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eicinde yasadigimiz diinya pek ¢ok stimulus
(uyaran) ile doludur. Bu uyaranlar duyu
sistemlerimizle alinarak idrak etmemizi saglayan
sureci baslatir.

Duyu sistemlerimiz igleyisleri birbirinden
oldukca farkli olan (gorme, isitme, koku, tat ve
dokunma olmak uzere) esas olarak 5 tanedir.
Duyularin alinmasi icin ozel tarzda isleyen ya da
calisan hucreler vardir. Bu alici hucrelere
reseptor denmektedir. Bunlar isik, ses, koku ve
tat gibi cevreden gelen uyaranlara duyarlilik
gosterecek bicimde ozellesmis olan sinir
hucreleridir.



* Her alici bir lif araciligi ile belirli sinir huicrelerine
baghdir.

« Bir reseptor uyarildiginda iki olay hizla birbirini
izler:

1. Uyarici enerji jenerator potansiyeli adi
verilen elektrik enerjisine donusur. Bir
enerjinin bagka bir enerji turune degismesi
surecine transduction (donusturum) denir.
Tat reseptorleri, kimyasal sinyalleri elektrik
aktiviteye donusturur.

2. Reseptordeki jenerator potansiyeli
yeterince yuksek oldugu taktirde sinir
hucresi ile baglantili sinir lifinde sinir
akimini baslatir ve sinir yolu boyunca
ilerler ve kortekse (beyin kabuguna) gelir.



Bu duyu hucrelerinin (reseptorlerin) aldiklari
uyaranlarin sinir sisteminde degerlendirilmesi
sonucunda duyumlar algilanir, yani idrak edilir.
*Her reseptor beyne bilgi tasiyan sinir hucreleri ile
kendine has baglantilar icindedir.

*Her alici degisik enerji bicimine tepki gosterir.
Gorsel alicilar belirli dalga boylarindaki 1siga, koku
alicilari gaz halinde bulunan kimyasal maddelere,
tat alicilar sivi icindeki kimyasal maddelere, isi
alicilan deri 1sisindaki degismelere ve isitme,
dokunma, agri, vestibuler ve kinestetik duyu
alicilari ise belirli mekanik uyaricilara duyarhdir.



Insanlar icin gérme duyusu 6n planda gelmekte,
bunu isitme duyusu izlemektedir. Buna mukabil
koku ve tat duyumlari insanlarda daha az
kullanilmaktadir.

*Esik (threshold) veya uyarilabilme esigi; herhangi
bir uyaranin duyu organi tarafindan hissedilmesi
icin o duyu organinin reseptorlerini uyarabilecek,
belirli ve minimum bir siddette olmasidir.

*Fark esigi (differential threshold); bir uyarici
digerinden daha fazla sayida sinir akiminin beyne
gitmesine yol aciyorsa bu uyarici, digerinden daha
siddetli olarak algilanir. Insanlarin siddet farklarini
ayirdedebilmesi sinirhidir. Bu sinirdan fark esigi
olarak soz edilir.



*Cok az 1sik alan bir yerde 1sik siddetinin biraz
artirilmasi ile 1s1gin arttigl hissedilir. Fakat fazla
ISigin oldugu bir odada ufak bir ampul 1Si1gInIn
eklenmesi fark edilemez.

*Kisaca degisen uyaranlar karsisinda meydana
gelen degisikligin siddeti yeterli degilse degisiklik
algilanamaz.

insanlarin, siddetteki farklar1 ayirdetme yetenegi
reseptor adaptasyonuna (uyumuna) da baghdir.
Degisik reseptorler uyariima siddetine degisik
derecelerle uyum yaparlar.



« Ornegin, g6z buyuk bir siddet araligina uyum
yapmaktadir. Parlak bir gun isigindan karanlk bir
sinema salonuna girildiginde onceleri cok az sey
gorulur. Ancak kisa zaman icinde goz bu i1siga
uyum yapar, yani daha duyarh hale gelir.
 Uyaran uzun sure devam edince ona adapte
olurken daha dusuk esik seviyedeki yeni bir uyaran
ile reseptorlerimiz uyarilir. Vapurun makine
dairesinde butuiin makinelerin gurultusune ragmen
uyuyabilen bir gemici, vapurun makineleri
durdugunda ufak bir sesle uyanabilmektedir.



‘isitmede oldugu gibi bazi reseptorlerin uyumu ¢ok
azdir ama butun reseptorler surekli uyariimanin
siddetine ¢ok fazla uyum yapar.

