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Isitme duyusu ile ilgili biyofizik olaylar

i Perception
(Sensa:jtut)n) (interpretation of
lavyeCatd raw data)
‘ Brain
Information Perception
| OCCurs in
(light, sound, etc.) the brain
Receptors
(eyes, ears,
nose, skin,

tongue)



5 Duyu reseptorleri

P -
)
- -
=
- L
{ >
4 - 2
{ LA
: 1
. \
']
y
/

Vision Hearing Touch Smell Taste




Ses ve isitme

* |sitme duyusu, ses olarak adlandirdi§imiz maddesel titresim
dalgalarinin insan ve hayvanlarda ozellesmis bazi reseptorlerce
detekte edilmesine dayalidir.

* Insanin, frekans bakimindan isitme araligi, yaklasik olarak 16Hz-
20000Hz araligindadir. 16Hz den duisuk olan sesler infrases,
20000Hz den yuksek olan sesler ultrases olarak adlandirilir.
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SESIN DUYUSAL OZELLIKLERI

1. SESIN TONU (ince, kalin)

2. SESIN DUYUSAL SIDDETI VEYA
GURLUGU (alcak, yiiksek)

3. SESIN NITELIGI (kalitesi, tinisi)



Degisik tonlar (frekanslar) sesin alt
modaliteleridir.

Frekans (Hz): 1 sn’deki titresim sayisidir.
Frekans /ses tizlesir.
Konusma eshasinda;
Erkek sesinin frekansi: 120 Hz
Kadin sesinin frekansi: 250 Hz
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SESIN DUYUSAL SIDDETI VEYA GURLUGU
(algilama ile ilgili )

* Bir sesin yuksekligini belirleyen baslica etken
sesin basincidir.

* Bir diger etkende siddetidir.

e Sesin siddeti, birim zamanda birim alandan

gecen enerjidir



s0ft sound /W

[oud sound

Sesin genligi: Ses dalgasinin yuksekligi veya
amplitlidii olarak ifade edilir.

Genlik Aes gurlesir.




SESIN TINISI

* iki sesin siddetleri ve temel frekanslari ayni
oldugu halde icerdikleri harmoniklerin sayi ve
bagil genlikleri farkh oldugunda ayirt
edebiliyoruz. Buna sesin tinisi denir.




e Farkh muzik aletleri ile
olusturulan ayni frekans

ve genlikteki sesin ayni
olmadigi bilinmektedir.




Iki farkli muzik aletinde calinan notayi
gostermektedir.
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Dalga nedir?

* Enerjinin madde aktarimi olmaksizin genis bir alanda yayilmasi Dalga olarak adlandirilir.
Dalgalar titresim dogrultusuna ve tasidigi enerjiye gore asagidaki sekilde siniflandirilir.

e Dalgalar tasidiklari enerjiye gore iki gesittir.

— 1) Mekanik dalgalar (Yayilmasi icin ortam gerekli)
» Ses, su ve deprem dalgalari gibi

— 2) Elektromagnetik dalgalar ( Yayilmasi icin ortam gerekmez)

« yuklt pargaciklar tarafindan, elektrik ve manyetik alanlarin periyodik titresimlerinden
meydana gelirler. Mikrodalga, X isinlari, 11k

Elektromanyetik dalga
N

Elektriksel alan

Dalganin
hareket yonu

Dalga Boyu L4

Manyetik alan




Dalga nedir?

Enine dalgalar: Titresim dogrultusu yayilma dogrultusuna dik olan dalgalara enine dalgalar
denir. Deprem dalgalari, Su dalgalari, elektromagnetik dalgalar gibi

Boyuna dalgalar: Titresim dogrultusu yayilma dogrultusuna paralel olan bu dalgalara da
boyuna dalgalar denir. Ses dalgalari gibi..

Deprem, Yay ve Su dalgalari hem enine dalga hem de boyuna dalga sinifina girer.

Hareket dogrultusu

= Hareket dogrultusu
P P o~ L . -
v V"

Titresimin dogrultusu Titregimin dogrultusu
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SES DALGALARI

» Mekanik dalgalardir.

» Mekanik dalgalar boslukta yayilamaz.

» Titresim enerjisi ortam icinde yayilir.

» Mekanik titresimler isitme duyusu olusturur.

»Ses titresen cisimler tarafindan olusturulur.
(diyapazonun titresmesi, diyaframin titresmesi)




SES DALGALARI

* Ses dalgalari boyuna dalgalardir.
* Ses havada sabit bir hizla yayilir Vses = 340 m/s
* Suda veya cogu biyolojik dokularda Vses = 1500 m/s

Titresim dogrultusu

(b)




SES DALGALARI

Iki veya daha fazla dalganin sliper pozisyonu
sonucu Girisim ortaya cikar.




Rezonans

Salinim yapan bir sistemin dogal frekansi ile ayni frekansta
kuvvet uygulanarak salinimin genliginin artmasi olayina
rezonans denir.




Dis kulakta Rezonans

Insan dis kulak kanali, 0,5cm
capli, 2.7 cm uzunluklu, bir ucu
kapali silindirik bir boruya
benzetilebilir.

