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Abstract

Prefrontal korteks gyrus frontalis superior, gyrus frontalis
medius ve gyrus frontalis inferiorun biiyiik bir kismi ile gyri orbitales
ve gyrus cingulinin &n yarisini kapsar. Ogrenme, hafiza, bilgilerin
analizi, motor cevabin planlanmasi ve diisiincelerin olgunlastirilmasi
gibi  fonksiyonlardan sorumludur. Kisilik ve davranislarin
diizenlenmesi, yazilan sozciiklerin taninmasi ve kontrol etme gibi
kognitif gorevleri vardir.

Prefrontal assosiyasyon alani diisiincelerin iglenmesi ve
olgunlastirilmasi i¢in 6nemli bir yap1 olarak tanimlanmaktadir. Her
yeni bilginin beyne ulasmas1 ve bu bilginin analizi i¢in gerekli olan
calisan bellegin olusturulmasinda rolii oldugu distiniilmektedir.
Prefrontal korteksin yap1 ve fonksiyonlarinin detayli olarak bilinmesi,
bu bolgede olusan lezyonlarin taninmasi agisindan 6nem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Prefrontal korteks, fonksiyon

Turkiye Klinikleri J Med Sci 2005, 25:232-237

The prefrontal cortex comprises a great portion of the gyri
frontalis superior, frontalis medius and frontalis inferior, as well as half
of the frontal gyrus cinguli. It is responsible for such cognitive functions
as learning, memory, motor response planning, the recognition of
written words, and the analysis of knowledge. In addition, it plays a key
role in the regulation of behaviour and personality.

The prefrontal association area has been shown to be an
important structure for the processing of ideas. It is thought to play a
role in conveying new information to the brain and in the formation of
the working memory necessary for the analysis of this information.
Detailed knowledge of the structure and function of the prefrontal
cortex is essential for the accurate diagnosis of damages caused by
lesions in this region.
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grenme, hafiza, bilgilerin analizi, motor
cevabin planlanmasi ve kortekse ulagan
duyusal bilgilerin biitiinlestirilmesi gibi bir
cok fonksiyon iistlenen prefrontal korteks; frontal
lobta yerlesmis olup, premotor alanin Oniinde
bulunur (Sekil 1)."?

Gelisim ve Yapis1
Insanda sinir sistemi 3. haftada beliren néral
plak olarak adlandirilan embriyonik ektodermden
gelisir. Dordiincii haftada 3 ilkel beyin vezikiili
olusur. Bunlar; prosencephalon, mesencephalon,
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rhombencephalondur.” Serebral vezikiiller olarak
adlandirilan bir ¢ift divertikiil, dorsal ve rostral
olarak ortaya g¢ikar. Bunlar serebral hemisferlerin
primordial ~ sekilleridirler. On beyinin rostral
boliimii  telencephalonu, kaudal kismi ise
diencephalonu olusturur.*

Serebral hemisfer 5. hafta basinda prosen-
cephalonun lateral duvarinin bilateral disa ¢ikintisi
seklinde ortaya c¢ikar. Hemisferlerin anterior,
dorsal ve inferior yonlerde biiyiimeye devam
etmesi sonucu frontal, temporal ve oksipital loblar
sekillenir. Serebral ~ hemisfer  noroepiteli,
baslangigta noral tiipiin diger boliimlerindekine
benzer ¢ogalma, goc etme ve farklanmayla bilinen
eriskin korteksi olusturur. Fotal hayatin sonlarinda
serebral hemisferlerin yiizeyi o denli hizla biiyiir
ki, fissiirlerle ve sulcuslarla ayrilan pek ¢cok gyrus
hemisferlerin yiizeyinde goriiliir.**
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Sekil 1. Serebral korteks iizerinde fonksiyonel bolgeler (sol
hemisfer) ve prefrontal korteksin lokalizasyonu (Valerie C.
2002’den degistirilerek ¢izilmistir)."

Prefrontal korteks histolojik olarak 6
tabakadan meydana gelir. Bu tabakalar yiizeyelden
derine dogru su sekilde siralanir:

1. Molekiiler tabaka: Cogunlukla beynin
diger bolgelerinden gelen sinirlerin sonlandig
horizontal hiicreler ve ndroglial hiicrelerin
bulundugu tabakadir. Bu tabaka korteksin nemli
bir snaptik sahasidir.

2. Eksternal graniiler tabaka: Graniiler
(stellat) hiicreler, kiiglik sepet hiicresi ve ndroglial
hiicrelerin oldugu bu tabaka hiicre sayisi
bakimindan zengindir.

