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Serebellum Flokkulonodiiler Sistemin Mikrocerrahi Anatomisi:

Kadavra Calismasi

Microsurgical Anatomy of the Cerebellum Flocculonodular System:

Cadaveric Study
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OZET Amag: Vestibiiloserebellum olarak da isimlendirilen flokkulo-
nodiiler lobun serebellumun 6zellikle inferior serebellar pedinkiil ile
olan baglantisini incelemektir. Gere¢ ve Yontemler: Bes adet post-
mortem insan kadavra kafasi incelendi. Kafalarin serebellumu kafata-
sindan c¢ikarildi ve ameliyat mikroskobu altinda diseke edildi.
Flokkulonodiiler sistemin, dzellikle inferior serebellar pedinkiil ile olan
baglantisint ve bu baglantinin 6zellikleri ve fonksiyonel dagilimi de-
gerlendirildi. Bulgular: Lateral reses ve flokiiliisiin hemen anterio-
runda, mikrodiseksiyon yontemi ile inferior serebellar pedinkiil ile
nodiill ve piramit arasinda uzanan flokkulonodiiler baglanti ortaya
kondu. Flokkulonodiiler baglantinin ortalama kalinlig1 0,48 mm (dagi-
lim 0,35-0,7 mm) ve ortalama uzunlugu 5,8 mm (dagilim 5,2-7,2 mm)
bulundu. Diseksiyonlarda herhangi bir varyasyon gézlenmedi. Sonug:
Meduller bolge orta hat ve 4. ventrikiil tabanina yaklagimlarda tarif edi-
len giivenli giris yollarinin yani sira bu bolgeye yapilan cerrahi yakla-
simlarda flokkulonodiiler sistem de mutlaka géz Oniinde bulun-
durulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Vestibuloserebellum; flokkulonodiiler sistem;
kadavra galigmasi; anatomi

ABSTRACT Objective: To investigate the connection of the floc-
culonodular lobe (vestibulocerebellum) to the cerebellum, especially
the inferior cerebellar peduncle. Material and Methods: Five post-
mortem human cadaver heads were examined. The cerebellum of the
heads was removed from the skull and dissected under the operating
microscope. The connection of the flocculonodular system with the
inferior cerebellar peduncle, and the characteristics and functional
distribution of the flocculonodular system were evaluated. Results:
The flocculonodular connection between the inferior cerebellar pe-
duncle and the nodule and pyramid was revealed by microdissection
method in the anterior of the lateral recces and floculum. The mean
thickness of the flocculonodular connection was 0.48 mm (range
0.35-0.7 mm) and the average length was 5.8 mm (range 5.2-7.2 mm).
No variation was observed in dissections. Conclusion: In addition to
the safe access routes described in the approaches to the medullar re-
gion midline and floor of 4 ventricule, the flloculonodular system
also needs to be considered.

Keywords: Vestibulocerebellum; flocculonodular system;
cadaveric study; anatomy

Serebellum denge; durus, motor aktivite ve ko-
nusma gibi istemli hareketlerin genel koordinasyo-
nunu saglayarak, dengeli bir kas aktivitesi ortaya
¢ikarir. Biitlin bu koordinasyonu ise motor korteksten,
omurilikten, beyin sapindan ve duysal sistemlerden
bilgi alarak diizenler. Serebellumu anatomik, filoge-
netik ve fonksiyonel bulgulara gére bolmek icin ya-
pilan calismalarda c¢esitli smiflandirmalar rapor

edilmistir.! Ozellikle fonksiyonel olarak smiflandirma
serebellar afferentlerin ve efferentlerin sonlanma bol-
gelerine gore yapilmistir.” Son yillarda histolojik,
fonksiyonel ve anatomik c¢alismalarin sayisinin
artmasi ile serebellumun anatomo-fonksiyonel parse-
lasyonunda ciddi ilerleme kaydedilmistir. Flokkulo-
nodiiler sistem ile ilgili literatiirde fonksiyonel olarak
¢ok sayida ¢alisma olmasina ragmen, bu sistemin ana-
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tomik ozellikleri ve baglantilari iizerine net bir ca-
ligma yer almamaktadir. Biz bu ¢alismamizda, fonk-
siyonel oOzelligi 6n plana ¢ikan serebellumun
flokkulonodiiler sisteminin anatomik baglantilarini
gostermek istedik.

