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Duyu Sistemi

® I¢ veya dis ortamlardan gelen uyarilari kabul
eden reseptorlerden

@ Bilgiyi reseptorlerden beyin veya omirilige
lleten sinir yollarindan

@ Beynin esas olarak bilgiyi isleyen
Kisimlarindan olusur




Duyu sisteminin isledigi bilgi
uyarinin bilingli olarak algilanmasina yol
acabileceqi gibi acmaya bilir de!



Duysal bilgi, duyu, algilama

® Sicak bir yaz gunu klimali bir ortamdan disari
ciktiginizda sicaklik farkini derhal fark ederken
kan basinciniz siz fark etmeden onemli
derecede dalgalanma gosterir.

* Bilginin bilince erigip erismedigine bakilmaksizin
buna duysal bilgi denir

* Bilgi bilince erismiyorsa buna duyu da denilebilir
* Kisinin duyuyu farkinda olmasina algi/lama denir




Agriy! hissetmek bir duyudur
Dis agrisi ise bir algidir



Duyular ve algilar ne zaman gorulur?

@ Duysal bilginin MSS tarafindan modifiye
edilmesi veya islenmesinden sonra gorulur.

@ Bu isleme duysal bilgiyi siddetlendirebilir/
frenleyebilir/ suzulmeye ugratabilir.



Duysal islemenin baslangic adimi

Uyari enerjisinin dereceli potansiyellere
donusturulmesi l

Afferent noronlarda aksiyon potansiyeline
cevrilmesi



Duysal Reseptorler

Bilgl
Basing, sicaklik, 1sik, koku, kimyasal derisimler
gibi farkli sekillerde bulunur.

Duyu reseptorleri (afferent néronlarin periferik
uclarinda bulunan) bilgiyi MSS’ne gidecek
aksiyon potansiyellerini baslatabilen dereceli
potansiyellere cevirir



MSS'ne gider

—

Uyart Alic Aferent
enerjisi zar néron

(b)

MSS’ne gider
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Norotransmiter
tasiyan vezikdl




Uyaran / Uygun uyaran

Reseptoru etkinlestiren enerjiye ya da kimyasala
uyaran (uyarti, stimulus) denir

Duysal reseptorlerin her biri uyarinin belli bir sekline
karsi cok daha kolay yanit vermektedir. Belli bir
reseptorun yanit verdigi uyarinin tipine uygun
uyaran denir



Uyaran / Uygun uyaran

Reseptorlerin cogu kendilerine ozgun uygun uyariya
karsl son derece duyarlidir

Or: Solunan havada bulunan birkag koku
molekulune duyarli olan koku reseptorleri ve tek bir

fotona yanit verebilen gorme reseptorleri



Duysal reseptorlerin tumu, yeterli siddette
olduklari takdirde farkh tipte uyarilar ile
etkinlesebilirler

Or: Gozdeki reseptorler 1s1ga karsi cok
duyarlilarken, siddetli bir mekanik uyari ile de
etkinlesebilirler. Yani fotoreseptorler mekanik
uyaranlar ile uyarilsalar bile 1sik duyusu hala
alinmaktadir



Reseptorler ve Duyarhiliklar

® Mekanoreseptorler: Basing/gerilme gibi mekanik
uyarilara

@ Termoreseptorler: Sicak/soguk duyularini fark ederler

@ Fotoreseptorler: Isik dalga boylarinin belli sinirlar
icinde kalanlarini fark ederler

® Kemoreseptorler: Reseptor zarina belli kimyasallarin
baglanmasina yanit verirler

® Nozireseptorler: Doku hasarina bagli agri duyusunu
fark eden genel dedektorlerdir



Reseptor Potansiyeli

® Duysal reseptoru etkinlestiren isaretin dili
onemli olmaksizin bilginin dereceli potansiyele
veya aksiyon potansiyeline donusturulmesi
gerekir



Duysal Transduksiyon

@ Bir uyarinin (i1sik fotonu/mekanik gerilme gibi)
elektriksel yanita donusturulmesinde kullanilan
olay



Transduksiyonun asamalari

Duysal reseptorlerin tumunde transduksiyonun
baslama asamasi

ic veya dis diinyadan
. ) bilginin alinmasinda bir ikincil haberci
bilginin dogrudan alinmasi . "
l sisteminin kullaniimasi

-lyon kanallarinin agiimasi/kapanmasi

«Zar potansiyelinde degisiklik

*Reseptor potansiyeli



» Reseptor potansiyeli farkli uyari yogunluklarina
dereceli potansiyeller olusturabilir
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® Reseptor potansiyeli, zar boyunca ilerlerken
azalir

Point of origin

Strenghth of graded Amplitude of graded
potential (mV) /. potential

Distance



Dereceli potansiyelin buyuklugu

Aksiyon potansiyelinin frekansini belirler
Aksiyon potansiyelinin bdyuklligand belirlemez
Aksiyon potansiyeli ya hep ya hig




