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OZET

Fetal Kadavralarda Cerebrum’un Facies Medialis’inin Morfometrik Gelisimi

Calismamizda, yaslar1 22-40 gebelik haftast arasinda olan, eksternal
anomali ve patolojisi olmayan 40 fetal kadavrada cerebrum’un facies medialis’inin

morfometrik gelisiminin arastirilmasi amaglandi.

Bu c¢alismada hemisferium cerebri’nin yiiksekligi, genisligi, her bir
hemisferdeki sulcus cinguli, sulcus marginalis, sulcus corporis callosi, sulcus
calcarinus, sulcus parietooccipitalis ve sulcus centralis uzunlugu ile gyrus cinguli,
gyrus lingualis, gyrus frontalis superior, cuneus ve precuneus ile facies medialis’in
toplam alani 6l¢iildii. Bu parametrelerin gestasyonel yas (ay) boyunca gelisimi
degerlendirildi, sag-sol taraflar ve cinsiyetler arasinda karsilastirma yapildi. Ayrica
sulcus’larin  goriilmeye bagslandigr yaslar not edildi, sulcus cinguli, sulcus

parietoocciptalis ve sulcus calcarinus tiplendirmeleri yapildi.

Parametrelerin boyutlarini gestasyonel yasla birlikte anlamli olarak arttigi
belirlendi. Bu parametreler sag-sol taraflar ve cinsiyetler arasinda incelendiginde

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmada.

Caligmamizda, cerebrum’un facies medialisi’'ndeki sulcus ve gyrus
yapilarinin morfometrik gelisiminin 6grenilmesi adina degerli parametreler elde
edilecegini diistinmekteyiz. Bu tiir calismalarin anatomi bilgisinine ve nérocerrahiye
katkilar1 6nemli olacaktir. Cortex cerebri’deki morfolojik farkliliklar baz1 noérolojik

hastaliklarin néropatolojilerinin agiklanmasinda da rol oynayabilir.

Anahtar kelimeler: Fetal kadavra, telencephalon, sulcus cerebri, gyrus cerebri
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ABSTRACT

Morphometric Development of Medial Surface of Cerebrum in Fetal Cadavers

In this study, we aimed to investigate the morphometric development of the
facies medialis of cerebrum in 40 fetal cadavers without external anomalies and

pathologies between the ages of 22-40 weeks.

In this study, the height, width, cingulate sulcus, marginal sulcus, sulcus of
corpus callosum, calcarine sulcus, parieto-occipital sulcus and central sulcus in each
hemisphere, cingulate gyrus, lingual sulcus, superior frontal gyrus total area were
measured. The development of these parameters during gestational age (months) was
evaluated and compared between sides and gender. In addition, the age at which
sulcus started to be seen was noted and cingulate sulcus, parieto-occiptal sulcus and

calcarine sulcus typings were performed.

The dimensions of the parameters increased significantly with gestational
age. When these parameters were examined between the right and left sides and

genders, no statistically significant difference was found.

In our study, we think that valuable parameters can be obtained in order to
learn the morphometric development of sulcus and gyrus structures in the facies
medialis of cerebrum. The contribution of such studies to the knowledge of anatomy
and neurosurgery will be important. Morphological differences in cerebral cortex

may also play a role in explaining the neuropathology of some neurological diseases.

Keywords: Fetal cadaver, telencephalon, sulcus cerebri, gyrus cerebri
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ONSOZ

Bu calisma Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi Anatomi Ana Bilim
Dali Laboratuari’nda gergeklestirilmistir. Calismada ailelerinden izin alinarak 1996-
2014 yillar1 arasinda Isparta Dogum ve Cocuk Hastanesi’nden temin edilen 40 adet

fettis kullanilmustir.

Calisma 2019 yil1 igerisinde 40 (21 erkek, 19 disi) adet fetiis tizerinde, Fetal
Kadavralarda Cerebrum’un Facies Medialisi’nin Morfometrik  Gelisimi’nin
degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir. Calisma Oncesi Siileyman Demirel
Universitesi Tip Fakiiltesi Etik Kurul onay1 alinmistir (05.03.2019 tarih ve 85 Sayil
karar). Calismadaki bulgularin fetal kadavralarda cerebrum’un facies medialisi’ndeki
sulcus ve gyrus yapilarinin morfometrik gelisiminin 6grenilmesi adina degerli
parametreler elde edilmistir. Bu tiir calismalarin anatomi bilgisinine ve nérocerrahiye
katkilar1 6nemli derecededir. Ayrica cortex cerebri’deki morfolojik farkliliklar bazi

norolojik hastaliklarin néropatolojilerinin agiklanmasinda da rol oynamaktadir.

Isparta, 2020
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1. GIRIS

Sag ve sol beyin hemisferleri, fissura longitudinalis cerebri ile kismen
birbirlerinden; fissura transversa cerebri ile cerebellum’dan ayrilmistir. Fissura
longitudinalis cerebri igerisinde falx cerebri, fissura transversa cerebri igerisinde ise
tentorium cerebelli uzanir. Beyin hemisferlerinin dis yiiziinde gyrus (gyri cerebri) ad1
verilen kabarintilar ile bunlarin arasinda sulcus (sulci cerebri) ad1 verilen oluklar yer
alir. Gyrus’lar ile sulcus’larin dagilimi kisiler arasinda farklilik gosterdigi gibi, ayni
sahsin sag ve sol hemisferleri arasinda da farklilik gosterir. Ancak gelismenin erken
doneminde ortaya ¢ikan bazi sulcus’lar her sahista belirgin olarak gézlenir (1). Bu
sulcus’lara gore her bir beyin hemisferi lobus frontalis, lobus parietalis, lobus
occipitalis, lobus temporalis ve lobus limbicus olmak tizere bes lobus’a ayrilir.

Ayrica derinde bulunan insula’ya da lobus insularis denir (2).

Sag ve sol beyin hemisferlerinin facies superolateralis, facies medialis ve
facies inferior olmak {izere li¢ yiizli vardir. Beyin hemisferlerinin birbirlerine bakan
yuiziine facies medialis ad1 verilir. Facies medialis’te en belirgin olarak goze ¢arpan

yapt, corpus callosum’un kesitidir. Bu yiizde bir¢ok sulcus ve gyrus bulunur (2).

Cortex cerebri, ¢esitli fonksiyonlar i¢in 6zel alanlar igermektedir. Bu alanlarin

gelisiminin, islevleri g6z oniinde bulundurularak degerlendirilmesi 6énemli olacaktir.

Fetal sagligin  degerlendirilmesinde  fetal  ultrasonografi  (USG)
kullanilmaktadir. Fetal ultrasonografi’nin daha 1iyi kullanilabilmesi adina
embriyogenez, organogenez ve fetal anatominin her gebelik haftasi icin ayr1 ayri
degerlendirilmesi gerektigi bildirilmistir. Bu yiizden fetiisiin gelisiminin devam
etmesi ile degisen anatomik ve fizyolojik 6zelliklerin morfometrik olarak ¢alisiimasi

onemlidir. (3).

Calismamizda fetal donemde cerebrum’un facies medialis’inin morfometrik
gelisimi  22-40 haftalar arasindaki insan fetiislerinde disseksiyon yapilarak
degerlendirmeler yapildi. Calismamizda, fetal kadavralarda cerebrum’un facies
medialisi, sulcuslar1 ve gyrus’lart ile ilgili morfometrik ol¢timler yapildi. Bu

parametreler arasinda gestasyonel yas (ay) boyunca boyut gelisiminin, cinsiyetler ve



sag-sol taraflar arasinda fark olup olmadiginin ve sulcuslarin tiplendirmelerinin nasil

oldugunun arastirilmasi planlandi.

Literatiirde fetal kadavralarda cerebrum gelisimi tizerinde disseksiyon
calismast pek bulunmamaktadir. Calismamizda, cerebrum’un facies medialisi’ndeki
sulcus ve gyrus yapilarinin morfometrik gelisiminin 6grenilmesi adina degerli
parametreler elde edilecegini diisiinmekteyiz. Bu tiir ¢calismalarin anatomi bilgisinine
ve norocerrahiye katkilart ©nemli olacaktir. Cortex cerebri’deki morfolojik
farkliliklar da bazi norolojik hastaliklarin ndropatolojilerinin agiklanmasinda da rol

oynayabilir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Sinir Sisteminin Gelisimi

Sinir sitemi, embriyonik ektodermin kalinlagmis terlik bigimli alan1 olan noral
plak (lamina neuralis)’tan gelisir. Noral plaktan kaynaklanan kivrimlar, noral tiip ve
noral kresti (crista neuralis) olusturur. Noral tiip (tubus neuralis), merkezi sinir
sistemini olusturan beyin ve medulla spinalis’e farklilasir (Sekil 2.1). Crista neuralis,
periferik ve otonom sinir sistemine dahil edilen kranial sinirler, spinal sinirler ve
otonomik ganglionlar1 olusturan hiicrelerin cogunu meydana getirir (4).
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Sekil 2.1. Sinir sisteminin gelisimi (5)

Noral tiip olusumu (norulosyon), 4. haftanin erken doneminde (22-23.
giinler), 4.-6. ¢ift somitlerin bulundugu bolgede baslar. Noral tiip ve noral plagin
kranial 2/3’si ve 4. ¢ift somitlerin caudaline kadar olan kism1 gelecekteki beyni; noral
plak ve tiiptin caudal 1/3°1 ise gelecekteki medulla spinalis’i olusturur. Noral tiipiin
duvarlar1 beyin ve medulla spinalisi olusturmak tizere kalinlasir. Noral tiipiin noral
kanali, beynin ventrikiiler sistemine ve medulla spinalis’in santral kanalina (canalis

centralis) dontistir (4).



