DUYU ORGANLARI




DUYU ORGANLARI

Duyular, cesitl uyarilarca baslatilan afferent

impulslarin  beyin korteksinde Dbir biling

duzeyine erismesiyle olusurlar. Somatik ve

0zel duyular olarak ikiye ayrilirlar;

« Somatik duyular; agri, soguk, sicak,
dokunma ve basinc,

« Ozel duyular; gérme, duyma, tat alma,
koku alma ve denge

Tum duyular igcin reseptor organlar gereklidir;

en basiti serbest bir sinir sonlanmasidir, en

karmasiklari ise 0zel duyulara ait olanidir.



DUYU RESEPTORLERININ SINIFLANDIRILMASI

Duyu reseptorleri afferent sinirlerin u¢ organlaridir ve iki ana
fizyolojik gruptan birine aittirler:

1.

eksteroseptorler dis ortamdan vucuda ulasan uyarilari
algilarlar; soguk, sicak, dokunma ve basin¢ reseptorlerini
icerirler. Duyma ve gorme igin ozellesmis reseptor organlar
da bu grupta siniflandirilir.

interoseptorler vucudun Kkendi icinden kaynaklanan
uyarilari algilarlar; tat ve koku reseptorleri ile i¢ organlarda
pH, gerilme, spazm (bagirsaklardaki gibi) ve akisa duyarl
reseptorler ile (uretradaki gibi) ic kulaktaki denge
reseptorlerini igerirler. Propriyoseptorler interoseptorlerin
6zel bir sinifidir ve vicudun icindeki durum degisiklikleri ile
ilgili sinyalleri MSS’ye iletir. Iskelet kaslarinda, tendolarda,
ligamentlerde ve eklem kapsdllerinde bulunur. Bunlara
ornek olarak kas mekikleri, golgi tendo organlari ve
eklem reseptorleri verilebilir.



DUYU RESEPTORU YANITLARI

 Bir duyu reseptoru, bir ve O
aksonun merkezi olarak konumlanan

periferal bilesenidir.

 Duyu reseptorleri farkli enerji turlerini aksiyon
potansiyellerine gevirirler; bunlarin arasinda ses ve
ISIk enerjilert 1le kimyasal, termal ve mekanik
enerjiler yer alir.

* Genel olarak reseptorler spesifiktir yani bir ener;i
formuna digerinden daha kolay yanit verir. Ornegin
Krause bulbusu (soguga duyarli) basing
uygulandiginda bir aksiyon potansiyeli
olusturmazken, Pacini korpuskuli ayni uyarima
yanit verir.




DUYU RESEPTORU YANITLARI

Kademeli Yanitlar

* Duyu reseptorleri icin uyarimin yogunluguna
baglh olarak SOZ
konusudur.

* Reseptor, icinde uretilecek voltaj miktarinin
uyarimla belirlendigi bir jenerator olarak
kabul edilebilir. Uretilen voltaj reseptor igin
esik degere ulasirsa, bir sinir Impulsu
(afferent) olusur. Uyarimin  yogunlugu
(amplitudu) artarsa, sinir impulsunun olusum
frekansi (sikligi) artar.



DUYU RESEPTORU YANITLARI

Adaptasyon

Reseptorler uyarimin yogunluguna denk bir hizda sinir
Impulsu olusturmaya devam edemez, olur.
Uzun sureli bir uyarima karsi olusan yanitta baslangicta
yuksek frekansli bir aksiyon potansiyeli «patlamasi»
olabilir ancak bu frekans hizla duserek sifira kadar iner.
Reseptorler adaptasyon derecelerine gore degisiklik
goOsterirler. Aksiyon potansiyeli frekansinin sifira kadar
dustugu durum Pacini korpuskulleri (basinca duyarli)
icin karakteristiktir (uzun sureli uyarima hizli uyum
saglayan fazik reseptor).

Cabuk adapte olan reseptorler cevredeki ani degisimler
ya da titresimsel dalgalanmalar ile ilgili sinyallerin
lletilmesi icin en uygun olanlardir. Gerilmeye duyarli kas
mekiai. adaptasvon icin ivi bir tonik reseptor ornedqidir.



Agri koruyucu bir mekanizmadir.

Agri duyusu vucudun MSS digindaki hemen her yerinden
gelen hasar verici ve zararli uyarilardan kaynaklanabillir.
Agrinin spesifik reseptorleri nosiseptorler olarak adlandirilir.
Agri duyusu baska bir duyu ile ilgili reseptorlerin asiri
uyarilmasindan kaynaklanmaz. Nosiseptorler sensorik
noronlarin tum yogun uyarilara yanit veren serbest sinir
uclaridir (kemoseptordurler). Agri uyarimi (orn, termal,
kimyasal, mekanik) hiicre hasari yaratarak bir kimyasal reaks.
neden olup sinir ucunda aksiyon potansiyeli olusturur.

Agri sinir telleri miyelinli ya da miyelinsiz olabilirler.
Miyelinlilerde, uyari ile reaksiyon arasinda kisa bir gecikme
vardir ve duyulan agri keskin bir agridir. Miyelinsiz
sinirler’de ise gecikme daha uzundur, duyulan agri daha
yaygin, sancili ve zonklama tarzindadir.

