Senol Dane

Gozumuizde Istk-Karanlik ve
Uzak-Yakina Uyum

Cocuklugumda koyiimde elektrik yoktu. Elektrik baglandiginda tiim ¢ocuklar meydanda toplanmig ve sarkilar

soyleyerek o mutlu giinii kutlamistik. “Hey gidi giinler!” diye haykirmak geliyor insanin icinden. Cocuklugumun o tatli
glinlerinde iki agabeyim ortaokul ve lisede 6grenciydi. Ben ve kiilik kiz kardesim ise daha ilkokul dgrencisiydik.

Koy evinde ders calismak icin masa, sandalye, kitap dolabi gibi esyalar yoktu. Babamin Erzurum'da askerlik yaparken
aldigi, 0 zaman “bavul” diye isimlendirdigimiz tahtadan yapilmig kapakli asker cantasinin iistiinde ders caligirdik hepimiz.
Bavulun ortasina, simdiki elektrik lambalari ile kiyaslanmayacak kadar az isik veren, gaz yagli idare lambasi konurdu.
Herkes 1s1gini ayni lambadan aliyordu. Zaman zaman tartismalar olmuyor degildi. Yatarken annem idare lambasini
istiinden iifleyip sondiiriir, hepimiz hemen uykuya dalardik. Cok tath giinlerdi. Ahirdaki ve mutfaktaki tiim igler

80

bu kiiciik ve ilkel lambalarla yapilirdi.

Isik ve karanliga uyum

Tlgingtir ki, hem yogun 151k hem de zifiri karanlik
gorme icin engeldir. Ornegin Giinese baktigimizda
gozlerimiz kamasir ve nesneleri géremez hale geliriz.
Sinemadan ¢ikinca da karanhiga alismis goztimiiz, di-
saridaki 1s1k yiiziinden bir miiddet net géremez. An-
cak gbz hem agir1 1181, 6rnegin giines 151811, hem de
yildizlarin uzaklardan geldigi i¢in ¢ok zayif olan 151-
gin1 ayni netlikte gorebilir. Yildizlar1 gorebil-
mek icin giines 1s11n1n azalmasi, yani
gece olmas gerekir. Buradan, gormek
icin sadece 1518a degil karanliga da
ihtiyacimiz oldugu anlagilir.

Hem agir1 1sikta hem de ka-
ranhkta gorebilmemize, goziin
aydmliga ve karanliga uyumu de-
nir. Bu milkemmel uyum insan
beyninde ve goziin optik sistemin-
de yer alan mekanizmalar sayesinde
gergeklesir. Goziin yogun 151kl1 ve koyu
karanlik ortamlara belli bir zaman sonra uyum
saglamasi {ic mekanizmayla gerceklesir:

1. Gozbebegi (pupilla) agikliginin degismesiyle

2. Alict hiicre uyumuyla

3. Sinirlerdeki uyum mekanizmalariyla

Bu uyum sonucunda 11k siddeti agisindan birbi-
rinin 1.000.000 kat1 olan karanlik ve aydinlik ortam-
larmn her ikisinde de gérme miitkemmel olarak ger-
ceklesebilir.

1-Gozbebegi (pupilla) acikhigi

Fotograf makinesi ile goz arasinda ¢ok biiyiik
bir benzerlik vardir. Fotograf makinesi, géz model
alinarak tasarlanmistir. Gozbebegi agiklig1, goziin
on bolgesindeki, siyah ve yuvarlak kisimdir. Isik
buradan goziin i¢ine girer ve mercek sisteminden
gecerek retinada algilanir. Fotograf makinesindeki
objektif, belli dl¢iide gozbebegimize benzer. Goz-
bebeginin etrafinda diiz kaslarla sarilmig
gdziin renkli kismu (iris) bulunur. Iri-
sin en 6nemli gorevi, goze giren 151k
miktarini diizenlemektir. Fotograf

makinesinde ise ayn1 gorevi, iris
kadar mitkemmel olmasa da di-
— yafram yapar.
Goze giren 151k miktari, goz-
bebeginin a¢iklik alaninin kare-
si ile dogru orantilidir. Gozbebegi
¢apinin 1,5-8 mm arasinda degistiri-
lebilmesi sayesinde, goze giren 151k mik-
tar1 30 kat artirtlip azaltilabilir. Goz siddet-
li 15132 maruz kaldiginda, refleks olarak gozbebegi
daralir ve goze giren 151k miktar: azaltilir. Doktor-
lar goze 151k tutarak bu refleksin calisip ¢alismadi-
gin1 kontrol eder. Eger gozbebegi asir1 genis ise ve
151k tutunca daralmiyorsa bu durum hastada ciddi
bir beyin hasarma olduguna ya da yasamini kay-
bettigine isaret eder.
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Gozbebegi ve odak derinligi

