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Serebrumun Ak Madde Liflerinin Siniflandiriimasi
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Subkortikal ak madde yapilari 3 grup miyelinli lif toplulugundan olusurlar. Bunlar asosiyasyon lifleri, projeksiyon lifleri ve komistral
lifler olarak siniflandinlabilir. Asosiyasyon lifleri ayni hemisfer Uzerindeki giruslar arasinda uzanirlar. Komissural lifler orta hatta,
karsilikli olarak hemisferleri birbirlerine bagdlayan liflerdir. Projeksiyon lifleri hemisferlerin korteksi ile derin nikleuslar ve spinal kord
arasinda seyreden ak madde lifleridir. Asosiyasyon lifleri; stperior longitudinal fasikdil, arkuat fasikil, orta longitudinal fasikil, inferior
longitudinal fasikul, vertikal oksipital fasikul, singulum, ekstrem kapsul ve eksternal kapsdul liflerini icerir. Komissdural lifler icerisinde
korpuz kallozum, anterior komissur, hippokampal komisstir, habelunar komissir ve posterior komissur yer alir. Projeksiyon lifleri;
internal kapsul, korona radiata, sagittal stratum ve forniksi igerir.
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ABSTRACT

Subcortical white matter fibers consist of 3 groups of myelinated fiber tracts. These can be classified as association fibers, projection
fibers and commissural fibers. Association fibers connect between gyri on the same hemisphere. The commissural fibers connect
the hemispheres to each other in the midline. Projection fibers travel between the cortex of the hemispheres and the deep nuclei and
spinal cord. The association fibers include fibers of the superior longitudinal fascicle, arcuate fascicle, middle longitudinal fascicle,
inferior longitudinal fascicle, vertical occipital fascicle, cingulum, extreme capsule, and external capsule. The commissural fibers
include the corpus callosum, anterior commissure, hippocampal commissure, habelunar commissure, and posterior commissure.
The projection fibers include the internal capsule, corona radiata, sagittal stratum, and fornix.
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[ | GiRi$ yasyon lifleri, kisa ve uzun asosiyasyon lifleri olmak Uzere iki

. ) . . gruba ayrilirlar. Kisa asosiyasyon lifleri “U” lifleri veya intergiral
etebral he.mlsferler distan ice dogru kc?rtel.<s adi verilen lifler olarak da bilinir ve ayni hemisfer Gizerinde bitisik giruslar
ylzeyel gri madde tabakasi, ak madde lifleri, bazal gang-

. S . arasinda yer alirlar. “U” lifleri korteksin hemen derininde ortaya
lionlar ve talamus gibi derin gri madde yapilar ve ventri-

Kl isternd q lirler (8). insula korteksinin derini cikan en ylzeyel ak madde lifleridir. Uzun asosiyasyon lifleri,
Kuler sistemden meyaana getirier (8). Insula korteksinin erini ayni hemisfer Uzerinde birbirinden uzak giruslar arasinda yer-
ile ventrikiller arasinda uzanan ve santral cevher adi verilen

. .- 3 . lesim gosteren liflerdir, “U” liflerinin derininde yer alirlar. Komi-
boélgede cesitli ak madde lif topluluklari, bazal ganglionlar ve

. . sural lifler orta hatta, karsilikli olarak hemisferleri birbirlerine
t,a "i‘”ﬁus yer aIJr (5). Subkortikal ak madde yallpllar|39.rup.m|ye— baglayan liflerdir. Projeksiyon lifleri hemisferlerin korteksi ile
linli lif toplulugundan olusurlar. Bunlar asosiyasyon lifleri, pro- derin ntikleuslar ve spinal kord arasinda seyreden ak madde
jeksiyon lifleri ve komisural lifler olarak siniflandirilabilir. Asosi- lifleridir (Tablo 1) (8,10,12).
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Tablo I: Serebrumun Ak Madde Liflerinin Siniflandiriimasi