Agri sinir telleri M.S’de spesifik traktuslar olarak gruplanmistir.
AQri esiqgi bireyler arasinda oldukca degiskendir.



Visseral Agri

Agri visseradandir (abdominal,
torasik ve pelvik bosluklarda yer
alan organlar). En duyarli
kisimlar sirasiyla karin ve
gogus bosluklarindaki periton
ve pleura oldugu icin bunlarin
yangisi siddetli agri olusturur.

Kalp gibi bazi gogus organlari
agriya neden olurken bazilari
(akciger) olmaz.

Abdomendeki i¢i bosluklu
organlardan koken alan agri,
siddetli gerilme ya da guclu
kontraksiyonlardan (&zellikle
yangi varliginda) kaynaklanir.

Yansiyan Aqgri

Vucudun yuzeyinde hissedilen
agridir. Genelde kaynagi gogus
ya da karin boslu. organlaridir.

Kutanoz ve visseral agri
impulslarini tasiyan afferent
sinir tellerinin, duysal yolun bir
noktasinda ayni noron uzerinde
birlesmesinden kaynaklanir.
Visseral bir agrinin kutanoz
sanilma nedeni her iki sinir
telinin bulustugu ortak noron
ayni serebral projeksiyona
sahiptir (orn, sigirda travmatik
perikarditis-cidagoya uygulanan
basincin agri olugturmasi).
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Duysal agri yolu. Bir kutanoz agri afferent sinir teli (A) ve bir
visseral agri afferent sinir teli (B) ortak bir noronda bulusuyorlar (C).
Noron (D) agri impulsunu talamus’dan serebral kortekse iletiyor.



Tat alma olayi1 “gustation” olarak isimlendirilir. Hayvanlar genelde
gidalarin saglikli ya da zararl olduklarini ayrica diyette eksik olan
besin maddelerini tespit edebillirler.

Tat Alma

« Tat duyumunun reseptor organi tat tomurcuklaridir. Tat
tomurcuklarinin ¢cogu dil uzerinde cesitli papillalarla iligkilidir.
Bazilari ise palatum (damak), farenks ve larenks Uzerindedir.

« Tat tomurcuklari “tat alma hdcreleri’ (gustattor hdcreler) ile
“destekleyici hucreler’ i icerirler.

« Tat alma hucreleri tadin hissedilmesi icin 0Ozellesmis
reseptorlerdir. Uclari ince bir sa¢ teli gibi yukari dogru
yukselerek tat tomurcugunun oyuguna uzanir. Bu oyuk bir
gozenek araciligiyla agiz bosluguna acilir. Alt uclari da sinirlerle
baglanti halindedir. Tat duyumu; reseptorlerin uyariimasiyla
VII. ve IX. kraniyal sinirlerle bevine iletilir.



* Derinde kaslarin arasinda sivi sekresyonu bulunan Von Ebner
bezleri bulunmaktadir. Bunlarin sulu salgisi bir salgi kanali ile
papillayr hendek seklinde c¢evreleyen oluk icine verilir ve tadi
alinacak maddeler bu salgi igcinde ¢ozulurler.

Tat Duyulari

» Insanlarda tuzlu, tath, eksi ve aci olarak algilanan tat
duyumunun ifadesi, hayvanlarda memnunluk, memnun
olmamak ya da farklilik seklinde ifade edilebiimektedir. Ancak
tat duyumunun degerlendiriimesinde hayvan turunun ve irkinin
da goz onunde tutulmasi gerekmektedir.

 Hayvanlarda tat duyusunun degerlendiriimesinde kullanilan
yaygin bir metot “tercih testi"dir. Bu testte tepkiler hosa gitme,
hosa gitmeme ve kayitsiz kalma olarak uge ayrilir. Turler
arasinda farkliliklar olabildigi gibi domuzlarda ayni batin
yavrular arasinda tat agisindan farkliliklar gozlemlenebilir.



Isive Tat
Insanlarda sivinin ya da gidanin sicakligi tat duyumunu etkiler.

Suyun sicakliginin etkisi uzerine evcil kanathlarda yapilan
calismalarda; sulari gunes isigina konulmus, daha sonra da
normal cevre sicakligina dusurulmus, sonucta hayvanlarin suyu
reddettikleri goéralmuastir. Tavuklar vicut isilarindan (41°C) 5
derece daha sicak bir suyu icmektense akut susuzluk ¢cekmeyi
tercih eder. Donma noktasina yakin suyu ise severek igerler.

Pika (Sapkin istah)
Hayvanlarda pika camur, tahta ve normalde yiyecek maddesi
olmayan diger bazi maddeleri yemeleri durumudur.

Gergek nedenini tespit etmek zor olmakla birlikte bazen
beslenme yetersizligi ile iligkili olabilir.



 Evrim surecinde en basit hayvan formlari gelisim
gosterirken sinir hucresi govdeleri merkeze dogru goc
etmis (sentral migrasyon) ve perifer konumda sinir
telleri kalmistir. 1. kraniyal sinirin (n.olfactorius)
hicre goévdeleri sentral migrasyon gecirmemistir ve
burun boslugunun mikbéz membraninda yer alirlar.
Bulunduklari yere koku alani denir. Koku alaninin
buyuklugu direkt olarak koku alma duyusunun
gelismigligi ile ilgilidir ve turler arasinda farklilik

gosterir. Kopegin bir koku reseptorii muhtemelen
insaninkinden daha hassas degildir ancak koku
bolgelerinin daha buyuk olmasi sayesinde kopekler
insanlarin algilayabileceginin 1000°de piri
yogunlugundaki kokulari bile duyabilirler.



