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Özet 

Korbinian Brodmann 1868–1918 yılları arasında yaşamış nöroloji, psikiyatri, 
fizyoloji, zooloji ve antropoloji ile ilgili çok sayıda alanda çalışması bulunan Alman 
bilim insanıdır. Brodmann'ın beynin gri maddesinde yaptığı gözlemlerle hücre 
katmanlarının sayısı, hücresel morfoloji, dendritik bağlantıların dağılımı ve nöronal 
tiplerin sunumunu göz önünde bulundurarak kortikal alanları sayılara bölünmüştür. 
Serebral korteksin numaralandırılarak haritalanmasını sağladığı ve günümüzde hala 
kullanılmakta olan Brodman atlası ile nörobilime damga vurmuştur. Bu çalışmanın 
amacı Korbinian Brodmann’nın Nörobilime Katkıları ve Serebral Korteks 
Lokalizasyon çalışmalarını literatür taraması ile ortaya koymaktır.  

Anahtar Sözcükler: Brodmann Alanları, Kortikal Harita, Nörobilim, 
Sitoarkitektonik 

 

Abstract 
Korbinian Brodmann was a German scientist who lived between 1868-1918 and had 
many studies in fields related to psychiatry, physiology, zoology and anthropology. 
With Brodmann's observations in the gray matter of the brain, cortical areas divided 
into numbers by consideration of number of cell layers, cellular morphology, 
distribution of dendritic connections, and presentation of neuronal types. He left his 
mark on neuroscience with Brodman's atlas, which is used to mapping the cerebral 
cortex by enumerate and still in use today. The aim of this study is to present 
Korbinian Brodmann's Contributions to Neuroscience and Cerebral Cortex 
Localization studies with a literature review. 

Keywords: Brodmann Areas, Cortical Map, Neuroscience, Cytoarchitectonics 



Korbinian Brodmann’nın nörobilime katkıları ve serebral korteks lokalizasyon 

çalışmaları                                                                                                                            

Bilsel ve Durusoy 

 28 

 

Beynin anatomik haritalanmasının kurucusu Korbinian Brodmann (1868–1918) yaptığı 
çalışmalarla, günümüz tıp eğitimi ve sinirbilim araştırmalarının ayrılmaz bir parçası haline 
gelmiştir (Junior ve ark., 2021, ss. 1-6). Nöroloji, psikiyatri, fizyoloji, zooloji ve antropoloji ile 
ilgili birçok çalışma yapmıştır (Loukas ve ark., 2011, ss. 6-11). Alzheimer, Vogt, Edinger, Nissl 
ve Weigert gibi bilim insanlarından etkilenmiştir. Alois Alzheimer ile tanışması Brodmann'ın 
nörolojiye ve psikiyatrinin nöroanatomik temellerine ilgi duymasına neden olmuştur (Cole, 
1921, ss. 148-150). Hücresel boyama teknikleriyle tanınan Karl Weigert, Franz Nissl ve 
okulomotor parasempatik çekirdeği tanımlayan Ludwig Edinger gibi önemli isimlerden de 
etkilenmiştir (Loukas ve ark., 2011, ss. 6-11). Korbinian Brodmann gelecekteki beyin 
araştırmaları için topografik bir temel oluşturacak olan serebral korteksin bir “haritasını” 
hazırlamıştır. Brodmann, bir harita oluşturmanın ötesinde, hastalıkların, davranışların ve insan 
beyninin normal işleyişinin anlaşılmasının yolunu açmıştır (Damiani ve ark.,2020, ss. 261-
270). Serebral korteks için önerilen çeşitli sınıflandırmaların arasından Brodmann'ın atlası, 
gelişmiş ve bugün hem klinik tıpta hem de temel sinirbilimde yaygın olarak kullanılmaktadır 
(Fan, 2021, ss. 100073). 

