DUYU SISTEMI

Histoloji ve Embriyoloji Anabilim Dali



DUYU SISTEMI =SENZORIK
SISTEM

« Bilingli duyu sistemi: Gorme, isitme, tad alma, koku alma ve denge gibi 6zel
duyular ile dokunma/basing, isi, agri (nosisepsiyon), ekstremitelerin statik
pozisyonu ve hareket duygusu (propriyosepsiyon) gibi somatik duyulari igine
alir.

« Biling digi duyu sistemi: Somatik (kas uzunlugu ve gerilmesi) ve viseral (kan
basinci, kanin pH’si/ oksijen icerigi, BOS pH’si, vucut sivilarinin ozmolaritesi,
kan glikozu) uyarimlarinin alinmasi ile ilgilidir.

- BUTUN DUYU SISTEMLERI, FiZIKSEL VE KIMYASAL BELLI
UYARIMLARI ALAN ve UYARIM ENERJIiSiNi RESEPTOR
POTANSIYELINE DONUSTUREN OZELLESMIS$ DUYU RESEPTORLERI
ILE BU RESEPTORLERDEN BIiLGIiYi BEYINE ULASTIRAN AFFERENT
SINIR TELLERI ve BILGIYi DEGERLENDIREN BEYIN BOLUMLERINDEN

OLUSUR. ,



RESEPTORLER

A- Kemoreseptorler (pH, oksijen, organik molekiller)

1- Olfaktorik, koku reseptorleri

2- Vomeronazal organ, kargi cinsi salgiladigi feromon adi verilen kimyasal sinyalleri algilayan, septum
nazi’'nin tabaninda bir ¢ift kor kese halinde bulunurlar.

3- Tat reseptorleri

4- Kanin kimyasal bilesimini belirleyen reseptorler, karotid cisimcigi ve aortik cisimcik (kimyasal
bilesenleri)

B- Mekanoreseptorler (temas, basing, denge, isitme)

1- Dokunum (temas) reseptorler (Merkel, Meissner, Vater Pacini, Krause cisimcikleri, Ruffini ve Golgi-
Mazzoni)

2- Basing reseptorleri (baroreseptorler), dolagim sisteminde karotid sinus
3- Propriyoreseptorler, ekstremitelerin pozisyonu, kas kontraksiyonun derecesinin belirlenmesi
C- Nosiseptorler (doku hasari)

D- Termoreseptorler (isi)

E- Fotoreseptorler (1sik) 3



GORME ORGANI

goz kuresi

goz kapaklari

gozyasl bezlerinden ibarettir.

GOZ KURESI

Duvari uc¢ kat halinde kuremsi bir kese olup, icerisi
yumusak bir kutle ve sivi ile doludur.

Duvari sekillendiren katlar sunlardir:

1-Tunika eksterna (Tunika fibroza bulbi, kornea,
sklera)

2-Tunika mediya (Tunika vaskuloza bulbi=Uvea,
koroideus, korpus siliyare, iris)

3-Tunika interna (Tunika nevroza bulbi, pars optika
retina ve pars seka retina)






. T
- s\gés \3___5_________“_________ _________,h.,:,;::mo
e 3 ;

A3 AYN
&
< N

o







v~ Schlemm’s canal

\Ora serrata Posterior Ciliary body
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1-Tunika eksterna (Tunika fibroza
bulbi)

A) Sklera, B) Kornea

a)Sklera (gozaki):

Beyaz renklidir. Goz kuresinin
4/5’ini saran sklera, cocuklarda
mavimtrak, erigkin insan ve
hayvanlarda beyaz, yaslanan
bireylerde yag hucrelerine bagh
sarimtrak renktedir.

Bol miktardaki kollagen iplikler
yaninda az sayida elastik iplik ve
duzensiz dagilmis fibrositler igerir.

Gorme sinirinin (Nervus optikus)
girdigi arka bolumu kalbur gibi
deliklidir (area kribriformis).
Dayanikh fibroz bir ortudur.

Bu ortunun buyuk bir bolumu
damardan fakirdir ve saydam
olmayan yapidadir.



b) Kornea:

The Eye .
\ — Cornea
‘ « Bulbusun on tarafindaki diga
dogru kubbelenen, damarsiz
\&) ve saydam olan bolgedir.

 Kan damarlarindan yoksundur,

<8 miyelinsiz sensibl ve vejetatif
- sinirlerden zengindir.

 Sudan zengin olan bu doku
sklera-kornea sinirindaki
damarlar sayesinde difuzyonla
beslenir

« Dis yuzu ¢ok kath yassi
keratinlesmemis saydam epitel
ile kaphdir.

 I¢ yuzu ise Descement
membrani uzerine oturan tek

kath yassi endotel huicreleri ile

‘; ortuluddur.

