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"
KULAK (Vestibulokohlear Aparey)

Isitme ve denge organidir. Ug
kisimdan olusur.

I- Ses Toplayici:Dis kulak,
lI- Digtan ice sesi ileten: Orta kulak,
lll- Ses dalgalarini sinir uyarilarina

ceviren ve denge ile ilgili bilgileri
kaydeden: i¢ kulak.



"
I-Di1s Kulak : Kulak kepcesi, dis
kulak yolu

m Kulak kepgesi: 0.5 — 1 mm kalinhiginda elastin lamellerden zengin
perikondriyum ile ortulu elastik kikirdaktan olusur.

m Perikondriyumun uzerinde sikica yapismis kil ve ter bezleri iceren
ince bir deri tabakasi bulunur.

m Deri alti dokusu bazi turlerde daha belirgin olan ve kulak
hareketlerinden sorumlu olan ince ¢izgili kas tabakasi icerir.

m Kulak kepgesinin alt tarafindaki kulak memesinde kikirdak dokusu
bulunmaz.



" I
Dis Kulak

m Dis kulak yolu:

m Kulak kepgesinden timpan membrana (kulak zari) kadar
uzanan yoldur.

m Kesitlerde oval olarak gorulur. Dis kulak yolunun baslangi¢
bolumui one ice dogru egik, derin kismi ise daha ¢ok horizontal
olarak seyreder (S seklinde timpan membrana kadar 25mm).

m Muayene sirasinda kulak zarini iyi gorebilmek i¢in kulak
kepgesi yukari ve arkaya ¢ekilmelidir.



" I
Dis Kulak

m  Dis kulak yolunun dis 1/3 bolumu elastik kikirdak, i¢ 2/3 bolumu kemik
(temporal kemik) yapisindadir.

m  Kulak yolunun i¢ini perikondriyum ve periosteuma sikica yapisik kil
folukulu, yag bezi ve modifiye ter bezleri iceren submukoza ve
uzerindeki ¢cok kath yassi epitel doser.

m  Modifiye ter bezlerinin yarn kati, kaygan kahverengi serumen adi
verilen salgilan vardir. Kivrintili tubuler yapida seromukoz bezlerdir.
Bunlarin kanallan ya direkt olarak yuzeye ya da yag bezleri ile beraber
kil folukullerine acilir.



"
Timpan Membran (Kulak
zari):

m  Dis kulak yolunun igteki ucunu orter. Dis kulak yoluyla 45°lik a¢i yapacak
sekilde yukaridan asagiya, onden arkaya, distan ice dogru egik konumlu oval
veya yuvarlak sekilli, sedefi gri renklidir.

m  Membranin dig kulaga bakan dis yuziu ektodermden koken alan ince epidermis
ile ortuludur. Orta kulaga bakan i¢ yuzu endodermden koken alan tek katl
kubik epitelle ortuludir. Bu iki epitel tabakasi arasinda ince bir bag dokusu
tabakasi vardir. Mezodermden gelisen bu dokuda elastik ve kollajen teller
fibroblastlar yer alir.

m  Timpan membrani dig kulak yoluyla gelen ses dalgalarini mekanik vibrasyona
donusturur ve orta kulak kemiklerine iletir.



=
Orta Kulak: (Timpan Boslugu)

m Temporal kemigin pars petroza kismina yerlesmis hava ile dolu
bosluktur. Kemikler bu bolgede bulunur. Onde ostaki borusu ile kulak
kanali nazofarinkse baghdir.

m  Temporal kavite: timpan membrani tek kath yassi epitelle ortulu, ostaki
borusuna yakin yalanci ¢ok kath siliyali prizmatik epitelle ortuludur.
Lamina propriya bez icermez. Faringeal agilma yerine yakin mukoz
bez, goblet hucresi, lemfoid doku bulunur.



" A
Orta Kulak

m  Orta kulagin i¢ duvarinda i¢ kulaga baglayan oval ve yuvarlak pencere bulunur.
Membranla ortualu bolgelerdir.

m Orta kulakta yer alan kemikler malleus (¢ekic), inkus (0rs) ve stapes (Uzengi)
dir. Kemikler tek katl yassi epitelle ortuludur. Hareketli Sinoviyal eklemle
birbirlerine baglanir.

m Malleus: timpan membrana baglanir
m Inkus: malleus ve stapes arasindadir
m Stapes: oval pencereye baglanir



" A
Orta Kulak

m Orta Kulakta iki kuicuk iskelet kasi (Tensor timpani ve stapedius
kasi) timpan membran ve kemiklerin hareketine yardim eder.

m M. stapedius stapes'e yapisir. Ses titresimlerinin i¢ kulaga
dengeli iletilmesini saglar. (En klcuk iskelet kasi)

m M. tensor tympani malleus'a tutunur. Kulak zarini gerer.