*Kisaca her duyunun belirli bir enerji turune duyarili
ozellesmis reseptor hucreleri bulunur. Her
reseptorun bir duyusal sifresi vardir. Bu sifre
reseptorun uyarilmasindan dogan yasantinin
niteligini belirler.

*Bazilar digerlerinden daha fazla olmak uzere tum
reseptorier uyum yapar.



GORME DUYUSU
Gorme duyusunun meydana gelebilmesi icin once
alici organ olarak gozun bulunmasi ve kendisine
gelen uyaranlari alabilecek saglamlikta olmasi
gerekir.
Gorunur spektrumdaki elektromanyetik dalgalar,
goz mercegi ile retina tabakasindaki reseptorler
uzerine odaklastirilir. Isik, burada bulunan isiga
duyarl pigmentlerde ¢ozulmeye yol acar.
Pigmentlerdeki bu ¢cozulme sinir akimini
baslatacak jenerator potansiyelini ortaya cikarir.
*Sinir akimi, gorme siniri boyunca ilerleyerek
gozden cikar ve beyne girer.



GORME DUYUSU
GOz kuresi sklera denen bir dis tabakaya sahiptir.
Skleralarin altinda bir vaskuler tabaka olan korioid
vardir. Korioidin altinda ise fotoreseptorleri iceren
retina vardir.
*Korioid, 1s1gin gec¢irilmesine izin vermeyen hayli
pigmente bir yapidir.
Sklera, gozun onunde 1s1g1 iceri alacak bir acikliga
sahiptir. Kornea (saydam tabaka) bu acikligi orter ve
ISI1gIn goze giris yerini olusturur.
*Korioid, kas grubu olan irisi de olusturur. Ortasinda
pupilla (goz bebegi) denen merkezi bir acikligi vardir.
Iris pupillanin kasilip gevsemesine sebep olur.



GORME DUYUSU
Pupillanin buyuklugu goze giren i1sigin miktarini
duzenler. Kornea yanlarda sklerayi orten
ozellesmis bir epitel olan konjonktiva ile devam
eder.
*Korioid, silier cisim (gozun onunde korioidin
kalinlagmasi ile olusur) ve iris mustereken uvea
diye isimlendirilir.
*GoOze giren i1sik transparan, kristal bir yapi olan
lens tarafindan kirilip fotosensitif reseptorlerin
bulundugu retinaya yansitilir. Bu mekanizmaya
akomodasyon denir.



GORME DUYUSU

*GOzun i¢ yuzu noral retina ve retinal epitelyumdan
ibaret tabakalanmis bir yapi olan retina ile
ortuludur.

*En dis tabakasi olan pigment epitelyumu koroid ile
temas halindedir ve iyonlarin ve plazmanin gecisini
engelleyen kuboidal hucrelerden yapiimistir.

Bu tabaka retinayi 1siga asiri maruz kalmaktan
korur. Noral retinaya glikoz ve bazi iyonlari gegirir
ve noral retinanin devamliliginda onemli role
sahiptir.



GORME DUYUSU

Noral tabaka, yedi farkli tabakaya sahiptir.
fotoreseptor ic ve

«dis segment tabakasi,

«dis nukleer tabaka,

«dis pleksiform (agsi) tabaka,

*i¢ nukleer tabaka,

si¢c pleksiform tabaka ve

eganglion hucreleridir.

Sinir tabakalari, i¢ sinirlayici membran tarafindan
saydam sividan (vitreous humor) ayrilir.



GORME DUYUSU

Retinadaki sinirsel organizasyonundaki farkh hucre tipleri

—_—

sunlardir:

. fotoreseptorler: gubukguklar ve koniler
. sinyalleri dis pleksiform tabakada, cubukcuk ve konilerden

bipolar hucre dendritlerine yatay olarak ileten horizontal
hucreler

. sinyalleri gubukguk, koni ve horizontal hucrelerden,

ganglion hucreleri ve amakrin hucreler ile sinaps yaptiklari
ic pleksiform tabakaya ileten bipolar hucreler

sinyalleri iki dogrultuda ileten, bipolar hucrelerden
dogrudan ganglion hucrelerine ya da i¢c pleksiform tabaka
icinde bipolar hucre aksonlari, ganglion hucreleri dendritleri
velveya diger amakrin hucreler arasinda ileten amakrin
hucreler

. ¢lkis sinyallerini retinadan optik sinir araciligi ile beyne

ileten ganglion hucreleri



GORME DUYUSU

 Pigment tabakasindaki siyah melanin pigmenti
goz kuresindeki 1sik yansimalarini onler; bu net
bir gorus icin cok onemlidir. Bu tabakada ayni
zamanda buyuk miktarda A vitamini bulunur. Bu
vitamin reseptorlerin 1siga duyarliliklarinin
duzenlenmesi icin onemlidir.