 Koku duyusu olfaksiyon olarak isimlendirilir. Koku
duyusu ileri derecede gelismis olan hayvanlar (cogu
evcil hayvan) makrosmatiktir. Goreceli olarak daha
az gelismis bir koku duyusuna sahip olanlar ise
mikrosmatik olarak adlandirilirlar; iInsanlar,
maymunlar ve bazi deniz memelileri bu gruptandir.
Koku duyusu olmayan hayvanlar ise (orn, bir c¢ok
deniz memelisi) anosmatikdir. Bazi hastaliklarla
hucre kaybi sonucu ya da gecici bozulmalar nedeniyle
makrosmatik hayvanlar mikrosmatik, mikrosmatik

olanlar ise anosmatik duruma gelebilirler. Koku siniri
hiicre govdelerinin periferal konumlari, onlari yangisal
hastaliklarda hasar gormeye daha duyarli hale getirmistir.
Kokuya duyarlilik zamanla azalabilir.



 Normal sakin solunum yaparken koku alanindaki
hava Kkitlesinin hareketi az oldugundan, uyarici,
zararli ve tahris edici koku maddeleri bu bolgeye
ulasmaz. Ancak burun cekmek sirasinda koku
duyumu sekillenir.

« Koku reseptorlerinin ve tat reseptorlerinin mide ve
bagirsaklarin igleyisi uzerine etkileri vardir.
Dolayisiyla bu duyulara visseral duyular denilir.

« Koku reseptorleri kemoreseptorler sinifindadir.
Burun mukozasina gelen kimyasal maddeler
burayr kaplayan mukus icerisinde erir ve
reseptorlerde aksiyon potansiyelinin
olusumuna neden olur.
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« Dogada cok sayida koku veren maddeler
(pheromon) vardir. 7 koku sinifinin bulundugu one
surulmektedir.

Bilinen tek bir kokuya duyarli reseptor olmadigi
bilinmektedir.

Reseptorlerdeki koku esigini belirlemek oldukca
zordur. Turlerdeki reseptorler her koku veren
maddeye karsi ayni duyarliligi gostermez. Bazi
hayvanlar icin koku etkisi yapan maddeler, insan igin
kokusuz olabilir. Kopeklerin koku duyusu bu
gruptandir. Kopekler kimyasal yontemlerle tespit
edilemeyen hafif koku izlerini bile bulma
yetenegindedirler.



 Koku reseptorleri ¢ok c¢abuk adaptasyon
gosterirler. Hosa gitmeyen kokunun bir sure

sonra algilanmama olayu.

« Koku veren maddeler farkli yogunluklarda,
farkli koku olarak algilanir. Ornegin skatol
diskida yuksek yogunlukta bulunur ve
diskiya fena koku verir. Fakat skatol dusuk
yogunlukta yasemin kokusu verir.



Kulak, ozel duyma duyusu ve
pozisyonel denge ile ilgili bilesenlere
sahiptir. Ses dalgalari dis ve orta kulak
yoluyla IC kulaktaki duyma
reseptdrlerine yonlendirilir. I¢ kulak
sadece duyma reseptorlerini degil,
denge ile ilgili reseptorleri de
barindirir.



Dis Kulak

Kulak kepcesi ve dis kulak
kanalindan olusur. kulak
kepcesi gcevreden gelen
sesleri toplar. Ses kaynagina
yakin kulak sesi diger kulaktan
daha erken duyar. Kulak
kepceleri hareketli ve buyuk
olan hayvanlarda yon tayini
daha cabuk ve kolay yapilir.
Kulak zar u¢ tabakadan
olusur, ses dalgalarini orta
kulak icinde bulunan ve bir
manivela gorevi yapan
kemikciklere iletir.

Tympanic
membrane




Orta Kulak

 Orta kulak i¢ kulaktan vestibular (oval) pencere ve
kohlear (yuvarlak) pencereyi orten zarlarla ayrilir.

 Orta kulak; hava ile doludur. Manivela gorevi yapan
kemiklerle doludur. Orta kulak ile nazofarenks arasindaki
baglantlyi saglayan ostaki borusu (isitme borusu) orta
kulak ile cevredeki hava basincini dengede tutmaya yarar.

« Orta kulak icinde ors (malleus), ¢eki¢ (incus) ve dzengi
(stapes) kemikgikleri bulunur. Bu kemikgikler ses
dalgalarini mekanik olarak orta kulagin sonundaki oval
pencereye lletirler.

« Atmosfer  basincindaki ani degismeler  duyma
fonksiyonunun kaybina neden olur.



Orta Kulak

* Asin yuksek sesler orta kulaktaki iki iskelet kasi sayesinde
azaltilir; bunlar tensor timpani ve stapedius kaslaridir. Bu
kaslarin icindeki kas mekikleri kasin gerilmesine kas
kontraksiyonu ile sonuclanan bir refleksle tepki verirler.

« Tensor timpani kasi malleusa (¢eki¢) baglidir ve kontraksiyonu
kulak zarini gerginlestirerek hareketlerini kisitlar.

