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Singulum Demeti Diseksiyon Prensipleri
Dissection Principles of Cingulum Bundle
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Limbik sistemin ana bélimlerinden biri olan Singulum Demeti korpus kallosumu kusak veya kemer gibi cevreleyen bir yapidir.
Uzun bir baglanti demeti olmasina ragmen sahip oldugu liflerin demete katilip ayrildikca surekli olarak bilesimi degisen Singulum
demeti subkortikal gekirdekleri singulat girusa ayni zamanda frontal, parietal ve medial temporal loblari birbirine baglar. Cok énemli
ve kompleks baglantilari nedeniyle duygu, duyusal fonksiyonlar ve eylem arasindaki néral bir arayiz olarak belirmekte ve beynin
medial ylizeyinde singulat sulkus boyunca rostrokaudal olarak uzanarak psikocerrahi prosedirlerin dogal bir hedefi olmaktadir. Hig
kusku yok ki Singulum Demeti gibi kompleks bir anatomik yapiyr anlamak bir¢gok hastaligin patogenezinde ve sagaltiminda yeni
ufuklar agacaktir. Bu ¢alismada Singulum Demetinin Diseksiyonu sirasinda dikkat edilmesi gereken prensipler ak madde anatomisi
ve baglanti sistematiginin fonksiyonel ézellikleri 6zetlenmistir.
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ABSTRACT

The cingulum bundle, one of the main parts of the limbic system, is a structure that surrounds the corpus callosum like a belt or arch.
Although it is a long bundle of connections, the cingulum bundle, which constantly changes in composition as its fibers join and
leave the bundle, connects the subcortical nuclei to the cingulate gyrus as well as the frontal, parietal and medial temporal lobes.
Due to its crucial and complex connections, it appears as a neural interface between emotion, sensory functions and action and
is a natural target for psychosurgical procedures, extending rostrocaudally along the cingulate sulcus on the medial surface of the
brain. There is no doubt that understanding such a complex anatomical structure as the bundle of cingulum will open new horizons
in the pathogenesis and treatment of many diseases. In this study, the principles to be considered during dissection of the bundle
of the cingulum are summarized along with the anatomy of the white matter and the functional properties of the connection system.
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B GIRiS
zun bir baglanti demeti olmasina ragmen sahip oldugu
liflerin demete katilip ayrildik¢ca surekli olarak bilesimi
degisen Singulum demeti subkortikal ¢cekirdekleri sin-

gulat girusa ayni zamanda frontal, parietal ve medial temporal
loblari birbirine baglar (5,6,8).

Singulum Demetinde meydana gelen arazlarda yirGtictu islev,
duygu, agr (dorsal singulum) ve epizodik bellekte (parahipo-

kampal singulum) cesitli etkilenmeler gésterilmistir. Ozellikle
sizofreni, depresyon, posttravmatik stres bozuklugu, obsesif
kompulsif bozukluk, otizm spektrum bozuklugu gibi psikiyatrik
rahatsizliklarda, hafif bilissel bozukluklar ve Alzheimer hastali-
g1 gibi nérolojik bazi durumlarda singulum anormallikleri rapor
edilmistir (7,9,10,12).

Tdm serebral loblarda sonlanan ayni zamanda subkortikal ce-
kirdekleri singulat girusa baglayan uzun bir baglanti sistemati-
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gi olmasi sebebiyle limbik sistemin ana fasikill olmaktan cok
ote fonksiyonlara sahip olmasi gerektigi gortiist hakimdir (2-4).

Fasikuliin gbévdesi singulat girus icinde daha az etkilenirken,
sonlanmalarinin U¢ boyutlu diizenlemesinin filogenez sirasin-
da serebral loblarin genislemesi ve insanlarda daha buyuk gi-
ruslasma ile evrimlestigini belirtmek gerekir (2-4). Evrimsel de-
gisiklikler farkl uzunluklarda liflerin gelisimini zorunlu kilmistir.
Bazi gruplar ana fasikul icinde bireysellestirilebilir ve sistema-
tiklestirme cabasi olarak alt bilesenler olarak &nerilebilir. Sim-
diye kadar dnerilen alt bdlimler kesinlikle kapsamli degildir,
ancak tam olarak arastirimamis islevsel olarak heterojen bir
multilobar agin asin basitlestirilmesidir (9,11,14,15).

