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Zihnimizde bazilari son derece
onemli, bazilari 6nemsiz bir
cok bilgi vardir.

Bu bilgiler zihnimize nasil
yerlesir?



Bildigimiz her sey, zihnimizdeki butun bilgiler
duyu organlarimiz vasitasiyla gelir..

Dis diinyadan bilgi toplama iki asamali bir
surectir.

Birinci asamada elektrik sinyalleri beyne
ulagir ve duyu haline gelir.

Ikinci asamada beyin, duyulari biz farkinda
olmadan algiya gevirir.



Duyular, duyu organlarindan gelen elektrik
sinyallerinin beyin tarafindan
islenmesinden sonra meydana gelen
nisbeten anlamsiz bilgi par¢aciklaridir.

Algi, beyin yizlerce duyuyu birlestirdikten
sonra meydana gelen anlamli duyusal
deneyimlerdir.



Her bir duyu organinin dncelikle yapmasi gereken,
fiziksel bir enerjiyi (kokarca kokusunun
molekdlleri gibi) alip elektrik sinyallerine
cevirmektir, bu isleme iletim denir.

Iletim duyu organlarinin fiziksel enerjiyi, islenmek
lzere beyne géndermek icin sinir akimina
donistiren elektrik sinyallerine ¢evirmesidir.

Ornegin, bir  kokarcanin  molekdilleri
burnumuzdan igeri girdiginde burnumuz
molekiilleri elektrik sinyallerine veya
sinir akimina gevirir ve beynimiz bunlari
kokarcanin rahatsiz edici kokusu olarak
yorumlar.



Cesitli duyular icin yaklasitk minumum uyaranlar

Gorme

Isitme

Tatma

Koklama

Dokunma

Aclk bir gecede, karanlikta, bir mum isig!
48 km (30 mil) oteden gorulebilir.

Sessiz bir ortamda saat tik taklart 6 m
oteden isitilebilir.

7.5 litre (2 galon) suda bir cay kasigi
seker eritilirse tadi algilanabilir.

Yaklasik alti odada yayilmis bir damla
parfum kokusu algilanabilir.

1 cm uzaktan yanaginiza dusen bir sinek
kanadi hissedilebillir.



Esik;  Bir uyaricinin_ algilanabilmesi_ ve
algilanamamasi ile ilgili biF sinirdir. Esik bir
géclxir;ﬂulcelpm farkina "ne zaman vardigimiz

Mutlak esik; Bir uyaricinin gsiddet seviyesinin
kisininn o uyariCiy1 algilama sansinin 75!
oldugu noktadir. Uyaranin = givenli  bir
bigimde ayirt edilebildigi asgaribuyuklik.

Fark esigi (ayirt edilebilir fark); iki uyaranin
birbirinden farkli oldugunun sdylenebilmesi
%L_c,m uyargn siddetinde gereken minimum

arktir. Ornegin bir odada 20 tane yanan
mum bulunuyérsa ve siz yeni bir mumun
daha yandigini fark edebiliyorsaniz (75
fazlasi), o Zaman bir odada 100 tane yanan
mum varsa degisiklik fark edebilmeniz icin
B tane daha mum yakilmasi gerekmektedir.
Bu oransal Illikl Weber-Fechner .¥Q§QSI
olarak bilinmektedir ve orantinin sabifligine
Weber Kesiri denmektedir.



Cesitli duyusal nitelikler icin ayirt edilebilir farklar
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uyu organlarimizin alt ve ust duyum
esikleri vardir. Ozellikle gérme ve
iIsitme alanlarinda, dogadaki enerjinin
cok sinirl bir kismini alabilliriz.