- Stapedius kasi (vUcuttaki en kucuk iskelet kasi) stapes’e
(Uzengi) baghdir ve kontraksiyonu stapes’i gererek hareketini
sinirlandirir.  Gerilmenin derecesi ses dalgasinin yogunlugu
(sesin yuksekligi) ile belirlenir. Yuksek sesler bahsedilen
kaslarda asiri gerilmeye ve bu da refleks olarak kaslarin
kontraksiyonuna neden olur ve kemikgiklerin asiri hareketi
engellenerek yuksek ses azaltilir. Atmosfer basincindaki ani
degismeler duyma fonksiyonunun kaybina neden olur.



Ic Kulak

Ic kulak, bir kemik ve bir zardan olusur. Bu iki olusum
0s temporale’nin pars petrosa’si igine yerlesmis
labirent’lerdir. Kemiksel Ilabirent cochlea, canalis
semisirkularis ve vestibulum olmak uzere u¢ bolumden
olusur. Cochlea donus yapan kivrimh bir seri kanal
seklindedir.

Cochlea u¢ bolume (scala) ayrilirr En ustteki scala
vestibuli adint alir, ici sivi ile doludur. Bu sivi
serebrospinal siviyr andirir. Orta kismina scala media
denir. Iginde potasyumdan zengin sivi bulunur. Altta ise
scala timpani bulunur ve ici perilenf ile doludur.

Scala vestibuli'ye aktarilan ses dalgalari sivi sayesinde
scala media ve scala timpanive iletilir.



 Cochlea’nin icinde Dbaziller membranin uzerinde
isitme ile ilgili hucrelere sahip olan korti organi
(corti) bulunur. Korti organi; farkli yapidaki destek
hdcreleri, ki sira halinde dizilmis tly hicreleri (isitme
reseptorleri) ve bu hlcrelere dagiimis sinir tellerinden
olusmustur.

Korti organi uzerinde 20 binden fazla tuy hucresi
oldugu belirlenmistir. tuy hucrelerinin Uzeri elastik
olan tectorial membranla ortulmustur.

Tuy hucrelerinin etrafinda yaygin olarak dallanan
afferent sinirlerin hucre govdeleri ganglion spirale’de
yer alirlar. Bu noronlarin aksonlari n.acusticus’un
Isitme ile ilgili bolumunu olustururlar.



DENGE
Ic kulakta yer alr.
Utriculus, sacculus “Kese Benzeri Olusumlar”

Yarim daire kanallari (canalis semicircularis) denge
organini olusturur.

Utriculus, yarim daire kanallarinin genislemis bolumleri
le baglanti halindedir. Utriculus boslugunda macula
denilen ve tuy hucrelerinde (reseptor) meydana gelmis
epitel doku vardir. Tuy hucrelerinin kisa uzantilari
jelatinimsi bir zarla ortuludur. Jelatinimsi zarin igine
gomulu bulunan kalsiyum karbonat kristalleri (otolith
organ) yer cekimine son derece duyarlidirlar, etkilenip
tuy hucrelerini cekerler ve bu hucrelerde uyarim
meydana getirirler. Bu uyarimlar tuy hucrelerin tabanina
yayilmis olan aksonlar ile beyine iletilir.



Yarim Daire Kanallari

Utriculus’a acilirlar — endolenf denilen bir siviyla
doludur.

Ust, arka ve yan kanallarin bitim yerlerinde
genigsleme (ampulla)'de ibik benzeri cikintilar ve
uzerlerinde tuy hucreleri bulunur. tay hucrelerini
N.vestibularis innerve eder.

Tuy hucrelerinin uzantilari jelatin benzeri bir
olusumla (cupula) kapldir.

Cupula endolenf alanini adeta tikamis oldugundan,
kanal icindeki en kucuk sivi hareketinden etkilenir
ve tuv hucrelerinin uvarilmasina neden olur.



Ses dalgasi kulak kepcgesi tarafindan meatus acusticus
externus’a yonlendirilir.

Ses dalgasi timpanik membrana (kulak zarina) carpar ve onu
hareketlendirir.

Kulak zarinin hareketi duyma kemikcikleri ile orta kulagi gecerek
vestibular (oval) pencereye iletilir.

Vestibular pencerenin hareketi ic kulagin igindeki perilenfi de
hareket ettirir.

Perilenf ses dalgalarini kohleadaki skala vestibuli boyunca iletir.

Ses dalgasi skala media ve oradan da skala timpaniye
lletildiginde, kohleanin tabanindan (baslangicindan) belirli
uzakliktaki (ses dalgasinin frekansina bagli olarak belirlenen) bir
Korti organi uyarilir.

Skala timpani icindeki sivinin hareketi son olarak kohlear
(yuvarlak) pencerenin digari, orta kulak bogsluguna dogru bir
hareketiyle kompanse edilir.

Bir korti organindaki kirpiksi hucrelerin uyariimasi vestibulokohlear
sinirin kohlear kolu ile beyne iletilen bir sinir impulsu olusturur.



