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DUYU ORGANLARIMIZ

DENGE SISTEMIMiz
(VESTIBULER SISTEM)

DENGE SISTEMIMIiz
Basin uzaydaki konumunun G¢ boyutta algilamasini i¢ kulaktaki yarim daire vestibuler
organdan, goOzlerden, kaslardan ve eklemlerden aldigi bilgilerle vicudun dengesi

saglanir.

Denge, viucudun kutle merkezini destek tabani Uzerinde tutma yetenegidir. Taban
alanimiz ile boyumuz 30/180 cm. oranindadir ve hareket halinde olan bu dlgulerde bir
cismi dik tutmanin ne kadar zor oldugunu, en ufak bir sarsintida devrilebilecegi bilinen bir
durumdur. Ortalama agirlik merkezimizin gébek hizasinda oldugunu (yani ortalama 120
cm.) dusunursek fiziksel denge sisteminin ne kadar zor saglanabilecegi gorulir ayrica
yurime, kosma gibi veya bir seyi kaldirma gibi hareketlerde ne denli dengeyi bozucu zor

hareketler oldugu gorulur.

Denge sistemimiz,

Dengemizin saglanmasi, beynin U¢ gevresel kaynaktan aldigi bilgiye baghdir, Gézler,
kaslar— eklemler ve i¢ kulaktaki vestibiler! organlar. Ugli de beyne duyusal reseptorler

adi verilen 6zel sinir sistemi (aksonlar) ile uyarilarilar gseklinde sinyaller gonderir.

Gozler:

Ornegin, bir yaya olarak, bir cadde boyunca yirlyise c¢iktiginda, ¢gevredeki binalar
dikey olarak hizalanmis gorinur ve gecilen her ortamda, dnce ¢evresel goris agisina
girer sonra detaylari algilar, dnunde goérdugu kuguk engelleri beyne gonderir, goruldugu
tumsek veya eg@imli bir zemin bilgileri beyin de bu bilgileri degerlendirilir ve ilgili kaslara
uyari gondererek dengeyi saglar. Bunun disinda Deri, kas, bacak ve kol eklem
duyargalarindan alinan proprioseptif? bilgiler de beyne gonderilerek frontal lopta

degerlendirilip ilgili adalelere komutlar gonderilerek vicut dengesi saglanir.

Genel reseptor grafiksel olarak (Gorsel 2E- 1) da tekrar gosterilmigtir.

! vestibiiler sistem, denge ve uzaysal oryantasyonu, motor koordinasyonu ve denge duyusuna liderlik eden duyu sistemidir.
2 Propriosepsiyon, uzayda bilingli ya da bilingsiz ekstremite pozisyonunu algilama, eklemlerin pozisyonunu algilamadir
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Kaslar propriyoseptif;3

Ornegin ayakta duran bir kigi, 6ne dogru egildiginde ayak tabanlarinin 6n kisminda yani
parmak adalelerinde kasilma ile parmaklarda artan bir basing hissedilir. Bacaklarin,
kollarin ve diger vucut kisimlarinin herhangi bir hareketiyle, duyu reseptorleri beyne
uyarilar gondererek yanit verir. Diger bilgilerle birlikte bu esneme ve basing ipuclari,

beynimizin vicudumuzun uzayda nerede oldugunu belirlemesine yardimci olur.

Deri, kas ve eklemlerden alinan bilgiler,

Somestetik alanlar Motor korteks

B ¢
\\ basinca duyarli olan duyusal reseptorler

‘\A Talamus . .
&J tarafindan beyne génderilir.
[&)

cevredeki dokulardaki gerilmeye veya

Bulboretikiiler Ornegin ayakta duran bir kisi, éne dogru
—Pons formasyon
Medulla - egildiginde ayak tabanlarinin 6n kisminda
= Len
Omurilik Agn, soguk parmak adalelerinde kasilma ile
sgc:akhk (serbest
. M parmaklarda artan bir basing hissedilir.
- (Pacjni cisjmci@i» . .
A genislemis uc Bacaklarin, kollarin ve diger vucut
h reseptorii)
Dok L .
(Meissner cisimcigi) kisimlarinin herhangi bir hareketiyle,

duyu reseptorleri beyne uyarilar

Golgi tendon
aygiu .. . Lo -
gondererek yanit verir. Diger bilgilerle

77— Eklem birlikte bu esneme ve basing ipuglari,

Sekil 45-2 Sinir sisteminde somatik duysal yay.