Kartum TA: Ak Madde Lifleri

Asosiyasyon Lifleri

Kommisiiral Lifler

Projeksiyon Lifleri

Superior longitidinal fasikdil

Korpus Kallozum

internal Kapstil

Arkuat fasikdl

Anterior Komissir

Korona Radiata

Orta longittdinal fasikal

Hippokampal Komissur

Sagittal Stratum

inferior longittidinal fasikdil

Habenular Komissur

Optik Radyasyon

Vertikal oksipital fasikdl

Posterior Komisstir

Forniks

Singulum

Ekstrem Kapstil

Eksternal Kapsul

B ASOSIYASYON LIiFLERI
Superior Longitudinal Fasikiil (SLF) ve Arkuat Fasikiil (AF)

SLF lifleri ve AF lifleri en ylizeyel uzun asosiyasyon lifleridirler.
SLF frontoparietal, AF lifleri de frontotemporal baglanti saglar.
SLF, kendi igerisinde SLF 1, SLF 2 ve SLF 3 olmak Uzere Ug¢
kisma aynlir. SLF 1, sliperior frontal girus icerisinde yer alir.
SLF lifleri igerisinde en medialde ve sliperiorda yer alan liflerdir.
Prekuneustan baslayarak anteriora dogru ilerler ve prefrontal
bodlgede sonlanir. SLF 2, orta frontal girus igerisinde yer alir.
Orta frontal girus ile angller girus arasinda seyrederler. SLF 3,
inferior frontal girus igerisinde, frontoparietal operkulum bo-
yunca yer alir. Frontoparietal operkulum igerisinde pars orbita-
lis ile supramarginal girus arasinda uzanir (11). AF, Broca alani
(motor konusma merkezi) ile Wernicke alani (duysal konusma
merkezi) arasinda baglanti saglar. AF, kendi iginde ventral ve
dorsal AF olmak Uzere ikiye ayrilir. Ventral AF orta temporal
girustan baslayip supramarginal girustan gecerek inferior fron-
tal girusa uzanir. Dorsal AF orta ve inferior temporal girustan
baslayip anguler girustan gecerek inferior frontal girusa uzanir
(Sekil 1) (12).

Orta Longitudinal Fasikiil (Middle Longitudinal Fasikiil,
MdLF)

MdLF, stperior temporal girus icerisinde yer alir. Temporal pol-
den koken alir ve angtiler girus derininde parietal lobda son-
lanir (Sekil 2) (12).

inferior Longitudinal Fasikiil (ILF)

ILF inferior temporal girus icerisinde yer alir. Temporal polden
oksipital kortekse dogru uzanir (Sekil 2) (12).

Vertikal Oksipital Fasikiil (VOF)

Ventrolateral ve dorsolateral oksipital korteks arasinda bag-
lanti saglar (Sekil 2) (2).

Singulum

Singulat girusun icerisinde yer alan uzun asosiyasyon lifleridir.
Anteriorda, paraterminal ve paraolfaktdr giruslardan baslar ve
korpus kallozumun etrafinda dénls yaparak., singulat girusun
isthmusuna dogru devam eder, daha sonra anteriora dogru
devam ederek parahipokampal girusun anteriorunda sonlanir

).

Ekstrem Kapsiil

instiler korteksin dekortikasyonu sonrasi ortaya cikan kisa
asosiyasyon lifleridir. instiler korteks ile klaustrum arasinda yer
alir. instller sulkuslar arasinda baglanti sadlayan ve insulanin
derinindeki yapilar ile operkdler yapilar arasinda baglanti sag-
layan kisa asosiyasyon lifleri icerirler (12).

Eksternal Kapsiil

Ekstrem kapsulin medialind klaustrum ve eksternal kapsil yer
alir. Klaustrum, ekstrem kapsul ve eksternal kapstil arasinda
yer alan gri madde toplulugudur ve eksternal kapsll ile i¢ ice
gecmistir. Eksternal kapsul ve klaustrum, ikisi birlikte ele alina-
rak dorsal (posterosiliperior) ve ventral (anteroinferior) olmak
Uzere iki kisma ayrilir (Sekil 3) (1,12):

« Dorsal Eksternal Kapsiil (Klaustrokortikal Lifler): Onde
suplementer motor alan, arkada parietal lobun posterior
kisimlarina kadar olan korteks kisimlari ile klaustrum ara-
sinda baglanti saglayan uzun asosiyasyon lifleri icerir (Sekil
3).

