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Insula Derin Baglant: Yollari
Deep Connection Tracts of the Insula
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insula serebral santral korun lateral bileseni olup operkiila tarafindan saklanmistir. Motor, duyu, konusma, otonom regtilasyon, biling
ve duygu gibi bircok fonksiyona hizmet eder. insula korteksi rezeke edilince énce kisa asosiasyon liflerinden olusan ekstrem kapstil
ortaya c¢ikar. Kisa asosiasyon lifleri kaldinldiginda eksternal kapsul ve eksternal kapstl santralinde klaustrum gri maddesi ortaya
cikar. Hem klaustrum hem eksternal kapsul ventral ve dorsal olarak incelenir. Ventral eksternal kapsul inferiorda unsinat fasikdl,
superiorda ise inferior frontooksipital fasikilden olusur. Dorsal eksternal kapstil ise klaustrokortikal lifleri olusturur. Daha derinde
santral korun diger bilesenleri ortaya ¢ikar. Bu makalede insula derin baglanti yollar kadavra diseksiyonlarimiz esliginde ve giincel
literatdr bilgileri 1Isiginda sunulmustur.
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ABSTRACT

The insula is the lateral component of the cerebral central core and hidden by the opercula. It serves many functions such as
motor, sense, speech, autonomic regulation, consciousness and emotion. When the insula cortex is resected, the extreme capsule
consisting of short association fibers first emerges. Subsequently, as the short association fibers removed, both the external
capsule and the gray matter of the claustrum on the external capsule become exposed. Both the claustrum and the external
capsule are examined ventrally, and dorsally. The ventral external capsule consists of the uncinate fascicle inferiorly and the inferior
frontooccipital fascicle superiorly. The dorsal external capsule on the other hand forms the claustrocortical fibers. Deeper within,
additional components of the central core become apparent. In this article, insula connections are presented through our cadaver
dissections in the light of recent literature.

KEYWORDS: White matter, Anatomy, Insula

[ | GiRi$ ritm dahil viseromotor kontrol, somatomotor kontrol, konus-

® manin Uretimi, bilissel kontrol, viicut farkindaligi, bireysel ve

?su!_a ’ dfrqn?ogaryetlal ve .’.cempc.)ral .oper:<ula altlndtab§|LV|an sosyal duygular gibi fonksiyonlarda; posterior insula ise oditu-
ISSUr cerininde yeriesen uggenimsi siniriart meveut bir tepe ar, vestibular, somatosensuar, agri, Isi ve viserosensuar fonksi-

alani ifgde eder. Beyinsapi ile serebr_al hemisfer |f_0"tek5i yonlarda gérevlidir (1,8,14,18,21-23). Distan mediale ekstrem
arasinda bilateral ygrle§en sqnjrral korun internal kap;ul, t?'a,' kapsdul, bilesenleriyle beraber eksternal kapsul insulanin esas
mus ve bazal ganglionlar haricinde kalan en lateral bilesenidir ak maddesini olusturur.

(16,17). Beyin haritalama tekniklerindeki ilerlemeyle beraber

insulanin birgok fonksiyonu bildirilmistir. insula santral sulku-
su sinir olmak Uzere anterior insula tat, koku, kardiak hiz ve

insula korteksi disektérle kaldirilinca; komsu insular giruslari
birbirine yatay, operkilaya da dikey kisa U lifleriyle baglayan
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ekstrem kapsul ortaya cikar (11). Dekortike edilen kisa girus-
lar korteks morfolojisiyle uyumlu olarak insular apekste birlesir
ancak uzun giruslar apekse katilmaz (Sekil 1). Ekstrem kapsu-
Iin eksternal kapstlden bagimsiz olup olmadigi tartisma ko-
nusu olmasinin yaninda konusmanin semantik (anlam) bileseni
ve sentaks (s6z dizimi) slreciyle iliskilendiriimistir (2)

Ekstrem kapsiili olusturan kisa asosiyasyon lifleri kaldirlinca
siraslyla klaustrum ve eksternal kapstl karsimiza ¢ikar (Sekil
2). Klaustrum dorsal ve ventral olarak ikiye ayrilan, eksternal
kapsl Gizerinde ortada yerlesik ince bir gri madde adacigidir.
Ventral klaustrum, ventral eksternal kapsulde dagilarak amig-
dalaya uzanan daha ince ve kiiguk gri madde adalarindan olu-
surken, dorsal klaustrum gérece daha kalin ve sinirlari belirgin-
dir (17,26). Yasargil ve arkadaslari klaustrumun cerrahide ayirt
edilebildigini ve ilerlemis malign gliomalar haricinde, medialin-
deki putamenle beraber korundugunu gdzlemlemislerdir (27).
Ote yandan Duffau ve arkadaslari ise insular gliomlarda tutu-
lumun ¢ogu kez bu bolgelere ulastigini ancak unilateral klaust-
rum rezeksiyonunun tolere edildigini savunmuslardir (3,6)

