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DUYU ORGANLARIMIZ

KULAK SISTEMIiMIiz

Yapilan islerde, tehlikeli davranig ve tutumlarin duzeltiimesi i¢in oncelikle gozlem yapip

davraniglarin kok nedenini arastirmak gerekir. KOk nedene inilebilmesi i¢in de insanin

fizyolojik! sistemi hakkinda bilgi sahibi olmak gerekir. Tibbi terimler sayfa altlarindaki dipnot

ve simgeler ve kisaltmalar bélumunde agiklanmigtir. Bu konunun rahat anlagilabilmesi igin

basit ve benzesen fiziksel olaylariyla aciklanmaya calisiimigtir.

Calisanlarimizda en ¢ok gorilen sorunlardan biri duyma sorunlaridir. Bu bolimde duyma

konusu iglenecektir.

Kulak yapimiz

Sinirleri

Kulak Kirl Ureten
Salg! Bezleri

~

.

Kulak
Kepcesi Yuvarlak

Pencere

S
N

@M
A\.'\:‘seeaalgalan - =me . ) M\ ' ‘,

—

/‘7‘

- Salyangoz

Gorsel 2D-1

(Gorsel 2D- 1) de Kulak i¢ yapisi gosterilmistir. Duyu organlarina zarar veren etkenlerden

oncelikle gurultu ele alinmigtir.

1 Fizyoloji, Dogadaki yasamsal faaliyetlerin ve canl organizmalarin incelenmesine fizyoloji denilmektedir.
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Garalta

GuUraltd asir yuksek veya uzun sureli olursa ¢inlama, ugultu ve beraberinde i¢ kulakta bazi
hasarlar meydana getirir. Ornegin titresimlerle salyangoz icindeki (endolymph) titregim
duyargalari yuksek tonda ve devamli olmasi ile elektrik sinyali Ureten (piezoelektrik)
tuycuklerinde kirilmalar olur. (Gorsel 2D- 3) ve (Gorsel 2D- 12)

Yaslilik ve ylksek sesli ortamlarda bulunmalar sonucu oncelikle tiz sesler daha sonra
konugma seslerinde isitme kaybi baglamis olur.

Guralta cok siddetli olur ve uzun surerse i¢ kulaktaki salyangoza bitisik kanaldaki sinir
hlcrelerinde (duyargalarda) tahribat artar (Gorsel 2D-13 ve 2D-14) de gorulen Kirilmis sinir
kilcal hicrelerini hayata dondirmek mumkuan degildir, hasar kalici olur. GUrGlttla ortamlarda
kisisel ®nlem alinmaz ise durum daha da kétilesir. Bunun sorumlusu da isveren ve iGU

olur. Alinan onlemlerle ancak hasarin ilerlemesini durdurulabilir. GUrultuli ortamda

calisanlar icin, ise alinirken duyma hassasiyeti olctirtlmeli ve isten ayrilirken de olctirip

kaydedilmeli sonra isten ayriimasina miisaade edilmeli. ileride, geriye déniik “6nlem

alinmadigi icin duyma hasarim burada olustu” diye isyerine ve iGU ya da dava acilabilir.
Acllan davalar da gorilmistir. IGU yiiksek sesten kaynaklanan tehlikeleri ve énlemler yazili
bildirmelidir.

isitme kaybi

isitme kaybi dogustan veya sonradan meydana gelen sebeplerle isitme hassasiyeti kismen
veya tamamen kaybedilmesi durumudur. Odyogram testi araciligiyla duyma kaybinin hangi
frekanslarda ve hangi seviyede oldugu tespit edilir.

isitme kaybi baslica ikiye ayrilabilir.

Gegici kayip: Cok Kisa slreli meydana gelen yuksek desibel degerindeki gurultiler kulakta
gecici sUrede duyma hassasiyetinin kaybina neden olabilir, gurultuli ortamdan uzaklasma
veya gurultundn uzaklastirildigr durumlarda duyma hassasiyeti geri gelir.

Surekli kayip: YUksek desibel degerindeki gurtlti uzun stre devam ederse, bu duyma
hassasiyetinin kaybi frekans ve sureye bagli olarak kisiye gore kalici duyma hassasiyeti
azalmasina neden olur. (Gorsel 2D- 13 ve 14)

Duyma sinirleri hasarlanmamis saglam kulak duyargalar (Gorsel 2D- 13) te goérulmektedir.

