
6
9

BEYİN VE SİNİR SİSTEMİNİN BİREYSEL TABAKALARI MİKROSKOBİK 
SİNİR HÜCRELERİ YA DA NÖRONLARDIR. BEYİNDEKİ NÖRON 
SAYISINA DAİR TAHMİNLER 50 MİLYONDAN, BU SAYININ 10 
KATINA KADAR DEĞİŞİR – VE NÖRONLAR BEYİNDEKİ SAYICA EN 
ÇOK OLAN HÜCRE DEĞİLDİR.

BEYİN HÜCRELERİ

NÖRONLAR
Karaciğerdeki hepatosit hücreler, kemikteki osteosit veya kandaki 
eritrositler gibi her bir nöron da tek başına yetebilen işlevsel bir 
birimdir. İç unsurları; genetik materyali (DNA), enerji sağlayan 
mitokondriyi ve protein yapan ribozomları içeren çekirdek ve 
organellerdir. Diğer hücre türlerinde olduğu gibi, organeller hücre 
gövdesinde daha yoğundur. Buna ek olarak, nöronların ayırıcı 
özellikleri –gövdenin (soma) uzun, ince parmak ya da iplik benzeri 
uzantıları– nöritlerdir. İki çeşit nörit vardır: dendritler ve aksonlar. 
Genelde dendritler sinir iletilerini alırken, aksonlar bu iletileri 
gönderirler. 

NÖRON TÜRLERİ
Nöronlar yapısal olarak hücre gövdesinin akson 
ve dendritlere göre konumuna ve dendrit ve akson 
dallanmalarının sayısına göre sınıfl andırılabilirler 
(bkz. aşağıdaki şekil). Beynin bazı bölgelerinde, 
periferal sinir sisteminde ve duyu organlarında 
nöron türleri düzenlenmiştir ve kolayca tanınırlar. 
Örneğin göz retinası bipolar nöron dizilerine 
sahiptir (bkz. s. 178). Yine de, diğer pek çok bölgede, 
nöronlar şekil olarak karışıktır ve karmaşık ve 
birleşik bir ağ oluştururlar. Kortekste bir nöron, 
çok dallanmalı dendritleri aracılığıyla binlerce 
nörondan ileti alabilir. Sinyaller soma etrafında ve 
daha sonra akson boyunca –her zaman hücre 
membranından, sitoplazmadan değil- iletilir.

UNİPOLAR NÖRON 
Hücre gövdesinden bir akson uzar 
ve iki veya daha fazla dala ayrılır.

BİPOLAR NÖRON 
Hücre gövdesi tek bir dendritik 
uzantı kümesi ve bir aksonal 
uzantı veya sürece sahiptir. 

MULTİPOLAR NÖRON 
Beynin çoğu hücresinin tasarımı 
birçok dendrit kümesi ve tek bir 
ana akson şeklindedir. 

NÖROJENEZ
Beyin yeni sinir hücreleri ü-
retebilir. Nöral progenitör 
hücreler (bu mikrografta 
gösterilen) kök hücresi ve 
tamamen olgunlaşmış sinir 
hücresi arasındaki değişim-
de bir aşamadır. Bu aşama-
da nörona ya da destek 
hücrelerine dönüşebilirler.

ONARILAN SİNİR LİFLERİ
Sinir hücre onarımı, gerçekleşse de, 
bu oldukça yavaş bir süreçtir.  Ak-
sonun hasarlı ya da bölünmüş son-
lanması sinir büyüme faktörleri adı 
verilen maddelerle tedavi edilerek 
yeni filizlenmeler oluşturma konu-
sunda cesaretlendirilebilir. Boş mi-
yelin kılıfını bulan filiz, onun için-
den büyüyebilir.

NÖRONUN MİKROANATOMİSİ 
Bir nöronun hücre gövdesi yaklaşık 10 ila 100 
mikrometre, yani bir milimetrenin 1/100 ila 
1/10’u kadardır. Akson çapı 0,2-20 mikrometre-
dir, dendritler ise genelde daha küçüktür. 
Merkez sinir sisteminde dendritler tipik olarak 
10-50 mikrometre uzunluğundadır, aksonların 
uzunluğu birkaç santimetreye kadar çıkabilir. 

DESTEK HÜCRELERİ
Beyindeki hücrelerin yüzde 10’undan azı 
nörondur. Geri kalan hücrelerin çoğu glia veya 
destek hücreleridir. Hem ağ boyunca kendi yolunu 
bulan şaşırtıcı ölçüde ince dendritik ve aksonal 
süreçler için fi ziksel destek, hem de nöronlara şeker 
formunda besinsel destek, büyüme ve bakım için 
hammadde ve diğer besinleri sağlarlar. Farklı tür 
glia hücreleri vardır. Mikroglia istilacı mikropları 
parçalar ve dejenere nöronların kalıntılarını 
temizler. Oligodendrosit miyelin kılıf imal eder; bu 
ödev periferal sinir sisteminde Schwann hücreleri 
tarafından gerçekleştirilir.

