
Filogenetik olarak beynin en eski bölümlerinden biri
olan hipokampus, koronal kesitlerde C harfi þeklinde
görülür. Deniz atýna benzerliðinden dolayý hipokampus is-
mi verilen bu yapý, bir zamanlar dýþ yüzü koç boynuzuna
benzediðinden cornu ammonis adý ile de anýlmýþtýr
(Ammon: Koç baþlý bir Mýsýr Ýlahýna verilen isim) (1).

Geliþim ve Yapýsý

Hipokampus, koroid fissür kavsinin dýþ parçasýndan
geliþir. Bu süreç; bölgede bulunan öncü nöronlarýn (nöral
progenitörler) çoðalmasý ve göç etmesi ile baþlar. Böylece
hemisfer duvarý bir yandan kalýnlaþýrken, diðer yandan ven-
trikülün medial kenarýna doðru bir çýkýntý yapar. Ýþte bu
çýkýntý hipokampusu meydana getirir (2-5).

Hipokampus; lateral ventrikülün alt boynuz tabaný
boyunca uzanan, yaklaþýk 5-8 cm uzunluðunda bir gri
cevher tabakasýdýr. Ventriküle bakan yüzü konveks, hemis-
ferin alt kýsmýna bakan yüzü ise konkavdýr (6). Ön tarafý
geniþ ve düz olup pes hippocampi adýný alýr. Bu bölümde
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Özet
Hipokampus bir gri cevher tabakasý olup, lateral ventrikülün

alt boynuz tabaný boyunca uzanýr. Filogenetik olarak en eski beyin
kýsýmlarýndandýr.

Hipokampusa tüm duyularla alakalý, doðrudan veya dolaylý
çok sayýda afferent lif gelir. Bu duyularýn hipokampusu terki
forniks yoluyla olur. Miyelinli liflerden meydana gelen forniks; ta-
lamus, hipotalamus ve septal sahada sonlanýr. Bu da hipokampus
ile subkortikal alanlar arasýndaki çeþitli devrelerin varlýðýný gös-
terir. Yine subkortikal alanlar aracýlýðý ile hipokampus, beyinde
birçok bölge ile iletiþim halindedir. Bu baðlantýlarýn çokluðu; elli
yýl öncesine kadar sadece koku ile ilgili olduðu sanýlan hipokam-
pusun, tek bir fonksiyon yerine, bir çok beyin fonksiyonunda rol
aldýðýný göstermektedir.

Hareketlerin davranýþ biçimine dönüþmesinde önemli role
sahip bulunan Limbik Sistem, çok sayýda sinyali hipokampustan
alýr. Yine hafýza ve özellikle de kýsa süreli hafýza üzerinde rolü olan
hipokampusun yokluðunda, verbal veya sembolik anýlarýn saklan-
masý mümkün olmayacaktýr. Ýnsanlýk tarihinde daha birçok soru-
nun cevabý aranýrken hipokampus fonksiyonlarý ihmal edilmeye-
cek kadar önemlidir. Belki de her beyin taþýnýn altýnda, hipokam-
pusa ait bir fonksiyon yatmaktadýr.

Anahtar Kelimeler: Hipokampus, Cornu ammonis
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Summary
Hippocampus is a layer of gray matter, which lies along the

floor of the inferior horn of lateral ventricle. Phylogenetically, it is
one of the most ancient portions of the brain.

Hippocampus receives a lot of afferent fibers, directly or in-
directly related to all senses. These sensorial fibers leave the hip-
pocampus via the fornix. Fornix, which is consisted of myelinised
fibers, terminates in the thalamus, hypothalamus and septal area.
This implies that there are various cycles between the hippocam-
pus and subcortical areas. Additionally, hippocampus is in connec-
tion with a lot of distinct parts of the brain via subcortical areas.
Presence of these ample connections implies that hippocampus
takes place in many brain functions despite the believed restricted
role only in odor, till about fifty years ago.