Bu kulak duyulabilme sinirlari icinde en tiz sesten en kalin ses frekanslarini algilayabilirler.
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Kulak yapimizda sesin beyne ulagmasi

isitme Olayi

Ses —» Kulak — » Kulak — Kulak — Cekic
kepcesi yolu zari

Ors —» Uzengi —» Oval —» Daliz —— Korti—» Ucg
pencere beyin

Gorsel 2D--2

Yukarida (Gorsel 1D-1) de gorulen Kulak kesitini, (Gorsel 1D-2) de ses titresim sinyallerinin
dis kulaktan beyin serebral korteksi kaydina kadar gegen serlveni gostermektedir,

Kulak anatomisi
Kulak anatomisi U¢ bélumde ayri ayri anlatilacaktir.

Dis kulak

Gorsel 1D-1) de kulak kesit resminde goérulen diskulak, kulak kepgesi kivrimlari sayesinde
disaridaki ses dalgalarini yonlendirerek dis kulak kanalina girmesi saglanir, dis kulak Duyu
sistemi hem organlar arasi entegrasyonu hem de kiginin dis gevre iligkisini kurulmasini
saglar.

Diskulak yapisinda daralan orta bolgesinde salgi bezleri bulunmakta ve bu torbaciklar ile
salinan yapigskan madde disaridan giren toz ve kirin kulak zarina ulagsmasini dnler, bu
salgilar tozlarin Uzerine yapismasi saglanarak zarin 6nunun tikanmasi, salginin ¢ok
fazlalagsmasi ve birikmesi sonucu duyma hassasiyeti azalir. Kulak igine herhangi bir cisim
sokularak temizlenmeye ¢alisiimasi kulak zarina zarar verebilir, kulak icine damlatilacak
gliserin gibi yumusatici maddeler damlatilarak kirin yumugsamasi ve digsari akmasi ve

yumusak bir bezle temizlenmesi veya Doktora gidip temizletilmelidir. (Gorsel 2D-1)

Duyma sistemi isleyisi

Dis kulak kanalindan gelen ses titresimleri kulak zarini (Tympanic zari), ses dalgasina
uygun bir sekilde titretir. (Gorsel 2D- 3) orta kulakta bulunan kemikgikler vasitasi ile i¢
kulakta bulunan igi jélemsi sivi bulunan (perlymph) salyangoz kanala iletilir. Salyangoz
kanali bitisinde (korti) sistemindeki ses duyarga tlycukleri ile (Gorsel 2D- 11) elektrik
sinyalleri beyne gonderir.
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Orta kulak

Kulak zari ile ayrilan ve bezelye buyuklugunde i¢i hava dolu bir bosluktur. Zar ile i¢ kulak
arasinda bulunur. Kulak zarina yapisik ¢ekic (Malleus) ona bitisik érs (Incus) ve sondaki
lizengi (Stapes) kemikgigi i¢ kulak girisi olan oval pencere (fenestra vestibuli) adi verilen
icinde perilenf sivisi bulunan salyangoz igindeki siviya ses dalgalarini iletir. Orta Kulakta da
aynen burunda oldugu gibi salgi bezi damarlari bulunur ve bu akinti Genize bagl Ostaki
borusu adi verilen boru ile orta kulaktaki hava basincinin dig kulak yolundaki atmosfer
basincinin esitlenmesini saglar, boylece zar ve kemikgikler rahat bir sekilde serbestce
titresebilir. (Gorsel 2D- 3) (Gorsel 2D- 4)

Cochlear duct

Vestibular

Scala membrane

vestibull

Tectorial
membrane

Malleus

—— Cochlea

Hairs

Organ
of Corti

Basilar membrane|

Tympanic membrane R d wind
ound window o Figure 6-37

€ 2001 Brooks/Cole - Thomson Learning

Gorsel 2D -3
Yalniz burada kulak zarina gelen havanin basing kuvveti ile oval kanal icindeki sivinin
Jolemsi olmasi titregsimi tam iletebilmesi icin basing kuvvetinin daha guc¢li olmasini gerekir.
Bunu saglamak igin ¢ kemikgik birbirleri ile 6zel baglantilari sayesinde bu basing gucu
artimini saglar. (Gorsel 2D- 5) te kaldira¢ sitemi gosterilmistir. Kaldirag sistemi ile ortalama
%30 itme gucu artimi saglanarak dis kulak zarindan gelen titresimleri, ses duyargalarinin
bulundugu kanaldaki jolemsi sivi dolu (perilymphip) kanalina iletilir, bu kemikgikler baglanti
kaslari ile glgli ve esnek sekilde orta kulakta baglanmiglar ve titresimlerin frekansini

bozmadan kuvvetini artirarak aktarmaktadir. Orta kulakta bulunan bu kemikgiklerin boyutlari

kaldirag sistemi olarak c¢alisir. (Gorsel 2D- 6) da bu kemikgiklerin boyutlari mukayese
edilebilmesi i¢in parmak Ustiinde gdsterilmistir.