beynimizin vicudumuzun uzayda nerede
Goérsel 2E-1 y y

Bu uyarilarin en dnemlileri, boyun ve ayak bileklerinden gelenlerdir. Boyundan gelen
proprioseptif bilgiler, basin dondirildigu yonu gosterir. Ayak bileklerinden gelen
bilgiler, hem ayakta durulan ylzeye (zemin), hem de bu ylzeyin kalitesine (6rnegin,

egik, sert, yumusak, kaygan veya diuzensiz) gére vicudun hareketini belirler

Duvyusal kartezyen bilgiler:

Hareket, denge ve yon hakkindaki duyusal bilgiler i¢ kulakta bulunan utrikul, kese ve ug¢
yarim daire kanalini iceren vestibuler tarafindan saglanir. Utrikll ve kesecik, yercekimini

ve dogrusal hareketi algilar. Dénme hareketini algilayan yarim daire kanallari, birbirine

dik agilarla (XYZ) yerlesmistir ve endolenf adi verilen bir sivi ile doludur. Bas, belirli bir

3 Kaslarda Propriyosepsiyon, tendon organlarinda ve kas igciklerinde, bag doku, derideki reseptorlerin yani sira kaslarin iginde bulunur.
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kanal tarafindan algilanan yénde dénduginde, igindeki endolenfatik sivi atalet
nedeniyle geride kalir ve kanalin duyu reseptdrine kargi basing uygular ve bilgiyi beyne

simetrik uyarilar gonderir. (Gorse 2E- 2) ve (Gorsel 2E- 3)

Endolenf Kesesi
(i¢ kulaktaki endolenf

miktannin ve basincinin
sabit tutulmasini saglar)

Utrikal

Makulalar ve
statokonya
A -
daire

Yarimdaire kanallan

Kanallari ¢

Salyangoz \

(i¢ kulagun isitme ile J . . : £

gorevii kismidir) y |§|tme ve Denge Siniri Arka Duktus

(i¢ kulagn igitme v denge ile ilgili
sadladig: bilgileri duyu hiicrelerinden
alip beyinsapina iletir)

kohlearis
Krista ampullaris &’ Endolenfkanali

ZARSI LABIRENT

Goérsel 2E-2 Gorsel 2E- 3

Gozler, kaslar— eklemler ve vestibuler organlar tarafindan saglanan denge bilgileri,
beyin sapina génderilir. Orada, beyincik (beynin koordinasyon merkezi) ve serebral
korteks (diusinme ve hafiza merkezi) tarafindan saglanan 6gdrenilmis bilgilerle

duzenlenir ve entegre edilir.

Beyincik, belirli hareketlere tekrar tekrar maruz birakilarak 6grenilen otomatik hareketler
hakkinda bilgi saglar. Ornegin, bir tenis oyuncusu, bir topla defalarca servis atma pratigi

yaparak, bu hareket sirasinda denge kontrolUnu optimize etmeyi ogrenir.

Serebral korteksten gelen katkilar, dnceden 6grenilmis bilgileri icerir. Ornegin, buz
tutmus bir kaldirrmda guvenli bir sekilde yarimek igin farkl bir hareket modeli

kullanmak gerektigini algilariz.

