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Beynin Anatomik Acidan Incelenmesi ve Beyin Sisteminin Isleyisi

- Ana Hatlariyla Merkezi Sinir Sistemi
- Sinir Hiicrelerinin (Néronlar) Temel isleyisi
- Hiicre Govdesi, Dendrit, Aksonlar, Sinaptik Aglar (Yolaklar)

- Bilginin Beyinde Islemlenmesi

NOTLAR
1. GIRIS

Bu yazida, insan beynindeki her tiirlii bilissel islevi yerine getiren sinir hiicreleri, bu
hiicrelerinin i¢ yapilari ve gesitli beyin boliimleri, loblar1 ve beynin anatomisine genel bir bakis
yapilacaktir. Bu dogrultuda, yazida Taner 2005, Snell 2000, Carey 2006, Ergeng 2006, Arinci
ve Erhan 2001, Putz ve Pabst 1994 ve Ciiceloglu 2005’ten yararlanilarak, bu ¢aligmalar
iizerinden genel bir toparlama yapilacaktir.

2. ANA HATLARIYLA MERKEZI SiNiR SISTEMi

Bu boéliimde, beyin aragtirmalarinda genel tanimiyla, sinir hiicre govdesi (soma) ve bu yapiya
iliskin tim uzantilar olarak adlandirilan sinir hiicreleri | néronlar (neuron) ve beyindeki
uzantilan tizerinde durulacaktir. Bu gergevede, yazida sinir hiicreleri islevsel, biyolojik ve
fizyolojik 6zellikleri bakimindan incelenecek ve bu yapilarin beyindeki bilgi alim ve verimini
nasil gergeklestirdigine doniik genel agiklamalara deginilecektir. Asagida, sekil 1.de, (Schimdt
(1999) iginde, Marieb 1991)’den alintilanan en dis tabakada sag, deri ve kafatasindan beyne ve
kana karigan akim, sinir hiicrelerinin genel dis yapisinin anatomik bi¢imi verilmistir.
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Sekil 1. Deri ve beyne uzanan alt tabakanin anatomik goriiniisti (Marieb, 1991).
2.1  SINiR HUCRELERI (NEURON)

Sinir hiicreleri, sinir hiicre govdesi ve bu hiicre govdesinin ¢evresinde bulunan c¢esitli yapilar
arasinda olusan biitiin uzantilara verilen genel tanimdir. Arinci ve Erhan (2001)’de sinir
hiicreleri, genel olarak ayn1 ve birbirine benzer islevler goren hiicrelerin biraraya toplanarak
kiimeler seklinde hiicre ¢ekirdeklerini (nucleus) olusturduklari ve g¢ekirdeklerin birbirlerine
sinir hiicreleri uzantilari ile baglandiklar1 ifade edilmektedir.! Bu genel tanim, insan beyninin
altbiligsel islevler ve onu diger canlilardan ayiran istbilissel islevleri gerceklestirebilmesini
saglayan mekanizmanin nasil igledigine iliskin bir ipucu sunmaktadir. Bununla birlikte, Taner
(2005)’te, sinir hiicreleri tipik olarak, asagida (1)’de gosterilen su boliimlerden olusmaktadir:

(1) a. Hiicre govdesi (corpus neurale)
b. Akson (axon)
c. Dendritler (dendritum)

! Bu yazida sinir hiicreleri fizyolojik ve islevsel dzellikleri bakimindan ayrintili bir bigimde ele alinmayacaktir. Bu
acidan, Snell (2000)’de genel hatlariyla sinir hiicreleri fizyolojik bakimdan (uzantilarina gore) ii¢ ana gruba
ayrilmaktadir. Bunlar unipolar, bipolar ve multipolar sinir hiicreleridir. Bu hiicreler, dallanma tarzlari, sayilari ve
uzunluklar1 bakimimdan morfolojik bir siiflama igerir. Ote yandan, sinir hiicreleri uzunluk ve kisalik bakimindan
ikiye ayrilmaktadir. Golgi I tipi hiicreler uzun aksonlardan, Golgi II tipi hiicreler kisa aksonlardan olusmaktadir.
Taner (2005)’te ise, genel olarak belirtilen fizyolojik 6zelliklerinin yani sira, sinir hiicreleri duyu, 6grenme, bellek,
motor faaliyetleri, emosyonel yanitlar, (¢ogunlukla biirinbilimsel iligkiler) ve islevsel olarak da motor (kaslar),
duyu (sinir-santral) ve inter (sinir-santral) gibi 6zellikler tagimaktadir.
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d. Sinaptik terminaller (presinaptik terminaller)
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Sekil 2. Tipik bir sinir hiicresi ve onu olusturan kisimlar

Yukarida gosterilen boliimler, sinir hiicrelerinin islevsel ve fizyolojik siniflamasi agisindan
ele alindiginda, tasidiklar1 uzantisal baglantilar1 bakimindan belirli oranlarda degisimler
gostermektedir. Bu durum ise, sinir hiicrelerinin birbirleri arasinda bulunan baglantilarinin ve
bilginin ulasiminin ne kadar karmasik oldugunu ortaya sunmaktadir. Bu gozlemle, asagida
(1)’de genel smiflama cerg¢evesinde alan yazininda, tipik bir sinir hiicresi yapisinin igerdigi
olusumlar tlizerinde durulacaktir.