* Noral retina 1s1g1 fotoreseptorleri ile algilar.
Fotoreseptorler 1s1g1 elektrik impulslara
donusturur, koni ve cubukcuklar 1siga maruz
kaldiklarinda parcalanan kimyasal maddeler
icerir ve sinyaller, ganglion hucrelerinden ¢ikan
aksonlar ile beyne nakledilirler.



GORME DUYUSU
*Sinir uyarilar retinayi terkedince, optik sinirler
araciligi ile arkaya gecerler. Optik kiazmada
retinalarin nazal yarilarindan kalkan liflerin tamami
kargi tarafa gecerler. Diger taraf temporal
retinalardan kalkan liflere katilirlar ve optik traktusu
meydana getirirler.
*Her bir optik traktusun lifleri dorsal lateral
genikulat nukleusta sinaps yapar ve buradan
kalkan genikulokalkarian lifler, optik radyasyon (ya
da genikulokalkarian) yolu ile oksipital lobun
kalkarian bolgesindeki primler gorme korteksine
ulasirlar.



GORME DUYUSU
*Fovea olarak adlandirilan retinanin merkezindeki
kucuk alan 1 mm kareden biraz fazladir ve ozellikle
keskin ve ayrintili gorme yetenegine sahiptir.
Merkez fovea bolumu tumuyle konilerden
olusmustur.
*Goz tum 1sik dalgalarina hassas bir organ degildir.
Insan g6ziiniin algilayabildigi i1sigin dalga boyu 380
ila 760 nanometre arasindadir. Buna gorulebilen
spektrum anlamina gelen “visible spectrum” denir.
*Gorulebilen spektrum 380 nm ile mor renkli 1sikla
baslar ve 760 nm olan kirmizi 1siga kadar uzanir.
380-760 arasinda kalanlar sirasiyla mavi, yesil ve
sari olarak gorulur.



GORME DUYUSU
Isik, gozun icindeki saydam tabakayi, mercegi ve
saydam siviyi (vitreous humor) gectikten sonra
retinadaki (agtabaka) alici hucrelere carpar.
Gozun alici organi ve 1siga hassas bolgesi olan
retinada bulunan cubukcuk (rot) ve koni
hucrelerinin fotoreseptorleri yukarda belirtilen
dalga boylari arasindaki i1siga hassastir.
*Gosterdikleri sekillerden dolayi bu isimlerle
anihlirlar.
*Retina yaklasik 3.000.000 koni hucresi ve
100.000.000 civarinda da cubukcuk hucresi
icermektedir.
Ganglion hucresi ise yalnizca 1.6 milyon kadardir.



GORME DUYUSU
*Her goz sinir lifine ortalama 60 cubukcuk ve 2 koni
baglanir.
Cubukcuklar konilerden daha fazla pigmente sahip
olmalari nedeniyle daha duyarhdir.
*Periferik retina ve merkezi arasinda buyuk
farkhliklar bulunur. Foveaya yaklastik¢ca, her bir
optik life daha az sayida cubukcuk ve koni baglanir
ve her iki hucrede incelme olur. Bu iki etki, merkezi
retinaya dogru gorme keskinligini giderek artirir.
En merkezde, foveada, yalnizca ince koniler
bulunur. Yaklasik 35000 tanedir ve cubukcuk yoktur.
*Bu bolgeden cikan optik sinir lifi sayisi koni
sayisina hemen hemen esittir. Bu, merkezi retinadaki
yuksek derecedeki gorme keskinligini aciklar.



GORME DUYUSU

*Her iki retina bolumleri arasindaki diger bir
farkhlik, periferik retinanin zayif 1siga ¢cok daha fazla
duyarl olusudur. Bu kismen ¢cubukcuklarin 1siga
konilerden 30 ila 300 kez daha duyarli olma
gereginden ortaya cikar.

Ancak daha periferik retinada 200 gibi buyuk
sayidaki cubukcugun ayni optik sinir lifine
baglanmasi gercegi bu duyarliligi daha da buyutur.

Cubukcuklarin sinyalleri eklenerek periferik
ganglion hucrelerinin daha da siddetli uyarilmasina
yol acar.



GORME DUYUSU
Butun cubukcuklarda rhodopsin (g6z moru) denen
pigment vardir.
*Konilerde ise renk gorme olayindan sorumlu en az
u¢ degisik pigment bulunur, bilesimleri rodopsinden
cok az farkhdir, genellikle renk pigmenti olarak
adlandirilir.
Koniler daha ziyade retina tabakasinin merkezinde
bulunurken, cubuklar ise retinanin periferinde yer
almiglardir.
Cubukcuk ve konilerin sinaptik terminallerinde
karanlikta glutamat salar ve bu salinim 1s1ga cevap
olarak azalir.