SİNAPSLAR
Sinapslar nöronların birbirleri arasında sinir 
iletilerini aktardıkları alanlardır. Hücreler genelde 
gerçek fi ziksel temas halinde değildir ve sinaptik 
aralık adı verilen inanılmaz incelikteki bir boşlukla 
birbirlerinden ayrılırlar (bkz. s. 72-73). Mikro-
anatomik olarak sinapslar nöronların neredeyse 
birbirine dokunduğu yere göre sınıfl andırılırlar. Bu 
alanlar soma, dendritler, aksonlar ve belirli dendrit 
türlerinde bulunan dendritik iğcik (spine) adı 
verilen küçük, dar projeksiyonlardır (bkz. sağdaki 
şekil). Aksospinodendritik sinapslar beyindeki tüm 
sinapsların yüzde 50’den fazlasını oluşturur; 
aksodendritik sinapslar ise yaklaşık yüzde 30’unu 
oluşturur. AKSOSOMATİK SİNAPS AKSOSPİNODENDRİTİK SİNAPS 

NÖRON

AKSODENDRİTİK SİNAPS AKSOAKSOSPİNODENDRİTİK SİNAPS

SİNAPS TÜRLERİ
Bu nöronun dendritlerinden 
biri, diğer nöronların 
aksonlarının etki ettikleri 
yere göre farklılık gösteren 
sinaps tasarımlarını 
sergilemek üzere 
genişletilmiştir.

SALDIRIYA UĞRAYAN 
OLİGODENDROSİTLER
Multipl skleroz (MS) hastalığında beyin ve omi-
rilikteki sinir aksonların etrafını saran miyelin kı-
lıflarını yapan oligodendrositler (mor) mikroglia 
(sarı) tarafından saldırıya uğrar ve parçalanır.
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Mitokondria
Şeker ve yapı mo-
leküllerini bölen ve 
kimyasal enerjileri-
ni açığa çıkaran 
hücresel “güç istas-
yonu”

Miyelin kılıf
Belli başlı aksonların etra-
fına spiral bir şekilde mi-
yelin sarılması aksonların 

hızlanmasına ve taşıdıkları 
sinir iletilerinin yalıtılma-

sına yardımcı olur.

Golgi bölgesi
Ribozomlar tarafından 

üretilen, hücreden ihraç 
edilmeye hazır 

proteinleri depolar ve 
işler

Mikrotübüller
Hücrenin yapısal iskeletini 

oluşturan, esnek çubuk 
benzeri bileşkeler

Granüllü endoplazmik 
retikulum
Membran tabakaları katlanır, 
yığınlar içine istiflenir ve etrafına 
minik, küresel ribozomlar eklenir

Ribozomlar
Proteinleri toplayan küre 
benzeri yapılar

Akson (sinir lifi)
Nöronların çoğunun tek 
bir aksonu ya da aksonal 
süreç ya da sinir lifi adı 
verilen gönderici nöriti 
vardır; genelde bu, diğer 
dendritlerden daha uzun 
ve kalındır.

Düz endoplazmik 
retikulum
Materyalleri depolamaya 
ve nakliye etmeye yardımcı 
olan tüpler ve katmanlar

Çekirdek
Hücrenin nasıl gelişeceği 
ve işleyeceği bilgisini 
içeren DNA’yı içerir

Hücre membranı
Hücrenin dış kabuğu veya “derisi”; nöronlarda sinir iletilerini 
yaymak ya da çoğaltmak üzere uzmanlaşmıştır (bkz. s. 72)

Sitoplazma
Hücrenin organelleri 
bu jöle benzeri, 
çözünmüş maddeyle 
dolu sıvı aracılığıyla 
uzaklaştırılır

Vaküol
Hücrede çöp veya artık su gibi farklı maddeleri 
depolayan çanta benzeri taşıyıcılar

Sinaps
Nöronlar 
arasındaki iletişim 
noktası

Oligodendrosit
Beyin nöronlarının 

aksonları için miyelin kılıf 
imal eder
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NÖRON REJENERASYONU
Her bir nöron kendi karmaşık, aşırı 
özelleşmiş şekline ve sinapslar 
aracılığıyla diğer nöronlarla yaptığı 
bağlantılar kümesine sahiptir. 
Bağlantıları nöronun kendi tarihiyle 
ve zaman içinde nasıl kullanıldığıyla 
ilişkilidir; bazı bağlantılar güçlenirken, 
bazı bağlantılar yavaş yavaş yok olur. 
Bu biriciklik tüm hastalık ve hasarları 
ciddi kılar. Nöronun her uzantısı ve 
bağlantısını yeniden oluşturması pek 
olası değildir. Yeniden büyüme 
gerçekleşse dahi, dendrit ve aksonlar 
yollarını alınan ve gönderilen sinir 
iletilerine göre “tahmin etiğinden,” ilk 
başta yavaş ve rastgeledir.
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