3. Eksternal piramidal tabaka: Korteksin en
kalin tabakasi olup, néroglial hiicreler, “Chandelier
hiicresi” ve piramidal hiicrelerinin  oldugu
tabakadir.

4. Internal graniiler tabaka: Kiiciik graniiler
hiicreler,  biiyilk sepet  hiicresi, noroglial
hiicrelerden olusur.

5. Internal piramidal tabaka: Cortex cerebri
icin karakteristik olan uzun piramidal hiicrelerin
(Betz hiicreleri) yer aldig1 tabakadir.

6. Multiform tabaka: Degisik multiform
hiicrelerin olusturdugu “Martinotti hiicreleri” ve

noroglial hiicrelerin yer aldigi en derindeki
tabakadir.>’

Anatomisi ve Baglant1 Yollar
Hemisferlerin  lateral yliziinde premotor
sahanin (Brodmann 6-8) Oniinde yer alan frontal
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lob kismina “prefrontal korteks” denilir. Prefrontal
korteks gyrus frontalis superior, gyrus frontalis
medius ve gyrus frontalis inferiorun biiyiik bir
kismu ile gyri orbitales ve gyrus cinguli’nin 6n
yarisini kapsar. "

Prefrontal korteks makroskopik olarak 3
boliimde incelenmektedir:

a. Dorsolateral prefrontal korteks:
Brodmann’in 9, 10 ve 46 numarali alanlarini igerir.
Baz1 kaynaklara gore Brodmann’mn 9 no.lu alam
mid-dorsal, Brodmann’in 46 no.u alan1 ise
dorsolateral alan olarak ayr1 degerlendirilmistir."’

b. Medial prefrontal korteks: Klasik kitaplarda
medial prefrontal korteksi Brodmann’in 24 no.lu
alam1 ile gyrus cinguli’nin anterior kisminin
olusturdugu ifade edilirken, daha sonra yayinlanan
literatiirlerde Brodmann’in 25, 32 ve 33 no.lu
alanlarin1 da kapsadig1 belirtilmistir."®

c. Orbitofrontal korteks: Brodmann 11 ve 12
no.lu alanlarim kapsar. Prefrontal korteksin en
Oniinde, sulcus orbitalis medialis ve lateralisi
cevreleyecek sekilde uzanan alandir (Sekil 2).!

Calisan bellek, biling, duygulanim gibi ¢ok
sayida kognitif fonksiyonu  igeren prefrontal
korteks; subkortikal yapilarin aktivite ve hiyerarsik
kontroliinii saglamaktadir. Prefrontal korteks beyin
sap1  aminerjik  nukleuslarindan  diizenleyici
impulslar almaktadir ve baglanti kurdugu corpus
striatum, hypothalamus, locus caeruleus arasinda

dopaminerjik, noradrenerjik, seratonerjik sinir
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Sekil 2. Prefrontal korteksi olusturan Brodmann 9, 10, 11, 46
no.lu alanlarm lateralden sematik goriiniisii.
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Sekil 3. Prefrontal korteksin (PFK) baglanti sagladigi
merkezler: Duyu assosiasyon korteksi, Locus Caeruleus (LC),
Corpus Striatum (C. Striatum) ve Gyrus Cinguli’nin sematik
olarak gosterilmesi.

yollart vardir. Dopamin, noradrenalin ve serotonin
gibi monoaminler davranmiglarin diizenlenmesinde
onemli role sahiptir.”'® Sinyal integrasyonu
piramidal noronlarda ¢esitli hiicresel seviyelerde
saglanmaktadir. Burada anahtar rolii uzun apikal
dendritler saglamaktadir. Bunlar seratonerjik 5-
HT, reseptorleri ve wuzun, orta biyiikliikteki
GABAerjik interndronlar tarafindan lokal kiigiik
devrelerle pramidal noéronlarin  aktivitelerinin
kontroliinii saglarlar (Sekil 3).'*"

Prefrontal korteksin baglanti yollari:

A. Afferentleri: Mezensefalonda nukleus
interpeduncularis, area ventralis tegmentalis ve
substansia nigranin prefrontal korteks ile baglantisi
oldugu tespit edilmistir. Mezensefalonda bulunan
dopamin hiicre gruplari, dorsolateral prefrontal
korteksin ¢alisan bellek fonksiyonu iizerindeki
roliinii diizenler.'""