Limbic system, has an important role in transformation of
actions to the behavioral form, and receives a great deal of signals
from the hippocampus. Additionally, hippocampus has an impor-
tant role in memory, especially short-term memory and it is im-
possible to keep verbal and symbolic memories when its functions
are impaired.

While many questions are still awaiting for answers in hu-
man history, hippocampus functions represent an important subject
that cannot be ignored. Perhaps, each brain component may have
a function related to hippocampus.
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pençeye benzeyen iki veya üç yüzeysel çýkýntý bulunur. Bu
çýkýntýlara digitationes hippocampi adý verilir.
Hipokampusun bütün ventriküler yüzeyi kendi
hücrelerinden gelen aksonlarýn oluþturduðu alveus ile
örtülüdür. Bu lifler medialde yassý bir bant þeklinde bir-
birine yaklaþarak fimbria hippocampi'yi meydana getirir.
Fimbria hippocampi'nin ön ucu uncus gyri hippocampi'nin
beyaz cevherinde sonlanýr. Arka ucu ise alveus ile birlikte
crus fornicis'i oluþturur.  Alveus'tan gelip fimbria'ya dahil
olan lifler forniksin baþlangýcýný meydana getirirler (Þekil
1) (1, 7, 8).

Cornu Ammonis'in baþ harflerini temsilen CA olarak
da ifade edilebilen hipokampus, hücre yapýsýndaki deðiþik-
liklerden dolayý CA1, CA2, CA3 ve CA4 gibi farklý alan-
lara bölünmüþtür. Bunlardan CA1 subiculum'a, CA4 ise
gyrus dentatus'a en yakýn olan alandýr (9, 10). 

Histolojik olarak; ventriküler yüzeyden baþlayarak de-
rine doðru, hipokampusa ait tabakalar þu þekilde sýralanýr
(Þekil 2) (9):

1- Alveus: Subikulum ve hipokampusa ait piramidal
hücre aksonlarýný içerir.

2- Stratum oriens: Esas olarak piramidal hücrelerin
bazal dendritleri ile internöronlarýn yerleþtiði tabakadýr.
Buradaki çoðu nöron aksonlarý alveus liflerine katýlýr. Diðer
hücre aksonlarý ise, en derinde yer alan moleküler tabakaya
kadar uzanýr (1, 9).

3- Stratum pyramidalis: Karakteristik olarak bu tabaka-
da büyük piramidal ve Golgi tip II hücreleri çoðunluktadýr.
Piramidal hücrelerin tabaný hipokampusun ventriküler
yüzeyine dönüktür ve bazal - apikal dendritleri komþu
tabakalara kadar uzanýr. Aksonlarý ise stratum oriens'ten
geçerek alveus liflerine katýlýrlar. Hipokampusa asýl þeklini
veren buradaki piramidal hücrelerin dizilimidir (11,12).

4- Stratum lucidum: CA3 alanýndaki piramidal hücre-
ler ile baðlantý saðlayan yosunsu lifler içerir. Diðer primat-
lara göre insanlarda daha belirgin olup CA1 ile CA2 alan-
larýnda bulunmaz (9).

5- Stratum radiatum

6- Stratum lacunosum

7- Stratum moleculare:

Ýnce sinir lifleri ve çok az sayýda nöron içeren 5., 6. ve
7. tabakalar bazý yazarlar tarafýndan stratum moleculare adý
altýnda tek bir tabaka olarak kabul edilirken, bazý kay-
naklarda ise 6. ve 7. tabakalar stratum lacunosum - molec-
ulare ismiyle incelenmektedir (1,7,9,13).

Hipokampal Yollar

A- Afferent yollar:

Hipokampus; -dolaylý da olsa- tüm duyusal uyarýlarý
içeren afferentlere sahiptir.

Entorinal alandan gelen duyular þu dört yolla
hipokampusa iletilir:

1. Perforant yollar: Entorinal korteksten gelen akson-
larý subikulum boyunca gyrus dentatus'a ilerler ve CA4
alaný hariç tüm hipokampusa daðýlýr. 