Singulum goérinurdeki strekliligine ragmen, lifler demete katil-
dikga ve demetten ayrildikga bilesim sirekli olarak degisir ¢gok
katmanli bir yapi olarak duyusal verilere dayall eylemleri sec-
me sirecini optimize etmek icin 6dul bilgilerinin kullaniminda
gorev aldigi distnilmektedir (15).

ilk olarak 1809°da yaptigi galisma ile Reil tarafindan ortaya ko-
nulmustur ge¢gmiste buyuk ve gizemli bir bilinmez bélge olarak
adlandirilan ‘terra incognita’ olarak adlandinimistir (1,2,11,13).

Tarih boyunca birgok arastirmaci tarafindan alt gruplara ayrila-
rak degerlendirilmistir. Beyindeki en belirgin lif yollarindan biri
olan Singulum korpus kallozumun Ust ylizi ve singulat girus
alt ylizl arasinda uzanan 5-7 mm c¢apinda bir baglanti siste-
matigidir (8,11,14).

YirUtme iglevi, karar verme ve duygu isleme gibi temel su-
reclerde yer alan bir yay seklinde rostral subkallosal areadan
korpus kallozumun stperior ylzine uzanan bu demet dort ayri
boélgeyen ayrilan singulat korteksin altinda yer alr.

Singulat Korteks en basit olarak daha rostral Anterior Singu-
lat Korteks (ACC) ve daha kaudal Posterior Singulat Korteks
(PCC) olarak iki alt gruba ayrilabilse de yiksek diizeyde do-
pamin igceren beyin sapina projekte olan ve én planda emos-
yonel ve otonomik regulasyonda rol aldigi diistiniilen Anterior
Singulat Korteks (ACC), spinal korda projekte olan ve emos-
yonel isleme, viseral kontrol rollerini Ustlenen rostral ve kaudal
singulat motor alanlariyla iligkili Orta Singulat Korteks (MCC),
6n planda amigdala ile iligkilendirilen kognitif fonksiyonlar ile
iliskili olan, uzaysal ve lokasyon ile bilgiyi islemek icin daha
fazla 6zellesen Posterior Singulat Korteks (PCC) ve epizodik
bellekten ve konsolidasyondan sorumlu olan Retrosplenial
Singulat Korteks (RSC) olarak alt gruplardan olusmaktadir (2-
4,7,10) (Sekil 1).

Singulat motor alandaki (CMA) ndéronlarin yanit &6zellikleri,
supplementer motor korteksteki (SMA) ile benzerdir, ancak
SMA néronlar, CMA’lardaki néronlardan daha erken ve daha
fazli yanit verir. Bu bulgular, SMA'nin hareketleri baslattigini,
CMA'daki néronlarin ise bunlarin ylritilmesine katkida bulun-
dugunu gdstermektedir (9,10,15).

B SINGULUM DEMETININ BAGLANTILARI

Beyaz madde kavramimiz hizla yeni bilgilerimizle evrimles-
mekte ve Singulumu hareketsiz bir yapi olarak tasvir etme
yéninde dogal bir egilimimiz de artik degismektedir. Singulat
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Sekil 1: Yesil renkli Pregenual Anterior Singulat Korteks, turun-
cu renkli Dorsal Anterior Singulat Korteks, agik mavi renkli Orta
Singulat Korteks, sari renkli Posterior Singulat Korteks ve kirmizi
renkli Rretrosplenial Singulat Korteks gortlmektedir.

girusun icinde, farkli uzunluklardaki lifler singulumu olusturur.
En uzun lifler amigdala, uncus ve parahipokampal girustan
kaynaklanir ve frontal lobdaki subgenual alana gidenlerdir. Yol-
lari Uzerinde ise temporal, oksipital, parietal ve frontal loblari
birbirine baglayan ve onlari singulat girusun cesitli kisimlariyla
iliskiye sokan ¢ok sayida bitisik bolgesel “U-sekilli” asosiyas-
yon lifleri ile birlesir.