Eksternal kapsul de klaustrum gibi dorsal ve ventral olarak
ikiye ayrilir (10,11). Dorsal eksternal kapsuli olusturan klaust-
rokortikal lifler, klaustrumdan baslayarak superior limitan sul-
kusa dogru uzanarak suplementer motor alanla paryetal lobun
posteriorunu birbirine baglayan bir parabol ¢izerler (10,24,26).
Klaustrokortikal lifler gérsel, somatosensdryel ve motor bilgi-
nin entegrasyonundan sorumlu tutulmustur (20). Ventral eks-
ternal kapstl ise frontalden temporale uzanim gésteren; Ustte
inferior oksipitofrontal fasikil (IFOF) ve altinda unsinat fasikiil-
den (UF) olusur (11). En asagidaki UF, limen insulada daralarak
orbitofrontal bolge, septal bolge ile temporal pol arasinda kan-
ca seklinde uzanir. UF, ventral limbik yolaktaki fonksiyonuyla
davranis rahatsizliklar ile iligkilendirilirken semantik fonksi-
yona olan dolayl katkisinin tolere edilebildigi iddia edilmistir
(5,10,15). Frontalden temporale uzanim goésteren intraaksiyel
timorler cogunlukla bu asosiyasyon lifini kullanarak yayilim
yapmayi tercih ederler (24). UF’'nin derin lifleri, dorsal klaust-
rum medial ve asagd! kismi, bu yapilarin medialinde seyreden
ve hasari énemli morbidite nedenlerinden olan lentikllostriat
arterler i¢in sinirdir (11).

iIFOF, UF hemen yukarisinda, orta ve inferior frontal girus ile
paryetal lobun arka kismi ve okspital lob arasinda uzanir. IFOF
frontalden paryetooksipitale uzanirken; superior limitan sul-
kus 6n Ucte biri ile anterior limitan sulkusun yukari yarisindan
gecerek limen insula yukarisinda daralir, daha sonra inferior
limitan sulkusun orta (gte birinden gecgerek bir papyon sekli
olusturur (26). insula subkorteksinde énemli bir alan isgal eden
bu asosiyasyon lifinin gérdigind tanimlama, multimodal sen-
soryal girdilerin ve motor planlamanin entegrasyonu, okuma,
yazma ve kisinin anlamli bir konusmayi kavramasi, Uretmesinin
yaninda dilin semantik sureglerinde gdrevleri vardir ve domi-
nant hemisferde korunmasi zorunludur (4,7,13,19,26). insu-
la cerrahisi sirasinda iFOF’un sinir kabul edilmesi semantik
parafaziyi (hedef kelime yerine anlamla iligkili ama yanlis bir
kelime sdylemek; limon yerine portakal gibi) dnlemesinin yani
sira posteriorda Uzerini 6rttigu optik radyasyonun da (internal
kapsul bileseni) korunmasini saglar (4,24)
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Sekil 1: Klingler Teknigi’ne uygun kadavra diseksiyonu; sag insu-
la dekortikasyonu sonrasi ekstrem kapstul, lateralden bakis. ALS:
Anterior limitan sulkus. iLS: inferior limitan sulkus. SLS: Superior
limitan sulkus.

Sekil 2: Onceki diseksiyonun devami: Ekstrem kapsiil kaldirildik-
tan sonra klaustrum ve eksternal kapsul bilesenleri, sag insula la-
teralden bakis. ALS: Anterior limitan sulkus, IFOF: inferior fronto-
oksipital fasikiil, ILS: inferior limitan sulkus, SLS: Superior limitan
sulkus, UF: Unsinat fasikul.

