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Morphometry Of The Olfactory Bulb, Tract, Trigon and Sulcus: An Anatomical Study
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2T.C. Saglik Bakanligi Dr. Abdurahman Yurtaslan Ankara Onkoloji Amag: Travma sonrasi koku disfonksiyonu olan hastalarin en sik hasar géren yerleri bulbus olfac-

filrszr\;eﬂ?ergmlfgstgfﬁl Kt{ﬁ{fBU_rt{h_Bzéa;fI{/iniDéi ) torius ve gyrus frontalis inferior'a uzanan tractus olfactorius’lardir. Bu hastalarda bulbus ve tractus
p Faidiltesi Norogirdrji Anabiim Dal olfactorius’larin hacim ve boyutlari daha kiictiktur. Ayrica frontal kitle rezeksiyonlari esnasinda ol-
faktor yapilara zarar verme riski ylksektir. Bu ¢alisma bulbus olfactorius, tractus olfactorius, sul-
cus olfactorius ve trigonum olfactorium’un direk normal boyutlar hakkinda morfometrik dl¢tim-
ler elde etmeyi amaclamistir.

Gereg ve Yontem: Kirk insan beyninin 80 adet lobus frontalis'in bazal yiizeyi incelendi ve deger-
lendirmeye alindi. Dijital kumpas araciligi ile bulbus olfactorius’'un uzunluk ve genisligi, tractus
olfactorius’un genislik ve kalinligi, bulbus olfactorius’un 6n siniri ile trigonum olfactorium’un arka
sinirt arasindaki mesafe, sulcus olfactorius’un derinligi ve tractus olfactorius'un uzunlugu ol¢uld.

Bulgular: Bulbus olfactorius'un 6n siniri ile trigonum olfactorium’un arka siniri arasindaki mesa-
fe ve tractus olfactorius'un uzunlugunun ortalamalari, sirasiyla 42,5+8,45 mm ve 25,53+7,11 mm
olarak bulundu. Bulbus olfactorius'un uzunluk ve genisligi, tractus olfactorius'un genislik ve ka-
linh@inin ortalamalari da sirasiyla 13,22+3,14 mm, 4,87+1,83 mm, 1,97+1,86 mm ve 2,87+2,64 mm
olarak 6lctildii. Sulcus olfactorius'un derinligi de, ortalama 9,91+2,87 mm olarak bulundu.

Sonug: Bulbus olfactorius, tractus olfactorius, sulcus olfactorius ve trigonum olfactorium’un nor-
mal anatomik 6zellikleri ve morfometrik iliskisi hakkindaki direk elde edilen bilgi frontotemporal
lezyon tedavisinde ve pterional yaklasimlar esnasinda 6nemlidir. Ayrica bulbus olfactorius ile trac-
tus olfactorius’'un normal anatomik o6zellikleri ve boyutlari bu yapilarin normal olup olmadiklari-
na karar verirken de yardimcidir.

Anahtar Sozciikler: Bulbus Olfactorius, Tractus Olfactorius, Trigonum Olfactorium, Sulcus OI-
factorius, Morphometri

Aim: Most common sites of injury in patients with posttraumatic olfactory dysfunction are the ol-
factory bulbs and tracts followed by the inferior frontal lobes and volumes of bulb and tract were
smaller in these patients. Also during the frontal lesion resections there is increased injury risk for
olfactory structures in this region. This study aimed to provide direct normal morphometical in-
formation regarding dimensions of olfactory bulb, tract, trigon and sulcus.

Materials and Methods: 80 basal surfaces of forty adult cadaveric brains were evaluated. The fol-
lowing parameters were measured using digital caliper: olfactory bulb length and width, olfac-
tory tract height and width, distance between anterior border of the olfactory bulb and posterior
border of the olfactory trigon, the olfactory sulcus depth and the length of olfactory tract.

Results: Means of the distance between anterior border of the olfactory bulb and posterior bor-
der of the olfactory trigon and length of olfactory tract were measured as 42.5+8.45 mm and
25.53+7.11 mm, consequently. Also means of olfactory bulb length and width, olfactory tract he-
ight and width were 13.22+3.14 mm, 4.87+1.83 mm, 1.97+£1.86 mm and 2.87+2.64 mm, consequ-
ently. The mean of the olfactory sulcus depth was obtained as 9.91+£2.87 mm.