GOZ:GORMEK
Uyarici: Isik Dalgalari

Her duyu organinin farkli bir sekli ve yapisi vardir.
Sadece belli bir tir uyarict veya fiziksel
enerjiyi alabilirler. Mesela radyo dalgalarini
(uzun dalga boyu) , réntgen iginlarini(kisa dalga
boyu) géremeyiz. I§|k kaynaklarindan gelen ve
gorunur spektrum denen sadece ¢ok kuglk bir
dalga boyu arahginin gozlerimizdeki
reseptérleri uyarabildigini unutmayin. Diger bir
ifadeyle gorinidr spektrum elektromanyetik
enerjinin, gozimizdeki reseptorleri uyaracak
boyuttaki dalgalarindan olugan bélimddur.



G6ziin yapi ve fonksiyonu

Bes metre boyunda bir ziirafay! gérebilmemiz igin
gozin iki ayri islemi gergeklestirmesi gerekir.

1-Tsik dalgalart toplanip gozlerimizin arkalarinda
bulunan belli bir bolgeye odaklanir.

2-Bu bolge 151k dalgalarini emer ve akima gevirir
(iletim islemi).

Isigin zirafadan gozlerimize kadar kat ettigi
yolculugu 7 adimda takip edelim:



Ciliary body

Retina: Go6z kuresinin en
arkasinda bulunur. Isiga
karsi cok hassas olan
hicrelerden olusmus
ince bir tabakadir. Isiga
duyarli bu htcrelere

denir ve
1sik dalgalarini emerek
iletim islemini
baslatirlar.



1-Ters goriintu: Zirafa gorintisi gozin arka kismina
ters olarak yansir.

2-Isik dalgalari: Isik dalgalari zirafaya ¢arptiktan sonra
genis bir demet olarak geri yansir. Gozlerimiz bu
genis 151tk demetini dar ve odaklanmis bir 1sik
demetine gevirmeden zirafay! géremeyiz.

3-Kornea: Zirafadan vyansiyan 1sik demeti oncelikle
korneadan geger. Kornea gozimuzin on Kkismini
kapsayan sefgfaf, yuvarlak bir értidir. Isik dalgalar:
korneadan gegerken egimli yilizeyi dalgalari daha dar
bir demet halinde biiker veya odaklar.

4-Goz bebegi: Isik dalgalari korneadan gegtikten sonra

ab’zbebegine ulagir. Gozbebegi, goziumizin 0on

isminda bulunan ve 1sik dalgalarinin géziimizin igine
girmesine musaade eden yuvarlak bir balgedir.



5- TIris: Gozbebegini gevreleyen ve goze giren
1511 diizenleyen ¢ember seklinde bir kastir.
Los isikta gevser ve igeriye daha fazla 1sik
girmesine mUsaadlekede‘:, t:(u ?ur'umda g0z
bebegi biydr. Parlak i1sikkta kasilir ve igeriye
daha az |§>|Ik gir‘#?@i?ﬁéglﬁ'i'ﬂ' verir, bu duruméa
goz bebegi kigulir. Iris kast ayni zamanda
gozlerimize renk veren pigmenti igerir.

6-G6z mercegi: Isik dalgalari kornea ve
gozbebeginden ge¢tikten sonra mercege ulasir.
G6z mercegi 1s1k dalgalarini daha fazla biikerek
ve odaklayarak daha dar bir demet haline
getiren seffaf, oval sekilli bir yapidir.



* GOzun uzaktaki nesneleri gorebilmesi icin i1sik dalgalarinin daha
az bukilmesi (odaklanmasi), yakindaki nesneleri gormek icin
daha fazla odaklanmasi gerekir. Mercegi daha fazla veya daha az
egimli hale getirmek isik dalgalarinin ¢cok dar bir demet halinde
odaklanmalarina yol acar. Bu demetin gozun arka kisminda
retina denilen bolime yansitilmasi gerekmektedir.

e 7-Retina: GOz kliresinin en arka kisminda bulunan retina i1siga
karsi cok hassas olan hticrelerden olusmus ince bir tabakadir.
Isiga duyarli bu hicrelere fotoreseptor denir ve i1sik dalgalarini
emerek iletim islemini baslatir.