2. 2. Cerebrum’un Gelisimi

4. somit ¢iftlerinin tstiinde kalan noral tiip, beyni olusturmak tizere gelisir.
Cranial bolgede, noral katlantilarin birlesmesi ve rostral néropor’un kapanmasiyla
beynin gelisecegi ii¢ primer beyin vezikiilii olusur. Ug¢ primer beyin vezikiilii

sunlardir:
- On beyin vezikiilii (prosencephalon)
- Orta beyin vezikiilii (mesencephalon)

- Arka beyin vezikiilii (rhombencephalon)

Prosencephalon
(forebrain)
Telencephalon
Diencephalon
Mesencephalon oph
(midbrain) Optic cup

Mesencephalon

Rhombencephalon
(hindbrain)
Metencephalon

Myelencephalon

Spinal cord

Spinal cord HoB :
Sekil 2.2. Beynin gelisimi (5)

2.2.1. Prosencephalon’un gelisimi

Rostral néropor’un kapanmasi gerceklestiginde on beyinin iki tarafi tizerinde
optik vezikiil olarak adlandirilan her iki lateral bolgede bir doku biiylimesi goriiliir.
Optik vezikiiller, n. opticus’lar1 ve retina’y1 olustururlar. Telensefalik vezikiiller
olarak adlandirilan ikinci bir ¢ift divertikiil hemen en dorsal ve rostral olarak ortaya
cikar. Bunlar serebral hemisferler’e ve i¢lerindeki bosluklar ise lateral ventrikiiller’e
doniisiirler. On beyinin primordial serebral hemisferleri de igeren rostral veya &n
boliimii telencephalon, caudal veya arka boliimii diencephalon’dur. Diencephalon

boslugu ise 3. ventrikiil’e doniisiir (4).



2.2.1.1. Telencephalon

Her iki taraf hemisferi (hemispherium cerebri (cerebralis)), fissura
longitudinalis cerebri denen derin bir yarikla birbirinden ayrilmistir. Bu yarigin
icerisinde falx cerebri denen dura mater boliimii ile a. cerebri anterior ve dallari
bulunur. ki hemisfer birbirinden uzaklastirildiginda, ikisini birbirine baglayan
corpus callosum’u gorebiliriz. Arkada beyin ile beyincik arasinda ise, yine dura

mater’in bir bolimii olan tentorium cerebelli bulunur (2, 4, 5).

Beyin yiizeyini (cortex cerebri (pallium)) genisletebilmek icin, dis yiizde
sulci cerebri denen bircok olukla birbirinden ayrilmis kabartilara gyri cerebri denir.
Bu oluklardan bir kismi daha derin olup, beynin gelisimi esnasinda ilk olusan
oluklardir. Bu oluklar beyni lobi cerebri denen loblara ayirir. Lobus frontalis, lobus
parietalis, lobus occipitalis, lobus temporalis ve bir de derinde bulunan lobus

insularis (insula) boliimlerine ayrilir (2, 4, 5).
Beyin hemisferleri 4 ana yapidan olusur.
1. D1s yiiziinii olusturan substantia grisea, cortex cerebri ya da pallium.
2. Bunun altinda substantia alba encephali denen beyaz cevher.

3. Beyaz cevher icerisindeki bazal ganglionlar (nuclei basales) denen gri

cevher kitleleri.
4. I¢-orta kistmda yerlesmis bulunan ve rhinencephalon denen yapilar.
2.3. Cortex Cerebri Anatomisi (Pallium)

Her bir beyin hemisferinin konveks olan iist-dis yliziine facies superolateralis
hemisferii, diiz olan i¢ yliziine facies medialis hemisferii ve girintili ¢ikintili olan alt
yiziine de facies inferior hemisferii denir. Facies superolateralis ile medialis
arasindaki belirgin kenara, margo superior (superomedialis) denir. Ust-dis yiizle alt
yiizii birbirinden ayiran kenara margo inferior (inferolateralis), alt ytzle i¢ ylzii

birbirinden ayiran kenara ise margo medialis (inferomediails) denir. Hemisferlerin 6n



ucuna polus occipitalis ve temporal lobun 6n ucuna da polus temporalis ad1 verilir (2,
4,5).

Bircok yerde bahsedildigi gibi beynin dis yliziinde birgok oluk, yarik,
cukurluklar ve bunlarin sinirladigi gyruslarla loblar bulunur. Her iki tarafin
hemisferlerindeki oluklar veya gyruslar birbirinin simetrigi olmadigi gibi, sahislar

arasinda da farkliliklar gorilir (2).

Beyin hemi:
(telencephalon)

Lobus parietalis

Lobus frontalis
/

Lobus qccipitalis

Lobus temporalis

Cerebellum
(metencephalon)
Pons (metencephalon)

Medulla oblangata (myelencephalon)

Thalamus

Hypothalamus

Cerebellum
(metencephalon)

Ortabeyin (mesencephalon)
Pons (metencephalon)

Medulla obl

Sekil 2.4. Cerebrum’un facies medialis’inin goriintiisii (6)
2.3.1. Lobus Frontalis

Beyindeki en biiytik 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 6niinde asagiya dogru
dik olarak uzanan diger iki oluk sirasiyla, sulcus frontalis superior, sulcus frontalis
inferior diye isimlendirilirken aralarinda kalan {i¢ gyrus pargasina; gyrus frontalis
superior, gyrus frontalis medius, gyrus frontalis inferior olarak isimlendirilmektedir.
Sulcus lateralis, gyrus frontalis inferior’a ramus anterior ve ramus ascendens dallarini
verir, bu dallarla birlikte 6nden arkaya dogru ii¢ bolge meydana gelir ve sirasiyla

pars orbitalis, pars triangularis, pars opercularis olarak isimlendirilirler (1, 2).

Facies medialis’de, sulcus centralis’den asagiya corpus callosum’a vertikal
bir hat ¢ekildiginde bu yiizde lobus frontalis sinirlanmis olur. Lobus frontalis’e ait
gyrus frontalis superior’un tamami goriinmektedir. Altinda da lobus limbicus’a ait
gyrus cinguli’nin 6n boliimii 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 6niinde bulunan gyrus precentralis ile arkasindaki lobus parietalis’e ait gyrus
postcentalis birlesmektedirler. Bu sekilde sulcus centralis’in etrafinda lobulus
paracentalis denen lobgugu olusturmaktadirlar (7, 8, 9). Fissura longitudinalis
cerebri’ye paralel 6nden arkaya dogru uzanan ve tractus olfactorius’un oturdugu
sulcus olfactorius bulunur. Hemen medialinde diiz olarak bulunan kisim gyrus
rectus’dur. Onunda medialinde genelde H seklinde goriilen sulcus’lar bulunmaktadir.
Bunlar sulci orbitales olarak isimlendirilir, etrafinda ise ©On, arka, i¢, dis olacak

sekilde gyri kisimlart bulunur, bunlarin hepsine birden gyri orbitales denilmektedir

(D).
2.3.2. Lobus Parietalis

Onde sulcus centralis ile lobus frontalis’den ayrilir. Arkada sulcus parieto-
occipitalis ile incisura preoccipitalis hayali bir ¢izgi ile birlestirildikten sonra bu
cizgiye 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’ye 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 {izerinde kalana lobulus
parietalis superior, sulcus’un alt tarafindakine lobulus parietalis inferior ismi
verilmistir (1, 2). 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 (10, 11).

Facies medialis’den bakildiginda sulcus centralis’den gyrus cinguli’ye
kadar diiz bir c¢izgi cizildiginde lobus frontalis ve lobus parietalis birbirinden
anatomik olarak ayrilabilir. Sulcus parietooccipitalis ile sulcus marginalis arasinda
ise precuneus olarak isimlendirilen boliim bulunmaktadir. Precuneus kisminda
genellikle sulcus marginalis’e dogru yatay olarak uzanan oluk sulcus
subparietalis’dir. Bu sulcus, lobus parietalis ve altinda kalan gyrus cinguli arasinda

siir olusturmaktadir (1, 2, 8-15).
2.3.3. Lobus Occipitalis

Facies superolateralis’de, sulcus parietooccipitalis ile hemisferin alt kenarinda
bulunan bir ¢entik olan incisura preoccipitalis arasinda hayali bir ¢izgi ¢izildiginde,
bu hayali ¢izgi ile lobus parietalis ve lobus temporalis’ten lobus occipitalis’i
ayirabiliriz. Dis yiiziinde 6nden arkaya dogru yatay seyreden sulcus occipitalis
transversus bulunur, olugun iist kismi gyri occipitalis superior, alt kismi ise gyri
occipitalis inferior olarak isimlendirilir. Facies medialis’den bakildiginda orta hatta
dis yliziin altinda sulcus calcarinus dikey olarak uzanip, lobu facies medialis’de iki
boliime ayirir; {istte kalan boliim cuneus altta kalan boliim de gyrus lingualis olarak

isimlendirilmektedir (1, 2).
2.3.4. 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 sinirlandirilabilmektedir. Dis yiiziinde 6nden



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’in dniinde sulcus rhinalis’in ¢evreledigi kisim gyrus
parahippocampalis olarak isimlendirilmektedir. Gyrus parahipocampalis’in mediale
yaptig1 kanca seklindeki kabarikliga uncus adi verilmektedir (1, 2, 8). 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 kismi kaldirildiginda lobus
temporalis’in list kisminda bir dizi sulcus ve gyrus goriilmektedir. Buradaki oluklara

sulci temporales transversi ve aralarindaki kisimlara da gyri temporales transversi

denilmektedir (13, 14, 15).