Gozbebeginin kiigiilmesi sadece goze
giren 151k miktarini azaltarak 151tk mikta-
rina uyum saglamaya yaramiyor, ayni za-
manda net gérmeye ve basin hafif hareke-
tine ragmen gérmenin bozulmamasinda
6nemli olan odak derinligini artirmaya da
katkida bulunuyor. Goézbebegi daha dar
iken 151k retinada daha derin bir alanda al-
gilaniyor. Burada derinlikten kasit, retina-
da goriintiiniin olustugu bolgenin kalinli-
g1. Gozbebegi daha dar olursa 151k retina-
da derinlemesine daha fazla alic1 hiicreyi
uyariyor. Dolayisiyla basin hareketiyle ba-
z1 alicilarda odaklanma bozulsa bile diger-
lerinde devam ettiginden gérme netligi
bozulmuyor. Bu durum keskin ve ayrintili
gormenin bir bagka yoniinii teskil ediyor.

2-Aha hiicre uyumu

Goziin 1518a duyarli hiicreleri, koni ve
cubuk sekilliler olmak tizere ikiye ayrilir.
Koni sekilliler renkli ve ayrmtili gérme-
de, cubuk sekilliler ise karanlikta ve siyah
beyaz gormede rol alir. Bu iki tiir hiicre-
de bulunan 15182 duyarli maddelerin (fo-
tokimyasal madde) yapisinda A vitami-
ni vardir. Cubuk hiicrelerindeki maddeye
rodopsin denir. Koni hiicrelerinde de ro-
dopsine ¢ok benzeyen, sadece protein ki-
simlarinin bazi amino asitlerinde farkli-
lik gosteren 1518a duyarl kimyasal madde-
ler vardir. Konilerde ti¢ farkli fotokimya-
sal madde vardir. I¢lerindeki fotokimyasal
maddenin duyarli oldugu 151k rengine go-
re koniler yesil, kirmizi ve mavi koniler ol-
mak iizere ii¢ tipte olur.

Fotokimyasal maddenin azalmasi 151-
ga olan hassasiyeti azaltir. Yogun 1sikta bu
madde parcalandiginda goziin 1518a du-
yarlilig azalir, boylece daha karanlik nok-
talarin da gortilmesi saglanir. Boyle olma-
sa agir1 1g1kta her taraf parlak gortiniirdii
ve net goremezdik. Karanlikta ise, A vi-
tamini ile opsin adli proteinler ¢ok hiz-
I1 sekilde bileserek fotokimyasal madde-
yi olusturur. Fotokimyasal madde yapimi
karanlikta artirilarak goziin is18a hassasi-
yeti de artirilir. Bu durumdaki bir goz, cok
az 151ga bile duyarlidir. Ornegin karanlik
bir odada veya gece yildizlar: seyrederken
de boyle olur. Bu uyum sayesinde karan-
likta veya ¢ok az 1gikta bile neredeyse her
seyi goriir hale geliriz.

Siddetli 1gikta A vitaminine fazla ihti-
ya¢ olmamakla birlikte, karanlikta gor-
mek i¢in A vitamini ¢ok dnemlidir. Bu se-
beple A vitamini eksikligi daha ¢cok gece
gorisinii etkiler ve gece korlugi ortaya
gikar. Gece gorme keskinligi az olan kisi-
lere, tedavide A vitamini verilirse gérme
keskinliginin bariz bi¢cimde arttig1 goz-
lemlenir.

Alict uyumunun giindelik hayatimiz-
da pek ok odrnegini yasariz. Ornegin si-
nema salonundan ¢ikista géztimiiz kama-
sir ve hicbir sey goremeyiz. Bunun sebebi,
karanlikta gorme alicilarinin ok zayif 151k
diizeylerine bile duyarli hale gelmis olma-
sidir. Disariya ¢ikinca sanki gorece karan-
lik noktalar bile 151k yayryormus gibi algi-
lanir ve normal bir 151k diizeyi bile kisiyi
rahatsiz eder. Bunun tersi bir durum ka-
ranlik bir odaya girdigimizde veya 1s1k-
lar kesildiginde ortaya ¢ikar. Bu durumda
once hicbir sey goremeyiz, ¢linkii gorme
alicilart 1tkta gérmeye uyumlu haldedir.

Aydinliga ve karanliga uyum agisindan
koniler ve gubuklar farklilik gosterir. Ko-
niler hizla uyum saglar, fakat uyum de-
receleri diisiiktiir. Cubuk sekilliler ise ya-
vas uyum gosterir, fakat uyum derecele-
ri kat kat fazladir. Konilerin uyumu, as1-
r1 aydinliga veya karanliga ani geciste go-
zii tehlikelerden korumak icin gelismistir.
Cubuklar ise bu uyumun derecesini gii¢-
lendirme gorevini tstlenmistir. Bunlar
151k siddetindeki 25.000 katlik degisimle-
re uyum saglayabilir.

