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Rat Plexus Brachialis’inin Morfolojik ve Mikroskobik incelenmesi
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Ozet: Calismamizda, rat plexus brachialis’i morfolgjik, morfometrik ve 151k mikroskobik diizeyde ortalama fasikiil sayisi yéniinden
incelendi. Amaca uygun 30 adet wistar albino (16 erkek, 14 disi; 180-250 gr) ergin rat kullanildi. Ratlar intraperitoneal yolla uretan
ile anestezi (0.6 ml/100 gr) edildi. Plexus brachialis mikrodiseksiyon teknigine uygun gorinir hale getirilip, olusum ydninden
degerlendirildi.

Pleksus elemanlarindan kokler diizeyinde (Cs, Cg, C;, Cg ve Thy) ve terminal dallar (n. ulnaris, medianus, radialis (musculospiralis),
axillaris (circumflexus), ve musculocutaneous )'in orijin seviyelerinden 1 cm.’lik kesitler alinarak prosediri takiben 1tk mikroskobik
duzeyde ortalama fasikil sayilari hesaplandi.

Diseksiyon sonuglarimiza gore; rat plexus brachialis’i servikal besinci, altinci, yedinci, sekizinci ve torakal birinci (Cs, Cg, C7, Cg ve
Thy) spinal sinirlerin ramus ventralis'lerinin birlesmesiyle olustu. C,'den Cg'e katilim varken, Thy'den Thy’e Katilim gdzlemedik.

Pleksusu olusturan koklerin ortalama kalinhidi 0,5-1,2 mm. , terminal dallarinki ise 0,5-1,1 mm. arasindaydi. Fasikil sayimi
yoninden kokler ortalama 2- 4 ve terminal dallar ise ortalama 1-4 fasikilden olusmaktaydi.

Anahtar Sézcikler: Rat, plexus brachialis, morfoloji, histoloji
Morphological and Microscopical Examination of the Rat Brachial Plexus

Abstract: The rat brachial plexus was studied morphologically and the average numbers of the fascicles were studied by light
microscope. For this purpose, we used 30 Wistar albino adult rats (16 males, 14 females; 180-250 g). The rats were anaesthetized
by urethane (0.6 ml/100 g body weight injected i.p.). The brachial plexus was prepared for the microdissection technique and was
evaluated in terms of its formation. Sections of the origin level of roots (Cs, Cg, C7, Cg and Thy) and the terminal branches (ulnar,
median, radial (musculospiral), axillary (circumflex), and musculocutaneous nerves) were taken and the average numbers of fascicles
were calculated.

The results of our investigation show that the rat brachial plexus is formed by the inferior primary divisions of the last four cervical
and the first thoracic of the spinal nerves (Cs, Cg, C;, Cg and Thy). C4 might join with Cs, but we did not observe a connection

between the Thy and Th;.

The diameters of the roots and terminal branches of the brachial plexus were approximately 0.5-1.2 mm and 0.5-1.1 mm,
respectively. The numbers of fascicles for the roots and terminal branches were calculated to be approximately 2-4 and 1-4,
respectively.
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Giris

Periferik sinir sistemi; merkezi sinir sistemi ile hedef
organlar arasinda iki yonld uyari iletimi saglayarak
canlinin motor, duyusal ve otonom fonksiyonlarinin
dizenlenmesinde 6nemli rol oynayan bir sistemdir. Bu
sistem, merkezi sinir sistemi icindeki ve disindaki nukleus
ve ganglionlarda bulunan néronlarin akson diye bilinen
uzantilarinin bir araya gelmesi ile olusmustur (1).