I GEREG VE YONTEMLER

Bu ¢alisma, Virginia Universitesi (UVA) Skullbase
Laboratuvari’nda yapildi. Calisma, anatomik kadavra
calismasi oldugundan etik kurul onay1 alinmamustir.
Calisma Helsinki Deklarasyonu Prensipleri’ne uygun
olarak yapilmustir. Iki ay siire ile %10’luk Formalin
sollisyonunda bekletilerek fiksasyonu yapilmis ve si-
likon enjekte edilmis 5 adet postmortem insan ka-
davra kafas1 incelendi. Kafalarin serebellumu beyin
sapi ile birlikte kafatasindan diseksiyon tekniklerine
uygun bir sekilde ¢ikarildi. Araknoid ve yiizeyel vas-
kiiler yapilar ayrildiktan sonra, %5 alkol soliisyo-
nunda 1 hafta bekletildi. Daha sonra diseksiyon
asamasina gecildi. Zeiss cerrahi ameliyat mikroskobu
altinda x6 ve x40 biiyiitmede diseksiyonlar yapildi.
Diseksiyonlar uglart 1-3 mm arasinda degisen mik-
ropensetler, mikromakas, mikrohook, bistiiri ve di-
sektorlerden olusan mikrocerrahi set kullanilarak
fiber diseksiyon teknigi ile gergeklestirildi. Diseksi-
yonlar aras1 serebellum dokusu %70 alkol soliisyonu
i¢cinde ve oda sicakliginda muhafaza edildi. Diseksi-
yonun tiim agamalar1 fotograf makinesi kullanilarak
goriintiilendi. Flokkulonodiiler baglant1 ortaya ko-
nulduktan sonra kalinlig1 ve uzunlugu dl¢tildi. Flok-
kulonodiiler sistemin, 6zellikle inferior serebellar
pedinkiil ile olan baglantisi, bu baglantinin 6zellik-
leri ve fonksiyonel dagilimi degerlendirildi.

I BULGULAR

Lateral reses ve flokiiliisiin hemen anteriorunda, mik-
rodiseksiyon yontemi ile inferior serebellar pedinkiil
ile nodiil ve piramit arasinda uzanan flokkulonodii-
ler baglant1 ortaya kondu. Flokkulonodiiler baglanti-
nin komsu anatomik yapilarla iliskisi incelendi.
Flokkulonodiiler baglantinin ortalama kalinlig1 0,48
mm (dagilim 0,35-0,7 mm) ve ortalama uzunlugu 5,8
mm (dagilim 5,2-7,2 mm) bulundu (Tablo 1). Disek-
siyonlarda herhangi bir varyasyon gozlenmedi
(Resim 1, Resim 2).
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TABLO 1: Flokkulonoduler baglantinin diseksiyon sonrasi
dlcumleri.

Diseke edilen Flokkulonodiiler Flokkulonodiiler
Kadavralar kalinhigi baglantinin uzunlugu
Kadavra 1 0,35 mm 6,00 mm
Kadavra 2 0,40 mm 5,30 mm
Kadavra 3 0,70 mm 5,30 mm
Kadavra 4 0,55 mm 5,20 mm
Kadavra 5 0,40 mm 7,20 mm
Ortalama 0,48 mm 5,8 mm
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RESIM 1: Beyin sap! ve serebellum lateralden gOrinlm. Lateralden mediale di-
seke edilmis, flokkulonodiler baglantiyr gdrmekteyiz.

RESIM 2: Beyin sap! ve serebellum lateralden g6rinim buytik biyttme. Flokku-
lonoduler baglanti.

I TARTISMA

Serebellum beyin sapina 3 adet pedinkiil ile baglanir.
Serebellar pedinkiiller olarak bilinen bu 3 baglanti
yolu; medulla ve spinal kordla baglantiy1 saglayan in-
ferior serebellar pedinkiil, pons ile baglantiy1 sagla-
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yan orta serebellar pedinkiil ve talamusla baglantiy1
saglayan superior serebellar pedinkiildiir.? Inferior se-
rebellar pedinkiil, biiyiik kismi restiform gévdeden
ve daha kii¢iik bir kismi1 da juxtarestiform gévdeden
olugur. Restiform govde, medulla rostralinin dorso-
lateral cephesinde obeks seviyesine kadar olan genis
sirt bolgesidir. Bu demet, esas olarak omurilikte veya
medullada ortaya cikan lifleri igerir. Juxtarestiform
govdesi 4. ventrikiiliin duvarinda bulunur.* Bu demet
temel olarak serebellum ve vestibiiler yapilar arasinda
karsilikli baglantilar olusturan liflerden olusur. Pos-
teriordan 4. ventrikiil tabanina baktigimiza, dentat tii-
berkiiliin hemen altinda yer alan inferior medullar
velum, lateralde flokkulus ile medialde nodiil arasin-
daki baglantiy1 saglar ve flokkulonodiiler sistemi
olusturur.