Dorsal klaustrum, medialindeki dorsal eksternal kapstl ile
kaldiriinca lentiform nikleusun lateral bileseni putamen kar-
simiza c¢ikar (Sekil 3). Putamen aspirator ve disektorle kaldi-
riinca, medialinde lentiform nikleusun medial bileseni daha
sert kivami ve soluk rengiyle ayirt edilen globus pallidus belirir
(Sekil 4). Globus pallidusun hemen altinda ise primitif bir ko-
missural lif olan anterior komissur (posterior bacagi), Gratiolet
Kanali icinde uzanarak saat yénunin tersinde girdap seklinde
acllacak-ventral eksternal kapsul derininde seyrederek- supe-
rior lifleri temporale inferior lifleri oksipitale uzanacaktir (17,26).
Anterior komissir gérme fonksiyonunu desteklemesine rag-
men diskonneksiyonuyla defisit bildirilmemistir (10).

Anterior komisslr (posterior bacag)) 6niinde ve lateralinde,
putamenin Ustlne oturdugu substantia innominata yerlesir
(Sekil 4). Subtantia innominatanin izdiisimu anterior perforan
maddeye denk gelir. Lentiform niikleusun medialinde, internal
kapstil projeksiyonu serebral pedinktlden itibaren yelpaze gibi



Klaustrokortikal
Lifler

Sekil 3: Putamen ve ekstrem kapstl bilesenleri iliskisi, sag insu-
la lateralden bakis. Klaustrokortilal lifler 1zgara seklinde kismen
kaldirilarak medialdeki putamen ortaya konulmus. ALS: Anterior
limitan sulkus, IFOF: inferior frontooksipital fasikiil, iLS: inferior
limitan sulkus, SLS: Superior limitan sulkus, UF: Unsinat fasikul.

acllarak; anterior bacak, posterior bacak, bunlarin arasinda en
medialde olup foramen monroya komsu genu, arkaya uzanan
retro- ve temporale uzanan sublentikiler kisimlarini olusturur
(Sekil 5) (12).

insula lateral yiizeyi putamene gére daha genis oldugundan,
internal kapsul projeksiyonu periinsular sulkuslarda kortekse
yakinlasir. Anterior insular nokta ve posterior insular nokta en
yakin yerlerdir (9,25). Ozellikle posterior insular kése ve inferi-
or limitan sulkus derinindeki internal kapsul projeksiyonu kor-
tikospinal lifler, superior talamik radyasyon, odituar ve optik
radyasyonlari icerdiginden mutlak dneme haizdir (17).

Eksternal kapstl ve internal kapsul projeksiyonlarinin; lenti-
form nulkleus superiorunda (frontoparyetalde) birlesimi corona
radiata olarak adlandirilirken, posteriora (oksipitale) dogru bir-
leserek olusturduklarn lifler sagittal stratum olarak adlandirilir
(anterior komissir projeksiyonu da sagittal stratum iginde ka-
bul edilebilir) (12,24).
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Sekil 4: Globus pallidus ve medialinde internal kapsul; sag hemis-
fer lateralden bakis. AK: Anterior komissur, ALS: Anterior limitan
sulkus, GP: Globus pallidus, iK AB: internal kapsiil anterior baca-
§1, IK GENU: internal kapsiil genu kismi, iK PB: internal kapstil
posterior bacag, iK RL: internal kapstil retrolentikdiler kismi, iLS:
inferior limitan sulkus, Si: Substantia innominata, UF: Unsinat fa-
sikal.

. IK GENU

Meyer DonglsU

Sekil 5: internal kapstil; sag hemisfer lateralden bakis. Globus
pallidus kaldirilmig, anterior komissir guduk birakilarak, distali
disketorle kaldirimis. UF posterosuperiorunda ve medialde amig-
dala goztikiyor. internal kapstil anterior bacagi, genu ve posterior
bacagi corona radiataya katilirken; retrolentikiler internal kapsul
hafif bir kavisle parietooksipitale uzaniyor. Sublentikiler internal
kapsulin 6n kismi ise dogrusal olarak temporal pole uzanirken,
hemen arkasinda lateral genikulat cisimden gikacak olan optik
radyasyon liflerinin temporale uzandiktan sonra oksipitale dénis
yaptidi (Meyer Dongusu) goézlenir. A: Amigdala. AK: Anterior ko-
misstir, IK AB: internal kapsiil anterior bacagi, iK GENU: internal
kapstil genu kismi, iIK PB: internal kapstil posterior bacag, iK RL:
internal kapstil retrolentiktiler kismi, iK SL: internal kapstil sublen-
tiktiler kismi, Si: Substantia innominata, UF: Unsinat fasikil.
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