Konilerin tam uyumu igin yaklasik 10
dakika gereklidir. Bu siire i¢inde 151k sid-
detinde yaklagik 70-80 kat degisime uyum
saglanabilir. Cubuklarin tam uyumu i¢in-
se daha uzun bir siire gereklidir. Tam
uyum igin gerekli siire 45-50 dakikadir.
Elektrikler sondiigiinde 6nce sanki higbir
sey goremiyor gibi oluruz, hemen hemen
her seyi gorebilmek icinse epeyce sabret-
memiz gerekir.

3-Gorme sinirlerinin uyumu

Bu mekanizma goziin retinast ile beyin
arasindaki gorme yollarinda gergeklesir.
Goze giren 151k miktar: fazla oldugunda,
gozden beyne ulagan sinyal sayisi azaltilir.
Bu azaltma islemi sinir hiicreleri arasinda-
ki kavsaklar olan sinapslarda gerceklesti-
rilir. Buna sinirsel (néral) uyum denir ve
ayrintili ve net gérme igin gereklidir. Goze
giren 151k miktar1 az oldugunda ise, beyne
gonderilen sinyal sayist artirilir.

Yukarida siralanan ii¢ mekanizmanin
uyum kapasiteleri birbirleriyle ¢arpila-
rak en aydinlik ortam ile en karanlik or-
tam arasindaki uyum derecesi hesaplana-
bilir. En koyu karanlik ile en siddetli ay-
dinliga uyum sirasinda goziin 1s18a hassa-
siyeti 500.000 ila 1.000.000 kat artip azala-
bilir. Bu mitkemmel uyum sayesinde giin-
diiz en parlak giines 15181 gortilebilirken,
gece de giines 15181na gore binlerce kat za-
yif 1518a sahip yildizlar goriilebilir.
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Yaslaninca, uzaga ve yakina
uyum kabiliyetinin azalmasina
presbiyopi denir. Genellikle
gozler sabit bir uzakliga
odaklanir. Hasta hem uzagi
hem de yakini net géremez.
Bu yiizden, yashlar hem

yakin hem de uzak icin gozliik
kullanmak zorunda kalir.
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Uzaga ve yakina uyum

GOz ayrica uzaga ve yakina da hizla uyum sag-
lar ve bir cisim goze yaklagirken veya uzaklasirken
cismin goriilme netligi bozulmaz. Buradaki uyu-
mun hiz1 o kadar yiitksektir ki, bir cismi hizla go-
ze yaklastirsak bile, gz hemen uyum sagladig1 icin
kisi siirekli gorebilir. Kisi ufka bakarken bakigini
birden 6ntindeki kitaba ¢evirse veya bunun tersi-
ni yapsa yine goriisii bozulmaz. Beynin dig din-
yaya acilan kapisi olan goz, bakilan cismin uzakli-
g1 siirekli algilar ve beyinde ilgili bolgeyi uyarir.
Beyinden goze ulagan sinir uyarilarinin miktarr ile
uzaga ve yakina uyum saglanir.

Noktasal 15tk kaynaklan

Mercek

Mercek

—
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Once yakina bakarken neler olduguna baka-
lim. Yakina bakmak uzaga bakmaktan daha zor-
dur. Yakina bakarken veya bir cisim goze yakla-
sirken, beyinden gelip parasempatik sinirlerle go-
ze giren elektriksel sinyaller gz merceginin etra-
findaki silyar kaslarin kasilmasini saglar, boylece
silyar kas ile mercek arasindaki lifler gevser, mer-
cek sismanlasir ve kiriciligr artar. Kiriciligin artma-
st ile yakindan gelen 15181n daha fazla kirilmasi so-
nucunda goriintll retina tizerine distiriilebilir ve
gorme saglanir.

Uzaga bakarken ise, yakina bakarken kasili du-
rumda olan silyar kaslara beyinden gelen parasem-
patik sinyaller azalir ve bu kaslar gevser. Boylece
serbest birakildiginda uzayip incelen mercek diiz-
lesir ve kiriciligr azalir. Mercegin kiriciliginin azal-
masl, uzaktan gelen 1siklarin retina tizerinde odak-
lanmasini saglar.

Uzaga bakarken, mercegi tutan kaslar dinlenir.
Gozlerimizi dinlendirmek, stresi ve goz yorgunlu-
guyla ilgili bas agrisini azaltmak i¢in uzaga, ufukla-
ra bakmak iyi gelir. Uzun siire yakina bakmak, ga-
zete okumak, bilgisayara bakmak gozii yorar, bas
agrisina sebep olabilir.

Yaslaninca, uzaga ve yakina uyum kabiliyetinin
azalmasina presbiyopi denir. Genellikle gozler sa-
bit bir uzakliga odaklanir. Hasta hem uzagi hem de
yakini net géremez. Bu yiizden, yashilar hem yakin
hem de uzak i¢in gozlitk kullanmak zorunda kalir.
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