Girdiler birbiriyle ¢atigirsa kisi yonin( sagirabilir. Ornegin, yan tarafimizda bulunan bir
otobusun hareket etmesini aslinda kendimiz hareket ediyormus gibi algilayabiliriz.
Ancak kaslardan ve eklemlerden gelen propriyoseptif bilgi, aslinda hareket etmedigimizi
gOsterir. Vestibller organlar tarafindan saglanan duyusal bilgiler bu duyusal ¢gatismanin
onune gegmeye yardimci olabilir. (2K Proprioseptor duyu sistemimiz) béliminde daha

genig olarak anlatiimigtir.
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Motor korteksi:
Duyusal entegrasyon gerceklestikgce beyin sapi, gozlerin, bas ve boyun, govde ve
bacaklarin hareketlerini kontrol eden kaslara uyarilar iletir. Boylece kisi, hareket

ederken hem dengesini koruyabilir hem de net gorus sahibi olur.

Duyusal reseptorlerinden beyin sapina ve ardindan kaslara gonderilen uyarilar,
tekrarlanarak yeni bir yol olusturur, bebekler tekrar yoluyla dengelemeyi 6grenir. Bu tur
bir sinaptik yeniden dizenlemenin, bir kisinin degisen hareket ortamina uyum saglama
suresi boyunca gergeklestigini gosterir, cok karmasik hareketler bile bir slire sonra

neredeyse otomatik hale gelir.

Gozlere Saglanan Motor Ciktisi: Vestibuler sistem, vestibulo-okuler refleks (VOR) adi
verilen otomatik bir fonksiyonla sinir sistemi yoluyla g6z kaslarina motor kontrol
sinyalleri gonderir. Bas dondigunde kulak denge sisteminden gelen uyari iki taraftan
gonderilen sinyallerle goz hareketlerini kontrol eder ve aktif kafa hareketleri sirasinda
bakislari dengeler. Bu konu gérme duyusu anlatilirken daha genis olarak

anlatilmaktadir.

insan denge sistemi, karmasik bir sensdr-motor kontrol sistemleri setini icerir. Birbirine
bagl geri bildirim mekanizmalari; Bazen veya yaglandik¢a bozulabilir ve bas donmesi,
sersemlik, gérme sorunlari, bulanti, yorgunluk ve konsantrasyon gugclukleri gibi diger

semptomlar belirebilir.

VERTIGO HASTALIGI
Bas donmesi veya denge bozulmasi durumlarda uygulanabilecek bilimsel yontemler.
Dix- Hallpike manevrasi
o Bu testi yapabilmek icin oncelikle hasta sedyede oturtulur. Hasta yattiginda basi

sedyeden sarkacak sekilde arada mesafe birakilir. Hastanin basi sag tarafa dondurGltr
ve iki el arasina alinir. Hastanin surekli gézunu acgik tutmasi ve size bakmasi istenir.
Hizlica elle tutulan hastanin kafasi 45 derece aglyla arkaya dogru basi sarkacak
sekilde yatinlir. Bas dénmesi ve gozlerde titreme var mi bu tarafta da sorgulanir. Eger
varsa hastanin kulak kristalleri oynadigi dusunalur.
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KULAK KRISTALLERININ OYNAMASI
Kulak kristallerinin oynamasinin tedavisinde ilaglar etkili olmamaktadir. Fakat o an

olusan sikayetleri azaltmak igin ilaglar kullanilabilmektedir.

Epley Manevrasi

Yerlerinden oynamis bas donmesi durumu olustugunda Kristalleri yerine yerlestirmek icin
hasta sedyeye oturtulur. Hastanin bagi 45 derece yana gevrilerek hizli sekilde yatirilir.

Hastanin kafasi sedyeden sarkacak sekilde pozisyon verilir.

Bu ara da hasta da bas donmesi ve goz titremeleri olmaktadir. Ardindan ayni
pozisyondayken yani kafasi sedyede sarkarken hastanin kafasi ortaya getirilir. Ardindan
diger tarafa 45 derece cgevrilir. Eger kiside bas donmesi ve goz titremesi yasaniyorsa
gecgene kadar beklenir. Eger yasanmiyorsa bir dakika beklenir. Ardindan hasta ve bagi 90

derece dondurulur ve bir dakika beklendikten sonra hasta oturur pozisyona getirilir.

