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Duyu Sistemleri

* Duyu organlari: canlinin i¢c ve dis ortamindan
gelen uyarilari alan yapilar

* Duyu reseptorleri: uyarici ile dogrudan etkilesim
halinde olan hucre alti dizeydeki yapilar
— Isi, 151k, basing, kimyasal maddeler vs.nin algilanmasi
— Gorevi:
e Uyarilar bir enerji formundadir
* Uyari enerjisini zar potansiyelinde degisiklige donusturir
 MSS’ye giden aksiyon potansiyeli ciktisini diizenler




e Duyusal yollarin temel islevleri;

— Duyunun Alinmasi

— Duyunun Dénusturulmesi
— Duyunun iletilmesi

— Duyunun Algilanmasi




Duyunun Alinmasi ve Donusturulmesi

* Cogu duyu hucresi 6zellesmis néronlar ya da
epitel hiucresi

e Bazilari tek (deri...), bazilari gruplar halinde
(goz, kulak..)

* Duyu reseptorleri isi, 1sik, basing, kimyasal
maddeler... gibi uyaricilar: saptar

— Vicut disindan gelen (dokunma, ses...)

— Vicut icinden gelen (kan basinci, vicut
pozisyonu...)




Duyunun Alinmasi ve Donusturulmesi

e Cok cesitli uyaran ve cok cesitli reseptor
— Son etki iyon kanallarinin acilip kapanmasi
— Zar potansiyelinin degisimi
— Aksiyon potansiyeli olusumu

 Duyu donustirilmesi: Uyaranin zar potansiyeline
donlsturilmesi

* Reseptor potansiyeli: Zar potansiyelindeki degisikligin
kendisi
— Dereceli potansiyeldir; buyutklikleri uyaranin giicine gore
degisir




Duyunun lletilmesi

* Duyusal bilgi sinir sistemi boyunca aksiyon
potansiyeli olarak ilerler

* Reseptorler;
— Ozellesmis néronlar
— Noronlari duzenleyen 6zellesmis hicreler




Noronal Reseptorler: Noronal olmayan reseptorler:
Reseptor aferent norondur Reseptor aferent noronu duzenler
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Duyunun lletilmesi

e Reseptor cevabi uyaranin farkli siddetleri ile
degisir
— Uyaranla degil!
— Hangi oranda aksiyon potansiyeli Uretilecegini kontrol
eden reseptor potansiyelinin bayuklugudur

¢ Hafif basing

@ | | | | | |

Duyu reseptoru Diisiik aksiyon potansiyeli sikligi

" Daha fazla basing

Yuksek aksiyon potansiyeli sikligi




Duyunun lletilmesi

* Uyari gucundeki farklilik aktive olan reseptor sayisini
etkiler

— Gucli uyari ile daha fazla sayida reseptor aktive olur
— lleten akson sayisi artar

— Daha gliclli bir uyaran olarak algllanlr

 (b) (;nk sayida reseptor aktive edilir
f Duyu pre—
reseptori + - Hafif basing

@ @ Az sayida
' Y reseptér aktive |
edilir |

Fazlasayida
reseptar aktive
edilir




Duyunun Algilanmasi

* Sinyal beyne ulastigi zaman néron devreleri
girdiyi isler ve “algilama” gerceklesir
— Algilama: Beynin uyarani yeniden insa etmesi

* GOze carpan isik ile olusan aksiyon potansiyeli
ile kulak icerisinde hava titresimlerinin
baslattigi aksiyon potansiyeli ayni 6zelliklere
sahip

— Uyarilar birbirinden nasil ayirt ediliyor ?




Duyunun Algilanmasi

* Beyine olan baglanti
noronlari ve beyinde Vestibular

Somatosensory

algilanmasini saglayan 73 cortex
Gustatory

farkli néronlar vardir L i e

Aksiyon

potansiyellerinin beyne

ulasmak icin izledigi yol  oractor cortex
ve vardig bolge Auditory cortex ¥
degerlendirilerek

algilanabilir
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Amplifikasyon ve Adaptasyon

 Amplifikasyon
— Uyarinin donusturidlmesi sirasinda duyusal
sinyallerin guclendirilmesi
— Olusan aksiyon potansiyeli goze gelen fotonun
enerjisinin 100.000 katidir
e Hicre ici sinyal yolaklari (enzimler) ile gliclendirme
— i¢ kulaga ulasmadan 6nce ses dalgalarinin 20 kat
arttirilmasi
* Duyu organinin yardimci yapilariile gliclendirme