Ug adet kemigin kaslarla baglantisi ve zara temasi (Gérsel 2D-4) te goriilmektedir. Orta
kulakta zarin ses titresimini U¢ kemikgik vasitasi ile ses titresim frekansini degistirmeden
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itme kuvvetini yikselterek oval pencereye ayni frekansi Amlifiye? edilmis guici icinde
perilenf sivisi bulunan salyangoza iletir. (Gorsel 1D- 8)

Kulak zan

T\ [ corsel20-5

Kulak

Kaldirag

Gorsel 2D- 4

KlguUk genlik
blyUk kuvvet

Sivi

Gorsel 2D- 6 Kaldirag prensibinin sematik gériinimii

Cekic, ors ve tzengi kemikgciklerin boyutu

Ic Kulak

Siddeti ylkseltilmis ses dalga titresimleri (Gérsel 2D- 3) te gorulen (hairs) elektrik sinyalleri

reten (piyezo®) tlyciklerin Urettigi elektrik sinyallerini beyinde temporal loba iletilir.

Yarim daire

kanallarn . . . -
Isitmeisinirieri

Ors

7N

Salyangoz

Kulak
kepcesi :
~Daliz
Kulak yolu : Ostaki

Oval borusu
pencere :

I¢ kulak ° Gérsel 2D-7

=4 =4 C4 T 7 3> =4

sorulan soruya kelimelerin analizini yaptiktan sonra konusma motor korteksine sinyaller

2 Amplifiye: ses siddetini cogaltmak, artirmak, guiglendirmek
3 Piyezo: titresim ve basing ile elektrik Greten kristal maddeler 6rnek pikap ignelerinde bulunan kuvars gibi
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gOndererek karsilikh gorusmemizi saglar. Butin bu islemler saniyenin kesirleri iginde
gergeklestirir.

EXTERNAL EAR MIDDLE EAR INTERNAL EAR
Auditory Ear- Hammer, Oval Fluids in cochlear canals

e canal drum anvil, stirrup window Upper and middie | lower

One Amplitude Amplification s':‘:::r
vibration in middle ear

stimulated
Gorsel 2D-8

Patrietal lobe

()r-vi;;r‘?:zl

. \f\\ lobe¢
Y

e

Kaynak: https://sinirbilim.org/beyin-loblari-kac-tanedir Ggrsel 2D-9

Yukarida (Gorsel 2D- 9) gorllen beynin 4 ana lob fonksiyonlarini séyle siralayabiliriz.

Temporal Lob: Beynimizin alt kisimda sag ve sol lob olarak iki kisma ayrilmaktadir.

Sol lob ses ve gorsel icerikleri tanima so6zlu hafiza ile ilgili fonksiyonlari idare eder.
Sag lob ise muzik veya cizimleri, gorsel icerikleri hatirlama ile ilgili fonksiyonlari idare

Frontal Lob: Beynimizin 6n kisminda dugunme ile ilgili suregleri kontrol eder. 25 yasindan
sonra bu olgunlugunu tamamlar. Fonksiyonlari konugsma, yargilama, organize etme, hareket
motor beceri, akil yaratme, plan yapma, organizasyon, cinsel durtller, duygular ve problem

¢bzme iglevleri

Parietal lob: Duyulari igsleme, sekil ve renkleri algilama, uzaysal algi, gorme algisi ve

aritmetik yetenekleri kontrol eder. insan beyninin mekansal yén belirleme, tatlari algilama,
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aci ve dokunma hisleri gibi iglevlerinden sorumlu bolimudur. Eklem ve kaslardaki bilgilerin

islenmesi de gorevleri arasindadir.

Oksipital lob: gorsel uyarilari algilayan ve yorumlayan lobdur. Gormeye dair tum gorevler

arka lobun gorevidir. Goz retinasi araciligi ile bilgi alan lob aninda yorumlar. Bu lobun

herhangi bir sekilde zarar gérmesi gérme bozukluguna yol acar. Gorsel bilgiyi isleyen

lobdur. Ayrica okuma da bu lob kontrolu altinda gergeklesir.