* Ventral Klaustrum ve Ventral Eksternal Kapsiil: Dorsal-
de inferior frontooksipital fasikil (IFOF) ve ventralde unsi-
nat fasikul (UF) liflerinden olusur (Sekil 3).

o Inferior Frontooksipital Fasikiil (IFOF): Orta ve inferior
frontal girus (pars orbitalis ve pars triangUlaris) ile posterior
parietal ve oksipital loblar arasinda baglanti saglayan uzun
asosiyasyon lifleridir (Sekil 3).

o Unsinat Fasikiil (UF): Frontal ve temporal loblar arasinda
uzanan uzun asosiyasyon liflerinden olusur (Sekil 3).

B KOMIiSSURAL LiFLER
Korpus Kallozum

Rostrum, genu, gdvde, isthmus ve splenium olmak Uzere 5
boélimden olusur. Rostrum; frontal boynuzun tabanini, genu;
frontal boynuzun anteriorunu, gévde; lateral ventikillerin ¢ati-
sini, splenium ise lateral ventrikullerin posterior duvarini olus-
turur. Korpus kallozum genusundan c¢ikip anterior yénde de-
vam eden liflere forseps mindr, spleniumdan kdken alip oksipi-
tal loblara ilerleye eden liflere forseps major adi verilir. Korpus
kallozumun gévdesinden ayrilan lifler kortekse dogru ilerlerler
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Sekil 1: Sol hemisferde yapilan dekortikasyon ve “U” liflerinin
kaldirnimasi sonrasi SLF ve AF lifleri ortaya koyulmus. SLF lifleri ve
AF lifleri en ylizeyel uzun asosiyasyon lifleridirler. SLF frontoparietal,
AF lifleri de frontotemporal baglanti saglar. SLF, kendi icerisinde
SLF 1, SLF 2 ve SLF 3 olmak Uzere U¢ kisma ayrilir. SLF 1, siperior
frontal girus igerisinde yer alir. SLF lifleri igerisinde en medialde
ve sUperiorda yer alan liflerdir. Prekuneustan bagslayarak anteriora
dogru ilerler ve prefrontal bdlgede sonlanir. SLF 2, orta frontal
girus icerisinde yer alir. Orta frontal girus ile angtiler girus arasinda
seyrederler. SLF 3, inferior frontal girus icerisinde, frontoparietal
operkulum boyunca yer alir. Frontoparietal operkulum icerisinde
pars orbitalis ile supramarginal girus arasinda uzanir. AF, kendi
icinde ventral ve dorsal AF olmak Uzere ikiye ayrilir. Ventral AF
orta temporal girustan baslayip supramarginal girustan gegerek
inferior frontal girusa uzanir. Dorsal AF orta ve inferior temporal
girustan baslayip anguler girustan gegerek inferior frontal girusa
uzanir. SLF: Superior longitudinal fasikdl, AF: Arkuat fasikal.

Sekil 2: AF, MdLF, ILF ve VOF. MdLF, stperior temporal girus
icerisinde yer alir. Temporal polden kéken alir ve angller girus
derininde parietal lobda sonlanir. ILF inferior temporal girus
icerisinde yer alir. Temporal polden oksipital kortekse dogru
uzanir. VOF, ventrolateral ve dorsolateral oksipital korteks arasinda
baglanti saglar. AF: Arkuat fasikiil, ILF: inferior longitiidinal fasikiil,
MdLF: Orta longitudinal fasikul, VOF: Vertikal oksipital fasikdil.
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Sagittal
strartum

