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KULAK ANATOMISI ve FIZYOLOJISI
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KULAGIN iSITME
FiZYOLOJISI

ISITMENIN FiZyoLouJisi !
Ses Timpanik Oval pencerede Perilenf Baziler Uyanima yern ve
dailgalan membranin stapesin hareketl dalgalanmalan membranin siddeti ViIl.
tumpanik titresimi vestibGler timpanik duktusta hareketi tuylo kraniyal sinirn
membrana xemikgikian duktusia perilenft yuvariak hucrelerin xkoklear dah
uiasir titrestinr daigalanmalarnna pencereye tektoryal uzennden merkezi
neden olur flerlerken baziler membrana dogru sinir sistemine
membram hareket vibrasyonuna aktanhr
1 4

Timpanik dukitus
Baziler membran
Kokiear dukius

S Vestibuler membran
dalgalannin Vestibuler duktus
hareket
=

Timpanik membran Yuvariak pencere

http://www.onurcelik.com/isitme-fizyolojisi.php#VCMWs_|_thA



VESTIBULER SISTEM

e Periferik Vestibiler Sistem: ic kulakta 5 sensorial organdan olusur:
e Semisirkiler kanallar: ANTERIOR, LATERAL, POSTERIOR

Anterior/superior

e Otolit Organlar UTRIKUL VE SAKKUL e

Vestibulo-cochlear
nerve

Posterior/inferior

Lateral/horizontal canal
canal

- \)
Cochlea Jon ©




VESTIBULER SISTEM
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e Semisirkuler kanallar kristalari araciligi ile “dairesel hareketlere”a duyarhdirlar.
e Otolit organlar ( Utrikil ve Sakkdul) ise iclerinde
yer alan makula ile lineer hareketlere duyarhdir.
e Utrikuler vertikal, sakkliler makula ise horizontal yerlesimlidir. .




semisurkuler kanallar

» Inferior (Posterior), lateral (horizontal) ve superior (anterior) kanal
kruslarimin utrikulus ile baglantili olan genislemis birer ampuller
uclar1 vardir.




stationary section rotating section
of the crista R of the crista
of the horizontal canal of the horizontal canaol

stetionary rotating ©1997 Enoyclopaedia Britaonica, Ino.

» Her SSKnin ampullasinda krista yap: vardir.

 Her kristanin Uzerinde kupula bulunur. Kupulanin hareketiyle sacl
hlcreler hareket eder.

« Kupula jel kivaminda bir sividir ve endolenf ile ayn1 yogunla
sahiptir. Mukemmel hareket hassasiyete sahiptir




e Otolitik organlar olarak da bilinen utrikulus ve sakkulusta bulunan makulalarin Gzerindeki
otokonial tabaka icinde otokonia adi verilen kalsiyum karbonat (kalsit) kristalleri bulunur.




SANTRAL iSITMENIN GOREVLERI

% 1) Sesin lokalizasyonu ve lateralizasynu (sesin geldigi yonun tayini)

< 2) Isitsel ayirt etme (gelen sesin ne oldugunu anlama, farkl sesler
arasindan tanima)

<+ 3) Isitsel sekil tanimlamasi (sdylenen kelimenin hafizada yarattig
anlam)




SANTRAL iSITMENIN GOREVLERI

% 4) Arka arkaya verilen uyaranlarin beyinde siralanmasi, birlestirilmesi

% 5) Bir baska uyaran varlhginda isitsel performans (iki uyaran verildiginde
istenen sesi anlama ve ayirt etme)

% 6) Bozulmus akustik uyaran varliginda isitsel performans (gelen sinyalin
Ozelligi bozuldugunda) ayit edebilme becerisi




SANTRAL ISITSEL YOLLAR

Corti organinin spiral gangliyonundan cikan sinir lifleri temelde
sirasiyla

% dorsal ve ventral koklear cekirdekler,(cochlea niicleus)
“* superiyor oliver cekirdek,

¢ lateral lemniskus, of = |
“ inferiyor kollikulus, ==

“* mediyal genikulat nukleus
< Isitsel korteks

yolunu izlerler. o B

.....




COCHLEAR NUKLEUS (CN)

% Beyinsapinin Ust bolimudnin her iki tarafinda yer alir.

% Koklear nukleuslar, ventral nukleus (VN) ve dorsal nukleus (DN) olmak
Uzere iki gruptur.

% Her bir koklear nukleus bolimu, koklear frekans araliginin nispeten tam
bir ndral tespitini icerir.

% Her bir hiicre icin néronun en sensitif oldugu genellikle tek bir frekans
vardir (karakteristik frekans)




COCHLEAR NUKLEUS (CN)

% Santral isitme sistemi, isitme sinirin koklear nukleusa girdigi yerden baslar.

