SLAYT 1: BOLUM 9: DUYU
ORGANLARI - KULAK (GIiRiS
VE GENEL BAKIS)

Detayli Konu Anlatimi:

» Duyu organlan tinitesinin en karmasik yapilarindan biri olan
kulagi incelemeye basliyoruz.

» Viicudumuzun en yetenekli mithendislik harikalarindan biri
olan kulak, sadece isitme organi degildir.

» Kulak, duyma yetisine ek olarak; yer gekimine kargi nerede
durdugumuzu, dénip donmedigimizi ve hizlanip
hizlanmadigimizi beyne rapor eden denge merkezidir.

+ Anatomik inceleme kolayli@ agisindan kulak (i ana béliimde
ele alinir:

1. Dis Kulak
2.Orta Kulak
3.1¢ Kulak

A Onemli Vurgu: Kulagin sadece duymaya yaramadigini,
ayni zamanda viicudun "konum sensorii" (denge merkezi)
oldugunu unutmamalisin.

? Glnlik Hayat Ornedi: Kulagi, hem mikrofon (ses alan)
hem de jiroskop (dengeyi ve egimi élgen sensér) igeren akilli
bir telefon gibi diigtinebilirsin.

Semicircular
canals

(pinna} \ " A Ear canal 3

| a1 (external ympani
acoustic  membrane)  CVItY
meatus)

OUTER EAR INMNER EAR



SLAYT 2: DIS KULAK ANATOMISi VE GOREVLERI (TOPLAYICI)

Detayli Konu Anlatimi:
* Dig kulak, ses dalgalarini dig ortamdan (havadan)

toplayip orta kulaga ileten kissmdir. Ug ana yapidan olusur:

* Kulak Kepgesi: Kikirdak yapilidir ve digaridaki ses
dalgalarini bir uydu anteni gibi toplar.

* Kulak Yolu: Toplanan sesi kulak zarina ileten kanaldir.
Igerisindeki bezler yapiskan bir madde olan "kulak kiri"ni
salgilar. Bu salgi, kulaga giren tozlari ve mikroplar
tutarak koruma saglar.

* Kulak Zan: Dis kulak ile orta kulag: birbirinden ayiran
sinirdir. Ses dalgalar buraya garptiginda zar titresir. Bu
nokta, ses enerjisinin mekanik enerjiye dontisiminiin
basladig yerdir.

I Onemli Vurgu:

Kulak kiri pislik degildir! Viicudun Grettigi koruyucu bir
kalkan ve “toz kapani"dir.

. Giinliik Hayat Ornegi:

Kulak Yolu Kulak Zari

Kulak Kiarin

Kulak kepcesini, sesi daha iyi duymak icin elini kulagimin arkasina koydugunda yaptigin isi yapan dogal bir huniy:



SLAYT 3: ORTA KULAK ANATOMISi (YUKSELTICi)

Detayli Konu Anlatimi:
* Orta kulak, igi hava ile dolu kiiglik bir odaciktir.

* Buradaki temel amag, kulak zarindan gelen ciliz
titresimleri giiclendirerek i¢ kulaga aktarmaktir.
* Kemikgikler (Cekig - Ors - Uzengi):
Viicudumuzun en kii¢lik kemikleri burada
bulunur. Kulak zarindan aldiklan
titresimi birbirlerine aktararak
yaklasik 20 kat gliglendirirler.

* Gliglenen titresimler, orta kulaktan ig kulaga
agilan kapi olan "Oval Pencere"ye aktarilir.

i Onemli Vurgu:
Ses dalgalan dis kulakta “gaz" (hava)
ortamindayken, orta kulakta “kat1” (kemik)
ortaminda ilerler. Bu gegis titresimin glictini artinir.

Giinliik Hayat Ornegi:

Titresimi

Cekig Ors
(Hammer)  (Anvil)

Oval
Pencere

Girig
(Ciliz) N Cikig Titregimi
(Giiclii - x20)

Uzengi
Kulak Zan (Stirrup)

Bu sistemi bir "amfi" (ylikseltici) gibi diisiinebilirsin. Zardan gelen kisik ses, kemikgiklerde gliclendirilip ig kulaga yiik



SLAYT 4: OSTAKi BORUSU VE iSLEVi (BASINGC DENGELEYICI)

Detayli Konu Anlatimi:
* Ostaki borusu, orta kulagi yutaga (genize) baglayan

hayati bir kanaldir. NORMAL DURUM BASING DENGELEME
* Bu yapinin isitme duyusuyla dogrudan bir ilgisi yoktur; (KAPALI) (ACIK)
gorevi korumadir. _
* Gorevi: Kulak zarinin her iki tarafindaki (dsoortam ve ) e‘a
orta kulak) hava basincini dengelemektir. Bdylece zarin ~— ,Ael B é
patlamasi veya zarar gormesi engellenir. 7 — .