2. Yosunsu (mossy) lifler: Gyrus dentatus'dan CA3
alanýna giderler. 

3. Schaffer kollateralleri: CA3 ve CA2'den CA1 alaný-
na uzanan piramidal hücre uzantýlarýdýr. 

4. Alvear lifler: Subkortikal alanlardan gelen bu lifler
alveus'tan hipokampusa geçer ve hipokampusun CA1 kýsmý
ile subikulumun iç tabakasýna daðýlýr (1, 7, 14-17).

Hipokampus, parahipokampal girus korteksinden de
uyarýlar alýr ve bu uyarýlarý forniks yolu ile corpus mamil-

Þekil 1. Beynin iç oblik görünüþü. 1- gyrus dentatus, 2- hippocampus,
3- corpus amygdaloideum, 4- corpus mamillare, 5- hypophysis, 6- bul-
bus olfactorius, 7- hypothalamus, 8- commissura anterior, 9- gyrus
cinguli.

Þekil 2. Koronal kesitte hipokampusun yapýsý. Hipokampus: 1- alveus,
2- stratum oriens, 3- stratum pyramidalis, 4- stratum lucidum, 5- stra-
tum radiatum, 6- stratum lacunosum, 7- stratum moleculare. Gyrus
dentatus: 8- stratum moleculare, 9- stratum granulosum, 10- stratum
polimorfica.  11- fimbria hippocampi, 12- subiculum.
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lare, area septalis ve bazý hipotalamik nukleuslara nakleder
(18). Ayrýca hipokampus forniks aracýlýðý ile nuclei anteriores
thalami, area hypothalamica posterior, corpus mamillare, area
septalis, substantia innominata, ventral tegmental area, nuclei
raphe ve nucleus parabrachialis'ten lifler alýr (1, 19). 

B- Efferent yollar:

Forniks hipokampusun en büyük efferent yoludur.
Hipokampus ve subikulumdan baþlayan ve yaklaþýk 1.2 mil-
yon kadar olan miyelinli lifler, alveus'tan fimbria hip-
pocampi'ye geçer (9). Bu lifler, splenium corporis cal-
losi'nin altýnda crus fornicis, thalamus'un arkasýnda da cor-
pus fornicis olarak devam eder. Ýki crus arasýnda çapraz ya-
pan liflere commissura hippocampi (Lyra Davidis, psalteri-
um) adý verilir. Corpus fornicis'ten sonra, columna fornicis
ismiyle uzanan aksonlar, foramen interventriculare önünde
kavis yaparak nuclei anteriores thalami ve nucleus dorsalis
lateralis thalami'ye lifler (postkomissural lifler) verir.
Buradan hipotalamusa uzanan liflerin çoðu corpus mamil-
lare'de ve hipotalamusun ventromedial nukleusunda son-
lanýr. Columna fornicis'ten commissura anterior'a ayrýlan az
sayýdaki fornix lifleri (prekomissural lifler) ise area septa-
lis, substantia innominata ve area hypothalamica rostralis'e
geçerler. (1, 2, 11).

Papez Devresi:

Hipokampusun dýþ baðlantýlarýný genellikle Papez
Devresi ifade eder. Klasik Papez Devresi sýrasýyla; hip-
pocampus, fornix, corpus mamillare, tractus mamillothala-
micus, nuclei thalamicus anterior, gyrus cinguli, gyrus
parahippocampalis ve hippocampus'a geri baðlantýlar yapan
nöronlarý kapsar (Þekil 3) (18, 20, 21).

Papez Devresi içinde uyarýlarýn, bilardo toplarýnýn
çarpmasý gibi art arda birbirlerini izlemeleri yaþadýðýmýz bir
duygunun giderek þiddetlenmesine ve iz býrakmasýna neden
olur. Duygusal tepkilerin olabilmesi için bu devrenin
saðlam olmasý gerekir (2, 21). 