IC KULAKTA SALYANGOZ (KOHLEA) SISTEMI

ic kulak yapisi

oval
pencere ses xort
> dalgalan orgamn
4

vestibular
« kanal

~—] | perient

- endolenl/
Uzef‘gl -

kemigi

yuvariak
pencere

temel v
zar timpanik
kanal

Agilmis salyangoz kanallan

kohlear
kanal

Gorsel 2D -10

ic kulakta bulunan isitmeyle ilgili kisim salyangoz (kohlea) dir. (Gérsel 2D- 10)

Gorsel 2D -11

Salyangoz, kendi ekseni etrafinda 2,5 kez helezon gibi donmus bir yapidir. Koni seklinde

olan bu kanal gekig, ors ve Uzengi kemikgiklerinden gelen, siddeti yukseltiimis ses

titresimlerini Gzenginin ilettigi oval pencereden gelen titresimleri donus kanal ¢ikiginda disa

dogru bukey membran olan yuvarlak pencere disa dogru hareket ederek bu titregimin rahat

hareket etmesini saglamis olur. Perilenf kanalina bitisik olan endolenf kanalindaki korti

tuycukleri bu titresimlere gore titreserek elektrik sinyalleri Uretir ve beynin temporal

bélimune gdnderir. Boylece Salyangoz duyma isini kontrol eder. Ortada olan korti

(tliyciikler) bulunan kohlear kanal aginimi gosterilmistir. (Gorsel 2D- 12)

Salyangoz agilmis durumu (kohlea) kanal sistemi i¢ kesiti (Gorsel 2D- 11) de gériilmektedir.

Kohlea iginde, U¢ kanal vardir. Oval pencerenin bulundugu vestibular kanal, altta olan

timpatik kanal tepede birbirine baglidir ve endolenf sivi ile doludur. Ortada olan kohlear

kanal, bu kanalda oval pencereden gelen titresimlerle kanalin tabanini olusturan zarin

ylizeyinde sesin olugsturdugu titresimlere duyarli tiyll duyu hticrelerini iceren Korti organi

bulunur.
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temel zar

isitme sinin

Korti organi

Korti organt:

Gorsel 2D -12

Uzengiden gelen ses titresimler, perilenf kanalindaki oval kapakgik bu titresimi endolenf

denen sivida dalgayi yaratir kanalindaki jolemsi sivinin titresimlerinin kanalin sonundaki

yuvarlak penceredeki digsblikey manbranin esnemesi ile bu dalgalanma bozulmadan titregim

dalgalanmalari ile taycukler boylarina gore algiladigi titresimlerle rezonansa girer,

rezonansa girdigi farkli frekanslarda elektrik sinyali tretilir. Uzun olanlar kalin seslerle, kisa

olanlar ince seslerle rezonansa girerler ve farkli frekanslarda elektrik sinyali tretirler.

Titresimi elektrik sinyallerine ¢eviren tuycukler Urettigi elektrik sinyallerini korti organi iginde

bulunan 35 bin duyarli tiiy hiicresinden aldi§i ses sinyallerini 18 bin sinir lifi aracihgi ile

beyne ulastirir. (Gorsel 1D- 13) Elektronik mikroskop ile goruntulenebilen saglikli bir

insanda bulunan taycukler ile duyma hassasiyeti kaybolmus tliyctkler (duyargalar)

goOrulmektedir.

Kisa duyarga boylari daha 6nce kirilmaktadir (Gorsel 2D- 14) de hasarlanmis durum

gorulmektedir. Kisa tlycukler ince seslerle rezonansa girer uzun tlycuklerin esnemesi daha

fazla olabileceginden kirllmamis durumdadir. Bazen de beyne giden elektrik sinyallerinin

gonderildigi akson etrafindaki miyalin de (ayni zamanda izolasyonu saglayan) bazi hasarlar

olmasi nedeniyle duyargalardan gonderilen elektrik sinyallerinde elektrik sizintilari nedeni ile

sinyallerin anlasilmasi zorlasir. Bir diger durum da kaydedilen seslerin kaydi zamanla

azalabilir veya yok olabilir, bu durumda konusmalarda kelimeler arka arkaya hizli bir sekilde
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geldigi icin beyinde de benzer kelimeler olmayinca duyulan bu kelimeler kayit ve algilama
durumunda mikro salise mertebesinde gecikme olur bu islemler olurken sonradan gelen
kelimelerde algilamalar kagirilabilir. Bu nedenle ses yukseltici kulaklik kullanilarak gelen
sesleri kulagin duymasi saglandigi ve beyindeki kayitli kelimelerin tekrari ile eksilmesi
azaltilmis olur, konusgulanlar anlagilmaya baslanir. Hatta kisa bir muddet kulakliklar

cikarildiginda da kisa bir middet konugulanlar hem duyulur hem de anlasilir.

