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TURKCE OZET

Kadavralardan elde edilen beyinlerde kortekse ait sulcus ve gyrus’larin
morfolojisinin incelenmesi

Calismamizda, Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Anatomi Anabilim
Dali’nda kadavralardan diseke edilerek cikarilan ve anatomik yapilar1 korunarak
muhafaza edilmis 8 adet biitlin halde ve 9 adet sagittal olarak boliinmiis halde olmak
lizere toplamda 25 beyin insan beyni hemisferi kullanilmistir. Fotograflandirma,
Olgtimler ve degerlendirmeler oncesinde, beyinler zarlar ve damarlardan dikkatlice
temizlenmis ve sonraki asamalar icin hazirlanmislardir. Olgiimlerin daha saglikli
alinabilmesi amaci ile dikkatlice yapilan zar ve damar diseksiyonu sirasinda beyin
sulcus ve gyrus’larina hasar verilmemesi i¢in dikkat edilmistir. Temizleme islemini
takiben siyah zemin iizerinde sabit olarak CanonG12 fotograf makinesi ile dijital
kayitlar alinmis ve kodlanarak arsivlenmistir. Dijital kayitlardan, Image J (2.1.4.7)
programi ile primer sulcus uzunluklart o6l¢iilmiis, gyrus alanlari programin
morfometriye yonelik 6zellikleri kullanilarak hesaplanmistir. Toplamda 78 adet
parametre Olclilmiis ve bu parametrelerin sag ve sol hemisferlere gore
karsilagtirilmas1  yapilmistir.  Bulgularin  analizleri istatistik programi SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences/ver.22)’de yapilarak degerlendirilmistir.

Sag ve sol hemisferler arasinda 78 parametreden, 3 tanesinde istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmustur. Bu parametreler, gyrus frontalis inferior
(p=0,049), sulcus frontalis inferior (p=0,047), gyrus temporalis superior (p=0,042)’
dir. Bunlarin yaninda sulcus calcarinus’un degeri p=0,056 olarak bulunmustur.
Gyrus frontalis inferior ve gyrus temporalis superior’un alan ortalamasi sol
hemisferde saga gore daha fazla bulunmustur. Sulcus calcarinus ve sulcus frontalis
inferior uzunlugunun ortalamasi sol hemisferde saga goére daha uzun bulunmustur.

Olgiimlerin disinda sulcus’larin varyasyonlari da incelenerek kayit edilmistir.
Ozellikle primer sulcus’larin devamli olup olmadigi, birbirleri ile devam edip
etmedikleri degerlendirilmistir. Sag ve sol hemisfer arasinda anlamli bir sonug
bulunamamistir. Edinilen bulgular diger arastirmacilarin yapmis oldugu benzer
caligmalarin sonuglari ile karsilastirilarak tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gyrus, Sulcus, Korteks, Morfometri
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INGILIiZCE OZET

Examination of morphology of sulcus and gyrus belonging to cortex in brains
obtained from cadavers

In our study, there are 25 hemispheres, 8 number of them whole human brains
which obtained from cadaver and 9 number of them in sagittal which were obtained
from cadaver in Anatomy Department of Uludag University Faculty of Medicine.
Initially, the brain were cleaned from the membranes and veins on the outer surface.
The purpose of the cleaning process is to the sulcus and gyrus which they will
measure make more clearly. After the brains were cleaned, a Canon G12 camera was
used on the black background. Human brains were photographed. These photos are
archived. From digital records, Primer sulcus lengths were measured with Image J
(2.1.4.7) program and gyrus fields were calculated using morphometry properties of
the program A total of 78 parameters were measured and these parameters were
compared according to the right and left hemispheres. Analyzes of the findings were
made in the statistical program SPSS (Statistical Package for the Social Sciences /
ver.22).

Between the right and left hemispheres was found 3 significant results from
74 parameters in total. These parameters were gyrus frontalis inferior (p = 0,049),
sulcus frontalis inferior (p= 0,047), gyrus temporalis superior (p= 0,042). Besides
these, the value of sulcus calcarinus was found as p= 0056. The mean of Gyrus
frontalis inferior and gyrus temporalis superior was found wider in the left
hemisphere than right side. The mean length of the sulcus calcarinus and sulcus
frontalis inferior was longer in the left hemisphere than in the right side.

Apart from the measurements, variations of sulcus have been examined.
Especially, it was evaluated whether the primary sulcus were continuous or not. The
right and left comparisons were made for the presence or absence of permanent
sulcus. There was no significant difference between the right and left hemispheres.
The findings were compared with the results of similar studies conducted by other
researchers.

Key words: Gyrus, Sulcus, Cortex, Morphometry
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1.GIRIS

Insan gibi gelismis beyne sahip canlilarda ndron sayisi diger canlilara gore
daha fazladir. Cok sayida hiicrenin az bir alana yerlesebilmesi i¢in de gene diger
canlilardan belirgin derecede fazla olmak iizere cortex cerebri girintili ve kivrimli bir
yapidadir. Cortex cerebri’ye kivrimli bir goriinti veren oluklar sulcus diye
isimlendirilirken ¢ikintilar gyrus diye isimlendirilmektedir. Primer sulcus’larin
yerlesimleri daha karakteristik 6zelliklere sahipken, sekonder sulcus yapilar1 gok
fazla bireysel varyasyon gostermektedir. Ttiim sulcus ve gyrus yapilar1 ayni bireye ait
iki farkli hemisferde bile birbirinden ¢ok farkli sekillerde bulunabilmektedir (Arinci
ve ark, 2006; Barr ve ark, 1988). Bu degiskenliklerden dolayr da asimetri ve
varyasyonlardan kaynaklanan ¢esitli sulcus ve gyrus yapilarini tanimlamaya
caligmak zor olabilmektedir (Symington ve ark., 1913; White ve ark., 1997; Gonul
ve ark., 2013).

Morfoloji, fonksiyonla iliskilendirilebildiginde daha anlamli hale
gelmektedir. Cortex cerebri, gesitli fonksiyonlar i¢in 6zel alanlar igermektedir. 1909
yilinda Korbinian Brodmann beyin korteksini primatlarda, histolojik olarak 52 farkl
bolgeye ayirmustir. Daha sonraki yapilan ¢aligmalarla da birlikte bu bolgelerin
kendine ait fonksiyonlardan sorumlu olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu sekilde ozel
anatomik gorlinimde olan olusumlar, bazi 6zel alanlar1 bulmak i¢in kullaniimaya
baglanmigtir. Literatlire baktigimiz zaman insan beyni konusundaki anatomik,
fizyolojik ve histolojik ¢aligsmalar farkli sonuglar vermis ve her zaman dikkat gekici

olmustur.

Bu ¢alismada, 6zellikle serebral sulcus ve gyrus’larin morfolojisi incelendi.
Primer sulcus uzunluklar1 ve gyrus alanlar 6lgiilerek sag ve sol hemisfer arasinda
farklilik olup olmadig1 degerlendirildi. Primer sulcus varyasyonlari incelenerek, yine

sag ve sol hemisfer arasinda fark olup olmadigi ortaya ¢ikarilmaya calisildi.



2.GENEL BiLGILER

2.1 Merkezi Sinir Sisteminin Embriyolojik Gelisimi

Embriyolojik donemin iiglincli haftasindan 6nce 3 katman olusmaktadir;
bunlar sirasiyla i¢ten disa dogru endoderm, mezoderm ve ektoderm diye
isimlendirilmektedir. Gelisimin 16. giiniinde ektoderm bdlgesinden noral plak
gelismeye baglamakta ve dorsalde, orta hatta ortaya ¢ikmaktadir. Bunu takip eden
sonraki iki giinde noral plagin lateral kenarlar1 yukariya dogru kivrilarak noral
katlantilar1 olugturmaktadir. 3. haftanin sonunda olusumu ilerleyeren bir tiip seklini
almaya baglayan noral katlantilarin arasinda noral oluk olusur. Noral oluk daha sonra
kendi iistline kapanarak noral tiipii olusturur. Noriilasyon denilen noral tiiptin olusum
stirecinde birbirine karsilikli olarak kavusarak kapanmalar goriilir. Bu kapanma
cervikal bolgeden baslayip, kaudal bolgede devam eder. Kranial bolgenin kapanmasi
iki yonlii devam eder, kapanmalardan biri cervikal bolgede, digeri de kranialden
kaudal yone dogru devam eder (Sekil 1). Noral tiipiin anterior boliimiindeki agiklik
25. giinde kapanirken posterior agikliktaki kapanma 27-28. giinlerde goriilir. Bu

sekilde i¢ ortamin amniyon sivisi ile de iligkisi de kesilmektedir.
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Sekil 1. A) Embriyonun 18.giinde dorsal taraftan goriiniimii B) Embriyonun 20. giinde dorsal taraftan goriinimii (Sadler, 1996)

Gelisim asamalar1 siirecinde kaudal kistmdan medulla spinalis, sefalik
kisimdan ise beyin vezikiilleri gelisecektir. Ug adet primer beyin vezikiilii noral
tiiplin sefalik ucunda olusacak ve prosencephalon ya da 6n beyin, mesencephalon ya
da orta beyin ve rhombencephalon ya da arka beyin seklinde farklilanacaklardir.
Spinal kord ve arka beyin birlesim yerinde flexura cervicalis denilen kivrim, orta
beyin bolgesinde ise flexura mesencephalicus denilen bir kivrim bu agsamada olusur.
5.gelisim haftasinda 6n, orta ve arka beyin vezikiilleri artik ortaya c¢ikmistir. Bu
asamadan sonra prosencephalon alt farklilasma ile telencephalon ve diencephalon’u
olusturur. Bu yapilardan da serebral hemisferleri, ganglion basale, hippocampus,
thalamus, hipothalamus, glandula pineale ve infundibulum gelisir. Orta beyin
vezikiilii ise mesencephalon’a farklilasmakta buradan da crus cerebri, tectum,
tegmentum gelismektedir. Art beyin vezikiilinden de metencephalon ve
myelencephalon farklilasmakda, bu yapilardan da pons, cerebellum ve medulla
oblongata meydana gelmektedir (Sekil 2). 5. ve 6. Haftalarda canalis centralis beyin
vezikiilleri ile devamlilik gdsterdigi gortilebilir. Beyin hemisferlerinin i¢inde olugan
ventriculus  lateralis  prosencephalon  boslugunda, ventriculus quadratus
rhombencephalon boslugunda, ventriculus tertius diencephalon boslugunda olusur.
Bu bosluklardan ventriculus lateralis’ler, ventriculus tertius® la foramen
intraventriculere ile bagli iken ventriculus tertius ve ventriculus quadratus birbiri ile
mesencephalon’da tegmentum ve tectum kisimlarinin arasindan gegen aquaductus

cerebri ile baglanmis durumdadir. Ventriculus tertius’da yer alan plexus



coronoideus’da tiretilen beyin omurilik sivist da bu baglantilar sayesinde serbest
dolasim imkani bulmaktadir (Arinc1 ve ark, 2006; Barr ve ark, 1988;, 2008; Mancall
ve ark, 2010; Moore ve ark, 2014; Sadler, 1996; Yildirim, 2000; Warschke, 2016).

4.hafta 4 .hafta

Flexura mesencephalica
Prosencephalon ——++= l

~—=—— Flexura cervicalis

Mesencephalon —++=

Rhombencephalon —++= | [

Telencephalon
A B

5.hafta 6.hafta

«—— Telencephal

Diencephalon Mesencephaion — et Metencephalon
Ventriculus tertius
s— Optic cup )
Diencephalon — s - Myelencephalon
— Mesencephalon

Telencephalon
«+—— Metencephalon

Ventriculus quartus —+t%= Job—o Myelencephalon

Sekil 2. A) Primer beyin vezikiillerinin olusmasi B) 4. haftada ilk kivrimlarin olugsmasi C) 5. haftada beyin vezikiillerinin

farklilagsmast ile olusan yapilar D) Beyin vezikiillerinin farklilagsmasiyla 6. hafta goriiniimii (Sobotta, 2011)

2.1.1 Meninx’lerin Embriyolojik Gelisimi

Noral plak katlantilar olustururken her iki kenar boyunca yeni bir hiicre grubu
ortaya ¢ikmaktadir, bu hiicre gubu noral krest hiicreleri olarak adlandirilir ve noral
tiip ile endodermal tabaka arasinda ge¢is formunu olusturmaktadirlar. Laterale dogru
ilerlerleyen bu grup ghiicreler tiim noral tiip boyunca ortaya ¢ikarlar ve gelisimin 5.-

30. giinleri arasinda meninkslerin gelisimine onciiliik ederler.

Meninksler medulla spinalis’i ve beyni disaridan sarmaktadirlar. Bu zarlar

disardan igeri dogru dura mater, arachnoida mater, pia mater olarak



isimlendirilirler. Sadece dura mater’e pakimeninX, arachnoida mater ve pia mater’e
birlikte leptomeninges denilmektedir (Arinci ve ark, 2006; Barr ve ark, 1988;, 2008;
Mancall ve ark, 2010; Moore ve ark, 2014; Sadler, 1996; Yildirim, 2000; Warschke,
2016).

2.1.2 Telencephalon Embriyolojik Gelisimi

Telencephalon, bir orta median béliim ile serebral vezikiil olarak adlandirilan
iki lateral divertikiilden olusmustur: Yan divertikiiller gelisim siireci igerisinde
hemisferleri olusturacaktir. Bu farklilanmalar sirasinda orta hatta ise lamina
terminalis denen bir parca kalir ve bununla birlikte hemisferlerin giderek biiyiimesi
sonucunda i¢ tarafinda bosluklar gelisir. Olusan bu bosluklar ventrikiilleri meydana
getirecektir. 5. haftanin baslarinda prosencephalon’un yan duvarlarimin ¢ikintilari
olusurken, 6.-7. haftada ventrikiillerin i¢ kismi biiyiimeye ve kalinlagsmaya
baslayacaktir. One dogru uzayan ve beynin transvers kesitlerinde ¢izgili gdziiken

corpus striatum diye isimlendirilen bolge bir bolge de takiben olusmaya baslar.

Hemisferin diencephalon’la komsu olan i¢ bolgesinde duvarda vaskiiler
mezensimle kapali tek sirali bir ependimal hiicre tabakasi plexus coronoideus’u
meydana getirir. Hemisferlerin duvarlart kalinlagir ve plexus coronoideus’un
tizerinde hippocampus goriilmeye baslar. Daha sonra corpus striatum arkaya dogru
genisler, korteksten gelen ve giden liflerin bélmesi sonucu nucleus caudatus ve

nucleus lentiformis denen iki adet yapiy1 olusturur.

19. ve 20. haftalarda iki hemisfer de diencephalon un etrafinda olacak sekilde
genislemeye baslamistir, iceride corpus striatum’a ait yapilar oldugundan Once
yanlara dogru olan genisleme One, arkaya, yukariya dogru yon alarak genislemesine
devam eder. One dogru olan genisleme ile lobus frontalis, yukariya dogru olan
genigleme ile lobus frontalis’in biiyiik bir kismi, arkaya dogru olan genisleme ile de
lobus occipitalis olusur. Daha sonra arkadaki genislemeden One ve asagiya olacak
sekilde bir genisleme daha meydana gelir ki bu da lobus temporalis’i olusturacak
olan genislemedir. Bu genislemenin de olmasiyla telencephalon ve ventriculus

lateralis’ler yeni bir sekil kazanirlar. Her ventrikiiliin i¢erisinde ‘C’ harfine benzer



bir goriintli meydana gelir. Filogenesiz agisindan degerlendirildiginde kortikal
merkezlerin kitlesi artarken, temporal lob’lar 6ne kaymistir. Bu yiizden bu lob yanda
ve one dogru konumlanir ve lobus temporalis’in olusturdugu bu goriintiiye meyer

halkas1 da denilmektedir.

Lateralis ventriculus’un i¢inde 3 adet u¢ nokta olusmustur bunlar; cornu
anterior, cornu posterior ve cornu inferior olarak isimlendirilirler. Corpus striatum
tizerindeki bolgede biiylime yavaslar lobus temporalis ve lobus frontalis arasindaki
bélgeyede lobus insularis ortaya ¢ikar. Daha sonra lobus insularis diger loblarin
geniglemelerinin daha hizli olmasiyla disaridan gériilemez, ancak lobus frontalis ve

lobus temporalis aralandiginda goriilecek hale gelir (Sekil 3).

Iceride ise telencephalon’un i¢ duvarini siirlayan dura mater’in uzantisi olan
falx cerebri denen yap1 belirmistir. Bu sekilde iki hemisfer olugsmus, ve birbirinden
ayrimi da belirmistir. (Arinci ve ark, 2006; Barr ve ark, 1988;, 2008; Mancall ve ark,
2010; Moore ve ark, 2014; Sadler, 1996; Yildirim, 2000; Warschke, 2016).

Operculum frontale

/ Sulcus centralis
Lobus frontalis \

Lobus parietalis

_~ Operculum parietale

" Lobus occipitalis

f

/ Operculum temporale

Insula [Lobus insularis]

™ Lobus temporalis

Sekil 3. Embriyolojik gelisim doneminde telencephalon’un sol hemisferinin 20. Hafta goriintiisii (Sobotta,2011)



2.1.3 Cortex Cerebri Embriyolojik Gelisimi

Hemisferler noral tiip asamasindayken, ektoderm kaynakli en icten disariya
dogru, ventrikuler, intermediate ve marginal diye isimlendirilen 3 farkl tipte tabaka
gostermeye baglarlar. Ventrikiiler tabaka ilk olarak olusmaktadir. Daha sonra da
ventrikuler tabakanin altinda subventriculer tabaka da olusur. Intermediate tabakada
bulunan nodroglial hiicreler marginal tabakaya dogru go¢ etmeye baslamaktadirlar.
Disariya dogru dogru gog ettiklerinde her seferinde yeni olusanlar digerlerinin
arasindan gecerek daha yukariya dogru cikar ve orada yerlesirler. Yerlestikleri
yerlerde olgunlagsmaya baslayan hiicreler farkli hiicre tiplerine farklilagmaya da
baslarlar. Bu sekilde korteks tabakalanmasi olusmaya baslar. Intermediate
tabakasinda kalan noroglial hiicrelerde orada substantia alba kismini

olusturmaktadirlar.

Olusan bu gri madde cortex cerebri olarak adlandirilir ve baslangicta diiz bir
yapidir. Hiicrelerin farklilasmasi devam ettikge calvaria’ya uyum saglayamayacak
hale gelir, bu asamada oluklar ve kivrintilar olugsmaya 26. haftada baslar. Cortex
cerebri’deki oluklar sulcus diye isimlendirilirken ¢ikintilar gyrus diye isimlendirilir.
Hemisferlerin yiizeyi da ¢ok hizli biiylimeye basladigindan bu biiyik ylizey
kendisinden ufak bir alan iizerine sulcus ve gyrus’larmn varligi ile sigabilmektadir. Bu
sekilde hemisferlerin hacimleri ve hemisfer yiizeylerinin alani artmaktadir. 8. ayin
sonuna kadar primer sulcus’lar sekillenmektedir. 9. Ayda ise sekonder ve tersiyer
gyrus ve sulcus’lar gelisirler. Bu gyrus ve sulcus yapilart ¢ok fazla varyasyon
gostermektedirler hatta ayni bireye ait iki farkli hemisferde bile birbirinden ¢gok farkli
sekiller gézlemlenebilir (Arinc1 ve ark, 2006; Barr ve ark, 1988; 2008; Mancall ve
ark, 2010; Sadler, 1996; Yildirim, 2000; Warschke, 2016). Cortex cerebri’deki
degisiklikler 4. aydan, 9. aya kadar Sekil 4 ‘de gosterilmistir.



Sekil 4. Embriyolojik donemde telencephalon ve cortex cerebri’nin farkli haftalardaki goriiniimleri A) 21. hafta goriiniimii B)
24 .hafta goriiniimii C) 26. hafta gériiniimii D) 28. hafta goriniimii E) 30. hafta goriniimii F) 34. hafta goriinimii G) 40. hafta

goriiniimii (Mancall ve ark, 2010)

2.2 Cortex Cerebri Histolojik Yapisi

Korteks kabuk anlamina gelmektedir, beyin hemisferlerinin tamamini her
yonden sarmaktadir. Korteks’in gyrus’dan olusan kisimlari sulcus’lara gore daha
kalin yapidadir. Cortex cerebri’nin kalinligi 1,5-4,5 mm arasinda degismekte, yiizey
alam 0,25 cm?®dir. Cortex cerebri’de bulunan néron sayisi tartismalidir. Pakkenberg
ve ark. hem 1997°de, hem de 2003’de yaptiklar1 iki ayri calisma da bu saymin
erkeklerde ortalama 22,8 milyar, kadinlarda ortalama 19,2 milyar oldugunu

bildirmislerdir.

Cortex cerebri’de yer alan sinir hiicrelerinin baslicalari; 1) Piramidal hiicreler
2) Graniil (stellate, yildiz) hiicreleri, 3) Fusiform hiicreler, 4) Horizontal hiicreler

(Cajal“in horizontal hiicreleri) 5) Martinotti hiicreleri’dir.



1) Piramidal hiicreler: Cortex cerebri’de en sik rastlanan hiicre tipleridir ve hiicre
tiplerinin piramit veya iki boyutlu olarak iiggen seklinde olmasi ile karakterize
edilirler. Bir apikal kism1 bir basal kisimlar1 vardir, her iki kisimdan da dendritler
cikmaktadir. U¢ kisimdan ¢ikanlar kortekse kadar ilerleyebilir. Tabanindan ¢ikan
dendritler beyaz cevherde ilerler. Bunlarin bir kismi kars1 hemisferin korteksindeki
hiicre govdeleri ile baglanti kurarak kommissural lifleri, bir kismi1 ayni1 hemisfer
icindeki diger hiicre govdeleri ile baglanarak assosiasyon liflerini olustururken, diger
bir kisim da korteksten asagiya daha alt merkezlere dogru ilerleyip, capsula interna
igerisinden gegip nucleus basale, thalamus ve medulla spinalis’deki hiicre gévdeleri
ile baglant1 kurarlar. Genelde hiicre govdeleri 10-50 pm arasinda degisir, 120 um
kadar olan Betz’in dev hiicreleri motor alanlarda goriilebilen en biiyiik sinir

gbdvdelerine sahiptirler.

2) Yildiz (graniil hiicreleri): Kiigiik, poligonal sekilli, kisa ve ¢ok dendrite sahip olan
hiicrelerdir. Kortekste ikinci sik goriilen hiicre tipleridir ve genelde piramidal
hiicrelerin etrafindan konumlanmislardir. Komsu hiicre govdeleri ile baglanti

kurmaktadirlar. Cok sayida dendrite sahip olduklarindan yildiz goriintimiindedirler.

3) Fuziform hiicreler: Genelde korteksin derin tabakalarinda konumlanmis olup,
kortekse dogru uzanan diger hiicrelerden nispeten daha uzun dendritleri ve asagiya
beyaz maddeye giden aksonlar1 vardir. Bu aksonlar projeksiyon, assosiasyon ve

kommissural liflerin olusumuna katilmaktadir.

4) Horizontal hiicreler (Cajal hiicreleri); Korteksin en dig tabakasinda
konumlanmislardir. Yatay hiicrelerdir ve genellikle bulunduklar: tabakada horizontal

yonde baglantilar kurarlar.

5) Martinotti hiicreleri; Her tabakada bulunabilen kiigiik hiicrelerdir, aksonlar1 en dis
tabakaya kadar uzayabilmektedir. Bu hiicrelerin aksonlar1 yatay ve dikey yonde
uzanan sinir liflerini meydana getirirler (Arinct ve ark, 2006; Barr ve ark, 1988;
Govsa, 2003; Taner, 2004; Pawlina ve ark, 2016; Waschke ve ark, 2016 ).