Comen

™ |
Eoverniun's
Mombirone

Epithedum )

Sromas

T = tndothelium

Descemet’s
Membrans



« Korneaninig
tarafinda kollagen
iplik ve fibrosit
iceren bagdoku
vardir.

« Iplikler ve
hiicreler
interseluler sivi
araciligiyla belirli
bir sigkinlikte
tutularak
saydamlik
saglanir.

 Bu bolge
hyaluronidazdan
zengindir.

Epithelium—=—44

.../;/na

Bowman’ s\w P
membrane k ;z-
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Korneanin katmanlari

(;omeal Layers

1- Lamina epitelialis

2- Subepitelial bazal membran
3- Stroma (substantia propria)
4- Descement membran

5- Lamina endothelium

CORNEA

Cpithelium
Basement Membrane
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TEAR FiLM

Gozyasi bezinin,

goz kapagindaki yag bezlerinin
(Meibom bezleri)
konjunktivadaki kadeh
hucrelerinin ortak salgisi olan
gozyasi filmi goz kapaklarinin
hareketi ile kornea ylzeyine
yayilir ve yuzeyi surekli nemli
tutar.

Tear Film:

Lipia Layer

Acueous Layer

=
N Mucin Layer

Upper

Lower g

Lactimp Glard
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Pupil Anterior chamber Cornea Iris ° 2_Tu n | k am ed |ya
Conjonetiva—____ \/ - = “‘*\\/ (Tunika vaskuloza):
' e % \‘ _~posteriorchamber o Kan damarlarindan
Schlemm's canal —___ e . .
_ Gilaybody zengin olusu ile
Zonule — — dikkat ceker.

muscle

Lens capsule — 5 -

Choroid—

Reting———

Sclera——

Vortex vein~"

Lateral rectus — & AN
AN

'ﬂﬁﬁl?é’“‘”s « Buyuk bir alani
kaplayan arka bolum

o Choroidea (koroyidea),
« oOne dogru bunun
uzantisini olusturan
korpus siliyare
i « ve goz kamaralarinin
/7 etina icinde daire seklinde
; ; '\Cho,oid devam eden iris bu
’ ~Sclera Orta katln
bolumleridir.
Vitreous body

St

T Pigment epithelium

Retinal arterioles

Macula = and veins

Long posterior ciliary artery Lamina cribrosa sclerae

and long ciliary nerve

Optic nerve papilla Dura Pia ' Opticnerve  Arachnoid
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Silier epitelin yapisi ve hiimor akoz salgilanmasi

Arka kamara

Arka kamara Pigmentsiz silier epitel
' hiicresi

Glukoz  H,0, Nav, C
Askorbikasit

Pigmentli olmayan

silier epitel 4

hicreler tarafindan

retilen e

zonula (bdlgesel) 3 » 4

lifleri Silier uzantilar
Silier Pigmentli silier
kanal epitel hiicresi

Bazal lamina

5 Pigmentsiz silier ;
Oluklu baglant  — epitel hiicresi
|

Desmozom -

Apikal kisimlar
birbirine bakar_

Oluklu baglanti
Pigmentli silier

Desmozom epitel hiicresi

—¢— Bazal lamina

Silier cismin stromasi




Copyright®

n Ok, silier ¢ikintinin doseyici epitel hiicrele-
rince iiretilen hiimor akdziin izledigi yolu goster-
mektedir.

a Akéz sivi pupilden gegerek arka kamara-
dan 0n kamaraya akar. Endotel ile doseli olan
Schlemm kanal trabekiler agin bosluklari ile
direk iligkide degildir. Bunun yerine sivi ince
bir endotel tabaka ve gevsek bag dokusundan
stiziilerek gecer.

B Akoz venler Schlemm kanalini episkleral
venlere drene eden toplayici kanallardir.

Himor akoziin drenaji, salginin hizi ile dengele-
nir. Bu mekanizma ile intraokdler (g6z igi) basing
sabit tutulur (23 mmHg).

Washingtlon State Universly

Hiimor akoziin yolu

Kornea epiteli Trabekiiler ag Konjonktiva
Kornea

Akdz venler |
Episiklera venlerig

Schlemm kanali

Silier kas

7 \Sllllera

~.

.......
------------

Ora serrata

Zonular lifler

Arka kamara

Vitroz bosluk
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o
Pupil °
Conjunctiva—___
' - Posterior chamber
Schlemm's canal ———__ —
——— Ciliary body
Zonule ———__ )
_-Medial rectus
muscle
Lman':?el IR ~Ora serrata
Lens capsule — ¢
Choroid—
Retina——— ™~ Retina °

Sclera——

Vortex vein—"

™ Vitreous body °

T Pigment epithelium

3 i °
Retinal arterioles
Macula — and veins
Long posterior ciliary artery Lamina cribrosa sclerae
and long ciliary nerve
\ °

G
Optic nerve papilla Dura Pla } Opticnerve  Arachnoid

Central retinal artery and vein

Iris:
On ve arka gdz kamaralarini
birbirinden ayiran olusumdur.