Conclusion: Precise knowledge regarding the normal anatomic features of the olfactory bulb,
Bagvuru tarihi: 26.01.2010 - Kabul tarihi: 14.04.2010 tract, trigon and sulcus and their morphometrical relations are important during treatment of
frontotemporal lesions and during pterional approaches. Normal anatomical features and dimen-

iletisim . . o
sions of the olfactory bulb and tract are also helpful during decision about damage of these struc-
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Fossa cranii

Bulbus olfactorius, tractus olfactorius ve

stria olfactoria‘lar, rhinencephalon‘un
fila olfactoriadan sonra gelen ve
koku yollarinin intrakranial kismini
olugturan yapilardir. Bu yapilar koku
impulsunun, koku merkezine iletilm-
esinde gorev alirlar (1, 2). Néroepitely-
al hiicrelerin uzanulari olan nervus ol-
factorius, burun boslugunun st arka
kisminda bulunan regio olfactoriadaki
mukoza icinde bulunan koku resep-
torlerden koken alan ince sinirlerdir.
Bu hiicrelerin santral uzantlari concha
nasalis superior ve bunun karsisindaki
burun bélmesinde bulunan muko-
zada bir ag olustururlar. Daha sonra
18-20 adet lif demeti (fila olfacto-
ria) halinde os ethmoidale’nin lamina
cribrosasindaki deliklerden lateral ve
medial olmak tizere iki grup seklinde
gecerek kafa bosluguna girerler. Lat-
eral grup concha nasalis superior bol-
gesinden, medial grup ise septum nasi
bolgesinden gelen liflerden olusur. Bu
lifler lamina cribrosadan geger gegmez
bulbus olfactoriusa alt ylizden girer ve
burada néron degistirirler. Oval, uzun
ve yasst bir noral yapt olan bulbus
olfactorius’u beyine, tractus olfactorius
baglar. Bulbus olfactorius ve tractus ol-
factorius, frontal lobun alt yiiziindeki
sulcus olfactoriusta bulunur. Trac-
tus olfactorius, substantia perforata
anterior'un hemen 6n tarafinda lo-
bus frontalis'in alt yiizii ile birlesir.
Birlesme yerinde trigonum olfakto-
rium denilen {iggen yapiy1 olusturur.
Tractus olfaktorius burada stria olfac-
toria lateralis, medialis ve intermedia
olmak {izere 3 seride ayrilir. Belirgin
olan ilk ikisi bu ti¢gen sahay icten ve
distan sinirlar. Stria olfactoria inter-
media, bazen goriiliir ve pek belirgin

degildir (1, 2, 3).

anterior ve fossa cranii
mediaya yaklasimlarda, basta bulbus
olfactorius'a olmak iizere bu bélgenin
diger anatomik yapilari etkilenebilir.
Bu girisimler esnasinda fossa cranii
anteriordaki bu yapilarin zarar gorme-
sini dnlemek i¢in detayli anatomik
bilgi gerekmektedir. Ozellikle bolge
yapilarin zedelenmesiyle bagta anoz-
mi olmak iizere bir ¢cok istenmeyen
komplikasyon gelisebilir  (4). Bul-

Bu

bus ve tractus olfactorius’larin hacim
ve boyutlari posttravmatik anozmi
hastalarinda daha kiigiik olabilecegi
bidirilmistir. ~ Sulcus  olfactorius‘un
derinligi, koku fonksiyonlar1 ile
iligkili oldugu bildirilmistir (5). Bul-
bus olfactoriusun hacmi ve sulcus
olfactoriusun  derinliginin ~ koku
fonksiyonu ile iliskisi ve pratik nasil
olciilebilecegi de, daha 6nce rapor

edilmistir (6, 7).

caligmada, bulbus olfactorius, tractus
olfactorius, sulcus olfactorius ve trigo-
num olfactorium’un normal boyutlari
hakkinda morfometrik élciimler elde
edilmesi amaglamustir.