Her iki hipokampus; komissural yollarla baðlantý
içindedir (22). Ayrýca dejenerasyon  metoduyla yapýlan
çalýþmalarda, hipokampustan neokortekse direkt yollar sap-
tanmýþtýr (20).

Fizyolojisi ve Kimyasý

Hipokampusta monoaminerjik, kolinerjik, GABAerjik
afferentler bulunur. Örneðin: Glutamat ve aspartat,
hipokampustan en çok salgýlanan eksitatör transmitter
olarak bilinir. Somatostatin-immünoreaktif lifler, stratum
lacunosum ve stratum oriens'te; glutamat dekarboksilaz
(GAD)-immünoreaktif lifler, stratum pyramidalis, stratum
radiatum ve stratum oriens'te; kolesistokinin (CCK)-im-
münoreaktif lifler ise özellikle stratum pyramidalis'te gös-
terilmiþtir. Bunun yanýnda; CA3'e giden yosunsu liflerde bir
opoid peptid olan dinorfin, pek çok hipokampal alanlarda
ise VIP (vazoaktif intestinal polipeptid) yaygýn olarak bu-
lunur (9).

Yakýn hafýza olarak tutulan bilgilerin saðlamlaþtýrýl-
masý uykunun REM safhasýnda meydana gelir. Bu safhada,
hipokampusa iþaret eden serotonerjik rafe nukleuslarý ak-
tiftir. Derin uykuda neokorteksteki EEG kayýtlarý düzenli ve
senkronize ritim gösterir iken, hipokampal EEG kayýtlarý
desenkronizedir. Uyanýklýk durumunda ise neokortikal
kayýtlar desenkronize olmasýna raðmen; hipokampus yavaþ
ve düzenli bir ritim gösterir. Hipokampusun EEG dalgalarý
ritmik sinüzoidal tipteki teta dalgalarýdýr. Bu durum yapýnýn
spontan aktivitesini ve bilincin deðiþik devrelerle iliþkili
olduðunu göstermektedir (1, 11).

Hipokampus; uzun süreli bir sinaptik iliþki türü olan
LTP (long term potentiation) ve iskemiye seçici duyarlýlýk
gibi konularda oldukça dikkat çeken bir yapýdýr. Ayrýca
hipokampusun bir diðer özelliði ise hipereksitabilitesidir.
Örneðin hafif elektriksel uyarýlar, hipokampus bölgelerinde
uyarý kesildikten sonra saniyeler süren lokal epileptik nö-
betlere sebep olur. Bu da hipokampusun normal koþullarda
bile uzun süren sinyaller yaydýðýný gösterir (23, 24, 25).

Fonksiyonlarý
Hipokampusun hem yapýsýnýn karmaþýklýðý, hem de

beyindeki bir çok bölge ile yakýn iliþkisi, fonksiyonunun
açýklanmasýný güçleþtirmektedir (8, 26, 27). Bu nedenle,
hipokampusun tek baþýna yaptýðý fonksiyonlarý tanýmlamak
yerine, karmaþýk fonksiyonlardaki rolü üzerinde durmak
doðru olacaktýr (7, 11).

Hipokampusun, 1948 yýlýna kadar sadece koku ile il-
gili olduðu sanýlýyordu (6). Fakat daha sonra koku yol-
larýnýn geliþmediði bazý insanlarda, hipokampusun normal
geliþtiði gözlendi. Anatomistlerin bu konu üzerinde yaptýk-
larý çalýþmalarda da, hipokampus geliþiminin olfaktor bul-
busun geliþimine paralel olmadýðý gösterildi (7, 11).

