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ABSTRACT

The inferior fronto-occipital fasciculus (IFOF) is a large white matter tract of the human brain with functional connectivity associated 
with semantic language processing and goal-directed behavior. Despite electrostimulation studies of white matter tracts supporting 
the role of the inferior fronto-occipital fasciculus (IFOF) in semantic processing, little is known about the precise anatomical course of 
this fascicle, especially its precise cortical terminations. A good knowledge of IFOF anatomy, especially in temporal lobe and insular 
lesion surgeries, is extremely important in terms of preserving the integrity and meaning of speech in the dominant hemisphere. 
However, further combined anatomical (dissection and Diffusion Tensor Imaging) and functional (intraoperative subcortical 
stimulation) studies are needed to clarify the full involvement of each IFOF subcomponent in semantic processing.
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ÖZ

İnferior fronto-oksipital fasikül (IFOF), anlamsal dil işleme ve hedefe yönelik davranışla ilişkili işlevsel bağlantıya sahip, insan beyninin 
geniş bir ak madde yolu. İnferior fronto-oksipital fasikülün (IFOF) anlamsal işlemlemedeki rolünü destekleyen beyaz madde yollarına 
ilişkin elektrostimülasyon çalışmalarına rağmen, bu fasikülün kesin anatomik seyri, özellikle de kesin kortikal sonlanmaları hakkında 
çok az şey bilinmektedir. Özellikle temporal lob ve insular lezyon cerrahilerinde IFOF anatomisinin iyi bilinmesi, dominant hemsiferde 
konuşmanın bütünlüğünün ve anlam yönünün korunması açısından son derece önemlidir. Ancak her bir IFOF alt bileşeninin anlamsal 
işleme tam katılımını açıklığa kavuşturmak için daha fazla kombine anatomik (diseksiyon ve Difüzyon Tensör Görüntüleme) ve 
fonksiyonel (intraoperatif subkortikal stimülasyon) çalışmalara ihtiyaç vardır.
ANAHTAR SÖZCÜKLER: İnferior fronto-oksipital fasikül, Ak madde, Semantik parafazi

█   GİRİŞ

İnferior fronto-oksipital fasikül (IFOF), eksternal kapsülün 
subinsular beyaz cevherinin ventral üçte birinden geçerek 
oksipital korteksi, temporo-bazal alanları, superior parietal 

lobu ve precuneusu frontal loba bağlar. 1809’da J. Reil tarafın-
dan inferior longitudinal fasikül (ILF) varlığının tanımlanmasının 
ardından Alman nöroanatomist K.F. Burdach, ILF’yi unsinat 
fasikülden açıkça ayırdı ve fronto-oksipital bağlantının ana-
tomik karakterizasyonunu 1822’de ilk olarak tanımladı (2,18). 

1909’da Edward Curran; frontal, oksipital, parietal ve temporal 
loblardaki sonlanma bölgeleri ve bazal ganglionlar (lentiform 
çekirdek) ile ilişkileri de dahil olmak üzere IFOF’un nihai mi-
marisini tanımladı (4,18). Dahası “gövde” kavramını kullanarak 
liflerin yönünün ve kompaktlığının açıkça belirgin olduğu ve 
çevredeki anatomik yapılardan ayırt edilebildiği belirtti (4). 

İnferior fronto-oksipital fasikül (IFOF) üzerindeki anatomik in-
celemeye olan ilgi, traktografi ve beyin haritalama tekniklerinin 
geliştirilmesiyle son yıllarda arttı (7,11,17,18).
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Hayvanlardaki deneysel çalışmalar, insanlardaki post-mortem 
çalışmalar ve teknolojik gelişmelerden faydalanılarak inferior 
fronto-oksipital fasikülün yapısal ve fonksiyonel özellikleri or-
taya konuldu. Uyanık koşullarda elektrostimülasyonla siste-
matik ve tekrarlanabilir teknikler intraoperatif fonksiyonel tep-
kilerle ilgili anatomik substratı daha da karakterize etti. Uyanık 
cerrahiler ile semantik merkezin IFOF ile ilişkisi tam olarak or-
taya konuldu (17,21).