dlaustrum

Sekil 3: insulanin dekortikasyonu ve ekstrem kapstiliin kaldirimasi
sonrasi dorsal ve ventral eksternal kapsil lifleri ile sagittal stratum
ortaya koyulmus. Dorsal Eksternal Kapsul (Klaustrokortikal Lifler),
onde suplementer motor alan, arkada parietal lobun posterior
kisimlarina kadar olan korteks kisimlari ile klaustrum arasinda
baglanti saglayan uzun asosiyasyon lifleri igerir. Ventral Klaustrum
ve Ventral Eksternal Kapsul, dorsalde inferior frontooksipital
fasikul (IFOF) ve ventralde unsinat fasiktl (UF) liflerinden olusur.
IFOF, orta ve inferior frontal girus (pars orbitalis ve pars triangularis)
ile posterior parietal ve oksipital loblar arasinda baglanti saglayan
uzun asosiyasyon lifleridir. UF, frontal ve temporal loblar arasinda
uzanan uzun asosiyasyon liflerinden olusur. IFOF’un sagittal
stratum igerisinde seyrettigi gorilmektedir. AF: Arkuat fasikdil,
IFOF: inferior frontooksipital fasikiil, ILF: inferior longitiidinal
fasikul, UF: unsinat fasikuil.

ve korona radiata lifleri ile bir araya gelerek sentrum semiova-
leyi olustururlar. Spleniumdan kdken alan tapetum lifleri ante-
riora ve inferolateral tarafa dogru devam eder, 6nce atriyumun
yan duvarini érter ve devaminda temporal boynuzun ¢atisina,
lateral duvarina ve anterioruna dogru devam ederler. Forseps
majorin atriyumun medial duvarinda yaptidi belirgin kabarik
yapiya bulbus (bulb of corpus callosum) adi verilir ve bu yapi
atriyumun medial duvarinin st yarisini olusturur (6,12).

Anterior Komissiir

Orbitofrontal korteks, temporal loblar ve oksipital loblari bir-
birlerine baglar. Orta hatta yer alan gévde bdlimd ile birlikte
anterior bacak, posterior bacak ve temporal ve oksipital uzan-
tilan mevcuttur. Gévde kismindan ayrilan anterior bacak olfak-
tér nikleuslara dogru anteriora ilerler ve medial orbitofrontal
alana ulasir. Arka bacak ise Gratiolet kanali icerisinde laterale
dogru ilerler ve temporal ve oksipital uzantilara ayrilir (Sekil 4)
(12).

Hippokampal Komissiir
Her iki krus forniks arasinda uzanan liflerdir (7).
Habenular Komissiir

Uclincti ventrikiiliin posterior duvarinda, pineal bezin anterio-
runda ve slUperiorunda yer alan komisiral ak madde lifidir ve
diensefalonun her iki tarafinda karsilikli olarak yer alan habe-
nular nlkleuslar birbirlerine baglar (1).



Ant. Com. Post. Limb.
(5ag. Str.)

Anterior
COMNMISSUre

Sekil 4: Ekstrem kapsilin kaldirimasi ile lentiform nikleus ve
anterior komissir ortaya koyulmus. internal kapsil anterior
komisurin derininde yer alan projeksiyon lifleridir ve kaudat
nlkleusun Ust sininndan itibaren internal kapsll ve eksternal
kapsul lifleri birleserek korona radiatayr olusturur. Anterior
komisslriin arka bacagi, sagittal stratum igerisinde seyreder.
AF: Arkuat fasikiil, Ant. Com: Anterior komisstir, IFOF: inferior
longittdinal fasikil, Int. Cap: internal kapstul, Kor. Rad: Korona
radiata, Lent. Nuc: Lentiform nikleus, Post. Limb: Posterior
bacak, UF: Unsinat fasikuil.

Posterior Komissiir

Uclincli ventrikiliin posterior duvarinda, habelunanin rostra-
linde yer alan kommisural baglantidir (1).