* Retinayi 1sik dalgalarini akima ceviren yani iletimi gerceklestiren
ve bunu yaparken pilleri hi¢ bitmeyen bir kamera ve bilgisayar
karisimi gibi dusunebilirsiniz. lletim su sekilde gerceklesiyor:

* Retina Uzerinde 3 tabaka vardir. Arkadaki tabaka 1sik dalgalarini
elektrik sinyallerine donusturerek iletimi baslatan iki tir
reseptor icerir. Bunlar retinanin cevresinde bulunan cubukcuk ve
retinanin fovea denen merkez kisminda bulunan koni.

e Cubukcuk az miktarda isik ile harekete gecen, rodopsin adinda
tek bir kimyasal madde iceren bir fotoreseptorduir. Cubukcuklar
1sig8a ¢cok duyarli oldugundan los i1sikta gormemizi saglarlar ancak
bu sekilde sadece siyah, beyaz ve grinin tonlarini gérururz.



» Koni; parlak isikta harekete gecen, opsin denilen Ucg tur kimyasal
iceren bir fotoreseptordur.

* [letim siireci cubukcuk ve konilerdeki kimyasallarin isik dalgalarini
emip parcalanmasi ile baslar. Bu kimyasal parcalanma yeterince
blyukse komsu ganglion hicrelerinde bir sinir akimini tetikleyen
minik bir elektrik glicinti meydana getirir. Boylece iletim gerceklesir.

* Gangliyon hicrelerinde Uretilen sinir akimlari goz sinirlerinden
gecerek gozun arkasindan cikar ve beyne ulasir.



* GOorme islemi gozde degil beyinde gerceklesir. Su ana kadar;

*Isik dalgalar goze girmesi

*retina Uzerine odaklanmasi

*sinir akimina cevrilmesi

*optik sinir Gzerinden gdzden ¢cikmasi

ni1 gorduk.



G6zden Beyne; Gorsel yollar

* 1-Optik sinir; sinir akimlari géziin arkasindan ¢ikarken optik
sinirden gecer. Optik sinirler kismen kesiserek talamusta bir
durak olustururlar. Talamus akimlari sag ve sol yarimkurelerde
bulunan oksipital lobun arka kismina aktarir.

» 2-Herbir oksipital lobun arka kisminda sinir akimlarini doku,
cizgi, ve renk gibi sadece basit gorsel duyulara ¢eviren (anlamsiz
uyarici) birincil gorsel korteks bulunur. Arastirmacilar korteksin
%25 inin gorsel duyulari islemeye ayrildigini tahmin ediyor.

* Gorduklerinizden bir anlam c¢ikarabilmeniz icin sinir akimlarinin
birincil gorsel korteksten bitisikteki gorsel cagrisim alanlarina
gonderilmesi gerekir.

* 3- Gorsel cagrisim alani; birincil gorsel korteks gorduklerinize
anlam katan veya ¢agrisim gerceklestiren alanlara basit gorsel
duyular gonderir. Ornegin, cagrisim alani doku, cizgi, hareket,
oryantasyon ve renk uyarimlari alarak anlamli bir gortintu
(anlamli uyarici) olusturur.



Renkleri Gormek

* Nesnelerin aslinda renkleri yoktur. Nesneler 1sik
dalgalarini yansitir ve bu dalgalarin farkli dalga
boylari gorsel sistemimizde renk gérme
deneyimi olarak degistirilir.

* Isik dalgalarinin milyonlarca renge déntsmesi
gunes isinlari ile baslayan ilging ve sasirtici bir
surectir.



Isik dalgalarindan renk yapmak

* 1-Glnes 15181 demeti gorunur spektrumun butin i1sik dalgalarini
icerdigi icin beyaz isik olarak adlandirilir.

e 2-Beyaz isik bir prizmadan gecerken uzunluklari degisen isik
dalgalarina ayrilir. Dogada kendiliginden meydana gelen yagmur
damlasi seklindeki prizmalar, glines isinlarini farkl dalgalara
ayirarak gokkusagi dedigimiz renk spektrumunu olustururlar.