Ponsta yer alan locus caeruleus ve
periaquaductal gri cevherden prefrontal kortekse
lifler gelmektedir."*

Medial prefrontal korteksin 25 ve 32 no.lu
alanlarina, hipokampusun CA1 sahasindan afferent
impuslar gelmektedir. Yine formatio
hippocampiden direk projeksiyon lifleri medial
prefrontal korteks ve orbitofrontal kortekse
ulagsmaktadir. Bu baglanti bize uzun siireli bellek
fonksiyonunda  prefrontal  korteksin  roliinii
aciklamaktadir.'>"”

Dorsolateral prefrontal korteks talamusun
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major afferentlerini kabul eder. Bu alan nucleus
centralis medialis, nuclei anteriores thalami,
nucleus paracentralis, nuclei pulvinares, nucleus
ventralis anterior ve nucleus ventralis intermedius
lateralisten lifler alir."*

Ayrica prefrontal korteksin hipotalamus, basal
gangliyonlar (nukleus caudatus ve putamen),
nucleus amygdaloideum, periventrikiiler nukleus
ve zona inserta ile baglantist vardir.'*

B. Efferentleri: Medial prefrontal korteksten
orijin alan efferent lifler diencephalon ve
mesencephalon yapilarina projekte olmaktadir.
Talamusun nucleus medialis dorsalisi, nucleus
habenularis, substantia nigra, colliculus superior ve
mezensefalonun  ventro-medial  tegmentumu
uyarilir. Efferent lifler esas olarak prefrontal
korteksin 4-5. tabakasinda bulunan ndronlarla
baglant kurarlar.'®

Prefrontal korteks, limbik sistemle gyrus
cinguli aracilifiyla baglanti kurar. Lateral
prefrontal korteksten peririnal ve parahipokampal
kortekse retrograt lifler gelir.*"

Prefrontal korteks tractus frontopontinus
araciligi ile pons (nucleus pontis) ve cerebellum ile
baglanti kurmaktadir.’

Prefrontal assosiyasyon alani: Brodmann’in
6 no.lu sahasinin rostralinde yer alan anterior
assosiyasyon alanidir. Motor Kkorteks ile yakin
iligki i¢inde olup, hareketlerin karmasik kalibin1 ve
sirasin1  tasarlamak {izere islev yapmaktadir.
Prefrontal assosiyasyon alam1 ¢ogu
disiincelerin iglenmesi ve olgunlagtirilmasi igin
o6nemli bir yap1 olarak tanimlanmaktadir. Her yeni
diisiincenin beyne girmesi sirasinda analizi igin
gerekli olan “galisan bellek”in olusturulmasinda
rolii oldugu diisiiniilmektedir.***'

zaman

Kortikal assosiyasyon yollar1 gyrus temporalis
inferior’dan, gyrus temporalis superiorun &n
kismindan, polus temporalisten ve sulcus
temporalis superiorun 6n kismindan prefrontal
kortekse ulasmaktadir. Ayrica parietal korteks,
insula ve temporal operculumdan da assosiyasyon
lifleri gelmektedir.”*’

Kommisural baglantilar forceps minor ve genu
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corporis callosum araciligr ile homolog saha ve
kontralateral inferior parietal korteks arasindadir.

Kortekste yer alan biitin bu baglantilar
karsiliklidir.**
Frontal lob igerisinde, medial prefrontal

korteks, ventrolateral prefrontal korteks medial
motor saha ve polus frontalis arasinda baglantilar
vardir. Yine orbitofrontal korteksin 6n kismina
frontal gbz sahasindan ve premotor korteksten
lifler gelir. ****

Fonksiyonlari

Prefrontal korteksin fonksiyonlar1 hakkinda
detayli bilgi, ancak cerrahi girisim ve patolojik
hasar  olusturularak  elde  edilebilmektedir.
Prefrontal korteks, bireyin kisilik ve davranislari
ile ilgili hayati rol oynayan merkezler igerir.
Prefrontal alanlarin; dikkatin siirdiiriilmesi, yazilan
sozciiklerin taninmasi, calisan bellek, anlamsal
bellek ve kisa siireli bellek, planlama ve kontrol
etme gibi ¢ok degisik kognitif fonksiyonlar1 vardir.
Ayrica duygunun kontrolii ve konusma kabiliyeti
iizerine de etkilidir.”***

Zihinsel  faaliyetlerin  amaca  yonelik
siralanmasinda prefrontal korteks 6nemli rol oynar.
Bu faaliyetler arasinda gelecegi tahmin etme, gelen
duyusal sinyallere cevabi geciktirerek en 1iyi
olduguna karar wverilen cevabin hazirlanmasi,
motor hareketlerin uygulanmadan sonucunun
kestirilmesi, komplike matematik ve karmasik
soyut problemlerin ¢oziilmesi, iglevlerin toplumsal
kurallara gore denetlenmesini igerir.”***-"!