Anterior Singulat Korteksin motivasyonel ve duygusal islem-
lerde oynadigi rol, bu bdlgenin orbitofrontal korteks (OFC),
bazal ganglionlar gibi 6dul merkezleri ile yakin iligki igerisinde
olmasi ve 6dulle ilgili cesitli parametrelere yanit veren orta be-
yin dopamin ndronlar ile yakin iligkisi, hem pozitif hem de ne-
gatif degerlendirmede rol oynayan bir gekirdek toplulugu olan
amigdala ile olan baglantisi, insula ile olan gti¢li baglantilar
ile olmasi nedeniyle 6nemli baglantilara sahiptir (5-10). Moti-
vasyonel ve duygusal girdiler ACC ve PCC arasindaki karsilikli
dogrudan baglantilar nedeniyle hemen anterior posterior diiz-
lemde hemen iletilirler.

Hem prefrontal kortekse gelen uyarilar, “somirme” ve “kes-
fetme” davranis bigimleri arasinda secim yapilmasini saglayan
ve beynin geri kalanina yaygin noradrenerjik uyarimlar sagla-
yan bir beyin sapi ¢ekirdegi olan locus coeruleus’a (LC) giicli
baglantilar olan ACC hem de PCC; yonetici kontrol, calisma
belledi ve kural 6grenme ve ifade ile ilgili bir bélge olan ve
sensorimotor haritalamalara édille ilgili bilgileri dahil etmede
buyik bir roll olan lateral prefrontal korteks (LPFC) ile karsilikli
olarak baglantilidir (15).

Primer ve supplementer motor korteks ve g6z hareketlerini
kontrol eden ana kortikal bélgeleri, frontal ve supplementer
g6z alanlarini igeren motor yapilarla glcla karsilkh baglanti-
lara sahip olan Orta Singulat Korteks davranisi en dogrudan



kontrol ettigi yol olarak goériilen medulla spinalise dogrudan
projeksiyonlar icerir (15).

Parietal korteks arasinda dikkatin ydnlendirilmesinde merkezi
bir rol oynayan baglantilarin oldugu ve bu baglanti sistemati-
ginin zedelenmesinde dikkati ydnlendirmede segici bir eksiklik
olan ihmale ve ihmal sendromu ortaya ¢iktigi distntlmektedir.
ACC’nin dikkati kontrol etmede daha genel, uzamsal olmayan
bir rol oynarken, PCC’nin dikkatin lokalizasyonuna katilabile-
cegi, 6dil mekanizmasi igin 6nemli oldugu distndlen limbik
bolgelerle olan gigli baglantilarin dikkat kontroll ve bilgilerin
dikkat dagilimini kontrol etmesinde etkin bir rol oynadigi icin
oldukga 6nemli oldugunu hatirlamak gerekir (11-15).

Singulat korteksin uzun sureli hafizay olusturan yapilara bag-
layan baglantisi da cok dnemlidir. Ozellikle uzun siireli hafi-
zanin konsolidasyonu, motivasyon agisindan édnemli olaylarin
uzun sureli hafizada kodlanmasi ve saklanmasinda énem ar-
zeden PCC hipokampus ve temporal lobun medial duvari ile
ACC ise duygusal uyaranlarla ilgili bilgileri isleyen amigdala ile
kuvvetli baglantilara sahiptir (2-4,7).

Singulat korteksin her boélgesi hem anatomik hem de islevsel
olarak serebral korteksin komsu bdlgelerine gicli baglantilar
icerir. Bu nedenle, bilissel ve duygusal roli olan pACC, duygu-
sal ve motivasyonel bilgi islemede etkin rol oynayan ve primer
kortikal bélge oldugu duistinilen OFC’nin yakin komsulugunda
yer alir. Daha soyut biligsel sireclerde etkili olan dACC, kural
belirlemeye, calisma bellegine ve diger soyut bilissel sireg-
lere katildigi dustinilen LPFC ve pre-SMA'nin komsulugunda
yer alir. Singulat korteksin motor c¢iktisi olan singulat motor
alan, frontal lobun primer ve supplementer motor alanlarina
bitisiktir. Son olarak, édulleri uzaydaki konumlarla iligkilendiren
posterior singulat ve retrosplenial korteks, uzamsal temsilleri
saklayan ve isleyen kortikal bdlgeler olan parietal ve parahipo-
kampal bélgelere komsudur.