Amplifikasyon ve Adaptasyon

e Adaptasyon

— Uyarinin sureklilik gostermesi durumunda
reseptor tepkisinde azalma

* Kalbiniz her attiginda Uzerinizdeki kiyafetleri
hissederdiniz

e Kokulari bir stire sonra hissetmememiz
* Buyuk degisiklikleri fark etmeyi kolaylastirir




Duyu Reseptoru Tipleri

* Her reseptor belirli bir uyariya ve uyaran tipine
Ozguldur

— Mekanoreseptorler
— Kemoreseptorler

— Termoreseptorler
— Agri reseptorleri




Mekanoreseptorler

e Basing, dokunma, gerilme, hareket ve ses gibi
mekanik enerji formalarinin neden oldugu fiziksel
deformasyonu algilar

— Hiicreden disariya uzanan yapilara baglanan iyon kanallari

Hafif basinci, titresimi ve sicakhd: alailayan Epidermisteki ¢iplak dendritler,
i afiriya cevap verir.

Ciplak dendritler, killarin kaide kismina Kuwvetli basinca cevap veren reseptorler, derinin
sanlmistir ve killanin hareketini alailar. derindeki tabakalarinda yer alir.




Mekanoreseptorler

* Dis yapilarin bukilmesi ya da
gerilmesi iyon kanallarinin
gecirgenligini degistiren gerilim
yaratir

Zar potansiyeli degisir

Depolarizasyon ya da
hiperpolarizasyon




Mekanoreseptorler

Diz refleksi
Gerilme reseptorleri
Kasin icinde ciplak dendritler ile sarili mekik yapisi

Kas gerildiginde mekik beraberinde gerilir, aksiyon
potansiyeli olusur ve MSS’ye sinyal gider
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NERVE GANGLION (a) Muscle spindles are buried among [b) Muscle spindle sends information

the extrafusal fibers of the muscle. about muscle stretch to the CNS.
PATELLAR -
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intrafusal fibers.

To CNS
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Intrafusal fibers are found
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Fig. 13-3a,b




Mekanoreseptorler

 Dokunma duyusu
— Hafif dokunma, titresim: deri yluzeyine yakin
— Kuvvetli basing ve titresim: derin tabakalarda

e Kedi ve kemirgenlerin biyiklari

Hafif basinci, titresimi ve sicakhid alalayan Epidermisteki ciplak dendritler,

reseptirler derinin yiizeyine yakin yerlesmistir. I Bay doku q afrya cevap verir.
is Tt N

Ciplak dendritler, killanin kaide kismina Kuwetli basinca cevap veren reseptdrler, derinin
sanlmistir ve killann hareketini alailar. derindeki tabakalarinda yer alir.




Kemoreseptorler

* Genel ve 6zgll cesitleri var

* Ozmoreseptor
— Genel
— Kanin toplam ¢6ziinen yogunlugu
— Ozmolarite artisi ile susamayi uyarir
e Koku reseptorleri
— Ozgil
— Uyarict molekul 6zgll reseptore baglanir

Olfactory bulb
v Olfactory tract




Termoreseptorler

* [s1ylI ve sogugu saptar
e Deride ve on hipotalamusta

* Acli biber yiyince yanarsiniz?

— icindeki kapsaisin termoreseptorlere baglanir
— Aci “sicak” olarak algilanir
— Mentol tam tersine soguk reseptorlerini uyarir




Agri Reseptorleri

Nosiseptorler
Savunma reaksiyonlarini tetikler
Ciplak dendritler

Zararli dizeyde olan kimyasal, mekanik, termal uyarilari
algilar

En yogun deride
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Gorme Duyusu

Koroid
Retina

Sklera

Aski
ligamentleri

Kornea

Iris

Goz bebegi

Aqueous
humor

Mercek Retinanin

——— merkezi

Vitroz Optik  arter ve veni
humor disk




e GOrundur i1sik: insan gozu reseptorlerinin
duyarli oldugu elektromanyetik dalga araligi
—400-750 nm

— Renkler: farkh dalga boylari




e 3 katmanli
— Sklera:

* g0zl hareket ettiren dis
kaslar yapisir

e On yiizii kornea

Kornea
— Koroid Iris

* Arka kismi isik isinlarini
emen koyu renkte pigment
tabaka

* Ondeiiris bebeﬁl
— Retina

«  Beynin uzantisi AqUEOUS
* Fotoreseptorler humor

e 2 odacikh

— Akoz huimor
— Vitroz himor




e Retina

— Sari benek (makula): retinanin merkezinde, kismen
kan damarlarindan yoksun bolge

— Fovea sentralis: makulanin ortasinda koni
hiicrelerinden yogun, en ylksek gorme keskinligi