Duymasi azalan kigilerin kulaklik takmalari yagam kalitesini yuksek tutacagi igin devamli
kullaniimasi onerilir. Buna karsin ses yukseltici kulaklk ihtiyaci duyulmamasi icin en iyi

yontem kulaklari gurultulerden koruyacak onlemler almaktir.

0l

0+

SESIN GELDIGI YONUN BELIRLENMESI

iki kulagimiz var ama 3 yénden gelen ses algisina sahibiz. Beynimiz her iki kulaktan aldigi
verileri son derece kuguk detaylarina kadar olgebiliyor sag kulagimizin oldugu taraftan gelen
bir ses bu kulaga digerine gbére daha gabuk ulasiyor ve daha fazla duyuluyor. Ama beynimiz
saniyenin 100 binde birinde tim bu farklari élglp isleyebildigi i¢in sesin tam olarak hangi
noktadan geldigini de anliyor.

insan, sesin geldigi yatay yonii iki temel ydntemle belirler.
Sesin her iki kulaga giris zamanlari arasindaki gecikme,

Sesin her iki kulaktaki siddetleri arasindaki fark,

Ni2206282 Sayfa10/12 2D---VDuyu Organimiz KULAK R3.docx

2D DUYU ORGANIMIZ KULA



https://www.hurriyet.com.tr/haberleri/ses

Nt

is Sagligi ve Giivenliginde
GUDEK

Birinci mekanizma 3.000 Hz altindaki frekanslarda daha iyi fark edilirken, ikinci mekanizma
yuksek frekanslarda daha iyi fark edilir, glinku yuksek frekansli seslerde bas ses engeli

olusturmaktadir.
Ostaki borusu

Burun arkasi bosluktan (geniz), orta kulaga uzanan ve orta kulak havalanmasi saglayan
borudur. Her yutkunma sirasinda bu borudan hava gegerek dis kulak kanali ile orta kulak igi
hava basinci esit olmasi saglanir. Kulak zari titresimleri de rahatlar ve G¢ adet kemikgikler

de ses titresim iletimi rahat bir sekilde yaparlar

Ostaki Borusu Tikanikligi:

Ostaki borusunun iyi galismadigi durumlarda ani suya dalmalarda, yiiksege cikmalarda ve
ucaklarda olusan ortam basinci degisikligine uyum saglanamaz ve basing esitlenemez.
Zarda igeri gokme ya da digari itilme olabilir rahatsizliklar hissedilir. Normalde kapali olan
Oztaki borusu esneme yutkunma aksirma gibi durumlarda acilir. Yani orta kulak ortam
havasi basincindadir. Ugaklarda kulak zarimizda basing farkindan dolayi agri
hissettigimizde esneyerek veya burnumuzu kapatarak orta kulak basincini ayarlariz.

Asagida asiri gurultilerde kulak koruma malzemeleri gosterilmistir. (Gorsel 2D- 15)

Hearing Protection
“-> s i

4

M Gorsel 2D- 15

Kaynaklar, TIBBI FIZYOLOJI Guyton ve Hall (Bél: 42, S: 633- 642)
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Kaynaklar, SES MUHENDISLIGI EL KITABI m. TALBOTTsmith
TEKNIK FizIK Schmiedel Siis
TIBBI FIZYOLOJI Guyton ve Hall (Bl: 55, S: 674- 678)
Bi FTIBIZYOLOJI Prof. Dr. Halis KOYLU (Bél:6, S: 135- 144)
PRINCIPLES OF NEURALSCIENNCE Eric R. Kandel- J.H. Schwartz (Bél: 30 S:591- 592)
BIYOMEDIKAL FiZIK Prof. Dr. Giirbiiz CELEBI (Bél: 5 S: 162- 168)
https//Kulak Koruyucularin Segimi Ve Nitelikleri - Istanbul Vizyon Osgb Is Guvenligi
INTERNET kaynaklarindan alinan (muhtelif resim ve cizimler)
https://KULAK VE OSTAKI BORUSU ANATOMISI - iISITME SISTEMi (ent.com.tr)
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