Hemen her türlü duyusal uyarý (görme, iþitme, koku,
dokunma, iç organ duyularý vs.), küçük bir alan dahi olsa,
hipokampusu aktive eder. Hipokampus da ventral talamus,
hipotalamus ve limbik sistemin diðer bölgelerine sinyaller

Þekil 3. Papez Devresi: Hipokampustan (1) çýkan lifler sýrasýyla
forniks (2), corpus mamillare (3), nuclei anteriores thalami (4), gyrus
cinguli (Brodmann 24, 29, 30 alanlarý), gyrus parahippocampalis (5)
yolunu izleyerek hipokampusa geri dönerler.
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gönderir. Böylece, hareketlerin davranýþ biçimine
dönüþmesinden önce, limbik sistemi etkileyen hipokampus,
davranýþlarýn þekillenmesine katkýda bulunmuþ olur (11).
Bu sebepten dolayý hipokampusun, gelen duyusal sinyalleri
içerisinden geçiren ek bir kanal rolü oynadýðý düþünülebilir
(23, 28).

Hipokampusun hafýza, özellikle de kýsa süreli hafýza
ile ilgili olduðu bilinmektedir (29). Kýsa süreli hafýza, yeni
bilgilerin depolanma kapasitesini ifade etmektedir. Bu ne-
denle mekanizma ne olursa olsun sað ve sol hipokampus ol-
madan verbal veya sembolik uzun süreli anýlarýn kalýcý ol-
masý mümkün deðildir (7, 11, 23). Diðer yandan, sað
hipokampus görsel, sol hipokampus ise sözel hafýza ile il-
gili fonksiyonlarda daha fazla aktivite göstermekte ve bu
bölgelerin lezyonlarýnda da ilgili hafýzalarda kayýp
geliþmektedir (30, 31). 

Hipokampusun endokrin fonksiyonu üzerinde de du-
rulmaktadýr. Örneðin; hipokampusun ön bölgesinde östradi-
olü konsantre eden nöronlar saptanmýþtýr. Sýçan deney-
lerinde ise hipokampusun uyarýlmasý ile ovulasyonda in-
hibisyon meydana geldiði gösterilmiþtir. Ayrýca forniksin
kesilmesi ile ACTH salýnýmýnda bozukluk saptanmýþtýr (2).

Hipokampusun þu fonksiyonlara da katýldýðý kabul
edilmektedir: Heyecan uyandýran reaksiyonlar veya heye-
canýn kontrolü, iç organlara ait aktivitenin düzenlenmesi ve
serebral korteks üzerine olan retiküler aktivitenin ayarlan-
masý (32).

Lezyonlarý

Genel olarak hipokampusun uyarýlmasý ile kýzgýnlýk,
sakinlik veya hiperseksualitenin herhangi biri ortaya çýkar.
Hafif uyarýlmasýnda ise, uyarým bittikten sonra bile saniye-
lerce süren bir epileptik nöbet görülür. Bu nöbetler sýrasýn-
da birey koku, görme, iþitme, dokunma ve benzeri tarzda
hallusinasyonlar tanýmlar. Birey bilinçlidir ve hallusinas-
yonlarýn gerçek olmadýðýný bilir (23, 33).

1939 yýlýnda Klüver ve Bucy, maymun temporal
lobunun büyük bir kýsmýný bilateral olarak çýkarmak
suretiyle davranýþ deðiþikliklerini incelemiþlerdir. 1950
yýlýnda, insanda hipokampusu içine alacak þekilde temporal
lobun medial parçalarýnýn iki taraflý çýkarýlmasýndan sonra
benzer bulgular ile beraber, belirgin bir þekilde hafýza kay-
býnýn olduðu görülmüþtür. Klüver-Bucy Sendromu adý ve-
rilen bu tabloya iliþkin belirtiler genel olarak þu þekildedir:

1. Uysallýk vardýr. Korku-kýzgýnlýk duygusu kaybolur. 

2. Beslenme alýþkanlýklarýnda deðiþiklikler görülür.
Yiyecekleri uzun süre yoklayýp kontrol ettikten sonra yer ve
yiyecek olmayan cisimleri de yemeye çalýþabilir.

3. Psiþik körlük durumu oluþur. Yani görülen objelere
anlam verilemez.

4. Hiperseksüalite (bazen tam tersi) geliþir. Cins, tür,
canlý, cansýz ayýrýmý gözetmeksizin sýklýkla seksüel aktivi-
teye yönelir.