Brodmann'ın 1909 tarihli monografisi, onun sitoarkitektonik kavramının bir özetidir.  
Brodmann'ın altı katmanlı konsepti, modern çalışmalarda ve ders kitaplarında evrensel olarak 
kabul edilmektedir (Zilles, 2018, ss. 3262). Brodmann, 1903 ve 1908 yılları arasında, 
karşılaştırmalı memeli (64'ten fazla farklı tür) sitoarkitektonik üzerine bir dizi 7 bildiri 
yayınlamıştır (Pearca, 2005, ss. 259-259). Bunların altıncı ve en iyi bilineni 1908'de yayınlanıp, 
insan korteksinin benzersiz histolojik bölgelerini düzenlediği ünlü haritayı içermektedir 
(Brodmann, 1908, ss. 287-363). Bu eserler, 1909 tarihli Vergleichende Lokalisationslehre der 
Grosshirnrinde in ihren Prinzipien dargestellt auf Grund des Zellenbaues (The Principles of 
Comparative Localization in the Cerebral Cortex Based on Cytoarchitectonics) adlı 
monografisinin yayınlanmasının temelini oluşturmuştur (Loukas ve ark., 2011, ss. 6-11). 
Brodmann'ın yetişkin insan serebral korteksinin sitoarkitektonik haritası, kortikal 
lokalizasyonun ortak dili olmaya devam etmekte (Loukas ve ark.,2011, ss. 6-11) ve günümüzde 
tanımladığı “alanlar” hala kortikal fonksiyonel bölgeler için yaygın olarak kullanılmaktadır 
(Elston ve Garey, 2013, ss. 3-32). Altı katmandan oluşan korteksin, farklı kortikal alanlarını 
numaralandırarak isimlendirmeyi geliştiren Brodmann'ın sayıları hala kortikal alanların yerini 
ve işlevini belirtmek için kullanılmaktadır (Lieberman, 2018, ss. 135-138). Memeli korteksinin 
genel hücre tipleri ve laminer organizasyonu ile ilgili diğer birçok bulgu ve gözlemle birlikte, 
1909'da insanlarda, maymunlarda ve diğer türlerde kortikal alanlara ilişkin yayınlanan 
haritalarındaki Brodmann alanları, çeşitli kortikal işlevlerle yakından ilişkilidir (Zilles, 2018, 
ss. 3262). Bu alanların bazıları tamamen bağımsız ve tekil görevlere sahipken, bazıları 
birbirleriyle oldukça koordineli bir şekilde çalışmaktadır (Pearca, 2005, ss. 259-259). İlişkili 
kortikal alanların üst düzey işlevleri de nörofizyolojik, fonksiyonel görüntüleme ve diğer 
yöntemlerle tutarlı bir şekilde aynı Brodmann alanlarına yerleşim göstermektedir (Loukas ve 
ark., 2011, ss. 6-11). 

2. SİTOARKİTEKTONİK 
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Şekil-1: Brodmann'ın 1909, Vergleichende Lokalisationslehre der Grosshirnrinde in 
ihren Prinzipien dargestellt auf Grund des Zellenbaues kitabında bulunan insanın cerebral 

hemisferler “alanları”nın görüntüsü (Loukas ve ark., 2011, ss. 6-11). 

Oskar Vogt ve Cécile Vogt, sinir liflerinin parsellenmesine ve katmanlanmasına 
odaklanan bir alan olan miyeloarşitektonik alanında araştırma yapmış ve yaptıkları bu 
çalışmalar, Brodmann'ın çalışmalarını tamamlamıştır. Brodmann, Oskar Vogt ile birlikte büyük 
ölçekli beyin dilimlerinin seri üretimi için teknik gereksinimleri tasarlamıştır (Zilles, 2018, ss. 
3262). Otomatik kesme ayarlı çift kızaklı mikrotom kullanılarak formol içinde sertleştirilerek 
ve ardından parafine gömmek için çok ince, büyük ölçekli malzeme kesitleri üretmek mümkün 
olmuştur. Korunmuş organ dilimlerini boyamak için Brodmann, Franz Nissl'e uygun tionin ve 
kresil menekşe gibi farklı metodolojiler veya Paul Ehrlich'in (1854–1915) yenilikçi katkılarına 
uygun olarak metilen mavisi kullanmıştır. Daha sonra bu yapılar, bir mikrograf kullanılarak 
fotoğraflanmıştır (Mueller ve Kanis Seyfried, 2019, ss. 307-318). Brodmann, Nissl boyası 
isimli özel bir boya kullanarak, 1909 yılında kendi hastalarının ve diğer maymun türlerinin 
beyinlerini kullanarak korteksin farklı işlevlerini gören bölgeleri tespit etmiştir. İnsanların 
olduğu kadar memelilerin de serebral korteksinin altı katmandan oluştuğuna dair önemli 
histolojik bulgular elde etmiştir (Zilles, 2018, ss. 3262; Junior ve ark., 2021, ss. 12). 
Brodmann'ın notları, bu nedenle, memelilerin beyinleri üzerine çok çeşitli araştırmaları 