— Optik disk: fotoreseptorlere bagli sinirlerin retinayi
terk ettigi bolge (kor nokta)

— Kan damarlari




(@)

Kas

Vitréz humor
(arka oda)

Retina

Kan damarlar

Fovea
centralis

Optik sinir

(b)
Siliyer kas

Mercek
Sklera

Kornea

Koroid ve
pigmentli epitel

Goz
bebegi

Iris

Akkdz humor
(6n oda)

Zoniiler lifler

(c)
Optik disk

Makula lutea

Fovea centralis

Sekil 7.22 insan gozii. (a) Ic yapilar1 gisteren kesitin yandan Kan damarlarn
goriiniigii, (b) 6nden goriiniig, ve (c) oftalmoskopla gbzbebegin-

den iceri bakildiginda retinanin yiizeyi. Kan damarlari retinanin

viizevinde géziin arkasi bovunca seyretmektedir.




Fotoreseptorler

Isik absorblayan pigment molekullerini
iceren hicreler

Cubuk hicreleri:

Isiga daha duyarhdir. Isik siddetinin
daha az oldugu durumlarda (gece)
gormeyi saglar

Renkleri ayirt edemez

Cismin seklinin algilanmasini ve
siyah beyaz gbérmeyi saglar
Pigmenti rodopsin

Koni hiicreleri:

renkli ve ayrintili gérmeyi saglar.
Kirmizi, yesil ve mavi 1sig1 algilama
Ozelligine sahip pigmentleri tasiyan
uc tip koni

Gorme pigmentleri
iceren zanmsi disk

Dis bdlme

Hicre gévdesi
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7" Amakrin hiicreler Horizontal

. \ hucreler . . T
Optik Ganglion Bipolar Pigmentli epitel

sinir lifleri hiicreleri hiicreler

Isik fotoreseptorlere ulasmadan 6nce retinadaki biitiin katmanlari asar

Pigment epiteli fotoreseptorleri gecen isinlari emer ve goriintliide bulanikliga neden olacak geriye
yansimayi engeller

Gorme fotoreseptorlerde baslar

Ganglion hicreleri fotoreseptorlerden bipolar hiicreler ile iletilen bilgiye gore aksiyon potansiyeli
olusturur

Amakrin ve horizontal hiicreler ara néronlar gibi islev gordr, bilgiyi bittnlestirir







Gorme Duyusu

Retina
Fovea
(Sar1 benek)

Optik
Sinir
7







Renk korltgu

— Koni hiicrelerinden bir ya
da iki grubun
bulunmamasi durumu

— En yaygin kirmizi-yesil
korltgu




Miyopi (Uzagi Gorememe) Hipermetropi (Yakini Gorememe)
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Isik Refleksi

Irisi tutan diiz kaslarin
calismasi otonom sinir
sistemi tarafindan kontrol
edilir.

Parlak isikta iris buzular
(kasilir) ve g6z bebegi cok
ktculdr.

Boylece goze giren isik
miktari azalir ve gerektigi
kadar i1s1gIn gbze girmesi
saglanir.

Az 1sikta ise iris genisler
(gevser) ve goz bebegi
buydr.




Gorme Yollari

Optik kiyazma

Optik sinir Talamus Primer
gorme
korteksi




GOrme Alani

Right eye
Retinal
image
Optic nerve

Optic
chiasma

Optic tract

Visual
association
cortex

Visual cortex




Thalamus

Nerede

Optik Sinir




lsitme Duyusu

Orta kulak Ig kulak
A4 A

Uzengi Yarimdaire

/- kanallan

Beyne giden
isitme siniri

Kohlea

Kulak | v Ostaki
kepcesi ! Kulak PENCEI® v uvariak borusu

zarl pencere

insan kulagmnin yapisi




Ses

Air: compression  Expansion

Amplitude —

One cycle

e Ses: cisimlerin titresimi sonucu olusan dalgalar




Physical  Physical

Ampitude  © |

Freq e

Complexity |

 Pure

* Sesin Ozellikleri
— Siddet: Genlik(amplitiit),desibel
— Perde: frekans (saniyedeki titresim sayisi), hertz
— Tini : karmasiklik, farkh frekanslardaki tonlarin karisimi
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e Sesin Ozellikleri

— Siddet:
Genlik(amplitiit),desibel

— Perde: frekans
(saniyedeki titresim
sayisi), hertz

— Tini : karmasiklik, farkl

frekanslardaki tonlarin
karisimi




Sesin Kulakta Illetilmesi

Dlgjkkulak Ortajléulak
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Kulak Zari Kemlkmkler Korti Organi




