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Duyularin Genel Karakteristikleri

Herhangi bir fizikokimyasal uyaran etkisi ile sinirsel yollarla beyin kabugunun
belirli bir bolgesinde informasyonun ulagsmasi ve orada bir uyarti olusmasina

duyum adi verilir.

Duyumlarin yorumu, yani karsilastirilmasi, ayrimi ve bircok duyunun integrasyonu
ise algi olarak adlandirilir.




Duyularin Genel Karakteristikleri

Kimyasal maddelere duyarlilik tek hucreliden ¢cok hucreliye tum canlilarin ortak

ozelliklerindendir.

Deniz hayvanlarinda koku duyusu ¢cok gelismemisken elektroreseptorleri ile elektrik alan
degisimlerini detekte edebilirler.
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Duyusal Yollarda Ardisik Islemler ve Cevrim

Uyaran enerji reseptor zarina ulasmadan oncesi
dokularda filtrelenir.

Cevirim (Transduction)
Bir reseptor icin uyaranin cinsi ne olursa olsun,
reseptorun yaniti elektrikseldir.
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Duyusal Yollarda Ardisik Islemler ve Cevrim

Uyaran etkisi ile reseptor zarinda bu uyaran
enerji cinsine duyar kanallar acilir, zar
gecirgenligi degisir. Gecirgenlik degismesi ile
zarda reseptor potansiyeli olarak adlandirilan,
dereceli, yoresel bir potansiyel degisikligi

Jeneratér Po?ansnyeh JK
{
-

Dereceli Resep?or Aksiyon Potansiyeli
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gibi duyu sistemlerinde bu iki iglev birbirlerinden ... Fiziksel

sinaptik bir arayuzle ayrilmis farkli hucrelerce Etki

yverine getirilir. Bu durumda ikinci hucrede yine
dereceli bir potansiyeli olusur. Buna jenerator
potansiyeli denir.




Duyusal Yollarda Ardisik Islemler ve Cevrim

Jenerator potansiyeli zar boyunca genligi azalarak elektrotonik olarak yayilir. Entegrasyon
islemi ile jenerator potansiyeli etkisinde duyusal sinir hicresi zarida yeter sayida voltaj bagimli
kanallar acilirsa bir aksiyon potansiyeli gelisebilir ve yayilabilir. Biyolojik reseptorler basit birer
enerji cevireci degil, ayni zamanda yukseltici ve islemci olarak da ¢alisirlar. Uyarinin rold,
reseptorde potansiyel enerji biciminde dnceden depolanmis olan enerjinin salinmasini

tetiklemektir. |
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Duyumun Boyutlari ve Psikofizik

Duyumun ozellikleri:
1.Duyumun niteligi

2.Yer

3.Zamansal ayrim (Duration)
4. Siddet (intesity)

5. Duygulanim (affect)
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DUYUMUN NITELIGI VE KODLANMASI

Bir duyu yolunun uygun olmayan bir uyaranla uyarilmasinda da ayni nitelikte bir duyum

olustugu bilinmektedir.

Ornegin retinaya uygulanan basing veya uygun frekansta bir magnetik alan isik gibi
algilamaktadir.

Uyaran enerjinin tipi, MSS tarafindan uyaranin cinsine gore degil hangi lifin veya lif
grubunun uyarildigina baghdir.




DUYUMUN NITELIGI VE KODLANMASI

Aksiyon potansiyelinin asagidaki gibi 3 farkli deseni 3 farkli nitelige karsilik gelebilir.
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UYARAN YERININ BELIRLENMESI

Uyarana karsi bir néronun yanit verdigi uzaysal bolge bu néronun reseptif alani olarak

adlandirilir.

Keskinlik:

Uyaranin lokalizasyonundaki duyarliga keskinlik adi verilir. Keskinlik bircok norofizyolojik

faktore bagldir.

i. Reseptif alan buyudukce keskinlik azalir,
ii. Innervasyon yogunlugu fazla ise keskinlik artar,
iii. Merkezi yakinsama miktari fazla ise azalir,

iv. Lateral inhibisyon keskinligi arttirir.




UYARAN YERININ BELIRLENMESI
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IKI NOKTA AYRIMI

(a) Many primary sensory
neurons converging onto

a single secondary neuron
creates a very large receptive
field. The two stimuli will
be perceived as a single
point because both stimuli
fall within the same receptive
field.
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Figure 10-3: Twwo-point discrimination

(b) When fewer neurons
converge, secondary receptive
fields are much smaller. The
two stimuli activate separate
pathways and are perceived
as distinct stimuli.
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UYARANIN ZAMAN DESENININ
BELIRLENMESI

Uyaranin siddeti ile algilanan siddet arasindaki iliski duyunun zaman deseni olarak adlandirilir.
Zaman deseni uyum ile yakindan iliskilidir.