Yapısal Anatomi

IFOF; fronto-oksipital assosiasyon lifi olup; middle ve inferior 
frontal girusları parietal ve oksipital lobların posterior kısmına 
bağlar (Şekil 1). Frontal lobda dorsolateral prefrontal kortek-
se (middle frontal girusun orta kısmı), pars orbitalis ve pars 
triangularis’e projeksiyon yapar (7,21). Frontal lob içerisin-
de yüzeysel ve derin olmak üzere iki katman tanımlanmıştır. 
Yüzeysel lifler, insulanın süperior limitan sulkusu seviyesinde 
antero-superior ve medio-lateral olarak yay çizer ve inferior 
frontal girusun pars triangularis (pTr) ve pars opercularis (pOp) 
kortekslerine ulaşır. Derin lifler ise inferior frontal sulkusun al-
tından geçerek arkadan öne doğru orta frontal girus, dorso-la-
teral prefrontal kortekse ve fronto-bazal kortekslere ulaşır (11). 
IFOF, korona radiata liflerinin lateralinde (yüzeysel) ve frontal 
lobdaki SLF II ve arkuat fasikül (AF) segmentlerinin medialinde 
(derin) bulunur (Şekil 2). Limen insula seviyesinde unsinat fa-
sikülün (UF) hemen üzerinde daralır (Şekil 1,2),  inferior limitan 
sulkusun orta üçte birlik kısmına kadar derinden geçer ve ok-
sipital loba ulaşmak için süperior ve middle temporal giruslar 
içinde posteriora doğru devam eder (15). IFOF’un parieto-ok-
sipital korteksteki kortikal dağılımının üst sınırı, limen insulanın 
orta noktası ile parieto-oksipital sulkusun üst ucunu birleştiren 
bir çizginin altında bulunur. Bu çizgi aynı zamanda klostrokorti-
kal liflerin arka kenarında da konumlandırılmıştır (21). IFOF aynı 
zamanda parietal lobun arka kısmına da projeksiyon yapar (6).

Yapılan difüzyon ağırlıklı görüntüleme (DWI) çalışmaları ile IFOF 
liflerinin çok katmanlı dağılımı doğrulandı (1,3,5,9,14,15,19,20). 
20 sağlıklı yetişkin denek üzerinde yapılan traktografi analizine 
dayanan yeni bir çalışma, IFOF kortikal sonlanmalarının; infe-

rior frontal korteks, prefrontal korteks, orbito-frontal korteks, 
frontal pol, oksipital (cuneus, lateral oksipital girus ve lingual 
girus) ve temporal (inferior temporal girus, orta temporal girus 
ve fusiform girus) bölgelerinde sonlandığını gösterdi. İlginç bir 
şekilde, IFOF projeksiyonlarında hemisferler arası asimetri de 
bulundu (14).

Fonksiyonel Anatomi

IFOF’un yüzeysel bileşeni Wernicke ve diğer posterior bağlan-
tılardan gelen lifleri inferior frontal girustaki pars triangülaris 
(pTr) ve pars operkülarise (pOp) bağlar. Bu bölgeler dil ağında 
önemli bir yere sahiptir. IFOF’un; arka bölgelerden gelen gör-
sel bilgileri ön bölgede meydana gelen anlam işlemeyle bü-
tünleştirerek dilin semantik işlevine aracılık ettiği gösterilmiştir. 
IFOF, ventral semantik yolun ana bölümünü oluşturur (7,17). 
IFOF’un, dominant olsun veya olmasın, her iki hemisferdeki 
semantik ventral dil akışındaki rolü uyanık cerrahi sırasında 
subkortikal stimülasyon ile doğrulanmıştır (6,7,10,13). Tüm 
IFOF’un intraoperatif elektrostimülasyonunun semantik para-
faziye (hedef kelimenin anlamında hata) neden olduğu kayde-
dilmiştir. IFOF aynı zamanda sol temporal lobektominin ame-
liyat sonrası konuşma komplikasyonlarını önlemek için medial 
sınırı olarak da önerilmiştir (7,8).

Bunun yanısıra IFOF’un kapsamlı fronto-parieto-oksipital bağ-
lantısı ile karmaşık hareketlerin planlaması, algılama, ekstre-
mitelerin duyu-motor ve konumunun entegrasyonu, görsel 
konsantrasyon, okuma, duygusal yüz ifadelerini yansıtma ve 
görsel hareketlerin planlanmasında da rol aldığı görülmüştür 
(1,16).

Ek olarak; disleksi, antisosyal kişilik bozukluğu ve obsesif 
kompulsif bozukluğu olan hastalarda IFOF dejenerasyonu ara-
sındaki korelasyon, IFOF’un nöropsikolojik davranıştaki rolünü 
gösterdi (12,16,19).

Nöroşirurji pratiğinde IFOF; beynin tüm lobları boyunca uzun 
bir yol izlemesi ve yüksek riskli bir bölgede yer alan nispeten 
küçük bir gövdedeki yüksek konsantrasyon lifler içermesi ne-
deniyle oldukça kritik bir yapıdır.

Şekil 1: Sağ hemisfer lateralden görünüm. 
IFOF liflerinin dağılımı. 
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