Auditory Canal]
Anatomy

Isitme esiginin 1-4 kHz arasinda

minimumdan (duyarlihigimizin .; ,-
Hesonance

ise maksimumdan ) gecmesi bu | \ ¥
rezonans olayi ile aciklanir. ~— L= — "

] J-.."'J.
o ' .3
Kulagin bazi frekanslara neden daha m

duyarh oldugunu agiklar. 3f4
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Orta kulagin yapisi

A, o =3-2 mm?2

Kemikgikler
Stapes
inkus

Temporal Kemik

SemisirkUler Kanallar

Malleus
Vestibller Sinir

Vestibllokoklear sinir
= (VI sinir)

Koklear Sinir

A | Koklea

Kulak Kepgesi | (b
| OB
\ Timpanik .-
Dis kulak kanaly | Membran %
Kulak memesi Timpank ~ Tuba dstaki
kavite
Dis Kulak Orta Kulak I Kutak
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Oissicles

Auditory
canal

Eustachi
tube

e Orta kulagin temel islevi, hava ortami ile i¢ kulak arasindaki uyumu saglamaktir.

e Orta kulakta, sese karsilik basing dalgalari bir miktar amplifiye edilir.
e Ligament ve kaslar sayesinde, orta kulak kemikleri sikica temporal kemige tutunur.

e Orta kulak kemikleri timpanik membran ve oval pencere arasinda bir kdpri gorevi gorur.
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ORTA KULAKTA AMPLIFIFIKASYON

head of iIncus

malleus

b long crus
b of incus

lateral
process

anterior — panubrium t
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ORTA KULAKTA AMPLIFIFIKASYON

* Katilar genel olarak kuvveti, akiskanlar ise basinci oldugu gibi iletirler.

=
T ciciie

ol LR P
ey ey

ssicles

=

o~ 3l
iy | 1l vy

cochles

twimn ppanic
membrane

;//_ﬁ_)

24



ORTA KULAKTA AMPLIFIFIKASYON

* ORTA KULAKTA AMPLIFIFIKASYON

* Yapilan hesaplamalara gore, orta kulak kemikgiklerinin kaldiragsal kazanci 1.3

dolaylarindadir
e i L. AMPLIFICATION & REDUCTION

Timpan zar oval pencereden 15-30 kez daha
bayudktir. Clankd oval pencerenin ylzeyi 3.2
mm2 Kazang: 17 kat

Timpan zarin ylzeyi 64 mm? , malleusa
temas eden kismi 55 mm2




ORTA KULAKTA AMPLIFIFIKASYON

Timpan zarn viizevi 64 mm? Timpan zar oval pencereden 15-30
b yuzey ’ kez daha buyuktur. Clnku oval

malleusa temas eden kismi 55 RGN

mm?2 pencerenin ylzeyl 3.2 mm2

Kazancg: 17 kat
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ic kulak

Cochlear duct
Vestibular
Scala membrane
vestibuli
Tectorial
membrane
Malleus
iC KULAK achine
i¢ kulak mekanik enerjinin elektriksel enerjiye Hairs
doniistugi yerdir.
. . cws Organ
Cevrimin asil gergeklestigi yer kokleadir. of Corti

Tvmnanic mambrana  Rannd windnw [EY)

oval window
Vhen the oval window is pres

some portion of the pliable b
membrane also bulges.

This in turn produces a bulge

round window into the middl
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ic kulak

Stapes Fibers of
Scala DAY

Vs Sels neurons

/ vestibuli >

Yuksek frekans: Baslangic

- Dislik frekans: Apex
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20,000 1500 500 20
(b) (High notes) (Low notes) (c)
IC KULAK

Basiler zar, kokleanin tabanina dogru sert ve kisa liflerden
olusmusken, apekse dogru gidildikce lifleri derece derece
uzayarak caplari kicilmektedir.
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Isitme teorileri

 Helmholtz'un rezonator teorisi: Baziller zarin
farkh kalinlik, uzunluk ve sertlige sahip lifleri farkl
frekanslardaki sesler karsisinda rezonansa girer.

 Bekesy’'nin bulgulari: Tek bir frekanstaki ses
baziller zarin genis bir kesimini titrestirir, bu
nedenle ses frekanslarinin ayirimi tek basina
baziller zar titresimleri ile aciklanamaz.

* Diger teori: Elektriksel cevirim dnemlidir.




ic kulak-Cevirim

Maximum
Ampitude

Afferent
Neurons

—

Maximum
Low Frequency Sound Ampitude

High Frequency Sound

N)ex Base




Ic kulakta cevirim ve ic kulak
potansiyelleri

Baziller membranin hareketlerine bagli olarak baziller
membranin Uzerine yerlesmis korti organinda yer alan
tiy hucreleri harekete gecmektedir

~

Tectorial membrane

T
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ic kulakta cevirim ve i¢ kulak
potansiyelleri

Tektorial zar




ic kulakta cevirim ve i¢ kulak
potansiyelleri

33



ic kulakta cevirim ve i¢ kulak
potansiyelleri




ic kulakta cevirim ve i¢ kulak
potansiyelleri
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ic kulakta cevirim ve i¢ kulak
otansiyelleri
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ic kulakta cevirim ve ic kulak
potansiyelleri

2) Voltaja bagimli
Ca kanallari acilir

3) Ca bagimli K
kanallarinin agil

Glutamate

5) Ca girisi azalir, mitokondriler tarafindan
alim ve aktif Ca pompa etkinligi ile
hiicre ici Ca duzeyi duser.
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ic kulakta cevirim ve i¢ kulak
potansiyelleri

Cuter hair cells

Inner hair cells

Spiral ganglion
cells

To cochlear
nucleus (afferent)

Fram superior
olivary complex
{efferent)

Ses Dbilgisi reseptor
tay hiicrelerinden
spiral gangliyon
hicrelerine aktarilir

Oradan bilgi kohlear
nikleusa iletilir ve
islenir
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