Sekil 2.5. Cerebrum’un facies superolateralis’inde bulunan gyruslar (16)
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Sekil 2.6. Cerebrum’un facies medialis’inde bulunan sulcuslar ve gyruslar (16)
2.3.5. Lobus Insularis

Lobus frontalis, lobus parietalis ve lobus temporalis tarafindan ortiilii olup,
sulcus lateralisin derinindedir. Disaridan bakildiginda biitiiniiyle goriilemez. Bu ii¢
lobun lobus insularis’i orten kisimlarina sirasiyla; operculum frontale, operculum
parietale, operculum temporale denilmektedir (1). Lobus parietalis ve lobus
frontalis’in lobus insularis’i orten kisimlar1 birlikte de isimlendirilebilmekte ve
tuberculum frontoparietale olarak da tanimlanabilmektedir. Bu boliimler diseke
edilerek c¢ikartildiginda lobus insularis gortiniir. Lobun tepe noktasi olan orta
noktasina limen insulae denilmektedir. Ortasindaki oluk sulcus centralis insulae’dir.
Sulcus’un arka kismi1 6n kismina gore biraz daha kiiciiktiir ve gyri longus insulae
olarak isimlendirilir. On kism1 3-4 gyrus’dan olusur. Bu kisimda ki gyrus’lara gyri
breves insulae denir. Lobus insulae {iggen seklindedir ve lobu diger yapilardan ayiran

sulcus circularis insulae ile ¢evrelenmistir (2).
2.3.6. Substantia Alba

Substantia alba yani beyaz cevher olusumlari, cortex cerebri tabakasinin
altindadir. Noronlardan ¢ikan aksonlar araciligr ile farkli korteks bolgelerini birbirine
baglar. Ayrica korteks bolgeleri ile diger alt merkezlerin iletisimini de saglar. Bu alt
tabaka bol glia hiicresi barindirir (1). Kan damarlari bakimindan da zengin olan glia
hiicrelerinin cogunlugu oligodendrosit ve astrosit’ten meydana gelir. Substantia alba,

ozellesmis boliimlerinde konumlanmis néron govdesi topluluklari olan nuclei basale
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denen yapilar1 da icerir. Yani bu kistm daha ¢ok noron goévdelerinin birbiri ile
haberlesmesini saglayan akson topluluklarindan meydana gelmektedir. Bu aksonlar
fonsiyonel 6zelliklerine gore seyir 6zellikleri degismektedir. Bu seyir 6zelliklerine

gore asagida verilen ii¢ ayr1 baglik altinda incelenirler (2).

Projeksiyon lifleri; Bu lifler vertikal sekilde uzanmakta, cortex cerebri’den,
nuclei basale, thalamus, subtalamus, medulla spinalis’teki ilgili segment ve 6zel
boliimlerdeki ¢ekirdeklere kadar uzanip, afferent ve efferent lifler tagirlar. Bu sayede
tist merkez ile alt merkezler arasindaki iletisim saglanmis olur (8, 10). Bu lifler
cortex cerebri’den asagiya dogru ilerler ve nuclei basale seviyesinde, thalamus ve
globus pallidus arasinda affarent ve efferent liflerin gectigi ortalama 0,5 cm olan
capsula interna’y1 olustururlar. Bu olusum sirasinda, lifler capsula interna’dan cortex
cerebri’ye dogru yelpaze seklinde agilarak ilerlerler, bu seyir corona radiata olarak
adlandirilir. Capsula interna, hemen hemen tiim afferent ve efferent lifleri igerir. Bu

yap1 horizontal kesitlerde, agiklig1 disa doniik ‘v’ harfi seklindedir (10, 15).

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

olusturdugu diger lif topluluklaridir (8, 10).

Assosiasyon lifleri; ayni hemisfer igerisindeki farkli cortex cerebri bolgeleri

arasinda seyreden affarent ve efferent liflerdir (2).
2.3.8. Cortex Cerebri’nin Fonksiyonel Bolgeleri

Korteks, farkli beyin bolgelerinde kalinligi 2-5 mm arasinda degisen
farkliliklar gostermektedir, ayrica bu kalinlik kisiden kisiye degisebildigi gibi
korteksin bolgelerine gore de degisiklik gostermektedir. Korteksin igerisinde bulunan
hiicre tipleri, bu hiicre tiplerinin morfolojisi ve bulunma oranlar1 kalinlig1 belirleyen
faktorlerdir (2). Cesitli arastirmacilar farkli zamanlarda korteks yapisini histolojik
olarak inceleyip farkli haritalandirmalar yapmislardir. Bu haritalandirilmis bélgelerin
fizyolojik olarak islevlerinin de farkli olup olmadigi konusu merak uyandirmistir.

1909 yilinda Korbinian Brodmann beyin korteksini 52 farkli bolgeye ayirmistir.
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Calismalarinda bu 52 bolgenin de farkli gérevlerden sorumlu olduklarini gormiistiir.
Benzer morfolojik yapida olan her bolgenin kendine 6zgii islevleri oldugu
kanitlanmistir. Brodmann alanlar1 halen gitincelligini korumaktadir. Bu alanlar

basitge 3 farkli bolgeden olusmaktadir (2, 10).

Motor bolgeler; hareketlerin planlanip, baslatildigi bolgelerdir. Duyu
bolgeleri; disaridan aldigimiz uyaranlarin suura ulasip, alginin olustugu bolgelerdir.
Assosiasyon bolgeleri; diger alanlardan gelen bilgileri yorumlayan ve sentezleyen

alanlardir (17).
2.3.8.1. Lobus Frontalis’in Fonksiyonel Alanlar:

Lobus frontalis en belirgin oluklar olan sulcus centralis ve sulcus lateralis
tarafindan smirlandirilmistir.  Sulcus centralis’in  hemen Oniindeki alan area
precentralis’dir. Bu alan da genel olarak kaslarin motor faaliyetlerini diizenleyen,
baslatan kisimlar bulunur. Primer motor alan ve sekonder motor alan olarak ikiye
ayrilir (10). Primer motor alan, kaslarin hareketini baslatir. Yardimei kaslarin
faaliyetlerini planlayarak bu alana uyar1 gonderen diger alanlar sekonder motor
alanlardir ve premotor alan, suplementer motor alan, frontal géz alani, konusmanin
motor alant olmak tizere dort farkli alan olarak tanimlanirlar. Bu alanlarin 6niinde ise
area prefrontalis denen yargilama, karar verme gibi kisilik 6zelliklerimizi meydana
getiren nispeten daha biiyiik bir alan bulunmaktadir. Diisiince siireclerinin eyleme
gecirilmesi de motor korteksle olan baglantilar1 araciligiyla bu alanda
gerceklesmektedir. Ayrica hicbir alan tiimiiyle motor ya da duyu alan1 olmayip,

sadece baskin olan 6zelligine gore fonksiyonunun belirlendigi bilinmektedir (10, 15).

2.3.8.1.1. Precentral alan (area precentralis)

a) Primer motor alan; sulcus centralis’in Oniinde bulunan gyrus
precentralis’i kapsar ve 4. Brodmann alani olan bu kisim korteksin en kalin kismidir.
Sebebi ise bu kisimda bulunan piramidal hiicre tiplernin diger alanlara kiyasla ¢ok
daha fazla ve biiyiikk olmasidir (15, 17). Piramidal hiicreler, cortex cerebri’ nin 5.
tabakasinda bulunmakta ve Betz’in dev hiicreleri olarak adlandirilmaktadirlar.
Piramidal hiicreler korteksten, tiim bolgelere uzanan projeksiyon liflerini

olustururlar, bu yiizden de motor fonksiyonlarin ¢ikis bolgesi olan bu alanda
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piramidal hiicrelerin biiyiik olmalar1 gereklidir. Bu alandan ¢ikan efferent lifler de
tractus corticospinalis ve tractus corticonuclearis yollarin1 olusturarak kas
hareketlerini olustururlar. Kas kontroliinde en 6nemli yol olan tr.corticospinalis beyin
sapimin pyramis bdlgesinde ¢apraz yapar. Bundan dolayr beynin sag hemisferi
viicudun sol tarafinin, sol hemisferi ise sag tarafinin kontroliinden sorumludur (15,

17).

Gyrus precentralis’in en alt noktasindan margo medialis’e dogru dil, ¢ene,
dudaklar, larinks, g6z kapagi, alin, bagparmak, el, bilek, dirsek, omuz, govde ve
uylugun motor kontroliinii saglayan noronlar siralanmaktadir. Gyrus precentralis’in
lobulus paracentralis’i olusturan kisminda ise aniis ve mesane’ye ait kaslarin
kontroliinden sorumlu néronlar bulunmaktadir. Yani primer motor alan, her bir kas
grubu icin kendi icinde kiigiik alanlar icermekte ve her bir alandaki noronlar ise
efferent lifleri ile sorumlu oldugu kas grubuna ulasarak motor hareketini
gerceklestirmektedir. Ayrica bu kaslarin kontroliinii saglayan noron miktarlar1 kas
buytkligl ile degil islevi ile dogru orantilidir. Yani govde kaslar1 biiyiik olsalar da
bu alanda bu kaslar i¢in kiigiik bir kistm ayrilmistir. El kaslar1 gibi ince hareketlerin
gerceklestirildigi kaslarin kontroliinden sorumlu noéron sayisi ¢ok daha fazladir. Bu
kaslar i¢in ayrilan alan da ¢ok daha genistir. Her bir kasin primer motor alanda
kapladig1 alan buytikligi dikkate alinarak bir insan yapisi tasvir edilmis ve buna

motor homunculus ad1 verilmistir (2, 15).

b) Seconder motor alanlar: Duyu alanlari, thalamus’un nuclei ventrales
lateralis’i, cerebellum ve nuclei basale’den afferent lifler ile uyarilar alirlar. Aldiklar:
uyarilar1 degerlendirilmesi, hareketin planlanmasi ve primer motor alana iletilmesini
saglarlar. Seconder motor alanlar; Premotor alan, 6. Brodmann alaninin biiylik bir
kismin1 ve 8. alanin bir miktarin1 da kapsamaktadir. Yapilacak hareketi planlar ve
hareketin programini primer motor alana gonderir. Primer motor alan hareketi
gerceklestirir. Hareket gergeklesirken sekonder motor alanin aktivitesi azalmaktadir

2,15, 17).

- Suplementer motor alan: Gyrus precentralis’in hemen 6n tarafinda gyrus
frontalis medius’un st kismini ve gyrus frontalis superior’u kaplar. 6. Brodmann

alanmin tst kismidir. Yapilan ¢alismalarda suplementer alanin premotor alan gibi
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hareketin planlanmasinda, baslatilmasinda rol oynadig1 gosterilmistir. Buna ek olarak
suplementer motor alan koordineli hareketlerin ger¢eklesmesinde de sorumludur (13,

15).