B DISEKSIYON ASAMALARI

1. Singulat girusun korteksi ¢ikarilarak tipik olarak singulu-
mun Ust kolu ortaya cikarilir (Sekil 2). Bu asamada, sup-
ra-komissural hipokampus olarak da bilinen indusium
griseum ve Medial ve Lateral Longitudinal Strialar Korpus
Kallosum’un (CC) Ust ylizeyinde agiga cikar. Singulat Gi-
rusun CC’nin Uzerinde uzandiktan sonra, genu etrafinda
kivrildigi ve orbitofrontal beyaz maddede yayginlastigi gé-
raldr.

2. Singulum istmusu seviyesinde G¢ 6nemli limbik yapinin
birlestigi gordlir: limbik forniks krusu, dentat girus ve pa-
rahipokampal girus.

3. Parahipokampal girusun medial yéniindeki korteksi ¢ikar-
diktan sonra alt kolu aciga cikarinca entorhinal kortekste
sonlandig gériilir. intraventrikiiler yéndeki korteks parahi-
pokampal girus - subikulum olarak bilinir (Sekil 3).

4. Hipokampus, parahipokampal girus boyunca serbest ola-
rak diseke edilir (Sekil 4).

5. Diseksiyonun sonunda ventrikilin epandimi de diseke
edilirse Tapetal Lifler ortaya konulur.
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B SINGULAT KORTEKSIN DAVRANISTAKI
EYLEM SEGiIMINDE ROLU

e Singulat korteksin tamaminin ¢ikarldigi singulotomilerin
bazen istenmeyen semptomlar hafifletse de, duygularin
kintlesmesine ve duygulanimin donuklasmasina da neden
oldugu tespit edilmistir (4,5,15).

* Duygusal olarak ilgili (tehditle ilgili) isitsel uyaranlara yanit
olarak PCC aktivasyonunu ortaya cikar bu yanitlar, isitsel
dikkatin bir sonucudur. Singulum Demetinin yalnizca du-

Sekil 2: Singulat girusun korteksi cikarilarak tipik olarak singulu-
mun Ust kolu ortaya c¢ikarilir.

Sekil 3: Parahipokampal girusun medial yénindeki korteksi
cikardiktan sonra alt kolu agiga cikarinca entorhinal kortekste
sonlandigi goraldr.
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Sekil 4: Oklar Singulumun Hippokampal baglantilarini
gostermektedir.

yusal veya duygusal bir yapi olmadidini, bunun yerine mo-
tivasyonla ilgili uyaranlarin biligsel islenmesine ve eyleme
eslik ve rehberlik etmeye katkida bulundugunu gésterir (4-
6,15).

e Hipnozda ACC’deki agriyla ilgili tepkilerin azaldigi, ancak
somatosensoriyel kortekste azalmadigi da goérGimustir
bu ise sadece bir 8dul sinyali Gretmedigini, bunun yerine
oduller ve duyusal amagh eylemler arasindaki iligkilerin ve
hafizanin olusumuna rehberlik ettigini gdstermektedir (4,5).

e Singulat kortekste motor sinyallerinin belirli bir eyleme
6zgl veya daha karmasik eylemlerde rol oynadigi ve AC-
C’nin davranis dizilerinin sirasini veya zamanlamasini kont-
rol etmede gorev aldigini distndirtdr.

B SONUG

Limbik sistemin ana bdlimlerinden biri olan Singulum Demeti
korpus kallosumu kusak veya kemer gibi cevreleyen bir yapi-
dir. Cok 6nemli ve kompleks baglantilari nedeniyle duygu, du-
yusal fonksiyonlar ve eylem arasindaki noral bir arayiiz olarak
belirmekte ve beynin medial ylzeyinde singulat sulkus boyun-
ca rostrokaudal olarak uzanarak psikocerrahi prosedirlerin
dogal bir hedefi olmaktadir. Hi¢c kusku yok ki Singulum Demeti
gibi kompleks bir anatomik yapiy! anlamak bir¢cok hastaligin
patogenezinde ve sagaltiminda yeni ufuklar agacaktir.
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