2.2.1 Filogenetik A¢idan Cortex Cerebri Tipleri

Cortex cerebri histolojik, morfolojik ve filogenetik agilardan farkli boliimler
icermektedir. Bu ayrim daha c¢ok, farkli omurgali kortekslerinin gelismislik
asamalarma gore kendi iglerinde karsilastirilmasiyla yapilmis olup, beynin evrimsel
gelisimini agiklayici niteliktedir. Son donemlerde korteksin gelismislik diizeyine
gore eski ve yeni beyin denilen kavramlar ortaya ¢ikmistir. Burada esas alinan
degiskenlerden bir tanesi korteksin tabaka sayisidir. Eski beyin de denilen formatio
hippocampi, gyrus dentatus ve gyrus piriformis’de korteksin tabaka sayisit 3 iken
yeni beyin de denilen gyrus parahippocampalis’den itibaren cortex frontalis, cortex
parietalis, cortex temporalis, cortex occipitalis, cortex insularis’ de bu say1 6’ya
cikmaktadir. Bu tabaka sayisina gore, farkli bolgelerde cortex cerebri farkli isimler

almistir

2.2.1.1 Allocortex

Filogenetik agidan korteksin eski kismidir, archiocortex ve paleocortex’den
olugsmaktadir. Archiocortex; formatio hippocampi, gyrus dentatus gibi limbik sistem
bolimlerinin kortikal tabasiyken, olfaktor sistemle yakin iligki igerisinde olan gyrus
piriformis gibi kisimlarin ¢evresinde bulunan tabakaya da paleocortex denilmektedir.
Histolojik agidan ise bu boliimlerin 3 tabakali olduklar1 bilinmektedir. Bu tabakalar,

icten disa dogru; molekiiler, graniiler ve piramidal tabakalardir.

Gyrus dendatus ince bir korteks yapis1 gosterir ve archiocortex dahilinde
degerlendirilir. Bu korteks kismi bir kavis ¢izerek fissura hippocampalis’i izler.
Ammon plaginin korteksini ¢evreler ve subiculum’a dogru devam eder. Subiculum 4
tabakalidir, burada tabaka sayisi daha da artmistir ve paleocortex dahilinde
degerlendirilir. Cortex cerebri buradan katman sayisi artarak iceriye devam eder,
gyrus parahippocampalis’e geldiginde 6 tabakalidir yani neocortex yapisi
olusmustur. Cortex cerebri’nin 3 tabakalidan, 6 tabakali hale geldigi kisimlar sekil
5’te gosterilmistir (Arinct ve ark, 2006; Barr ve ark, 1988; Govsa, 2003; Taner, 2004;
Pawlina ve ark, 2016; Waschke ve ark, 2016 ).
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Sekil 5. A) Cornu temporale’nin tabanindaki hippocampus’un arka taraftan goriinitisii B) Sol hippocampus’un frontal kesiti
(Schiinke ve ark, 2009)

2.2.1.2 Neocortex

Filogenetik ac¢idan korteksin en yeni olan kismidir ve korteks’in yilizde 90’ n1
olusturur. Biling burada meydana gelmektedir. Gelismis canlilarda biiyiik alan
kaplar. Histolojisi ve bununla baglantili olacak sekilde, fizyolojisi agisindan kendi
icerisinde de bir¢cok alana ayrilmaktadir. Neocortex 6 tabakalidir. Bu tabakalar
kortekste bulunan hiicrelerin farkli dizilimleri ile olusmustur. Her tabaka da
karakteristik hiicre gruplar1 daha baskin halde bulunmaktadir. Her hiicre tipinin de
kendine ait oOzellesmis fonksiyonu tanimlanmistir. Cortex cerebri’nin farkli
kisimlarinda bu tabakalardan bazilar1 daha kalin olarak gézlemlenebilmektdir. Buna
gore de, her alanin karakterestik olarak bir histolojik goriintiisii buna bagl olarak da
tistlendigi 6zel fonksiyonlar ortaya ¢ikmaktadir (Arinci ve ark, 2006; Barr ve ark,
1988; Govsa, 2003; Taner, 2004; Pawlina ve ark, 2016; Waschke ve ark, 2016 ).
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2.2.1.2.1 Neokortex tabakalari

Neocortex yapist igten disa dogru 6 katmandan olusmaktadir; i¢ piramidal
tabaka, i¢ graniiler tabaka, dis piramidal tabaka, dis graniiler tabaka ve en dista
molekiiler tabaka bulunmaktadir (Sekil 6).

Molekiiler tabaka (Lamina molecularis); En ylizeysel tabakadir. Az sayida horizontal
tip hiicre, bol sayida glia hiicresi ve ¢ok yogun akson ve dendritten olusan yatay
uzanan tabakadir. Horizontal hiicrelerin burada bulunmasi laminalarin olusumu igin
onemlidir. En ylizeysel, ag goriinimlii en sinaptik tabakadir. Pia mater bir Ortii

katmana ile bu tabakaya tutunur.

Dis graniiler tabaka (Lamina graniilaris externa); Cok sayida kiigiik graniil hiicresi
ve az sayida kiiclik piramidal hiicre bulunmaktadir, dendritleri molekiiler tabakaya

cikmakta, aksonlar1 daha derin tabakalara dogru ilerlemektedir.

Dis piramidal tabaka (Lamina pyramidalis externa); I¢ tarafindan disa dogru
boyutlart biiyliyen piramidal hiicrelerden olusmaktadir. Bu hiicrelerin dendritleri en
ylizeysel tabakaya ¢ikarken, aksonlari1 kommissural, projeksiyon ve assosiasyon

liflerini olugturmaktadir.

I¢ graniiler tabaka (Lamina graniilaris interna); Cok sayida kiigiik graniil hiicresi

bulunmaktadir ve bunlarin ¢gogu thalamus’la baglanti kurmaktadir.

I¢ piramidal tabaka (Lamina pyramidalis interna); Bu tabakanin karakteristik 6zelligi
bliylilk piramidal ndronlar icermesidir. Aksonlarinin kalin miyelin kiliflari

bulunmaktadir.

Multiform tabaka (Lamina multiformis); Biraz daha farklilagmis piramidal ve
triangiiler tip hiicreler bulunur. Substantia alba’ya dogru hiicre boyutlar
biiylimektedir (Arinct ve ark, 2006; Barr ve ark, 1988; Govsa,2003; Taner, 2004;
Pawlina ve ark,2016; Waschke ve ark,2016 ).
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Sekil 6. Cortex cerebri’ye luxol fast blue boyamasi yapilmistir ve 6 tabakali yapisi goriilmektedir. Sirasiyla; PM: pia mater, V:
ven BV: kan damarlar1 CC: Cortex cerebri WM: substantia alba NN: noroglial hiicreler, GC:graniil hiicreler, PC:piramidal
hiicreler, FC: fusiform hiicreler (Pawlina ve ark, 2016)

2.3 Telencephalon Anatomisi

Fissura longitidunalis cerebri iki hemisferin ayrim noktasidir, iki hemisfer bu
yari@in iki yaninda ayna goriiniisii seklinde konumlanmistir. Bu yariga giren dura
mater uzantsina falx cerebri, iki hemisfer ve beyincik arasina giren uzantisina
tentorium cerebelli denir Buradaki yariga da fissura transversi cerebri denir. Iki
hemisferi bu yariktan birbirinden uzaklastirirsak iki hemisfer arasinda baglantiyi
saglayan en biliyiilk kommissiiral yol olan corpus callosum’u gorebiliriz.
Telencephanon bir biitiin olarak incelendiginde, ii¢ adet yiizii, ti¢ kenar1 vardir.
Konveks olan, yukari dogru bakan yiizii facies superolateralis, bir hemisferin i¢ yiizi
facies medialis, diizensiz olan alt yiizii ise facies inferior olarak isimlendirilir. Facies

superolateralis’i facies medialis’den ayiran st kenar margo superior, facies inferior
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ve facies medialis’i ayiran kenara margo medialis, facies superolateralis ile facies

inferior’u ayiran kenara da margo inferior denir.

Hemisferlerin her biri 4 ana yapidan olusmaktadir. Disaridan
telencephalon’u kabuk gibi orten ve hiicrelerin govdelerinden olusmus gri cevher
(cortex cerebri), hemen altinda néron uzantilarinin olusturdugu sinir liflerinden
olusmus beyaz cevher (en belirgin kismi corona radiata’dir.), beyaz cevher
icerisinde gomiilii olan noron govdeleri (nuclei basales), yine beyaz cevher igerisinde
yerlesmis icinde beyin omurilik sivisinin bulundugu iki hemisferde karsilikli

konumlanan bosluk ventriculus lateralis’ler bulunur.

Hemisferlerin ylizeyinde 4 adet derin oluk bulunmaktadir. Yiizeydeki bu
oluklar, erken embriyolojik donemde goriilmeye baslayip dogumdan sonra 1.yasa
kadar olusumlari devam etmektedir. Yani erken donemde ortaya c¢ikmaktadirlar.
Buna ragmen gelisimleri ge¢ tamamlanmaktadir. Ayrica telencephalon’u loblara

ayirmada kullanilan 6nemli anatomik olusumlardir.

Sulcus lateralis (Sylvius olugu); Lobus temporalis ile lobus frontalis’i ayirir.
Asagidan yukariya dogru seyreder. Lobus frontalis’e iki dal gonderir. Bunlar 6nde
ramus anterior ortada ramus ascendens denen dallardir. Arkada ise sulcus
lateralis’in devami gibi gbziiken ramus posterior konumlanmistir. Bu olugun polus
temporalis yakininda bulunan kismina fossa lateralis cerebri denir ve i¢ kisminda

lobus insularis goriinmektedir.

Sulcus centralis (Rolando olugu); Facies medialis’den yukariya dogru ¢ikar,
facies superolateralis’de one asagiya dogru ilerler, sulcus lateralis’in ortalama 2,5

cm arkasinda son bulur.

Sulcus parieto-occipitalis; Facies medialis’de sulcus calcarinus’dan baglar.

Polus occipitalis’in 4-5 cm kadar 6niinde sonlanir.

Beyin hemisferleri, tanimlanan bu ana sulcus’lar ve bu sulcu’lar ile
olusturulmus temsili ¢izgiler ile facies superolateralis’den goriiniiste farkli loblara
ayrilabilmektedir. Sulcus centralis ile lobus frontalis ve lobus paritetalis’in ayrimi

yapilmaktadir. Sulcus parietooccipitalis ile incisura preoccipitalis arasinda hayali bir
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cizgi ¢izilip sulcus lateralis 'in bittigi nokta ile birlestirildiginde lobus frontalis, lobus
parietalis ve lobus temporalis ayrimi yapilir. Facies medialis’den baktigimizda ise
sulcus centralis’in kivrim yaptig1 yerden sulcus cinguli’ye dik bir ¢izgi ¢izilmekte bu
sekilde lobus frontalis ve lobus parietalis ayrilmakta, arkada da yine sulcus
parietooccipitalis ile incisura preoccipitalis birlestirilerek lobus occipitalis ve lobus
temporalis ayrimi yapilmaktadir. Gyrus cinguli ve sulcus cinguli lobus limbicus
igerisindedir. Bu loblar oturduklari kafa kemikleri ile de benzeserek ayni ismi
almiglardir. Bunlara ek olarak lobus temporalis ve lobus frontalis ’in arasi agilarak
ekspose edildiginde goriilebilen lobus insularis bulunmaktadir (Arinci ve ark, 2006;
Barr, 1988; Cimen, 1994; Duss, 2001; Gokmen Go6vsa, 2003; Taner, 2004; Ozan,
2014; Yaltkaya ve ark, 1994; Yildirim, 1990; Waschke ve ark, 2016).

Lob Corpus
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Sekil 7. A) Ust — dis cortex cerebri’den beyin loblarmin gériiniimii, B) Facies medialis’den beyin loblarimin gériiniimii
(Schiinke, 2009)
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2.3.1 Cortex Cerebri Anatomisi
2.3.1.1 Lobus frontalis

Lobus frontalis; beyindeki en biiyiik lobtur. Sulcus lateralis ile lobus
temporalis ’ten, sulcus centralis ile lobus parietalis ’ten ayrilmistir. Sulcus centralis
oniinde, bu sulcus’ a paralel uzanan diger bir oluk sulcus precentralis, aralarinda
kalan kisim da gyrus precentralis diye isimlendirilmektedir. Gyrus precentralis’in
ontinde asagiya dogru dik olarak uzanan diger iki oluk sirasiyla, sulcus frontalis
superior, sulcus frontalis inferior diye isimlendirilirken aralarinda kalan ii¢ gyrus
pargasina; gyrus frontalis superior, gyrus frontalis medius, gyrus frontalis inferior
olarak isimlendirilmistir. Sulcus lateralis, gyrus frontalis inferior’a ramus anterior
ve ramus ascendens dallarini verir, bu dallarla birlikte 6nden arkaya dogru {i¢ bolge
meydana gelir ve bu bolgeler 6nden arkaya dogru pars orbitalis, pars triangularis,

pars opercularis olarak isimlendirilirler.

Facies medialis’de, sulcus centralis *den asagiya corpus callosum’a vertikal
bir hat ¢ekildiginde bu yiizde lobus frontalis sinirlanmig olur. Lobus frontalis’e ait
gyrus frontalis superior’un tamami gériinmektedir. Altinda da lobus limbicus’a ait
gyrus cinguli’nin 6n bolimi konumlanmistir. Gyrus frontalis superior ile gyrus
cinguli arasindaki oluga sulcus cinguli denir. Sulcus cinguli de lobus frontalis’i,
lobus limbicus 'dan ayirmaktadir. Gyrus cinguli de sulcus corporis callosi ile corpus

callosum’dan ayrilmistir.

Facies medialis’den bakildiginda sulcus centralis’in bittigi kismin Oniinde
bulunan gyrus precentralis ile arkasindaki lobus parietalis’e ait gyrus postcentalis
birlesmektedirler. Bu sekilde sulcus centralis’in etrafinda lobulus paracentalis denen
lobgugu olusturmaktadirlar (Arinct ve ark, 2006; Barr, 1988; Cimen, 1994; Duus,
2001; Gokmen Govsa, 2003; Taner, 2004; Ozan, 2014; Yaltkaya ve ark, 1994;
Yildirim, 1990; Waschke ve ark, 2016).

Facies inferior 'da lobus frontalis‘in orbita iizerine denk gelen kismina cortex
orbitofrontalis de denilmektedir. Bu bélimde fissura longitudinalis cerebri’ ye
paralel onden arkaya dogru uzanan ve tractus olfactorius’ un oturdugu sulcus

olfactorius bulunur. Hemen medialinde diiz olarak bulunan kisim gyrus rectus’dur.
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Onunda medialinde genelde H seklinde goriilen sulcus’lar bulunmaktadir. Bunlar
sulci orbitales olarak isimlendirilir, etrafinda ise 6n, arka, i¢, dis olacak sekilde gyri

kisimlar1 bulunur, bunlarin hepsine birden gyri orbitales denilmektedir.

2.3.1.2 Lobus parietalis

Lobus parietalis; dnden sulcus centralis ile lobus frontalis’den ayrilir. Arkada
sulcus parieto-occipitalis ile incisura preoccipitalis hayali bir ¢izgi ile
birlestirildikten sonra bu ¢izgiye de sulcus lateralis’in sonundan yine hayali olarak
bir hat ¢ekildiginde, bu hatlar ile birlikte lobus parietalis, lobus occipitalis, lobus
temporalis ‘den ayrilmis olur. Facies medialis’de gyrus cinguli’e indirilen dik bir
hatla lobus frontalis’den, sulcus parietooccipitalis ile lobus occipitalis’den ayrilir.
Sulcus centralis’in hemen arkasinda ona paralel uzanmis olan sulcus postcentralis
bulunur, aralarindaki kisim da gyrus postcentralis olarak isim almaktadir. Onun da
arkasinda sulcus postcentralis’e dik olarak asagiya dogru devam eden oluk sulcus
intraparietalis’dir. Saginda ve solunda kalan iki gyrus kismindan sulcus’un iizerinde
kalana lobulus parietalis superior, sulcus’un alt tarafindakine lobulus parietalis
inferior ismi verilmistir. Lobulus parietalis inferior’da sulcus lateralis’in son dali
olan ramus posterior uzanmaktadir. Ramus posterior’un etrafindaki korteks
bolimiine gyrus supramarginalis, hemen altindaki sulcus temporalis superior’un

uzantisinin etrafindaki gyrus kismina ise gyrus angularis denir.

Facies medialis’den bakildiginda sulcus centralis 'den gyrus cinguli’ye kadar
diiz bir ¢izgi ¢izildiginde lobus frontalis ve lobus parietalis birbirinden anatomik
olarak ayrilabilir. Sulcus parietooccipitalis ile sulcus marginalis arasinda ise
precuneus olarak isimlendirilen bolim bulunmaktadir. Precuneus kisminda
genellikle sulcus marginalis’e dogru yatay olarak wuzanan oluk sulcus
subparietalis dir. Bu sulcus, lobus parietalis ve altinda kalan gyrus cinguli arasinda
sinir olusturmaktadir (Arincit ve ark, 2006; Barr, 1988; Cimen, 1994; Duss, 2001;
Gokmen Govsa, 2003; Taner, 2004; Ozan, 2014; Yaltkaya ve ark, 1994; Yildirim,
1990; Waschke ve ark, 2016).
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2.3.1.3 Lobus occipitalis

Facies superolateralis’de, sulcus parietooccipitalis ile hemisferin alt
kenarinda bulunan bir g¢entik olan incisura preoccipitalis arasinda hayali bir ¢izgi
cizildiginde, bu hayali ¢izgi ile lobus parietalis ve lobus temporalis’ten lobus
occipitalis’i ayirabiliriz. Dig yiliziinde 6nden arkaya dogru yatay seyreden sulcus
occipitalis transversus bulunur, olugun st kism1 gyri occipitalis superior, alt kism1
ise gyri occipitalis inferior olarak isimlendirilir. Facies medialis’den bakildiginda
orta hatta dis yiiziin altinda sulcus calcarinus dikey olarak uzanip, lobu facies
medialis’de iki boliime ayirir; tistte kalan boliim cuneus altta kalan boliim de gyrus
lingualis olarak isimlendirilmektedir (Arinci ve ark, 2006; Barr, 1988; Cimen, 1994;
Duss, 2001; Gokmen Govsa, 2003; Taner, 2004; Ozan, 2014; Yaltkaya ve ark, 1994;
Yildirim, 1990; Waschke ve ark, 2016).

2.3.1.4 Lobus temporalis

Lobus temporalis; sulcus lateralis ile lobus frontalis’den ayrilmaktadir.
Lobus occipitalis’i  facies  superolateralis’de  ayirirken  ¢izilen,  sulcus
parietooccipitalis ve incisura preooccipitalis arasindaki ¢izgi ile sulcus lateralis’in
bitis noktasindan ¢izilen dik ¢izgi birlestirildiginde lobus temporalis tam olarak
sinirlandirilabilmektedir. Disg yiiziinde onden arkaya dogru sulcus temporalis
superior ve sulcus temporalis inferior olmak tizere 2 sulcus, aralarinda ise yukaridan
asagiya dogru gyrus temporalis superior ve gyrus temporalis medius ve gyrus
temporalis inferior konumlanmaktadir. Facies inferior’dan bakildiginda lobus
temporalis, lobus occipitalis ile devamlidir ve bu kisim birlikte isimlendirilir. En
dista bulunan oluk, sulcus occipitotemporalis’tir, bu olugun lateralinde gyrus
occipitotemporalis lateralis, medial kisminda ise gyrus occipitotemporalis medialis
konumlanir. Gyrus occipitotemporalis medialis’in hemen medialinde sulcus rhinalis
adli oluk bulunur, bu oluk arkada occipital lobun altina dogru devam eder ve gyrus
lingualis’in hemen yanindaki sulcus collateralis olarak devam eder. Sulcus
collateralis ve sulcus rhinalis bazen devamli sekilde bazen de ayri halde

konumlanmaktadirlar. Sulcus collateralis in 6nlinde sulcus rhinalis’in ¢evreledigi
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kisim gyrus parahippocampalis olarak isimlendirilmistir. Gyrus parahipocampalis’in
mediale yaptig1 kanca seklindeki kabarikliga uncus adi verilmektedir. Ayrica burada

bahsettigimiz gyrus parahippocampalis kismi lobus limbicus’a ait bir kisimdir.

Sulcus lateralis derininde, lobus frontalis’in lobus temporalis tizerinde oturup
kapladig1 boliim operculum frontale’dir. Bu frontal lob kismui kaldirildiginda lobus
temporalis’in st kisminda bir dizi sulcus ve gyrus goriilmektedir. Buradaki oluklara
sulci temporales transversi ve aralarindaki kisimlara da gyri temporales transversi
denilmektedir (Arinct ve ark, 2006; Barr, 1988; Cimen, 1994; Duss, 2001; Gokmen
Govsa, 2003; Taner, 2004; Ozan, 2014; Yaltkaya ve ark, 1994; Yildirim, 1990;
Waschke ve ark, 2016).

2.3.1.5 Lobus insularis

Lobus insularis; lobus frontalis, lobus parietalis ve lobus temporalis
tarafindan ortiilii olup disaridan bakildiginda biitiiniiyle goriilemeyen beyin lobudur.
Bu ii¢ lobun lobus insularis’i orten kisimlarina sirasiyla; operculum frontale,
operculum parietale, operculum temporale denilmektedir. Lobus parietalis ve lobus
frontalis’in lobus insularis’i orten kisimlari birlikte de isimlendirilebilmekte ve
tuberculum frontoparietale olarak da tanimlanabilmektedir. Bu boliimler diseke
edilerek c¢ikartildiginda lobus insularis goriiniir hale gelir. Orta noktasina limen
insulae denilmektedir, lobun tepe noktasidir. Ortasindaki oluk sulcus centralis
insulae’dir. Sulcus’un arkasindaki kisim biraz daha kiigiiktiir, gyri longus insulae
olarak isimlendirilmisken, Oniinde kalan kisim daha biiyiliktir ve 3-4 gyrus’dan
olusur. Bu kisimda ki gyrus’lara gyri breves insulae denir. Lobus insulae tiggen
seklindedir ve lobu diger yapilardan ayiran sulcus circularis insulae ile
¢evrelenmistir (Arinci ve ark, 2006; Barr, 1988; Cimen, 1994; Duss, 2001; Gokmen
Govsa, 2003; Taner, 2004; Ozan, 2014; Yaltkaya ve ark, 1994; Yildirim, 1990,
Waschke ve ark, 2016).
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Sekil 8. Cortex cerebri’nin facies superolateralis goriiniisiinde sulci ve gyri konumlanmalari (Kiss and ark,1964)
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Sekil 9. Cortex cerebri’nin facies medialis goriiniisiinde sulci ve gyri konumlanmalar1 (Kiss and ark,1964)
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Sekil 10. Cortex cerebri’nin facies superior goriiniisiinde sulci ve gyri konumlanmalar1 (Kiss and ark,1964)
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Sekil 11. Cortex cerebri’nin facies inferior goriiniisiinde sulci ve gyri konumlanmalar1 (Kiss and ark,1964)
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2.3.2 Substantia alba

Substantia alba yani beyaz cevher olusumlari, cortex cerebri tabakasinin
altinda bulunur. Noronlardan ¢ikan aksonlar vasitasi ile farkli korteks bolgelerini
birbirine baglamanin yan1 sira korteks bolgeleri ile diger alt merkezlerin iletisimi de
saglar. Bu alt tabaka bol glia hiicresi barindirir, glia hiicrelerinin ¢ogunlugu

oligodendrosit ve astrosit’tir. Kan damarlar1 bakimindan da zengindir.

Substantia alba, o6zellesmis boliimlerinde konumlanmis noéron govdesi
topluluklar1 olan nuclei basale denen yapilar1 da igerir. Yani bu kisim daha ¢ok noron
gbovdelerinin birbiri ile haberlesmesini saglayan akson topluluklarindan olugmakta,
bu  aksonlar fonsiyonel  oOzelliklerine  gore  farkli  seyir  Ozellikleri
gosterebilmektedirler. Bu seyir Ozelliklerine gore asagida verilen {i¢ ayr1 baslik

altinda incelenmektedirler.