3. SEREBRAL KORTEKS LOKALİZASYONU: 
BERLİN’DE OSKAR VOGT VE CÉCILE 

VOGT İLE İLGİLİ YILLAR 
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içermektedir (Mueller ve Kanis Seyfried 2019, ss. 307-318). Beyin korteksini topografik olarak 
düzenlemek için Weigert (1845–1904) ve Nissl (1860–1919) tarafından geliştirilen yeni 
histolojik boyama tekniklerini kullananan Brodmann Nörobiyoloji Enstitüsü'nde yararlı 
olduğunu kanıtlamıştır (Loukas ve ark., 2011, ss. 6-11). Brodmann, önemli bir ekipman olan 
ışık mikroskobu ile karakteristik hücre desenlerine ve farklı beyin bölgelerinde farklı 
yoğunluklara ve yapılara sahip olan sinir dokusu ve hücrelerini kaydetmiştir (Zilles, 2018, ss. 
3262). Bu histolojik farklılaşmanın kortikal bölgeler arasında belirgin fonksiyonel 
farklılaşmaya işaret ettiği sonucuna varmıştır (Guimaraes ve ark., 2016, ss. 617-620). 
Kitaplardaki klinik resimleri hastaların beyinlerindeki gerçek yaralanmalarla karşılaştırmış ve 
böylece her alanın işlevini ortaya koymuştur. Ancak, sadece dış serebral korteksi incelemiştir 
(Mueller ve Kanis Seyfried, 2019, ss. 307-318).  

Brodmann’nın Alman Psikiyatri Derneği’nde gerçekleştirdiği sunumuyla “anatomi 
biliminin öncülüğü olmadan fonksiyonel lokalizasyonun hemen hemen imkânsız olduğunu” 
belirtmiştir (Campbell, 1905, ss. 651-662).  Ayrıca “Localization Theory” adlı monografında, 
“Bilhassa bir şeyin vurgulanması gerektiğini gelecekte, insanlarda ve hayvanlarda anatominin 
rehberliği olmadan serebral korteksin işlevsel bir lokalizasyonu kesinlikle imkansızdır” 
şeklinde açıklamıştır (Mueller ve Kanis Seyfried, 2019, ss. 307-318). Brodmann'ın bu yayını, 
zamanın nörobiyolojik düşüncesine önemli bir pencere açmıştır (Loukas ve ark., 2011, ss. 6-
11).  Vogt ve Auguste Forel tarafından yayınlanan dergiye Fransız ve Alman meslektaşlarının 
katkıları hakkında derlemeler yazmıştır. Brodmann’nın yayınları nöropatolojinin yanı sıra, 
uyku araştırması, “histeri” gibi psikiyatrik konuları veya telkin terapisi gibi psikoterapötik 
konuları, hatta Sigmund Freud'un (1856–1939) gibi psikanalitik konuları da içermektedir. 
Yayınlarının kapsamlı bir derlemesi, örneğin, hipnoz üzerine bir düzineden fazla yayını 
mevcuttur (Zilles, 2018, ss. 3262). 

Brodmann, Vogt'larla çalışırken, Emil Kraepelin'in önerisiyle Berlin'deki tıp fakültesine 
prosimian korteksin sitoarkitektonik bölümü ile ilgili bir “Habilitasyon” sunmuştur. 
Sitoarkitektoniğin başka araştırmacıları olmasına rağmen (Kemper ve Galaburda, 1984, ss. 35-
57; Smith, 1992, ss. 201-218), Brodmann'ın haritaları ve özellikle sitoarşitektoniğe bağlı sayısal 
sistemi geniş çapta kabul görmüştür. Brodmann'ın amacı, korteks yapısının ve tüm 
kısımlarındaki lokal modifikasyonlarının tam bir resmini elde etmek için korteks yüzeyinin 
klinik tarafından da kullanılabilecek topografik-lokalize yapısına ulaşmak olmuştur (Mueller 
ve Kanis Seyfried, 2019, ss. 307-318). Brodmann, sitoarkitektonik'i "bireysel histolojik 
öğelerin lokalizasyonu, bunların katmanlanması ve yetişkin beyninde parsellenmesi" olarak 
tanımlamıştır. Girusların farklı sitoarkitektonik yapısını tanımlamış ve insan korteksinin 
anatomik olarak insanda ve diğer memelilerde aynı şekilde organize olduğunu göstermiştir 
(Pearca, 2005, ss. 259-259). Brodmann alanları nöronların sitoarkitektonik organizasyonuna 
dayalı olarak tanımlanmış ve numaralandırılmıştır (Başar ve Düzgün, 2016, ss. 185-198). 
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Şekil-2: Brodmann tarafından hayvanların ve insanların serebral kortekslerinden kesitler 
yapmak için kullanılan mikrotom (Loukas ve ark., 2011, ss. 6-11). 