Bunun on goz kamarasina
bakan yuzu (pars uvealis),

Irisin arka g6z kamarasina
bakan yuzu (pars retinalis),

pars retinalis retinanin pars
Iridika retina denilen kolu ve
buna ait epiteller ile ortuludur.

Irisin serbest kenarlari
arasindaki acgikliga pupila denir.

On ve arka g6z kamaralarinin
birbirine karistigi bu agiklik
hayvanlarda oval,

iInsanda yuvarlaktir.
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Irisin serbest kenarinda halka seklinde,yassi bir bant gibi ekdoterm

kokenli duz kas telleri (M.sifinkter pupile) bulunur.
Bunun biraz daha gerisinde de M.dilatator pupile olarak adlandirilan

ayni yapida kas telleri yer alir.

20



 3)Tunika
Interna (tunika
nervoza):.

« Cogunlukla
retina olarak
anilir.

 QOra serrata’dan
baslayarak
korpus siliyare
hizasinda
uzanan pars
seka retina ile,

* buyuk bir alani
kaplayan ve
derinde yer alan
Isiga duyarli
gorme duyusu ilr
ilgili pars optika
retina bolumleri
vardir.

21
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a)Pars seka retina, pars
siliyaris retina ile pars
iridika retinadan olusur.

b)Pars optika retina,
gorme duyusu ile ilgili
bolumdar;

distan ice dogru su
katmanlari igerir:

Pigmentli epitelyum kati:
kubik pigment iceren
hucreler katmanidir
Fotoreseptorik Kat:

koni ve ¢cubuk sekilli
huicreler kati

dis cekirdekler kati
dis pleksiform kati
ic ¢cekirdekler kati

ic pleksiform kati
optik sinir telleri kati

22



Retinanin bolgeleri

__________________________________________________________________________________________________________________________________________

1| Optik diskte fotoreseptérler,

i bipolar hiicreler ve gangliyon
i E hiicreleri yoktur. Sadece

' retinayi terk edip optik sinire

uasyayjiwoleuy

giren miyelinsiz aksonlar
gordlebilir.

Optik disk

Makula luteada koniler gogun- E
luktadir, cubuklari azdir. Makula E
luteanin periferinde, kiigiik retina 1

Optik sinir venleri ince luplar yapar.

Retinanin merkezi veni

PG A M S S e o e o  en i e = e e e T e e e = e e e m e e m e ea e e -

Fovea santraliste koniler cogunluktadir ve sikica paketlenmigtir. Reti-
nanin hiicreleri pigmentli epiteldekilere gore daha egiktir. Bu diizenlen-
me fotoreseptorlere 11§in ulagsmasina izin verir. Retinanin diger hiicre
tabakalarindan 11k gegmez.

____________________________________________________________

Retinanin merkezi arteri

23



pars optika retina’da
fonksiyonel olarak

u¢ noron bolgesi,
ikide sinaps bolgesi
bulunur.

Noron bolgelerinden
birincisinde noronlar
(fotoreseptorik)
unipolardirlar.

Ikinci bolgedeki
noronlar (baglanti
saglayanlar)
bipolardirlar.

Uglincl bolgedekiler ise

multipolar tipteki optik
gangliyon hucreleridir.

Ik iki bolgedeki néronlar
ust uste dizilerek kalin
birer katman olusturular.

24






b)Pars optika retina

Incident light

: : : l :
ey — INMEMNA liMiting membrane :Axons of ganglion cells

ity St
':?’,,v 0

o
M~ 3N =
! \ Ganglion cells
‘.’! ?'if‘ E}"I‘

3 —Intemnal plexiform layer

Amacrine cells

Bipolar cell

Muller cells <\

External plexiform layer
Horizontal cell

aerey NN N0 (6214 - Inner segment
\ y of rod and cone

External limiting
membrane

Outer segments of
rods and cones
i— Pigment

epithelium

Pigmentli
epitelyum
kati:

Tek katli
kubik epitel
hucrelerind
en olusur.

kahverengi
pigment

icerirler.
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Fotoreseptorik Kat:
unipolar sinir htcrelerini igerir.

Bu hicreler, cubuk ya da koni seklinde farklilasmislardir. Cubuk ve koni
bicimindeki hucrelerin dendritleri pigmentli epitele dogru uzanirlar.

ng honceHs il 7

2 '-;~

; -, y&"f

Jntegngli, ".A,,ﬂ
nuclear layer

External )
;imiélgé“?aié
Rods and
cones

. b~ "- r
\)""”:“'g /.Ar\ (o .‘ ’Cho‘ro'd T

Koni
bicimindeki
hucreler renkli
gormeyi
saglarlar. Gorme
maddesi
lyodopsin
icerirler.

