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1. GIRIS

Beynin anatomik haritalanmasinin kurucusu Korbinian Brodmann (1868—1918) yaptig1
caligmalarla, glinlimiiz tip egitimi ve sinirbilim arastirmalarinin ayrilmaz bir parcasi haline
gelmistir (Junior ve ark., 2021, ss. 1-6). Noroloji, psikiyatri, fizyoloji, zooloji ve antropoloji ile
ilgili birgok caligma yapmistir (Loukas ve ark., 2011, ss. 6-11). Alzheimer, Vogt, Edinger, Nissl
ve Weigert gibi bilim insanlarindan etkilenmistir. Alois Alzheimer ile tanismasi1 Brodmann'in
norolojiye ve psikiyatrinin noroanatomik temellerine ilgi duymasina neden olmustur (Cole,
1921, ss. 148-150). Hiicresel boyama teknikleriyle taninan Karl Weigert, Franz Nissl ve
okulomotor parasempatik cekirdegi tanimlayan Ludwig Edinger gibi énemli isimlerden de
etkilenmistir (Loukas ve ark., 2011, ss. 6-11). Korbinian Brodmann gelecekteki beyin
arastirmalart i¢in topografik bir temel olusturacak olan serebral korteksin bir ‘“haritasini”
hazirlamistir. Brodmann, bir harita olusturmanin 6tesinde, hastaliklarin, davranislarin ve insan
beyninin normal igleyisinin anlasilmasinin yolunu agmistir (Damiani ve ark.,2020, ss. 261-
270). Serebral korteks icin Onerilen ¢esitli siniflandirmalarin arasindan Brodmann'in atlast,
gelismis ve bugiin hem klinik tipta hem de temel sinirbilimde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Fan, 2021, ss. 100073).

2. SITOARKITEKTONIK

Brodmann'm 1909 tarihli monografisi, onun sitoarkitektonik kavraminin bir 6zetidir.
Brodmann'm alt1 katmanli konsepti, modern ¢alismalarda ve ders kitaplarinda evrensel olarak
kabul edilmektedir (Zilles, 2018, ss. 3262). Brodmann, 1903 ve 1908 yillar1 arasinda,
kargilagtirmali memeli (64'ten fazla farkli tiir) sitoarkitektonik iizerine bir dizi 7 bildiri
yayinlamistir (Pearca, 2005, ss. 259-259). Bunlarin altinc1 ve en iyi bilineni 1908'de yayinlanip,
insan korteksinin benzersiz histolojik bdlgelerini diizenledigi iinlii haritayr icermektedir
(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) adli
monografisinin yaymlanmasinin temelini olusturmustur (Loukas ve ark., 2011, ss. 6-11).
Brodmann'in yetiskin insan serebral korteksinin sitoarkitektonik haritasi, kortikal
lokalizasyonun ortak dili olmaya devam etmekte (Loukas ve ark.,2011, ss. 6-11) ve giliniimiizde
tanimladig1 “alanlar” hala kortikal fonksiyonel bdlgeler icin yaygin olarak kullanilmaktadir
(Elston ve Garey, 2013, ss. 3-32). Alt1 katmandan olusan korteksin, farkli kortikal alanlarini
numaralandirarak isimlendirmeyi gelistiren Brodmann'in sayilari hala kortikal alanlarin yerini
ve iglevini belirtmek i¢in kullanilmaktadir (Lieberman, 2018, ss. 135-138). Memeli korteksinin
genel hiicre tipleri ve laminer organizasyonu ile ilgili diger bir¢cok bulgu ve gézlemle birlikte,
1909'da insanlarda, maymunlarda ve diger tilirlerde kortikal alanlara iligkin yayinlanan
haritalarindaki Brodmann alanlari, ¢esitli kortikal islevlerle yakindan iliskilidir (Zilles, 2018,
ss. 3262). Bu alanlarin bazilar1 tamamen bagimsiz ve tekil gorevlere sahipken, bazilari
birbirleriyle olduke¢a koordineli bir sekilde ¢alismaktadir (Pearca, 2005, ss. 259-259). iliskili
kortikal alanlarin st diizey islevleri de norofizyolojik, fonksiyonel goriintiileme ve diger
yontemlerle tutarli bir sekilde ayn1 Brodmann alanlarina yerlesim gostermektedir (Loukas ve
ark., 2011, ss. 6-11).
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Sekil-1: Brodmann'in 1909, Vergleichende Lokalisationslehre der Grosshirnrinde in
ihren Prinzipien dargestellt auf Grund des Zellenbaues kitabinda bulunan insanin cerebral
hemisferler “alanlari’”nin goriintiisii (Loukas ve ark., 2011, ss. 6-11).