» 3-Gorsel sistemimiz, farkh boyutlardaki isik dalgalarini
milyonlarca farkl renge donustirir. Daha kisa isik dalgalarini
mor, mavi ve yesilin farkli tonlari olarak goriruz, daha uzun isik
dalgalarini sari, kirmizi ve turuncunun tonlari olarak goéruruz.

 Orn. Elmayi kirmizi olarak goriiriiz, cinkii elma daha uzun isik
dalgalarini yansitir.



* Gorsel sistemimizin 151k dalgalarini renklere nasil donusturdigi
iki farkh teori ile aciklanmaktadir:

 1-UC RENK TEORISI:Gézde tic farkh tiir koni bulundugunu ve her
bir tiridn opsin denilen 1siga duyarh Gc¢ farkl kimyasal maddeden
birini icerdigini iddia eder. Bu Uc¢ opsinden herbiri blic ana renk
olan kirmizi, mavi ve yesile denk gelen isik dalgalarindan birine
karsi duyarhdir. Diger tum renkler bu g ana rengin karisimindan
elde edilebilir.

« 2-KARSIT SUREC TEORISI: Retinada bulunan ganglia hiicreleri ile
talamusta bulunan hucrelerin kirmizi-yesil ve sari-mavi olmak
uzere iki renk ciftine tepki verdigini sdyler. Bu htcreler uyarildig
zaman ciftteki renklerden bir tanesine karsilik verir;
engellendikleri zaman ise ciftteki diger renge tepki verir.



Kisaca;

* 1-Uc renk teorisi retinada Uc farkli renk konisi
bulundugunu soyliyor (en ¢cok dokuz olabilir). Her bir
koni U¢ ana renk olan kirmizi, mavi ve yesile denk disen
farkli uzunluktaki isik dalgalarina tepki verir.

 2-Elektrik sinyalleri retinadaki gangliya hlicrelerine ve
talamustaki néronlara uslastiginda bir renk ciftinden
oluan karsit sirec teorisini kullanir: uyarim ciftlerdeki
renklerden birini gormemizi veya engelleme ise diger
rengi gormemizi saglar.

* 3-Sinir akimlari bu renk bilgisini gérsel kortekse tasir ve
kirmizi mavi ve yesilin bilesiminden elde edilen binlerce
rengi gordligimuiz duyumunu gerceklestirir.



RENK KORLUGU

Renk korlagul, renk spektrumunda bulunan iki veya daha
fazla rengi birbirinden ayiramamaktir.

MONOKROMAT: Bu kisiler tamamen renk kéraddar.
Dinyalari siyah beyaz bir film gibidir. Kiside sadece
cubukcuk yada Uc¢ yerine tek bir koni bulunmasindan
kaynaklanir.

DIKROMAT: Kisiler sadece iki koniye sahip olduklari icin
genellikle kirmizi ve yesili ayirt etmede zorlanirlar.



e GOzun ilging tarafi «gormekten» ziyade iletimi gerceklestirerek isik
dalgalarini sinir akimina ceviren cok gelismis bir bilgisayar olmasidir.

* Birseyler gorebilmek icin akimin beyindeki gorsel alanlara ulasmasi
gerekmektedir.



OZETLE; Gormenin uyarani isiktir.
Isik: 380 - 760 nanometre arasinda
degisen dalga boyu ile temsil
edilen bir radyan enerjidir.

Gorme, I1sik dalgasi enerijisini sinir
enerji sistemine cevirmedir.
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Bilgimizin en onemli kaynagi
goz ve gormedir. Bilginin
nitelik ve niceligini en cok

bu duyu organi belirler.

Ama her duyu organi, kendi
alaninda hayati oneme
sahiptir.



KULAK:DUYMAK
UYARICI: SES DALGALARI

GozUMUzUN her radyan enerjiyi
algllayamadigi gibi, kulagimiz da her ses
frekansini isitemez. Saglikli bir insan, 20 -
20.000 hertz arasindaki frekanslarn duyabillir.
Bazi hayvanlar daha yuksek ses frekanslarini
duyabillirler.