Kopeklerde bu
hucreler
olmadigi igin
kopekler siyah-
beyaz goruntu
algilarlar.
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Incident light

I

_ —Internal limiting membrane Axons of ganglion cells

Amacrine cells

Muller cells =— Bipolar cell

External plexiform layer
Horizontal cell

4 _-|nner segment
4 of rod and cone

i External limiting
) '.Ui‘J; membrane
..\. '
"‘9 'O. : |~ Pigment
Aran? epithelium

A A

Cubuk seklindeki
hucreler isikhlk
(aydinhk) durumunu
algilarlar.

Gorme maddesi
olarak rodopsin
pigmenti (gorme
purpurasi) icerirler.
Rodopsin, i1sik ile
solar ve gorme
dartusunu baslatir.

Kopek retinasinda,
dusuk 1s1ga duyarli
olan gubuk seklinde
hucreler bulunmasi
nedeniyle karanlikta
diger memelilerden
daha iyi gorurler.
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/Internal limiting membrane

Ganglion
cell layer

Internal
plexiform
layer

Internal
nuclear
layer

External
plexiform
layer

External
nuclear
layer

Cubuk ve koni seklindeki
reseptorik hucrelerin
cekirdekleri daha derinde
siralanarak dis cekirdekler
kati’'ni olustururlar.

Yine bu hucrelere ait
aksonlarin, kendilerinden sonra
gelen bipolar hucrelerin
dendritleriyle yaptiklari sinaps,
dis pleksiform katr'ni
meydana getirir.

Dendritleri dis pleksiform
kati'nin olusmasina katilan
bipolar sinir hucrelerinin
nukleuslari i¢ cekirdekler
kati'ni sekillendirir.

Bipolar sinir hucrelerinin daha
derinlere uzanan aksonlari, en
icte bulunan sinir hucrelerinin
dendritleri ile sinaps yaparak ic
pleksiform kati’ni olusturur.
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Incident light

A

-~ Inernal imiting membrane

Axons of ganglion cells

Miller cells -\-\T ST\
~ A\

Horizontal cell —

Outer segments of <"
rods and cones g
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A —
; |\ |

of rod and cone

‘ b\l P \ \
= @ External limiting

membrane

Pigment
epithelium

En igte bulunan optik
gangliyon hucreleri kati,
nukleus optikusun buyuk
multipolar sinir hicreleri ile
kUcUk multipolar vejetatif sinir
hucrelerinden meydana gelir.

Bu hucrelerin miyelinsiz
aksonlari optik sinir telleri
katini olusturarak nervus
optikus’u sekillendirir.
Degisiklige ugramis fibroz
astrositler olan bu hucreler en
derinde i¢ sinir membranr'ni
yaparlar.

Retinanin optik sinir telleri
katindan gelen ve nervus
optikusu olusturan miyelinsiz
teller, sinir hucrelerinden
yoksun olan bir tumseklik
(papila traktus optisi = kor
benek) retinayi terkederler;
skleranin area
kribriformis’inden ciktiktan
sonra miyelinle kaplanir ve
beyine dogru uzanirlar.
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Gozkuresi (Bulbus
okuli)’nin icerigi:
Goz Kamaralari, Camsi
cisim (Korpus vitreum),
Goz mercegi (Lens
kristallina) :

Goz Kamaralarni:

On ve arka g6z kamaralari
olmak uzere iki tanedir.

Hucreden yoksun, sulu,
berrak bir icerik (humor
akuozus), bu kamaralarin
icini doldurur.

Bu kamara sivisi surekli
olarak pupila araciliglyla,
arka goz kamarasindan on
g0z kamarasina akar;

on goz kamarasindan da
Fontana yariklari yoluyla
pleksus venozus sklere'ye

gegcer.
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Fovea [pointof o GOz mercegi (Lens kristallina) :

central focus)

« Saydam, bikonveks (ince kenarli) tamamen
epitelden olusan ve damarsiz bir organdir.

+ Korpus vitreum’a bakan arka yuzu on
yuzunden daha kamburdur.

* G0z mercegdinin her iki yuzu de, mercek
epitelinin kutiktler bir yuzey salgisi olan
mercek kapsulu ile ortuludar.

« Sadece mercegin 6on yuzunde kapsulun
gltllnda tek katli kuibik epitel (mercek epiteli)
ulunur.

* G0z mercegdinin geri kalan kismini ise
mercek ana dokusu olusturur.

ﬁlﬂl&i’?ﬁ:'&n,, ' Opic ° Bu doku, alti yizlU prizmalar halinde mercek

Refina [rods  nerve ipliklerinden ibarettir.

s « Konsantrik dizilis gosteren bu iplikler, bir kit
substans ile birbirine tutunurlar.