3. SEREBRAL KORTEKS LOKALiZz{‘SYONU:
BERLIN’DE OSKAR VOGT VE CECILE
VOGT iLE ILGILi YILLAR

Oskar Vogt ve Cécile Vogt, sinir liflerinin parsellenmesine ve katmanlanmasina
odaklanan bir alan olan miyeloarsitektonik alaninda arastirma yapmis ve yaptiklar1 bu
calismalar, Brodmann'in ¢aligmalarini tamamlamistir. Brodmann, Oskar Vogt ile birlikte biiyiik
Olcekli beyin dilimlerinin seri tiretimi i¢in teknik gereksinimleri tasarlamistir (Zilles, 2018, ss.
3262). Otomatik kesme ayarli ¢ift kizakli mikrotom kullanilarak formol i¢inde sertlestirilerek
ve ardindan parafine gdbmmek i¢in ¢ok ince, biiyiik 6l¢ekli malzeme kesitleri tiretmek miimkiin
olmustur. Korunmus organ dilimlerini boyamak i¢in Brodmann, Franz Nissl'e uygun tionin ve
kresil menekse gibi farkli metodolojiler veya Paul Ehrlich'in (1854—1915) yenilik¢i katkilarina
uygun olarak metilen mavisi kullanmistir. Daha sonra bu yapilar, bir mikrograf kullanilarak
fotograflanmistir (Mueller ve Kanis Seyfried, 2019, ss. 307-318). Brodmann, Nissl boyasi
isimli 6zel bir boya kullanarak, 1909 yilinda kendi hastalarinin ve diger maymun tiirlerinin
beyinlerini kullanarak korteksin farkli islevlerini géren bolgeleri tespit etmistir. Insanlarin
oldugu kadar memelilerin de serebral korteksinin alti katmandan olustuguna dair 6nemli
histolojik bulgular elde etmistir (Zilles, 2018, ss. 3262; Junior ve ark., 2021, ss. 12).
Brodmann'in notlari, bu nedenle, memelilerin beyinleri iizerine ¢ok cesitli aragtirmalari
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icermektedir (Mueller ve Kanis Seyfried 2019, ss. 307-318). Beyin korteksini topografik olarak
diizenlemek icin Weigert (1845-1904) ve Nissl (1860-1919) tarafindan gelistirilen yeni
histolojik boyama tekniklerini kullananan Brodmann Norobiyoloji Enstitiisii'nde yararh
oldugunu kanitlamigtir (Loukas ve ark., 2011, ss. 6-11). Brodmann, énemli bir ekipman olan
151k mikroskobu ile karakteristik hiicre desenlerine ve farkli beyin boélgelerinde farkli
yogunluklara ve yapilara sahip olan sinir dokusu ve hiicrelerini kaydetmistir (Zilles, 2018, ss.
3262). Bu histolojik farklilagmanin kortikal bdlgeler arasinda belirgin fonksiyonel
farklilagsmaya isaret ettigi sonucuna varmistir (Guimaraes ve ark., 2016, ss. 617-620).
Kitaplardaki klinik resimleri hastalarin beyinlerindeki ger¢ek yaralanmalarla karsilastirmis ve
boylece her alanin islevini ortaya koymustur. Ancak, sadece dis serebral korteksi incelemistir
(Mueller ve Kanis Seyfried, 2019, ss. 307-318).

Brodmann’nin Alman Psikiyatri Dernegi’nde gerceklestirdigi sunumuyla “anatomi
biliminin Onciiliigli olmadan fonksiyonel lokalizasyonun hemen hemen imkansiz oldugunu”
belirtmistir (Campbell, 1905, ss. 651-662). Ayrica “Localization Theory” adl1 monografinda,
“Bilhassa bir seyin vurgulanmasi gerektigini gelecekte, insanlarda ve hayvanlarda anatominin
rehberligi olmadan serebral korteksin islevsel bir lokalizasyonu kesinlikle imkansizdir”
seklinde aciklamistir (Mueller ve Kanis Seyfried, 2019, ss. 307-318). Brodmann'in bu yayini,
zamanin norobiyolojik diisiincesine 6nemli bir pencere agmistir (Loukas ve ark., 2011, ss. 6-
11). Vogt ve Auguste Forel tarafindan yayinlanan dergiye Fransiz ve Alman meslektaslarinin
katkilar1 hakkinda derlemeler yazmistir. Brodmann’nin yayinlar1 ndropatolojinin yani sira,
uyku arastirmasi, “histeri” gibi psikiyatrik konular1 veya telkin terapisi gibi psikoterapdtik
konulari, hatta Sigmund Freud'un (1856-1939) gibi psikanalitik konular1 da i¢ermektedir.
Yaymlariin kapsamli bir derlemesi, 6rnegin, hipnoz iizerine bir diizineden fazla yayimi
mevcuttur (Zilles, 2018, ss. 3262).