* Yutkunma islemi sirasinda Ostaki borusu agilir ve hava
gecisi saglanarak basing esitlenir.

/L oy
* Hoca Notu: Cocuklarda Ostaki borusu fyeti;kin!ere- gore 3
daha l:?vata\\,' durur. Bu yiizden bogaz enfeksiyonlan bu

borudan kolayca gecerek ‘Orta Kulak Iitihabr'na (Otitis Kulsk Orta \\

media) sebep olur. Zan  Kulak

Kulak Orta
Zan  Kulak

Ostaki i Ostaki i
1. Onemli Vurgu: Borusu pharyny) Borusu (pparynx)
Ostaki borusu ses iletmez! Sadece kulak zarnin Al ; ’
'patlamamasf i(;in basmc; ayari yapar. taki Borusu, yutkunma ile agilir ve basina esitler.
Giinliik Hayat Ornegi:

Ucakta veya yiiksek bir dagda kulaklarin tikanmasinin sebebi dis basing farkidir. Yutkundugunda duydugun ‘pr
Ostaki'nin acilip basinci esitledigi andir.



SLAYT 5: iC KULAK YAPISI: SALYANGOZ (KOHLEA)

Detayli Konu Anlatima:

* ¢ kulak, sakak kemiginin icine ﬁﬁmﬁlt‘i. kulagin en )
karmagik kismidir. Hem lsitme hem de Denge VESTIBULAR ) . 0wl
merkezlerini barindirir. KANAL / / Pencere
* fsitme Kismi (Salyangoz/Kohlea): Sekli 5arliyangoza (PERILENF) 7= (
benzedigi icin bu ismi almistir, %sn.*llarla olu tg / '

Iéqngldatr)'l_lp_usur. Bu kanallan 3 katl bir apartman gibi _———
tstinebiliriz: orear N

* 1. Vestibular Kanal (Ust Kat): Oval pencereye (giris \

kapisina) baglidir. Icinde Perilenf sivisi bulunur. KANAL ORGANI
ey q’impanik nal (Alt Kat): Yuvarlak pencereye (ENDOLENF)

bagldir. Iginde Perilenf sivis) bulunur.
* 3. Kohlear Iﬁanal (Ara Kat): Isitmenin gerceklestigi

esas yerdir E)inde Endolenf sivisi ve isitme organi TIMPANIK

olan KORTI ORGANI bulunur. KANAL

PERILENF
| Onemli Vurgu: ( ) Yuvarlak

Swilarin yerini kangtirma! Ust ve Alt katta ‘Perilenf’, Pencere

isin yapildig1 Ara katta ‘Endolenf’ sivisi vardir.

Giinlilk Hayat Ornegi:
Apartman 6rnegi: Ust ve alt dairelerde ‘Perilenf’ ailesi otururken, tam ortadaki dairede isitme isini yapan *

ve Korti Organi oturur.



SLAYT 6: KORTi ORGANI (iSITMENiIN MiKROFONU)

Detayh Konu Anlatimi:

e Korti Organi, Kohlear kanalin tabaninda, "Temel Zar"
tzerinde yer alan asil isitme merkezidir.

* Bu organin lzerinde tiiylt duyu hiicreleri
(mekanaoreseptarler) bulunur.

* Sivi dalgalanmasiyla birlikte temel zar titresir ve bu
tlyld hiicreler yukaridaki "Cati Zara" siirterek egilip
biikdlir.

 Tiiylerin bu mekanik hareketi sonucunda sinirlerde
impuls (elektrik sinyali) olusur ve beyne gonderilir.

! Onemli Vurgu: isitme olayinin fiziksel titresimden
elektrik sinyaline donustigl (transdiiksiyon) nokta tam
olarak burasidir.