Gerec¢ ve Yontem

Calisma Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi

Sekil 1: Taze insan beyninde bulbus, tractus olfactorius ile trigonum olfactorium ve stria olfac-
toria lateralis ile medialis gézlenmektedir. Bulbus olfactorius ve tractus olfactorius, frontal lobun

Anatomi Anabilim Dali N6roanatomi
Laboratuar’nda  gergeklestirildi. ~ San-
tral sinir sistemi hastaligt olmayan ve

travmaya ugramamis 40 eriskin insan
beyni iizerinde calisildi. Ankara Univer-
sitesi Tip Fakiiltesi Anatomi Anabilim
Dalinda yapilan bu ¢alismada otop-
silerden elde edilen ve herhangi bir
travma ya da intrakranial operasyon
gecirmemis 40 insan beyninin lobus

frontalis'in  bazal ylizeyi incelendi ve

degerlendirmeye alind: (Sekil 1).

Beyinler, mikroskop altinda (Opmi 9-FC,

Carl Zeiss- Germany) incelendi ve
mikrodiseksiyonlari yapildi. Olgiim-
ler ayn: kisi tarafindan 0.01 hassasi-
yete sahip dijital kumpas (BTS Digi-
tal Calipper 150X0.01) ile yapildi.
Goriintillemeler i¢in, Fuji FinePix
S7000 (makro modu) kullanildi. Bul-
bus olfactorius ve tractus olfactorius
dikkatlice diseke edilerek incelendi ve
morfometrik dl¢iimler yapilarak sulcus
olfactorius’un derinligi dl¢iildi.

Sag ve sol tarafin ortalama degerleri ve

standart sapmalar1 hesaplandi. Bul-
bus olfactorius, tractus olfactorius ve
trigonum olfactorium’a ait asagidaki
parametreler 6l¢iildii.

Bulbus olfactoriusun 6n kenar: ile
trigonum olfactorium’un arka kenari
arasindaki mesafe

Bulbus olfactorius'un uzunlugu: On
kenari ile tractus olfactorius arasindaki
mesafe

Bulbus olfactorius'un genisligi: En
genis yeri

alt yuzundeki sulcus olfactorius’ta bulundugu ve lobus frontalis’le birlesme yerinde trigonum
olfactorium yapisinin substantia perforata anterior’'un hemen 6n sinirinda olusmaktadir.
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Sekil 2: A, B, C: Bulbus, tractus olfactorius ve trigonum olfactorium élctimlerinin gergeklestiriimesi asamasinda kullanilan dijital kumpas ve mezura.

4- Tractus olfactorius’un uzunlugu: Trac-
tus olfactorius’un baglangict ile trigo-
num olfactorium arasindaki mesafe.

5-Tractus olfactorius’'un genisligi:

Ortasindaki béliimiin genisligi

6-Tractus olfactorius’'un kalinlig::
Ortasindaki béliimiin kalinlig

7-Sulcus olfactorius’un derinligi:

Ortasindaki béliimiin derinligi

Bulgular

Bulbus olfactorius oval elips seklinde ve
i¢ kenarinin dis kenarina oranla daha
konveks oldugu gozlendi. Her iki
yandan daralan arka ucu, tractus ol-
factorius olarak devam ettigi, tractus
olfactorius'un ise arkaya uzanirken
hafif daraldig1 ve kalinlagtg gozlendi
(Sekil 1).

Bulbus olfactoriusun uzunlugu 13,2+3,1
mm  olarak  bulundu.  Bulbus
olfactoriusun 6én kenari ile trigonum
olfactorium’'un arka kenari arasindaki
mesafe, ortalama 42,5+8,45 mm olarak
olciildii (Sekil 1, Sekil 2 A, B, C).

Sulcus olfactorius’un, bulbus olfactorius'un
on tarafinda anteromediale dogru
uzandig1 ve gyrus rectus’u diger orbital
giruslardan ayirdig1 gozlendi.

Diger olciilen parametreler Tablo 1'de
gosterilmigtir.

Tartisma

Onceki calismalar kafa travmalari sonu-
cunda lamina cribrosa ve bu bélge-
deki
koku duyusu kaybina ugrayabilecegini
bildirmislerdir (8, 9). Bu nedenle de,

bélge mikroanatomisinin  bilinmesi

arterlerin  hasar1 ile hastanin

Tablo 1: Beyinlerde 6lgllen parametreler in ortalamalar 6zetlenmistir.

onemlidir. Browne ve ark. ise fossa
cranii anterior’a cerrahi yaklasimlarda
modifikasyonlar yapilarak unilateral
lezyonlu vakalarda koku duyusunun
korunabilecegi ve secilmis vakalarda
bu yapilarin zarar gérmeden tedavi
edilebilecegini bildirmistir (10). Ste-
reotaksik radiosurgery yontemi ile
de olfactor menengiomlarinin teda-
visinde bu yapilarin intake kalmast igin
alternatif olusturmustur (11,12). Kafa
travmast olan anozmi hastalarinda MR
goriintiileme ile bu yapilarda hasar
olup olmadiginin arastirilmasinin éne-
mini savunmuslardir.