« Mercegin dis kismi yumusak, i¢ kismi serttir.

- * Mercek bulundugu yere, pars siliyaris
Epithelium Anterior retine’den gelen ince, esnek ve homojen
Capsule iplikgiklerin olusturdugu bir bagla asilidir
(Aparatus suspansoryus lentis).

* Mercegin kamburlagma derecesi bu asici
bagla ayarlanarak, objeleri net gorebilmek
icin uyum saglanir.

Pupil

Corneo \"

BT
Lens

£

{ \1\\

Equator ==je-

Posterior

I
Sutures Capsule 3 2



Lens capsule olarak adlandirilan bolumun epitel altindaki bolgesinde ¢ekirdeklerini
kaybetmis hicreler ve lens fibrilleri bulunmaktadir.
Kollagen type IV and laminin igeren bazal membran kismi ¢cok incedir.

| Subcapsular
Capsule epithelium




GOZUN KORUYUCU AYGITLARI:

Bunlar goz kapaklari ve gozyasi aygitrdir.
1- Goz kapaklari (Palpebra):

Alt ve Ust gozkapaklari olarak iki tanedir.

Dis yuzu deri ile ortuludur. Deri, gbz kapaklarinin serbest kenarindan kivrilarak géz
kapaklarinin icinde mukoza olarak devam eder.

Daima nemli bulunan, pembe renkli, cok 6zellesmis mukozaya konjunktiva denir. Bu ortu,
konjunktiva palpebre olarak goz kapaklarinin i¢c yuzunu kapladiktan sonra forniks
konjunktive olarak adlandirilan gegit bolgesinden sonra bulbus okuli’'nin Uzerini de Orter

(bulbar konjunktiva).
Accessory lacrimal
, glands:
Glands of Krause

Glands of Wolfring

Bulbar
conjunctiva

Conjunctival
fornix

Palpebral
conjunctiva

Surface of the
cornea (functions
asa partofthe
conjunctival sac)

Meibomian
gland 34




Konjunktiva palpebre’'de
keratinlesmemis, kadeh hucresi
iceren ¢ok katli yassi olan epitel,
konjunktiva bulbi'de ¢ok katl
yuksek prizmatiktir.

Bol damarli olan konjunktivanin
gozyasi filminin sekillenmesinde
pay! vardir; ayrica rezorbsiyon
yetenegi de bulunur.

Immunolojik savunma reaksiyonuna
katkisi da onemlidir (Conjunctiva
Associated Lymphoid Tissue —
CALT).

Dis yuzu deri, i¢ yuzude konjunktiva
ile kapl olan gozkapaklarlnda orta
bolumun esasini gozkapagi
fasiyasi olusturur.

Bu fasiya, orbitadan gelen tendinoz
(kirigssel) bagdokudur;
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Skin

Orbicularis
muscle

Eyelashes

Conjunctiva

Tarsal plate

Meibomian
glands

Glandula tarsales (Meibom bezleri)
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Nazal goz acisinda konjuktiva bulbi,
yarimay seklinde bir kivrim yapar.
Buna ucuncu goz kapagi -palpebra
tersiya (membrana niktitans)

denir.

37






Bu bolumdeki olusumlar gozyasi
bezi ve gozyasi iletim
yollarr’dir.

a) Gozyasi bezi (Glandula
lakrimalis) :

Loplasma gosteren bilesik
tubuloalveoler bezdir.

Seroz olan salgi sadece
domuzda mukozdur.

Yassi epitelle kapl ve uzun olan
pars inisyalis’i, pars ekskratorya
1Zler.

Pars ekskratorya baslangicta tek
katli kubik, ileriye dogru
genisleyen bolumde iki katl
kUbiktir.

Salgi, bu kanallardan Forniks'te
konjunktiva kesesine akitilir.

39



b)Gozyasi lletim Yollari: Bunlar
duktus lakrimalis, sakkus
lakrimalis ve duktus
nazolakrimalis’dir.

1-Duktus Lakrimalis: Lumeni
tek katli yassi epitelle doselidir.
Epitelin gcevresinde, elastik iplik
de tasiyan bag dokudan bir
duvari vardir.

2-Sakkus Lakrimalis: ¢ok katl
pirizmatik epitellidir.
Epitelin cevresindeki bagdoku

elastik ipliklerden ve
lenfositlerden zengindir.

3-Duktus Nazo-lakrimalis:
Burun bosluguna acilan gozyasi
kanalidir.

Epitel kat cok katli yassidir.