Projeksiyon lifleri; Bu lifler vertikal sekilde uzanmakta, cortex cerebri’den,
nuclei basale, thalamus, subtalamus, medulla spinalis’teki ilgili segment ve ozel
boliimlerdeki ¢ekirdeklere uzanip, afferent ve efferent lifler tasimaktadirlar. Bu
sekilde tist merkez ile alt merkezler arasindaki iletisim saglanir. Bu lifler cortex
cerebri’den asagiya dogru ilerleyerek nuclei basale hizasinda, thalamus ve globus
pallidus arasinda affarent ve efferent liflerin gectigi ortalama 0,5 cm olan capsula
interna’y: olusturmaktadirlar. Bu olusum sirasinda, lifler capsula interna’dan cortex
cerebri’ye dogru yelpaze seklinde agilarak ilerlerler, bu goriintiiye de corona radiata
denilmektedir. Capsula interna, neredeyse tiim afferent ve efferent lifleri
icermektedir. Bu yapi1 horizontal Kkesitlerde, ‘v’ harfi seklindedir ve agikligi disa
dogru dontiktiir. Bu ‘v’ harfi seklindeki olusumun 6n kismi crus anterior, arka kismi

crus posterior, ikisinin arasinda kalan kisim ise genu olarak isimlendirilmektedir.

Kommissural lifler; Beyinde sag ve sol hemisferlerin cortex cerebri
kisimlariin iletisimini saglayan liflerdir. Bu liflerden en biiyiigii corpus callosum
olmakla beraber, commissura anterior, commissura epithalamica (posterior),
commissura hippocampi, commissura habenulorum da kommissural liflerin

olusturdugu diger lif topluluklaridir.
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Corpus callosum; beyin sagittal kesitlerinde yaklasik 10 cm olan, ventriculus
lateralis’lerin tavaninda konumlanmis, insanlarda iyi gelismis en biiylik kommissural
lif yoludur. Her iki hemisferdeki korteks alanlar1 arasinda karsilikli baglantiyr saglar.
Bazi insanlarda da bulunmadigi da olabilir ki o zaman bu gorevi diger kommissural
lifler iistlenmektedir, ayrica corpus callosum’un kadinlarda ¢ok daha fazla lif igerdigi

bildirilmistir.

Assosiasyon lifleri; Ayn1 hemisfer igerisindeki farkli cortex cerebri bolgeleri
arasinda uzanan affarent ve efferent liflerdir (Arinci ve ark, 2006; Barr, 1988; Cimen,
1994; Duss, 2001; Gokmen Govsa, 2003; Moore ve ark, 2014; Taner, 2004; Ozan,
2014; Yaltkaya ve ark, 1994; Yildirim, 1990; Waschke ve ark, 2016).

2.3.3 Meninx Anatomisi

Beyinde disaridan igeriye dogru 3 tabaka zar bulunmaktadir.

Dura mater (Pachymeninx); En dis ylizeyde calvaria’nin altinda fibroz
yapida olan bu zar iki tabakadan olugsmaktadir. Foramen magnum’un iist kisminda bu
iki tabaka tek tabaka olarak goziikmektedir. Yine foramen magnum seviyesine gore
isimlendirilip asagida kalan kismia dura mater spinalis, yukarida kalan kisma dura
mater cranialis denilmektedir. Dura mater cranialis’de iki yapragi birbirine
yapismistir ve tek tabaka halindedir. Sadece siniis venosus’lar etrafinda birbirlerine
yapisik degildirler. Bu iki yapragin dista yerlesmis olan1 dura periostalis’dir ve
kemiklerin periosteum tabakasi ile devamlidir. igerideki tabakasi ise dura encephali
olarak bilinir. Dura encephali; falx cerebri, falx cerebelli, tentorium cerebelli
uzantilarini da olusturmaktadir. Falx cerebri; dura mater’in iki yapraginin birlikte
yapmis oldugu bir uzant1 olup, iki beyin hemisferinin ortasinda yerleserek bir bolme
olusturmaktadir. Onde crista galli’"den baslamakta, yukaridan siniis sagittalis
superior altta ise siniis sagittalis inferior ile smirlanmaktadir. Arka tarafta
protuberantia interna’ya tutunan falx cerebri, 6n kismi daha dar, arka kismi daha
geniglemis bir yapidir. Beynin serbest hareketini sinirlandirmaktadir. Falx cerebelli;

iki beyincik hemisferinin arasinda konumlanmistir. Tentorium cerebelli ise da lobus
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occipitalis’in alt kismi ile cerebellum arasindaki boslukta bulunur, transvers olarak

uzanmaktadir.

Arachnoidea mater; Disaridan igeriye ikinci zar tabakasidir, dura mater ile
pia mater arasinda konumlanmaktadir. Dura mater ile arasinda kalan bosluga
spatium subdurale, pia mater ile arasinda kalan bosluga spatium subarachnoideum
denir. Spatium subarachnoideum’da beyin omurilik sivisi dolasmaktadir. Foramen
magnum seviyesinden yukarida kalan pargasi arachnoidea mater cranialis’dir.
Beynin etrafini sarar fakat sulcus’larin aralarina girmez, dokuya gevsek tutunmustur.
Sulcus ve gyrus’larin iizerinden atlarken cisterna denilen yapilari, spatium
subarachnoideum’da olusturmaktadir. Fissura longitidunalis cerebri’de bulunan falx
cerebri, beyincik ve beyin arasinda bulunan falx cerebelli, iki beyincik hemisferinin
arasinda uzanan tentorium cerebelli’nin oldugu yariklarin en derinlerine kadar

girmektedir.

Pia mater; Pia mater ve arachnoidea mater’in ikisi birlikte, leptomeninges
olarak da isimlendirilir. Diger zar tabakalar1 gibi foramen magnum seviyesine goére
isimlendirme yapilabilir. Pia mater tabakasi beyin dokusuna sikica yapisiktir, tim
sulcus’larin en derin noktalarina kadar ulagsmaktadir. Vaskiiler yapilar ile yakin
iligkidedir ve bu yapilarla dokunun igerisine kadar uzanmaktadirlar. Ventriculus
lateralis ve ventriculus tertius’da iki katmanl hale gelerek tavanlarinda tela
choroidea ventriculus tertius ve tela choroidea ventriculus lateralis yapilarini
olusturur. Bu yapilar da bol vaskiiler yap1 igeren ige ige gecmis tabakalardan olusan
yumak goriniimli ve beyin omurilik sivist {iretiminden sorumlu plexus
choroideus’lart olusturmaktadirlar. Beyin omurilik sivist igerigi lenf sivisina
benzemektedir. Bu sivi darbe, sarsintt ve sok durumlarinda beyin ve medulla
spinalis’i korumaktadir, bu yapilari beslemekte ve metabolitleri uzaklagtirmaktadir.
Ayrica baz1 hormonlar1 hipofize ulastirmaktadir (Arinct ve ark, 2006; Barr, 1988;
Cimen, 1994; Duss, 2001; Gokmen Go6vsa, 2003; Moore ve ark, 2014; Taner, 2004;
Ozan, 2014; Yaltkaya ve ark, 1994; Yildirim, 1990; Waschke ve ark, 2016).

24



2.4 Cortex cerebri’nin Fonksiyonel Bolgeleri

Korteks farkli beyin bdlgelerinde 2-5 mm arasinda degisen bir kalinlik
gostermektedir. Bu kalinlik kisiden kisiye degisiklik gosterebildigi gibi, korteksin
bolgelerine gore de degisiklik gostermektedir. Bu kalinhigi belirleyen faktorler
korteksin igerisinde bulunan hiicre tipleri, bu hiicre tiplerinin morfolojisi ve bulunma
oranlaridir. Farkli aragtirmacilar farkli zamanlarda korteks yapisini histolojik olarak
inceleyerek farkli haritalandirmalar yapmislardir. Bu haritalandirilmis bolgelerin
fizyolojik olarak islevlerinin de farkli olup olmadig1 konusu merak uyandirmistir.
1909 yilinda Korbinian Brodmann beyin korteksini 52 farkli bolgeye ayirmustir.
Daha sonra elektrofizyolojik, fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme, pozitron
emisyon tomografisi gibi birgok beyin goriintileme yontemi ile de elde edilen
bilgiler dogrultusunda fizyolojik islev yoniinden, bu 52 bdlgenin de farkh
sorumluluklar tstlendigi goriilmiistiir. Benzer morfolojik yapida olan her bolgenin
kendine o0zgli bir islevi oldugu kanitlanmis olup, Brodmann alanlar1 halen

giincelligini korumaktadir.

Bu bolgeler aslinda basitge 3 farkli bolgeden olusmaktadir. Motor bolgeler
hareketlerin planlanip, baslatildigi bolgelerdir. Duyu boélgeleri; disaridan aldigimiz
uyaranlarin suura ulasip, alginin olustugu bolgelerdir. Assosiasyon bolgeleri, diger

alanlardan gelen bilgileri yorumlayan ve sentezleyen alanlardir.

2.4.1 Lobus frontalis’in Fonksiyonel Alanlari

En belirgin oluklar olan sulcus centralis ve sulcus lateralis ile lobus frontalis
siirlandirilmistir. Sulcus centralis’in hemen 6niindeki alan area precentralis’dir. Bu
alan genel olarak kaslarin motor faaliyetlerini diizenleyen, baslatan kisimlar1 igerir.
Primer ve sekonder motor alan olarak ikiye ayrilmaktadir. Kaslarin hareketini
baglatan alan primer motor alandir. Bu alana yardimci kaslarin faaliyetlerini
planlayarak bu alana uyar1 gonderen diger alanlar sekonder motor alanlardir ve
premotor alan, suplementer motor alan, frontal géz alani, konugsmanin motor alani
olmak tiizere dort farkli alan olarak tanimlanirlar. Bu alanlarin 6niinde de area

prefrontalis dedigimiz yargilama, karar verme gibi kisilik 6zelliklerimizi meydana
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getiren nispeten daha biiyiik bir alan olan kisim bulunmaktadir. Diisiince siireglerinin
eyleme gegirilmesi de motor korteksle olan baglantilari sayesinde bu alanda meydana

gelmektedir.

Ayrica higbir alanin saf olarak motor ya da duyu alani olmadigini, sadece
baskin olan 06zelligine gore fonksiyonunun belirlendigi de g6z Onilinde

bulundurulmalidir.

1) Presentral alan (area precentralis)
a) Primer motor alan
b) Sekonder motor alan

e Premotor alan

e Suplementer (yardimci) motor alan
e Frontal géz alani

e  Motor konugma alan1 (Broca alani)

2) Prefrontal alan (area prefrontalis)

2.4.1.1 Presentral alan (area precentralis)

Primer motor alan; sulcus centralis’in 6niinde bulunan gyrus precentralis’i
kapsar ve 4. Brodmann alanidir. Korteksin en kalin kismi bu alandir ¢linkii bu
kisimda bulunan piramidal hiicre tipleri diger alanlara kiyasla ¢ok daha fazla ve
biiyiiktiir. Cortex cerebri’ nin 5. tabakasinda bulunan piramidal hiicreler Betz’in dev
hiicreleri olarak adlandirilirlar. Piramidal hiicreler korteksten, tiim bolgelere uzanan
projeksiyon liflerini olusturmaktadir, bu yiizden de motor fonksiyonlarin c¢ikis
bolgesi olan bu alanda piramidal hiicrelerin biiyiik olmalar1 gereklidir. Bu alandan
cikan efferent lifler de tractus corticospinalis ve tractus corticonuclearis yollarini
olusturarak kas hareketlerinin olugsmasini saglamaktadirlar. Kas kontroliinde en
onemli yol olan tr.corticospinalis beyin sapmin pyramis bdlgesinde c¢apraz
yapmaktadir. Buna bagli olarak beynin sag hemisferi bedenin sol tarafin1 kontrol
etmekte, sol hemisfer de sag tarafin1 kontrol etmektedir. Bu bdlgenin uyarilma esigi

diistiktiir.
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Bu bolgede bulunan hiicre topluluklart da her bir viicut bolgesi igin
Ozellesmis durumdadir. Gyrus precentralis’in en alt noktasindan margo medialis’e
dogru dil, ¢ene, dudaklar, larinks, goz kapagi, alin, bagparmak, el, bilek, dirsek,
omuz, govde ve uylugun motor kontroliinii saglayan néronlar siralanmaktadir. Gyrus
precentralis’in lobulus paracentralis’i olusturan kisminda ise aniis, mesane’ye ait
kaslar1 kontrol eden néronlar bulunmaktadir. Yani primer motor alan, her bir kas
grubu icin kendi i¢inde kii¢iik alanlar igermekte, her bir alandaki noéronlar efferent
lifleri ile sorumlu oldugu kas grubuna ulasarak motor hareketini saglamaktadir.
Ayrica bu kaslarin kontroliinii saglayan néron miktarlar1 kas buyiikligii ile degil
islevi ile dogru orantilidir. Yani govde kaslar1 ne kadar biiyiik olsa da bu alanda bu
kaslar icin kiiciik bir kistm ayrilmigken, el kaslar1 gibi ince hareketlerin saglandig
kaslarin kontroliinden sorumlu ¢ok daha fazla néron bulunmakta, bu kaslar i¢in
ayrilan alan da ¢ok daha genis olmaktadir. Her bir kasin primer motor alanda
kapladig1 alan biyiikligt dikkate alinarak bir insan yapisi tasvir edilmis ve motor

homunculus adi verilmistir.

Sekonder motor alanlar; Duyu alanlari, thalamus’un nuclei ventrales
lateralis’i, cerebellum ve nuclei basale’den afferent lifler ile uyarilar almaktadirlar.

Aldiklart uyarilar1 degerlendirir, hareketi planlarlar ve primer motor alana iletirler.

Sekonder motor alanlar; Premotor alan, 6. Brodmann alaninin biiyiikk bir
kismidir ve bir miktar 8. alan1 da kapsamaktadir. Gyrus precentralis’in hemen
ontindedir, gyrus frotalis medius’un bir kismi ile gyrus frontalis inferior’u
kaplamaktadir. Ge¢gmisteki deneyimleri depoladig: ve diger motor alanlardan uyarilar
da aldig1 bilinmektedir. Yapilacak hareketi planlar ve hareketin programini primer
motor alana gonderir. Primer motor alan hareketi gerceklestirir. Hareket
gerceklesirken sekonder motor alanin aktivitesi azalmaktadir. Betz’in dev hiicreleri

bu alanda yoktur.

Suplementer motor alan; Gyrus precentralis’in hemen 6niinde gyrus frontalis
medius’un tst kismi1 ve gyrus frontalis superior’u Kaplar. 6. Brodmann alanimin iist
kismidir. Yapilan calismalarda suplementer alanin premotor alan gibi hareketin
planlanmasinda, baslatilmasinda rol oynadigi gosterilmistir. Buna ek olarak

suplementer motor alan koordineli hareketlerin ger¢ceklesmesinden sorumludur.
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Frontal g6z alani; Gyrus precentralis’in hemen oniinde gyrus frontalis
medius’un bir kismini da igerecek sekilde uzanir. Bu alan 8. Brodmann alanidir, 6.
alanin da bir kismin1 kapsar. Istemli goz hareketleri bu alan ile gerceklestirilir.

Koordinasyonlu goz hareketinde de rol oynadig1 gosterilmistir.

Motor konusma alani; Sulcus lateralis, gyrus frontalis inferior’a ramus
anterior ve ramus ascendens olacak sekilde dallar gondererek 6nden arkaya dogru
pars orbitalis, pars triangularis ve pars opercularis denen kisimlart olusturur. Bu
kisimlardan pars opercularis 44. Brodmann alani, pars triangularis ise 45.
alanlardir. Bu kisimlar konusmanin motor komponentidir. Diger bolgelerden uyarilar
alirlar ve sozciiklerin programlari olusturulup primer motor alana ilgili uyarilari
gonderirler. Primer motor alan ile de larinks, farinks, agiz ve dil kaslarina uyarilar
gonderilir ve sozciikler ortaya c¢ikar. Bu alan sag elini kullananlarin %96’sinda, sol
elini kullananlarin %70’sinda sol hemisferde baskindir. Konugmanin duyusal alani

olan Wernicke alani ile sik1 baglantilara sahiptir.

2.4.1.2 Prefrontral alan (area prefrontalis)

Lobus frontalis’in biiyiik bir kismin1 kaplamaktadir. Gyrus frontalis superior,
medius ve inferior’'un 6ne dogru uzanan kisimlarini, gyri orbitales ve sulci
orbitales’i kapsar. Facies medialis’den bakildiginda sulcus cinguli’ye kadar
devamlhidir. Brodmann 9, 10, 11, 12, 46. ve 47. alanlar1 bu lob dahilindedir.
Baglantilar1 ¢ok fazladir. Korteksin tiim alanlarindan uyar1 almakta ve uyan
gonderebilmektedir. Thalamus, hipothalamus, nuclei basale, cerebellum’a uyari
gonderip, uyar1 almaktadir. Bu baglantilar 6nemlidir ¢linkii gegmis deneyimlerin
degerlendirildigi, kisiligin ortaya ciktig1 alandir. Primatlarda 6zellikle de insanlarda
cok gelismis bir kisimdir. Olaylar1 degerlendirip, yargilama, karar verme, ongorii

gibi 6zellikler bu alanda ortaya ¢ikmaktadir.
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2.4.2 Lobus parietalis’in fonksiyonel alanlari

Duyunun suura ulastig1 alanlar1 igermektedir.
1. Primer Duyu Alam
2. Sekonder Duyu Alani
3. Somestetik Assosiasyon Alani
4.Tat Alan1
5. Duyusal konugsma alan1 - Okuma, yazma alani

Primer duyu alani; Sulcus centralis’ in hemen arkasinda bulunan gyrus
postcenralis’te konumlanmistir. Brodmann’in 3. 1. 2. alanlarina karsilik gelmektedir.
Hiicre morfolojisine bakacak olursak graniiler hiicreler 6zellikle 3. alanda daha ¢ok
olup 1. 2. alanlarda biraz daha azdir. Piramidal hiicreler de ¢ok goriiliir. D1s ortamdan
alman tim duyular, thalamus’un nuc. ventralis posteromedialis ve nuc. ventralis
posteromedialis ¢ekirdeklerine ugrayip oradan tractus thalamocorticalis yolu ile
Primer duyu alanina gelip bilince ulasilirlar. Sadece koku duyusu kortekse ulasmak
icin bu yolu kullanmaz, daha basit bir yolla ulasmaktadir. Bu alanda viicudun kars1
yarimindan gelen 1s1 duyusu, dokunma duyusu, hafif basin¢ duyusu, vibrasyon,
diskriminatif, proprioseptif duyular algilanmaktadir. Agiz kismindan gelen bazi
duyular sadece ayni tarafin hemisferindeki alana; farinks, larinks ve perineum’dan
gelen uyarilar da her iki hemisferdeki primer duyu alanlarma ulagmaktadir.
Organlarin gyrus postcentralis ‘teki yerlesimi agagidan yukariya dogru primer motor
korteksteki yerlesimle aynidir. Burada da viicut bolgelerinin primer duyu alani
izerinde kapladiklar1 alanlar biiyiiklikle degil, disaridan aldigi uyarilara olan
hassaslik dereceleri ile dogru orantilidir. Dil, dudak, yiiz, el gibi ¢ok hassas olan
kisimlarin duyularini algilayan alanlarda sorumlu néron sayist ¢ok daha fazladir.
Dolayisiyla bu alanlarda graniiler hiicreler korteksin diger kisimlarma gore fazla
sayidadir. Dudaklarin kapladigi alan, primer duyu alanindaki en genis kisimdir. Bu
sekilde primer duyu alaninda viicut bolgelerinden sorumlu olan alan biyiikliikleri

temel aliarak bir yap1 olusturulmus ve duyu homunculus olarak isimlendirilmistir.
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Sekonder duyu sahasi; Biiyiik bir kismi sulcus postcentralis ve sulcus
lateralis’in ramus posterior 'unun arasinda kalmaktadir. Brodmann’in 40. alanidir.
Bu alanda hafif dokunma duyusu algilanmaktadir. Bu alanlar hem kontrolateral hem

de bilateral viicut kisimlarindan gelen duyular1 algilamaktadirlar.

Somestetik assosiasyon alani; Lobulus parietalis superior ve precuneus
yapilarin1 kaplamaktadir. Brodmann’in 5.ve 7. alanlaridir. Diger duyusal alanlardan

uyarilar alir, bu uyarilart sentezler ve yorumlar.

Tat alani: Sekonder duyu korteksinin ve sulcus lateralis’in hemen istiinde
operculum frontaparietalis’e denk gelmektedir. Brodmann’in 43. alanidir. Uyarilar
tat tomurcuklarindan thalamus’a, oradan da tr.thalomocorticalis ile tat alanma

tasinmaktadir.

Duyusal konusma alan1 - Okuma, yazma alani; Sulcus temporalis superior,
lobus parietalis’e dogru devam etmekte ve bitiminde de etrafinda bir gyrus
olusmaktadir. Bu kisim gyrus angularis olarak isimlendirilir. Bu gyrus 39. Brodmann
alanidir. Sulcus lateralis’in ramus posterior’unun etrafindaki kisim da gyrus
supramarginalis olarak isimlendirilir ve 40. Brodmann alamidir. Sozlerin
¢oziimlenmesini ve yorumlanmasini; aldigir gorsel, isitsel ve duysal uyarilarla
saglamaktadir. (Arinc1 ve ark, 2006; Barret ve ark, 2011; Duss, 2001; Gokmen
Govsa, 2003; Guyton, 1988; Ozan, 2014; Waschke ve ark, 2016).
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2.4.3 Lobus temporalis’in fonksiyonel alanlar

1) Primer Isitme Alan1

2) Isitmenin Assosiasyon Alani
3) Koku Alanlari

4) Temporal Assosiasyon Alani
5) Yiiz Tanima Alani

6) Wernicke alani

Primer isitme alani; Lobus temporalis ve lobus frontalis’in kisimlarinin
ayrilmasi ile goriiniir hale gelen, gyrus temporalis superior un lst kisminda yer alan
gyri temporalis transversi (Heschl gyruslart) kisimlar1 bulunmaktadir. Bu gyrus’larda
Brodmann’in 41. ve 42. alanlarina karsilik gelen isitme alani bulunmaktadir. Korti
organindan gelen uyarilar raditio acustica ile corpus geniculatum mediale’ye oradan
da primer isitme merkezine getirilir ve duyma duyusu bilince ulasir. Bu alanin
anterolateral kisminda diisiik, posterolateral kisminda yiiksek frekansli sesler

algilanmaktadir.

Isitmenin assosiasyon alani; Brodmann’in 22. alamidir. Gyrus temporalis
superior’da konumlanmistir. Isitme bu alanda yorumlanmaktadir. Hafiza ile yakin bir
iligki icerisindedir. Daha 6nce anlamu bilinen kelimeleri kolayca yorumlar ve yakin

iliski icerisinde oldugu Wernicke alanina uyarilar gonderir.

Koku alant; Gyrus parahippocampalis’i Kkaplar. Brodmann 34. ve 28.
alanlarina karsilik gelir. Koku bu alanda bilinglenmektedir. Limbik sistem ve hafiza

ile sik1 baglantilar igerisindedir.

Yiz tanima alani; Gyrus occipitotemporalis medialis’te bulunmaktadir.
Brodmann’m 37. alamidir. Lobus occipitalis’de bulunan gorme alani ve hafiza

boliimleriyle iliski icerisindedir. Sadece yiiz tanima i¢in 6zellesmis bir alandir.