GORME DUYUSU
Cubukcuk ve konilerin her ikisi de 1siga hassas
olmakla birlikte bu hassasiyet degisiklik
gostermektedir.
Normal gun isigindaki gorme olayinda koni
hucreleri fonksiyon gostermektedir.
Aksam karanliginda gorme olayi cubukcguk
hucreleri tarafindan yapilmaktadir.
Cubukcuklar daha dusuk 1sik enerjisi ile fonksiyon
gosterebilirler. Bu hucrelerin 1siga konilerden daha
hassas olduklari soylenebilir.



GORME DUYUSU
Cubukcuk hucreleri esik ustunde olan butun dalga
boylari ile uyarilirken, koni huicreleri dalga boyuna
gore secicilik gosterir.
Bu dalga boyu duyarlhk farkindan dolayi renkleri
algilamamizi saglayan hucreler koni hucreleridir.
Renkleri gormeyi konilerdeki pigmentlerin farkli
olusu saglamaktadir.
*Farkl konilerin her birinde renk pigmentlerinin ug¢
tipinden biri bulunur.
Boylece konileri secici olarak mavi, yesil ve kirmizi
renklere duyarl kilar. Bu renk pigmentleri sirasiyla
maviye duyarh pigment, yesile duyarli pigment ve
kirmiziya duyarli pigment olarak adlandirilirlar.



GORME DUYUSU

*Eger bir kisi uzun sure parlak 1sikta durursa,
cubukcuk ve konilerdeki fotokimyasal maddelerin
buyuk bolumu retinal ve opsinlere donusur. Ayni
zamanda cubukcuk ve konilerdeki retinalin cogu da
A vitaminine donusur.

*Bu iki etkiden dolayi1 koni ve cubukcuklarda geriye
kalan i1siga duyarh kimyasal maddelerin
konsantrasyonlari belirgin sekilde azalir ve buna
uygun olarak gozun isiga duyarlihigi azalir. Buna
aydinliga uyum denir.



GORME DUYUSU
*Eger kisi uzun sure karanlikta kalirsa, cubukcuk ve
konilerdeki retinal ve opsinler yeniden 1siga duyarh
pigmentlere donusturulurler. A vitamini, 1siga duyarl
pigmentler olusturmak uzere retinale geri
donusturulur.
*Son sinir, cubukcuk ve konilerdeki opsinlerin
miktari ile belirlenir. Buna karanliga uyum adi verilir.
Karanliga ilk giriste retina duyarlhigi cok dusuktur.
Fakat 1 dakika icinde hassasiyet hemen 10 kati artar.
Yani retinanin cevap verebilmesi icin onceden
gereken isik siddetinin 1/10°u yeterli olur. Hassasiyet
zamanla misli misli artar.



GORME DUYUSU
*Hizli uyuma ragmen koniler yalnizca birkac¢ dakika
sonra uyuma son verirler.
*Yavas uyum saglayan cubukcuklar ise,
hassasiyetleri cok buyuk miktarda artacak sekilde
dakikalarca hatta saatlerce uyum saglamaya devam
ederler.
/Aydinliga ve karanliga uyumun diger iki
mekanizmasi; biri, pupilla buyuklugundeki degisme,
digeri ise retinanin kendisindeki noronlari ve beyni
ilgilendiren sinirsel uyumdur.



GORME DUYUSU
*Yani 1sik siddeti ilk arttiginda bipolar hucreler,
horizontal hucreler, amakrin hucreler ve ganglion
hucreleri tarafindan iletilen uyarilarin siddetlerinin
tumu artar.
*Halbuki sinir devresindeki iletinin degisik
asamalarinda, bu isaretler hizla azalir.
*Konilerin lokalizasyonu goz onune getirildiginde
retina merkezi renk gorunumunun zirvede oldugu
bir sahayi olusturur. Buradan perifere gittikce renk
gorunumu bozulmaktadir.



GORME DUYUSU
insanlar ve bazi memeliler cevrelerini renkli olarak
gorebilirler. Oysa kopek, fare ve diger memeliler
renkli goremezler. Cok mukemmel gorme yetenegi
olan kuslar insandan daha iyi bir gsekilde renkleri
gorebilirler.
‘Renk korlugu: Bazi insanlar bazi renkleri
goremezler. Bu duruma renk korlugu denir. Bir¢cok
vakada renk korlugu, tumuyle renk gormeme
seklinde degildir. Gercekte tam renk koru olan
ancak ¢cok az insan tesbit edilebilmistir.



