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ABSTRACT

The Uncinate Fasciculus (UF) is a significant component of brain white matter, composed of long association fibers that connect the 
orbitofrontal cortex and the anterior temporal lobe. The UF is believed to be associated with episodic memory, language, and socio-
emotional functions. Given its central role in regulating episodic memory, language, and behavioral functions, the UF is associated 
with various disorders. In the literature, UF damage has been indicated to lead to psychiatric disorders, dementia, language, and 
behavioral disturbances. However, UF’s functions still need to be fully comprehended. This review aims to provide an overview 
of the structure and functions of the UF by utilizing techniques including white matter dissections, Diffusion Tensor Imaging (DTI) 
modalities, and analysis of literature data.
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ÖZ

Unsinat Fasikül (UF), beyin ak maddesinin önemli bir parçası olup, orbitofrontal korteks ve anterior temporal lobu birbirine bağlayan 
uzun asosiyasyon liflerinden oluşur. UF’nin epizodik hafıza, dil ve sosyal - duygusal fonksiyonlarla ilişkilendirildiği düşünülmektedir. 
Epizodik hafıza, dil ve davranışsal işlevlerin düzenlenmesinde merkezi bir rol oynaması nedeniyle UF, çeşitli hastalıklarla ilişkilendirilir. 
Literatürde, UF hasarının psikiyatrik bozukluklar, demans, dil ve davranışsal bozukluklara yol açabileceği belirtilmiştir. Bununla 
birlikte, UF’nin işlevi hâlâ tam olarak anlaşılamamıştır. Bunun için ileri çalışmalara da ihtiyaç vardır. Bu derleme, UF’nin yapısını 
ve işlevlerini anlamamıza yardımcı olmak için ak madde diseksiyonları, Difüzyon Tensor Görüntüleme (DTG) teknikleri ve literatür 
verilerini kullanarak bilgi sunmaktadır.
ANAHTAR SÖZCÜKLER: Unsinat fasikül, Ak madde, Anatomik diseksiyon, Fonksiyon, Difüzyon tensor görüntüleme, Hastalıklar

█   GİRİŞ

Beyin, birçok hücre ve bağlantının ahenkle çalışması sa-
yesinde bilişsel ve duygusal işlevleri düzenler. Bu sü-
reçte ak maddenin işlevsel önemini anlamak özellikle 

kritik olmaktadır. Bu bağlamda, beyin ak maddesinin önemli 
bir bileşeni olan unsinat fasikül (UF), çeşitli bilişsel ve duygusal 
işlevlerin düzenlenmesinde oynadığı kilit rol nedeniyle öne çık-
maktadır. UF, orbitofrontal korteks ve anterior temporal lobu 
birbirine bağlayan iki yönlü, direkt, monosinaptik, uzun asosi-
yasyon liflerinden biridir. İlk defa 1809 yılında Johann Christian 

Reil tarafından tanımlanmış olup “frontal ve temporal lobların 
arasındaki boşluğu dolduran ve bunları birleştiren bir geniş-
leme” olarak tariflemiştir. Daha sonra Karl Burdach bu tanımı 
genişleterek eksternal kapsülün frontal kısmından laterale ve 
bazale uzanan eğri lifler olarak belirtip bugünkü adını tanım-
lamıştır (25). 

Unsinat fasikül anatomisi ve komşulukları sebebiyle birçok 
psikiyatrik ve gelişimsel hastalıkla ilişkilendirilmektedir. Ayrıca 
travmatik beyin hasarı sonrası en sık etkilenen yolaklardan biri-
dir (11). Gelişimsel zirvesine üçüncü dekatta ulaşır, bu da onun 
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inferior frontal girus’a dallar verdiği gösterilmiştir (15,22,26,30) 
Şekil 3).

Fonksiyonları ve İlişkili Hastalıklar

Literatürde unsinat fasikülün üç ana görevi olduğu varsayılır. 
Bunlar; epizodik hafıza, dil ve sosyal-duygusal fonksiyonlarıdır.