- Frontal goz alam: Gyrus precentralis’in hemen oniinde, gyrus frontalis
medius’un bir kismini da igerecek sekilde uzanir. Bu alan 8. Brodmann alanidir, 6.
alanin da bir kismmi kapsar. Istemli goz hareketleri bu alanda gerceklestirilir.

Koordinasyonlu g6z hareketinde de rol oynadigi bilinmektedir (2, 10).

- Motor konusma alami: 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 bdoliimlerini olusturur. Bu
kisimlardan pars opercularis 44. Brodmann alani, pars triangularis ise 45. Brodmann
alanidir. Bu kisimlar konusmanin motor komponentidir. Diger bolgelerden uyarilar
alip, sozctiklerin programlari olusturulup primer motor alana ilgili uyarilar
gonderirler. Primer motor alan ile de larinyx, pharynx, 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 (13, 15, 17).
2.3.8.1.2. Prefrontral alan (area prefrontalis)

Lobus frontalis’in biiyiik bir kismint kaplamaktadir. Gyrus frontalis superior,
medius ve inferior’un 6ne dogru uzanan kisimlarini, gyri orbitales ve sulci orbitales’i
kapsamaktadir. Facies medialis’den bakildiginda sulcus cinguli’ye kadar devam
etmektedir. Brodmann’in 9, 10, 11, 12, 46. ve 47. alanlar1 bu lob dahilindedir.
Baglantilar1 oldukca fazladir. Korteksin tiim alanlarindan uyar1 alip ayn1 zamanda
uyar1 gonderebilmektedir. Thalamus, hipothalamus, nuclei basale, cerebellum’a uyari
gonderip, uyart almaktadir. Bu baglantilar olduk¢a Onemlidir ¢linkii gegmis
deneyimlerin degerlendirildigi, kisiligin ortaya ¢iktig1 yer bu alandir. Primatlarda
ozellikle de insanlarda ¢ok gelismis bir kisimdir. Olaylar1 degerlendirip, yargilama,

karar verme, 6ngorii gibi 6zellikler bu alanda ortaya ¢ikmaktadir (15, 17).
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2.3.8.2. Lobus Parietalis’in Fonksiyonel Alanlari
2.3.8.2.1. Primer duyu alani

Sulcus centralis’ in arkasinda bulunan gyrus postcenralis’te konumlanmuistir.
Brodmann’in 3. 1. 2. alanlarma karsilik gelmektedir. Dis ortamdan alinan tiim
duyular, thalamus’un nuc. ventralis posteromedialis ve nuc. ventralis posteromedialis
cekirdeklerine ugrayip oradan tractus thalamocorticalis yolu ile primer duyu alanina
gelip bilince ulasilirlar. Sadece koku duyusu kortekse ulagsmak icin bu yolu
kullanmaz, daha basit bir yolla ulagmaktadir. Bu alanda viicudun karsi yarimindan
gelen 1s1 duyusu, dokunma duyusu, hafif basing duyusu, vibrasyon, diskriminatif,
proprioseptif duyular algilanmaktadir (2). A1z kismindan gelen bazi duyular sadece
ayni tarafin hemisferindeki alana; pharynx, larynx ve perineum’dan gelen uyarilar da
her iki hemisferdeki primer duyu alanlarina ulagsmaktadir. Organlarin gyrus
postcentralis’teki yerlesimi asagidan yukariya dogru primer motor korteksteki
yerlesimle aymidir. Burada da viicut bolgelerinin primer duyu alani {izerinde
kapladiklar1 alanlar biiyiikliikle degil, disaridan aldig1 uyarilara olan hassaslik
dereceleri ile dogru orantihdir (11). Dil, dudak, yiiz, el gibi ¢ok hassas olan
kisimlarin duyularint algilayan alanlarda sorumlu noron sayisi ¢cok daha fazladir.
Dudaklarin kapladigi alan, primer duyu alanindaki en genis kisimdir. Bu sekilde
primer duyu alaninda viicut bolgelerinden sorumlu olan alan biyiiklikleri temel
almarak bir yap1 olusturulmus ve duyu homunculus olarak isimlendirilmektedir (2,

10, 11).

2.3.8.2.2. Sekonder duyu sahasi

Biiytik 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 (2, 15).
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2.3.8.2.3. Somestetik assosiasyon alani

Lobulus parietalis superior ve precuneus yapilarini kaplamaktadir.
Brodmann’in 5. ve 7. alanlaridir. Diger duyusal alanlardan uyarilar alip, bu uyarilari

sentez edip yorumlar (15, 17).

2.3.8.2.4. Tat alam

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

tasinmaktadir (10, 11).

2.3.8.2.5. Duyusal konusma alani - Okuma, yazma alam

Sulcus temporalis superior, lobus parietalis’e dogru devam eder ve bitiminde
de etrafinda bir gyrus olusmaktadir. Bu kisima gyrus angularis denir. Bu gyrus 39.
Brodmann alanidir. Sulcus lateralis’in ramus posterior’'unun etrafindaki kisim da
gyrus supramarginalis olarak isimlendirilir ve 40. Brodmann alanidir. Sézlerin
¢Oztimlenmesini ve yorumlanmasini; aldigi gorsel, isitsel ve duysal uyarilarla

saglamaktadir. (10, 15).
2.3.8.3. Lobus Temporalis’in Fonksiyonel Alanlar:

2.3.8.3.1. Primer isitme alani

Lobus temporalis ve lobus frontalis’in kisimlariin ayrilmasi ile goriiniir hale
gelen, gyrus temporalis superior’un {ist kisminda yer alan gyri temporalis transversi
(Heschl gyruslar1) kisimlari 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 ardindan da primer isitme
merkezine getirilir ve duyma duyusu bilince ulasir. Bu alanin anterolateral kisminda

diisiik, posterolateral kisminda yiiksek frekansl sesler algilanmaktadir (2, 9).

2.3.8.3.2 Isitmenin assosiasyon alami

Brodmann’in 22. alamidir. Gyrus temporalis superior’da konumlanmistir.

[sitilen sesler bu alanda yorumlanmaktadir. Hafiza ile yakindan iliskilidir. Daha 6nce
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anlam1 bilinen kelimeleri kolayca yorumlar ve yakin iliski igerisinde oldugu

Wernicke alanina uyarilar gonderir (10, 11).

2.3.8.3.3 Koku alani

Gyrus parahippocampalis’i kaplar. Brodmann 34. ve 28. Alanlaridir. Koku
bu alanda bilin¢lenmektedir. Limbik sistem ve hafiza ile baglantilar icerisindedir (2,

13).

2.3.8.3.4 Yiiz tamima alam

Gyrus occipitotemporalis medialis’te yer almaktadir. Brodmann’in 37.
alamidir. Lobus occipitalis’de bulunan goérme alani ve hafiza boliimleriyle iligki

igerisindedir. Sadece yiiz tanima i¢in 6zellesmis bir alandir (2, 10).
2.3.8.3.5. Temporal assosiasyon alani

Primer isitme alani, isitmenin assosiasyon alani, koku ve yiiz tanima alani
disinda kalan tiim alanlar temporal assosiasyon alanlari olarak tanimlanmaktadir.
Brodmann’in 20, 21, 37 ve 38. alanlaridir (Sekil 2.7). Limbik sistemle yogun
baglantilar igerir. Gorsel hafizanin olusumunda lobus occipitalis ile limbik sistem
arasindaki bolgedir. Ozellikle ge¢misteki deneyimlerin bilince getirilmesinde, yeni

goriilen yapilarin yorumlanmasinda énemlidir (15, 17).

2.3.8.3.6. Wernicke alanmi

Gyrus temporalis superior’da bulunmaktadir. Ustteki sinirt gyri temporale
transversi, arkadaki smir1 ise sulcus lateralis’in ramus posterior’'una dogru
uzanmaktadir. Gyrus marginalis, ve gyrus supramarginalis kisimlari ile i¢ i¢edir. Bu
kistm lobus occipitalis, lobus temporalis ve lobus frontalis’ten girdiler alir,
yorumlayip sentezler. Genel yorum bdlgesi oldugu i¢in zekd denen en st diizey
beyin fonksiyonlarinin olusmasinda o6nemli rolii vardir. Sentez ve yorumu
gerceklestirdikten sonra cevap verilecek ise, konusmanin motor alan1 olan Broca
alanina fasciculus arcuatus ile baglantida bulundugu boélgelere uyarilar gonderir ve

genellikle sol hemisferde baskindir (2, 10, 13).
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2.3.8.4. Lobus Occipitalis’in Fonksiyonel Alanlar1

2.3.8.4.1. Primer géorme alani

Sulcus calcarinus’un iki yaninda, {ist ve alt kisminda bulunur. Brodmann’in
17. alanmidir. Korteksin en ince tabakali alamidir. 5. kortikal tabakasi, diger alanlara
gore daha kalindir. Bu kalin olan tabaka area strialis (Gennari seridi) olarak da
isimlendirilir. Corpus geniculatum laterale’den, radiatio optica araciligiyla uyarilar
bu alana taginmaktadir. Her iki retinanin sag yarimlarindan gelen gorsel uyarilart sag
lobus occipitalis’deki primer goérme alani alirken, sol yarimlarindan gelen gorsel
uyarilart sol lobus occipitalis’deki gorme alan1 almaktadir. Retinalarin {ist
kisimlarindan gelen uyarilar sulcus calcarinus’un iist kisminda kalan primer gérme
alanma iletilirken, alt kisimlarindan gelen uyarilar da sulcus calcarinus’un alt

kisminda kalan primer gérme alani bolgesine iletilmektedir (2, 10, 11).

2.3.8.4.2. Sekonder gorme alam

Facies medialis’den beyin goriintisiinde sulcus calcarinus’un her iki yaninda
primer gérme alani bulunur. Bu alanin iki yaninda sekonder gérme alanlar1 igten disa
dogru 18. ve 19. alanlar olarak yer alirlar. Primer gorme alanindan uyar1 aldiklar
bilinmekte ve aldiklar1 duyular1 temporal assosiasyon lifleri aracilifiyla hafiza
merkezlerine  gonderdikleri  distiniilmektedir.  Gortilen  yapilar1  tanimayz,
yorumlamay1 bu alanlar saglamaktadir. Fonksiyonel olarak 18. Brodmann alaninda
cisimlerin buyiikliikkleri ve bi¢imleri yorumlanirken 19. Brodmann alaninda ise

cisimlerin hareketleri ve formu yorumlamaktadir (Sekil 7) (2, 11, 13, 15, 17).