Hangi ses frekanslari araliginin algilanabilir oldugu
tire gore degisiklik gosterir. Insanlarda bu aralik
saniyede 20-20000 arasidir. Kopekler 50.000 hz’e
kadar olan ses frekanslarini algilarlar, kopek
dudiugid de bunu temel alir. Kopek diddiukleri
Insanlar tarafindan algilanamayan ama kopeklerin
Korti organlari uyarildigr icin tepki verdikleri
yuksek frekansli sesler yayarlar.

Ses dalgalarinin amplitutu kulak zarinda maksimum
basinc degisikligi ya da kulak zarini etkileyen ortalama
basincin kare koku olarak gosterilir. Yaygin olarak
kullanilan olgcu birimi Desibel’dir. Desibel (db) olgusu
logaritmiktir. Desibel olcusunun 10 artis gostermesi
ses gucunun 10 kez artmasi demektir. Yirmi desibel
sesin 100, 30 db ise 1000 kez guclu olmasidir.



0 — isitme esiqi

10 — yaprak hisirtisi
20 — fisilti ile
konusma

40 — dalredek
sesler

80 — trafik

90 — sonuna kadar
aclimis radyo sesi

120 — havali
delicilerin sesi

Insan: 20 — 20.000 titresim/ sn,
(erkek sesi): 120 titresim/sn

(kadin sesi): 250 titresim/sn

Kopek: 40.000 titresim / sn
duyabilirler. Kopeklerde sartl
refleks olusturarak 100.000
frekansli sesleri bile
duyabilmektedirler.

Fare: 40.000 frekansli sesleri

 Yarasalar: 98.000 frekansli

sesleri
Eriskin kanatlilar: insanlarla ayni

Balik: 3.000 — 4.000 (13.000)
frekansli sesleri

Kurbaga: 50 — 10.000 frekansli
sesleri



GORME

Gorme duyusunun reseptor organlari gozlerdir. Reseptor uyarani isiktir ve
buna bagli olarak gobzdeki yapilarin birgogu 1s1gin reseptor hucrelere
ulasmasi icin adapte olmustur; saydamdir. Her gozde bir reseptorler
kati, 15101 reseptorler uzerinde toplayan mercek sistemi ve
impulslari beyine ileten sinir sistemi bulunur.
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GORME

Sclera (goz aki) goz
yuvarlaginin en dista bulunan Giary body
koruyucu katidir ve 6nde i
saydam cornea’y: olusturur. st
Isinlar bu corneadan goze i
girerler. Choroidea (damar -
kat1) goz yuvarlagindaki
olusumlar1 besleyen, kan
damarlarini kapsayan

bolimdiir. Damar tabakasinin =~ e
1¢ yuziinde reseptor hiicrelerini e N
kapsayan sinirsel doku kat1 chamber
bulunur (Retina).
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GORME

« GOz mercegi (Lens) esnek, saydam bir mercek olup
ligamentum suspansorium lentis ile corpus ciliare’ye
asilmistir. Goz merceginin  onunde gozun renkili
bolumunu olusturan pigmentli iris bulunur. Cornea ile
lens arasindaki on ve irisle lens arasinda arka oday!
humor aqueus doldurur.

- |ris’te bulunan dairesel kas liflerinin kasiimasi g6z
bebegini (pupilla) daraltir. Isinsal (radial) lifler goz
bebegini genigletir. Retina ile goz mercegi arasindaki
arallk camsi cisim (corpus vitreum) denilen berrak,
jelatinimsi bir madde ile doludur.
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GORME

 Retina'da basiller (comak), koniler, bipolar hdcreler ve
gangliyon hucreleri bulunur. Basiller ve koniler esas
gorme reseptorleridir. Bu reseptorler 1si1g1 sinir impulsuna
donusturur. Gangliyon hucrelerinin aksonlari bir araya
gelerek birlesir ve goz siniri olarak gozu terk ederler.

* N.opticus; goz kuresinin arka kutbunun hafifce ustunden
ve igerisinden gozu terk eder ve retinanin kan damarlari
da ayni noktadan goze girerler. Bu bolge oftalmaskopta
optik disk olarak gorulur. diskin uzerinde gorme
reseptorleri yoktur. Bu ylUzden buraya KOR NOKTA adi
verilir. Gorme ekseninin  arka kutbunda sarimtirak
pigmentli leke (macula lutea) bulunur. Yalniz konileri intiva
eden bu lekede gorme keskinligi maksimaldir



GORME

Goruntu Olusumu

Gozde gorulen spektrumun 1sik enerjisi, N.opticusla
lletilen aksiyon potansiyeline cevrilir. Gorulen isigin
dalga boyu yaklasik 3970-7230 A° sinirlar1 arasindadir.
Cisimlerin goruntulerinin normal bir gozde retina uzerinde
tesekkulu ile koni ve basillerde baslayan aksiyon
potansiyeli, beyin korteksine iletilerek gorme duyumunu
yaratir. Gunduz gorme (fotopik) konilerin, alaca karanlikta
gorme  (skotopik) basillerin  gorevidir.  Konilerde
‘lyodopsin”, basillerde ise “rodopsin” denilen pigmentler
vardir. Bu pigmentlerin yapimi igin A vitamini gereklidir.
Eksikliginde retina sinir tabakasinda bozukluklar, koni ve
basillerde yapisal degisiklikler sekillenir. Bozukluklarin en
erken goruleni ise gece korlugudur. A vitamini gibi B
vitamini de sinir dokulari icin gereklidir.