Epizodik Hafıza

Epizodik-asosiyatif hafıza; tarih ve uzay-zamansal deneyimle-
rin kaydının tutulmasıdır. Özellikle medial temporal yapıların ve 
dorsolateral prefrontal korteksin bu fonksiyonda görevi vardır. 
Bu iki bölgeyi birbirine bağlayan UF’de bu sebeple bu fonk-
siyonla ilişkili olduğu düşünülmektedir (29). Bu ilişki ilk ortaya 
1982 yılında Markowitsch tarafından atılmıştır. Markovitsch ve 
ark. UF’un verileri prefrontal kortekse işlenmek için götürdü-
ğünü ve kayıtlama için de hipokampüse geri getirdiğini söyle-
mektedirler. Bu önerilerini izole retrograd amnezisi olan ve UF 
tutulumlu beyin hasarı olan nöropsikiyatrik hastalardan varsa-
yımla yapmışlardır (14). Daha sonrasında da benzer vaka bildi-
rimleri olsa da bugüne kadar hiçbir insanda izole UF hasarı ve 
buna sekonder bulgular bildirilmemiştir. Fakat Papagno sol ta-
raflı düşük dereceli gliomlar sebebiyle opere 18 hastadan olu-
şan serisinde UF rezeksiyonu sonrası hafıza ile ilişkili bulguları 
izlemiştir. Cerrahini hemen sonrasında hafif verbal bellekte bo-
zulma saptanırken 3. ay takiplerinde tamamen normale dön-
düğünü bildirmişlerdir (19). Benzer kanıtlar epilepsi cerrahisi 
için yapılan anterior temporal lobektomilerde de mevcuttur.

Maymun deneklerde izole UF fonksiyonu daha iyi gözlemlen-
miş olup UF diseksiyonundan sonra yerinde nesne öğrenme 
ve koşullu kural öğrenme fonksiyonlarının bozulduğu görül-
müştür (4,6). Özetle; UF’nin epizodik hafıza ile ilişkisi olduğu 
düşünülmekle beraber bu fonksiyonda öneminin ne olduğu 
hakkında net bir kanıt yoktur. 

Dil ve Konuşma

Sol UF için frontal ve anterior temporal komşuluklarından 
dolayı ventral dil yolağında görevi olduğu belirtilmiştir (2,20). 
Fakat hem anatomi ve DTI çalışmalarında hem de temporal 
lobektomili hastaların verilerinde bunun için yeterli kanıtlar 
bulunmamaktaydı. Yakın zamanlı çalışmalar UF’nin ventral 
dil yolağında olmadığını, bu yolakta ekstrem kapsül liflerinin 
yer aldığını, UF’nin özellikle orta temporal lob ve ventrolateral 
prefrontal korteksi birbirine bağladığını göstermiştir (24). 

Sol UF dil fonksiyonunda bir rol oynuyor gibi görünmese de, 
özellikle semantik bilginin sözcüksel olarak geri getirilmesinde 
destekleyici rol oynadığına dair kanıtlar vardır. Sol unsinat fa-
sikül dilde genel veya özel bir rol oynuyor gibi görünmese de, 
özellikle semantik bilginin sözcüksel olarak geri getirilmesinde 
küçük bir destekleyici rol oynadığına dair bazı kanıtlar vardır. 
Örneğin, sağlıklı yaşlı yetişkinlerde bellek üzerine yapılan bir 
araştırma, adlandırmayı içeren çeşitli semantik bellek görevleri 
ile sol unsinat fasikül fraksiyonel anizotropi değerleri arasında 
pozitif korelasyon göstermiştir (3). Ayrıca anterior temporal lo-
bektomilerde genel dil işlevleri korunurken, adlandırma bozuk-
lukları ortaya çıkabilir. Burada en yaygın olarak gözlemlenen 
adlandırma eksikliği, uygun adlandırmadadır. Örneğin; ünlü 
kişilerin isimlerini çağıramama defekti gelişebilir (3,8,13). Buna 
karşılık, temporal lobektomi sonrası gelişen bu gibi defisitle-

ergenlik ve genç erişkinlik döneminde ortaya çıkan psikiyat-
rik faktörlere duyarlı hâle getirir (21). Fakat tüm bu çıkarımlar 
UF’ün anatomik ve bağlantısal özellikleri varsayılarak yapılmış 
olup bu traktın fonksiyonları tam olarak netleştirilememiştir.