Yas ilerledikce isitme aralgi iyice azalr.
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Ses lletimi

* Kulak dis ortamdaki ses dalgalarini isitme sinirlerindeki
aksiyon potansiyellerine dénustirar.



KULAGIN YAPISI

ar
Kulak
kepce —[sitme sinirler
Kic
%ﬁ | Salyangoz
Uzengi

Ostaki borust

Kulak Oval Yuvarlak
zarl pencere pencere



Yarim daire
kanallari Oval

pencere

Isitme sinirleri

kepces
Salyangoz
yolu Ostaki
borusu

Kulak Uzengi Yuvarlak
zarl pencere



KOKU VE TAT ALMA

Fizyolojik olarak bu iki duyu birbiriyle iliskilidir

Degisik gidalarin lezzetleri buyuk 6lciide bunlarin
tad ve kokularinin bir karmasidir.

Sonug olarak, kiside koku duyusunu baskilayan
soguk alginligi gibi bir olay varsa besinlerden
“farkh” tat alinabilir.

Koku molekaullerini ayirt etmede hayli egitimli
olan parfumculer 5000 degisik ¢esit koku
molekulunu, sarap tadicilari ise tat ve
aromaya dayanan 100’den fazla farkl tat
bilesenlerini ayirt edebilirler.




Koku Esigi ve Koku Ayirdedilmesi

Belirgin bir anomali sergilemeksizin, koku duyarliligi, kisiden kisiye bin kata kadar
degisebilen farkhlik gosterir.

En cok gorilen anomali, belirli bir kokuya karsi duyarsizlikla giden ve insanlarda,
%1-20 sikhikta gorulebilen 6zgiil anosmidir.

Dogal olarak bu, 6zgul koku reseptorlerinin bulunmamasi ile agiklanir
insanlar 2000-4000 farkh kokuyu ayirdedebilme 6zelligine sahiptir

Kokunun geldigi yon, koku molekdllerinin iki burun deligine ulasma zamanlari arasindaki
farkla belirlenir



Anomaliler

* Koku anomalileri arasinda;
e Anosmi (koku duyusunun yoklugu),
* Hiposmi (koku duyarhliginin azalmasi) ve

* insanda diizinelerce birbirinden farkli anosmiler saptanmis olup olasilikla
bunlar her olguda koku reseptor ailesinin cok sayidaki Gyesinden bir
tanesinin yoklugu veya fonksiyonunun carpilmis olmasina baghdir.

* Yasin ilerlemesiyle koku esigi ylkselir ve 80 yasini asmis insanlarin
%75’inden fazlasinda kokulari tanima yeteneginde bozulma goérular.



Temel Tat Sekilleri

* insanlarda tatli, eksi, aci ve tuzlu olmak {izere 4 temel tat bulunur

* Aci maddeler dil kokiinde “tadilirken” eksi dilin kenari boyunca tath dil ucunda ve tuzlu dil
sirtinin 6n kisminda tadilr.

* Eksi ve aci tat damakta da alinmakta olup bu bolgede tatli ve tuzluya da bir miktar duyarlilik
gosterir.



Tad Esigi ve Siddet Ayrimi

* Insanlarda tad siddetindeki farki ayirdedebilme yetene§i
tipki koku siddetinin ayirdedilmesinde oldugu gibi
nisbeten kabadir.

* Tat siddetinde bir degisiklik oldugunu
farkedilebilmesinden once tadilan maddenin
yvogunlugunda %30 degisiklik olmasi gerekir



Anomaliler

e Tad anomalileri arasinda agosia (tad duyusu yoklugu),
hipogosia (tad duyarhliginda azalma) ve disgosia (tad
duyusu bozuklugu) bulunur.

* Cesitli bir cok hastalik hipogosiaya neden olabilir



DILIN TAT ALMA
BOLGELERI

ACI TADI ALAN BOLGE

EKSI TADI ALAN BOLGE

TUZLU TADI ALAN BOLGE

TATLI TADI ALAN BOLGE