Semont manevrasi

Evde dahil yapilabilecek kolay bir manevradir. Eger sag kulaginizdaki kulak kristali
oynadiysa hareket sola dogru yapilir, sol tarafin kulak kristali oynadiysa saga dogru hareket
yapilir. Eger sag taraftaki kulak kristalleriniz oynadiysa; hasta kanepe veya sedyeye

ayaklar yere sarkacak sekilde oturur ve 45 derecelik aciyla bas sol Ust tarafa gevrilir.

Ardindan sedyeye sag omuz Uzerine yatilir. Sonra bas 45 derece aclyla sag ust tarafa

cevrilir ve sol omuz Uzerinde sedyeye yatilir.

Tekrar saga tekrar sola yatilarak bu manevra 5 defa daha tekrarlanir ve set tamamlanmis
olur. Eger sol tarafinizda bulunan kulak kristallerinizde oynama varsa bu hareketler tam ters

yonunde yapllir.

PIYASADAKI TEKNOLOJIK DENGE ARACLARI
Teknolojide elektronik ve bilgisayar (micro processor) sistemi ile yapilan Hoverboard
(piyasada cincir olarak adlandirilan) genellikle kendi kendini dengeleyebilen, iki tekerlekli ve
tekerlek gobeklerinde elektrikli hub motoru bulunan, enerji depolama islemini batarya ile yapan,
elektrikli mikro mobilite araglari piyasada bulunmaktadir. Hoverbordu olusturan baslica
elemanlar; elektrikli motorlar, batarya, jiroskop ve mikro islemcilerdir. Uzerindeki elektrik
dugmesiyle hoverboard kullaniimaktadir. (Gorsel 2E- 4) (Gorsel 2E- 5) hoverboard,

elektronik yapisi, gorulmektedir.
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Gorsel 2E-4 hoverboard gériinima Gorsel 2E-5  hoverboard i¢ devre

Genellikle 250 Watt ve 350 Watt motor guclne sahip 2 adet elektrik motoru ile konum degisikligi
saglanir, Hoverboard duyarli ivme?* dlger, Jiroskop® ve Manyetometre®, her (i¢c sensoriin her biri
3 eksene (Kartezyen’ koordinatlar) sahip reseptorler gibi calismaktadir. ivme 6lger, Jiroskop ve

Manyetometre, elektronik bir jiroskop Coriolis Etkisini kullanir.

Buradaki karisik sistemle insan dengesi mukayese edildiginde (i¢ eksende) vicudun denge

sisteminin ne kadar karigik olabileceg@ini dusunmek gerekir.

Is Guvenligi Uzmanini ilgilendiren, IS Saghgi ve Giivenligi konularinin basinda denge sistemi
bozuklugu, duyma rahatsizliklari ve gorme bozukluklari gelir. Bilgi ve dikkatsizligin diginda
calisanin fizyolojik bozukluklari kaza nedeni olmaktadir. Bu nedenle is Givenligi Uzmanlari bu
konular hakkinda bilgi sahibi olmalari kazalari 6nlemede kok neden arastirmalarinda saglikli

sonuca ulagmalari baglica bu bilgilere sahip olmalarindan gectigini bilmeleri gerekir.

Bundan sonraki konu gérme duyumuzdur.

Kaynak: TiBBI FiZYOLOJI Prof. Dr. Halis KOYLU (B&1:6, S: 161- 164)
TIBBI FIiZYOLOJI Guyton ve Hall (Bél: 55, S: 674- 678)
Odyolog Ozlem Ruhioglu Cinar (odyologozlemcinar.com)
PRINCIPLES OF NEURALSCIENNCE James H. Schwartz (B6l: 30 S:591- 592)
https://vestibular.org/article/what-is-vestibular/

% jvme: Hareket eden bir cismin birim zamanda hizinda meydana gelen degisime ivme denir.

5 Jiroskop: igindeki kiitle kaymasi ile agisal degisimi olger

6 Manyetometre: Manyetik momentleri ve manyetik alanlarin momentlerini dlgmeye, kargilastirmaya yarayan alet;
" Kartezyen: Uzayda bir objenin yerini belirlemek igin kartezyen koordinat sisteminden yararlanilir.
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