Bu derlemenin amacı UF anatomisi, fonksiyonları, ilişkili hasta-
lıkları ak madde diseksiyonları, Difüzyon Tensor Görüntüleme 
(DTG) teknikleri ve literatür verileri ışığında özetlemektir.

█   YÖNTEM
Anatomik diseksiyonlar; Klingler yöntemine uygun olarak (17) 
2 ay süre ile %10’luk formalin solüsyonunda bekletildi. Arak-
noid mater, pia mater ve vasküler yapılar uzaklaştırıldıktan 
sonra en az 2 hafta süre ile -16 Cº’de donduruldu. Sonrasında 
çeşme suyu altında çözülerek diseksiyona hazır hâle getiril-
di. Diseksiyonlar arası beyin hemisferleri %70 alkol solüsyonu 
içinde oda sıcaklığında bekletildi. Diseksiyonlar Zeiss cerrahi 
mikroskobu altında x4 ve x40 büyütmede, Rhoton mikrocerra-
hi seti; dişsiz mikropensetler, mikrohook, mikromakas, bistüri 
ve dissektör kullanılarak yapıldı. Diseksiyona tüm beyinde la-
teral ve medial yüzeylerde dekortikasyon işlemi ile başlandı. 
Dekortikasyon işlemini takiben önce kısa asosiyasyon lifleri 
(U-Lifleri) görüldü. Daha sonra bunlar kaldırılarak uzun majör 
asosiyasyon liflerine ulaşıldı. Lateralden mediale ve medialden 
laterale diseksiyon yapılarak lifler aşama hâlinde kaldırıldı. Her 
aşamada ulaşılan lifler ve anatomik yapıların birbirleri ile ilişki-
si ortaya kondu. Tüm aşamalar Canon 600D D-SLR fotoğraf 
makinası ve Canon 35 mm sabit odaklı makro lens kullanılarak 
görüntülendi.

DTI metodu için ise; 1065 katılımcıdan oluşturulan ortalama 
DTI şablonu kullanıldı. Multishell difüzyon şeması uygulandı ve 
b değerleri sırasıyla 990, 1985 ve 2980 s/mm² olarak belirlen-
di. Difüzyon ağırlıklı görüntüler 2.0 mm izotropik olarak örnek-
lendi. Difüzyon örnekleme uzunluk oranı 1,7 olarak belirlendi. 
Tracking için deterministik trakt algoritması kullanıldı. Trakt ha-
ritalamak için traktografi atlası verileri kullanıldı ve 16 mm’lik 
bir mesafe toleransıyla haritalandı. Anizotropi eşiği rastgele 
seçildi. Açısal eşik 15 dereceden 90 dereceye kadar rastge-
le seçildi. Step size, 0.5 voxel ile 1.5 voxel arasında rastgele 
seçildi. 10 mm’den kısa veya 200 mm’den uzun traktlar elen-
di. Yanlış bağlantıları kaldırmak için traktografiye 16 iterasyon 
uygulandı.