Afferent noronun bir reseptor sonlanmasi tarafindan
uyariimasi

Uyarinin siddetsi
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Reseptor potansiyelinin genligini
denetleyen etmenler

@ Uyarinin siddeti

@ Uyari siddetindeki degisim hizi

@ Ardisik reseptor potansiyelleri arasindaki
zamansal yigiimalar

® Adaptasyon: Reseptdr duyarliliginda bir azalma
olup afferent noronda uyarinin devam ediyor olmasina
karsin aksiyon potansiyelinin frekansinda azalma
gorulmesi



Adaptasyon reseptor duyarliliginda bir

azalma olusturur Uyar siirmesine karsin néron
icinde aksiyon potansiyelinin frekansi azalir

Action
potential

t t

Stimulus on Stimulus off
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Aksiyon potansiyelinin frekansi uyari
kesilmeden once azamaya baslar




Uzun erimli, sabit bir uyariya yavas ve hizli uyum
saglayan reseptorlerin verdigi yanitlar

Hizli uyum saglayan reseptorler
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c yanit verirler. Uyari bittigi

p°“"”s”e" S zaman, ¢cogu “kapanma
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Hizli uyum saglayan reseptorler

® Uyum sadece tek bir aksiyon potansiyel
uretebilecek kadar hizl olabilir

o Bazl tipleri sadece uyarinin baslangic aninda
aksiyon potansiyelleri baslatir buna “acilig yaniti”
denir

o Bazilari uyarinin bagslama aninda patlama ile yanit
verip uyari kesildigi anda tekrar yanit verir
“kapanis yanitr’



Posturun kararl bir
sekilde surdurulmesini
saglayan eklem ve
kas reseptorleri gibi
surekli izlenmesi
gereken gostergelere
duyarl sistemlerde sik
gorulur

Hareket eden veya hizla
degisen duysal uyarilari
izleyen (titresim,
duyusunu alan derideki
duysal reseptorler gibi)

Devamli olmasina karsin
yakindan izlenmesine
gerek olmayan duysal
uyarilara duyarli
reseptorlerdir



Birincil Duysal Sifreleme (Kodlama)

@ Kodlama bir uyari enerjisinin ilgili duysal
bilgiyl MSS’ne iletecek bir isaret diline
cevrilmesidir

@ Uyarinin onemli nitelikleri:

- Uyarinin tipi (modalite)
- Siddeti
- Goruldugu nokta

Kodlama periferik sinir sisteminde alici
noronlarda baslar



Duysal Birim ve Reseptif Alan

@ Tek bir afferent noron kendisine ait reseptor
uclarinin tumuyle birlikte bir duysal birim
olusturur

® Uyarildigr zaman belli bir afferent noronun
etkinlesmesine yol acan beden alanina reseptif
(alici) alan denir



Duysal reseptorlerin yerlesimi

o /\{/ Merkezi sinir sistemi
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reseptif alanlari birbirleri
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Periferik
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Uyarinin Tipi (Modalitesi)

@ Sicakligin alt modaliteleri soguk/sicak

@ Tad duyusunun alt modaliteleri
tuzlu/tath/eksi/aci

@ Bir uyarinin etkinlestirdigi duysal
reseptorun tipi, uyarinin modalitesinin
kodlanmasinda birincil role sahiptir



Uyarinin Siddeti: Gigli ile zayif uyarilara ait bilgi
ayni genlikte aksiyon potansiyelleri halinde tasindigina
gore bu iki uyarinin siddetleri arasindaki ayrimi nasil

yapariz?
Tek bir afferent noron Uzerinden gonderilen
aksiyon potansiyellerinin sikligi ile

Artmis uyari siddeti----daha buyuk bir reseptor
potansiyeli----daha sik aksiyon potansiyellerine
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Uyartinin siddeti
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Almac potansiyelleri (mV)




@ Lokal bir uyarinin siddeti arttikga, afferent noronun
birbirine komsu dallari uzerindeki reseptorleri
etkinlesir. Lokal akimlar yigiilmaya baslar.

Aksiyon
potansiyelleri

Aferent néron
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Uyari siddetindeki artis aksiyon potansiyelinin sikligini arttirir.
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Farkl buyukluklerde basinca maruz kalan bir duysal birimde
olusan aksiyon potansiyelleri



Guclu uyarilar genellikle daha fazla reseptif
alani etkiler, diger afferent noronlarin
sonlarinda benzer reseptorleri aktive eder

* Bir ylizeye hafifce
dokundugumuzda:temas alani
Kuclk, tek reseptor aktive olur.
* Yiizeye daha fazla bastirarak
dokundugumuzda: uyariimis
deri alani artmis olur,
recruitment




Uyarinin Yeri

Uyarinin nereye uygulandigi

Gorme, koku, ve duyma olaylarinda uyarinin
yerinin gercekte bedenin hangi noktasina
uygulandigi degil bu uyarinin hangi noktadan
kaynaklandigl yorumunu saglayacak bilginin
aktarilmasidir

Havlayan kopegin gorunum ve sesi bu uyarilarin
goz ve kulagin neresine geldigi degil kopegin
nerede bulundugu



Uyarinin yerinin sifrelenmesi

@ Uyarinin yeri
o uyarilan reseptorun bulundugu nokta,
o her reseptore ait aksiyon potansiyelleri,
o MSS’deki modalitesi
o beden bolumune eslik eden bir bolgeye giden
ozgun yollar

uzerinden aktariliyor olmasi ile sifrelenir.