Gozyasi Sivisi: Az da olsa protein
iceren, tuzlu, renksiz bir sividir.
Konjunktiva kesesinin
temizlenmesini ve korneanin
beslenmesini saglar. Goz
kapaklarinin acilip kapanmasiyla, bu
sivi korneanin her tarafina yayilaak
onu nemli tutar.
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KULAK

1- Dis kulak

A- Kulak kepcesi=Aurikula, ince deri kapli elastik kikirdak Sesi

B- Kulak yolu —CKY epitel icinde modifiye ter bezleri (serumen yakalamak
denilen seromusinoz karakterde salgi) ve kil folikulleri icerir. ve iletmek

C- Membrana timpani, dis yuzu deri,orta kati fibroelastik bag doku,
ic yuzu kubik epitel ile ortaluddr.

2- Orta kulak

A- Kavum timpani, kulak kemikgcikleri,

Maleus (cekic), Inkus (6rs), Stapes (Uzengi)

B- Tuba auditiva, Ostaki borusu, orta kulagi yutaga baglayan
kanaldir. Baslangicta iki kath son kisimlari ise YCP.

Ses dalgalarinin
sivi dalgalarina
donusmesi
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B) ISITME VE DENGE ORGANI

Dis, orta ve i¢ kulak’tan olusur. Dis ve orta kulak bolumleri, i¢c kulaga yardimci

organlar durumundadirlar.

1- DIS KULAK: Kulak kepcgesi ve dis isitme yolu’'ndan ibaret olup orta kulaktan

kulak zari ile ayrilir.

a) Kulak kepgesi (Avrikula): Ses dalgalarini en uygun sekilde almaya yarar. Turlere
gore yapisal Ozelliklere sahiptir. Her tarafindan deri ile 6rtalt olan kulak kepgesinin
esasi elastik kikirdaktandir. Bu olusumun i¢ yuzunde dip taraflara dogru uzun,

koruyucu killar (tragi) yer alir. Yag ve ter bezlerinin miktar ve buyuklugu artar.

b) Dis isitme yolu (Meatus akustikus eksternus): Dis tarafta 2/3 oranindaki bolumu
kikirdak, i¢te 1/3 oranindaki bolumua de kemikten bir iskelet tasir. Bosluga bakan kisim
deri 6zelligindedir (keratinize ¢ok katl yassi epitel). Epidermisin altinda yag bezleri ve
apokrin ter bezleri bulunur. Yag bezlerinin sari renkli salgisi olan kulak kiri

(serumen), ter bezlerinin salgisiyla sulandirilir,
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2- ORTA KULAK: Kavum timpani ve Tuba auditiva bolumlerine ayrilir.

a) Kavum timpani: Kulak zari ile i¢ kulagin kemiksel labirinti arasinda kalan
bolumdur. Ses dalgalarini ileten kulak kemikgikleri buradadir. Bunlar sirasiyla:
kulak zarinin i¢ yuzune bitisik olan malleus (¢ekig), ondan sonra gelen inkus
(ors) ve kemiksel labirint Gzerindeki fenestra ovalis’e yapisik stapes (6zengi)
kemikgcikleridir. Kavum timpani’yi tek katli yassi epitelyum doser. Tuba avditiva'ya
dogru, iki kath kinosilyumlu prizmatik epitel goze carpar. Epitel kat altindaki
bagdoku, ceperi olugturan kemige sikica baglanir.

b)Tuba auditiva (Eustachi): Orta kulag! yutaga baglayan kanaldir. Baslangicta
iki kath kinosilyumlu prizmatik, yutak tarafinda tipik yalanci ¢cok katli prizmatik
epitel ortlisi gorilur. ince bir bagdokuyla, ceperi saran kemik ya da kikirdak
iskelete baglanir. Equidelerde mukoza, ventrale dogru bir divertikulum

sekillendirir; bu, hava kesesi’dir.
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3- iC KULAK (LABIRINT): Bu béliimde, labirint olusturan kemikten bir bosluk sistemi (kemik labirint) ve onun igine
yerleserek ayni bigcimde labirint olusturan zardan bir bosluk sistemi (zar labirint) s6z konusudur. Zar labirint, kemik
labirinte yapisik degildir. Aradaki boglugu perilenf denen bir sivi doldurur. Zar labirintin i¢indeki sivi ise endolenf’dir.

a) Kemik labirint: Vestibulum, yarimdaire kanallari ve kohlea’dan olusur.

Vestibulum: Bu yuvarlak olugsum krista vestibuli ile kavdalde oval sekilli resesus utrikuli ve nazalde yuvarlak resesus
sakkuli’'ye ayrilir. Bu resesusler icinde utrikulus ve sakkulus yer alir.

Yarimdaire kanallari (kanalis semisirkiilaris): Bunlar, yarim halka halinde U¢ kanaldan ibarettir. Vestibulumun utrikulus
bdlimune acilan yerleri ampul seklinde genistir. Utrikulusa agilan 3 kanalin 6 deligi olmasi gerekirken, birleserek acildiklari
icin 4 delik bulunur.