" A
Ostaki Tupd

m Timpan boslugunu
nazofarenkse baglar

m Siliyali psodostratifiye
epitelle doselidir

m Orta kulagi havalandirir.
m Orta kulagin basincinin

atmosfer basinciyla
esitlenmesini saglar.

Genellikle kapalidir.
Esnerken yutarken ayrilir

Farinksten
enfeksiyonlarin orta
kulaga gecisine neden
olur.



"
Ic Kulak: Iki labirent
kompartmandan olusur.

m |- Kemik labirent: Temporal kemigin pars petroza kisminda birbiriyle
baglantili kompleks bir sistemdir.

m |I- Membran labirent: Kemik labirent icinde kuguk kese ve kanalciklar
iceren bir sistemdir. Epitel + bag dokusu duvar yapisi icinde kapali
bosluklar halinde gozlenir.

Iki tane sivi ile dolu aralik bulunur:
m  Endolenf araligi: membran labirent igcinde bulunur.

m Perilenf araligi: kemik labirent duvari ile membran labirent duvari
arasinda bulunur.



Kemik labirent:

1. Semisirkuler kanallar vestibul duvardan arkaya uzanir, dairenin 3 unu
olusturur. Superiyor, posteriyor, horizontal (lateral) planlarda uzanan 3 adet
kanaldir. Vestibule yakin lateral uglarinda ampulla adi verilen 3 tane dilatasyon
bolgesi yer alir.

2. Vestibul: Kemik labirentin orta kisminda bulunan bosluktur. Utrikulus (elips
seklinde) ve sakkulusu (kure seklinde) igerir.

3. Kohlea ( Cochlea ): Vestiblulun oniundeki bosluga bagli. Bazali ve apeksi
arasinda 2 tam % dolanim yapar.



Kemik labirent: tempora_l kemik icinde birbirine
baglh 3 adet aralik. (PERILENF bulunur)

Membran labirent
(ENDOLENF bulunur)

Duyu bolgeleri



Membran labirent

m Kemik Labirent icinde
m Endolenf icerir

m ki Bolimu Var
1. Vestibuler labirent
2. Kohlear labirent



" A
Vestibuler labirent

m Semisirkuler Tupler

( 3 adet Duktus)

m Utrikul ve sakkul
Utrikulosakkuler tup ile baglanir

Utrikul, sakkul ve semisirkuler tupler
endolenf icerir.



"
Duyu reseptor bolgeleri

m Membran labirent icinde yer alan 6 adet 6zel duyu reseptor
bolgesi vardir. 5 tanesi dengeden sorumlu

m Hepsi benzer yapisal ozelliktedir.

m Ozel duyu bélgelerinin Uc tanesi krista ampullaristir:
semisirkuler kanallarin ampullasinda yer alir.



" J
Ampulla

m Semisirkuler kanallarin utrikule birlestigi bolgedeki genigsleme
m Krista ampullarisleri igerir

m Krista ampullaris basin donme hareketine duyarlidir (rotasyon).

m Kupula; Kristanin stereosiliyali kil hucreleriyle iligkilidir.
Limene uzanan endolenfle gevrili jelatinoz bir yapidir.



Makula utrikuli / makula sakkuli

 Duyusal bolgelerin iki tanesi makula adini alir.

« Utrikulus ve sakkulus i¢cinde bulunur.

« Makula utrikuli ve makula sakkuli basin statik
pozisyonuna ve horizontal ve vertikal hareketine

duyarl



" I
Makula utrikuli ve makula sakkuli

« Vestibuler kil huicrelerinin uzerinde jelatinoz yapi otolitik
membran bulunur,

« Otolitik membran binlerce kucuk kalsiyum karbonat kristali (3-5
um kalinlikta) otokonya igerir.

« Bu kristalleri endolenf sarar.

« Sakkul de de benzer yapi vardir.



" S
Kil Hucresi (Tuy hucresi):

m Vestibulokohlear sistemin reseptor hucresidir. (Nonnoronal
mekanoreseptor)

m Epitelyal hucrelerdir. Cok sayida stereosiliya igerir.
m Vestibuler sistemde her kil hucresi tek bir kinosiliyum igerir.

m Butun kil hucreleri afferent ve efferent sinir sonu ile iligkilidir.

