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Posterior komissiir mikrocerrahi anatomisi

Microsurgical anatomy of the posterior commissure
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Giris: Komissural lifler, serebral hemisferler arasinda bilgi entegrasyonunu ve koordinasyonu saglayan beyin
ak madde yapisidir. Komissural liflerden filogenetik olaran bilinen en eski liflerden olan posterior komissiir,
konsessual pupiller 151k refleksi gibi iglevlerde rol alir. Posterior komissiriin anatomisi ve iligkili yapilar:
literattiirde kisith sayida calismada irdelenmistir. Bu ¢calismanin amaci, posterior komissiiriin mikrocerrahi

anatomisini iligkili oldugu diger yapilarla beraber ak madde diseksiyonu ve traktografi yontemleriyle ele
almaktir.

Gere¢ ve Yontem: Calismada Klingler tarafindan onerilen yonteme uygun olarak bes adet postmortem
insan beyin spesimeni lzerinde ak madde diseksiyonlar1 gerceklestirildi. Diseksiyonlar mikroskop altinda
mikrocerrahi tekniklerle yapilarak ve ti¢ boyutlu fotograflama teknigi kullanilarak belgelendi. Posterior
komissiir ak madde lif diseksiyonu sonuclar1 1065 denegin difiizyon verilerini iceren bir sablondan elde edelin
deterministik traktografi sonuclariyla karsilastirildi.

Bulgular: Diseksiyonlar sonucunda posterior komissiirtin anatomik olarak kuadrigeminal korpora, pineal
gland, habenular komissiir ve stria medullaris talami gibi yapilarla yakin komsulugu tanimlanmistir. Liflerin
inferiorda superior kollikulus, posteriorda ise habenular komissiirle devamlilik gésterdigi gorulmustir.
Traktografi analizleri posterior komissir liflerinin talamus, tektal alan, superior kollikulus, beyin sap1 ve
serebellumla baglantili oldugunu ortaya koymustur.

Tartisma: Posterior komissiir, yalmzca pupiller refleksle sinirhi kalmayip, beyin sapi ve serebellumla
olan baglantilariyla daha genis bir fonksiyonel aga sahiptir. Bu lifler, pretektal alan ve cesitli mezensefalik
cekirdeklerle de iligkili olup, 151k reflekslerinden vestibiiler sistemle baglantilara kadar cesitli gorevler tstlenir.
Calismamiz posterior komissiirin hem anatomik hem de fonksiyonel yonlerini ayrintili olarak ortaya koyan
nadir anatomik ¢calismalardan biridir.

Anahtar kelimeler: posterior komissiir, komissural lifler, lif diseksiyonu, diftizyon tensor goriintiileme
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ABSTRACT

Introduction: Commissural fibers are white matter structures that ensure the integration and coordination
of information between the cerebral hemispheres. The posterior commissure, one of the phylogenetically
oldest commissural fibers, plays a role in functions such as the consensual pupillary light reflex. However, the
anatomy of the posterior commissure and its associated structures have been examined in a limited number of
studies in the literature. This study aims to investigate the microsurgical anatomy of the posterior commissure
and its related structures through white matter dissection and tractography methods.

Materials and Methods: In this study, white matter dissections were performed on five postmortem human
brain specimens prepared according to the method proposed by Klingler. The dissections were conducted
under a microscope using microsurgical techniques and documented using three-dimensional photography.
The results of the posterior commissure white matter fiber dissection were compared with the deterministic
tractography findings obtained from a template incorporating diffusion data from 1,065 subjects.

Results: The dissections revealed that the posterior commissure is in close anatomical proximity to structures
such as the corpora quadrigemina, pineal gland, habenular commissure, and stria medullaris thalami. It
was observed that the fibers are continuous with the superior colliculus inferiorly and with the habenular
commissure posteriorly. Tractography analyses demonstrated that the fibers of the posterior commissure are
connected with the thalamus, tectal region, superior colliculus, brainstem, and cerebellum.

Discussion: The posterior commissure is not limited solely to pupillary reflexes; rather, it is part of a broader
functional network through its connections with the brainstem and cerebellum. These fibers are also associated
with the pretectal region and various mesencephalic nuclei, participating in a wide range of functions from
light reflexes to vestibular system integration. Our study is one of the rare anatomical investigations that
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comprehensively elucidates both the anatomical and functional aspects of the posterior commissure.