GORME DUYUSU
*Renk korluklerinin buyuk ¢cogunlugu herediter
olup, erkeklerde kadinlardan daha ¢cok
gorulmektedir. En ¢ok gorulen renk korlugu
dikromasidir.
Dikromasi tipi renk korlugunde kigi kirmizi ile
yesili veya mavi ile ayirdedemez.
Dikromatlarin buyuk cogunlugu yesili veya
kirmiziyi, nadiren de her iki rengi goremezler.
Bu kimseler spektrumdaki tum tonlari mavi ya da
sari olarak gorurler. Yesil-kirmizi renk korlugu
neredeyse tamamen erkeklerde ortaya cikan fakat
kadinlar tarafindan tasinan bir hastaliktir.



GORME DUYUSU
*Mavi-sari tipinde olan renk korlugu ¢ok nadir
gorulmektedir.
*Bu tip renk korlugu, koni hucrelerinde normal
renk gorulmesi ile ilgili pigmentlerin
bulunmayisi ile aciklanmaktadir.
*Renkler hakkinda tam kor olan kisilere ise
monokromat denmektedir.
*Cok nadir gorulmektedir ve gorme burada
siyah beyaz ekran goruntusune benzer.



ISITME DUYUSU
olsitme sistemi periferik ve santral olmak tizere iki
ana bolumden ibarettir.
Kulak ve kulaktan impulsleri tagiyan sinirler
periferik komponenti olustururken, MSS yollari ve
isitme bilgisini igleyen merkezler ise santral
komponenti olustururlar.
insanlar gérme duyusundan sonra en ¢ok isitme
duyusunu kullanirlar. Kulak dig, orta ve i¢ kulak
seklinde bolumlenir.



ISITME DUYUSU
DIS KULAK: Kulak kepcesi, kulak kanali ve
bunun sonundaki kulak zari1 ya da timpanik zardan
olusur.
*Kulak kepcesi (pinna), sesleri kulak kanalina
yoneltir ve sesleri lokalize etmeyi saglar.
Kulak zari1 koni sekilde olup zarin merkezine
cekic’in (malleus) sapi1 baglanmistir.
Havadaki basin¢ dalgasi bu zara carpar ve bunun
titresmesine neden olur.



ISITME DUYUSU
‘ORTA KULAK: Agza ostaki borusu yoluyla
baglidir. Bu borudan giren ya da ¢ikan hava
sayesinde, normal olarak kulak zarinin iki
tarafinda basing esit tutulur.
*Kulak zarinin titresimi i¢ kulagin girisindeki oval
pencereye ileten uc¢ kucuk kemikciktir (cekic-
malleus-, ors-incus-, 0zengi-stapes-).
*Orta kulak, timpanik membrana ¢arpan koklear
siviya nakledilen ses dalgalarinin enerjisini
korumaya calisir.



iSITME DUYUSU

iC KULAK: isitmenin gercek organi olan koklea,
denge duyusunu saglayan vestibuler organ ve
semisirkuler kanallardan ibarettir.

oic kulak, yani koklea temporal kemik icinde yer
alan bir kemik boslugu olan kemik labirenti icine
gomuludur. Bu nedenle kafatasinin tumune ait
titresimler bizzat koklea icindeki sivida da
titresimlere neden olurlar.



iSITME DUYUSU

*KOKLEA helezoni sekilli kemikten olusmus ici sivi
dolu bir yapidir ve Latincede “salyangoz kabugu”
anlamina gelir.

Sistem, vestibuler skala, skala media ve timpanik
skala olmak uzere birbirinden zarla ayrilmis yan
yana yerlesmis u¢ kanaldan olusmustur.

*Vestibuler ve medial skalalar Reissner zari
(vestibuler zar) ile ayrilirken timpanik skala ile
medial skala birbirlerinden baziler zar ile
ayrilmisglardir.

*Baziler zarin yuzeyinde tuy hucreleri adi verilen bir
seri elektromekanik duyarli huicre iceren Corti
organi yerlesmistir.




iSITME DUYUSU

*Tuy hucreleri alici organlar olup ses
titresimlerine cevap olarak sinir uyarilar uretirler.
Ses dalgalarinin fiziksel hareketini elektrik
impulslerine donusturur.

Ses titresimleri vestibuler skalaya oval pencere
uzerindeki uzengi tabanligi uzerinden girerler. Bu
tabanlik, ses titresimleri ile ice ve disa dogru
hareket edebilmektedir.