a. Hiicre Govdesi (Corpus Neurale)

Sinir hiicrelerinin fizyolojik 6zellikleri bakimindan incelendiginde, kendi i¢inde birtakim farkl
gortintimler tasiyan hiicre govdeleri, genel olarak bir sinir hiicresi yapisinda bilgi alim-verimini
saglayan uzantilar arasinda baglantilar1 kuran temel birimlerden biridir. Hiicre goévdesi,
biyolojik a¢idan bakildiginda; ¢ekirdek, hiicre sivisi adi verilen sitoplazma ve onu ¢evreleyen
hiicre zarmdan olusmaktadir. Ciiceloglu (2005)’e gore, hiicre sivisi (sitoplazma) pelte
goriinimlii bir yapiyr andirir ve hiicrenin hayati islevlerini yerine getirmesini saglayan
maddeler igerir. Cekirdek ise, hiicre gdvdesinin nasil gelisecegini ve bu gelisim esnasinda nasil
bir sekle girecegini gosteren kromozom ve genleri icermektedir.

b. Dendrit (Dendritum)

Ciiceloglu (2005)’te de ifade edildigi gibi, dendrit bigimsel olarak aga¢ dallarini andirir. Bu
uzanti, bilginin aliminda biiyiik oranda islev tasimaktadir. Taner (2005)’te dendritler dallanarak
diger sinir hiicrelerinin uzantilar ile baglanti1 kurup, bu hiicrelerden gelen impulslarin hiicre
govdesine iletimini gergeklestirmektedir.

c. Akson (Axon)

Akson, bilginin diger sinir hiicrelerine ulagimini gergeklestiren verici bir uzantidir. Bigimsel
acidan, dendrite gore daha uzun bicimlidir. Ancak akson yapilari, sinir hiicrelerinin fizyolojik
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ozelliklerine baglh olarak, farkli bicimsel goriiniimler de alabilmektedir. Arinc1 ve Erhan
(2001)’e gore, aksonlarin tizeri miyelin (miyelin kapsiil) ve Schwann ki/iflar: ile gevrelenmistir.
Merkezi sinir sistemindeki aksonlarda sadece miyelin kilif, ¢evresel (periferik) sinirlerde ise,
miyelin ve Schwann kilifinin birlikte bulundugu belirtilmektedir. Bu durumda islevsel olarak
miyelin kilifin aksonlar iizerindeki etkisi olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii Carey (2006)’da goriilecegi
gibi, miyelin kilif tasiyan bir aksonlu yapi, akson igindeki elektriksel sinyallerin ¢ok daha hizl
bir bi¢imde diger bir sinir hiicresine gegisini saglamaktadir.

d. Sinaptik Terminaller (Yolak)

Sinir hiicrelerinin her iki ucunda bulunan, ancak islevsel 6zellikleri bakimindan ayrisan oldukga
onemli bir uzantidir. Arinct ve Erhan (2001)’de, sinaps (synapsis) bolgesinde, presinaptik
terminaller, sinaps araligi ve postsinaptik néron membrant adi verilen ii¢ Gnemli yap1
bulunmaktadir.?
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Sekil 3. Elektriksel Sinaps Yapisi

2 Bu yazida, sinaptik terminaller hakkinda genis agiklamali bilgiler verilmemektedir. Bu konu hakkinda ayrintili
bilgi i¢in bkz. Fiala (2002), Melamed and others (2004), Canan (2007) gibi.
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Canan (2007)’den alintilanan Sekil 3.’teki sinaptik yapilarda elektriksel ve kimyasal
bilgi aktarimi gosterilmektedir. Bu ¢ergevede, alan yazininda, bilgi iletimini saglayan sinapslar
presinaptik; bilgi alimini saglayanlar ise postsinaptik yapilar olarak bilinmektedir. Taner
(2005)’te, Sekil 3.’te altta goriilecegi gibi, sinir hiicreleri arasindaki impuls iletimi,
norotransmitter (neurotransmitters) adi verilen maddeler ile saglanmaktadir.

Bilgi Aktarimi
Sinapslardaki elektro-kimyasal madde gegisimi, ana gizgileriyle soyle toparlanabilir:

Taner (2005)’te, presinaptik terminalden sinaps araligi araliina gegen ndrotransmitter
maddelerin, postsinaptik sinir hiicreleri i¢in uyaran niteligi tasiyan ozellikleri olabilir. Bu
acidan, norotransmitter madde enzimlerle hizla parcalanir ve postsinaptik hiicre uzantisi
tarafindan hiicre i¢ine almir. Ote yandan, Ciiceloglu (2005)’te, bu iliskinin dncesine bakacak
olursak, elektro-kimyasal enerjinin akson uzantisi boyunca ¢ikisi, hiicre zarinin etrafinda hazir
bulunan sodyum (bundan sonra Na®) ve potasyum (bundan sonra K*) iyonlarinin etkisiyle
gerceklestirilir. Bu sirada, hiicre zar1 uyarilir ve Na*, hiicre zarinin i¢ kismina aktarilir, K*disar1
¢ikar ve dinlenme halinde durumu yeniden olusturulur.