Keywords: posterior commissure, commissural pathways, fiber dissection, diffusion tensor imaging

Giris

Beyinin ak maddesi spinal kord ve beyin sapi
cekirdeklerinden kortekse uzanan projeksiyon
lifleri, aynm1 hemisfer icerisindeki kortikal yapilari
birbirine baglayan assosiasyon lifleri ve her iki
hemisferi birbirine baglayan komissural liflerden
olusur.? Komissural lifler hemisferler arasindaki
bilgi koordinasyonu, entegrasyon ve vicut
koordinasyonunun saglanmasinda gorev alir.?
Félix Vicq d’Azyr (1748-1794) aymi hemisferin
farkli bolgeleri arasinda uzanan liflerin aksine
hemisferler arasindaki baglantilar (komisstr)
kavramin1 ortaya koyarak ilk kez anterior ve
posterior komisstirleri tanimladi.*®

Ana komissural lifler baglandiklari beyin
yapilarina gore telensefalik ve diensefalik
komissturler olarak smiflandirilir. Diensefalik

komisstirleri posterior ve habenular komisstirler
olusturur. Habenular ve posterior komissiirler,

pretektal plagin diensefalik kisminda gelisir ve
epifizyal evajinasyonla ayrilir.> Posterior komissiir
mezensefalonla kaudalde bitisiktir ve inferior
pineal laminada yer alir. Posterior komissur lifleri
pretektal nukleuslari birbirine baglayarak pupiller
151k refleksinin uyumuna katki saglar. Habenular
komisstr ise stria medullaris talami ve habenulo-
interpedinktiler traktuslarla beraber dorsal
diensefalik limbik sistemin iletisine katki saglar.’
Melatonin sentez ve salgilamasinda gérev yapan
pineal gland habenular ve posterior komissiirler
arasindaki  diensefalon median
cikintisindan gelisirek pineal sap araciligiyla
kaudal diensefalona baglanir.® Posterior komissiir
anatomisi ve baglantilari literatiirde kisitli sayida
calismada incelenmis olup, yakin iligki icerisinde
oldugu vyapilarla Dberaber ayrintih olarak
anlatilmamistir. Bu ¢alismanin amaci, posterior
komissur baglantilar: ile yakin komguluklarinin
ayrintili mikrocerrahi anatomisini ak madde

tavaninin
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lif diseksiyonu ve traktografi yontemleri ile
gostermektir.

Gereg ve Yontem

Ak madde diseksiyonu icin 5 adet postmortem
insan beyin spesimeni, Klingler metoduna
uygun olarak %10’luk formalin soliisyonunda 3
hafta bekletildi. Araknoid mater, pia mater ve
vaskiiler yapilar uzaklastirildiktan sonra -16°C’de
donduruldu. Ardindan ¢esme suyunda ¢ozilerek
ak madde diseksiyonuna baglandi. Spesimenler
diseksiyonlar arasinda %70’1lik alkol soliisyonunda
korundu.®” Ak madde diseksiyonu Zeiss OPMI Pico
mikroskop (Carl Zeiss AG, Oberkochen, Germany)
altinda x4 ve x40 buyutmede, mikrocerrahi el
aletleri (digsiz penset, Rhoton dissektorid, metal
spatula ve mikrohook) kullanilarak yapildi. Her
asama Canon Dijital SLR fotograf makinesi, 100
mm’lik makro lens, ring flag ve tripot kullanilarak
Shimizu ve ark. tarafindan tariflenen ti¢ boyutlu
fotograflama teknigi kullanilarak fotograflandi.?

Fiber diseksiyon sonuclarinin butunligini
degerlendirmek icin human connectome project

normal deneklerden elde edilen manyetik
rezonans  goruntileme difizyon  tensor
traktografisi kullanildi. Posterior komissir

traktusu DSI Studio’da (http://dsi-studio.labsolver.
org) yapian analizlerle 1065 denegin diflizyon
verilerini iceren bir sablon tizerinde deterministik
traktografi kullanilarak iretildi. *1° Gortintiileme
protokolinin ve o6n isleme adimlarinin tam
aciklamasi human connectome project web
sitesinde  (https://www.humanconnectome.org)
mevcuttur. Traktografi parametreleri minimum
fraksiyonel anizotropi 0.15, adim boyutu 0 mm,
minimum uzunluk 10 mm ve maksimum uzunluk
200 mm’dir."t

Bulgular

Vaskiiler yapilar ve araknoid membran
kaldirildiktan sonra beyin medial ylzeyinin
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onemli anatomik nirengi noktalar: tanimlanarak
gosterildi (Sekil 1A).