‘ice yonelik hareket, sivinin skala vestibiili ve
skala medyaya dogru hareket etmesine, disa
dogru hareket ise sivinin geriye dogru hareket
etmesine neden olur.



iISITME DUYUSU

*Baziler zar denen bir kanal zarinin ustunde en
onemli yapi olan isitme organi bulunur. Bu kucguk
yapl, isitme alicilarini kapsar.

*Korti organi baziler zardaki titresimlere cevap
olarak sinir uyarilari ureten reseptor organdir.

Sivida meydana gelen basing farkliliklarindan dolayi
baziler membran harekete gecer ve uzerinde
bulunan korti organinin bunyesindeki killar1 harekete
gecirir. Bu faaliyet jenerator potansiyelini ortaya
cikarir. Hucrelerin tabanlarindaki sinir lifleri uyarilir.
Boylece sinir akimi bu lifler boyunca beyne gider.



ISITME DUYUSU

*Kortinin spiral ganglionundan cikan sinir lifleri
medullanin ust bolumundeki dorsal ve ventral
kokleal cekirdeklere girerler. Bu noktada butun lifler
sinaps yapar ve ikinci derecede noronlar superior
oliver cekirdekte sonlanmak uzere temel olarak
beyin sapininin karsi tarafina gecerler. Bir kisim
ikinci lifler ise ayni taraftaki superior oliver
cekirdege ipsilateral olarak ulasirlar. Superior oliver
cekirdekten cikan isitme yolu daha sonra yukari
dogru lateral lemniskus uzerinden gecer.



iSITME DUYUSU

Liflerin bir kismi lateral lemniskus ¢ekirdeginde
sonlanir. Liflerin bir cogu bu ¢ekirdegi atlar ve
hemen hemen tumu veya tamaminin sonlanacagi
inferior kollikulusa ulasir. Bu noktadan itibaren
isitme yolu butun liflerin tekrar sinaps yapacagi
medial genikulat ¢cekirdege gecer. Son olarak
isitme yolu temel olarak temporal lobun superior
girusunda yer alan igsitme korteksine ulasir.




iSITME DUYUSU

lsitme duyusu icin ses gerekmektedir. Ses
dalgalari, birbirini takip eden hava basinclari
seklinde havada ilerlerler.

*Sesin siddetini olcmek i¢in bilim desibel denen bir
birim kullanir. Kulagin algilayip ayirt edebildigi ses
siddetlerinde genis degisiklikler olmaktadir.

*Ses enerjisinde on katlik bir artis 1 bel olarak ifade
edilmekte olup 0.1 bel’e 1 desibel adi verilir.
Normal konugsmadaki gurultunun siddeti 60 desibel
civarindadir.



iISITME DUYUSU

Saniyedeki dalga sayisina hertz (Hz) denir.
einsanlar tarafindan isitilen frekanslarin aralig
yaklasik 20 ila 20.000 Hz arasindadir.

Bir insanin isitebildigi aralikta en fazla duyarl
oldugu ve yaklasik 1000 ila 4000 Hz arasinda
olan bir merkezi bolge vardir. En iyi isitme bu
frekanslar arasindadir.

*Yaygdin bir duyusal hasar olan sagirlikta, kisinin
seslere iliskin esigi normalin ustune cikmistir.



ISITME DUYUSU

Iki tip sagirhik vardir:

1. lleti tipi sagirlik, sesin orta kulakta iletilmesinin
herhangi bir sekilde engellenmesiyle ortaya
cikar. Kulak zarinin yirtilmasi da bunu yapabilir.
Ya da orta kulak kemiklerinde, orta kulaktaki
bir hastaliga bagl olarak kire¢clenme meydana
geldiginde titregsim tam olarak i¢ kulaga
iletilemez.

2. Sinir tipi sagirlik, kokleadan cikan sinir liflerinin
dejenerasyonuna bagl olarak ortaya ciktigi
dusunulen ve kalitsal temeli olan bir sagirliktir.



KOKU DUYUMU

Koku duyusu koku sistemi ile gecirilir. Bu ise
koku mukozasinda ozellesmis reseptorler
tarafindan hava ile taginan kimyasallarin fark
edilmesidir.

Duyumlar icinde en esrarli olani ve hakkinda
en az sey bilinenidir.

Bu durumun bir nedeni koku duyusunun asagi
sinif hayvanlarda kolayca incelenemeyen
subjektif bir duyu olmasidir.



KOKU DUYUMU
lnsanda koku duyusu az gelismistir.

*Yine de insanlar dusuk konsantrasyonlarda
havadaki bircok kimyasali fark edebilirler.