Anatomi

Unsinat fasikül, sylvian fissürün tabanı etrafında yer alan, fron-
tal ve temporal lobları birbirine bağlayan çengel şeklinde bir 
uzun asosiyasyon lifi demetidir. UF, insula’nın anteroinferior 
sınırında, anterior perforan substansın yanında yer alır. Lifleri 
limen insula boyunca ilerler ve sylvian fissürün sfenoidal ve 
operkuloinsular kısımlarının kesişim noktasında belirgin bir çı-
kıntı oluşturur (Şekil 1). UF’ün bir üst ve bir alt parçası vardır. 
Alt parça, frontal lobun orbital yüzeyindeki girusları, temporal 
lobun medial yüzeyindeki parahipokampal ve diğer giruslarla 
bağlar. Üst parçası ise frontal lobun superolateral kısmındaki 
girusları, temporal pole yakın lateral temporal korteksle birleş-
tirir (23) (Şekil 2). Kortikal bağlantı yerleri hâlâ tartışmalı olması-
na rağmen amigdala, hipokampal formasyon, anterior tempo-
ral konveksite, temporal ve frontal pol, frontal bazal bölge ve 
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Şekil 1: A) Sol Hemisfer Kadavra Diseksiyonu. Unsinat Fasikülün diseksiyonu için kadavra insan beyni, Dekortikasyon öncesi girusların 
görünümü. STG: Süperior Temporal Girus, MTG: Medial Temporal Girus, ITG: İnferior Temporal Girus, Pars Orb: Pars Orbikülaris, Pars 
Tri: Pars Triangularis, Pars Opr: Pars Operkularis. B) Diseksiyonda lateralden mediale doğru ilerlerken kortikal gri madde ve bazı kısa 
asosiyasyon lifleri (U Lifleri) kaldırıldıktan sonra insula, sylvian fissürün tabanında görünmektedir. Bu aşamada konuşma ile ilgili temel 
asosiyasyon lifi olan arkuat fasikül gösterilebilir. C) Lateralden mediale doğru diseksiyon ilerletildi. Tüm kısa asosiyasyon lifleri kaldırıl-
dıktan sonra insulanın tüm sınırları, insuler korteks ve insuler vasküler yapılar ortaya çıkmaktadır. ASG: Anterior Kısa Girus, MSG: Middle 
Kısa girus, PSG: Posterior Kısa Girus, ALG: Anterior Uzun Girus, PLG: Posterior Uzun Girus, İns: İnsula, Lim: Limiting. D) İnsüler korteks 
kaldırıldıktan sonra Unsinat Fasikül ortaya çıkmaktadır. Yakın komşuluğunda IFOF lifleri seyretmektedir. Süpero-medialinde Claustrum ve 
putamen bulunmaktadır. Aynı seviyede ekstrem kapsül ve MdLF lifleri görülmektedir. IFOF: İnferior Fronto Oksipital Fasikül, MdLF: Orta 
Longitudinal Fasikül, Cor. Rad: Korona Radiata. E) Unsinat Fasikülün komşuluklarıyla beraber lateralden görünümü. IFOF ile UF’ün yakın 
komşuluk gösterdiği görülürken inferior ve mediale yönelen lifler UF’nin, anterior-superiora yönelen lifler ise IFOF demetleridir. Sarı: IFOF 
(İnferior Fronto Oksipital Fasikül), Kırmızı: Unsinat Fasikül.

A B
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me için gerekli olduğu düşünülmektedir (7,29). Anterior tem-
poral lobun ise; zihin teorisinin yanı sıra kişi hafızası da dahil 
olmak üzere sosyal hatıraların saklanması ve geri çağrılması 
fonksiyonu ile ilişkili olduğu gösterilmiştir (18,28). UF, limbik ve 
paralimbik bu beyin bölgelerini birbirine bağlar. İkinci sebep 
ise bazı hasta gruplarından elde edilen kanıtlardır. Örneğin, 
Fronto Temporal Demansın (FTD) davranışsal varyantı olan 
hastalarda diğer varyantlara göre semptomlar daha dilbilimsel 
ve hafıza ile ilgili olabilir. Bu popülasyonda UF anomalisi bul-
guları oldukça yaygındır (1,16,31). Ayrıca bu hasta grubunda 
davranışsal bozukluklar varsa bilateral UF’de fraksiyonel ani-
zotropinin azaldığı gösterilmiştir (10). 

rin ameliyattan 3 ay sonra normal seviyelere gerilediği yine bu 
çalışmalarda gösterilmiştir. Bu bulgular, sol unsinat fasikülün, 
uygun adlandırma haricinde, sözcüksel geri çağırma ve sözel 
bellekte önemli bir yeri olmadığını göstermektedir. Fakat UF’ün 
sosyal-emosyonel görevleri dil ile bağlantılar kurup konuşma 
diline sosyal ve duygusal müdahaleler yapabilir. Bu da fikirleri 
ifade ederken ona insani renkler katılmasını sağlayabilir (29).