B PROJEKSIYON LIiFLERI
internal Kapsiil

Lentiform niklusun hemen medialinde yer alan projeksiyon lif-
leri toplulugudur (Sekil 4). Anterior bacak, genu, posterior ba-
cak, retrolentikiler ve sublentikiler internal kapsul olmak Uze-
re 5 kisimdan olusur. internal kapsiiliin 6n bacag frontopontin
ve frontotalamik lifleri (anterior ve stperior talamik radyasyon
lifleri), genu kismi frontotalamik lifler (anterior ve siperior tala-
mik radyasyon lifleri) ile beyin sapi ¢ekirdekleri ile iligkili olan
kortikobulbar lifleri, posterior bacak ise kortikospinal traktus,
kortikopontin lifler, kortikotegmantal lifleri ve parietal talamik
radyasyon liflerini icerir. Retrolentikuler ve sublentikiler inter-
nal kapstil lifleri icerisinde optik ve isitsel radyasyona ait lifler
yer alir (optik radyasyon ve odituvar radyasyon). Sublentiki-
ler internal kapsul igerisinde bunlara ek olarak temporopontin
(Turck fasiklll) ve temporopulvinar (Arnold fasikall) lifler yer
alir (3,7,9).

Korona Radiata

Kaudat nikleusun siperior sinirindan itibaren internal kapsul
lifleri ile eksternal kapsdl lifleri birleserek korona radiatayi olus-
turur. Korona radiata frontoparietal projeksiyon lifleridir, korti-
kospinal, kortikopontin ve talamokortikal lifleri igerir (Sekil 4)
4,9).

Kartum TA: Ak Madde Lifleri

Sagittal Stratum

Oksipital ve temporal projeksiyon liflerinin bir arada bulundugu
lif demetleri sagittal stratum olarak adlandirlir. Korona radiata
ve sagittal stratum lifleri, limen insula ortasindan parietooksipi-
tal sulkusun Ust sinirina ¢ekilen hayali bir ¢izgi ile birbirlerinden
ayrilabilir. Bu hattin Ustlinde yer alan projeksiyon lifleri korona
radiata, altinda kalanlar ise sagittal stratumdur. Sagittal stra-
tum posterior insller noktanin posteriorundan itibaren oksipi-
tale uzanan karmasik bir lif demetidir. Sagittal stratum icinde,
retrolentikuler internal kapsul, posterior talamik pedinkdl lifleri,
optik radyasyon, parietopontin ve oksipitopontin liflerin yani
sira IFOF, anterior kommissur, ILF gibi asosiyasyon lifleri ve
kommisdural lifler de yer alir (Sekil 3 ve 4) (2,12).

Optik Radyasyon (Genikiilokalkarin Traktus): Oksipital pro-
jeksiyon lifidir ve lateral genikulat cisimden kalkarin sulkusa
uzanir. Optik radyasyon lifleri, seyirlerine gore anterior, santral
ve posterior lifler olmak Uzere 3 kisma ayrilir. Anterior grup, la-
teral genikilat cisimden kdken aldiktan sonra temporal boynu-
zun ¢atisinda, temporal boyunuzun 6n sinirina dogru ilerler ve
bu noktada posterolaterale dogru bir kivrim yapar. Bu kivrima
Meyer kivrimi adi verilir (13).

Forniks

Hipokampusun temel eferent yolagidir ve icerisinde hem pro-
jeksiyon hem de asosiyasyon liflerini barindirir. “C” seklinde bir
yapl olan forniks talamusu cevreler. Ambient sisternada ‘fimb-
ria’, kuadrigeminal sisternada ‘krus’, lateral ventrikll gévde-
si boyunca ‘gévde’, ve foramen Monro hizasinda ‘kolumna’
olarak isimlendirilir. Fimbria temporal boynuzun tabaninda hi-
pokampal formasyondan kdken alir ve posteriora dogru ilerle-
yerek krus forniksi olusturur. Krus forniks pulvinarin posterior
ylizeyi etrafinda donls yapar. Lateral ventrikllin gdévdesi ve
atriyumun kesistigi noktada karsilikli iki krus forniks bir araya
gelir ve forniksin gévde kismini olustururlar. Forniksin gévde
kismi talamusun superomedial ylzeyinde seyreder ve lateral
ventrikilin gévdesinin medialinde, septum pellusidumun infe-
riorunda yer alir. Foramen Monro’nun hemen 6énlinde forniksin
govdesi iki adet kolumna fornikse ayrilir ve foramen Monro bo-
yunca inferiora seyrederken bunlar da kendi igerisinde preko-
misural ve postkomisural forniks olmak tzere iki dala ayrilirlar.
Prekomisdral forniks septal alan ve nikleus akumbens icinde
sonlanirken, postkomistral forniks mamiller cisimlerde sonla-
nir (4,7).