Sekil 2.7. Brodmann’in alanlar1 (18)
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2.3.8.5. Lobus Insularis’in Fonksiyonel Alanlari

Lobus insularis’in viicuttaki homeostazi saglayan bir¢ok fonksiyonu oldugu
distiniilmektedir. 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 yiiksek

islevlerin gerceklesmesinde rol oynayan bir lob oldugu diisiiniilmektedir (12, 14, 17).
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3. GEREC VE YONTEM

Calismamiz Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi Anatomi Ana
Bilim Dali laboratuvarinda, 1996-2014 yillar1 arasinda ailelerinden izin alinarak
Isparta Dogum ve Cocuk Hastanesi’nden temin edilen, yaslar1 22-40 gebelik haftasi
yast arasinda degisen, harici anomali ve patolojisi olmayan 40 adet fetiisiin 80 adet
cerebrum’un facies medialis’i tizerinde gerceklestirildi (20 erkek, 20 disi). Fetiislerin
gebelik haftasi yasi, bas-ki¢ uzunlugu (Crown Rump Length (CRL)), biparietal
genislik (Bi-Parietal Diameter (BPD)), bas cevresi (Head Circumference (HC)),
femur uzunlugu (Femur Lenght (FL)) ve ayak uzunluguna (Foot Length (FtL)) gore
belirlendi. Fetal donemde 22-24. haftalar arasindaki fetiisler 6. ay, 25-28. haftalar 7.
ay, 29-32. haftalar 8. ay, 33-36. haftalar 9. ay, 37-40. haftalar term olmak iizere 5
gruba ayrilarak degerlendirildi.

Once her fetiise ait genel parametreler (CRL, BPD, HC, FL ve FtL)
belirlendi. Fetiislerin kafas1 derisi tizerinde sagittal insizyon yapildi, scalp katmanlari
diseke edilerek cikartildi. Once fonticulus anterior’dan, fonticulus posterior’a dogru
uzanan sutura sagittalis, ardindan sutura lamdoidea kesildi. Sutura coronalis ve
sutura metopica’ya da kesi atildi. Sinus sagittalis superior ile falx cerebri dokusu
parietal kemigin hemen altindan baslayarak bisturi ile kesildi. Ardindan kemik doku
ekarte edildi. Cerebrumu, cerebellum ve truncus encephali’ye zarar vermeden
cikartabilmek i¢in Once arka tarafta tentorium cerebelli ardindan 6n tarafa dogru
uzanan kranial sinir lifleri de kesildi. Son olarak arka taraftan cerebellum ekarte
edilerek foramen magnum’a dogru en alt noktadan truncus encephaliye kesi atilarak
cerebrum, cerebellum ve truncus encephali birlikte ¢ikartildi. Cerebellum ve truncus
encephali’den ayirilan cerebrum’un facies medialis’inin goriilebilmesi i¢in
midsagittal bir kesi atilarak her iki facies medialis de goriinebilir hale getirildi.
Ardindan beyin hemisferleri {izerinde penset yardimiyla dura mater ve arachnoidea
mater dikkatli bir sekilde kaldirildi. Sulcuslar ve gyruslar belirgin hale getirildi. Elde
edilen beyin hemisferleri de yere paralel olacak sekilde fotograflandi. Cekilen

fotograflar Image-J programina yiiklenerek gerekli 6l¢timler yapildi.
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Resim 3.1. Disseke edilmis fetal kadavralarda cerebrum’un facies medialis’inin
aylara gore degisimi
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3.1. Genel Parametreler
3.1.1. Bas - Ki¢ Mesafesi (CRL)

Vertex ile oturma noktasi aras1 uzunluk 6lgiildii. Olg¢tiimler meziir ile yapildi.
3.1.2. Bas Cevresi (HC)

Glabella, tuber parietale’ler ve os occipitale’de inion noktasindan

(protuberentia occipitalis externa) gecen ¢evresel hat ol¢iildii.
3.1.3. Biparietal genislik (BPD)
Tuber parietale’ler aras1 genislik biparietal genislik olarak degerlendirildi.
3.1.4. Femur Uzunlugu (FL)

Trochanter major ile articulatio genus ortasindan gecen transvers diizlem

aras1 vertikal uzunluk ol¢tldii.
3.1.5. Ayak Uzunlugu (FtL)

Ayagin plantar yiiziindeki en uzun parmagin en 6n noktasi ile topugun en

arka noktasi aras1 uzunluk ol¢iildii.
3.1.6. Onkol uzunlugu (FrL)

Humerus’un epicondylus medialis’inden distal el bilegi kivrimina olan

uzunluk o6l¢iildi.
3.2. Cerebrum’un Facies Medialisi ile ilgili parametreler
3.2.1. Cerebrum’un Facies Medialisi ile ilgili genel parametreler
3.2.1.1. Hemisfer Yiiksekligi (HY)

Image-J programina aktarilan resimlerde hemisferin en st ve en alt noktasina

cekilen paralel dogrularin arasi 6l¢iilerek milimetre cinsinden bulundu (Resim 3.2).
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3.2.1.2 Hemisfer Genisligi (HG)

Image-J programina aktarilan resimlerde hemisferin en 6n ve en arka

noktasina ¢ekilen dik dogrularin arasi 6l¢iilerek milimetre cinsinden bulundu (Resim

3.2).
m v g
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Resim 3.2. Hemisfer yiiksekligi ve hemisfer genisligi’nin 6l¢timii
3.2.2. Cerebrum’un Facies Medialisi’ndeki sulcuslar ile ilgili
parametreler

3.2.2.1 Sulcus Centralis uzunlugu (SCU)

Image-J programina aktarilan resimlerde sulcus centralis’in uzunlugu

Ol¢iilerek milimetre cinsinden bulundu (Resim 3.3).
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3.2.2.2. Sulcus Cinguli uzunlugu (SCIU)

Image-J programina aktarilan resimlerde sulcus cinguli’nin uzunlugu

Ol¢iilerek milimetre cinsinden bulundu (Resim 3.3).
3.2.2.3. Sulcus Marginalis uzunlugu (SMU)

Image-J programina aktarilan resimlerde sulcus marginalis’in uzunlugu

Olctilerek milimetre cinsinden bulundu (Resim 3.3).
3.2.2.4. Sulcus Parietooccipitalis uzunlugu (SPOU)

Image-J programina aktarilan resimlerde sulcus parietooccipitalis’in uzunlugu

Olciilerek milimetre cinsinden bulundu (Resim 3.3).
3.2.2.5. Sulcus Calcarinus uzunlugu (SCALU)

Image-J programina aktarilan resimlerde sulcus calcarinus’un uzunlugu

Ol¢iilerek milimetre cinsinden bulundu (Resim 3.3).
3.2.2.6. Sulcus Corporis Callosi uzunlugu (SCCU)

Image-J programina aktarilan resimlerde sulcus corporis callosi’nin uzunlugu

Olciilerek milimetre cinsinden bulundu (Resim 3.3).
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Resim 3.3. Cerebrum’un facies medialis’indeki sulcuslarin uzunluklarinin 6l¢timii

SCU : Sulcus Centralis uzunlugu

SCIU : Sulcus Cinguli uzunlugu

SMU : Sulcus Marginalis uzunlugu
SPOU  : Sulcus Parietooccipitalis uzunlugu
SCALU : Sulcus Calcarinus uzunlugu
SCCU  : Sulcus Corporis Callosi uzunlugu

3.2.3. Cerebrum’un Facies Medialisi’ndeki alan parametreleri
3.2.3.1. Gyrus Frontalis Superior alan1 (GFSA)

Image-J programina aktarilan resimlerde gyrus frontalis superior’un facies
medialis’teki sinirlar tespit edilerek alanit milimetrekare cinsinden bulundu (Resim

3.4).
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3.2.3.2. Gyrus Cinguli alam1 (GCIA)

Image-J programina aktarilan resimlerde gyrus cinguli’nin sinirlar tespit

edilerek alani milimetrekare cinsinden bulundu (Resim 3.4).
3.2.3.3. Lobulus Paracentralis alam1 (LPA)

Image-J programina aktarilan resimlerde lobulus paracentralis’in sinirlar

tespit edilerek alani1 milimetrekare cinsinden bulundu (Resim 3.4).
3.2.3.4. Precuneus alam (PCA)

Image-J programina aktarilan resimlerde precuneus’un sinirlari tespit edilerek

alan1 milimetrekare cinsinden bulundu (Resim 3.4).
3.2.3.4. Cuneus alani1 (CA)

Image-J programina aktarilan resimlerde cuneus’un sinirlari tespit edilerek

alan1 milimetrekare cinsinden bulundu (Resim 3.4).
3.2.3.5. Gyrus Lingualis alam (GLA)

Image-J programina aktarilan resimlerde gyrus lingualis’in sinirlar tespit

edilerek alan1 milimetrekare cinsinden bulundu (Resim 3.4).
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Resim 3.4. Cerebrum’un facies medialis’indeki gyrus’larin alanlarinin 6l¢timii

GFSA  : Gyrus Frontalis Superior alani
GCIA  : Gyrus Cinguli alani

LPA : Lobulus Paracentralis alani
PCA : Precuneus alanm
CA : Cuneus alani

GLA : Gyrus Lingualis alani
3.2.3.6. Facies Medialis’in toplam alam1 (TFMA)

Image-J programina aktarilan resimlerde facies medialis’in tiim sinirlar1 tespit

edilerek alan1 milimetrekare cinsinden bulundu (Resim 3.5).
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Resim 3.5. Cerebrum’un facies medialis’inin toplam alanmin 6l¢timii

TFMA : Facies Medialis’in toplam alani
3.3. Istatistiksel Analiz

IBM Corp. Released 2011. IBM SPSS Statistics for Windows, Version 20.0.
Armonk, NY: IBM Corp. istatistik paket programi kullanildi. Gestasyonel yasa (ay)
gore cerebrum’uun facies medialis’i ile ilgili parametrelerin minimum, maksimum
degerleri, aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar1 belirlendi. Aylara gére verilen
parametrik degerler, aritmetik ortalama+standart sapma ile gosterildi. Verilerin
parametrik veya nonparametrik olduklari, normallik tesleri (Kolmogorov Smirnov,
Shapiro Wilk-w) yapilarak tespit edildi. Buna goére parametrik verilerde (sulcus
centralis uzunluk 6l¢timii hari¢) bagimsiz 7 testi (Independent samples t test) ve tek
yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA), nonparametrik verilerde (sulcus centralis

uzunlugu o6lgiimii) Mann-Whitney U testi kullanild. Istatistiksel analizlerde
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anlamhilik diizeyi p<0,05 olarak alindi. Gruplar (ay) arasi ikili karsilagtirmalar

sekillerle sembolize edilerek tablonun altinda agiklanmustir.
3.4. Olciilen Parametrelere Dahil Olmama Kosullar
Yapilan 6l¢timlerde dahil olmama kosulu sunlardi:

- 23 haftalik bir fetiiste sag hemisferium cerebri disseksiyon sonrasinda

dagildig1 i¢in bu taraf tizerindeki 6l¢timler yapilamamustir.