GORME

Degisen Isiga Adaptasyon
Karanliga adaptasyon, goreceli olarak daha karanlk
ortamlara adaptasyonu ifade eder. Ortamdaki az isiktan

dolay!r rodopsin yogunlugu artar ve mevcut olan isikla
maksimum reaksiyona imkan tanir.

Aydinliga adaptasyon, daha aydinhk ortamlara
adaptasyonu ifade eder. Isik ¢ok oldugundan dolayi rodopsin
daha yuksek oranda yikimlanir. Etraftaki objeler asiri parlak
gorulur. Rodopsin yogunluklari ortamdaki 1s1ga gore
dengelendiginde gorus normale doner.

Adaptasyon sureclerine pupillanin capini azaltan ya da
artiran gorsel refleksler de eslik eder. Yani karanlikta
yalnizca rodopsin derisimi artmaz, ayni zamanda pupillanin
capli da artarak maksimum isik girisi saglanir. Tersi
durumda; rodopsin azalirken, pupilla da kugulmektedir.



GORME

Tapetum, koroidin i¢ kisminda ve retinanin pigmentli
epitelinin hemen disinda yer alan, i1sigi yansitan bir hucre
tabakasidir.

Tapetumun bulundugu yerde retinanin pigmentli epitelinde
melanin bulunmaz.

Tapetum, koroidin her yerinde bulunmaz ve bulundugu
hayvanlar (orn, kedi, kopek, at, ruminantlar) arasinda da
buyukluk acisindan varyasyon gosterir.

Tapetum reseptor hucreleri henuz uyarmig olan isigr geri
yansitarak reseptor hucrelerin ayni 1sikla ikinci kez
uyarilmasini saglar. Boylelikle minimal isikta bile oldukcga
lyi bir gorus elde edilir.

Yansitilan 1sik, pupilladan gecer ve geldigi yolu izleyerek
gozden digari c¢lkar. Bu vyansiyan 1sik, geceleri 1sik
vurdugunda hayvanlarin gozlerinin parlamasinin nedenidir.



GORME

Renkli Gorme

Retinada Dbulunan 3 tip koninin  karsilikli
etkilesmesi rengin anlasiimasini saglar.

Renklerin ozelliklerini, ton, siddet ve doymusluk
dereceleri belirler.

Siyah renk; 1sigin yoklugunda olusan bir algidir,
fakat pozitif bir duygudur. Kor olanlar siyah
gorduklerini degil, hicbir sey gormediklerini ifade
ederler.

Herhangi bir renk; kirmizi (7230 —6470 A°), yesil
(5750 — 4920 A°) ve mavi rengin (4920 — 4500
A°) karisimindan olusur. Bu renklere gormede
ana renkler denilir.



GORME

Renk Korlugu

Renk korligii cinsiyete bagh resesif genetik bir karakter
gosterir. Bir sahista konilerde bulunan ve renk goérmeyi
saglayan ii¢ renkten birisi mevcut degilse “dikromat™tirlar.

Protanop dikromat — kirmizi, Deuternop dikromat — vyesil,
Tritanop dikromat —pigment eksikligidir (pigment yok).

Bazen 3 tip pigment (koni) tasimalarina ragmen, bu
pigmentlerden biri veya birka¢1 gorevini az yaptiklarinda

olusan duruma “Trikromat” denilir. Renk korti degildirler.
Sadece renkleri ayirt etmeleri azdir.

Bazen de tek Dbir koni’ye sahip olundugunda
“Monokromat” siyah, beyaz ve gri derecelerini goriirler.



Normal bir kis1 74 okurken, kirmiz1 yesil renk

kori bir kis1 21 olarak okur
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Normal bir Kisi 42 okurken, kirmizi1 koru (protanop) Kisi
2 okur, yesil koru (doteranop) Kisi 4 okur.
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Refraksiyon (Isigi Kirma) Kusurlari

GoOziin  uyum mekanizmas: Istiranat halinde 1ken
(emmetropic goz) paralel 1sik dalgalarimi retina
lizerinde toplar. Ancak, ¢cogu gézde 15181 kirma kusuru
vardir.

Miyopi (Myopia): Istirahat halindeki goziin paralel
1stk  demetlerini  retinanin  Onlinde  bir  yerde
birlestirmesine denir. Bu hastaligin en c¢ok rastlanan
nedenli; goziin onden arkaya capmin normalden fazla
olmasidir. Cok fazla kirict bir optik mekanizma da
miyopi’ye neden olabilir. Bu durum i¢hiikey (konkav)
mercekle diizeltilebilir.



Emetropi

Hipermetropi

e Sekil 49-13. Miyopinin: konkav mercekle ve hipermetropinin
‘ konveks mercekle dizeltilmesi.

Miyopi
Mivopi ve Hipermetropinin Mercek Kullanumiyia
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GORME

Refraksiyon (Isigi Kirma) Kusurlari

* Hiperopi, Hipermetropi (Hyperopia, Hypermetropia):
Istirahat halindeki g6zin paralel 1sik demetlerini
retinanin gerisinde bir yerde toplamasina denir. Bu
hastaligin en cok rastlanan nedeni; goz yuvarlaginin
onden arkaya capinin daralmasidir. Bu durum
disbikey (konkav) mercekle duzeltilebilir.