Temporal assosiasyon alani: Primer isitme alani, isitmenin assosiasyon alani,

koku ve yiiz tanima alan1 diginda kalan tim alanlar temporal assosiasyon alanlari
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olarak tanimlanir. Brodmann’in 20, 21, 37 ve 38. alanlaridir. Limbik sistemle yogun
baglantilar igermektedir. Gorsel hafizanin olusumunda lobus occipitalis ile limbik
sistem arasinda bulunan bir bélgedir. Ozellikle gecmisteki deneyimlerin bilince
getirilmesinde, yeni goriilen yapilarin yorumlanmasinda 6nemlidir (Arinci ve ark,
2006; Barret ve ark, 2011; Duss, 2001; Gékmen Govsa, 2003; Guyton, 1988; Ozan,
2014; Waschke ve ark, 2016).

6) Wernicke alani; Gyrus temporalis superior’da konumludur. Ustteki sinir1 gyri
temporale transversi, arkadaki sinir1 ise sulcus lateralis’in ramus posterior’'una dogru
uzanmaktadir. Gyrus marginalis, ve gyrus supramarginalis kisimlari ile i¢ i¢edir. Bu
kisim lobus occipitalis, lobus temporalis ve lobus frontalis’ten girdiler alir, yorumlar
ve sentezler. Genel yorum bolgesi oldugu icin zeka denen en iist diizey beyin
fonksiyonlariin  olusmasinda Onemli rolii vardir. Sentez ve yorumu
gerceklestirdikten sonra cevap verilecek ise, konusmanin motor alanit olan Broca
alanina fasciculus arcuatus ile baglantida bulundugu bélgelere uyarilar gonderir.

Genellikle sol hemisferde baskindir

2.4.4 Lobus occipitalis’in fonksiyonel alanlari

1) Primer Gorme Alani
2) Sekonder Gérme Alanlart

Primer gorme alani; Sulcus calcarinus’un iki yaninda, iist ve alt kisminda
olacak sekilde konumlanmaktadir. Brodmann’in 17. alamidir. Korteksin en ince
tabakasi1 alanidir. 5. kortikal tabakasi, diger alanlara gore daha kalindir. Bu kalin olan
tabaka area strialis (Gennari seridi) olarak da isimlendirilir ve histolojik olarak doku
kesitlerinde, kolay bir sekilde gozlemlenebilmektedir. Corpus geniculatum
laterale’den, radiatio optica araciligiyla uyarilar bu alana taginmaktadir. Her iki
retinanin sag yarimlarindan gelen gorsel uyarilart sag lobus occipitalis’deki primer
gorme alan1 alirken, sol yarimlarindan gelen gorsel uyarilari sol lobus
occipitalis’deki géorme alan1 almaktadir. Retinalarin iist kisimlarindan gelen uyarilar
sulcus calcarinus’un iist kisminda kalan primer gorme alanina iletilirken, alt
kisimlarindan gelen uyarilar da sulcus calcarinus’un alt kisminda kalan primer

gorme alan1 bolgesine iletilmektedir.
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Sekonder gorme alani; Facies medialis’den beyin goriiniisiinde sulcus
calcarinus’un her iki yaninda primer gérme alani bulunur. Bu alanin iki yaninda
sekonder gérme alanlari igten disa dogru 18. ve 19. alanlar olarak bulunmaktadirlar.
Primer gorme alanindan uyar1 aldiklar1 bilinmekte ve aldiklart duyular1 temporal
assosiasyon lifleri aracilifiyla hafiza merkezlerine gonderdikleri diisiiniilmektedir.
Goriilen yapilar1 tanimayi, yorumlamayir bu alanlar saglamaktadir. Fonksiyonel
olarak olarak 18. alan cisimlerin biiyiikliigii ve bigimini yorumlamayi saglarken 19.
alan ise cisimlerin hareketini, formunu yorumlamaktadir (Arinci ve ark, 2006; Barret
ve ark, 2011; Duss, 2001; Gokmen Govsa, 2003; Guyton, 1988; Ozan, 2014,
Waschke ve ark, 2016).

2.4.5 Lobus insularis’in fonksiyonel alanlar

Lobus insularis’in viicudun homeostazini saglayan birgok fonksiyonu oldugu
diisiiniilmektedir. Bu islevler arasinda algilama, motor kontrol, farkinda olma,
biligsellik, kisiler aras1 deneyim ve empati de bulunmaktadir. Ayrica denge merkezi
olarak da bilinmektedir. Tam olarak aydinlatilamamis bir bolim olsa da yliksek
islevlerin gergeklesmesinde rol oynayan bir lob oldugu diistiniilmektedir (Armnci ve
ark, 2006; Barret ve ark, 2011; Duss, 2001; Gékmen Gd&vsa, 2003; Guyton, 1988;
Ozan, 2014; Waschke ve ark, 2016).
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3.GEREC VE YONTEM
Tez calismast Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu’nun 12 Ekim 2015 tarihli, 2015-17/4 numarali karar1 ile etik onaylar alinarak
yapildi (EK 1). Calismada Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Anatomi Anabilim
Dali’nda daha 6nce kadavralardan elde edilmis 8 adet biitiin beyin halinde, 9 adet de
sagittal olarak boliinmiis yarim beyin halinde olmak {izere toplamda 25 adet hemisfer
bulunmaktadir ve insan beyinleri formaldehit icerisinde muhafaza edilmektedirler.

Bu beyinlerin tiimii yetiskin, erkek bireylere aittirler.

3.1 Hemisferlerin zarlardan temizlenmesi

Calismanin ilk asamasinda kodlanarak muhafaza edilmis olan beyin
hemisferleri iizerindeki beyin zarlar1 dikkatlice temizlendi. Penset ve ince uglu aletler
kullanilarak dura mater ve arachnoidea mater dikkatlice kaldirilarak beyinlerin
sulcus ve gyrus’lari belirgin hale getirildi ve belirledigimiz degiskenlerin 6l¢iimii igin
hazirlandi. Her bir degisken icin, tiim hemisferler ayr1 ayri incelendi ve uygun

olmayan hemisfer ¢alisma dis1 birakildi.
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Sekil 13. A) Zarlardan temizlenmeden 6nce beynin dis-iist taraftan goriiniimii B) Dis yiizden gériiniimii
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Sekil 14. On yiizden bakildiginda sag hemisferi zarla 6rtiilii, sol hemisferi zarlardan temizlenmis sekilde bir beyin goriintiisii

Sekil 15. Dis yiizden zarlarindan temizlenmis bir sol hemisfer goriintiisii
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3.2 Olgiimler

Hemisferler 6lgtimler i¢in en uygun agilardan, beyin yiizeyine oblik olmayan
dik bir goriis sahasi igerisinde CanonG12 fotograf makinesi ile fotograflandi Her bir
fotografta Olgiilecek degiskene yakin bir konuma milimetrik kagit yerlestirildi.
Beyinler, tim olarak uzunluk ve genislikleri Ol¢iilecek sekilde farkli agilardan
fotograflandiktan sonra facies superolateralis, facies medialis ve facies inferior
yiizlerinden de fotografland1 ve dijital fotograflar kaydedildi. Dijital fotograflar
beyinler ve ¢ekim agilar1 agisindan Smiflandirildi ve kodlandi. Elde edilen dijital
goriintiiler dlgiim yontemleri agisindan hazirlanarak depolandi. Olgiimler diziistii
bilgisayarda, Image J programi kullanarak gerceklestirildi. Olgiimii yapilacak
degiskenin oldugu uygun fotograf program icinde acildi. Daha sonra milimetrik kagit
dlgiilerek 1 cm’in kag piksele denk geldigi bulundu. Ilk seferde &lgiilen piksel degeri,
10 mm’ye denk gelmektedir. Set scale meniisiinden bu piksel sayisi 10 mm’ye
esitlendi. Daha sonra da Ol¢lim yapmak istedigimiz degisken 3 kere Olciiliip
ortalamasi alindi. Bu sekilde kalibrasyon saglandi. Bu islem 78 degisken i¢in uygun

hemisferlerde tekrarlandi.

Tablo 1. Degisken kodlar ve agiklamalari
Degisken Degisken (B) adi

B1 Sulcus frontalis superior uzunlugu
B2 Sulcus frontalis inferior uzunlugu
B3 Gyrus frontalis superior alani

B4 Gyrus frontalis medius alani

B5 Gyrus frontalis inferior alani

B6 Sulcus centralis uzunlugu

B7 Sulcus precentralis uzunlugu

B8 Sulcus postcentralis uzunlugu

B9 Gyrus precentralis alani

B10 Gyrus postcentralis alani

B11 Sulcus olfactorius uzunlugu

B12 Gyrus rectus uzunlugu

B13 Gyrus rectus genisligi

B14 Orbitofrontal korteksin orta kismindan uzunlugu
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B15 Orbitofrontal korteksin i¢ kismindan uzunlugu
B16 Orbitofrontal korteksin orta kismindan genisligi
B17 Gyrus rectus alanm

B18 Orbitofrontal korteks toplam alan

B19 Sulcus lateralis uzunlugu

B20 Ramus anterior uzunlugu

B21 Ramus ascendens uzunlugu

B22 Sulcus temporalis superior uzunlugu

B23 Sulcus temporalis inferior uzunlugu

B24 Ust yan yiizden toplam frontal korteks alani
B25 Sulcus intraparietalis uzunlugu

B26 Lobulus parietalis inferior alani

B27 Lobulus parietalis superior alani

B28 Ust yan yiizden toplam parietal korteks alani
B29 Gyrus temporalis superior alani

B30 Gyrus temporalis medius alani

B31 Gyrus temporalis inferior alani

B32 Gyrus supramarginalis alani

B33 Gyrus angularis alani

B34 Dis kistmdan temporal korteks alani

B35 Sulcus occipitalis transversus uzunlugu

B36 Sulcus occipitalis lateralis uzunlugu

B37 Sulcus parietooccipitalis — incusura preooccipitalis arasindaki uzaklik
B38 Gyri occipitalis superior alani

B39 Gyri occipitalis inferior alani

B40 Arka yiizden occipital korteks toplam alani
B41 Sulcus parietoooccipitalis uzunlugu

B42 Sulcus occipitotemporalis uzunlugu

B43 Sulcus collateralis uzunlugu ve sulcus rhinalis uzunlugu
B44 Gyrus occipitotemporalis lateralis alani

B45 Gyrus occipitotemporalis medialis alani

B46 Gyrus lingualis alam

B47 Gyrus hippocampalis alani

B48 Alt ylizden toplam occipitotemporal korteks alani
B49 On yiizden hemisfer yiiksekligi

B50 On yiizden hemisfer gapi

B51 Arka yiizden hemisfer yiiksekligi

B52 Arka yiizden hemisfer ¢ap1

B53 Dis ylizden hemisfer yiliksekligi

B54 Das ylizden hemisfer ¢ap1

B55 I¢ yiizden hemisfer yiiksekligi
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B56
B57
B58
B59
B60
B61
B62
B63
B64
B65
B66
B67
B68
B69

I¢ yiizden hemisfer genisligi

Alt ylizden occipitotemporal korteks cap1
Alt yiizden cortex occipitotemporal korteks uzunlugu
I¢ yiizden sulcus cinguli uzunlugu

I¢ yiizden sulcus marginalis uzunlugu

I¢ yiizden sulcus parietooccipitalis uzunlugu
I¢ yiizden sulcus calcarinus uzunlugu

I¢ yiizden gyrus frontalis superior alan

I¢ yiizden lobulus paracentralis alan1

I¢ yiizden precuneus alani

I¢ yiizden cuneus alani

I¢ yiizden gyrus lingualis alan1

I¢ yiizden gyrus cingulatus alani

I¢ taraftan goriiniiste toplam hemisfer alani

3.2.1 Degiskenlerin fotograflar iizerinde gosterimi

ayrmada kullanilan 6nemli kisimlar belirlenmistir. En belirgin olan primer
sulcus’lardan biri olan sulcus centralis belirlenmis, bu sayede lobus frontalis ve
lobus parietalis arasinda sinir olusturulmustur. Sirasiyla; sulcus parietooccipitalis ve
incisura preoccipitalis belirlenip aralarinda hayali bir ¢izgi olusturulmustur. Bu ¢izgi
renkli bir igaretleyici ip ile belirgin hale getirilmistir. Daha sonra sulcus lateralis’ten
bu belirlenen ¢izgiye bir dik ¢ekilmistir. Bu sekilde lobus frontalis, lobus parietalis,
lobus temporalis, lobus occipitalis arasindaki simirlar belirlenmis, daha sonra
tizerlerindeki primer sulcus ve gyrus’lar sirasiyla belirlenmistir. Her hemisfer igin

lizerinde Ol¢lim yapilacak loblardaki primer sulcus ve gyrus’lara ait fotograf

Olgiimlerin elde edilmesi asamasinda ilk olarak her bir hemisfer icin loblar1

cekimleri yapilmistir.
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Sekil 16. Ust-dis yiizden goriiniiste goriilen primer sulcus 'lar

(B1- Sulcus frontalis superior uzunlugu, B2- Sulcus frontalis inferior uzunlugu)
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Sekil 17. Ust-dis yiizden goriiniiste goriilen gyrus’lar

(B3- Gyrus frontalis superior alani, B4- Gyrus frontalis medius alani, B5- Gyrus frontalis inferior alani )
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Sekil 18. Ust yiizden bakildiginda goriilen primer sulcus’lar

(B6- Sulcus centralis uzunlugu, B7- Sulcus precentralis uzunlugu, B8 — Sulcus postcentralis uzunlugu )
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Sekil 19. Ust yiizden bakildiginda goriilen gyrus’lar

(B9- Gyrus precentralis alani, B10- Gyrus postcentralis alani )
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Sekil 20. Alt yiizden bakildiginda goriilen uzunluklar

(B11- Sulcus olfactorius uzunlugu, B12- Gyrus rectus uzunlugu, B13- Gyrus rectus genisligi)

Sekil 21. Alt yiizden bakildiginda goriilen uzunluklar

(B14- Orta kismindan orbitofrontal korteksin uzunlugu, B15- Orbitofrontal korteksin i¢ kismindan uzunlugu, B16 -

Orbitofrontal korteksin orta kismindan genisligi )
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Sekil 22. Alt yiizden bakildiginda goriilen bazi alanlar
(B17- Gyrus rectus alani, B18- Orbitofrontal korteksin alani )

Sekil 23. Dis yiizden bakildiginda goriilen uzunluklar

(B19- Sulcus lateralis uzunlugu, B20- Ramus anterior uzunlugu, B21- Ramus ascendens uzunlugu, B22- Sulcus temporalis

superior uzunlugu, B23- Sulcus temporalis inferior uzunlugu )
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Sekil 24. Dis st yiizden bakildiginda frontal korteksin toplam alani

(B24- Frontal korteksin dig-ist yiizden toplam alani )

Sekil 25. Lobus parietalis’e ait olusumlar

(B25- Sulcus intraparietalis uzunlugu B26- Gyrus parietalis inferior’un alan1 B27- Gyrus parietalis superior’un alani)
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Sekil 26. Ust yiizden parietal korteksin toplam alani

(B28- Ust yiizden parietal korteksin toplam alani

Sekil 27. D1s yiizden goriiniiste baz1 gyrus’lar

(B29- Gyrus temporalis superior alani, B30- Gyrus temporalis medius alan1 B31- Gyrus temporalis inferior alani)
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Sekil 28. D1s yiizden goriilen bazi olusumlarin alanlar

(B32- Gyrus supramarginalis alani, B33- Gyrus angularis alan1 B34- Temporal korteksin dis yiizden toplam alani)

Sekil 29. Arka yiizden gériilen bazi olusumlarin uzunluklart

(B35- Sulcus transversus uzunlugu, B36- Sulcus lateralis uzunlugu, B37- Sulcus intraparietalis-incisura preoccipitalis arast dik
uzaklik)
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Sekil 30. Arka yiizden gériilen bazi olusumlarin alanlar
(B38- Gyri occipitalis superior alan1 , B39- Gyri occipitalis inferior alani)

Sekil 31. Arka yiizden goriilen baz1 olusumlarin alan ve uzunluklari

(B40- Occipital korteks arka yiizden toplam alani, B41- Arka yiizden goriilen sulcus parietooccipitalis uzunlugu )
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Sekil 32. Alt yiizden goriilen bazi olusumlarin uzunluk ve alanlari

(B42- Sulcus occipitotemporalis uzunlugu, B43- Sulcus collateralis ve sulcus rhinalis uzunlugu )

Sekil 33. Alt yiizden goriilen baz1 olusumlarin alanlar

(B44- Gyrus occipitotemporalis lateralis alani, B45- Gyrus occipitotemporalis medialis alani )
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Sekil 34. Alt yiizden goriilen bazi olusumlarin alanlari

(B46- Gyrus lingualis alan1, B47- Gyrus parahippocampalis alani )

Sekil 35. Alt yiizden goriilen toplam occipitotemporal korteks alan:

(B48- Alt yiizden toplam occipitotemporal korteks alani )
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Sekil 36. On yiizden gériilen uzunluklar
(B49 — On yiizden hemisfer yiiksekligi, B50- On yiizden hemisfer genisligi
yu yu yu g

Sekil 37. Arka yiizden goriilen uzunluklar

(B51 — Arka yiizden hemisfer yiiksekligi, B52- Arka yiizden hemisfer genisligi)
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Sekil 38. D1s yiizden goriilen bazi uzunluklar

(B53- Dis yiizden hemisfer uzunlugu, B54- Dis yiizden hemisfer genisligi)

Sekil 39. i¢ yiizden gériilen bazi uzunluklar

(B55- I¢ yiizden hemisfer yiiksekligi, B56- I¢ yiizden hemisfer genisligi)
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Sekil 40. Alt yiizden goriilen bazi uzunluklar

(B57— Alt yiizden occipitotemporalis korteks genisligi, B58- Alt yiizden occipitotemporal korteks uzunlugu)

Sekil 41. i¢ yiizden gériilen bazi uzunluklar

(B59- Sulcus cinguli uzunlugu, B60- Sulcus marginalis uzunlugu, B61- Sulcus parietooccipitalis uzunlugu, B62- Sulcus

calcarinus uzunlugu)
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Sekil 42, i¢ yiizden gériilen bazi alanlar
(B63- Gyrus frontalis superior alani, B64- Lobulus paracentralis alani, B65- Precuneus alani, B66- Cuneus alani, B67 Gyrus

lingualis alant)

Sekil 43. i¢ yiizden goriilen bazi alanlar
(B68- Gyrus cinguli alani, B69- ¢ yiizden toplam hemisfer alan1 )
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Sekonder olarak bulunan, ve dolayisiyla ¢cok daha fazla varyasyon gosteren
sekonder sulcus’larin toplam uzunluklari da g¢alismaya dahil edilmis ve Ol¢im

sonuglar1 verilmistir. Bu degiskenler sirasiyla;

B70 Lobus frontalis i¢in sekonder sulcus toplam uzunlugu

B71  Lobus orbitofrontalis i¢in sekonder sulcus’larin toplam uzunlugu

B72 Lobus temporalis i¢in sekonder sulcus’larin toplam uzunlugu

B73 Lobus parietalis igin sekonder sulcus’larin toplam uzunlugu

B74  Lobus occipitalis i¢in sekonder sulcus ’larin toplam uzunlugu

B75 Lobus temporalis - occipitalis i¢in sekonder sulcus’larin toplam uzunlugu

Bu 75 paramerenin yaninda sulcus lateralis’in ortasindan lobus insularis’e

olan derinlik, sulcus olfactorius derinligi de 6lgiilmistiir.

B76 Sulcus lateralis — cortex insularis aras1 derinlik
B77  Sulcus olfactorius derinligi

Fotograflar tizerinde sulcus rhinalis ve sulcus collateralis tek bir sulcus
olarak gosterilmis olup, ayr1 ayri 6lgiimlerine ait tablolar verilmistir. Toplamda 78

adet degisken bulunmaktadir.

3.3 Sulcus varyasyonlarimin incelenmesi.

Insan korteksinde kisiden kisiye olabilecegi gibi aym kisiye ait hemisferler
arasinda bile varyasyonlar goriilebilmektedir. Primer sulcus’lar tek parca olabilecegi
gibi 2, 3 veya daha fazla sulcus olarak ayrilmis olabildikleri bilinmektedir. Bu
varyasyonlar sekonder sulcus’lar igin ¢ok daha fazladir. Calismamizda primer
sulcus’larin tek bir sulcus’tan bir biitiin olarak m1 veya parcali bir bigimde birden
fazla sulcus’un birlesiminden mi olustuklari incelendi. Sag ve sol hemisferler icin
primer sulcus’larin devamli halde ya da kesikli halde bulunduklarina dair yiizdelik

oranlar1 hesaplandi.

Hemisferlerin facies superolateralis’inden sulcus frontalis superior, sulcus

frontalis inferior, sulcus precentralis, sulcus centalis, sulcus postcentralis, sulcus
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intraparietalis, sulcus temporalis superior ve sulcus temporalis inferior incelendi.
Bu sulcus’larin siireklilik gosterip gostermedikleri (Sekil 45) ve pargali sulcuslar

seklinde olup olmadiklar1 incelendi (Sekil 46).

Sulcus frontalis superior ve sulcus frontalis inferior, sulcus precentalis ile
veya sulcus postcentralis, sulcus intraparietalis ile birlesmis olabilecegi de
bilinmektedir. Sulcus temporalis superior’un da sulcus transversus occipitalis ile
birlesmis halde gozlemlenebilecegi (Sekil 44), veya ayri olarak da konumlanmis
olarak bulunabilcekleri de bilinmektedir (Sekil 45). Bu bilgiler 15181 altinda da ilgili
sulcuslarin varyasyonel goriiniimleri incelenerek sinifland1 ve kayit edildi. Her bir
degisken icin sag ve sol karsilastirilmasi yapildi. Bunun i¢in SPSS programinda chi-

square yontemi kullanildu.

Sekil 44. Sag hemisferin dig-iist kismindan bazi primer sulcus’larin tek bir sulcus halinde bulunmasi, bazi primer sulcus 'larin

birbiri ile devamli halde bulunmasi

(sfs- sulcus frontalis superior, sfi- sulcus frontalis inferior, sprec- sulcus precentralis, sc- sulcus centralis, spostc- sulcus
postcentralis, sinttp- sulcus intraparietalis, sto- sulcus transversus occipitalis, sol-sulcus occipitalis lateralis, sts- sulcus

temporalis superior, sti- sulcus temporalis inferior)
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Sekil 45. Sag hemisferin dig-iist kismmdan bazi primer sulcus’larin tek bir sulcus halinde bulunmamasi, bazi primer

sulcus’larin birbiri ile devamli halde bulunmamasi

(sfs- sulcus frontalis superior, sfi- sulcus frontalis inferior, sprec- sulcus precentralis, sc- sulcus centralis, spostc- sulcus
postcentralis, sinttp- sulcus intraparietalis, sto- sulcus transversus occipitalis, sol-sulcus occipitalis lateralis, sts- sulcus

temporalis superior, sti- sulcus temporalis inferior)

Hemisferlerin alt agisindan goriiniimiinde, sulcus occipitotemporalis, sulcus
collateralis ve sulcus rhinalis’in devamliliklar1 da incelenerek kayit edildi. Sulcus
occipitotemporalis tek bir sulcus olarak (Sekil 46) veya kesikli halde bulunabilecegi
(Sekil 47) gozlemlendi. Sulcus collateralis ve sulcus rhinalis’in de benzer bigimde
birbirleri ile devamlilik gosterebilecekleri (Sekil 46) veya birbirlerinden ayri
sulcus’lar olarak da yerlesmis bulunabilecekleri gozlemlenerek kayit edildi (Sekil
47).
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Sekil 46. Beynin alt goriiniisiinden bazi primer sulcus’larin tek bir sulcus halinde bulunmasi

(srhi-sulcus rhinalis, scol- sulcus collateralis, sot-sulcus occipitotemporalis)

Sekil 47. Beynin alt goriiniisiinden baz1 primer sulcus’larin tek bir sulcus halinde bulunmamasi

(srhi-sulcus rhinalis,s scol- sulcus collateralis, sot-sulcus occipitotemporalis)
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Cortex orbitofrontalis’de bulunan sulcus orbitalis lateralis, sulcus orbitalis
medialis ve sulcus orbitalis transversus’un birbirleri ile olan iligkisine gore

tiplendirmesi yapildi.