Flokkulonodiiler lob ve bitisik vermal lobiil IX
(paraflokkulus) kisimlari, ipsilateral vestibiiler
gangliondan (primer vestibuloserebellar lifler) ve
vestibiiler ¢ekirdeklerden (primer vestibuloserebellar
lifler) afferentler alir.> Bu nedenle, bu kortikal bolge-
lere genel olarak vestibuloserebellum denir. Bu
boliim, filogenetik olarak serebellumun en eski kismi
oldugundan, vestibuloserebellum bazen archicere-
bellum olarak adlandirilir. Ancak bu terim nadiren

kullanilir.

Vestibuloserebellar lifler, flokkulonodiiler kor-
tekse ve fastigial ¢ekirdege, juxtarestiform govde
yoluyla erigir ve hareketler sirasinda gozlerin yon-
lendirilmesinde yararli olan bilgilerin yan1 sira,
uzayda kafa ve viicudun konumu ile ilgili bilgileri
iletir.

Flokkulonodiiler lob veya nodulus ve fastigial
niikleus gibi orta hat yapilarina zarar verilmesi, sabit
bir sallanma yliriiylisi (trunkal ataksi) ile sonuglana-
caktir. Bu dengesizlik, alt ekstremitelerin abartili ha-
reketleri ve yanlara, 6ne veya geriye dogru diisme
egilimi olarak da kendini gosterir.>® Ayni zamanda,
nistagmus sik gozlenir ve goz takibinde bozukluklar
da goriilebilir. Anatomik diseksiyonlarimiza baktigi-
mizda, inferior serebellar pedinkiiliin juxtarestiform
kismu ile iligkili olan flokkulonodiiler baglantinin bu
fonksiyonlarla baglantili olabilecegi diisiiniilmekte-
dir (Resim 1, Resim 2). Tiim bunlar diistiniildiigiinde,
flokkulonodiiler sistemin goz ve bas hareketleri ile il-
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gili baglantilar tasidig1 ve hasar gérmesi, gorsel iz-
leme ve okiilomotor kontrol, gz ve kafa kontrolii
icin vestibiiler bilgilerin entegrasyonu ve denge i¢in
eksenel kaslarin kontroliinde birden fazla klinik so-
runla sonuglanabilir. Bu sistem ayrica, dengenin ko-
runmast ve kas tonusunun korunmasinda da rol
oynar.”® Flokkulonodiiler sistemin en yaygin hasar
nedeni, cocukluk caginda sik goriilen medulloblas-
tomdur.” Bu bolge cerrahisinde planlama yaparken,
bu sistemin cerrahi sirasinda zarar gormesi halinde
beklenen klinik sonuglarin géz 6niinde bulundurul-
mas1 ve anatomisine iyi hakim olunmasi gerekmek-
tedir.

Dorsal medulla yiizeyi i¢in 3 dorsal yiizey sul-
kusu giivenli giris bolgesi olarak onerilmistir. Bun-
lar; obeksin altinda orta hatta bulunan posterior
median sulkus, gracile tiiberkiil ile cuneate tiiberkiil
arasinda seyreden posterior intermediate sulkus ve
cuneate tiiberkiiliin lateral kenar1 boyunca uzanan
posterior lateral sulkustur.' Anatomik diseksiyonla-
rimizda flokkulonodiiler sistem, inferior serebellar
pedinkiile restiform govdeden ziyade juxtarestiform
govde ile baglanir. Juxtarestiform govde, restiform
govdeye gore daha medialde olup, 4. ventrikiil ta-
bani ve orta hat girisimlerinde ataksi ve nistagmus
gibi vestibuloserebellar bulgularinin, flokkulono-
diiler sistemin inferior serebellar pedinkiil ile olan
bu baglantisinin zedelenmesinden kaynaklandig dii-
stiniilmektedir. Beyin sap1 lezyonlarina yaklagimlarda
kullanilan giivenli giris bolgelerine baktigimizda ise
posterior meduller yiizey ve 4. ventrikiil tabaninda
obeks iistiinden ve infrafasiyal kollikular alandan
giris yapilan yaklasimlarda vestibuloserebellar siste-
min yaralanma riski yliksek olmasina ragmen, daha
lateralden giris yapilan alanlarda daha ¢ok inferior se-
rebellar pedinkiiliin meduller ve spinal kordla iligkili
yapilar1 etkilenebilir ve motor bulgular daha 6n
planda olabilir.

[l SONUC

Meduller bolge orta hat ve 4. ventrikiil tabanina yak-
lagimlarda tarif edilen giivenli giris yollarinin yani
sira, bu bolgeye yapilan cerrahi girisimlerde flokku-
lonodiiler sistemde mutlaka g6z 6niinde bulundurul-
malidir.
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Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantist bulunan herhangi bir ilag¢ firmasindan, tibbi alet,
gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karari olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmamigtir.

Cikar Catismast

Bu ¢aligma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite

tiyeligi veya iiyeleri ile iligkisi, danigsmanlik, bilirkisilik, herhangi

bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlari

yoktur.
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