« Astigmatizm (Astigmatism): Gozun refraktif
yuzeylerinin duzgun olmayip girintili cikintii  olmasi
durumudur. Gozun 1sig1 kiran yuzeylerinin bazi yerleri
emetropik, bazi yerleri miyopik veya hiperopik’tir. Kornea
yahut mercek veya her ikisi kusurlu olabilir. Fakat
olaylarin cogunda kusur korneadadir. Bu durum silindir
mercek kullanilarak duzeltilir.



GORME

Kedi ve Kopeklerde Gorme

Baslarinda goOzlerin  pozisyonu periferal gorusun
derecesini belirler. Bu binokuler gorus mesafenin tayininin
gerceklesmesi icin gereklidir.

Kopeklerde basin iki tarafina yerlesmis bulunan gozler

gorus acisinin 240 derece olmasini saglar (Insan gorus
acisi sadece 200 derece olarak biliniyor).

Kedi ve kopeklerin gorus merkezi ise insanlarinki ile
Kiyaslandiginda yaklasik yarisi kadardir.

Kedi ve kopeklerin gozleri gece avlanmasina adaptasyon
amaciyla bircok modifikasyona ugramistir.

Pupil fonksiyonu; kedi ve kopeklerde ayni bir fotograf
makinasinda oldugu gibi maksimal 1sig1 yakalamak
amaclyla maksimal genigleyebilir.



Kopekler ve \

renkler ile bu iki rengin
kombinasyonlarini daha iyi
gorebilirken, kirmizi rengi
karalti seklinde
gormektedirier. Bu nedenle
Kirmizi
renkler kullanilmaktadir.




The Dog's View

The Human's View

Wavelenyth (nm)



Kopekler 25 cm’den daha yakini net
gorememektedir Desenlerdeki detaylari koni
hucrelerinin az olmasindan dolayi ayirt edememekte,
buna karsilik az isikta gormeye ozellesmis 151k
reseptorleri sayesinde geceleri insanlardan daha iyi
gorebilmektedirler.




sekil ve modellerin ayrimlarini
insanlardan daha iyi yapamamaktadirlar. Coban
kopekleri 1 km uzakhktan







son

gelisen duyu ise gorme
duyusudur
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basillerin

gelismisligi ve sayilari




/ Kedilerde goriis acisi 187 derecedir. Insanlara \
gore hareketleri cok hizli bir sekilde kare kare

ayirabilmelerinden dolayr ayni anda ¢ok fazla
imgeyi algilayabilmektedirler. Kedilerde donuk
ve soluk renkli bir gorts hakimdir. Akomodasyon

yetenekleri kdpeklerde oldugu gibi zayiftir ve
presbiyopi gorulmektedir.




GORME

Gorus Alani

« Bir hayvan icin gorus alani beyindeki goruntunun tamamini
sekillendiren sinirli alandir.

« Gozlerin konumu ne kadar lateraldeyse, gorus alani da o
kadar genistir. Hatta bazi hayvanlar tam arkalarindaki
objeler disinda etraflarindaki her seyi gorebilirler.

 Eger her iki gozun gorus alanlari birbiriyle kesisiyorsa
binokuler, kesismiyorsa monokuler bir gorus alani olusur.
Binokuler gorus 1yi bir derinlik algisi saglar ki, bu da avci
hayvanlar icin onemlidir; avlarinin yerini atlamadan once
belirlerler. Bu hayvanlarda gozler karakteristik olarak
kafanin onunde yer alir. Farkl olarak herbivorlarda gozler
kafanin lateralinde yer alir ve daha genis bir gorus alanina
sahiptirler; bu da onlara otlama sirasinda yirticilari
gozetleme imkani saglar.



GORME

Atin binokiiler gorusi Kedinin binokiiler goriisu
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GORME

Gorus Alani

« Atlarda akomodasyon ¢ok azdir ya da hi¢ yoktur. Uzaktaki
objelere bakarken atlar kafalarini ve burunlarini yukari
kaldirir. Daha yakindaki objelere bakarken de boynunu
buker ve kafasini bir tarafa gevirir.

« Atlarda retinadaki ganglion hucreleri  yogunlugu
haritalandiriimis ve maksimum gorme keskinligi ile
iligkilendirilmistir. Hucre yogunluklari periferde dusuk,
ventralde yer alan géorme bandinda ise yuksektir.

« At kafasini kaldirarak frontal alana ya da kafasini indirerek
lateral alana dikkatini yonlendirebilir. Atin burnu yere dogru
indiginde ve surati vertikal konuma yaklastiginda frontalde
kor bir noktaya sahiptir; bu durumda hayvan tam onunu
goremez.



GORME

Goz Kuresi Hareketleri ve Yardimci Yapilar

GOz kuresinin hareketleri kraniyal sinirler tarafindan
Innerve edilen iskelet kaslari ile saglanir.

Yukari-asagi, her iki yana, rotasyonel ve iceri dogru
(retraksiyon) hareketler mumkundur.

Bu kaslar ayni zamanda goz kuresini orbitanin (goz
boslugu) icinde yagdan bir yastik Uzerinde tutar.

Retraktor kaslar insanda yoktur; bunlar hayvanlarda goz
kurelerinin  disart dogru c¢ikintt yapmasinin hasar
yaratacag! durumlarda koruma saglamaktadirlar.