Beyin medial yuzeyinde serebral komissural
lifler tanimlandi. Serebral komissural liflerin
en buyugl olan korpus kallozum, orta hatta,
serebral hemisferlerin arasindaki interhemisferik
sulkusun tabanina yerlesir. Korpus kallozum
indusium griseum ile ortiliir. Kallozal sulkus ile
tamamen cevrelendigi singulat girustan ayrilir
(Sekil 1A).* Korpus kallozumun splenium kisminin
anterioruile rostrum kisminin posterioru arasinda
ve 3. ventrikil superiorunda forniksin kolumnasi
seyreder. 3. ventrikil anteriorunda, septal alanin
arkasindaforniksprekomissural ve postkomissural
olarak ikiye ayrilir. Anterior komisstur bu iki
yapinin arasinda yer alir. Anterior komissirin
anteriorunda septal alan ve prekomissural forniks,
inferiorunda hipotalamus ve optik kiazma,
posteriorunda ise postkomissural forniks izlenir.
Postkomissural forniksin arkasinda habenular
kompleksin bir parcasi olan stria medullaris
talami talamusun medial yizeyinde ‘epitalamik
zon’a (habenular komissir ve pineal gland) dogru
seyreder. 3. ventrikil posteriorunda habenular
komissiir ve pineal glandin yer aldig1 epitalamik
zon yer alir. Burasi serebral akuaduktusun st
dorsal yiuizeyinde ve kuadrigeminal korporanin
superiorunda yer alan diensefalik alani olusturur.
Posterior komissur epitalamik zon ile i¢ icedir ve
hemen anteroinferiorunda yerlesim gosterir. 3.
ventrikil arka duvarini olusturan yapilarin en
onde yer alanidir (Sekil 1).

Posterior komissur mesensefalon ile diensefalon
arasindaki sinirin dorsalini olugturur (Sekil 1, 2).
Posterior komissurun inferiorunda kuadrigeminal
korpora ve akuaduktus, anteriorunda 3. ventrikul
boslugu, superiorunda stria medullaris talami,
posterosuperiorunda habenular komisstur
ve posteriorunda pineal glandin yer aldigl
kuadrigeminal sisterna yer alir. Kadavramizda
posterior komissur liflerinin inferiorda superior
komisstirle ve posteriorda habenular komisstirle
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Sekil 1. Vaskiiler yapilar ve araknoid membran uzaklastirildiktan sonra sag hemisfere medialden bakis ile
posterior komissiiriin ve iligkili beyin medial ylizey yapilarinin gosterilmesi

A-B, Korpus kallozum anteriorda rostrum ve genu, ortada anterior ve posterior kallozal govde, posteriorda ise isthmus ve
spleniumdan olusur. Korpus kallozum kallozal sulkus ile singulat girusla cevrilidir. Singulat girus ise singulat sulkus ile superior
frontal girus ve parasantral lobtilden ayrilir. Korpus kallozumun inferiorunda splenium komsulugundan rostruma dogru seyreden
forniks, anterior komissiirii sararak prekomissural ve postkomissural forniks olarak ikiye ayrilir. Anterior komissturiin anteriorunda
paraterminal girus, posteriorunda postkomissural forniks ve inferiorunda septal alan ile optik kiazma yer alir. Parietooksipital sulkus
cuneus ile precuneusu ayirirken, kalkarin sulkus cuneus ile lingulay1 ayirir. Stria medullaris talami septal alandan epitalamik zona
uzanir. Mezensefalon ile diensefalon arasindaki sinirin dorsalini olusturan posterior komissiir epitalamik zonun anteriorunda yer
alir ve burasi ile i¢ icedir.

isi
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Sekil 2. Bilateral talamus ¢ikarildiktan sonra
anterior komissur ile posterior komissiirin aksiyal
kesitte gosterilmesi

Akuaduktus superior komisstiriin anteroinferiorunda,
epitalamik zone ise superior komissiiriin posteriorunda
yerlesim gosterir.

devamlihk halinde oldugu gosterildi (Sekil 1B).
Pineal glandin altinda yer alan pineal reses
rostral olarak habenular komissir ve kaudal
olarak posterior komissiir ile sinirlandi. Orta
hatta talamusun alt sinir1 laterale dogru donus
gosterdigi yer anterior komissur dorsali ile
posterior komissiir ventralinden gecen ‘Talairach’
diizlemine denk geldigini gosterdik (Sekil 2).