Cesitli  patolojilerde
anterior’a kraniofasiyal veya bifrontal

fossa  cranii
yaklasimlarda tractus olfactorius'un
korunmasinin dnemi klinik
calismalarda vurgulanmistir (13). Fos-
sa cranii anterior ve media’ya cerrahi
yaklasimlarda bulbus olfactorius ve

Parametreler mm*
Bulbus olfactorius’un én kenari ile trigonum olfactorium’un arka kenari arasindaki mesafe 42,5+8,45
Tractus olfactorius’un uzunlugu 25,53+7,11
Bulbus olfactorius’'un uzunlugu 13,22+3,14
Bulbus olfactorius’un genisligi 4,87+1,83
Tractus olfactorius’un uzunlugu 1,97+1,86
Tractus olfactorius’un genisligi 2,87+2,64
Sulcus olfactorius’un derinligi 9,91+2,87
*Qlciim degerleri ortalama= standart sapma olarak verilmistir
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tractus olfactorius da zedelenebilmek-

tedir (4).

Daha é6nce bu yapilarin  morfometrik
olctiimleri ile ilgili ¢calismalar yapilmigtr.
Ornegin Lang 1984 (14) yilinda 74
kafa yarisinda gerceklestirdigi calismada
bulbus  olfactoriusun  uzunlugunun
12,27 (7-24) mm, Wang ve ark (15)
ise 11,1 mm olarak bulmustur. Bizim
calismamizda bu uzunlugu 13,22+3,14
mm olarak bulduk. Cardali ve ark (16)
2005’e ayrilabilen bulbus olfactorius'un
uzunlugunu 12 mm (10,5-13) olarak
olemiistiir. Ayni calismalarinda (16) tiim
sinir uzunlugunun 55 mm (50,7-59,3
mm) oldugunu bildirmis, Schmidt HM
(17) ise bulbus olfactoriusun boyunu
25 mm, bulbus ve tractus olfactoriusun
ise 35 mm olarak bildirmistir. Bizim
calismamizda ise bulbus olfactoriusun

KAYNAKLAR

1. Arinar K, Elhan A. Anatomi. 2. Cilt 4. baski.
Merkezi sinir sistemi. Giines Kitabevi Ltd.
Sti., Ankara, 2006, sf: 316-325.

2.Williams B Bannister L, Berry MM, Collins
B Dyson M, Dussek JE, Ferguson MW]J.
Gray’s Anatomy. 38 th Ed. Edinburg:
Churchill Livinstone, 1995. Sayfa: 1116-
1121.

3. Lang J. Topographical anatomy of the cranial
nerves. In: Samii M (ed.). The cranial nerves.
Springer, Berlin, 1981. pp 6-15.

4. Fujiwara H, Yasui N, Nathal-Vera E et al.
Anosmia after anterior communicating ar-
tery aneurysm surgery Comparison between
the anterior interhemispheric and basal in-

terhemispheric approaches. Neurosurgery

1996; 38: 325-328.

5. Hummel T, Damm M, Vent J et al. Depth
of olfactory sulcus and olfactory function.
Brain Res. 2003; 975 (1-2):85-89.

6. Rombaux P, Duprez T, Hummel T. Olfac-
tory bulb volume in the clinical assessment
of olfactory dysfunction. Rhinology. 2009 ;
47(1):3-9.

on kenart ile trigonum olfactorium’un
arka  kenari  arasindaki  mesafeyi
42,5+8,45 mm olarak 6lctitk. Bulbus
olfactoriusun gensligini, calismamizda
4,87 mm ile Wang ve ark. (15)
olciimiine (4,6 mm olarak) paralel
bulunmugtur.  Tractus  olfactoriusun
genigligi ve kalinligi da yakin degerlerde
bulunmugtur. Wang ve ark. (15) tractus
olfactoriusun uzunlugunu 28,2 mm
bulurken calismamizda 25,3 mm olarak
olciilmiistiir. Olusan farkliliklarin daha
¢ok kullanilan referans nokralarinin
farkliligindan kaynaklanabilecegini
disiinmekeeyiz. Ayrica Ramos ve ark.
(18) sulcus olfactoriusun derinligini
9,5 mm bulmus bizim calismamizda
ise 9,91 mm olarak ol¢iilmiistiir. Sul-
cus olfactoriusun  derinligi  (sagda