Bunun yaninda, goz kuresinin retraksiyonu uguncu goz
kapaginin (lat.membrana nictitans) goz kuresi uzerine
kayarak goz yasi tabakasini yaymasina neden olur.



GORME

Konjuktivalar

« GOz kapaklarinin icini kaplayan ve buradan goz kuresinin
uzerine geri donen membranlardir. Goz kapagini kaplayan
kismi palpebral konjuktiva, buradan goz kuresinin uzerine
donen kisim ise bulbar ya da okuler konjonktivadir.

« Palpebral konjuktiva ile goz kuresi arasindaki bosluk
konjonktival keseyi olusturur. GOz yasinin toplanmasi igin
rezervuar gorevi yapan ve minimal buyuklukte olan bu kese
goz damlasi ve goz pomatlarinin uygulanmasi amaciyla da
kullantlir.

« Konjonktival membran, yuzeysel konumu nedeniyle mukoz
membranlarin renginin muayenesi icin kullanighdir.
renk normal, kansizik ya da
aneminin gostergesi; mavi renk oksijen yetersizligi;
Ise ikterus (sarilik) ile iligkilidir.
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Gozyasi Aparati

« (Gozyasi aparati lakrimal sekresyonlarin (gozyasi) olusumu,
konjuktival keseye transportu ve burun bosluguna drenaji ile
lgilidir. Lakrimal bez orbita icinde, goz kuresinin dorsalinde
yer alir. Lakrimal salgi goz kuresini nemli ve temiz tutar,
kayganlik saglar ve yabanci maddeleri uzaklastirir.

 Her gozun mediyalindeki kanallar (nazolakrimal kanallar)
fazla sekresyonu burun bosluguna iletir. Eger bu kanallar
tikanirsa lakrimal salgilar konjuktival kesede toplanir ve
yuzun uzerine akar.

* Yapiskan bir madde salgilayan ve Meibom bezleri olarak
bilinen bezler goz kapaklarinin kenari boyunca yer alirlar.
Bunlarin sekresyonu bir set (baraj) olusturarak lakrimal
sekresyonun tasip yuzun Uzerine akmasina engel olur.



Superior canaliculus -
Lacrimal gland

Inferior canaliculus

Lacrimal sac

Excretory ducts

Nasolacrimal
duct

Nasal cavity

Kopek goziinde gozyasi uiretimi ve drenaj sistemi.
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Prekorneal Tabaka

Kornea uzerindeki sivi tabakasi prekorneal tabaka
(gozyas! tabakasi) olarak bilinir. En icte bir musin
katmani, ortada bir lakrimal sekresyon (gozyasi)
katmani, en dista ise yag tabakasindan olusur.

En distaki yagl tabaka Meibom bezleri ve
yardimci yag bezleri tarafindan olusturulur. Altta
yer alan gozyasi tabakasinin buharlasma hizini
azaltir ve ayni zamanda goz kapag! kenarindan
tasmayi onler.

Ortadaki sivi tabakasi korneayi islatan ve gozden
kaynaklanan  buharlasmayr azaltan lakrimal
sekresyonundan olusur.
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Prekorneal Tabaka

» Icteki miisin tabaka konjuktivanin goblet hucreleri
tarafindan olusturulur. Musine ek olarak yuksek
yogunlukta, bakteriyel hucre duvarlarini sindirebilen
lizozim icerir. Lizozim, bir ¢ok hayvan dokusunda ve
salgisinda bulunur ancak Dbakterisidal olacak kadar
yogunlukta bulundugu vyerler sadece akyuvarlar, nazal
sekresyonlar ve gbézyasidir. Lizozime ek olarak bir gama
globin protein fraksiyonu da gbézyasinin antibakteriyel
Ozelligine katkida bulunur. Islanabllirlik (kornea ve gbézyasi

arasindaki uygun ydzey qgerilimi) i¢ tabakadaki mdsin
tarafindan saglanir.

« (Gozyas! tabakasi goz kapaklari her kapatildiginda ya
da uguncu goz kapagl goz kuresi retensiyonuyla goz
kuresi uzerinden her gectiginde yeniden olusturulur.



Uciincii Géz Kapagi

GORME

- Uglincii g6z kapagi konjuktivanin ventromediyal acisinda

bir kivrim olarak ¢ikar (membrana nicitans).

« Kopekte yi gelismistir, oldukca hareketlidir ve korneanin tum

on yuzunu kaplayacak sekilde buyuktur.

« Tabaninda gozyasi tabakasina katkida bulunan bir bezle
cevrelenmis T-seklinde bir kikirdak ile desteklenir.
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Uciincii G6z Kapag:

 Domuzlar ve sigirlarda ayrica daha derinde
yer alan ikinci bir bez bulunur. Ugiincii g6z
kapagi, striknin zehirlenmesi gibi goz
kuresinin tum kaslarinin kasinmasina neden
olan durumlarda Dbelirgin  hale gelir.
Kontraksiyon goz kuresini ice dogru ceker ve
Kikirdaga baskl yaparak One dogru Iter.
Uglincii g6z kapadinin altinda lenf ddigimleri
de bulunur. Kopekte bunlar yangilandiginda
disari dogru tasarlar (kiraz goz, cherry eye).
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