22

% Kohlear nukleus isitme siniri lifleri icin dnemli bir noktadir, ciinki isitme
sisteminin fonksiyonu olan uyarim, iletimin ilk duragidir.

% Korti organindan kohlear nukleusa kadar isitme siniri tek bir kanal icinde

ge
% Ko
yo

ir (meatus akustikus internus).
nlear nucleustan isitme korteksine kadar ise isitme sistemi bircok paralel

lara ayrilarak multikanal iletim saglar.
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Medial

COCHLEAR NUKLEUS(CN) &

% Kohlear nukleustaki bircok noéron kendi o6zellikleri Primary auditory
. . . cortex in temporal lobe
cercevesinde superior oliver kompleks, lateral

. . . . e e Inferior colliculus
lemniskus ve inferior kollikulus gibi Gst merkezlere i
L. L. o . . Lateral lemniscus ! ' .
sinir iletimi saglayan bir sistem olustururlar. | ’

Superior olivary
nucleus (pons-
medulla junction)

Midbrain

Cochlear nuclei
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Spiral organ
of Corti




SUPERIOR OLIVARY COMPLEX (SOC)

< Medial superior olivary kompleks(MOK)

< Lateral superior olivary kompleks(LOK)
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SUPERIOR OLIVARY COMPLEX (SOC)

e LOK’dan cikan aksonlar; yuksek frekans ve ses lokalizasyonu ile ilgili bilgiyi lateral
lemniskus'ten gecerek inferior kollikulus‘a iletir.

e MOK'dan cikan aksonlar ise, alcak frekans ve ses lokalizasyonu ile ilgili bilgiyi
ipsilateral lateral lemniskus yolu ile inferior kollikus‘a iletir.

- SOC her iki kulaktan gelen isitsel bilginin ilk karsilasma yeridir.
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LATERAL LEMINiSCUS (LL)

isitsel korteks ‘) T isitsel korteks
X .

< Fonksiyonu tam olarak bilinmemekle beraber CN ‘a gére daha T e
iyi zamansal ¢cozunUrltige sahiptir.??

. medial geniculat
cisim

inferior _
A kollikulus ™ ___—inferior kollikulus
< LL 3 bolimden olusur: Sl
e Lateral lemniscus’ un intermediate nukleusu ( LLIN) lateral
lemniscus
e Lateral lemniscus’ un ventral nukleusu ( LLVN ) é e SRR LS
e Lateral lemniscus’ un dorsal nukleusu (LLDN )?%?
— koklear niikieus
P N -— koklea
stuperior olivary =
kompleks ]

trapozoid cisim




LATERAL LEMiNiSCUS (LL)

< Beyin sapinin yan tarafinda bulunur.

< Sup. Olivary complexten gelen aksonlar lateral lemniscusun en dnemli
kompenentini yaparlar.2®

< Koklear cekirdekleri ve SOC’i inferior colliculusa baglar.?’
% Alcak frekans hucreleri dorsal,
% Yuksek frekans hucreleri ventral planda yerlesmistir.

% Cikan lifleri coc. nukleustan SOC yolu ile ve yine bu nukleustan direkt
olarak gelen lifler olusturur.




INFERIOR COLLICULUS (iC)

% Cikan isitme yollari icin ana iletim istasyonu olarak ve alt beyin sapindan

medial geniculat cisme ve sonra da isitme korteksine giden akustik
bilginin islenmesinde gbérev yapar.

< Beyin sapindan gelen bitin aksonlar orta beyin Uzerinden Inferior
kollikulus’ da sinaps yaparlar.3°

< Inferior kollikulusun santral nucleusu, beyin sapindaki isitme yollarinin
en buyuk cekirdegidir.




INFERIOR COLLICULUS (iC)

< Inferior kollikulusun merkez bdlgesinde ,alcak frekanslar dorsal, vyiksek
frekanslar ventrolateral olarak temsil edilir.3?

< Inferior kollikulusta bulunan bazi ndronlarkulaklar arasi zaman ve siddet
farkhhklarina duyarhdir.

< Koklear nukleustan gelen frekans bilgilerinin gonderildigi yerdir.

% SOC’ teki lokalizasyon islemlemesi araciligi ile faz ve siddet bilgisini tekrar
birlestirebilir.3?




MEDIAL GENICULAT CiSim

< On beyinin diensefelon bolgesinde yer alan medial geniculat cisim (MGB)
talamusta lokalizedir ve isitme mekanizmasindan sorumludur.

% Buradan cikan aksonlar isitsel uyaran bilgilerini primer isitme merkezine iletir.