9,1 ve solda 8,7 mm) olarak saghkli

7. Rombaux P, Weitz H, Mouraux A et al. Olfac-
tory function assessed with orthonasal and
retronasal testing, olfactory bulb volume,
and chemosensory event-related potentials.
Arch Otolaryngol Head Neck Surg. 2006 ;
132 (12):1346-1351.

8. Costanzo RM, Miwa T. Posttraumatic olfac-
tory loss. Adv Otorhinolaryngol 2006; 63:
99-107.

9. Yousem DM, Geckle RJ, Bilker WB et al.
Posttraumatic olfactory dysfunction: MR
and clinical evaluation. Am ] Neuroradiol
1996;17: 1171-1179.

10. Browne JD, Mims JW. Preservation of olfac-
tion in anterior skull base surgery. Laryngo-
scope. 2000; 110(8):1317-1322.

11. Azmi-Ghadimi H, Jacobs A, Cathcart C et
al. Preservation of Olfaction in Olfactory
Groove Meningiomas with Stereotactic Ra-
diosurgery Radiosurgery; Basel, Karger,
2004, vol 5, pp 124-133.

12. Wise JB, Moonis G, Mirza N. Magnetic
resonance imaging findings in the evaluation
of traumatic anosmia. Ann Otol Rhinol Lar-
yngol. 2006;115(2):124-127.

13.Sepehrnia A, Knopp U. Preservation of the
olfactory tract in bifrontal craniotomy for
various lesions of the anterior cranial fossa.
Neurosurgery 1999; 44: 113-117.

kisilerde magnetik rezonans goriintiil-
eme yontemi ile dlciiliirken, hastalarda
bir farklilik yaratmadigi fakat bulbus
ve tractus olfactoriusun hacimlerinin
distikliigtiniin posttravmatik
ve postinfeksiyoz anozmi vakalarinda
degil, idiopatik koku kayb1 olan hasta-
larda da diisiik oldugunu gostermiglerdir
(19).  Saglikli kisilerde olgiilen sulcus
olfactoriusun  derinligi, calismamizda
olciilenle uyum icindedir.

sadece

Bu caligmadaki morfometrik bilgi bul-
bus ve tractus olfactoriusta ve sulcus
olfactorius'un boyutlarinda herhangi
bir anormallik 6zellikle postoperatif,
postravmatik, idiopatik, postinfeksi-
yoz anozmilerde, tani ve takiplerinde
cok o6nemlidir ve normal anatomik
boyutlar1  hakkinda  klinisyen ve
aragtirmacilara 1gtk tutmakeadir.

14. Lang J, Reiter U. Intracisternal length of the
brain path and nerve tracts of the I to IV cra-
nial nerves Neurochirurgia (Stuttg). 1984 ;
27(5):125-128.

15.Wang SS, Zheng HP, Zhang X et al. Micro-
anatomy and surgical relevance of the olfac-
tory cistern. Microsurgery. 2008; 28(1):65-
70.

17. Schmidt HM. Size, form and position of the
olfactory bulb and tract in man Gegenbaurs

Morphol Jahrb. 1973;119(2):227-237.

16. Cardali S, Romano A, Angileri FF et al. Mi-
crosurgical anatomic features of the olfactory
nerve: relevance to olfaction preservation in
the pterional approach. Neurosurgery 2005;
57:17-21.

18. Ramos A, Chaddad-Neto E Joaquim AF et
al. The microsurgical anatomy of the gyrus
rectus area and its neurosurgical implica-
tons. Arq Neuropsiquiatr. 2009;67(1):90-
95.

19.Rombaux B, Potier H, Markessis E et al. Ol-
factory bulb volume and depth of olfactory
sulcus in patients with idiopathic olfactory
loss. Eur Arch Otorhinolaryngol. 2010 Mar
19 (Online early)

152

Bulbus Olfactorius, Tractus Olfactorius, Sulcus Olfactorius ve Trigonum Olfactorium Morfometrisi: Anatomik Calisma