Sosyal-Emosyonel 

Unsinat fasikülün, karar verme ve davranışı şekillendirmede 
etkili olan belirli sosyal ve duygusal işleme türlerinde merkezi 
bir rol oynadığına inanmak için sebepler vardır. Bu sebeplerin 
ilki anatomiktir. Orbitofrontal korteksin ödüle dayalı karar ver-

Şekil 3: A) Unsinat Fasikül ve komşu yapıların Difüzyon Tensor Görüntüleme (DTI) ile görünümü. Kırmızı: UF, Turuncu: IFOF, Mavi: Eks-
trem Kapsül, Pembe: MdLF, Yeşil: Putamen. B) Unsinat fasikül liflerinin kortikal sonlanma noktalarının DTI temelli görünümü. Traktografi 
verilerine göre UF’ün kortikal sonlanım noktalarının diagramı şekilde görüldüğü üzere orbitofrontal ve lateral frontal korteks, medial tem-
poral yapılar, temporal pol ve kısmen inferior temporal girus olduğu görülmektedir.

Şekil 2: Resimdeki sağ kadavra hemisferinde 
Unsinat Fasikülün uzanım bölgelerine göre alt ve 
üst parçası gösterilmektedir. Alt parça (Kırmızı), 
frontal lobda inferiora, temporal lobda ise mediale 
yönelmektedir. Üst parçası ise (Mavi) frontal lobda 
superolaterale, temporal lobda lateral doğru uza-
nım göstermektedir. 

A B
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Unsinat Fasikül hasarının rol aldığı başka hastalıklar da vardır. 
Capras sanrısı, bir hastanın aksi yönde tüm kanıtlara rağmen 
sevdiği birinin bir sahtekârla yer değiştirmiş olduğunu dü-
şünmesidir. UF birçok çalışmada Capras sanrısı ile ilişkilen-
dirilirken, tek başına UF hasarı bu hastalığın ortaya çıkması-
na neden olmamaktadır (5,9). Buna rağmen özellikle anterior 
temporal lobektomilerden sonra Capras benzeri semptomlar 
bildirilmiştir (12). Ayrıca; Psikopati, otizm spektrum bozukluğu, 
empati yoksunluğunda UF’nin rolü olduğu düşünülmektedir 
(17,27,32). 

Bildirilen bulguların hiçbiri kendi başına ikna edici olmasa da, 
bir bütün olarak literatür, unsinat fasikülün sosyal-duygusal 
süreçte önemli bir rol oynadığını göstermektedir.

█   SONUÇ
Sonuç olarak, unsinat fasikül (UF), beyin ak maddesinin önem-
li bir bileşeni olarak orbitofrontal korteks ve anterior temporal 
lobu birbirine bağlayan uzun asosiyasyon liflerinden oluşur ve 
bilişsel ve duygusal işlevlerin düzenlenmesinde kilit bir rol oy-
nar. UF’nin anatomik yapısı ve komşulukları, psikiyatrik ve ge-
lişimsel hastalıklarla ilişkilendirilir ve travmatik beyin hasarının 
ardından etkilenebilen önemli yollarından biridir. 

Birçok hastalıkla ilişkilendirilen UF hasarı, psikiyatrik bozuk-
luklar, demans, dil ve davranışsal bozukluklar gibi çeşitli klinik 
semptomlara yol açabilir. Bununla birlikte, UF’nin rolü hâlâ tam 
olarak netleştirilmemiştir ve ileri çalışmaların bu konuda daha 
fazla bilgi sağlaması gerekmektedir.

Bu derleme, unsinat fasikülün anatomisi, fonksiyonları ve iliş-
kili hastalıklarını ak madde diseksiyonları, Difüzyon Tensor 
Görüntüleme (DTG) teknikleri ve literatür verileri ışığında özet-
lemeyi amaçlamaktadır. UF’nin karmaşık yapısı ve işlevleri, be-
yin araştırmalarındaki ilerlemelerle daha iyi anlaşılacak ve bu 
bilgi, nörolojik ve psikiyatrik hastalıkların anlayışı ve tedavisi 
açısından önemli olacaktır.
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