. Giinliik Hayat Ornegi: Riizgarli bir tarlada bugday
basaklarinin (tiiylQ hiicreler) riizgarla (sivi1 dalgasi) egilip
biikiilmesine benzetilebilir.

Cati Zar
(Tectorial Membrane)

;. Hiicreler
# (Hair Cells)

F

Temel Zar
(Basilar Membrane)

Korti Organi'nda Ses Dalgalarinin Elektrik
Sinyaline Déniisiim



SLAYT 7: iSITME OLAYI - SESIN YOLCULUGU (ADIM ADIM)

Detayh Konu Anlatimi: Siralamayi sorularin onnalara ortuk olnum gibi ailak Kulak sitim. Bey ve konut osan
sammmetyin olayinlemgisi bagirnsiarin, sesin ve iteliligimi sesin yolculugu.

: ’ ? ekic - Ors - Uzengi:
Kulak Kepgesi & Yolu: ® Kulak Zar: C.  EERLINS
5\' ) (0 ) oz Titresim giglenir ve
T? ) Ses toplanir. Titresir. kati ortama gecer.
Vesﬂhular Kanal: Timpanik Kanal:
Perilenf sivisi @ Dalga asagi iner
dalgalanmaya baslar. (Perilenf).

Koh KORTI ORGANI: i : Beyin Kabugu
End;?:rr]f“;:g: 'I'arnel zar titregir, Dwu Néronlar:: ;ﬁ::;ms' @ (Temporal Lob):
r tuvlij hiicreler Cati lmpuls olusur. siniflandirilir (o) Ses algilamir ve

hareketlenir. Zara slirter. duyulur.

Oval Pencere:
-a Titresim i¢ kulaga
giris yapar.

o o -
(=S Titresim autan kati ve
ortama siiresir.

N—

Timpanik Kanal: ]

& Onemli Vurgu: Siralamayi ezberlerken “Sivi hareketi -> Zar titresimi -> Tiiy siirtiinmesi -> Néron" mantigini kur.

+'~. Giinliik Hayat Ornegi: Bu siireci bir "Bayrak Yarisi"na benzetebilirsin. Bayrak (ses bilgisi) elden ele (yapidan
yapiya) dolasarak en son bitis ¢izgisine (beyne) ulasir.



SLAYT 8: YUVARLAK PENCERE (SISTEMIN EGZOZU)

Detayh Konu Anlatimi: Oval Window
* I¢ kulakta, Salyangozun sonunda “Yuvarlak Pencere” adi
verilen bir zar daha bulunur.

S
« Sivilar fiziksel olarak sikistinlamayan maddelerdir. Oval — J' \/\, \

pencereden giren giilii basing dalgasi, ieride sikigip yanki 02182
yapmamalidir.
* Salyangozun iginde dolasan dalganin sonu Yuvarlak L

Pencereye carpar ve orada soniimlenir.

« Bu sayede yeni gelen ses dalgalari icin iceride yer agilmis —
olur ve sesler birbirine karismaz. N
¢ Gnemli Vurgu: Yuvarlak pencere sesin girdigi degil, Round Window Sonamiene

titresimin sondiiriildiigii yerdir.

. Giinliik Hayat Ornegi: Bir arabanin egzozu gibidir. Motorun
calismaya devam etmesi igin atik gazin (burada atik titresimin)
titresimin) disar atilmasi gerekir.

Yuvarlak Pencere ve Sonitimleme
Mekanizma:



SLAYT 9: DENGE MEKANIZMASI - 1: STATIK DENGE
(KONUM DEGiSiMi)

Detayh Konu Anlatimi: Otolith Membrane in the Utricle and

» i¢ kulaktaki denge sistemi ‘Vestibular Sistem’ olarak adlandirilir. Saccule
Burada ses yoktur, hareket algisi vardir.

« Statik Denge; viicudun yer gekimine gére konumu (bagin 6ne
egilmesi) ve dogrusal hareketi (asansorle inip ¢ikma) algilamasidir.

* Yer: Salyangozun hemen arkasindaki Tulumcuk ve Kesecik
odalaridir.