Reseptdrler, aniden uygulanan sabit siddette bir uyaran karsisinda, zamanla duyarliklarini
azaltarak yanit vermesine uyum adi verilir. Ornegin, soguk suya parmagimizi batirdigimizda
once soguk algilarken, uyum yapma sonucu, zamanla daha az soguk olarak yorumlariz.

Uyum sonucu, jenerator potansiyeli genligi ve duyusal liften iletilen aksiyon potansiyeli
frekansi azalir. Uyaran ortadan kaldirildiginda, uyum derece derece ortadan kalkar ve duyarlik

tekrar artar.




RESEPTORLERIN ADAPTASYONU

BUtun reseptorler, sabit siddetteki bir uyaranla strekli olarak uyarilirlarsa, baslangicta o
reseptor uyarana hizli ve yuksek cevaplar verir.

Daha sonra giderek verdigi cevaplarin siddeti azalir. Buna RESEPTORLERIN ADAPTASYONU
denir. Adaptasyon, reseptor tipine gore degisir. Bazilari milisaniyeler icinde (paccini), bazilari
daha gec, bazilarida hi¢ adaptasyon gostermezler.

Dokunma reseptorleri 6zellikle paccini cisimcikleri cok cabuk adapte olurken, Agri
reseptorleri, baroreseptorler ve kemoreseptorler hemen hi¢ adaptasyon gostermezler.




RESEPTORLERIN ADAPTASYONU

Her reseptdr ayni hizda adapte olamaz. Bu nedenle, adaptasyon hizina gore reseptdrler iki gruba
ayrilirlar.

e Hizli adaptasyon gosteren reseptdrlere FAZIK RESEPTORLER (hiz reseptérleri = hareket
reseptorleri) denir. Bunlar hizli degisiklik gosteren reseptorlerdir. Mekanoreseptorlerin bir kismi bu
tiptendir. Boyle reseptorler sadece uyaran siddeti degistiginde uyarilirlar bu yuzden surekli sinyal
yayamazlar.

e Fazik reseptorlerinin “6nceden sezme yetenekleri vardir. Bu nedenle bir sonraki hareketin ne
olacagini tahmin ederek sinir sistemine bildirirler.

e Kosarken, eklem reseptorleri sayesinde ikinci adimin nereye ulasacagl tahmin edilebiliyor, boylece
kosma rahatlikla gerceklesip denge saglanmis oluyor (cerebellumla birlikte. Denge ve 6nceden
sezme fonksiyonu).




RESEPTORLERIN ADAPTASYONU

e Yavas adapte olan reseptorler ise MSS'ne surekli sinyal ilettikleri icin (baslangicta hizli,
sonralari azalsa bile) TONIK RESEPTORLER adi verilir.

e Fotoreseptorler, kemoreseptorler ve termoreseptorlerin genellikle yavas adapte oldugu
bilinmektedir. Uyaran bulundugu strece impulslari beyne géndermeye devam eder. Uyariyi
saatlerce iletebilirler.

e Tonik reseptorlerin sinyali kesilmez, uyaranin durumunu surekli olarak bildirirler. Boylece
beyin vicudun durumu ve cevresiyle olan iliskisinden surekli olarak haberdar olur.

e Ornegin, kas igcikleri ve golgi tendon apareyleri MSS'ne her an icin kaslarin kontraksiyon
durumunu ve tendonlar Gzerindeki yuku bildirirler.




RESEPTORLERIN ADAPTASYONU
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RESEPTORLERIN ADAPTASYONU

Uyaran zaman desenini kodlama bigimleri: Tonik tip
Uyaranin zamanla degisim desenini kodlamada da, reseptor

tiplerine gore farkli yollar izlendigi anlasilmaktadir. Bir elektrik Kapah
anahtarinin kapali (on) ve acgik (off) durumlarina benzetme (ON) Ti
yapilarak, uyaranin zaman degisim desenini kodlamada, 1D
Baglantili oldugu duyusal liflerde surekli impulslar olusturan tonik Acik
reseptorler, (OFF) Tip
Yalnizca uyaranin baslamasi sirasinda yanit veren kapali (on) tip

reseptorler, Kapali-Acik

(OFF) Tip

Yalnizca uyaranin kesilmesi sirasinda yanit veren acik (off) tip
resoptorler,

Uyaranin hem basglangicinda hem bitiminde yanit verenler kapali-
acik (on-off) tipi reseptorler, seklinde dort tip davranis Uyaran
saptanmaktadir




Reseptor potansiyell

Butun duyu reseptorleri hangi tip uyaranla uyarilirsa uyarilsin, ilk etki reseptorun membran
potansiyelinin degismesidir. Buna reseptor potansiyeli denir.

