanding-using_ OAE%20von%20Kemp.pdf



Hallowell Davis

Isitme alaninin 70 li ve 80 li yillardaki duayeni olan ve baslangicta

“aktif kohlea” hipotezine karsi ¢ikan Hallowell Davis, sonunda bu

hipotezi benimsedi ve hatta, i¢ kulagin esik civarindaki ¢cok dusuk
siddetli seslere bile yanit verebilmesi olayi i¢in, 1983 de, “kohlear
amplifikator” deyimini onerdi.
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David T. Kemp

Kulaktan ¢ikan sesleri (oto-akustik emisyon) kesfeden David Kemp, Gold’un
aniden aklina geliveren ¢igir agici agiklama ya da ¢ozumleri kastederek,
kendisine

Bu kuvantum sigramalari nereden geliyor?
diye soruyor.

Gold’un yaniti: Ben surekli olarak diisinmekten kendimi alamayan bir
kigiyim; asla beynimi kapatamam. Hayatta hicbir zaman sikilmaktan
sikayet etmedim; slirekli olarak, - genellikle fizige ait - bir takim
problemler iizerinde diisiiniiriim. ilgilendigim problem daima aklimdadir;
dogal olarak, uykumda da... Sik sik, gorap sokiigu gibi giden bir ¢6ziim
ile uykudan uyanirim.

Kemp, D.T.: Memorial: Thomas Gold - Ahead of his time. ARO Announcement, - July 29,
2004.



Dis tiysu hucrelerin mekanik
titresimlerindan olugan sesler,
bugiin oto-akustik emisyon
adi altinda odyoloji kliniklerinde
rutin olarak kaydedilmektedir.

SOAE (Spontaneous Oto-Akustik Emission)
TEOAE (Transient-Evoked Oto-Akustik Emission)

SFOAE (single tone-evoked Stimulus Frequency
Oto-Akustik Emission)

DPOAE (dual tone-evoked Distortion Product Oto-
Akustik Emission)

http://www.est-med.com/OAE/understanding-using_ OAE%20von%20Kemp.pdf
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Von Latitude Longitude Diameter

Békésy
. E20°N  1373°E 18 km Ayin uzak tarafinda yer alan nisbeten
T 522°N  121.9°E 29 km izole bir kratere von Békésy ismi

verilmistir. Bu oldukcga yasgli krater,
kendinden sonraki carpmalar
tarafindan hayli asindiriimistir.

Von Békésy Crater

Wikipedia



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9d/Copernicus_crater_AS12-52-7739.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9d/Copernicus_crater_AS12-52-7739.jpg
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Georg von Békésy

lyi diismanlar!

“Hatalarla basetmenin bir yolu, bir calisma 6ncesinde deneysel
tasarimin, deneyler bittikten sonra da sonuglarin elestirisini yapmak igin
gereken zamani harcamaktan yuksunmeyen arkadaslara sahip olmaktir.
Daha da iyi bir yolu ise, bir dugsmanin varligidir. Bir dugsman, zamaninin ve
beyin glictinin onemli bir kismini kiigik ya da buyuk hatalarinizi bulup
cikarmak (ferreting) icin hasredebilir; ve bunu, sizden hicbir sey talep
etmeden yapar. Fakat, maalesef, bu isi gercekten iyi yapabilen dismanlar
cok nadirdir; cogu yalnizca vasat dusmanlardir. Diger bir sorun da, bazan
dismanlariniz ile aranizda zaman iginde bir dostluk gelismesi ve onlarin
eski keskinliklerini kaybetmeleridir. En iyi ¢ dismanimi bu bigcimde
kaybettim. Aslinda, yalnizca bilim insanlarinin degil, herkesin birka¢ “iyi”
dismana ihtiyaci vardir.”

(George A. Olah, "A Life of Magic Chemistry“, 2001, 146)




Von Békésy, 1956 yilinda Amerikan Ulusal Bilimler Akademisi’'ne segilisinden sonra
doldurdugu formda sorulan sorulari soyle yanitlamisti:
“Asil ilgi alaniniz?" ..... “‘Sanat”

“Bilim alani se¢iminizi belirleyen ana etkiler?” ..... “Tumuyle tesaduf" (pure accident)

Omri boyunca topladigi ve Nobel Vakfina bagisladigi 3000 den fazla tarihi sanat
eseri isvec’in degisik mizelerine dagiimis olarak sergilenmektedir.

Jug of Gold
Height 18 cm; weight 435 grs.
2300-2100 B.C.

Central Anatolia, probably Alaca HOyuKk.

Hawaii’'nin en sevilen sarkicisi ve sarkisi

Keali'i Reichel: E O Mai



















TN ‘..,, 1 A
Sor =) Q.---.&“-f. R
A e \J/)\_/)l




Polychrome painted dish of glazed pottery
Diameter 25.5 cm
Late 16th or early 17th century

ANATOLIA









Bronze standing figure of the goddess Parvati
Height 72 cm.
Vijayanagar Period. 15th century A.D.

SOUTH INDIA










Vase of stoneware with green glaze
Height 36 cm.

Six Dynasties period. Third quarter of the 6th century.

CHINA



The Green Tara. Sculpture of gilt bronze
Height 12 cm.

17th-18th century.

TIBET




Yakushi Nyorai. Sculpture of wood
Height 42 cm.

Late Kamakura period (1185-1392 A.D.).
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Gold statuette
Height 8.9 cm.
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Height 36
Benin City,
NIGERIA




Royal memorial head in bronze
Height 36.0 cm.
Benin City,

NIGERIA
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