Tip 1, Sulcus orbitalis medialis’in rostral pargasinin ayr1 konumlanmasi ile
karakterize edilmektedir. Sulcus orbitalis medialis’in caudal pargasi, sulcus orbitalis
medialis ve sulcus orbitalis lateralis birbirleri ile baglantidadir. Tip 2’de ise sulcus
orbitalis medialis, sulcus transversus medialis ve sulcus orbitalis lateralis birbiri ile
baglantidadir (Sekil 48).

2

Tip2

Sekil 48. Orbitofrontal kortekste bulunan sulcus’larin tiplendirilmesi

(som-sulcus orbitalis medialis, sot — sulcus orbitalis transversus, sot-sulcus occipitalis lateralis)

Tip 3’ de hem sulcus orbitalis medialis’in hem de sulcus orbitalis lateralis’in
rostral kisimlar1 ayrt konumlanmigken, Tip 4’ de ise sadece sulcus orbitalis
lateralis’in rostral kismi ayri konumlanmistir (Sekil 49) (Chiavaras ve ark., 2000,
Chakirova ve ark., 2010). Bu tiplendirmeler 1siginda g¢alismamiza dahil edilen
hemisferlerin cortex orbitofrontalis’leri incelenerek sag ve sol hemisferlere gore her

tip i¢in yiizdelik oranlar hesaplanarak kayit edildi.
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Tip3 Tip4

Sekil 49. Orbitofrontal kortekste bulunan sulcus’larin tiplendirilmesi

(som-sulcus orbitalis medialis, sot — sulcus orbitalis transversus, sot-sulcus occipitalis lateralis)

Sulcus lateralis, ramus anterior ve ramus ascendens dallarini vererek pars
triangularis’i smirlamaktadir. Bu iki ramus bu alanda c¢esitli sekiller ortaya
cikarabilir, bunlar sirasiyla U-sekilli, Y-sekilli, J-sekilli, V-sekilli olabilmektedir. Bu

acidan degerlendirerek pars triangularis ’in sekil analizi yapildi (Sekil 50).

W-se killi

Y-zekilli

Sekil 50. Pars triangularis’e ait sekil analizi

U-zekilli J-zekilli

(ra-ramus anterior, ras-ramus ascendens)
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4 BULGULAR
Calismamizda toplamda 25 adet beyin hemisferi kullanildi ve her bir hemisfer
icin 78 adet degisken 6l¢iimii yapildi. Herhangi bir hemisferde bu degiskenlerle ilgili
bir hasar varsa o hemisferdeki hasarli olan degisken Ol¢iime katilmadi. Her bir
degisken i¢in sag hemisfer ve sol hemisfer karsilagtirilmasi yapilip bununla ilgili
tablolar olusturuldu. Sulcus’larin olgtimleri milimetre (mm), gyrus’larin alanlar

milimetrekare (mm?) olarak verildi.

Istatiksel olarak sag ve sol hemisferin istatistik analizleri yapilmadan &nce
gruplarin normal dagilim gosterip gostermedigi Shapiro Wilk analizi ile test edildi.
Gruplardan her ikisinin de p degerinin 0,05 iizeri olmasi durumunda gruplarin
normal dagilim gosterdigi yorumu yapilarak analize parametrik testlerden bagimsiz
orneklem t testi ile devam edilirken, en az bir grubun 0,05’den kii¢iik olmasi
durumunda gruplarin normal dagilim gostermedigi yorumu yapilarak analize

nonparametrik testlerden Mann Whitney U testi ile devam edildi.

4.1 Cortex cerebri’ye ait olusumlarin ol¢iim degerleri

Tablo 2. Sag ve sol hemisferlerdeki tiim degiskenlere ait minimum, maksimum, ortalama, standart sapma ve p degerleri

4.1.1 Lobus frontalis

Sulcus centralis uzunlugu (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 58,26 134,83 91,52 +26

Sol hemisfer 10 65,54 137,53 90,24 +21,61

p: 0,906

Sulcus lateralis uzunlugu (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 77,31 129,28 84,15 +19,56

Sol hemisfer 10 72,5 97,53 87,37 +8,29
p:0,637
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Ramus anterior uzunlugu (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 15,19 30,25 23,62 +5,27

Sol hemisfer 10 14,29 35,27 25,27 +7,44
p:0,573

Ramus ascendens uzunlugu (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 8,58 47,98 254 +10,96

Sol hemisfer 10 15,66 30,03 24,28 +6,32
p:0,78
Sulcus frontalis inferior uzunlugu (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 41,66 90,48 68,43 +4,69

Sol hemisfer 10 55,2 141,86 98,65 +12,73
p:0,047
Sulcus olfactorius uzunlugu (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 9 27,72 61,74 42,44 +3,28

Sol hemisfer 7 32,5 49,27 41,34 +2,85
p:0,811
Sulcus olfactorius derinligi (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 11 9 15 12,4 +1,9

Sol hemisfer 11 7 15 12,6 +1,6

p: 0,562
Gyrus frontalis superior alan (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 747,55 3154,26 1809,60 +277,47
Sol hemisfer 10 926,5 2137,4 1469,31 +184,81

p: 0,321
Gyrus frontalis medius alam (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 831 2340,66 1557,15 +166,43
Sol hemisfer 10 966 3449,98 1903,98 +266,92

p: 0,107
Gyrus frontalis inferior alam (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 641,58 1832,22 1050,54 +133,30
Sol hemisfer 10 583,22 2516,19 1729,97 +295,50

p: 0,049
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Gyrus rectus alami (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 8 135,78 278,36 243,51 +25,98

Sol hemisfer 7 111,53 286,12 227,64 +25,05

p: 0,67
Orbitofrontal korteksin i¢ kismindan uzunlugu (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 13 47,02 57,38 52,76 +5,37

Sol hemisfer 13 45,98 61,21 50,08 +5,12

p: 0,203
Orbitofrontal korteksin orta kismindan uzunlugu (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 13 4477 60,42 49,24 +6,12

Sol hemisfer 12 44,45 59,85 49,14 +591

p: 0,962
Orbitofrontal korteksin orta kismindan genisligi (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 13 39,17 52,88 44,21 +3,68

Sol hemisfer 13 35,26 47,77 42,63 +4.41

p: 0,329

Gyrus rectus uzunlugu (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 8 31,18 53,13 41,25 +7,20

Sol hemisfer 5 33,14 49,73 40,83 +6,64

p: 0,920

Gyrus rectus genisligi (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 8 5,73 9,02 7,60 +1,30

Sol hemisfer 6 5,85 8,87 7,45 +1,38

p: 0,842

Orbitofrontal korteksin toplam alani (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 14 1226,3 1893,06 1612,67 +204,62
Sol hemisfer 12 9634 2154,88 1600,89 +358,55

p: 0,921

Superolateral yiizden frontal korteks alam (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 14 3337,2 6773,02 5234,75 +393,56
Sol hemisfer 12 2917,94 5588,38 5820,37 +800,92

p: 0,523
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4.1.2 Lobus parietalis

Sulcus postcentralis uzunlugu (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 56 127,91 86,83 +6,31

Sol hemisfer 10 56,11 93,17 76,17 +3,87

p: 0,191

Gyrus postcentralis alan1 (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 428,93 1276,96 791,24 +77,42

Sol hemisfer 10 571,62 928,22 775,62 +41,87

p: 0,861

Sulcus intraparietalis uzunlugu (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 33,18 97,9 62,73 +6,58

Sol hemisfer 10 44,83 75,14 62,01 +3,37

p: 0,923

Lobulus parietalis superior alani (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 456,96 1830,94 966,16 +144,08
Sol hemisfer 10 437,75 1763,62 985,67 +146,09

p: 0,925

Lobulus parietalis inferior alam (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 631,47 2064,4 1529,73 +125,91
Sol hemisfer 10 878,72 29217 1810,77 +219,16

p: 0,281

Ust-dis kisimdan parietal korteks alam (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 1739,94 4486,38 3641,13 +264,55
Sol hemisfer 10 2790,05 4440,15 3719,82 +210,16

p: 0,393
Gyrus angularis alam (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 50,52 240,75 76,18 +20,18

Sol hemisfer 10 43,13 155,39 67,19 +11,31

p: 0,545
Gyrus supramarginalis alan1 (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 50,41 247,83 124,54 +26,11

Sol hemisfer 10 41,74 293,98 94 +24,49

p: 0,226
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4.1.3 Lobus temporalis

Gyrus temporalis superior alam (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 567,12 1393,83 896,73 +238,81
Sol hemisfer 10 802,07 1371,47 1117,73 +210,96

p: 0,042

Gyrus temporalis medius alam (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 745,35 1355,9 1075,55 +70,07

Sol hemisfer 10 716,62 2008,81 1156,72 +116,35

p: 0,559

Gyrus temporalis inferior alam (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 391,76 1036 609,31 +78,11

Sol hemisfer 10 286,4 974,47 472,83 +67,83

p: 0,204

Sulcus temporalis superior uzunlugu (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 84,94 100,3 92,96 +1,83

Sol hemisfer 10 76,4 113,52 94,91 +3,64

p: 0,639

Sulcus temporalis inferior uzunlugu (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 50,86 104,96 77,32 +14,5

Sol hemisfer 10 59 103,77 81,78 +14,95

p: 0,507
Dis kistmdan temporal korteks alami (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 2290 3810,14 2672,88 +161,76
Sol hemisfer 10 2077,73 3948,62 2813,71 +170

p: 0,556
4.1.4 Lobus occipitalis

Sulcus parietooccipitalis uzunlugu (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 17,79 83,25 60,7 +8,63

Sol hemisfer 10 26,34 96,18 59,18 +8,87

p: 0,904
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Sulcus occipitalis transversus uzunlugu (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 36,35 71,44 55,98 +6,65

Sol hemisfer 10 37,96 83,97 55,12 +4.5

p: 0,542
Gyri occipitalis superior alam (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 533,14 1470,32 943,94 +97,72

Sol hemisfer 10 328,62 2041,33 1105,3 +144,18

p: 0,367
Gyri occipitalis inferior alam (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 199,2 1713,96 911,54 +148,72
Sol hemisfer 10 527,2 1977,1 1107,58 +170,98

p: 0,398
Sulcus parietooccipitalis — incusura preooccipitalis arasindaki uzakhik (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 51,86 83,36 67,04 +3,23

Sol hemisfer 10 58,7 99,92 73,64 +4,49

p: 0,249
Sulcus occipitalis lateralis uzunlugu (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 29 59,87 41,56 +2.93

Sol hemisfer 10 27,42 74,97 48,81 +4.51

p: 0,195
Arka yiizden occipital korteks toplam alam (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 1293,79 2496,5 1850,49 +158,88
Sol hemisfer 10 1620,52 3310,68 2263,55 +229.56

p: 0,174
4.1.5 Lobus occipito-temporalis

Gyrus occipitotemporalis medialis alam (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 721,95 3098,62 1411,84 +215,23
Sol hemisfer 10 821,58 1655 1253,51 +88,32

p: 0,505

Gyrus occipitotemporalis lateralis alami (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 1217,59 2665,56 1926 +215

Sol hemisfer 10 979,02 2825,85 2243,95 +229,56

p: 0,806
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Sulcus occipitotemporalis uzunlugu (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 87,91 191,41 110,22 +10,37

Sol hemisfer 10 91,88 1445 120,87 +6,48

p: 0,151

Gyrus hippocampalis alan1 (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 173,82 895,48 426,29 +70,82

Sol hemisfer 10 78,56 860,45 359,31 +85,01

p: 0,553

Gyrus lingualis alam (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 183,76 927,05 429,65 +81,02

Sol hemisfer 10 117,98 778,7 355,42 +61,77

p: 0,367

Sulcus collateralis uzunlugu (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 24,27 57,98 48,88 +3.8

Sol hemisfer 10 29,11 67,96 44,92 +3,65

p: 0,257

Sulcus rhinalis uzunlugu (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 21,8 174,94 65,22 +17,16

Sol hemisfer 10 25,17 146,67 64,48 +14,2

p: 0,974
Alt yiizden toplam occipitotemporal korteks alam (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 2172,78 6928,14 4018,33 +391,82
Sol hemisfer 10 2145,92 5190,15 3769,85 +306,64

p: 0,623
Alt yiizden toplam occipitotemporal korteks uzunlugu (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 92,04 167,94 133 +7,78

Sol hemisfer 10 109 169,92 132,48 +6,09

p: 0,959

Alt yiizden toplam cortex occipitotemporalis genisligi (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 51,05 75,24 61,77 +3,34

Sol hemisfer 10 44 74,88 56,81 +3,26

p: 0,306
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4.1.6 Sekonder sulcus’lar

Lobus frontalis i¢in sekonder sulcus’larin toplam uzunlugu (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 236,04 765,27 524,59 +53,65
Sol hemisfer 10 255,66 685,19 531,69 +38,02
p: 0,915
Lobus orbitofrontalis sekonder diger sulcus’larin toplam uzunlugu (mm)
Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 72,86 226,523 139,75 +16,68
Sol hemisfer 10 83,39 255,63 157,19 +18,72
p: 0,494
Lobus temporalis igin sekonder sulcus’larin toplam uzunlugu (mm)
Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 136,93 370,74 265,51 +30,29
Sol hemisfer 10 187,45 455,78 302,16 +31,45
p: 0,412
Lobus parietalis igin sekonder sulcus’larin toplam uzunlugu (mm)
Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 86,1 689,77 390,17 +53,17
Sol hemisfer 10 284,35 560,09 397,11 +30,33
p: 0,911
Lobus occipitalis i¢in sekonder sulcus’larin toplam uzunlugu (mm)
Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 131,02 352,18 225,08 +23,57
Sol hemisfer 10 195,34 429,99 286,82 +24
p: 0,083
Lobus temporalis - occipitalis igin sekonder sulcus’larin toplam uzunlugu (mm)
Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 10 141,7 1343,3 484.,6 +103,33
Sol hemisfer 10 280,46 566,36 449,11 +30,12
p: 0,597
4.1.7. Tiim beyin
On yiizden hemisfer yiiksekligi (mm)
Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 9 57,65 92,2 74,32 +3,48
Sol hemisfer 10 57,65 100,46 75,55 +4.32
p: 0,833
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On yiizden hemisfer ¢capi (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 9 40,51 96,74 51,45 +5,89

Sol hemisfer 11 36,91 97,65 49,74 +5,29

p: 0,543
Arka yiizden hemisfer ¢cap1 (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 9 35,96 76,64 53,85 +4,71

Sol hemisfer 11 25,1 56,42 45,52 +2,54

p: 0,119
Arka yiizden hemisfer yiiksekligi (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 9 51,65 83,55 70,78 +4,68

Sol hemisfer 11 48 117,02 76 +6,2

p: 0,732
Dis yiizden hemisfer yiiksekligi (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 8 76,94 91,17 80,57 +1,59

Sol hemisfer 9 61,36 88,76 78,29 +3,24

p: 0,100
Dis yiizden hemisfer ¢ap1 (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 8 99,78 142,35 112,2 +4,62

Sol hemisfer 9 92,05 116,28 105,16 +2,46

p: 0,178
i¢ yiizden hemisfer yiiksekligi (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 79,17 89,67 87,8 +5,93

Sol hemisfer 75,19 90,77 81,07 +6,92
P:0,19
i¢ yiizden hemisfer genisligi (mm)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 121 141,223 130,88 +5,93

Sol hemisfer 106,45 143,71 126,79 +8,06
P:0,668
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4.1.8 Facies medialis

Gyrus frontalis superior alam (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 1188,18 2500,34 1896,05 +285,29
Sol hemisfer 4 1343,74 566,36 1779,41 +193,84
P:0,474

Sulcus cinguli uzunlugu (mm?)
Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 1188,18 2500,34 1896,05 +285,29
Sol hemisfer 1343,74 566,36 1779,41 +193,84
P:0,474

Lobulus paracentralis alam (mm?)
Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 480,68 781,7 577,05 +69,60
Sol hemisfer 346,28 713,97 515,65 +86,52
p: 0,600

Sulcus marginalis uzunlugu (mm)
Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 17,71 30,6 24,78 +3,28
Sol hemisfer 21,27 26,7 23,51 +1,25
p: 0,364

Precuneus alan (mm?)
Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 544,44 791,56 640,35 +57,05
Sol hemisfer 548,98 835,75 717,63 +65,60
p: 0,408

Sulcus parietooccipitalis uzunlugu (mm)
Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 40,21 63,48 54,42 +5.38
Sol hemisfer 4 34,92 54,78 47,43 +4,39
p: 0,353
Cuneus alam (mm?)
Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 331,36 601,6 479,85 +59,51
Sol hemisfer 4 396,66 983,57 615,11 +129,08
p: 0,378

Sulcus calcarinus uzunlugu (mm)
Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 35,07 41,12 38,44 +1,47
Sol hemisfer 37,08 61,8 51,05 +5,13
p: 0,056
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Gyrus lingualis alam (mm?)

Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 4 209,87 387,08 308,47 +39,04
Sol hemisfer 4 37,08 265,35 360, +45,50
p: 0,418

Gyrus cingulatus alami (mm?)
Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 3 1154,2 1688,44 1403,71 +155,22
Sol hemisfer 3 1064,02 1706,07 1349,18 +189,01
p: 0,834

i¢ taraftan goriiniiste toplam hemisfer alan1 (mm?)
Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 3 4665,10 9175,31 6269,78 +102,83
Sol hemisfer 3 4614,2 6750,35 5519,27 +487,92
p: 0,532

Sulcus lateralis- lobus insularis aras: derinlik (mm?)
Degiskenler n Min. Max. Ort. Std. sapma
Sag hemisfer 11 19 25 21 +1,6
Sol hemisfer 11 19 26 21 +2.4
p: 0,748
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Tablo 3. Sag ve sol hemisferlere ait ortalama degerler ve p degerlerine ait tablo (Uzunluklar mm cinsinden alan 6lgiimleri mm 2
cinsinden verilmistir.)

Sag Sol
Degisken hemisfer hemisfer(ort.) p
(ort.)
Sulcus centralis uzunlugu 91,52 90,24 0,906
Sulcus lateralis uzunlugu 84,15 87,37 0,637
Ramus anterior uzunlugu 23,62 25,27 0,573
Ramus ascendens uzunlugu 25,4 2,28 0,78
Sulcus frontalis superior uzunlugu 90,8 93,9 0,737
Sulcus frontalis inferior uzunlugu 68,43 98,65 0,047
Sulcus olfactorius uzunlugu 42,44 41,34 0,811
Sulcus precentralis uzunlugu 82,15 80,99 091
Gyrus precentralis alam 927,36 820,75 0,853
Gyrus frontalis superior alam 1809,6 1469,31 0,321
Gyrus frontalis medius alam 1557,15 1903,98 0,107
Gyrus frontalis inferior alam 1050,54 1729,97 0,049
Gyrus rectus alam 24351 227,64 0,67
Orbitofrontal korteksin i¢ kismindan uzunlugu 52,76 50,08 0,203
Orbitofrontal korteksin orta kismindan uzunlugu 49,24 49,14 0,962
Orbitofrontal korteksin orta kismindan genisligi 44,21 42,63 0,329
Gyrus rectus genisligi 7,6 7,45 0,842
Gyrus rectus uzunlugu 41,25 40,83 0,842
Orbitofrontal korteks toplam alani 1612,67 1600,89 0,921
Superolateral yiizden frontal korteks alam 1850,89 2263,55 0,174
Sulcus postcentralis uzunlugu 86,83 76,17 0,191
Gyrus postcentralis alani 791,24 775,62 0,861
Sulcus intraparietalis uzunlugu 62,73 62,01 0,923
Lobulus parietalis superior alam 966,16 985,67 0,925
Lobulus parietalis inferior alani 1529,73 1810,77 0,281
Superolateral kistmdan parietal korteks alam 3641,13 3719,82 0,393
Gyrus angularis alani 81,79 68 0,545
Gyrus supramarginalis alam 124,54 94 0,226
Gyrus temporalis superior alam 896,73 1117,73 0,042
Gyrus temporalis medius alani 1075,55 1156,72 0,559
Gyrus temporalis inferior alam 609,31 472,83 0,204
Sulcus temporalis superior uzunlugu 92,96 94,91 0,639
Sulcus temporalis inferior uzunlugu 77,32 81,78 0,507
Dis kissmdan temporal korteks alam 2672,88 2813,71 0,556
Sulcus parietooccipitalis uzunlugu 60,7 59,18 0,904
Sulcus occipitalis transversus uzunlugu 55,98 55,12 0,542
Gyri occipitalis superior alam 943,94 1105,3 0,367
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Gyri occipitalis inferior alam 911,54 1107,58 0,398
Sulcus parietooccipitalis — incusura preooccipitalis 67,04 73,64 0,249
Sulcus occipitalis lateralis uzunlugu 41,56 48,81 0,195
Arka yiizden occipital korteks toplam alani 1850,5 2263,55 0,174
Gyrus occipitotemporalis medialis alam 1411,84 1253,51 0,505
Gyrus occipitotemporalis lateralis alani 1926 2243,95 0,806
Sulcus occipitotemporalis uzunlugu 110,22 120,87 0,151
Gyrus hippocampalis alani 426,3 359,31 0,553
Gyrus lingualis alam 429,65 355,42 0,367
Sulcus collateralis uzunlugu 48,88 44,92 0,257
Sulcus rhinalis uzunlugu 65,22 64,48 0,974
Alt yiizden toplam occipitotemporal korteks alan 4018,33 3770,85 0,623
Lobus frontalis i¢in sekonder sulcus’larin toplam uzunlugu 524,6 531,69 0,915
Lobus orbitofrontalis i¢in sekonder sulcus’larin toplam uzunlugu 139,75 157,19 0,494
Lobus temporalis igin sekondersulcus’larin toplam uzunlugu 265,51 302,16 0,412
Lobus parietalis igin sekonder sulcus’larin toplam uzunlugu 390,17 397,11 0,911
Lobus occipitalis i¢in sekonder sulcus’larin toplam uzunlugu 225,08 286,82 0,083
Lobus temporalis - occipitalis igin §ekonder sulcus’larin toplam 484.6 449,11 0,597
uzunlugu
On yiizden hemisfer yiiksekligi 74,32 75,55 0,833
On yiizden hemisfer ¢apt 51,45 49,74 0,543
Arka yiizden hemisfer yiiksekligi 70,78 76 0,119
Alt yiizden hemisfer yiiksekligi 133 132,48 0,959
Alt yiizden hemisfer ¢capi 61,77 56,81 0,306
Dis yiizden hemisfer yiiksekligi 80,57 78,29 0,1
Dis yiizden hemisfer ¢api 112,2 105,16 0,178
ic yiizden hemisfer yiiksekligi 87,8 81,07 0,19
ic yiizden hemisfer genisligi 130,88 126,8 0,668
Gyrus frontalis superior alam 1896,05 17779,41 0,474
Lobulus paracentralis alam 577,05 515,65 0,6
Sulcus marginalis uzunlugu 24,78 23,51 0,364
Precuneus alam 640,35 717,63 0,408
Sulcus parietooccipitalis uzunlugu 54,42 47,43 0,353
Cuneus alani 479,85 615,11 0,378
Sulcus calcarinus uzunlugu 38,44 51,05 0,056
Gyrus lingualis alam 308,47 360 0,418
Sulcus cinguli uzunlugu 112,59 130,84 0,247
Gyrus cingulatus alani 1403,71 1349,18 0,834
Sulcus olfactorius derinligi 12,4 12,6 0,562
Sulcus lateralis-lobus insularis arasi derinlik 21 21 0,748
i¢ taraftan goriiniiste toplam hemisfer alam 6269,78 5519,27 0,532
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Olgiim sonuclarimizda dort adet parametrede sag ve sol hemisferler arasinda
arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Bunlar sirasiyla; gyrus frontalis
inferior (p=0,049), sulcus frontalis inferior (p=0,047), gyrus temporalis superior
(p=0,042) ‘dir. Ayrica sulcus calcarinus p=0,056 olarak bulunmustur. Gyrus
frontalis inferior ve gyrus temporalis superior’un alan ortalamasi sol hemisferde
saga gore daha genis bulunmustur. Sulcus calcarinus ve sulcus frontalis inferior

uzunluklarinin ortalamasi sol hemisferde saga gore daha uzun bulunmustur.