B KAYNAKLAR

1. Baydin S, Gungor A, Tanriover N, Baran O, Middlebrooks EH,
Rhoton AL Jr: Fiber Tracts of the medial and inferior surfaces
of the cerebrum. World Neurosurg 98:34-49, 2017

2. Di Carlo DT, Benedetto N, Duffau H, Cagnazzo F, Weiss A,
Castagna M, Cosottini M, Perrini P: Microsurgical anatomy
of the sagittal stratum. Acta Neurochir (Wien) 161(11):2319-
2327, 2019

3. Esen Aydin A, Aydin S, Bilgin B, Mirkhasilova M, Bayramli N,
Tanriover N: Microsurgical anatomy of the auditory radiations:
Revealing the enigmatic acoustic pathway from a surgical
viewpoint. J Neurosurg 138(5):1443-1456, 2023

Tirk Nérosir Derg 33(3):196-200, 2023 | 199



Kartum TA: Ak Madde Lifleri

Fernandez-Miranda JC, Rhoton ALJ, Alvarez-Linera J, Kaki-
zawa Y, Choi C, de Oliveira EP: Three-dimensional microsur-
gical and tractographic anatomy of the white matter of the
human brain. Neurosurgery 62(6 Suppl 3):989-1026, 2008

Frigeri T, Paglioli E, de Oliveira E, Rhoton AL Jr: Microsurgi-
cal anatomy of the central lobe. J Neurosurg 122(3):483-498,
2015

Glngor A, Baydin S, Middlebrooks EH, Tanriover N, Isler C,
Rhoton AL Jr: The white matter tracts of the cerebrum in vent-
ricular surgery and hydrocephalus. J Neurosurg 126(3):945-
971, 2017

Gingor A, Baydin SS, Holanda VM, Middlebrooks EH, Isler
C, Tugcu B, Foote K, Tanriover N: Microsurgical anatomy of
the subthalamic nucleus: Correlating fiber dissection results
with 3-T magnetic resonance imaging using neuronavigation.
J Neurosurg 130(3):716-732, 2018

Rhoton AL Jr: The cerebrum. Neurosurgery 51 Suppl 4:S1-51,
2002

200 | Turk Nérosir Derg 33(3):196-200, 2023

10.

11.

12.

13.

Sedat J, Duvernoy H: Anatomical study of the temporal lobe.
Correlations with nuclear magnetic resonance. J Neuroradiol
17(1):26-49, 1990

Tire U, Yasargil MG, Friedman AH, Al-Mefty O: Fiber disse-
ction technique: Lateral aspect of the brain. Neurosurgery
47(2):417-426, 2000

Yagmurlu K, Middlebrooks EH, Tanriover N, Rhoton AL Jr: Fi-
ber tracts of the dorsal language stream in the human brain. J
Neurosurg 124(5):1396-1405, 2016

Yagmurlu K, Vlasak AL, Rhoton AL Jr: Three-dimensional to-
pographic fiber tract anatomy of the cerebrum. Neurosurgery
11 Suppl 2:274-305, 2015

Yeni SN, Tanriover N, Uyanik O, Ulu MO, Ozkara C, Karaagag
N, Ozyurt E, Uzan M: Visual field defects in selective amygda-
lohippocampectomy for hippocampal sclerosis: The fate of
Meyer’s loop during the transsylvian approach to the temporal
horn. Neurosurgery 63(3):505-507, 2008