- Sulcus centralis, cerebrum’un facies medialis’inde goriilmeye basladigindan

itibaren Sl¢iimler yapilmis ancak bazen tek tarafta hemisferin i¢ yiiztinii kesmistir.

- Sulcus cinguli bazen devamli degildi, bu yiizden SCU o6l¢limiinde sag veya

solda 6l¢iilen hemisfer sayisinda degisiklik olusturmustur.

- Sulcus marginalis sulcus cingulinin devaminda goriilse de bazen taraflardan

birinde yoktu.

- Sulcus calcarinus’un uzunluk 6l¢iimiinde, sulcus’un devamliligi 6l¢iimleri

etkilemistir.

- Gyrus frontalis superior’un alan 6l¢timiinii, sulcus paracentralis’in yoklugu

veya olusmamasi kisitlamistir.

- Gyrus cinguli’nin alan O6l¢timiinii, sulcus cinguli’nin devamli olmamasi

kisitlamistir.

- Lobulus paracentralis’in alan 6l¢timii, sulcus paracentralis ve sulcus

marginalis’in olmas1 durumunda yapilmistir.

- Precuneus’un alan 6l¢timiinii, sulcus cinguli’nin, sulcus marginalis’in ve

sulcus subparietalis’in olusma durumlari etkilemistir.

- Cuneus’un ve gyrus lingualis’in alan 6l¢timlerinin yapilabilmesi i¢in sulcus

calcarinus ve sulcus parietooccipitalis’in birlikte goriilmesi gerekmistir.
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4. BULGULAR

Calismamizda 40 fetiisiin (20 erkek, 20 disi) sag ve sol olmak tizere toplam
80 adet cerebrum’un facies medialis’ine ait morfometrik veriler degerlendirildi.

Incelenen fetiislerin cinsiyet ve ay dagilimi asagida verilen tabloda goriilmektedir
(Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Aylara gore fetiis sayilar

Ay Cinsiyet Yiizde
6 7 17,5
7 7 17,5
8 9 22,5
9 8 20
Term 9 22,5
Toplam 40 100

Asagidaki  tabloda c¢alismamizda degerlendirilen  fetiislerin  genel
parametrelerinin minimum, maximum ve ortalama degerleri ile standart sapmalari

gortilmektedir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Fetiislerin genel parametreleri

Mmlfn um Max13n um Ortalama Standart
Parametreler N deger deger (mm) sapma
(mm) (mm) P

Bas-ki¢ uzunlugu 40 165 380 260,18 51,802
Bas cevresi 40 196 386 285,53 51,844
Biparietal cap 40 53 110 74,87 14,006
Femur uzunlugu 40 52 110 76,43 14,411
Ayak uzunlugu 40 37 96 60,05 13,506
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4.1. Facies Medialis ile lgili Parametreler

Cerebrum’un Facies

Medialis’i ile

ilgili uzunluk parametreleri

Ve

parametrelerin maksimum, minimum ve ortalama degerleri ile standart sapmalar1 ve

bu parametrelerin sag-sol karsilastirmasi goriilmektedir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Cerebrum’un Facies Medialis’i ile ilgili uzunluk parametreleri

N Minimum Maximum Ortalama  Standart p

Sapma

HYsag 39 24,68 67,14 40,20 9,40

HYsol 40 25,10 63,60 39,66 8,67 0.790

HGsag 39 48,72 105,53 72,39 16,09

HGsol 40 48,10 105,27 71,89 15,98 0.889

SCUsag 20 2,46 13,68 6,11 2,93 0.182

SCUsol 15 3,51 13,48 7,68 3,38

SCCUsag 39 33,99 66,75 50,27 7,84 0244

SCCUsol 40 34,27 69,77 50,24 9,20

SCIUsag 27 41,71 97,06 63,54 14,47

SCIUsol 19 41,64 93,52 61,29 13,38 0988

SMUsag 23 6,81 18,65 12,04 3,02 0.601

SMUsol 18 6,48 18,29 12,51 2,91 '

SPOUsag 39 11,80 41,97 26,20 6,88

SPOUsol 39 12,90 38,96 26,90 6,24 0:640

SCALUsag 35 11,09 34,07 18,54 5,00 0,552

SCALUsol 37 10,59 30,43 18,30 4,60

GFSAsag 13 385,30 114445 757,37 234,43 0411

GFSAsol 11 441,61 1490,80 851,16 313,62

GClAsag 17 278,95 804,00 601,16 164,35

GClIAsol 14 298,47 854,33 575,38 153,33 0:658

LPAsag 13 109,37 479,43 297,75 131,97

LPAsol 11 178,17 541,24 342,03 122,40 0406

PCAsag 16 137,31 557,75 329,73 123,14 0451

PCAsol 13 202,19 547,18 363,21 109,11

CAsag 33 71,03 517,92 185,69 82,61 0.542

CAsol 38 55,71 406,61 199,10 80,35 ’

GLAsag 33 53,35 440,70 186,60 88,52 0265

GLAsol 38 76,49 351,12 174,55 68,82

TFMAsag 39 705,40 4134,02 1839,35 912,03 0.807

TFMAsol 40 647,86 4245,24 1816,16 889,39
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4.1.1. Facies Medialis ile Tlgili Genel Parametreler

Facies Medialis ile ilgili genel parametrelerin aylara gore ortalama
degerleriyle standart sapmalar1 hesaplandi (Tablo 4.4). Bu parametrelerin hepsinin
aylara gore arttif1 ve aylar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu tespit

edildi (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Aylara gore diizenlenmis Facies Medaialis ile ilgili genel parametreler ve

degeri
AY HYsag®  HYsol® HGsag" HGsol
. Ortalama 30,03+2,83 30,22+2,89 52,49+4,63 52,22+4.53
N 6 7 6 7
Ortalama 31,51+4,40 32,14+4,07 60,02+7.61 60,29+5.47
’ N 7 7 7 7
g Ortalama 40,43+4,55 39,60+4,05 70,06+6,92 69,00+5,39
N 9 9 9 9
0 Ortalama 42,25+5,46 42,76+4,85 75,8348.30 77,2748.,16
N 8 8 8 8
Term Ortalama 51,68+7.57 50,15+7,03 94,55+7.80 94,30+7,72
N 9 9 9 9
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

% p<0,05 (6-9, 6-Term, 7-Term aylar)
b, p<0,05 (6-9, 6-Term, 7-Term, 8-Term aylar)

Facies Medialis ile ilgili genel parametrelerin cinsiyetlere gore ortalama degerleri ile
standart sapmalar1 Tablo 4.5’te goriilmektedir. Cinsiyetlere gére bu parametreler

karsilastirilmistir ve istatistiki olarak anlamli bir fark bulunamamistir (Tablo 4.5).
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Tablo 4.5. Cinsiyete gore diizenlenmis Facies Medialis ile ilgili genel parametreler

Cinsiyet HYsag HYsol HGsag HGsol
Ortalama 41,92 41,25 73,90 73,71
Erkek N 21 21 21 21
Standart Sapma 10,21 9,51 15,89 16,23
Ortalama 38,19 37,90 70,63 69,88
Disi N 18 19 18 19
Standart Sapma 8,18 7,49 16,60 15,88
p 0,22 0,23 0,54 0,46

4.1.2 Sulcuslar ile Ilgili Parametreler

Cerebrum’un Facies Medialis’indeki sulcuslarin aylara gore degisen
uzunlukluk 6l¢iimlerinin ortalama degerleri standart sapmalart ile verilmistir (Tablo
4.6, Tablo 4.7). Bu parametrelerin aylara gore karsilastirilmasi da Tablo 4.6 ve Tablo
4.7°de goriilmektedir.

Cerebrum’un Facies Medialis’indeki sulcuslarin cinsiyetlere gore degisen
uzunlukluk 6l¢timlerinin ortalama degerleri standart sapmalari ile verilmistir (Tablo
4.8). Bu parametrelerin cinsiyetlere gore karsilastirilmasi yapilmis ancak istatistiki

olarak anlamli bir fark bulunamamustir (Tablo 4.8).
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4.1.3 Gyruslar le Ilgili Parametreler

Cerebrum’un facies medialis’indeki gyruslarin aylara gore degisen
morfometrik alan ol¢timleri ortalama degerleri ve standart sapmalart verilmistir
(Tablo 4.9, Tablo 4.10). Bu parametrelerin aylara gore karsilastirilmasi Tablo 4.9 ve
Tablo 4.10 *da goriilmektedir.