% Diensefalon: arka beyin ile 6n beyin arasindaki gecis" anlaminda "ara
beyin" denmektedir.

% Talamus: Ara beyinin bir parcasi olan talamus, ceviz buyutkligunde bir
sinir dokusudur. Insan beyninin orta kisminda yer alir. Koku duyusu disinda
tum duyu organlarinin baglanti yeri talamusta yer alir. Belirli bir isi
gerceklestirmek icin yapilan davranislar burada sekillenir.




MEDIAL GENICULAT CiSiMm

< 3 nucleustan olusur: ventral, dorsal ve medial geniculat cisim.33
< Ventral parcasi:Temporal lobun primer isitsel algi alanina

< Medial parcasi:-Temporal lobun diger bolgelerine

< Dorsal parcasi:Serebrumun assosiasyon bolgelerine bilgiyi gonderir.

< Her nukleusta oldugu gini MGB ‘ de de belirli bir tonotopik duzen s6z
konusudur.

< Cok kiclik siddet farklliklarina cevap veren néronlar burada bulunur.3?




ISITSEL KORTEX

% Koklear nukleustan yukariya dogru
cikan isitsel yollar temporal lobun

dorsal ylizeyinden farkli alanlarda
sonlanirlar.

< lsitme merkezi Brodman’in 41 ve 42.
Bolgesi
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ISITSEL KORTEX

< Sekonder isitsel kortikal alanlar(assosiasyon korteksi) primer korteksten gelen
lifler tarafindan uyarilr.

< Primer isitme korteksi, medial geniculat cisim tarafindan direkt uyarilr.
Tonotopik yapisina uygun 6zgll seslere yanit verir.

% Sekonder  assosiasyon alanlari, primer isitme korteksinden ve talamik
asosiasyon alanlarinin yansimalari ile ikincil olarak uyarilr. Seslerin
birlestirilerek degerlendirilmelerini, 6zellikle ses kaliplarinin taninmasini saglar.




ASOSIASYON

% Duysal  bilginin  yorumlanmasiyla, algilarin  6nceki  deneyimlerle
iliskilendirilmesiyle, dikkatin odaklastirilmasi ve cevrenin arastirilmasiyla
bilgilerin entegre edilmesidir.

< Ornegin, gorsel asosiasyon alani, beyne farkli yolaklarla ulasan bicim, renk ve
hareket bilgilerini buttnlestirir.




ISITSEL KORTEX

% Primer isitme korteksinin birinin tahrip olmasi karsi taraftaki kulakta
hafif isitme kaybina neden olurken, her iki korteksin tahrip edilmesi
isitme duyarliliginin buyuk oranda azalmasina sebep olur.

% Sekonder isitme korteksinin tahribi ise kisinin sesin anlamini
yorumlayamamasina neden olur.34




ISITSEL KORTEX

< Optimal islemleme iki hemisfer birbiriyle iliskili oldugu zaman
gerceklesir.

< Hemisferler arasi iliskiyi saglayan yapilar mevcuttur.

< Brodmann’in siniflandirmasina gére 47 alan mevcuttur. Her boélge birbiri
ile koordinasyon halindedir.

< Isitmeyle ilgili bolgeler Primer isitme alani ile seconder isitme alani
(asosiasyon alanlari) olarak tanimlanir ve sol hemisferdedir.?®




KORPUS COLLOSUM

< Bir hemisfere ulasan bilginin diger hemisfere iletiimesinde rol oynayan en
blyuk ve en dnemli yoldur.

< Sag ve sol beyin hemisferindeki merkezleri birbirine baglar.3’




BROCA ALANI:( 44 ve 45. Alan)

< Dominant hemisferin frontal lobunun alt kisminda, frontal operkulumda yer
alir.

< Konusmanin motor kisminin gerceklestiriimesinden sorumlu olup, kelimeyi
telaffuz edebilmek icin gerekli motor kaliplar ve dilin gramer yapisi burada yer
alir.38




WERNICKE ALANI:( 22. Alan)

< Dominant hemisfer sup. Temporal gyrusun arka kisminda bulunur.

< Anlama, isitsel ve gorsel mesajin anlamini cikarma ,ifade edilecek olan
mesajin sembolik formasyonunu olusturma, isimlendirme fonksiyonlarini
Ustlenmistir.3®




GENEL KULAK FIiZYOLOJiSI

» Dis kulak: sesi toplar ve orta kulaga iletir.
% Orta kulak: hava dolu orta kulak ile sivi dolu i¢ kulagi eslemeye calisir.

< Ic kulak: gelen akustik sinyalin temporal ve spektral analizlerini gerceklestirir.
< Isitsel yol: bilgiyi tasir.

% Serebral korteks: bilgiyi isler ve yorumlar.
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