Difiizyon tensor traktografisi ¢alismamizda
posterior komissiirden gecen liflerin talamus,
habenular kompleks, tektal alan ve superior
kollikuluslar araciligiyla beyin sap1 ve serebellum
ile iligkili oldugunu gostermekteyiz (Sekil 3).

Tartigma

Her iki yarim kirenin orta hatta birbirine
baglanmasini saglayan komissural liflerden
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telensefalik ve diensefalik komisstrleri korpus
kallozum, anterior komisstur, hipokampal
komisstr, posterior komissir ve habenular
komisstir olusturur.5Posterior komisstir filogenetik
olarak bilinen en eski komisural liflerden biri
olup pretektal cekirdekleri baglayarak pupil
refleksinde rol oynar.5 Ayrica posterior komissir
akuaduktusun uzerindeki merkezi gri maddede
yer alan posterior komissirin cekirdegi olan
Darkschewitsch ¢ekirdegi, Bechterew cekirdegi,
aksesuar optik ¢ekirdegi, subkomissural organ ve
okiilomotor fasikilinin superiorunda yer alan
Cajalinterstisyel cekirdegi gibi cesitli cekirdeklerle
iligkilidir.5*? Bu cekirdeklerle anatomik olarak
iligkisi halen karmasiktir.

Pretektal alan superior kollikulusun hemen
rostralinde yer alir. Retinadan gelen bir kisim lifler
posterior komissiirde capraz yaparak pretektal
alandaki pretektal olivar cekirdeklerde sonlanir
ve konsensual 151k refleksinde gorev alir. Ayrica
posterior komissiir ¢ekirdegi bazen pretektumda
yerlesimlidir. Posterior komissir ayrica aksesuar
optik sistemin terminal cekirdeklerinden, beyin
sap1 ve serebellumun afferent sistemlerinden
de komissural lifler icerir. Aksesuar optik sistem
rostral mezensefalonda gorsel cevrenin kiiresel
hareketlerinin hizi ve yonini Kkaydetmeyi
saglayan, Cajal’in interstisyel, Darkschewitsch
ve Bechterew cekirdeklerine projeksiyon yapan
cekirdeklerden olusur. Bu cekirdekler iki tarafli
olarak posterior komissir lifleri ile caprazlagir.5'3
Anatomik diseksiyonlarimizda pretektal
cekirdekleri gosterememis olsak da posterior
komissturtun iki tarafli pretektal alanla yakin
iligkide oldugunu gosteriyoruz (Sekil 1).

Epandimal htcrelerden olusan subkomissural
organ yapilan hayvan deneylerinde 3. ventrikiil
dorsal kismini olusturur ve embriyonik olarak
posterior  komissurin hemen ventralinde
bulunan néroepitelyal hiicrelerin dorsal orta hat
tabakasindan olusur. Isik ve elektron mikroskopi
calismalarinda  bu  néroepitelyal  yapinin
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Sekil 3. Diffiiz tensor gortintiileme ile posterior komisstiriin gosterilmesi

A-B, posterior komisiirtin frontotemporooksipital lif baglantisi gosterildi. C, Posterior komissiiriin medial longitudinal fasikil ve
serebellum ile baglantilar1 gosterildi.
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ventrikil icindeki beyin omurilik sivisina bir
salg1 salgiladif1 ve bu salginin Reissner lifi olarak
bilinen filamentoz bir yap1 olusturmak tizere bir
araya geldigi gosterilmistir.'* Reissner lifinin beyin
omurulik sivisi hemodinamiginde gorev aldig1 ve
buna bagh olarak subkortikal organin anormal
gelisimi veya islev bozuklugunun hidrosefali ile
iligkili oldugu bildirilmistir.*> Ayrica posterior
komissturun gelisimi olmak tuzere ozellikle de
embriyogenez esnasinda noérogenez ve akson
rehberliginde rol oynadigini belirten calismalar
mevcutur.’®?”  Literatiire insanlarda heniiz
anatomik olarak gosterilemeyen subkomissural
organi calismamizda posterior komissiirden ayirt
ederek tanimlayamadik.