4.2 Sulcus’larin varyasyonlarina ait bulgular

24 adet hemisferde sulcus centralis’in  devamli olup olmadigini
degerlendirildi. Sulcus centralis’in tiim hemisferlerde devamli seyrettigi goriildi. 12
adet sag hemisferden 3 tanesinde sulcus lateralis ile baglantili oldugu goriildi, diger
9 hemisferde baglanti olmadan bitmis oldugu goriildii. Bu 3 hemisferde sulcus
lateralis’e dogru bir baglantili bir dali uzanmakta oldugu tespit edildi. 12 adet sol
hemisferden 4 tanesinde sulcus lateralis ile baglantili olup diger 8 tanesinde
baglantili degildi. Sulcus centralis 12 sag hemisferden 6 tanesinde fissura
longitidunalis cerebri ile devamli halde iken, diger 6 hemisferde baglantisi
bulunmamaktaydi. 12 sol hemisferden de 5 tanesinde baglantida iken, 7 tane

hemisferde ise baglantis1 bulunmamaktaydi.

24 adet hemisferde de sulcus precentralis, sulcus centralis’e paralel olarak
gozlemlendi. Sulcus precentralis’in devamli olup olmadigi ve sulcus frontalis
superior ve sulcus frontalis inferior ile baglantili olup olmadigi degerlendirildi.
Sulcus precentralis, sag hemisferlerden 10 tanesinde 2 parcali halde, 1 adet
hemisferde tek parga, 1 adet hemisferde de 3 par¢a halinde oldugu goriildii. 12 adet
sol hemisferden de 11 tanesinde 2 parga halinde iken, 1 hemisferde 3 parga halinde

gozlemlendi.

12 adet sag hemisferde sulcus frontalis superior degerlendirildi. Bu
sulcus’larin hepsinin sulcus precentralis ile baglantili oldugu goriildii. 10 adet sag
hemisferde de sulcus precentralis’in {ist parcasindan baslarken, 2 hemisferde alt

parcasindan baglamaktaydi. Bu hemisferlerden 6 tanesinde bu sulcus devamli halde
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iken 4 tanesinde ise 2 parcali halde bulunup devamlilik gostermedigi gozlendi.
Devamli olan sulcus’lardan 3 tanesinde sulcus frontalis superior’a paralel olacak
sekilde ek bir sulcus bulunmaktaydi. Devamli olmayan 3 sulcus tan da bir tanesinde
de ek bir sulcus gozlemlendi. Bu ek sulcus’lar asil sulcus frontalis superior’a bagli,
asil sulcus’tan daha kisa olacak uzanmaktaydi. Sulcus frontalis inferior, 12 adet Sol
hemisferin 4 tanesinde devamli olarak, 4 tanesinde 2 parca halinde kesintili olarak
uzandigi tespit edildi. 2 hemisferde ise 3 pargali haldeydi. 4 adet devamli sulcus’un 2

tanesinde ek bir sulcus gézlemlendi.

12 adet sag hemisfer ve 12 adet sol hemisferde sulcus frontalis inferior
degerlendirildi. 12 adet sag hemisferde bulunan sulcus frontalis inferior’dan 5 tanesi
devamlilik gosterirken 7 tanesi 2 pargali sulcus halinde bulunmaktadir. 5 tanesinde
ek gibi goriinen bir sulcus daha uzanmaktadir. Bu ek sulcus’lar sulcus frontalis
inferior’a paralel uzanmakta, asil sulcus’tan daha kisa olarak asil sulcus’un dis
kisminda konumlanmaktadir. 12 adet sol hemisferde ise sulcus’larin 6 tanesi

devamli, 6 tanesi de 2 parca halindedir.

12 adet hemisferde sulcus temporalis superior incelendi. 7 adet sag
hemisferde sulcus temporalis superior tek bir sulcus olarak uzanmakta iken, 4
tanesinde ise 2 ayri sulcus tan olugmaktadir. Sag hemisferdeki tiim sulcus temporalis
superior’lar sulcus lateralis’e paralel uzanmaktadir. Sol tarafta da ayni sekilde 7 adet
sag hemisferde sulcus temporalis superior tek bir sulcus olarak uzanmakta iken, 4

tanesinde ise 2 ayr1 sulcus’tan olusmaktadir.

Sulcus temporalis inferior 12 adet sag hemisferde degerlendirildi. Sadece 1
adet hemisferde bu sulcus kesintisiz olarak devam etmektedir. 10 adet sulcus da
kesintili olarak konumlanmistir. Bu 10 adet sulcus’tan 6’s1 2 pargali, 2’si ise 3 pargali
diger 2 tanesi de 4 pargali haldedir. Sol hemisferlerde degerlendirilen 12 adet sulcus
temporalis inferior’dan 3 tanesi devamlilik gosterirken, diger 8 tanesi
gostermemektedir. Bu 8 adet sulcus’un 7 tanesi 2 parcali iken, 1 tanesi de 3 ayri
sulcus’tan  olugsmaktadir. Sulcus temporalis inferior genellikle devamlilik
gostermemektedir, 2 pargali sulcus ya da 3 parcali sulcus seklinde karsimiza sikga

cikabilmektedir.
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Sulcus postcentalis, 12 sag ve 12 sol hemisferde degerlendirildi. 11 adet sag
hemisferde sulcus centralis’e paralel ve tek parga halindeydi. Sadece 1 hemisferde 2
parca halindeydi. 12 sag hemisferin 8’inde sulcus intraparietalis ile devamlilik
gosterdigi, 4’inde gostermedigi tespit edildi. 1 hemisferde de sulcus intraparietalis,
sulcus postcentralis’in oniinden baslamisti. 12 adet sol hemisferin 5 tanesinde tek
parga halinde bulunurken, sadece 3 tanesinde 2 pargali sulcus halinde konumlanmis,
4 tanesinde ise 3 parcali sulcus halinde yer almisti. Yine 12 sol hemisferin hepsinde

sulcus postcentralis ve sulcus intraparietalis birbiri ile baglantili olarak gozlemlendi.

Sulcus intraparietalis kivrimli bir yapi gosterse de genel itibari ile fissura
longitidunalis cerebri’ye paralel uzanmaktadir. 12 sag hemisferden 7 tanesinde bir
sulcus baglantisi ile fissura longitidunalis cerebri ’ye bagl iken, 5 tanesinde bagl
degildi. 12 sol hemisferden de 8 tanesinde bagl iken, 4 tanesinde bir baglanti
gozlenmedi. 4 adet sol hemisferde de sulcus intraparietalis, sulcus postcentralis’in

Ontinden baslamusti.

Hemisferlerde sulcus occipitotemporalis devamliligi incelendi. Sag
hemisferlerden 5 tanesinde devamli halde iken, 5 tanesinde 2 parcali halde, 1
tanesinde 3 parcali halde bulunmaktaydi. 2 hemisferde de bu sulcus, polus
occipitalis’e dogru uzanan Y seklinde goriilen bir dal vermisti. Sol hemisferlerin ise
5 tanesinde devamli halde iken, 4 tanesinde 2 parcali halde, 1 tanesinde 3 parcali
halde, 1 tanesinde de 4 pargali sulcus halinde bulunmaktaydi. Yine sag taraftaki gibi
2 hemisferde de polus occipitalis’e dogru Y seklinde gbzlenen bir dal gézlendi.

Sulcus collateralis ve sulcus rhinalis 11 sag hemisferin 7 tanesinde devamli
halde iken 4 tanesinde sulcus collateralis ve sulcus rhinalis ayr iki sulcus olarak
gozlemlendi. Sulcus rhinalis’in ayri sulcus olarak bulundugu hemisferlerden birinde
sulcus rhinalis’de iki ayr1 sulcus olarak gozlemlendi. 11 sol hemisferden 3 tanesinde
devamli halde, 8 tanesinde de ayri sulcus’lar halinde bulunmaktaydilar. Ayri
sulcus’lar olarak bulunduklari hemisferlerin 1 tanesinde de sulcus collateralis iki ayr1
sulcus olarak gozlemlendi. Yine sol hemisferlerden 2 6rnekte de sulcus collateralis
ve sulcus occpitotemporalis birlesip polus occipitalis’e dogru devam etmislerdi. Bu
iki sulcus sol hemisferde sag hemisfere gore daha fazla ayri sekilde olarak tespit
edildi. (Tablo 4 ve Tablo 5).
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Sulcus intraparietalis’in, sulcus occipitalis transversus ile birlesmis halde ya
da ayr1 konumlanabilecegi gozlemlendi. 20 adet hemisferde ilgili sulcus’lar bu
acidan degerlendirildi. Sulcus intraparietalis 10 sag hemisferin 8 tanesinde birlesmis
durumda iken 2 tanesinde birlesmemis ve biraz daha yukarida bitmisti. 10 sol
hemisferin 4 tanesinde birlesmis ve 6 adet hemisferde sulcus intraparietalis ile
birlesmemistir. Ayrica tim hemisferde sulcus temporalis inferior, incisura
preoccipitalis’de ya da hemen onun 6niinde bitmisti. Tiim hemisferler de kiigiik de

olsa sulcus lunatus bulunmaktaydi.

Sulcus temporalis superior genellikle sulcus occipitalis transversus ile
kesigen bir sulcus’dur. 20 adet hemisferde ilgili sulcus bu agidan degerlendirildi 10
adet sag hemisferden 6 tanesinde sulcus occipitalis transversus ile birlesmis iken 4
tanesinde herhangi bir birlesme gozlemlenmedi. Bu 4 sulcus’tan iki tanesi sulcus
occipitalis transversus’a dogru uzanmaktadir diger ikisi biraz daha 6nde bitmisti. 10
adet sol hemisferden 8 tanesinde sulcus temporalis superior, sulcus occipitalis
transversus’la birlesmis, 2 tanesinde birlesmemis olarak gortldi. Bu iki sulcus tan 1
tanesi sulcus occipitalis transversus’a dogru ilerlemekteydi ve diger 1 sulcus biraz
daha 6nde bitmekteydi (Tablo 5).

Sulcus lateralis’in, gyrus frontalis inferior’a verdigi ramus anterior ve ramus
ascendens dallarinin olusturdugu sekillerle, sekil analizi yapildi. Sag hemisferlerde 5
adet U sekilli, 2 adet V sekilli, 3 adet Y sekilli ve 1 adet J sekilli pars triangularis
gozlendi. 11 adet sag hemisferden 4 tanesinde iki dal arasinda kalan alanda, sulcus
triangularis varlig1 gézlendi. Sol hemisferlerde ise 6 adet U sekilli, 3 adet V sekilli, 1
adet Y sekilli, 1 adet de J sekli olusturmus pars triangularis gozlendi. Bu
hemisferlerden 5 tanesinde iki dal arasinda kalan alanda sulcus triangularis varlig
gozlendi. Degerlendirmelerde en sik gézlenen tipi U tipi oldugu goriildii. Toplamda

24 hemisferin de 9 tanesinde sulcus triangularis varligi gézlemlendi (Tablo 7).

21 adet hemisferde cortex orbitalis’in sekil analizi yapildi. Bu kisim
olusturdugu sekillere gore yani sulcus orbitalis lateralis, sulcus orbitalis medialis ve
sulcus orbitalis transversus’un birbirine olan konumlanmalarina gore bazi
caligmalarda 3 farkli tipe bazi ¢alismalarda 4 farkl tipe ayrilmistir. Calismamizda 4

farkli tipe gore degerlendirme yapilmistir. Sag hemisferden 6 tanesi tip I, 4 tanesi tip
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IL, 1 tanesi ise tip IV seklinde goézlenmistir. Sol hemisferlerden ise 4 tanesi tip I, 6
tanesi tip II, 1 tanesi de tip III seklindedir. Cortex orbitofrontalis’de en ¢ok karsimiza

¢ikan bicimler ise, tip 1 ve tip 2’dir (Tablo 8).

Tablo 4. Sag ve sol hemisferlerde bulunan sulcus’larin devamli halde bulunma ve bulunmamalarinin yiizdeleri

Sag hemisfer Sol hemisfer p Toplam

Degiskenler Devamh Kesintili Devamh  Kesintili Devamh Kesintili
Sulcus centralis %100 %0 %100 %0 1 %100 %0
Sulcus precentralis %16 %84 %8 %92 0,673 %12 %88
Sulcus frontalis superior %50 %50 %42 %58 0,656 %46 %54
Sulcus frontalis inferior %42 %58 %50 %50 0,682 %46 %54
Sulcus temporalis superior %064 %36 %64 %36 1 %58 %42
Sulcus temporalis inferior %9 %91 %27 %73 0,586 %18 %382
Sulcus postcentralis %92 %58 %42 %58 0,219 %67 %33
Sulcus occipitotemporalis %45 %055 %45 %55 1 %45 %055
Suleus Co'r'r'j‘itr?;ﬁgs “suleus | gres | 0s36 %27 | %73 0,087 %45 | %55
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Tablo 5. Sag ve sol hemisferlerde bulunan sulcus’larin devamli, 2 pargali ya da 3 pargali halde bulunmalarinin oranlari (%)

Sulcus precentralis Sz.‘g S(_JI P Toplam
hemisfer hemisfer
Tek pargall %8 0 0,488 %4
2 pargali %84 %92 %88
3 parcali %8 %8 %8
Sulcus frontalis superior
Tek parcali %50 %42 0,667 %46
2 pargali %33 %42 937
3 parcali %17 %17 %17
Sulcus frontalis inferior
Tek parcalr %42 %50 | 0,682 | %46
2 pargal1 %58 %50 %54
Sulcus temporalis superior
Tek parcall %64 %64 | 1 | %64
2 pargali %36 %36 %36
Sulcus temporalis inferior
Tek pargall %9 %27 | 0,478 | %18
2 parcali %55 %64 %59
3 parcali %18 %9 %14
4 pargali %18 %0 %9
Sulcus postcentralis
Tek pargalt %92 %42 | 0,149 | %66
2 pargali %8 %25 %17
3 parcali %0 %33 %17
Sulcus occipitotemporalis
Tek pargalt %45 %45 | 0,812 | %45
2 parcali %45 %37 %41
3 parcali %9 %9 %9
4 parcali %0 %9 %6
Sulcus collateralis - sulcus rhinalis
Tek pargali %64 %27 0,087 %45
2 pargali %36 %73 %55
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Tablo 6. Baz1 sulcus'larin birbiri ile kesismis ve kesismemis olma durumlarinin oranlari (%)

Kesismis durumda

Kesismemis durumda

olmalar1 olmalari
Sag Sol Sag Sol
hemisfer hemisfer hemisfer hemisfer p
Sulcus temporalis superior - Sulcus occipitalis
%50 %42 %50 %58 0,682
transversus
Sulcus centralis- sulcus longitidunalis cerebri %50 %42 %50 %58 0,682
Sulcus centralis- sulcus lateralis %25 %33 %75 %67 0,652
Sulcus precentralis- sulcus frontalis superior %100 %75 %0 %25 0,217
Sulcus precentralis- sulcus frontalis inferior %92 %92 %8 %8 1
Sulcus postcentralis-sulcus intraparietalis %80 %100 %20 %0 0,478
Tablo 7. Pars triangularis’ in gekil analizine ait oranlar(%)
Sag hemisfer Sol hemisfer Toplam
U- sekilli %45 %55 %50
V- sekilli %18 %27 %23
Y- sekilli %27 %9 %18
J- sekilli %9 %9 %9
p:0,848
Tablo 8. Cortex orbitalis’in sekil analizine ait oranlar (%)
Sag hemisfer Sol hemisfer Toplam
Tip-1 %55 %36 %36
Tip-2 %36 %55 %45
Tip-3 %0 %9 %9
Tip-4 %9 %0 %9

p:0,25




Varyasyonlar incelendikten ve tiplendirmeler yapildiktan sonra her bir
degisken i¢in SPSS programi kullanilmistir. Sag ve sol hemisferler arasinda anlaml
bir fark olup olmadigini arastirmak amaci ile chi-square testi yapilmistir. Sag ve sol

hemisfer arasinda higbir degiskende anlamli fark bulunamamustir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Sulcus ve gyrus’lar iizerinde yapilan galismalar ile sadece farkli beyinler
arasinda degil, aym1 kisiye ait iki hemisfer arasinda bile buyiik degisiklikler
kaydedilmistir. Bu degiskenliklerden dolayr da asimetri ve varyasyonlardan
kaynaklanan ¢esitli sulcus’lar1 tanimlamaya ¢alismak zor olabilmektedir. Ayrica bu
varyasyonlara ragmen, Ozellikle primer sulcus yapilarmin son derece tutarli bir
bigimde goriildiikleri de gozlenebilmektedir (Symington ve ark., 1913; Gonul ve
ark., 2013). Ebeling ve ark. (1995) yaptiklar1 ¢alismada sag ve sol hemisferlerdeki
sulcus uzunluklarmi karsilastirdiklarinda anlamli bir fark bulamamislardir ve
hemisferlerin simetrik olabilecegini sOylemislerdir. Literatiire baktigimiz zaman bu
konudaki g¢alismalarin birbirlerinden farkli sonuglar verdikleri ve her zaman ilgi

cekici bir alan oldugu goriilmektedir.

Embriyolojik donemde sol hemisferdeki dil bolgeleri daha yavas gelismekte
ve gelisimlerini daha ge¢ tamamlamaktadirlar. Bu sayede sol hemisfer daha
kompleks bir yapida olmasi i¢in bir avantaj kazanmaktadir. Bu uzun gelisim siiresi
ayn1 zamanda bu bolgeleri gelisimsel hatalar acisindan daha duyarli yapmaktadir. Bu
olay bir bakima evrimin olusturdugu hemisferlerden bir tanesinin daha kusursuz

halde gelismesine yonelik bir mekanizmadir (Geschwind ve ark., 1985).

Daha once gelisen hemisferde de korteks alanmin digerinden daha fazla
olmasi1 beklenebilecek bir durumdur. Dolayisiyla sol hemisferdeki korteksteki bazi
kisimlar saga gore daha genis olabilmektedir. Bu da sag ve sol hemisfer arasinda bir
asimetri meydana getirmektedir. Sag ve sol hemisfer arasindaki sulcus ve gyrus’larin
farkli goriintiste olmalarindan kaynaklanan fark oncelikli olarak bu asimetriye
dayandirilabilmektedir. Bu asimetri ¢ogu zaman, bazi 6zel bolgelerde daha belirgin
durumdadir. Cortex cerebri’de farkli bolgesel alanlarin, farkli 6zellesmis islevleriyle
yakindan iligkili olduklar1 bilinmektedir. Bir fonksiyondan sorumlu alan her iki
hemisferde bulunsa da, bazen bir hemisferde daha fazla alan kaplamakta ve
fonksiyon konusunda da baskin hale gelebilmektedir. Dolayisiyla beyin

hemisferlerinde ortaya ¢ikan asimetriler de bu sekilde fonksiyonlarla
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iliskilendirilebilmektedir (Blackmon ve ark., 2010; Draganski ve ark., 2004, Fleming
ve ark., 2010; Maguire ve ark., 2000; Schneider ve ark., 2002).

Beyindeki tiim alanlarda, her bir fonksiyona ait noronlar bulunmakta, fakat
her bir fonksiyon i¢in de yapilan histolojik ve fizyolojik ¢alismalarla birlikte 6zel bir
alan da ifade edilmistir. Bu konuda hala gegerliligini koruyan harita, 1909’da
Korbinian Broadmann’in histolojik farkliliklara dayandirarak olusturdugu 52
bolgeden olusan cortex cerebri haritasidir. Bazi fonksiyonlarin bir hemisferin cortex
cerebri’sinde baskin olmasi durumu ile ilgili sayisiz ¢alisma yapilmig olup, bazi
Ozellikli alanlarin genellikle sag cortex cerebri ya da sol cortex cerebri’de
karakteristik olarak baskin halde bulunduklar1 bildirilmistir. Insanlarda, sag
hemisferdeki cortex cerebri; sanat, mimari, geometri ve matematik gibi gorsel-
mekansal ve soOzsliz islevlerde baskindir ve bu islevlerden sorumlu alanlar bu
hemisferde daha ¢ok yer kaplayabilmektedirler. Sol hemisfer ise konusma, edebiyat
gibi sozel ve hareket ile ilgili islevlerde baskindir ve bu islevlerden sorumlu alanlar
bu hemisferde daha fazla yer kaplayabilmektedir. Dolayisiyla sol cortex cerebri’de
genellikle konusma, dil, motor alanlar1 baskinken, sag cortex cerebri’de assosiasyon
alanlar1, gorme, emosyonel durumlar ile ilgili alanlar daha baskin olabilmektedir.
(Geschwind ve ark., 1982 ; Galaburda ve ark., 1978; Luders ve ark., 2006).

Kisacas1 embriyolojik yasam ve gelisme doneminde iki hemisfer anatomik ve
histolojik olarak farklilasmaktadir. Birey konusmaya basladiginda, konusmanin
algilanmasindan tretilmesi il ilgili alanlar sol hemisfere kaymaktadir. Bu nedenle
insanda genellikle karmasik ve ardisik hareketlerin kontrolii sol hemisferde ve
biitiinsel-uzaysal islevlerin kontrolii sag hemisferde baskin halde beklenmektedir.
Insan davraniglari, bu iki ayr1 islem kapasitesine sahip yapilarin islevlerinin
biitiinlestirilmesi  ile  belirlenmektedir  (Pence, 2000). Bunlarin yaninda
unutulmamalidir ki, tiim bu alanlarin buna bagli olarak da anatomik yapilarin hangi
hemisferde baskin olduguna dair verilen bu bilgiler, toplumlarin ¢ogunlugunda
goriilen bulgulara dayanmaktadir. Bazi 6zel alanlarin sol yerine, sag hemisferde
baskin olmasi, ya da her iki hemisferde birden baskin olmasi durumlart da

gorilebilmektedir.

Insan beynindeki asimetrik olusumlarin disinda, tiimérler de siklikla

hemisferlerin korteks smirlarinda degisikliklere neden olabilmektedir. Bu durumda,
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serebral asimetri goéz ardi1 edilerek, ameliyat Oncesi planlama, etkilenmemis
hemisferin MR goriintiisiinii degerlendirerek yapilabilmektedir (Goniil ve ark.,
2013).

Hemisferlerdeki anatomik yapilarin anlasilmasi beyin cerrahisi agisindan da
her zaman onemli bir konu olmustur. Insan beyninde bulunan bazi belirgin
olusumlar, farkli bolgelerdeki ve derinliklerde bulunan lezyonlara ulagmak igin
referans noktasi olarak kullanilabilmektedir (Ono ve ark., 1990; Ribas, 2010). Beynin
medialinde olusan tiimorlere fissura longitidunalis cerebri yolu ile, insular,
hipokampal ve parahipokampal tiimérlere de sulcus lateralis yolu ile ulasilabilmekte
ve ilgili alanlarin derinliklerindeki tiimoérler eksize edilebilmektedir (Ono ve ark.,

1990).