Koku ve tat duyumunun iligkileri vardir. Herhangi
bir sebepten dolayi koku bozulursa hasta besinin
tadini tam anlamiyla alamadigindan sikayet eder.

*Eksi, tath, aci ve tuzlu gibi nisbeten az modaliteyi
fark eden tat sisteminin aksine, koku sistemi
birgok farkli kokuyu ayirt edebilir.



KOKU DUYUMU

Uyaricilari kimyasal oldugu icin kokunun kac¢ temel
niteligi oldugu kesinlik kazanmamistir. Bu nedenle
koku konusunda soylenecek ¢cok az sey vardir.

*Yapilan arastirmalar burun mukozasi uzerinde
(kafuru, misk, cicek, nane, eter kokulari, keskin-aci
koku ve curuk-kokusmus kokular gibi), yedi adet
degisik koku uyarani tarafindan uyarilabilen koku
hucresi gruplarinin varligini gostermektedir.



KOKU DUYUMU
Koku duyusu tamamiyla noraldir.

Koku duyusuna ait reseptor hucreleri aslinda
bizzat merkezi sinir siteminden koken almis
bipolar sinir hucreleri olan koku hucreleridir.

Diger duyu yollarina kiyasla beyinle kisa ve
dogrudan temas halindedir.

*Koku sistemi reseptorleri, diger sistemlerden
farkli olarak kortekse direkt olarak projekte olmasi
bakimindan tektir.



KOKU DUYUMU

Burundaki nazal epitel koku reseptorlerinden
¢ok zengindir ve milyonlarca hucre bulunur.

Koku hucrelerinin her birinden silia denen ¢ok
ince binlerce tuy cikmaktadir.

*Bu silialar mukoza membrani icinde bulunurlar
ve havadaki kokuya karsi reaksiyon gostererek
koku reseptorlerini uyarirlar.

*Koku reseptorleri cabuk adaptasyon gosteren
hucrelerdir. Uyariimalarini izleyen ilk saniye
icinde yaklasik %50 oraninda adapte olurlar.



KOKU DUYUMU

*Bu reseptorler hicbir sinaptik araciya ihtiyag
gostermeden frontal lobun altinda bulunan
bulbus olfaktoriusa baglanirlar.

*Olfaktor bulbus, bir onbeynin kismidir, olfaktor
sulkusun ventral yuzeyine yerlesmistir ve olfaktor
trakt ile ona baglanir.

*Olfaktor bulbusun 5 tane iyi tanimlanmis
tabakasi vardir.




KOKU DUYUMU
Olfaktor bulbusun laminer organizasyonu
1. Olfaktor sinir tabakasi

2. Glomeruler tabaka (noral reseptor hucre
aksonlari olfaktor glomertullerinde sonlanir)

3. Eksternal pleksiform (ag seklinde) tabaka
4. Mitral hucre tabakasi

5. Granul hucre tabakasi




KOKU DUYUMU
*Olfaktor trakt (koku yolu) esas olarak anterior
olfaktor nukleus, lateral olfaktor trakt ve anterior
komissurun anterior kismindan ibarettir.
Bulbus olfaktorius temporal lobda lokalize olan
koku korteksi ile baglanti halindedir.
Bulbus olfaktorustan kalkan uyaranlar medial ve
lateral koku alanlarinda sonlanir.
Koku yollari lateral koku alanindan bir kolla
ayrilmakta, temporal loba gitmekte, boylece de
diger duyumlar gorme, dokunma ve benzeri
duyumlar ile koku duyumu arasinda baglantilar
kurulmaktadir.



KOKU DUYUMU

ollkel canlilarda beyin tamamen kokuya
ayrilmistir. Bu yuzden bunlarin beyinlerine koku
beyni de denir.

Limbik lobun neokorteks (serebral korteks)
tarafindan kaplanmis olmasi, insanlarda kokunun
bir takim hatiralarla, emosyonel durumlarla
ilgisini artirmistir.

Hipotalamusun devreye girmesi sonucunda
kokular, hipofiz bezine etki ederek endokrin
sisteme hukmetmekte, limbik sisteme etki ederek
emosyonlara ve cinsel durumlara etki etmektedir.



KOKU DUYUMU

Bocekler ve diger bazi hayvanlar koku alma
duyumlarini birbirleri ile iletisim kurmada
kullanmaktadirlar.

Bu hayvanlarin bedenlerinden salgilanan ve
vajinal sekresyondaki bazi yag asitlerden
ibaret olan feramon denilen bazi kimyasal
maddeler cok onemlidir.