* Arac: Bu yapilarin icinde Otolit Taslar (Kalsiyum Karbonat -
CaCO3 kristalleri) bulunur,

* Mekanizma: Basini egdiginde veya hizlandiginda, bu taslar yer
cekimi etkisiyle kayar ve altindaki tiiylii duyu hiicrelerine baski —
yapar. Beyin bu baskiyi ‘Basin egik’ veya ‘Hareket halindesin’ olarak ~ State A(Sol): BasDik  State B (Sag): Bas One Egik

/A\ Onemli Vurgu: Otolit taglari SADECE Tulumcuk ve Kesecik'te bulunur. Yarim daire kanallarinda tas yoktur!

-~ Giinliik Hayat Ornegi: ici su dolu bir balonun igine cakil taslar koydugunu diistin. Balonu egdisinde taslar
{ asagl kayip balonun geperine baski yapar. Otolitler de aynen boyle calisir.



SLAYT 10: DENGE MEKANIZMASI - 2: DINAMIK DENGE
(DONME HAREKET!)

Detayli Konu Anlatimi: acms o &
. . P . .. emicircular 5
« Dinamik Denge; basin veya viicudun dénme hareketlerini (Yarim Daire Kanallar) 1

algilar.
* Yer: Yarim Daire Kanallari (Birbirine dik 3 boyutlu 3 halka).
» Arag: Kanallarin tabaninda Ampulla denilen siskinlikler ve
icindeki jelatinimsi sivi (Kupula) bulunur. Burada Otolit tasi /] A\
YOKTQR- . oo . . :t{j =y Head Rotation
* Mekanizma: Kendi etrafinda dondiigiinde, kanallarin icindeki L — i
sivi (Endolenf) eylemsizlik yasasi geregi seninle ayni hizda
donemez ve geride kalir.
* Geride kalan sivi, tiyl hiicreleri ters yone dogru biiker. Beyin
bu biikiilmeyi "Su an déniyorsun” seklinde algilar.

Otolit Tag YOKTUR
/' f Ampulla » e

Hair Cells

Kupula  Endolenf T
(Lagging Flid) (Tiyli Hidcreler)

/A\ Gnemli Vurgu: Burada taslar degil, sivinin akis hareketi etkilidir.

Yarim Daire Kanallar ve Dinamik

-~ Giinliik Hayat Ornegi: ici su dolu bir kovayi hizla cevirdiginde Denge Mekaniz

suyun hemen dénmemesi, calkalanmasi gibidir.



SLAYT 11: NEDEN BASIMIZ DONER"
(VERTIGO VE EYLEMSIZLIK)

Detayli Konu Anlatimi: Spinning
» Kendi etrafimizda uzun siire doniip aniden durdugumuzda
basimiz donmeye devam eder. Bunun sebebi yarim daire

7 W Fiuid moves
Al with the canal.

f swirl inside, bending

kanallarindaki fiziktir. =

» Sen donerken kanaldaki sivi da seninle birlikte donmeye baslar. L

* Ancak sen aniden durdugunda, eylemsizlik prensibi geregi ) Tecnal bone s
kanaldaki sivi bir siire daha donmeye devam eder. SuddenStop /" | (arrows) continves o

* Sivi hala dondigii igin tlyld hiicreleri biikmeye devam eder. / A/ ne hair ol

o Gozlerin ‘Durduk’ derken, kulaktaki sivi ‘Hala dénilyoruz’ mesaji \ -\ — 1
gonderir. Beyin bu geligkiyi (karmasayi) bag donmesi olarak yansitir. =

» Vertigo: ¢ kulaktaki denge kristallerinin yerinden oynamasi S \
sonucu olusan, nedensiz ve siddetli bag donmesi hastaligidir. “Dizzness” sensation. "’@ =

/A\ Onemli Vurgu: Bag dsnmesi, beynin gézden ve kulaktan gelen zit sinyalleri yorumlayamamasidir.

-~ Giinliik Hayat Ornegi: Fren yapan bir otobiisiin icinde, otobiis dursa bile yolcularin 6ne dogru
savrulmaya devam etmesi gibidir (Sivi = Yolcular).