5. Yeni þeyleri hafýzalarýnda tutamaz ve yeni beceriler
elde edemezler (1,33,34).

Metabolik (alkolizm, kronik malnutrisyon veya tiamin
eksikliði gibi) veya mekanik (enfarktüs, kanama veya cer-
rahi gibi) nedenlerden dolayý, hipokampusun iki taraflý
lezyonu sonucu yeni hatýralarýn kaydedilememesi ile ilgili
bir amnezi durumu vardýr ki buna Korsakoff Sendromu
(Dismnezik Sendrom) adý verilir. Bu hastalar rahatsýzlan-
madan önce öðrendiði karmaþýk iþleri baþarabilirler. Fakat
bundan çok daha basit, ancak yeni öðrenilmiþ becerileri
uygulayamazlar. Ayrýca geçmiþi ile ilgili konfabulasyon adý
verilen hayal veya konfüzyon tarzý saçma deneyimler an-
latýr veya cevap verirler, hatta buna kendileri de inanýrlar
(18, 33, 35-37). 

Yakýn zamana kadar yaþlanma sürecinde, hipokam-
pustaki hücre sayýsýnýn önemli ölçüde azaldýðý, bunun da
yaþlýlýkta görülen bunamaya sebep olabileceði düþünülü-
yordu. Fakat, son zamanlarda yapýlan çalýþmalar sonucu,
yaþlanma ile hipokampustaki hücre kaybý arasýnda istatis-
tiksel olarak anlamlý bir korelasyon bulunmadýðý an-
laþýlmýþtýr. Yalnýz, Alzheimer Hastalýðýna yakalanmýþ insan-
larýn hipokampal CA1, CA2 ve CA3 alanlarýna ait pirami-
dal hücre sayýsýnda bir azalma tespit edilmiþtir (38).

Hipokampus lezyonlarý sonucu ortaya çýkan davranýþ
deðiþikliklerinden, kortikal ve duyusal uyaranlardan gelen
bilgiyi kodlayamamasý sorumlu tutulmuþtur (11). 

GABAerjik inhibitör nöronlarýn ölümü, inhibisyonda
azalmaya sebep olur. Bu azalma, özellikle CA3 alanýndaki
piramidal ve dentat granül hücrelerinde patolojik hiperek-
sitabiliteye yol açar (39, 40). Ayrýca hipokampusta nö-
betlere baðlý olarak oluþan hücre ölümlerinin altýnda yatan
moleküler mekanizmada, glutamat reseptör alt tipi NMDA
(N-metil-D-aspartat) ve intraselüler haberleþme ile nöron
ölümüne sebep olan eksitotoksik mekanizma en kuvvetli
muhtemel mekanizma olmakla birlikte, yine de nöron
ölümü tam olarak aydýnlatýlamamýþtýr. Nöbetler, çoðu
hipokampal nöronda c-fos (hücresel onkojenik gen) gibi bir
erken genin ekspresyonuna sebep olur ve c-fos tekrarlayan
þiddetli nöbetlerle, ölmek üzere olan bazý hipokampal
nöronlarda gecikmeli olarak uyarýlýr. Bu son görüþ, c-fos
geni ekspresyonunun nöron ölümüne katkýda bulunabile-
ceðini ileri sürmektedir (41).

Bazý araþtýrmalar B vitamini eksikliði ve alkolün,
hipokampustaki nöronlarda hasar meydana getirdiðini
göstermiþtir (2). Ayrýca formaldehit gazýnýn irreversibl
nörotoksisiteye sebep olmasý ve formaldehite maruz
kalarak çalýþanlarda ölüm sebeplerini araþtýran epidemi-
yolojik çalýþmalar sonucu beyin kanserinden ölümlerin faz-
lalýðý, solunumla alýnan formaldehitin hipokampusa olan
etkileri hakkýnda merak uyandýrmaktadýr (42). 
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