Bu maddeler sayesinde hayvanlar diger
hayvanlarin ilgisini cekmekte, onlara
salgiladiklari feramonlar ile 6zel mesajlar
gondermektedir.



TAT DUYUMU

*Kimyasal bir duyu olan tat duyumu agizda ve
dilde bulunan tat tomurcuklarinin (taste buds)
bir fonksiyonudur.

Tat tomurcuklari dil uzerinde yerlesen ve
orofaringeal mukozanin her yerine dagilan
kompleks yapilardir.

Farkl tat modalitelerinin dil ve diger oral
mukozal yuzeylerde esit olmayan sekilde
dagildigi kabul edilmistir.



TAT DUYUMU

*Tat alicilar uzerinde killar bulunan hucrelerdir.
Bunlar cukurlara yerlesmis olup diger hucreler
tarafindan desteklenir ve tum yapi tat
tomurcugunu olusturur.

Bir tat tomurcugu yaklasik 20 tat reseptoru
icermektedir ve bir cicegin yapraklarina benzer. Bu
hucreler devamli yenilenir ve bir tat hucresinin
omru yedi gundur.

Tomurcuk igine sizan kimyasal maddeler tat
hucrelerinde jenerator potansiyeli baslatir ve
hucrelerin alt kismi ile baglantili olan sinir
liflerinde sinir akiminin ortaya ¢cikmasina yol acar.



TAT DUYUMU
Farkli hucrelerin farkli tat modalitelerini tanidigi
anlasiimaktadir.

/Agzimiz ve dilimizde eksi, tuzlu, tath ve aci
olmak uzere dort cesit tat reseptoru
bulunmaktadir.

Bunlar primer tat duyumlari olan eksi, tuzlu, tatl
ve acl tat duyumlarini alan reseptorlerdir.

*Bu tatlarin disindaki butun tat duyumlari
bunlarin belli bir spektrum icinde birlesmesi
sonucunda ortaya cikar.



TAT DUYUMU

*Tat reseptorleri dilin kenarinda, onunde ve
arkasinda bulunmaktadir.

Kismen yumusak damak, farinks ve larinkste de
tat reseptorleri bulunmaktadir.

*Tat reseptorleri insanda yasin ilerlemesi ile
azalmaktadir.

*Tuzlu ve tath hissi dilin ucunda, eksi hissi
genellikle dilin kenarlarda ve aci hissi ise dilin
arkasinda bulunan reseptorler tarafindan
alinmaktadir.



TAT DUYUMU

*Tat hissi dilin on ucte ikilik bolumunden besinci
kafa ¢iftinin (n. trigeminus) dali vasitasiyle alinir.
Sonra bunun lifleri korda timpani icersinde ilerler
ve yedinci sinir (n. fasialis) ile birlesir.

Dilin arka bolumundeki tat reseptorlerinden ve
agzin diger bolumunden alinan uyarilar ise
dokuzuncu sinir (n. glossofarinjikus) vasitasiyla
seyreder.

Bu duyumlar sonunda temporal lobdaki tat alma
alanina (insular bolgeye) gideriler.



BASKA DUYULAR
*Deri duyumu, derinin yuzeyine yakin
reseptorlerin uyarilmasi sonucunda alinan soguk,
ik, basing¢ ve agri duyumlaridir.
Cevreden haberdar olusumuz hakkinda bilgi
verdiklerinden dolayi eksteroseptif duyumlar da
denir.
*Vucudun pozisyon duyulari, tendon ve kas
duyulari, ayak tabanlarindan gelen basing
duyulari ve hatta bir somatik duyudan ziyade
“ozel” bir duyu olarak kabul edilen denge duyusu
gibi vucudun fiziksel durumu hakkinda bilgi veren
duyulara ise proprioseptif duyular adi verilir.



PROPRIOSEPSIYON iki duyu halindedir.

1. Alicilari kas, kirig ve eklemlerde bulunan
kinestetik duyudur.

2. Ic kulakta bulunan ve isitme ile ilgili olmayan
vestibuler duyudur.

KINESTETIK DUYU: Kinestetik duyu organlari,
vucut durusu ile el ve ayaklarin pozisyonunu
bildirir. Bu bilgiyi saglayan alicilar u¢ farkli
yerde bulunurlar. 1- iskelet kaslarinda bulunan
kas igcikleri: Bu igcik icindeki alicilar kasin
uzamasi hakkinda bilgi verir. 2- Kaslari kemige
baglayan kirigler: Bu alicilar kirislerdeki
cekilmeyi ya da gerilimi bildirir. 3- Eklemlerde
bulunan ve eklem pozisyonunu bildiren
alicilar.