Norocerrahide sulcus ve gyrus’lar hem anatomik olarak cortex cerebri
lizerinde yer tayin etme isleminde kullanilmakta, hem de cerrahi giris yerleri olarak
kullanilmaktadirlar (Ono ve ark., 1990). Intracranial lezyona bagl olan cerrahi
yaklagima uygun olarak sulcus veya gyrus cerrahi giris yeri olarak se¢ilebilmektedir
(Idowu ve ark., 2014). Cortex cerebri iizerindeki girisimlerde transsulkal yaklasimi,
transgyral yaklasim ile karsilastirirsak sulcus’lar daha derinde konumlandiklarindan
dolayr lezyonlara daha yakin olmaktadirlar. Cerrahi iglemlerde sulcus’lardan
giriglerin periventrikiiler veya intraventrikiiler lezyonlara ulasmada da kolaylik
sagladig bildirilmistir. Cortex cerebri, sulcus’larda daha da incelmektedir, boylece
trans-sulkal tarz yaklagimlar daha az sayida noron ve projeksiyonal lif hasarina neden
olabilmektedir. Sonug¢ olarak, cerrahi giris yeri olarak sulcus’lar gyrus’lara gore
oncelikli tercih edilen yapilar omaktadirlar (Carpenter, 1976; Ribas ve ark., 2006).
Bu yiizden de sulcus’larin uzunluk 6lgiimleri ve varyasyonlarna ait yapilan her

calismanin norocerrahi agisindan, literatiir bilgisine katkis1 biiytiktiir.

Goriintilleme yontemlerinde cok ilerleme kaydedilmesine ragmen kadavra
tizerindeki ¢aligmalar da 6nemini korumaktadir ve en iyi ve en dogru anatomi bilgisi
olarak beyin diseksiyonu ile elde edilmektedir (Tubbs ve ark., 2000; Uz ve ark.,
2001; Rhoton, 2002; Tanridver ve ark., 2004; Ugur ve ark., 2005 ; Ucerler ve Govsa;
2006). Gortintiileme teknikleri ile bu yapilar ne kadar iyi goriintiilenseler dahi cerrahi

operasyonlar sirasinda kesin sekilde sulcus ve gyrus’larin taninmalar1 zorlasmaktadir.
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Bunun en 6nemli nedeni bu yapilarin ¢ok varyasyon gostermesidir. Olusumlarin
lizerinin zarlar ve damarlar ile ¢evreli olmasi da cerrahi operasyonlart daha zor hale
getirmektedir (Ribas ve ark., 2006; Ribas 2010). Tiim bu sebeplerden de beyinde
yapilan cerrahi girisimlere beyin diseksiyonlarindan elde edilen bilgilerin katkisi
biyiiktiir (Martins ve ark., 2003; Reinges ve ark., 2004; Kawashima ve ark., 2006;
Kendir ve ark., 2008).

Insan beyin hemisferlerinde, cortex cerebri iizerinde, &zellikle sulcus’lar
arasinda ¢ok fazla varyasyon bulunmaktadir. Irksal, genetik ve c¢evresel faktorlere
gbre bu yapilar insandan insana degisebilecegi gibi ayn1 insana ait iki hemisferde bile
goriilen varyasyonlar ¢esitli olabilmektedir. Calismamizda primer sulcus ve gyrus’lar
morfolojik agidan incelendi. Calisma sonuglarimizi degerlendirdigimizde sulcus
uzunluk 6l¢iimleri ve gyrus’larin alan 6l¢timleri bakimindan sadece 3 degiskende sag
ve sol hemisfer arasinda anlamli fark bulunmustur. Bu degiskenler; sulcus frontalis

inferior, gyrus frontalis inferior, gyrus temporalis superior’dur.

Birincil motor ve duyu alanlari igin belirleyici bir sinir olan sulcus centralis
ile alakali gesitli ¢alismalar bulunmaktadir. Ono ve ark. (1990) sulcus centralis
uzunlugunu sag hemisferde ortalama 105 mm ve sol hemisferde 94 mm bulmuslardir
fakat sag ve sol hemisfer arasinda anlamli bir istatiksel fark bulamamuglardir.
Calismamizda sulcus centralis uzunlugu sag hemisferde ortalama 91,52 £26 mm, sol
hemisferde 90,244+21,61 mm olarak Ol¢iilmiistiir. Bu sulcus bazi ¢aligmalarda sag
hemisferde bazi calismalarda ise sol hemisferde uzun bulunmustur. Bizim

calismamizda ise sag hemisferde daha uzun olarak bulunmustur.

Sulcus lateralis karakteristik 6zellikleri nedeni ile beyin cerrahisinde siklikla
kullanilan bir anatomik olusumdur. Bunun yanisira sulcus lateralis sol beyine
yonelik asimetriyi degerlendirmede oOnemli bir gosterge olarak kullanilmaktadir
(Connelly ve ark., 1959, Idowu ve ark., 2014). Foundas ve ark. (1999) MRI iizerinde
yaptig1 calismalarinda sulcus lateralis’in ortalama uzunlugunu sag hemisferde 8,40
cm ve sol hemisferde 8,49 cm olarak bildirmislerdir. Boni ve ark (2007)’nin yaptig1
caligmada 42 beyin kullanilmis ve sulcus lateralis ortalama degerleri sag hemisferde
65,11 mm iken sol hemisferde 79,94 mm olarak bulunmustur. Idowu ve ark. (2014)

ise 64 adet beyinde bu sulcus’u, sag hemisferde 84,3 mm, sol hemisferde 89,4 mm
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olarak Ol¢miislerdir. Chakrabarti ve ark. (2015)’nin 60 kadavra beyni iizerinde
yaptiklar1 ¢aligmada sulcus lateralis uzunlugunu sag hemisferde 8.39 cm ve sol
hemisferde 8,48 cm olarak bulmuslardir. Falkai ve ark. (1992) postmortem ¢alismada
sag ve sol sulcus lateralis normal beyinlere gore, sizofren hastalarinda daha simetrik
bulunmustur. Bizim c¢alismamizda sulcus lateralis uzunlugu i¢in, sag ve sol
hemisferde anlamli bir fark olmamasina ragmen sag hemisferdeki sulcus lateralis
uzunlugu ortalamasi 84,15+19,56 mm iken sol hemisferde ise 87,37+8,29 mm olarak
bulunmustur. Bulgularimizda literatiirle uyumlu olacak sekilde sol sulcus lateralis
daha uzundur. Sag ve sol hemisfer arasindaki bu asimetri insan beyninin konusma
ve dil lateralizasyonu ile ilgili belirleyici bir faktor olarak kullanilmaktadir (Connely
ve ark., 1959, Idowu ve ark., 2004).

Cortex cerebri’de konusma ve dil alanlar1 en fazla lateralizasyona ugrayan
kisimlardir (Greve ve ark., 2013). Bu islevlere ait korteks alanlar1 da beynin en
asimetrik yerleridir. Sulcus lateralis’den uzanan ramus anterior ve ramus ascendens
konusmanin motor alanin1 (Broca alani) igeren pars triangularis ve pars
opercularis’i smirlamaktadirlar. Bu ylizden biiyiik ihitmalle bu alanlarda da sol
hemisfer lateralizasyonu beklenmekte, fakat bu asimetrilerin farklilik gosterebilecegi
unutulmamalidir. Goniil ve ark. (2013), ramus anterior ortalama uzunlugunu sag
hemisferde 23,30 mm, sol hemisferde 22,60 mm olarak bulmuslardir. Ramus
ascendens ise sag hemisferde 27,64 mm, sol hemisferde de 27,60 mm olarak
Olglilmiistiir. Chakrabati ve ark. (2015) ramus anterior 'u, sag hemisferde 3,8 cm, sol
hemisferde ise 2,5 cm bulmuslardir. Calismamizda sag hemisferde ramus anterior
ortalama uzunlugu 23,62+5,27 mm ve sol hemisferdeki ortalama uzunluk 25,27+7,44
mm olarak Ol¢iilmiistiir. Ramus ascendens uzunlugu ise sag hemisferde ortalama
25,4+10,96mm, sol hemisferde ise 24,28+6,32mm’dir. Sulcus uzunluklarinin sol
hemisferde daha uzun olmasi beklense de farkli ¢alismalarda farkli sonuglar elde

edilmistir.

Broca alanini gyrus frontalis inferior iizerinde konumlanmakta, genellikle
hemisferde daha baskin olmaktadir. Goldberg ve ark. (2013) calismalarinda gyrus
frontalis inferior’un pars orbitalis, pars triangularis ve pars opercularis pargalarinin

ayrt ayrt hacim odlgiimlerini MRI {izerinde gercgeklestirmislerdir. Broca alanlarim
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iceren pars triangularis ve pars opercularis kisimlarini sol hemisferde daha genis
bulmuslardir. Bizim ¢alismamizda da pars triangularis ve pars opercularis’i igeren
gyrus orbitalis inferior sol hemisferde anlamli olacak sekilde daha genis
bulunmustur. Gyrus frontalis inferior’a (p:0,49) paralel olacak sekilde sulcus
frontalis inferior’da (p:0,047) da sag ve sol hemisfer arasinda anlamli bir fark
bulunmustur. Bulunan bu farklar, gyrus frontalis inferior ve buna bagli olarak Broca
alanimin sol hemisfer baskinligini destekleyici bulgulardir. Calismamiz da sulcus
frontalis superior uzunlugu ortalamasi da saga gore sol hemisferde daha uzun

bulunmustur.

Yapilan galismalarda primer motor korteksi iceren gyrus precentralis’in
hacimsel asimetrisi ile el tercihleri arasinda bir baglanti oldugu bulunmus, 6zellikle
sag elini kullananlarda sol motor korteksin daha genis oldugunu goriilmustiir
(Phillips ve ark., 2005). Goldberg ve ark. (2011) ’in yapmis oldugu MRI iizerinden
hacim hesaplama g¢alismalarinda ise gyrus precentalis alan1 sag hemisferde 6246,9
mm 3 sol hemisferde ise 6211,5 mm * seklinde bulunmustur. Bizim ¢alismamizda sag

2 jken, sol

2

hemisferde 6lgiilen gyrus precentralis alani ortalama 927,36 +188,89 mm
hemisferde Olgiilen alan sagdan daha az olmak {izere 820,75+121,22 mm* olarak
bulunmustur. Calismamizda kullanilan beyinlerin ait oldugu kisilerin el tercihlerini
ve anamnezlerini bilmememiz kisitlayici bir faktér olarak not alinmistir. Sulcus
precentralis de gyrus precentralis’ ¢ paralel olacak sekilde sag hemisferde 82,15 +
24,34 iken, sol hemisferde 80,99 + 23,52 mm idir (Connely ve ark., 1959, ldowu ve

ark., 2004).

Alan 6lgtimlerini yapmis oldugumuz gyrus frontalis superior, gyrus frontalis
medius ve gyrus frontalis inferior’un bir kismini prefrontal korteks kapsamaktadirlar.
Prefrontal korteks, beynin arka tarafinda bulunan assosiasyon korteksleri ile iletigimi
saglamaktadir ve diisiiceyi eyleme gecirme kisminda baglantiyr saglayan alandir
(Jonides ve ark., 2008). Bununla birlikte, 6zellikle medial ve orbital prefrontal
korteks motivasyon, i¢ denge ve karar verme konusunda kritik 6neme sahip oldugu
bildirilmektedir (Bechara ve ark., 1998; Koenigs ve ark., 2007). Sonug olarak bu
alanlardaki asimetrinin islevsel etkileri ilgingtir ve daha fazla agiklama

beklemektedir.
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Goldberg ve Costa 1981°de yapmis olduklari ¢alismada, 6zellikle assosiasyon
alani iceren korteks alanlarinin sag hemisferde genellikle daha genis yer kapladigini
sOylemislerdir. Goldberg ve ark.‘nin 2011°de yapmis oldugu calismada da gyrus
frontalis superior’un alani1 sag hemisferde daha genis bulunmus, gyrus frontalis
medius ve gyrus frontalis inferior alanlar1 sol hemisferde daha genis bulunmustur.
Alan 6l¢iimlerimizde gyrus frontalis superior un ortalama alani sag hemisferde daha
genis ¢ikmis, diger yandan gyrus frontalis medius ve gyrus frontalis inferior alan
6l¢tim ortalamalar1 sol hemisferde daha genis olarak bulunmustur. Gyrus frontalis
superior ve medius kisimlariin bir kismi assosiasyon alani igermektedir. Prefrontal
cortex, orbitofrontal kortekste de yer almakta ve genis bir yer kaplamaktadir.
Orbitofrontal korteks uzunlugu, genisligi ve alan o&lglimlerinde sag hemisfer
uzunluklar1 ve alan ortalamalar1 sola gére daha uzun ve genis ¢ikmalarina ragmen
anlamli bir fark bulunamamistir. Bu bulgular assosiasyon alanlarinin sag hemisferde

daha fazla yer kapliyor oldugunu destekleyici niteliktedir.

Parietal korteks; primer, sekonder duyu alanlari, tat alanmi ile birlikte ¢ok
bliyiik bir kisminda somestetik assosiasyon alant igermektedir. Bu islevlerin
genellikle sag hemisferde daha baskin oldugu bilinmektedir. Literatiir bilgisine
bakarsak, lobulus parietalis inferior belirgin sol lateral asimetri sergileyebilmektedir.
Konusma ve dil alanlarina yakinligindan dolay1 bu islevlerin assosiasyon kisminda
gorevlidir. Bu sebeplerden de 6zellikle dil alanlarina yakin konumda olan lobulus
parietalis inferior’un sol lateralizasyonu beklenebilmektedir. (Galaburda ve ark.,
1980; Eidelberg ve Galaburda 1984). Niznikiewiez ve ark. (2000)’in yapmis oldugu
cortex parietalis’e ait Ol¢iimler iceren ¢alismada gyrus postcentralis ve lobulus
parietalis superior hacim ortalamalar1 sol hemisferde daha genis olarak bulunmustur.
Sag hemisferde gyrus postcentalis hacim ortalamasi 82,5 mm? iken sol hemisferde
94,7 mm?® olarak bulunmustur. Lobulus parietalis inferior un sag hemisferdeki hacim
ortalamas1 111,1 mm?°, sol hemisferde ise 118,9 mm?® olarak bulunmustur. Yine bu
calismada lobulus parietalis inferior hacmi saglikli grup ve sizofren hastalar1 arasinda
karsilastirildiklarinda; sizofren hastalarinda sol hemisfer lobulus parietalis inferior
hacmi, saglikli insanlardaki ortalamaya gore belirgin sekilde diigiik bulunmustur.
Bizim ¢alismamizda ise lobulus parietalis inferior ortalama alani sag hemisferde
1529,73+12591 mm? sol hemisferde ise 1810,774219,16 mm®dir. Gyrus

89



postcentalis alani ortalamasi ise sag hemisferde 791,24+77,42 mm? sol hemisferde
ise 775,62+41,87 mm? idir. Gyrus postcentalis alan ortalamasi ve sulcus postcenralis
uzunlugu ortalamalar1 beklendigi gibi sag hemisferde daha biiylik olarak

bulunmustur.

Bunlarin disinda bizim ¢alismamizda ise parietal kortekste, lobulus
parietalis superior, sulcus postcentralis, gyrus postcentalis alan ve uzunluk
ortalalamar1 sag hemisferde, sag hemisfere gore daha biiylik alan sonuclar1 vermistir.
Gyrus postcentralis ve sulcus postcentralis primer duyu alani igermekte ve lobulus
parietalis  superior’da duyular1 anlamlandirma ile ilgili assosiasyon alan
icermektedir. ve literatlir bilgisi ile uyumluluk goéstermektedir. Bunun yaninda
istatistiksel olarak anlamli fark goriilememistir. Islevleri bakimindan bulgularimiz

destekleyici niteliktedir.

Lobulus parietalis inferiorda yer alan gyrus angularis ve gyrus
supramarginalis sozciikleri anlamlandirma, okuma ve yorumlama bdlgeleridir.
Niznikiewiez ve ark. (2000)’nin yapmis oldugu ¢aligmada gyrus supramarginalis ve
gyrus angularis’in hacimsel biiytiklikleri sol hemisferde daha biiyiiktiir. Bizim
calismamizda sag hemisferde gyrus angularis ve gyrus supramarginalis alan 6l¢im
ortalamalar1 sag hemisferde sola gore biraz daha biiyiik bulunmustur. Bu farkin

sebebi Ol¢limlerimizin iki boyutlu alan 6l¢limii ile sinirli kalmasi olabilmektedir.

Lobus temporalis; Primer isitme alani, temporal assosiasyon alani, zeka
merkezi olarak kabul edilen Wernicke alaninini icermektedir. Literatiire bakildiginda
cortex cerebri asimetrilerinin en ¢ok meydana geldigi kisimlardan biri de temporal
lobun ist yiizeyidir. Bu yiizeyde sulcus lateralis’in arka kismindan, Hescl
gyrus’larina kadar olan kisimda dogru yayilmis durumda olan kisim Wernicke
alanin1 i¢ermektedir. Wernicke alanmi igeren bu kisma planum temporale de
denmektedir. 100 adet yetiskin beyinde bu bolge ile ilgili bir ¢alismada; 6zellikle bu
alandaki asimetrilerin varligin1 teyit edildi. Bu alanin; beyinlerin %65'inde sol
tarafinda daha biiyiik, % 24'liinde esit, % 11'inde sag tarafta daha biiyiikk oldugu
bulunmustur (Geschwind ve ark., 1968). Yine bu alanda yapilan baska bir ¢alismada
Barta ve ark. (1997) saglikli grup ve sizofren hastalalarinin MRI goriintiilerinde bu

bolgeyi karsilastirmislardir. Saglikli insanlarda bu alan ortalamasi sag hemisferde
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602,32 mm?, sol hemisferde ise 870,81 mm? olarak bulunmustur. Hasta grubunda ise
sol hemisferdeki planum temporale ortalamasi 713,40 mm? iken, sag hemisferde
1024,30 mm? olarak bulunmustur. Goldberg ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada ise
gyrus temporalis superior alani ortalamasini sag hemisferde 5138,2 mm?® iken sol
hemisferde 5907,4 mm?® olarak bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda Wernicke alanini
iceren gyrus temporalis superior’da sag ve sol arasinda anlamli fark bulunmustur
(p=0,042).

Epilepsi, alzheimer ve sizofreni arastirmalarinda temporal lob yapilarindaki
degisiklikleri degerlendirme ¢alismalarina ¢cokca rastlanmaktadir. Temporal yapilarin
hacimsel Olglimleri, klinisyenlerin teshis c¢alismalarinda yardimci olmasi igin
onerilmektedir (Bottino ve ark, 2001). Goldberg ve ark. (2011) yapmis oldugu
calismada uzunluklar1 gyrus temporalis superior, gyrus temporalis medius, gyrus
temporalis inferior, sulcus temporalis inferior sol hemisferde daha biiyiikken, sulcus
temporalis superior’un ortalama uzunlugu sag hemisferde daha uzun olarak
bulunmustur. Bizim ¢alismamizda da gyrus temporalis inferior alani digindaki

Olctimler sol hemisferde daha biiyiik olacak sekilde bulunmustur.

Temporal ve parietal lobda bulunan dil ile ilgili boliimlere bakacak olursak;
Otizm (Hier ve ark.,1978) veya diger dil bozukluklarina sahip bireylerde dzellikle dil
ile ilgili yani bu bolgelerde normal lateralizasyonun bulunmadigi ya da daha az
bulundugu bildirilmistir (Rosenberger ve ark., 1980). Sizofrenide, yapilan
caligmalarda gyrus temporalis superior 'da 6zellikle de Wernicke alanini kapsayan
kisim dahil olmak iizere normal olmasi gereken sol asimetrinin, saga kaymis olmasi
diisince bozuklugu ile iligkilendirilmistir (Shenton ve ark.,1997). Bu nedenle, bu
anormal asimetriler sizofreni patolojisi ile iliskili olabilmektedir (Crow; 1980)
Genellikle de gyrus temporalis superior ‘da olusan ters asimetriye bagli olarak,
lobulus parietalis inferior’da da bu durum meydana gelmektedir. Gelisim sirasinda
kortikal asimetriler mevcut oldugundan ozellikle dil ile ilgili alanlarda asimetri
yoklugunun veya tersinin bulunmasi noronal gelisimde bir aksakliga isaret
edebilmektedir (Chi ve ark., 1977) Bu kisimlarin morfolojileri hala bu hastaliklarin

noropatolojilerinin anlagilmasinda arastirilmaktadir (Niznikiewiez ve ark., 2000)
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Lobus occipitalis’deki sulcus’lar, 6zellikle sulcus parietooccipitalis, sulcus
calcarinus, sulcus lunatus, sulcus occipitalis lateralis gorsel alanlar i¢in invaziv
beyin cerrahisi girisimlerinde girisim noktalar1 olarak kullanilmaktadirlar. Ozellikle,
sulcus calcarinus’un lokasyonu primer gérme korteksinin lokasyonunu tanimlamada
onem arz etmektedir (Malikovic ve ark., 2012). Goldberg ve ark. (2011)’nin yapmis
oldugu calismada sag ve sol hemisfer sulcus calcarinus uzunluk ortalamalarina
bakildiginda, sag hemisferde sulcus calcarinus daha uzun bulunmustur. Bizim
calismamizda da sulcus calcarinus’un uzunlugu ise sol hemisferde daha uzun olarak
gozlemlenmistir. Bu sonug literatiir bilgisi ile uyusmamaktadir. Goldberg ve ark.
(2011) calismalarinda sulcus parietooccipitalis, sulcus occipitalis transversus
ortalama uzunluklarin1 sag hemisferde ¢ok az bir farkla daha biiyiik bulmuslardir.
Bizim ¢alismamizda da sulcus parietooccipitalis ve sulcus occipitalis transversus

uzunlugu ortalamasi sag hemiferde daha biiylik bulunmustur.

Gyrus occipitotemporalis, yliz tanimada kritik rolii nedeniyle dikkati ¢eken
bir bolgedir, bu sebeple de literatiirde bu bolgede anatomik ve fizyolojik ¢alismalara
Oonem verilmesi gerektiginin tizerinde durulmustur (McCarthly ve ark. 1997). Saglikli
insanlarda yapilan ¢aligmalarda sag hemisferdeki gyrus occipitotemporalis hacminin
sag hemisfere gore daha genis oldugu, (Kim ve ark., 2000) sizofren hastalarinda ise
sol hemisferdeki hacmin, sag hemisfere gore daha fazla oldugu bulunmustur (Ono ve
ark., 1990). Cortex occipitotemporalis’de gergeklestirmis oldugumuz olgiimlerde
gyrus occipitalis lateralis alan1 ve sulcus occipitalis lateralis uzunlugu igin sol
hemisferde daha biiyiik sonuglar bulunmusken, 6zellikle yiiz tanima alani olan gyrus
occipitalis medialis, gyrus hippocampalis, gyrus lingualis alani ve sulcus rhinalis
uzunluklar1 ortalamasi sag hemisferde daha biiylik sonuglar vermistir. Bu sonuglar
Goldberg ve ark. (2011)’nmin yapmis oldugu c¢alismadaki bu degiskenlerin
Olgtimleriyle paraleldir. Normal insanlarda gyrus occipitotemporalis medialis basta
olmak tizere buradaki ol¢iimlerin sag hemisferde daha biiyiik sonug¢lar vermesi daha

once yapilan ¢alismalar ile paraleldir.

Beyin sagittal kesitlerinde goriilebilen yapilarin da uzunluk ve alan
olgtimlerini degerlendirdigimizde; yapilan bir ¢alismada (Spasojevi¢ ve ark., 2012)

sag lobulus paracentralis alani sag hemisferde 5.35 cm? iken sol hemisferde 6.51
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cm? olarak verilmistir. Yani belirgin sekilde daha biiylik olan alan sol hemisferdedir.
Bizim ¢alismamizda ise sag lobulus paracentralis 577,05 69,60 mm? ve sol lobus
parecentralis 515,65 +86,52 mm? olarak bulunmustur. Buldugumuz sonug literatiir

bilgisi ile uyumlu degildir.

Goldberg ve ark., (2011)’nin yapmis oldugu calismada sag cuneus ve
precuneus alanlar1 sol hemisfere gore daha genis bulunmustur. Bizim
calismamizdaki sonuglar da bu sonuglarla paralellik  gdstermemektedir.
Calismamizda ki cuneus ve precuneus ol¢iimii sadece facies medialis tizerinden
yapilan iki boyutlu bir alan hesaplamasidir. Bu degiskenlere ek olarak gyrus lingualis

alan1 da sag hemisferde daha biiyiik olarak bulunmustur.