Brodmann, Vogt'larla ¢alisirken, Emil Kraepelin'in 6nerisiyle Berlin'deki tip fakiiltesine
prosimian korteksin sitoarkitektonik boliimi ile ilgili bir “Habilitasyon” sunmustur.
Sitoarkitektonigin baska arastirmacilari olmasina ragmen (Kemper ve Galaburda, 1984, ss. 35-
57; Smith, 1992, ss. 201-218), Brodmann'in haritalar1 ve 6zellikle sitoarsitektonige bagl sayisal
sistemi genis capta kabul gOrmiistiir. Brodmann'in amaci, korteks yapisinin ve tiim
kisimlarindaki lokal modifikasyonlarinin tam bir resmini elde etmek i¢in korteks yiizeyinin
klinik tarafindan da kullanilabilecek topografik-lokalize yapisina ulasmak olmustur (Mueller
ve Kanis Seyfried, 2019, ss. 307-318). Brodmann, sitoarkitektonik'i "bireysel histolojik
Ogelerin lokalizasyonu, bunlarin katmanlanmasi ve yetiskin beyninde parsellenmesi" olarak
tanimlamistir. Giruslarin farkli sitoarkitektonik yapisini tanimlamis ve insan korteksinin
anatomik olarak insanda ve diger memelilerde ayni sekilde organize oldugunu goéstermistir
(Pearca, 2005, ss. 259-259). Brodmann alanlar1 néronlarin sitoarkitektonik organizasyonuna
dayali olarak tanimlanmis ve numaralandirilmistir (Basar ve Diizgiin, 2016, ss. 185-198).
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Sekil-2: Brodmann tarafindan hayvanlarin ve insanlarin serebral kortekslerinden kesitler
yapmak i¢in kullanilan mikrotom (Loukas ve ark., 2011, ss. 6-11).

4. WERNICKE VE BROCA ALANLARI

Carl Wernicke'in dilin anlasilmasina katkida bulunan bulgulari, Brodmann'in
arastirmasiyla son derece ilgiliydi (Eling, 2018, ss. 1-33). Fransiz Paul Broca (1824-1880),
beyninde agik¢a lokalize bir lezyonu bulunan ve konusma bozuklugu olan bir adamin otopsisi
sonucunda kisinin, beyninin hasarli béliimiiniin konusma fonksiyonun olusumunda rol oynadigi
sonucuna vardi. Bdylece, belirli iglevlerin beyindeki belirli alanlara atfedildigi sonucuna
vartlmistir (Mueller ve Kanis Seyfried, 2019, ss. 307-318). Konusmay1 saglayan birincil beyin
bolgeleri, beynin en dis kabugunda bulunan Broca Alant ve Wernicke Alanidir (Lieberman,
2007, ss. 39-66). Broca alanimnin esas olarak lisanin iiretimi icin gerekli hareketlerin
planlanmasiyla ilgili oldugunu, Wernike'nin dili anlamadan sorumlu oldugunu ve her ikisinin
de kendilerine isimlerini veren bilim insanlar1 tarafindan sinirlandirildigini ve tanimlandigini
biliyoruz (Anhuaman, 2021, ss. 7-9). Broca Alan1 ses bigimlerini kontrol ederken, Wernicke
Alani kelime dizimi ve ciimle bazinda anlamli sesler ¢ikarilmasini saglamaktadir. Broca alani
hasarinda konugma imkansiz hale gelir. Broca alaninin saglam olan, Wernicke alan1 hasarli kisi,
kendisi konusulani anlamadigi i¢in anlamsiz bir sekilde konusur fakat bu durumu bilingli olarak
fark edemez (Lieberman, 2007, ss. 39-66).
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Sekil-3: Beynin Dil Alanlari: Frontal dil alan1 (Broca kompleksi: dil iiretimi ve dilbilgisi:
BA44, BA45, BA46, BA47) ayrica kismen BA6'y1 icerir ve subkortikal olarak bazal
ganglionlara uzanir. Posterior dil alan1 (dil alim1 ve anlama: sozliiksel-anlamsal sistem)
Wernicke alan1 (BA21, BA22, BA41 ve BA42) ve ayrica BA20, BA37, BA38, BA39 ve
BA40'1 da iceren bir “genisletilmis Wernicke alan1” igerir (Ardila, ve ark., 2016, ss. 112-122).

5. SONUC

1900'lerin basinda, Alman anatomist Korbinian Brodmann tarafindan numaralanan 52
alan olarak belirlenen serebral korteksin Brodmann alanlari histolojik yap1 ve hiicresel
organizasyona gore olusturulmustur. Brodmann'in haritasi bu alandaki 6ncii bir ¢alisma teskil
etmektedir. Sinirbilimsel ve klinik beyin arastirmalari ilizerinde hald biiyiik etkisi devam
etmektedir. Islev veya islev bozuklugu ile kortikal yapi arasindaki iliskinin devam eden
analizinin temelini olusturmasi bakimindan benzersizdir. Brodmann haritalamasinin siklikla
Talairach ve Tournoux atlasina dayanan degistirilmis versiyonlari, aktivasyonlarin
lokalizasyonunu 'Brodmann alanlari' (BA'lar) olarak tanimlamak i¢in norogoriintiileme
literatiirinde  yaygin  olarak  kullanilmaktadir.  Norogoriintiilleme — gelismeleri  ve
ndrogdriintiileme icin gelistirilen yeni uygulamalarla birlikte, Brodmann'in haritasindaki
sinirlamalar, daha fazla sitoarkitektonik aragtirma yapilmasina ihtiya¢ vardir.
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