SLAYT 12: iSITME KAYIPLARI VE
KULAK RAHATSIZLIKLARI

Detayli Konu Anlatimi: Saghkh Hasarli
* |sitme kayiplari genel olarak iki ana kategoride incelenir: S £ 3i )

1. iletim Tipi Isitme Kayb: Sesin i¢ kulaga iletiimesinde sorun vardir. {1/
» Kulak kiri tikanikhg. :
* Kulak zar yirtilmasi.
* Orta kulak kemikgiklerinin kaynasmasi (kireclenme).
2. Sinirsel Tip |5itme Kaybr: ic kulaktaki algilayicilanin veya
sinirlerin hasar gérmesidir.
* Kohlea (Salyangoz) hasari. ta), lita) s ]
* |sitme sinirinin zedelenmesi. e e W
* Yiiksek sesle miizik dinlemek Korti orianmdaki tiiyld hiicreleri
6ldiriir. Bu hiicreler yenilenemedigi icin

Kohlea icindeki Tiiyli Hiicrelerin Karsilagtinimast
ayip kalicidir. (Korti Orgami Patolojisi)

A Onemli Vurgu: Yiiksek sesin verdigi zarar (Sinirsel tip) genellikle geri déndiiriilemez, ancak kulak kiri
veya zar sorunlari (|letim tipi) tedavi edilebilir.

- Giinliik Hayat Ornegi: iletim tipi kaybi ‘kablonun kopmas!', Sinirsel tipi ‘hoparloriin patlamasi’ oihi
diistinebilirsin.



SLAYT 13: BOLUM SONU KRIiTiK OZET (UNUTMAMAN GEREKENLER)

Detayl Konu Anlatimu:

Konuyu toparlarken su kritik noktalar hafizana kazi:

+ Sesin iletim Hizi: Viicutta en hizh Kati (Kemikgik),
sonra Sivi (i¢ kulak), en yavas Gaz (Dis kulak)
ortaminda ilerler. (Kati > Sivi > Gaz).

o Ostaki Borusu: Asla isitme ile ilgili degildir, gorevi
sadece basing dengelemektir.

» Otolit Taglar (CaCO3); Sadece Tulumcuk ve
Kesecik'te (Statik denge) bulunur. Yarim daire
kanallarinda (Dinamik denge) bulunmaz.

« Swvilar: Distan ice dogru kanallarda; Perilenf
(Vestibular) -> Endolenf (Kohlear) -> Perilenf
(Timpanik) seklinde siralanir.

» Korti Organi: isitmenin gerceklestigi asil yerdir ve
Kohlear Kanalin icindedir.

fj\'\ Hiz (Speed): Kati > Sivi > Gaz
/‘ (Kemikgik > I¢ Kulak > Dis Kulak)

@ Ostaki (Eustachian): Basing dengeleme
/ | (Barometre)

,% Taslar (Stones): Tulumcuk ve Kesecik
peos. (Statik Denge) - ONLY

CaCO,
Sivilar (Fluids): Quter = Perilenf, Inner =
Endolenf
(Vestibular -> Kohlear -> Timpanik)

1 Onemli Vurgu: Sinavlarda en cok kanstirilan
noktalar Otolit taslarinin yeri ve Ostaki borusunun
gorevidir.

. Giinliik Hayat Ornegi: Bu sayfayi 'Sinavdan Once Son Gikis' levhasi gibi diisiin. Buradaki bilgiler t




SLAYT 14: OGRENCILER iCiN KRIiTiK ACIK UGCLU SORULAR

Detayl Konu Anlatim:

1. Diisiin: Uzun siire kendi etrafinda dondiikten sonra aniden durdugunda, gozlerin
sabit bir noktaya baksa bile neden hala diinya déntiyormus gibi hissedersin? Bu
durumu "Eylemsizlik Yasasi" ve "Endolenf Sivisi" kavramlarini kullanarak agikla.

2. Analiz Et: Siddetli bir bogaz enfeksiyonu geciren bir hastanin, bir siire sonra
kulaginda agri hissetmesinin ve isitme kalitesinin (gecici olarak) dlismesinin anatomik
sebebi nedir? Hangi yapi bu iki bolgeyi birbirine baglar ve enfeksiyonu tagir?

3.Kargilastir: i¢ kulaktaki "Vestibular Kanal" ile "Kohlear Kanal" arasindaki sivi farki
(Perilenf vs. Endolenf) ve islev farki nedir? Eger bu sivilar birbirine karigsaydi isitme
mekanizmasinda nasil bir sorun olusurdu?

i Onemli Vurgu: Cevaplar slaytlardaki ipuclarinda sakli!