Kohlea: Salyangoza benzedigi igin bu adla anilir. Helezonlarin sayisi turlere goére degisir. Bunun uzunlamasina eksenini,
spongiydz bir kemik situnu (modiyolus) olusturur. Modiyolu’dan ayrilan spiral kemik yaprakgigi ile kohlea boslugu ikiye
bolindr: lamina spiralis’in Ustunde kalan yarim skala vestibuli ve altinda kalan yarim skala timpani. Lamina spiralis,
kohleanin eksenine (modiyolis) bakan kisimlarda kemiksel, periferde ise tamamen zarseldir.

b) Zar labirint: Bu da zar vestibulum, yarimdaire kanallari (duktus semisirkularis’ler) ve zar kohlea (duktus
kohlearis)’den olusur. Zar labirintin batan bu bélumlerini endolenf doldurur. Cevresinde ise perilenf bulunur.

Zar vestibulum’da yer alan utrikulus ve sakkulus tek kath yassi epitelle doselidir. Ancak makuli utrikuli ve makuli
sakkuli denilen oval bolgelerinde, aralarina duyu hucrelerini de alan epitel hiicreleri (destek hicreleri) yuksek prizmatiktir.
Duyu hicrelerinin serbest ylzleri uzun steryosilyumlar tasir. Bu steryosilyumlar jelatini bir kitle icinde uzanirlar. Tim
makula’yi érten bu jelatini kitlenin ylzeyinde statolit denilen prizmatik kalsiyum karbonat kristalleri bulunur. Epitelin altinda
ince bir lamina propriya yer alir. Lamina propriyada duyu htcrelerine ait miyelinli sinir telleri uzanir.
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Ses timpanik membrana garpar ve onun titremesine neden olur. Kulak zari titrer ve

Uzengi kemigi ayak koyma yerini oval pencereye dogru hareket ettirir. Oval pencerenin

ice ve disa dogru hareketi sivi olan i¢ kulakta basincla dalga olusturur. Tensér timpani

ve stapedius kasi havadan siviya nakledilen enerjinin miktarini belirler.

Oval pencerede stapesin hareketi sonucu olusan perilenf ile dolu skala vestibuli ve

timpanideki sivi dalgalari, ayni glcgte ama ters yonde yuvarlak pencerede hareket

olusturur. Sivi dalgalari, endolenf ile dolu baziller membranda yerlesik kohlear kanala

aktarilir ve tQy hucrelerini (hair cell) uyarir. Sterosilya ug¢ agikhgindaki iyon kanallarindan K* un tay hicresi icine
girmesine membran depolarizasyonuna bu da hicre bazalinden Ca* salinimina ve aktiflegsen norotransmitterler
ile tiiy hiicresi-kohlear sinir sinapsinin sekillenmesine neden olur. Olusan elektriksel potansiyel sesin sidde®i
belirler.
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The cochlea is a bony tube wound in the shape of a spiral. The spiral canal
within the bone makes several turns around an axis, the modiolus. Blood
vessels and the cochlear nerve (c) enter through the modiolus. The
cochlear canal is subdivided by three compartments, the scala vestibuli (sv),
cochlear duct (cd), and scala tympani (st). Cochlea, guinea pig, H&E (x25).

|(Image by W_.E. Haensly.)
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The spiral canal is surrounded by bone (b) of the cochlea. Three
compartments, the scala vestibuli (sv), cochlear duct (cd), and scala E_._.__u%._
(st), lie within the canal. The scala vestibuli and cochlear duct are separated
by the thin vestibular membrane (vm). Within the cochlear duct, the spiral
organ (so) rests on the basilar membrane (bm), which separates the
cochlear duct from the scala tympani. The tectorial membrane (tm) contacts
the apical surface of some of the spiral organ cells. Axons in contact with
basal mc;mnm of sensory nm__m in the spiral organ lead to the spiral ganglion
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The cochlear duct (cd) contains the spiral organ (organ of Corti). A portion of
the vestibular membrane (vm) that forms one wall of the cochlear duct is
present in this image. The spiral organ rests on the basilar membrane (bm)
within the cochlear duct above the scala tympani (st). Sensory cells of the
organ transform mechanical energy of sound into electrical energy. The
sensory cells include the outer hair cells (oh) and inner hair cells (ih).
Supporting cells surround the sensory cells and include border cells (bc),
inner (pi) and outer (po) pillar cells, inner (ip) and outer (op) phalangeal cells,