Cerebrum’un facies medialis’indeki gyruslarin cinsiyetlere gore degisen
morfometrik alan 6l¢timleri ve facies medialis’in toplam alanini, ortalama degerleri
ve standart sapmalar1 ile verilmistir (Tablo 4.11, Tablo 4.12). Bu parametrelerin
cinsiyetlere gore karsilastirilmasi yapildi ve higbir veride istatistiki olarak anlamli bir

fark bulunmadi (Tablo 4.11, Tablo 4.12).
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Tablo 4.11. Cerebrum’un Facies Medialis’inde yer alan gyruslarin cinsiyetlere gore
diizenlenmis parametreleri ve Toplam Facies Medialis Alani

Cinsiyet CAsag CAsol GLAsag GLAsol TFMAsag TFMAsol
Ortalama 196,39 205,29 207,22 180,11 1996,67 1990,24
N 19 21 19 21 21 21
Erkek
Standart 97,97 87,88 102,20 68,16 940,38 930,65
Sapma
Ortalama 171,18 191,44 158,62 167,68 1655,82 1623,76
N 14 17 14 17 18 19
Disi
Standart 55,7 71,85 57,98 71,09 867,59 822,86
Sapma
p 0,243 0,235 0,024 0,697 0,549 0,372

Tablo 4.12. Cerebrum’un Facies Medialis’inde yer alan gyruslarin cinsiyetlere gore
diizenlenmis parametreleri ve Toplam Facies Medialis Alani

Cinsiyet GFSA GFSA GCIA GCIA LPA LPA PCA PCA
sol
sol sag sol sag sol sag
Ortalama 868,53 889,05 650,04 602,98 364,47 309,96 363,39 333,13
Erkek 7 10 8 7 7 10 8
Standart 173,33 316,83 134,67 101,39 83,35 119,51 114,65 106,60
Sapma
Ortalama 627,70 784,84 531,32 538,58 219,91 398,16 273,63 411,33
Disi N 4 7 6 6 4 6 5
Standart 241,60 343,35 187,49 209,50 141,27 121,55 125,66 105,49
Sapma
p 0,301 0,711 0,235 0,039 0,288 0,602 0,499 0,683
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4.2. Sulcuslarin Tespit Edildigi Haftalar

22. haftadan itibaren diseke edilen fetal kadavralarda sulcuslarin gorildigi
haftalar incelenmistir. Sulcus’larin tespit edilebildigi haftayr daha dogru kilabilmek
icin su yolu izledik: Eger bir sulcus st tiste iki hafta boyunca haftalardaki fetal
kadavralarin facies medialis’lerinin en az %50’sinden fazlasinda o sulcus’u tespit
edilmis ise sulcus’un goriilmeye basladig1 haftalar olarak onlar1 belirledik. Belirlemis
oldugumuz haftalar1 ise Tablo 4.13’de gosterdik. Sulcus parietoocciptalis ise 22.
haftadan itibaren disseke ettigimiz fetal kadavralarda gortildiigt icin, tespit edilen

haftasi ilgili bir veri veremedik.

Tablo 4.13. Sulcuslarin tespit edildigi haftalar

Sulcus Tespit edilen haftalar
Sulcus cinguli 24-25

Sulcus marginalis 27-28

Sulcus paracentralis 29-30

Sulcus paraolfactorius 30-31

Sulcus subparietalis 30-31

Sulcus calcarinus 23-24

Sulcus parietooccipitalis <22

4.3. Sulcuslarin Tiplendirilmesi
4.3.1. Sulcus Cinguli Tiplendirmesi

Sulcus’larin  tiplendirilmesinin daha dogru olabilmesi adina, sulcus
marginalis’in tespit edildigi haftadan bir hafta sonra yani 29. haftadan itibaren
baslanildi. 26 fetiiste sulcus cinguli olusumlar1 incelendi. Seklen yapilan

tiplendirmeler asagidadir (Resim 4.1).
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Resim 4.1. Sulcus cinguli tipleri (tiplendirmeler sematize edilirken, Tip2 ve Tip 4
ayna goriintiisii alinarak sematize edilmistir)

Tip 1, 7 fetiiste her iki hemisferde, 4 fetiiste ise tek tarafli olarak (4 sag, 3 sol)

olmak tizere toplam 18 yarim hemisferde (%33);

Tip 2, 5 fetiiste her iki hemisferde, 7 fetiiste ise tek tarafli olarak (1 sag, 2 sol)

olmak tizere toplam 17 yarim hemisferde (%32);

Tip 3, 4 fetiiste her iki hemisferde, 4 fetiiste ise tek tarafli olarak (2 sag, 2 sol)

olmak tizere toplam 12 yarim hemisferde (%22);

Tip 4, 1 fetiiste her iki hemisferde, 4 fetiiste ise tek tarafli olarak (1 sag, 2 sol)

olmak tizere toplam 6 yarim hemisferde (%11) olmak tizere tespit edilmistir.
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Varyasyonel olarak da 33 haftalik bir fetiisiin tek tarafli facies medialisi’nde

bu tiplendirmelerin disinda bir sulcus cinguli tipi goriilmistiir.
4.3.2. Sulcus Parietooccipitalis ve Sulcus Calcarinus Tiplendirmesi

Sulcus’larin  tiplendirilmesinin daha dogru olabilmesi adina, sulcus
calcarinus’un tespit edildigi haftadan bir hafta sonra yani 25. haftadan itibaren
baslanildi. 2 fetiisiin sulcus calcarinus’u olusmamisti. Onlarin disinda kalan 33

fetiistin sulcus olusumlari incelendi. Seklen yapilan tiplendirmeler Resim 4.2’ dedir.
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Resim 4.2. Sulcus parietoocciptalis ve sulcus calcarinus tiplendirmeleri
(tiplendirmeler sematize edilirken, Tip 4 ayna gortntiisii alinarak
sematize edilmistir)
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Tip 1, 12 fetiiste her iki hemisferde, 7 fetiiste ise tek tarafli olarak (4 sag, 3

sol) olmak iizere toplam 31 yarim hemisferde (%47);

Tip 2, 6 fetiiste her iki hemisferde, 3 fetiiste ise tek tarafli olarak (1 sag, 2 sol)

olmak tizere toplam 15 yarim hemisferde (%23);

Tip 3, 2 fetiiste her iki hemisferde, 4 fetiiste ise tek tarafli olarak (2 sag, 2 sol)

olmak tizere toplam 8 yarim hemisferde (%12);

Tip 4, 3 fetiiste her iki hemisferde, 3 fetiiste ise tek tarafli olarak (1 sag, 2 sol)

olmak {tizere toplam 9 yarim hemisferde (%14);

Tip 5 ise 1 fetiiste her iki hemisferde, 1 fetiiste ise tek tarafli olarak (1 sag)

olmak iizere toplam 3 yarim hemisferde (%4) tespit edilmistir.
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5. TARTISMA

Insan beyni olaganiistii derecede karmasiktir ve heniiz ¢dziimlenememis
onlarca durum vardir. Insan anatomisini, fetal donemde beyin gelisimini farkli
asamalarinda karakterize etmek, bu diizenli siireci sadece anlamamiza yardimci
olmakla kalmaz, ayni zamanda genetik veya c¢evresel faktorlerin neden oldugu
anormallikleri tespit etmek icin ipuclar1 saglar. insan beyni 6zellikle fetal hayatin
ikinci trimesterinde iken, beyindeki sinir yapilar1 6nemli morfolojik degisikliklere

ugrar (19).

Insan beyni iizerinde yapilan ¢alismalarda sulcus ve gyrus’larm sadece farkli
beyinler arasinda degil, ayn1 kisiye ait iki hemisfer arasinda bile biiyiik degisiklikler
oldugu gozlemlenmistir. Bu degiskenliklerden dolay1r asimetri ve varyasyonlardan
kaynaklanan cesitli sulcuslar1 tanimlamaya c¢alisgmak zor olmaktadir. Ancak bu
varyasyonlara ragmen, Ozellikle primer sulcus yapilarinin son derece tutarli bir
bicimde goriildiikleri de ¢alismalarda gosterilmistir (20, 21). Ebeling ve ark. (22)
yaptiklar1  calismada sag ve sol hemisferlerdeki sulcus uzunluklarini
karsilastirdiklarinda anlamli bir fark bulamamislardir ve hemisferlerin simetrik
olabilecegini sdylemislerdir. Literatiire baktigimiz zaman erigkin birey beyinleri
tizerinde yapilan calismalarda yazarlarin birbirlerinden farkli sonuclar verdikleri

gortilmektedir.

Cortex’teki sulcuslarin gelisimi iyi bir durum olarak kabul edilir ve
noropatologlar tarafindan fetal beyin olgunlagsmasinin belirteci olarak goriiliir.
Bununla birlikte, arastirmacilar arasinda bile, baz1 sulcuslarin ortaya c¢ikma
zamanlarma iliskin farkliliklar vardir (23-25). Tablo 5.1°e baktigimiz zaman birgok
calismada ayni sulcus’un olusum zamani farkli haftalarda gosterilmistir. Bu

tutarsizliklar birkac faktore baglanabilir:

1) Tiim yazarlar i¢in ayni1 kriterlere dayanmayan gebelik yasi - bazilarinin son
adet donemi (glivenilmez oldugu bilinen), bas ¢evresi, bas-ki¢c uzunlugu ve digerleri

Ol¢ctimler i¢in genel patolojik bulgularin olup olmadigi,

2) Calisilan fetiis sayisinin degiskenligi,
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3) Calisma yonteminin farkliligi (MRI, Ultrasonografi, anatomi ¢alismast),

4) Beyin tarafi (sag-sol) ve sulcus gelisimini etkileyebilecek ikiz fetiislerin
dahil edilmesi (Daha 6nceki yapilan ¢calismada 19 ila 32 haftalik gebelikteki ikizlerin
beyinlerinde sulkasyon paternlerinin gelisiminde 2 veya 3 haftalik bir gecikme

bildirilmistir) (26).
5) Sulcuslarin goriilmeye basladig tarihin hangi kritere gore belirlendigi.

Bu tutarsizliklar, yiiksek oranda hassasiyetle sulcus olusumu hakkinda net ve

giivenilir kaliplar1 olusturmada zorlugu vurgulamaktadir.