Sulcus centralis en ¢ok devamlilik gosteren sulcus’lardan birisidir ve ¢ok az
varyasyon gostermektedir. Juch ve ark. (2005)’nin yaptigi ¢alismada sulcus
centralis’in sag hemisferde %100 ve sol hemisferde %91 oraninda devamlilik
gosterdigini saptanmis ve %87 oraninda fissura longitidunalis cerebri ile birlesmis
oldugunu bildirilmistir. Ono ve ark. (1990) sulcus centralis in %92 oraninda devaml
oldugunu, %8 oraninda ise kesintili oldugunu ve %88 oraninda fissura longitidunalis
cerebri ile baglantili oldugunu bildirmislerdir. Ayrica sulcus centralis’ in {ist ucunun
sag hemisfer %56, sol hemisferde % 72 oraninda fissura longitidunalis cerebri’ye
uzandigini saptamislardir. Bizim ¢alismamizda sulcus centralis sag ve sol hemisferde
%100 devamli halde goriilmiistiir. Bizim ¢alismamiz da sulcus, sulcus longitidunalis

cerebri ile sag hemisferde %50 ve sol hemisferde de %50 devamli bulunmustur.

Ono ve ark. (1990) sulcus centralis’in sulcus lateralis ile biresimi sag
hemisferde %16 sol hemisferde %19 oraninda gézlemlemislerdir. Juch ve ark. (2005)
ise MRG ¢aligmalarinda sulcus centralis ve sulcus lateralis arasindaki baglantinin sag
hemisferde %13, sol hemisferde ise %4 oldugunu bildirmislerdir. Ribas ve ark. ise
2006’ da bu oran1 %17 olarak belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda ise bu oran sag
hemisferde %25, sol hemisferde ise %33 seklindedir. Oranlar1 ortalama olarak

bakarsak, sulcus centralis ve sulcus lateralis’in birlesim orani diistiktiir.

Ono ve ark. (1990) ise sulcus frontalis superior’un %40 oraninda sag, %32

oraninda ise sol hemisferde devamli oldugunu bildirmislerdir. Ribas ve ark. (2006)
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ise  sulcus  frontalis  superior’un %50 oraninda siireklilik  gosterdigi
gozlemlemislerdir. Juch ve ark. (2005) MRG’de yaptiklart ¢alismada bu sulcus’un
devamliligini sag hemisferde %52 ve sol hemisferde %61 olarak bulmuslardir. Goniil
ve ark. (2013) yaptigi ¢alismada da sulcus frontalis superior’'un %40 oraninda
devamli, %60 oraninda ise kesintili seyrettigi goézlemlenmislerdir. Calismamizda
sulcus frontalis superior sag hemisferde %50 devamli halde, %33 oranda 2 pargadan
olusmus halde, %17 oraninda 3 pargadan olusmus halde konumlanmistir. Sol
hemisferde ise %42 devamli halde, %42 oranda 2 par¢adan olugsmus halde, %17
oraninda da 3 pargadan olugsmus halde bulunmaktadir. Toplam oranlara bakarsak,

%88 oranda devamli olacak sekilde bulunan bir sulcus’tur.

Ono ve ark. 1990°da sulcus frontalis inferior sag hemisferde %56 oraninda ve
%40 oraninda devamli oldugunu bildirmislerdir. Juch ve ark. 2005’de bu sulcus’u
sag hemisferde %26, sol hemisferde %56 devamli olarak bulmuslardir. Ribas ve ark.
ise 2006’da %33 oraninda devamlilik gozlemlemislerdir. Biz de calismamiz da
sulcus frontalis inferior, sag hemisferde %42 tek parca halinde bulunurken, sol

hemisferde ise %50 tek parga halinde konumlanmustir.

Ono ve ark. (1990) sulcus temporalis superior’u sag hemisferde %36
oraninda devamli, sol hemisferde ise %28 oraninda kesintisiz gézlemlemislerdir.
Ribas ve ark. (2006) ‘da %88 oraninda devamli gozlemlemislerdir.  Bizim
calismamiz da ise sag hemisferde %064, sol hemisferde de %64 devamh

gozlemlenmistir.

Ono ve ark. 1990’da yaptiklar1 c¢alismada, sulcus postcentralis’in %44
oraninda devamli oldugunu belirtmislerdir. Bizim ¢alismamiz da bu oran sag ve sol

hemisferle %48 olacak sekilde bulunmustur.

Tien ve ark. (2014)’nin yaptig1 ¢alismada sulcus occipitotemporalis %30
oraninda kesintisiz, %43 oraninda hemisferde bir kesinti, %13 oraninda iki kesinti,
%13 oraninda yar1 kiirede ii¢ kesintili olarak bildirilmistir. Bizim calismamizda
sulcus occipitotemporalis sag hemisferde %45 oraninda devamli, %45 oraninda iki

pargali, %10 oraninda ise 3 parga halindedir. Sol hemisferde ise %45 oraninda
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devamli halde, %36 oraninda 2 parcali halde, %9 oraninda 3 pargali, %9 oraninda 4

pargali halde gézlemlenmistir.

Kim ve ark.(2008) yapmis olduklar1 MRI {izerindeki ¢alismada temporal lop
epilepsisi olan hastalarla saglikli insanlar arasinda sulcus rhinalis ve sulcus
collateralis devamliligin1 karsilasttrmistir. Sulcus rhinalis ve sulcus collateralis
devamlilig1 saglikli insanlarin sag hemisferlerinde %53 oraninda sol hemisferlerinde
%45 oraninda goriilmiis, buna karsilik temporal lob epilepsisi olan insanlarin sag
hemisferlerinde bu devamlilik %86 oraninda, sol hemisferlerinde ise %89 oraninda
bulunmustur. Bizim c¢alismamiz da ise hem sag hem de sol hemisferde bu

sulcus’larin birbiri ile devam oran1 %45 olarak bulunmustur

Genel olarak varyasyon oranlari c¢aligmalalarda birebir ayn1 olmasa da
genellikle yakin oranlar gozlemlenmistir. Sulcus varyasyonlarina yonelik oranlar irk,
yas ve cinsiyete gore degiskenlik gdsterebilmektedir. Bunlar gbz Oniine alinarak,

calismalar arttirilmalidir.

Broca bolgesinde anatomik asimetriyi inceleyen ilk postmortem c¢alisma
Kononova (1949) tarafindan gergeklestirilmis, pars triangularis ve pars
opercularis’in asimetrisi ilk olarak yedi farkli beyinde arastirilmistir. Postmortem
olarak Nikkuni ve ark. (1981) ile devam eden galismalar giiniimiizde de devam
etmektedir. Bu caligmalarin tamami Broca bdlgesinin sol ve sag hemisferler
arasindaki asimetrinin belirlenmesini ve ¢ogunlukla sol tarafin daha genis olmasina
baglt asimetri oldugunu kanitlamayi amaglamiglardir. (Alexander ve ark., 1990;
Benson ve ark., 1996). Broca bolgesi ile sinirli lezyonlarin, konusma eksiklikleri ile
iliskili oldugu kabul gérmiistiir. Bu bolgedeki her tiirlii asimetri cerrahi islemler i¢in

Onem arz etmektedir.

Cesitli galismalarda Broca bdlgesinin tiplendirilmesini ramus anterior ve
ramus ascendens’in konumlanmasina goére yapilmistir. Ono ve ark.(1990) bu
bolgeyi, bu iligkiye gore "ayrik" veya "ortak govde" olarak smilandirmislardir.
Ayberk ve ark. (2012) ise bu iliskiye gore pars triangularis’i 'V', 'Y' veya 'U’ olarak
simiflandirmistir ve bununla ilgili tanimlama yapmislardir. Bu tanimlamaya gore;

sulcus lateralis’den gyrus frontalis inferior’a dogru ayrilan iki dal, eger ayni
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noktadan ayriliyorlarsa “V’ sekilli, eger tek bir govde ile gyrus’da bir miktar devam
edip daha sonra ayriliyorlarsa ‘Y’ sekilli, sulcus lateralis’den tek bir noktadan
ayrilmayip da iki farkli noktadan ayriliyorlarsa da bolge ‘U’ sekilli olarak ifade
edilmektedir. Yine bu ¢alismada sag hemisferde 'V' ve sol hemisferde 'Y' seklini en

yiiksek oranlarda tespit etmislerdir.

Chakrabarti ve ark. (2015) pars triangularis’i % 43,3 oraninda U-gekilli,
35% oraninda V-sekilli, %21,6 oraninda Y- sekilli olarak bildirmislerdir. Foundas ve
ark. (2001) ise aynm1 bolgede U, V, Y, J sekilleri olmak tizere 4’lii bir tiplendirme
yapmislartir. Diger sekillendirme ¢alismasina ek olarak, sulcus lateralis’e uzanan iki
dal ayr kisimlardan ¢ikiyorsa ve dallardan biri digerine gore fazla kisa kalmisssa, bu
kismi ‘J” sekilli olarak aciklamislardir. Calismalarinda MR’da beyin incelemesi
yapilan 12 beyin 6rneginde hemisferlerin %58' inde V- seklini, %25’inde U-sekilli,
hemisferlerin %17'sinde Y- seklini gozlemlemislerdir. Bizim ¢alismamizda Foundas
ve ark. (2001)’de yaptig1 tiplendirme temel alinmistir. Calismamizda sag hemisferde
%45 oraninda U- sekilli, %18 oraninda V- sekilli, %27 oraninda Y- sekilli, %9
oraninda J sekilli pars triangularis gozlemlenmistir. Sol hemisferde ise %55
oraninda U-sekilli, %27 oraninda V-sekilli, %9 oraninda Y- sekilli, %9 oraninda J
sekilli pars triangularis gozlemlenmistir. Sonuglar literatiir bilgisi ile de paralel bir

bulgu olarak degerlendirilmistir.

Orbitofrontal korteks insan beyninde en ¢ok varyasyon gosteren bolgelerden
biridir.Yapilan ¢aligmalar orbitofrontal korteksteki varyasyonlar ile psikiyatrik
bozukluklar arasinda iligski oldugunu gostermektedir (Jackowski ve ark., 2012). Bu
ylizden bu alanda yapilan her tiirli sekil analizi 6nem arz etmektedir. Chiavaras ve
ark., (2000) insan beyninin manyetik rezonans goriintiilerine ve maymun beyin
ylizeyinin analizlerini inceleyerek ve bu bolgede 3 farkli sekilden olusan bir
tiplendirme yapmustir. insanda tip | deseninde %56, tip Il deseninde %30 ve tip Il
deseninde %14 oranlarinda fakli orbitofronral korteks tanimlamislardir. Chakirova ve
ark. (2010), bu bolgede 36 beyin saglikli kontrol grubunda MRG teknigi kullanarak
yaptig1 ¢alismada tip I deseninde %56,9, tip 1l deseninde %56, tip 111 deseninde
%15,3 ve tip IV deseninde % 4,2'lik oranlarda farkli orbitofrontal korteks

goriintimleri oldugunu bildirmislerdir.
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Rodrigues ve ark., (2015)’de yaptig1 ¢alismada ise 84 hemisferin 34 ‘linde
hemisferde I. tip, 31 hemisferde II. tip, 15 hemisferde Ill. tip ve 3 hemisferde ise
IV. tip gézlemlemislerdir. Bu tiplendirme goz oniine alindiginda ise sizofreni igin
yapilan ¢esitli MRI c¢alismalar1 yapilmis, Orbitofrontal korteksde degisiklikler
arastirmig ve sizofreni'de sag hemisferde fazla oranda tip IIl ve en az oranda tip I
sekilleri oldugu bildirilmistir (Chakirova ve ark. 2010, Takayanagi ve ark, 2010)
Bizim g¢alismamizda ise tip-1 oran1 %55, tip-II oran1 %36 ve tip 111 ve tip 1V oran1 da
%9 olarak gozlenmistir. Yapilan ¢aligmalara baktigimizda en ¢ok goriilen tipler, tip I

ve tip II ‘dir. Calisma bulgularimiz literatiir bilgisi ile yakinlik gostermektedir.

Calismamizda insan beynine ait sulcus ve gyrus’larin morfolojisi ve
morfometrisi degerlendirilmistir. Ilgili merkezi sinir sistemi olusumlari iizerine
morfolojik bilgilerin artmast ve insan beynindeki g¢esitlilik araliginin daha iyi
anlagilmasi, fonksiyonel goriintileme c¢aligsmalarint yorumlamak acisindan ve
intraoperatif disseksiyon sirasinda oldukg¢a onem tasimaktadir (Rumaeu ve ark.,
1994, Sanes ve ark., 1995). Ozellikle beyin cerrahisi agisinda 1rksal ve bireysel
farkliliklarin  6niinde bulundurulmas: mikrodiseksiyon gerektiren operasyonlarin
yonetiminde ve elektriksel kortikal uyarilma gibi daha ileri prosediirleri uygulamada
hayati 6nem arz edebilmektedir. Beyin hemisferlerindeki varyasyonlarin ¢ok ¢esitli
olabilecekleri bilinmektedir ve farkli popiilasyonlarda morfometri tabanli ¢calismalar

da heniiz yeterli degildir.

Sonug olarak; sulcus’larin varyasyonlarina yonelik caligmalara baktigimizda,
primer sulcus’larin yerlesimlerinin daha karakteristik oldugunu, sekonder olan sulcus
yapilarinin birbirine benzer yapida olmadigin1 gérmekteyiz. Bizim ¢aligmamizda da
primer sulcus’larin yerlesim yerleri, kesintili olup olmamalari, diger sulcus’larla
birlesip birlesmeme durumlari incelenmistir. Her bir sulcus’a ait baskin olan
karakteristik yap1 bulunmustur. Bu varyasyonlar genel itibari ile literatiir bilgisi ile
uyumludur. Yaptigimiz istatiksel analizler ile sag ve sol hemisferler arasinda fark
bulunamaistir. Fakat sekonder sulcus’lar1 degerlendirdigimizde, hi¢bir hemisfer de

birbirleri ile benzerlik gostermedikleri gdzlemlenmistir.

Diger yandan sulcus’larin uzunluk, gyrus’larin da biyiikliik ¢alismalarina

bakildiginda farkli caligmalar da farkli sonuglar bildirilmistir. Calismalar da

97



genellikle morfoloji ve fonksiyon iligkilendirilmeye c¢alisilmaktadir. Fizyolojik,
histolojik ve diger bilimlerin yaptig1 ¢aligmalarla da her bir fonksiyon i¢in baskin
olan bir hemisfer ortaya ¢ikmis, morfolojik ¢alismalar da bunu destekleyici yonde
olmustur. Bir fonksiyondan sorumlu 6zellesmis néron toplulugunun, baskin oldugu
hemisfer de daha genis alan kaplamasi, dolayisiyla da alandaki korteks alaninin daha
genis olmasi beklenmektedir. Bu morfolojik durumlarin degismesi baz1 patolojik

durumlara da isaret edebilmekte, klinikte kullanisli olmaktadir.

Literatiire ve ¢alismamizin sonuglarina baktigimiz zaman, sulcus uzunluklar
ve gyrus alanlart kisiden kisiye ¢ok degismektedir. Sonuglarimizda ayni beyine ait
sulcus uzunluk ve gyrus alanlari arasinda bile biiyiik farklar ¢ikmigtir. Buna ragmen
de Slglimlerimizin ¢ogunlugunda uzunluk ve alan ortalamalari sag ve sol hemisfer
i¢in birbirine ¢cok yakin degerler bulunmus, sadece 3 degisken de sag ve sol hemisfer
arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Bazi motor alanlar, 6zellikle konusma
alanlarindan sorumlu alanlarda yapilan calismalarda istikrarli bir sekilde, sol
hemisferde daha biiylik alan kaplamaktadirlar. Bizim c¢alismamiz da ki veriler de
bunu desteklemektedir. Bu alanlarin disindaki kisimlar da bu kadar karakteristik bir

yap1 gorememekteyiz.

Bunlarin yaninda bu ¢alismanin kisitlayict faktorleri de g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Beyin hemisferlerinin smirli sayida olmasi, tiim hemisferlerin
erkek olmasi, 6zellikle gyrus alanlarinin iki boyutlu olarak ol¢iilmesi, beyinlerin ait
oldugu kisilerin anamnezlerinin detayli olarak bilinmemesi, yine bireylerin el
tercihlerinin bilinmemesi bu ¢alismanin sinirliliklarindandir. Bu simirliliklarimiz, bazi
degiskenlerin literatiir bilgisinin disginda olmasinin sebeplerinden olabilir. Bu tiir
caligmalarin anatomi bilgisinine ve norocerrahiye katkilart 6nemli derecededir.
Ayrica cortex cerebri’deki morfolojik farkliliklar bazi nérolojik hastaliklarin
noropatolojilerinin agiklanmasinda da rol oynamaktadir. Tiim bunlar goz Oniinde
bulundurulmali, bu tiir c¢aligmalar ¢ogaltilmali, daha detaylica planlanip,

genisletilmelidir.
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7. SIMGELER VE KISALTMALAR

B: Degisken

Max: Maximum

Mm: Milimetre

Mm?:Milimetre kare

Min: Minimum

MRG: Magnetik Rezonans Goriintiileme
Nuc: Nucleus

Ort: Ortalama

Std: Sapma: Standart Sapma

Tr: Tractus
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8.2 Sekiller Dizini EK2
Sekil No: Sayfa No:

Sekil 1. A) Embriyonun 18.giinde dorsal taraftan goriiniimii B) Embriyonun 20.
giinde dorsal taraftan goriiniimii (Sadler, 1996).......cccccovviiiiiiiiii i 3
Sekil 2. A) Primer beyin vezikiillerinin olusmasi1 B) 4. haftada ilk kivrimlarin
olusmasi C) 5. haftada beyin vezikiillerinin farklilagsmasi ile olusan yapilar D) Beyin

vezikiillerinin farklilagmastyla 6. hafta goriiniimii (Sobotta, 2011)......cccvvivriiennnne 4
Sekil 3. Embriyolojik gelisim doneminde telencephalon’un sol hemisferinin 20.
Hafta gOriintlisii (SODOtta, 20T 1) .eoiueiiiiiiiiiiie e 6

Sekil 4. Embriyolojik donemde telencephalon ve cortex cerebri’nin farkli
haftalardaki goriintimleri A) 21. hafta gériiniimii B) 24.hafta goriiniimii C) 26. hafta
goriiniimii D) 28. hafta goriiniimii E) 30. hafta gériiniimii F) 34. hafta goriiniimii G)

40. hafta gorinimi (Mancall ve ark, 2010).......cccoiiiiiiiiiiieie e 8
Sekil 5. A) Cornu temporale’nin tabanindaki hippocampus’un arka taraftan goriiniisi
Bb) Sol hippocampus’un frontal kesiti (Schiinke ve ark, 2009) .........ccceevrvevrvennnne. 11

Sekil 6. Cortex cerebri’ye luxol fast blue boyamasi yapilmistir ve 6 tabakali yapisi
goriilmektedir. Sirasiyla; PM: pia mater, V: ven BV: kan damarlar1 CC: cortex
cerebri WM: substantia alba NN: néroglial hiicreler, GC:graniil hiicreler,

PC:piramidal hiicreler, FC: fusiform hiicreler (Pawlina ve ark, 2016)...................... 13
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konumlanmalar (Kiss and ark,1964) ..o 21
Sekil 12. A) Zarlardan temizlenmeden dnce beynin alt yiizden goriiniimii B) Ust
YUZAEN GOTUNTIMT . ...eeiviie ittt e e nne e 35
Sekil 13. A) Zarlardan temizlenmeden 6nce beynin dig-iist taraftan goriiniimii B) Dis
YUZAEN GOTUNTIMTL. ...ttt b e e e e neee s 35
Sekil 14. On yiizden bakildiginda sag hemisferi zarla ortiilii, sol hemisferi zarlardan
temizlenmis sekilde bir beyin gOrintlisli.........ccoovverieiiiieiiiiic e 36
Sekil 15. D1s yiizden zarlardan temizlenmis bir sol hemisfer goriintiisii................... 36
Sekil 16. Ust-dis yiizden goriiniiste goriilen Primer sulcus’lar ............ccocveeeeuennne, 40
Sekil 17. Ust-dis yiizden goriiniiste goriilen QyrUS’lar..........cooevevevvrrevereveeeneeeerennne. 41
Sekil 18. Ust yiizden bakildiginda goriilen Primer sulcus’lar..........cccoevevevevevevennneee, 42
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Sekil 20. Alt yiizden bakildiginda goriilen uzunluklar ..., 44
Sekil 21. Alt ylizden bakildiginda goriilen uzunluklar ............ccccooiiiiiiiiiiin, 44
Sekil 22. Alt ylizden bakildiginda goriilen bazi alanlar.............cccccoooiiiiiiiininn 45
Sekil 23. Dis yiizden bakildiginda goriilen uzunluklar............ccocooiiiiiiiiiiien, 45
Sekil 24. D1s iist yiizden bakildiginda frontal korteksin toplam alant ....................... 46
Sekil 25. Lobus parietalis’e ait oluSumIAr...........cccevveieiieeieeie e 46
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Sekil 26. Ust yiizden parietal korteksin toplam alani...........ccceceeveveevevererereereenennne, 47

Sekil 27. Dis ylizden goriiniiste bazi gYrus’lar ..........ccocvvveiiiiiniiiicicee e 47
Sekil 28. Dis yiizden goriilen bazi olusumlarin alanlart ..........ccccoecveiviiiiiiicniiennnen, 48
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Sekil 36. On yiizden goriilen UZUNTUKIAT .......ccveveveeeeeeeieeece e, 52
Sekil 37. Arka yilizden goriilen uzunluklar ............cccooooiiiiiiiiis 52
Sekil 38. Dis yiizden goriilen bazi uzunluklar ............ccoooooiiiiiii 53
Sekil 39. i¢ yiizden goriilen bazi UZUNIUKIAT...........c..coeveviveiieieiece e 53
Sekil 40. Alt yiizden goriilen bazi uzunluklar.............cccooooeiiiiii 54
Sekil 41. i¢ yiizden goriilen bazi UZUNIUKIAT.............ccevvviveiieies e 54
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DUIUNIMAMAST ..t e e b e e nee e 59
Sekil 48. Orbitofrontal kortekste bulunan sulcus’larin tiplendirilmesi ..................... 60
Sekil 49. Orbitofrontal kortekste bulunan sulcus’larin tiplendirilmesi ..................... 61
Sekil 50. Pars triangularis’e ait sekil analizi ............c.ccccovveveeieiiiciicie e, 61
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8.3 Tablolar Dizini EK 3

Tablo No: Sayfa No:
Tablo 1. Degisken kodlari ve agiklamalari...........cccocvevvevieiieese s 37
Tablo 2. Sag ve sol hemisferlerdeki tiim degiskenlere ait minimum, maksimum,
ortalama, standart sapma ve P deZerleri.......ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 62
Tablo 3. Sag ve sol hemisferlere ait ortalama degerler ve p degerlerine ait tablo
(Uzunluklar mm cinsinden alan 6l¢iimleri mm2 cinsinden verilmistir.) ................... 73
Tablo 4. Sag ve sol hemisferlerde bulunan sulcus’larin devamli halde bulunma ve
bulunmamalarinin YUzZAelerT.........cccveiiiiiiiiiiii e 79
Tablo 5. Sag ve sol hemisferlerde bulunan sulcus’larin devamli, 2 pargali ya da 3
pargali halde bulunmalarinin oranlart (%) ......ccooveiiiiiieiii s 80
Tablo 6. Baz1 sulcus'larin birbiri ile kesismis ve kesismemis olma durumlarinin
OTANIATT (D/0) 1. ettt ettt et b et nen e ne e nn e ne e 81
Tablo 7. Pars triangularis’ in sekil analizine ait oranlar(%o) .........ccocoeeevvrerrrnneenen, 81
Tablo 8. Cortex orbitalis’in sekil analizine ait oranlar (%) .......c.ccovcereriererierenrennnn, 81
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