Dis Kulak

kepcesi N S 4

Kul
zarl

insan kulagi

Kulak kepcesi: Ses
dalgalarini toplar ve
isitme kanalina
yonlendirir

Isitme kanali: Ses
dalgalari kanal icinde ve
bitiminde yankilanir-
kanali kesintisiz basing
dalgalari ile doldurur




Orta Kulak

Orta kulak ¢ k
A

Oval

Kulak PENCeTe v \varlak

Zar| pencere

‘ulaginin yapisi

Temporal kemigin icinde

Timpan zar: hava molekdlleri
carparak ses dalgalari ile ayni
frekansta titrestirir
— Sesin siddeti ile titresim derinligi
artar

Ostaki borusu: yutaga (farinks)
acilir ve orta kulak basincinin
atmosfer basincina esit olmasini
saglar

Kemikgikler: ic kulaga titresimin
iletilmesi, ses siddetinin
arttirilmasi




Ic Kulak

ulak Ic kulak
e
\T4 N
Jze ngi Yarimdaire

/- kanallari . K()h | ea

Beyne giden — Kafa kemiklerinin icine
isitme siniri - At
gomuli
— Ici sivi dolu helazonik
yapl

7 Kohlea

Ostaki

Yuvarlak borusu
pencere

-ere




Kohlea Yapisi

Kohlear Kanal
Ty i§itme siniri* Kohlear kanal: Endolenf ile dolu

—  Yiuksek K*, diisik Na?*

e Vestibular ve timpanik kanal:
perilenf ile dolu

— Beyin-omurilik sivisina benzer
yapida

\Mf/‘pf Korti organi




Duysal Noronun Aksonlari

Basilar
membrane

Yuvarla
pencere

© Pearson Education, Inc.

* Oval pencere = vestibller kanal = helikotrema
— timpanik kanal = yuvarlak pencere




Korti Organi

Tektorial Bazilar membran utzerinde
kalan yapi
Tay hucreleri:
— isitme sisteminin reseptorleri
— Mekanoreseptor

Bazilar membran kohlear

kanaldaki basing
farkhhklariile titresir

Tiiy hucreleri

Bazilar Duysal Iei INniri . . I
Isitme siniri 5 Ty hijcreleri bikilir

membran noéronun
aksonlari

3. Sterosilyalarin tizerindeki
kanallar acilir




Mechanically gated
potassium channel

Reticular
lamina
¥

I Vesicte fillad
with excitatory
neurotransmitter

Perilymph

K* kanallari agilir
Iceri K* girisi olur
Depolarizasyon gerceklesir

Voltaj kapili Ca?* kanallari
acilir

Sinaptik vezikuller
presinaptik membran ile
birlesir

Glutamat norotransmitteri
salinir

Duyu néronunda uyari
olusturulur
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i
Section H
mesencephalum * : :
|nferior
Reticular - 3 colliculus
; b 41 Wy
formation

Cochlear

Section of
brain stem

Cochleo-vestibular ‘ olive
nerve (W) Reticular

Type 1 formation

neuran

Isitme siniri beyin
sapindan MSS’ye girer
Capraz yapip karsi tarafa
gecer

Talamus

Isitme korteksi
(temporal lob)




Kohlearnin

Y kivnimamis oldugunu
(.:‘qi_ varsayarsgk ug
L

Kulak zarindan

i, m}me Farkl frekanslarin ayirt edilebilmesi
_,ﬁ{'/ (lizenginin alfinda) . ; | ik i
// Ay bazilar membrandaki bélgelere 6zgi
) frekans dizilimi, isitme yollari ve alanlari
S bulunan tonotopinin (isitme haritasi)
e oyt korunmasi ile saglanir

dilgilk - frekans sensorlanndaki
aksiyon potansiyellerini aktivite
eder.

Bazilar
zar

Characteristic Anterior

Cochlea frequency:

== Hair cells .
3,000 Hz

‘ Basilar

Orta perde : Basing dalgalan membrane

bazilar zan egmeden odnce

Ostteki kanalin sadece bir

balomunde ilerler ve orta - fre-

kans sensorlann aktivite eder.

Spiral Auditory Cochlear

bazilar zan efmeden &nce ganglion nerve Posterior nucleus
Ostteki kanalin gok kisa bir

béliminde ilerler ve yiksek -
frekans sensorlann aktivite eder.

Yiiksek perde : Basing dalgalan




Kortekste primer ve sekonder isitme alanlari

7 Primary auditory
cortex

‘ Secondal;y auditory
cortex