Reseptor potansiyeli;

1-Reseptorun mekanik deformasyonunun membrani gererek iyon kanallarini agmasiyla,
2-Kimyasal bir maddenin membrana uygulanmasi sonucu iyon kanallarini acmasiyla,
3-Membranin sicakliginin degismesi sonucu membran gecirgenliginin degismesiyle,

4-Reseptore dusen isik gibi elektromanyetik radyasyonlarin etkisiyle, dogrudan ya da dolayli
olarak membran karakteristiklerinin degismesi suretiyle membran kanallarindan iyon akisi
saglanir.




Reseptor potansiyell

e Reseptor potansiyeli reseptorin bagl bulundugu sinir lifinde aksiyon potansiyeli yaratacak
esik degerin Ustune ciktigi zaman aksiyon potansiyeli gelisir.

e Potansiyel esik degerin Ustinde daha fazla yukseldikce aksiyon potansiyelinin frekansi
artar. Boylece reseptor potansiyeli duysal sinir lifini uyarir.

e Reseptor potansiyelinin, sinir aksiyon potansiyeli yaratmasinda 10 mv’luk degisim
yeterlidir ve sinir hicrelerinin aksonlarinda Ranvier bogumlarinin olmasi da ¢cok 6nemlidir.
Cocuklugun ilk donemlerinde Ranvier bogumlari olusmadigi icin bazi algilamalar

gerceklestirilemez. Ornegin, ayaginin alti gidiklanan kiiciik cocuklar gidiklanmazlar.




Membrane potential (millivolts)

+

8

o

8

3

8

Reseptor Potansiyeli ile Aksiyon Potansiyell
lligkis

Action potentials Membrane potential
- J  Resting Gonerator Action potentials
pc«emal potential
0 -
— >’. - /
J) | 60
J Threshold Receptor potential 10 - Stimulus intensity
> | 1® |'|
o ~€— Resting membrane potential 6l 1
] I 1 | 1 1 1 I 1 6 1 é | ‘; | || | | 1 I L 1 | ] I
0O 10 20 30 40 60 80 100 120 140 Batcrids " 12 14
Milliseconds




Reseptor Potansiyeli ile Aksiyon Potansiyell
lligkis
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DUYUMUN SIDDETI

Duyumun siddeti uyaranin siddeti veya miktari ile ilgilidir. Duyusal siddet ile ilgili onemli bir
kavram esiktir.

Uyaranin siddet bilgisi afferent liflerde genel olarak iki farkl bicimde kodlanmis olarak
iletilir.

Birinci yol, uyaran siddeti arttikca uyarilmisg lif sayisinin artmasidir.

Ikinci yol ise, uyaran siddeti arttikca bir lifteki aksiyon potansiyelleri frekansinin artmasidir.




DUYUMUN SIDDETI

Bir uyaranin enerjisi reseptor zarina ulasmadan once reseptor oncesi dokularda filtreden
gecirilir. Ornegin, goze gelen 1sik retinadaki elektromanyetik enerjiye duyarh hiicrelere
(fotoreseptorler; koni ve cubuk hucreler) ulasmadan 6nce kornea, goz mercegi, camsi cisim
gibi dokulardan gecerken filtrelenir.

Duyu reseptorleri uyarilari elektrik enerjisine cevirir. Bir reseptor icin uyaranin cinsi ne
olursa olsun, reseptorun yaniti her zaman elektrikseldir.




Reseptor potansiyell

Uyaran karsisinda reseptor tarafindan olusturulan elektriksel sinyale reseptor potansiyeli
(veya jenerator potansiyeli) denilmektedir. Bu potansiyelin genligi ve suresi uyaranin siddeti
ve suresine baglidir. Yani, uyaranin siddeti arttikca daha fazla iyon kanali acilarak zarin
gecirgenligi degisir. Gecirgenlik degismesi ile zarda reseptor potansiyeli olarak adlandirilan,
dereceli, yerel bir potansiyel degisikligi gozlenir. Uyaran baskisi ortadan kalkinca da kanallar

kapanir. Jenerator potansiyeli zar boyunca genligi azalarak elektrotonik olarak yayilir.