= iletkendir, mekanik enerjiyi elektriksel enerjiye donistirir
(vestibulokohlear sinirle beyine iletilir)



" A
Vestibuler Kil Hucresi

m Tip | Kil Hucresi piriform (armut sekilli htucre), Tek ve
buyuk afferent sinir lifi ile ¢evrili

m Tip Il Kil HUcresi silindirik sekilli Cok

saylda kucuk dugme benzeri sinaptik sonlanmalar
afferent ve efferent sinir lifleriyle baglantili



" A
Kohlear Labirent

m Kohlea ( Latince salyangoz )

m Isitme duyusu ile ilgili

m Spiral sekilli yapinin kohlea kanali Corti organini
bulundurur.

m Altinci bolge olan Corti organi kohlea kanalindan
endolenfe uzanir.




" S
Kohlea 3 paralel kompartmana
bolunur.

m Skala medya (Kohlea
kanali)

(endolenf icerir)

m Skala vestibuli
(perilenf icerir)

m Skala timpani
(perilenf icerir)




=
Corti Organi

m Ses vibrasyonlarinin duyu organi. Skala medyanin alt duvarinda
bulunur. Uzerindeki tektoriyal membran kil hucrelerin stereosilyasini
orter.

(Spiral limbusun uzerindeki pirizmatik interdentat hucreler olusturur,
jelatinoz filamanh yapi)

m Kohlea kanali uggen seklinde bir araliktir. Endolenf igerir.

m Alt duvar baziler membrandir. (ince bir damarli bag dokusu ve mezotel
hiicreleri)

m Ust duvari skala vestibiilden ayiran vestibiiler membran (iki tabakali
yassli hucre ortak bazal lamina Reissner in membrani )

m Lateral duvan (dis duvar) striya

vaskularistir. Psodostratifiye epitelle ortuludur. Diger epitellerin
aksine kapillerden zengin.

( Yaksek potasyumlu Endolenfin sentez yeri )



" S
Corti Organi

m i¢c ve dis kil hucreleri

Insanda 3500 ic, 12000 dis
kil hucresi (3 sira seklinde)

m i¢ kil hucresinde stereosiliya
50-100 tane, dis kil
hucresinde 100-300 tanedir.

m Stereosiliyanin egilip
bukulmesiyle plazma
membrani gerilir,
transmembran potansiyel
degisikligi afferent sinir
sonlarini uyarir.







" J
Ses olusumu
Ses dalgalari timpanik membrana ¢arparak mekanik vibrasyon
olusturur. Orta kulak kemikleri bu vibrasyonu kohleaya iletir.

Endolemf igceren skala medya (kohlea kanali): baziler
membrana iletilen dalgalanmalar olusturur. Titresen perilenft
ductus cochlearis icerisindeki endolenfi titrestirir. Endolenf’deki
titresim Corti organindaki duyu hucrelerini uyarir. Kil htcre
stereosiliya haraketi noronal impuls iletimini baslatir. Bu uyari
ses impulslarina donusturulup beyne tasinir.

VIII. kraniyal sinir n. vestibulocochlearis'in iki pargasi vardir. N.
cochlearis isitme ile ilgili impulslari tasir. N. vestibularis utriculus,
sacculus ve ductus semicircularis'lerden gelen denge ile ilgili
impulslari tasir. Isitme impulslari beyin sapi ¢ekirdekleri ve
talamus ( medial genikulat nukleus) yolu ile temporal lobda
bulunan primer igitme korteksine (Brodmann’in 41-42. alanlari)
etilir.



" I
Kulak Gelisimi

= iC KULAK

m 22 gunluk embriyonda Rombensefalonun her iki
yaninda yuzey ektoderminin kalinlasip, Otik
plak—Otik vezikulleri olusturmasi

m Otik vezikul ventral bolumu--- Sakkul ve Kohlea

m Otik vezikul dorsal--- Utrikul, Semisirkuler
Kanallar, endolemfatik duktus



" S
Kulak Gelisimi

m ORTA KULAK

m Birinci Faringeal Arkus = Yutak Yayi

Malleus, Inkus, Muskulus tensor timpani

m |kinci Faringeal Arkus

Stapes, Muskulus Stapedius

m Birinci Faringeal Kese = Yutak Cebi

Ostaki kanali epiteli, orta kulak boslugu epiteli

m Birinci faringeal Membran — Timpan membrani
(ektoderm, mezoderm ve endoderm)




" S
Kulak Gelisimi

m DIS KULAK
m 1. Faringeal Yarik- Dis kulak yolu epiteli
m Auricular (kulak kepcgesi) tumsegi- Kepce