@ Birbirinden ayri anatomik yollar ile sifrelenmis
yollara etkilenmis (isaretlenmis) yollar ad
verillir.

@ Bir uyarinin bitisik bir diger uyaridan ayirt
edilmesi ve yerinin belirlenmesi olan
keskinlik/kesinlik birlesim yapan noronal
girdilerin niceligine baghdir.



Birlesim/kavusum ne kadar fazla ise keskinlik o
kadar zayiftir.

Reseptif alanin genisligi ne kadar fazla ise
keskinlik o kadar zayiftir.



large RF small RF
low resolution hiah resolutio




Merkezi sinir sistemi

Kuguk reseptif alana sahip
bir norona uygulanan uyari
genis reseptif alana sahip
norona uygulanan uyarinin
konumundan cok daha
keskin sekilde Dbelirlenir.




Ornegin dudaklara uygulanan iki uyari arasinda
Iki nokta ayrimi kolaylikla yapllir.

Neden” Duysal birimlerin kuguk ve ¢cok sayida olmasi

Ornegin sirtta

Birkac duysal birimlerin buyuk ve yaygin sekilde
yerlesmis olmasindan oturu iki nokta ayrimi yapmak
guctur

(b)

iki ayri nokta Sirt: Sadece tek bir
algilanir nokta algilanir




Ornegin I¢ organlarda birkac afferent néron
bulunmasi ve bunlarin sahip oldugu reseptif
alanlarin genis olmasindan dolayi deriden gelen
duyumlarin yerlerinin belirlenmesine gore ¢ok
daha az kesinlik tasir.



Afferent bit noronun reseptif alaninin
merkezine uygulanan uyariya karsi
verdigi yanit en siddetli olan yanittir
Burada reseptor ucu sayisinin fazla olmasi
Kendisine komsu afferent noronda cok
saylda aksiyon potansiyeli Uretmesi
Uyarinin reseptif alanin gevresine
kaymasi ile yanitta azalma olur



Central nervous system




Tek bir afferent lif Uzerinde yuksek
frekansta impulslarin bulunmasinin

anlami:

» Merkez noktaya orta siddetli bir uyari
uygulanmasi

» Periferdeki bir noktaya daha siddetli bir uyari
uygulanmasi
@ Yani, uyarinin ne siddeti ne de yeri tek
bir afferent noron araciligi ile kesin
sekilde saptanamaz



@ Aalaninin gevresindeki LYY, Mt o sstomi
reseptorierin yogunlugu
daha fazla oldugundan
uyariya yanitta olusan
aksiyon potansiyellerinin

sikligi da daha fazladir

A uyartisi B uyartisi




Diger taraftan farkli afferent noronlarin
reseptor uclari ortustugu icin bir uyari
birden cok duysal birimdeki etkinligi
tetikleyebilir



Bir uyari noktasi: Ug afferent ndronun birbirleri
ile ortusen reseptif alanlari birbirlerinin icinde
yer almakta

Uc noktadaki aksiyon potansiyelli farklari
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Lateral Inhibisyon

Cevreden gelen bilgi merkezden gelen
bilgiye gore siddetle baskilanir

Kavsak-ardi — MAWMMMAM. )

hiicrede aksiyon
potansiyelleri

Kavsak-ardi
hicre
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Aferent nérondaki
aksiyon potansiyelleri
ISR E ) Anahtar

=< Uyarici kavsaklar;
=¢ Bastinici kavsaklar




Lateral Inhibisyon

@ Lateral inhibisyon uyarilmis bir bolgede
merkez ile ¢cevre arasindaki kontrasti
pekistirir

@ Bu yolla beynin duysal bir girdinin yerini
belirleme becerisi artar



Aksiyon potansiyel

frekansinin etkisi

Uyarma  Baskilama

<

—

Yan
baskilama
Aferent bilginin ile birlikte
baskilanma alani 1
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Almacg etkinlesme alani

GoOzunuz kapaliyken
kalemin ucunu
parmaginizda bir yere
bastirildiginizda, yerin
etrafinin basincin
etkisiyle cokmesine
ragmen basincin
nereye lokalize
oldugunu kesin sekilde
ayirt edilebilir.



Central nervou