3. ventrikil Dbeyinin merkezinde, Kkorpus
kallozum ve hipokampal komissurin altinda,
mesensefalonun ustinde ve her iki talamusun
arasinda yer alir. Tabani 6nde optik kiazmadan
akuaduktusa, anterior duvar1 optik kiazmadan
anterior komissiiren gecerek foramen monroya,
tavani o6nde foramen monrodan arkada
suprapineal girintiye hafif yukar1 dogru kemer
seklinde ve posterior duvarisuprapineal girintiden
akuaduktusa Habenular komissir,
pineal gland, pineal girinti ve posterior komissir
arka duvarda yer alir. Tavanin 6n kisminda
foramen monrodan habenular komissiire dogru
talamusun superomedial sinir1 boyunca internal
serebral venlerin seyrettigi velum interpositumu
isaretleyen stria medullaris talami
Kuadrigeminal sisterna pineal glandin etrafini
cevreler. Anteriordan kuadrigeminal plaka ve
pineal glandla, laterallerde pulvinar ve okspital
lobun inferomedial ylzeyiyle, superiorda
spleniumla ve inferiorda serebellumun tentoriyal
yuzeyi ile sinirlanan subaraknoid bosluktur. 3.
ventrikilin suprapineal girintisi, pineal glandin
superiorundan kuadrigeminal sisternaya dogru
olan cikintidir.’®® Calismamizda 3. ventrikilin
tim sinirlarini tanimladik. Posterior ve habenular

uzanir.

uzanir.!
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komissturler 3. ventrikilin posterior duvarl ve
kuadrigeminal sisternanin anterior duvarinda
yer almaktaydi. Pineal girinti, rostralde habenular
komissiir ve kaudalde posterior komissir ile
sinirlanmigti.  Ayrica stria medullaris talami
habenular komissiir ile septal alan arasinda
seyretmekteydi (Sekil 1).

‘Talairach dizlemi’ anterior komissurun dorsali
ve posterior Kkomissurun ventralinde gecen
duzlemdir. Bu dizlem beyin goruntileme
c¢alismalarinda kullanilir.?® Talairach dizlemine
dik olarak posterior komissiirden gecen ‘vertikal
posterior komissur ¢izgisi’ suplementer motor
alan ile pre-suplementer motor alanin birbirinden
ayrildig: hattir. Calismamizda hem sagital hem de
aksiyal yonelimde ayn1 anda anterior ve posterior
komisstrleri gostererek talairach diizlemi ve dikey
posterior komisstur hatlarindan gecen anatomik
yapilari gosterdik.

Posterior komissiir pineal bolgenin timorlerinde
onemli bir landmark noktasi olarak kullanilabilir.
Hatta pineal bolgenin nadir bir timori olan
papiller timor pineal glandtan ziyade posterior
hemen alan

komissiirin ventralinde yer

subkomissural organin ependimositlerinden
kokenli

subkomissural organ

olusan noroepitalyal timorleridir.?
Posterior Kkomissir ve
iligkisinin bilenmesi ve ayrica bu lezyonlarin
pineal gland timorlerinden ayrilmasi beyin

cerrahlari icin 6nem arz etmektedir.?%%

Literatiirde komissural liflerin anatomi ve
fonksiyonlarini iceren anatomi ve traktografi
calismalari mevcut olmakla birlikte, insan
kadavrasinda posterior komissiru temel alan
calismalara c¢ok rastlanmamigir.??2®> Bu anatomik
calismada, posterior komisstur liflerinin seyrini,
anatomik 6nemini ve komsu yapilarla iligkilerini
gosterek posterior komissur iligkili c¢ekirdekleri

fonksiyonlari 15181nda tartigtik.



Sinir Sistemi Cerrahisi Derg 2025;10(1):10-18

Etik kurul onayi

Bu calisma, wuygun kurumsal protokollerle
elde edilen postmortem beyin ornekleri
ve anonimlestirilmis acik erigimli veriler
kullanilarak gerceklestirildiginden, etik kurul
onayl gerektirmemektedir.
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