Sulcus marginalis ile ilgili yapmis oldugumuz tiplendirmelere gore, tim
facies medialis’ler incelendiginde en fazla goriilen %33 ile Tip I, ikinci olarak da
%32 ile Tip II’ydi. Seconder sulcuslarin olugsmaya basladigindan haftadan itibaren
ise Tip I’in goriilme siklig1 azalirken, Tip II ve Tip III'tin gériilme oran1 artmisti. Bu,
bize gelisimsel siirecte seconder sulcuslar’in gelismeye baslamasi ile birlikte sulcus
marginalis’in sekli’nin Tip II ve Tip III’e benzeyecegini gostermektedir. Tip IV ise

daginik bir sekilde goriilmekteydi.

Sulcus parietooccipitalis ve sulcus calcarinus iizerinde yapmis oldugumuz
tiplendirmelere gore, tiim facies medialis’ler incelendiginde ise en fazla goriilen %47
ile Tip I, ikinci olarak da %23 ile Tip II'ydi. Seconder sulcuslarin olusmaya basladig:
3itibaren ise Tip IV goriilmeye baslanmistir. Bu, bize gelisimsel siiregte seconder
sulcuslar’in gelismeye baslamasi ile birlikte tiplendirmenin Tip 4’e dogru

benzeyebilecegini gostermektedir.
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Fetal kadavralarda cerebrum’un facies medialisinin morfometrisi {izerine ¢ok
fazla calisma bulunmamaktadir. Yapilan ¢alismalar da daha ¢ok manyetik rezonans

inceleme (MRI) veya ultrasonografi ¢alismasidir.

Yapilan calismalardan bazilarini inceledigimizde, Toi ve ark. (2004), yaslari
15,6 ile 29,6 hafta arasinda degisen 50 normal fetiis {izerinde, anatomik ¢alismalarda
erken goriilen sulcuslar (sulcus calcarinus, culcus cinguli, sulcus parietooccipitalis)
ultrasonografi ile incelenmistir). Monteagudo ve Timor-Tritsch (1997) yine
ultrasonografi ile yaslart 14 ve 40 haftalar arasinda degisen 262 fetal cerebrumda
sulcus calcarinus, sulcus parietooccipitalis, sulcus cinguli, gyrus cinguli, sulcus
corporis callosi, corpus callosum yapilar1 incelenmistir (28, 29). Garel ve ark. (2001),
yaslar1 22 ve 38. haftalarda degisen 173 normal fetiiste standart bir fetal cerebrum
MRI incelemesi yapti. Her bir fetiis i¢in sekiz T1 ve T2 agirlikli coronal, axial ve
sagittal dilimler alinarak sistematik incelendi. Cerebrum cortex’inin farkli fissuralari

ve sulcuslar1 gebelik yasina gore gelisimi tablolar halinde verildi (32).

Marinescu ve ark. (2018) 18'1 yetiskinlerden, 63'u fetiisten alinmis 81 insan
cerebrumu tizerinde gercgeklestirildi. Gyrus cinguli'nin limbik ve paralimbik yapilarla
baglanmis olarak topografyasi, davranigsal ve biligsel eylemi koordine eden néronal

sistemde gyrus cinguli'nin biitiinlestirici potansiyeline dikkat cekmektedir (33).

Yetigkin kadavralarda ise, Goldberg ve ark., (2011)’nin, Spasojevié¢ ve ark.,
(2012) Malikovic ve ark., (2012)’nin gibi cerebrum cortexindeki yapilar ile ilgili

calismalar mevcuttur (34-36).

Literatiirde fetal kadavralarda cerebrum gelisimi tizerinde disseksiyon
calismasi pek bulunmamaktadir. Yapilmis olan calismalar ise daha ¢ok sulcuslarin
gebelik yasina gore gelisimi tizerine yapilmistir. Calismamizda, cerebrum’un facies
medialisi’ndeki sulcus ve gyrus yapilarinin morfometrik gelisiminin 6grenilmesi

adina degerli parametreler elde edilmistir.

Olgiilen parametreler aylara gore incelendiginde neredeyse tiim parametreler
artmistir. Sulcus’larin uzunluklarindaki artis aylara gore bakildiginda yaklasik olarak

sabit bir ylizde ile artig gostermektedir. Ancak gyrus’larin alani ve facies medialis’in
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toplam alaninin aylara gore degisimi incelendiginde 7 ile 8. aylar ve 9 ile term
donem arasinda artisin yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bu bizlere cortex cerebri’nin

bu donemler arasinda gelisimini hizlandirdint gosterir.

Cortex cerebri tizerindeki alanlarin her birinde tiim fonksiyonlara ait ndronlar
bulunmakta ancak beyin fonksiyonel olarak degerlendirildiginde dniimiize 6zellesmis
bir harita ortaya ¢ikmaktadir. Gilintimiizde hala gegerliligini koruyan bu harita 52
bolgeden olugmaktadir ve Korbinian Broadmann tarafindan 1909 yilinda histolojik

farkliliklara gore bu harita olusturulmustur (2, 9).

Cortex cerebri’de farkli bolgesel alanlar, 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

iliskilendirilebilmektedir (37-40).

Bazi fonksiyonlarin bir hemisferin cortex cerebri’sinde baskin olmasi durumu
ile ilgili sayisiz ¢alisma yapilmis olup, baz1 6zellikli alanlarin genellikle sag cortex
cerebri ya da sol cortex cerebri’de karakteristik olarak baskin halde bulunduklari
bildirilmistir. insanlarda, sag hemisferdeki cortex cerebri; sanat, mimari, geometri ve
matematik gibi gorsel-mekansal ve sozsiiz 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 konugma, dil, motor alanlar1 baskinken,
sag cortex cerebri’de assosiasyon alanlari, gérme, emosyonel durumlar ile ilgili
alanlar daha baskin olabilmektedir (42-44). Kisacas1 embriyolojik yasam ve gelisme
doneminde iki hemisfer anatomik ve histolojik olarak farklilasmaktadir. Birey
konusmaya basladiginda, konugsmanin algilanmasindan tiretilmesi ile 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 davramslari, bu iki ayr1 islem

kapasitesine sahip yapilarin islevlerinin biitiinlestirilmesi ile belirlenmektedir (45).
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Bunlarin yaninda unutulmamalidir ki, tim bu alanlarin buna bagli olarak da
anatomik yapilarin hangi hemisferde baskin olduguna dair verilen bu bilgiler,
toplumlarin ¢ogunlugunda goriilen bulgulara dayanmaktadir. Baz1 6zel alanlarin sol
yerine, sag hemisferde baskin olmasi, ya da her iki hemisferde birden baskin olmasi
durumlar da goriilebilmektedir. Beyindeki asimetrik olusumlar oldugu gibi, tiimorler
de siklikla hemisferlerin korteks sinirlarinda degisikliklere neden olur. Bu durumda,
serebral asimetri g6z ardi edilerek, ameliyat Oncesi planlama, etkilenmemis
hemisferin MR goriintiisiinii degerlendirerek yapilabilmektedir (21). Hemisferlerdeki
anatomik yapilarin daha iy1 anlasilmasi beyin cerrahisi agisindan énemli bir konudur.
Insan beyninde bulunan bazi belirgin olusumlar, farkli bolgelerde, derinliklerde
bulunan lezyonlara, tiimorlere ulasmak icin referans noktasi olarak
kullanilabilmektedir (46, 47). Ozellikle de calismada vermis oldugumuz term donem
ile ilgili parametreler, yenidoganlarda beyinde goriilebilecek olan timor gibi

durumlar nedeniyle yapilacak olan cerrahi operasyonlara katkisi olabilir.

Fetal sagligin  degerlendirilmesinde  fetal  ultrasonografi  (USG)
kullanilmaktadir. Fetal ultrasonografi’nin daha 1iyi kullanilabilmesi adina
embriyogenez, organogenez ve fetal anatominin her gebelik haftasi i¢in ayri ayri
degerlendirilmesi gerektigi bildirilmistir. Bu yiizden fetiisiin gelisiminin devam
etmesi ile degisen anatomik ve fizyolojik 6zelliklerin morfometrik olarak ¢alisilmast

onemlidir. (3).

Ilgili merkezi sinir sistemi olusumlar1 iizerine morfolojik bilgilerin artmast,
insan beynindeki c¢esitliliklerin daha 1iyi anlasilmasi, fonksiyonel goriintiileme
calismalarin1 yorumlanabilmesi agisindan ve intraoperatif disseksiyon sirasinda
olduk¢a 6nemlidir (48, 49). Ozellikle beyin cerrahisi agisindan 1rksal, bireysel
farkliliklarin g6z  Oniinde  bulundurulmast  mikrodisseksiyon  gerektiren
operasyonlarin yonetiminde 6nem arz edebilmektedir (48). Bu tiir ¢alismalarin
anatomi bilgisine, norocerrahiye katkilar1 6nemli derecededir. Ayrica cortex
cerebri’deki morfolojik farkliliklarin  bilinmesi baz1 norolojik hastaliklarin
noropatolojilerinin aciklanmasinda, beyindeki gelisimsel anomalilerin de erken

teshisinde rol oynayabilmektedir (49).
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Morfometrik ¢aligmalarda anatomik c¢aligsmalarin 6nemi biiyiiktiir. Yaptigimiz
morfometrik ol¢timler fetal kadavralarda ilk defa yapilmistir. Fetal donemdeki
cerebrum gelisimine dair 6nemli parametreler icermektedir. Bu tiir ¢alismalarin
anatomi bilgisine, norolojik bilimlere katkisi onemli derecededir. Cortex cerebri’deki
morfolojik farkliliklarin  bilinmesi, fetal doénemdeki gelisiminin 6grenilmesi

beyindeki gelisimsel anomalilerin de erken teshisinde rol oynayabilmektedir.

Calismamiz daha sonra yapilacak olan g¢alismalar i¢in referans olacaktir.
Fetiisler tizerinde daha fazla ¢alisama yapilmali, insan beyninin gelisimi daha iyi

anlagilmalidir.
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