Reseptor potansiyell

Uyarinin boyutu uyarilan toplam reseptor sayisini etkiler. Vucudun bir bolgesindeki reseptor
sayisl o bolgeye uygulanacak uyaranin ne kadar ayrintili hissedilecegini belirler.

Birim alandaki reseptdor yogunlugu, uzaysal ayrintinin daha iyi cozimlenmesine olanak
tanir.

Duyu sisteminin uzaysal ¢céziimlemesi tiim bdlgelerde ayni degildir. Ornegin, uzaysal ayrim
parmak uclarinda ve retinanin merkezinde (yani fovea da) cok daha keskindir. Bu alanlarda
reseptor sayisi fazla ve reseptif alanlari daha kucuktur.




DERI DUYULARI

Derinin uyarilmasi dort alt tip olan dokunma,
sicaklik, sogukluk, agri duyumlarina neden
olur.

Deri respetorlerinin dagilimi homojen degildir.
Bu nedenle keskinlik ve lokalizasyonda
bolgesel farklar vardir. Ornegin, iki nokta esigi
dil ucunda Tmm, parmak ucu 6n yuzunde
2mm, el ayasinda 11mm, el sirtinda ise 32 mm

kadardir.
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TAT DUYUSU

Tat duyusunda agiz ici sivida ¢ozinen kimyasal
maddeler sinyal olarak kabul edilir. Dil ve damak
mukozasi tat yaninda degi, sicaklik gibi uyaranlara da
duyarhdir.

Tat alma duyusu”aci,tath,eksi,tuzlu” seklinde
siniflandirilmaktadir. Dort temel tada duyarli
bolgelerin dildeki dagilimi, homojen degildir.

Tuzluluk, tuz konsantrasyonu; eksilik asitlik miktari ve
dolayisi ile [H+] konsantrasyonu; acilik, zehirlilik
derecesi; tathlik ise besin degeri hakkinda bilgi
tasirlar.




Tat Duyusunda Cevirim

A Dogrudan
ikincil mesajci araciligi ile . x

1 . . I ! k r Y KSI TUZL
,..\AC' TATLI @H

Na+
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Tat Duyusunda Cevirim

3. Eksilik

Asitlerin neden oldugu tat duyusudur. Bu maddeler,
ozel bir reseptor proteine gerek olmaksizin voltaj
bagimli Na+, K+, Ca+2 kanallarinin bloke edici aktivite
gosterirler. Bu kanallardan H+ iyonlarinin gecmeye
calismasi ile 6zellikle voltaj bagimli K+ kanallarinin
bloke oldugu, bunun da bir depolarizasyona neden
oldugu dusunulmektedir.

4. Tuzluluk

Tuzluluk uyarani kimyasal maddelerin,muhtemelen
pasif Na kanallarindan iceri girisi ile zar depolarize
olmaktadir.
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KOKU DUYUSU

Koku uyarani havadaki taneciklerdir ve
maddenin buharlasabilmesi ile yakindan
ilgilidir. Koku reseptorleri burun Olfaktér Bulb
tavaninda, mukozasinin ozel bir kesimine
yerlesmiglerdir ve 5-8 hafta yasar ve Nasal Kavite
yenilenirler. Koku duyusunun thalamusta
bir duragi yoktur, reseptorlerin aksonlarin
dogrudan MSS ne uzanir. Cevirim
(transduction) ve beyne kadar iletim ayni
bir tek hucrede gerceklesir. Koku yolu, dis
dunya ile beynin dogrudan baglantili
oldugu yoldur.

KOKU ALMA Beyindeki Limb_ik Sistem

Olfaktor
Noronlarin

/




Koku Duyusunda Cevirim

Koku sogancif

Reseptor hucreler olarak da bilinen Olfaktor ~
hucrelerden yaklasik 50 milyon adet o 3 o oW \
icreler - wysv Y o ek

bulunmaktadir.B u hucrelerin aksonlar lif -
halinde bulunurlar ve hucre yuzeyinde ! ==
silyalar mevcuttur. Koku duyusu siddeti £ . A8 Amigdala  Hipokampus
molekullerin havadaki konsantrasyonlari ile

ilgilidir. Koku siddet ayarimi da herhangi bir
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Koku Duyusunda Cevirim

Ince molekiiler mekanizmalar bilinmemekle beraber, havadaki molekillerin koku duyum
olusturmalari icin, mukussu karisiminda ¢cozunmus olmalari, reseptor molekule
baglanmalari gerekir. Cevrimde ikinci mesajci olarak cAMP nin rol aldigi, cAMP
molekullerinin Na+ kanallarina baglanarak acilmalarina ve reseptor potansiyelinin
gelismesine neden olduklari saniimaktadir.
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