Bir eylemin basarili olabilmesi i¢in, eylemin
tutarli, sirali, mental aktivitenin baz1 segici
hedeflere yonelmesi gereklidir. Bazen hayati
komponentlerin ihmal edilmesi, beklenmedik bir
sekilde araya giren konu dis1 materyaller
bozulmaya sebebiyet verir. Bu kisilerde mental
fonksiyonlarda yavaslama, hareketsizlik ya da
dikkat dagimikligi gozlenmektedir. Hizli cevap
segme, problem ¢dzme ve labirentte yon bulma
gibi bircok  bicimsel  testte bozukluk
gostermektedir.  Prefrontal  korteksin  biling
lizerindeki  roli, yaygin kullanilan  zeka
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testlerindeki
edilmistir.”'*’

prefrontal aktivasyon ile tespit

Lezyonlan
Primat ve insanlarda ¢ok iyi gelismis olan
prefrontal  alanlarin  lezyonu olduk¢ca  sik
goriilmektedir. Genetik faktor, hormonal etki ve
enfeksiyonlar, toksinler ile travma; néron ve glial
hiicreleri hasara ugratmaktadir.’®’

Dislincenin ~ sekillenmesinde  gorev  alan
prefrontal alanlar, kortikal ve subkortikal
kaynaklardan c¢ok sayida lif almasindan dolay1
kisinin olaylar karsisinda duyarliligini tayin eder.
Aym zamanda bireysel girisim, karar verme ve
sahsiyet iizerinde etkilidir. Prefrontal korteks
lezyonunda; dikkat daginikligi olusur, bilgi bellege
aktarilamaz, eylem ve diisiince yapisinda
tutarsizlik gézlenmektedir. Kiginin goriis acist ve
ufku daralir, sosyal yonii zayiflar, elestirilere
duyarsiz kalir.'*>

Prefrontal alanlar1 beynin diger alanlarina
baglayan liflerin kesildigi (prefrontal lobotomi)
hastalarda; karmasik problem ¢6zme yetenekleri
kaybolmus ve belirli hedefe ulagsmak i¢in gerekli
gorev siralamasini  yapamadiklari gorilmiistiir.
Ayni anda, birden fazla gorevi paralel bigimde
yliriitmeyi o0grenememektedirler. Ahlaki
degerlerini kaybetmelerine bagli olarak, cinsellik
ve digskilama davraniglari sosyal yasamla uyumsuz
olmaktadir.*"*!

Prefrontal korteks lezyonlari tutulan bolgeye
gore 3 kisimda incelenmektedir:

1-  Dorsolateral  Prefrontal Korteks
Sendromu: Planlamak, organize etmek,
degistirmek, kopyalamak ve yeni bilgileri isleme
koyma gibi yonetici fonksiyonlarda bozulma ile
karakterizedir. Calisan bellek fonksiyon géremez.
Hastalarin genel olarak dikkat ve motivasyon
giicliikleri vardir. Duygulanim bozulur ve depresif
semptomlar gozlenir.****

2- Orbitofrontal Korteks Sendromu: Bu
bolgeyi etkileyen lezyonlarda sosyal diizeni
bozucu, siir tanimaz davramglar goriiliir. Dikkat
kaybi/hiperaktivite sendromu goriilir ve dikkat
cabucak dagilabilecegi icin iletisim giicliikle
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saglanir. Davranislarin
degerlendirilemez, 6l¢iisiiz ve asiri tavir olusur.

3- Medial Frontal Sendrom: Bu bdlgeyi
ilgilendiren lezyonlarda, duyusal, motor ve
kognitif fonksiyonlarda bozukluk ortaya c¢ikar.
Duyusal fonksiyonlarda bozukluk kendini bazen
anksiyete, bazen de apati seklinde gosterir.
Hareketleri yavaglamig ve motivasyon kaybi
goriilmektedir. Duygusuzluk ve yapay iyilik hali
vardir. Biling durumlari herhangi bir hedefe
yonelik plan yapmalarina uygun degildir. Uyanik
halde, sessiz ve hareketsiz dururlar.****
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