Alitar limitinAa calle fAlY and avtarnal cininnnrtinA calle faey lnnar and Anitar
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3ipolar neurons in the spiral ganglion (g) project axons (ah) to either the
nner or outer hair cells of the spiral organ. In the opposite direction, the
axons (ac) project toward the brain as the cochlear nerve [a branch of the
vestibulocochlear nerve (cranial nerve VIII)). The ganglion is found in the
cony modiolus (b) which is the central axis of the spiraling cochlea. For
orientation purposes, the scala tympani (st) and scala vestibuli (sv) are
abeled. Cochlea, guinea pig, H&E (x250). (Image by W.E. Haensly.)
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Duktus semisirkularis’ler: Yaklasik, zar vestibulum’daki yapiy! gosterirler. Baglangicta tek katli yassi olan epitel yuksek prizmatik bir
sekil alir. Utrikulus’a agilmadan 6nceki ampulla’larda destek hucreleri ve bunlarin arasinda bulunan duyu hucreleride yuksek
prizmatik sekildedirler. Epitel altindaki bagdoku incedir. Bagdokuda duyu hucrelerine ait miyelinli sinir telleri gorultr. Duyu hucreleri
steryosilyumludur; bu steryosilyumlar da jelatini bir kitle icinde uzanirlar.

Duktus semisirkularis’ler ile zar vestibulum’u olugturan sakkulus ve utrikulus, denge duyu reseptorlerini igerirler. Bu U¢
bolimde de duyu hucreleri, N. Vestibularis’in intraepitelyal miyelinsiz sinir telcikleri ile sarihr.

Duktus kohlearis, zar labirintin igitme duyusu reseptorlerini igeren bolimudar. Bunun enine kesiti iggen seklinde gorular. Skala
vestibuli’'ye komsu olan st duvarini Membrana vestibularis (Reissner membrani), skala timpani’'ye komsu olan alt duvarini lamina
spiralis membranasea (membrana bazilaris) ve dis duvarini da ligamentum spirale olusturur.

Membrana vestibularis: Her iki tarafi tek katl yassi epitelle kapli, ortasi bagdokudan ince bir zardir.

Membrana bazilaris: Timpanal duvar da denilen bu yapi, paralel dizilisteki guglu kollagen ipliklerden ibarettir.

Korti organi (organon spirale)

Membrana bazilaris Uzerine oturan igitme organrdir. Duktus kohlearis’i doseyen epitelin 6zellik kazanmasiyla sekillenir. Burada
prizmatik destek hiicreleri ve kirpikler tagiyan duyu hiicreleri (néroepitel hiicreleri) bulunur. Kirpikli hiicreler, destek hucreleri
yuksekliginin Gst 2/5hizasinda yer alirlar. Bunlarin membrana bazilarise bakan bazal uglari, N. Kohlearis’in gok ince miyelinsiz sinir
telcikleri ile sarihdir. Destek hiicreleri arasinda igerisini yumusak bir hiicrelerarasi maddenin doldurdugu bir dehliz sekillenir. Buna
Korti tlineli denir. Kirpikli hiicreler bu tunelin her iki yaninda yukarilarda yer alirlar. Destek hicreleri de ayni dagilhimi gosterirler.
Destek hucreleri bulunduklari yere gore falangeal hiicreler, Deiter hiicreleri ve Claudius hticreleri, Boettcher, Hensen, pillar
hucreleri olarak adlandirilirlar.

64









Scanning electron
micrograph of 3 rows of
outer hair cells (A) and a
single row of inner hair

cells (B) in the middle turn
of a cat cochlear duct.

x2700. (Courtesy of P
Leake.)
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Ligamentum spirale: Kalin bir bagdoku
yastik¢igidir. Bu bagdoku yastik¢igr kemikten
kohlea’nin periostuna sikica yapisir. Ozellikle
timpanal bélum tarafinda, epitelyum hicreleri
arasinda bol kan damari agi igerir; burasi
striya vaskularis’dir. Organizmada, iginde
kan damari bulunan tek epitel katmanidir.
Goreceli bir kalinligi olan bu gok katli epitel,
damardan yoksun olan Corti organrnin
metabolizmasini duzenler. Buradaki kan
damarlari, epitel hucrelerinin de katkisi ile
endolenf’i salgilarlar. Endolenf perilenfe gdére
potasyum iyonlarindan ¢ok zengin, sodyum
iyonlarindan fakirdir. Bu iyonlarin bilesimindeki
degisme, isitme kaybina neden olur. Perilenf
ile endolenf arasinda, iyonlara bagh yogunluk
farkinin devamliligi, isitme olayi igin gok
onemlidir. Butan bunlar, striya epitelince
gerceklestirilen aktif hiicresel olaylarla
mumkunduar. Kromofil ve kromofob turde
olan bu epitel hucreleri mitokondriyonlardan
¢ok zengindir ve intraepitelyal kilcallar ile gok
siki iligki igerisindedir. Bu iliskiye bagli olarak
ortaya ¢ikan yogun bir metabolizma ve
degisim olaylari sonucu endolenfin iyon
igeriginsabit tutulur ve bu suretle duyu
epitelinin uyarim yetenegi korunur.
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