 Carl Wernicke'in dilin anlaşılmasına katkıda bulunan bulguları, Brodmann'ın 
araştırmasıyla son derece ilgiliydi (Eling, 2018, ss. 1-33). Fransız Paul Broca (1824-1880), 
beyninde açıkça lokalize bir lezyonu bulunan ve konuşma bozukluğu olan bir adamın otopsisi 
sonucunda kişinin, beyninin hasarlı bölümünün konuşma fonksiyonun oluşumunda rol oynadığı 
sonucuna vardı. Böylece, belirli işlevlerin beyindeki belirli alanlara atfedildiği sonucuna 
varılmıştır (Mueller ve Kanis Seyfried, 2019, ss. 307-318). Konuşmayı sağlayan birincil beyin 
bölgeleri, beynin en dış kabuğunda bulunan Broca Alanı ve Wernicke Alanıdır (Lieberman, 
2007, ss. 39-66). Broca alanının esas olarak lisanın üretimi için gerekli hareketlerin 
planlanmasıyla ilgili olduğunu, Wernike'nin dili anlamadan sorumlu olduğunu ve her ikisinin 
de kendilerine isimlerini veren bilim insanları tarafından sınırlandırıldığını ve tanımlandığını 
biliyoruz (Anhuaman, 2021, ss. 7-9). Broca Alanı ses biçimlerini kontrol ederken, Wernicke 
Alanı kelime dizimi ve cümle bazında anlamlı sesler çıkarılmasını sağlamaktadır. Broca alanı 
hasarında konuşma imkânsız hale gelir. Broca alanının sağlam olan, Wernicke alanı hasarlı kişi, 
kendisi konuşulanı anlamadığı için anlamsız bir şekilde konuşur fakat bu durumu bilinçli olarak 
fark edemez (Lieberman, 2007, ss. 39-66). 

 

 

4. WERNİCKE VE BROCA ALANLARI 
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Şekil-3: Beynin Dil Alanları: Frontal dil alanı (Broca kompleksi: dil üretimi ve dilbilgisi: 
BA44, BA45, BA46, BA47) ayrıca kısmen BA6'yı içerir ve subkortikal olarak bazal 

ganglionlara uzanır. Posterior dil alanı (dil alımı ve anlama: sözlüksel-anlamsal sistem) 
Wernicke alanı (BA21, BA22, BA41 ve BA42) ve ayrıca BA20, BA37, BA38, BA39 ve 

BA40'ı da içeren bir “genişletilmiş Wernicke alanı” içerir (Ardila, ve ark., 2016, ss. 112-122). 

 1900'lerin başında, Alman anatomist Korbinian Brodmann tarafından numaralanan 52 
alan olarak belirlenen serebral korteksin Brodmann alanları histolojik yapı ve hücresel 
organizasyona göre oluşturulmuştur. Brodmann'ın haritası bu alandaki öncü bir çalışma teşkil 
etmektedir. Sinirbilimsel ve klinik beyin araştırmaları üzerinde hâlâ büyük etkisi devam 
etmektedir. İşlev veya işlev bozukluğu ile kortikal yapı arasındaki ilişkinin devam eden 
analizinin temelini oluşturması bakımından benzersizdir. Brodmann haritalamasının sıklıkla 
Talairach ve Tournoux atlasına dayanan değiştirilmiş versiyonları, aktivasyonların 
lokalizasyonunu 'Brodmann alanları' (BA'lar) olarak tanımlamak için nörogörüntüleme 
literatüründe yaygın olarak kullanılmaktadır. Nörogörüntüleme gelişmeleri ve 
nörogörüntüleme için geliştirilen yeni uygulamalarla birlikte, Brodmann'ın haritasındaki 
sınırlamalar, daha fazla sitoarkitektonik araştırma yapılmasına ihtiyaç vardır. 
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