Periferik sinir ise, bag dokusu ile desteklenmis pek
cok sinir lifinden meydana gelmistir. Gelismenin
baslangicinda, miyotom uzantilari olusurken ayni
segmentten cikan sinir liflerinide beraber goétururler.
Segmentleri ayni olan ¢esitli kaslara giden periferik sinir
lifleri segmentasyona uygun kendi aralarinda bir araya
gelerek sinir pleksuslarini yaparlar (2).
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Periferik sinirler ve bu konu icinde yer alan plexus
brachialis morfolojisi 19.yuzyilin basindan itibaren
insanda (3,4,5,6,7) memeli ve memeli olmayan tirlerde
(8,9,10,11,12,13) arastirmacilarin ilgisini ¢ekmistir. Bu
ilgi, periferik sinirlerin morfolgjisinin belirlenmesinin
yanisira, histolojisi ve fizyolojisi (14,15,16,17,18,19),
sinir zedelenmeleri, bunun sinir Uzerine etkileri ve
zedelenmenin teshisi (20,21,22,23), onarim teknikleri
(24,25,26,27) ile ilgili c¢alismalarin yUritilmesine
onculiuk etmistir.

Mikroskop ve benzeri bulyltme tekniklerinin (28)
bilim alaninda kullaniimasina ragmen insana ait periferik
sinir ve bunlar icinde plexus brachialis zedelenmelerinin
cerrahisinden her zaman umulanin veya en iyi istenen
sonucun elde edilememesi, istenmeyen ekstremite
uzaklastirilmasina ve bireyin ekonomik Kkaybina yol
acmistir (29,30). Bu durum Klinik¢iyi amaca uygun en iyi
tedavi metodunun bulunabilmesine yoénelik tartismalara,
alternatif deneysel ve Klinik arayislara sevketmigtir.
GUnUmuzde oldugu gibi gelecektede konu ile ilgili
calismalar ve tartismalar bitmeyecek gibi gdzikmektedir.

insana ait plexus brachialis lezyonlarinin tedavisinde
uygun yontemin secilmesine yardimci olabilecek deneysel
amagh calismalar icin, degisik tlrden memeli canlilarin
(31,32,33) kullanilabilirligine karsin bu konuda bilinen
pek ¢ok avantaji oldugu icin ve 6zellikle plexus brachialis
morfolojilerinin genel benzerligi yuzinden son yillarda rat
plexus brachialis’i (34,35,36,37) tercih edilmeye
baslanmigtir.

Rat periferik sinir sistemi; kraniyal, sempatik sistem,
periferik gangliyonlar, spinal sinirler ve spinal sinirlerin
kendi aralarinda servikal, brakiyal ve lumbosakral
bolgelerde yaptiklari sinir aglari (pleksuslar) dan olugur.

Rat spinal sinirler’i, 8 servikal, 13 torakal, 6 lumbal,
4 sakral ve 3 adet kaudal olmak uzere 34 ciftten
olusmustur. Spinal sinirlerin posterior (dorsal) dallari
pleksus olusturmadan segmentasyona uygun dagilim
gosterirler. Bu sinirlerin anterior (ventral) primer dallari
ise, servikal, brakiyal ve lumbosakral boélgede kendi
aralarinda once birlesme, ayrilma ve tekrar birlesip
ayrilma seklinde bir araya gelerek plexus cervicalis,
brachialis ve lumbosacralis’i yaparlar. Bunlar icinde rat
plexus brachialis'i son dért servikal (Cs, Cg, C,, Cg) ve
birinci torakal (Th,) spinal sinirlerin primer ventral
dallarinin birlesmesiyle olusmustur (38).
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Bdylece 6neminden dolayi, rat plexus brachialis’ini
morfolojik, morfometrik ve histolojik yonden incelemeyi
ve genel olarak olusum yontnden insan plexus brachialis’i
ile Karsilastirmay1 amacladik.

Materyal ve Metod

Galismamizi, rat plexus brachialis morfolojisi ve
pleksus elemanlarinin (ko6k, terminal dallar) ortalama
fasikdl sayilarinin hesaplanmasi ve olusum agisindan insan
plexus brachialis'i ile karsilastirma seklinde planladik

Bu amacla, 30 adet wistar albino ergin (16 erekek, 14
disi; 189-250 gr) rat kullanidi. Ratlar intraperitoneal
urethan ile anestezi ( 0.6 ml/100 gr) edildi. Her bir ratin
sag-sol servikal ekstremite derisi tiras edilerek servikal
bélgenin ortasindan ekstremite uzunlugunca ‘I' seklinde
bir insizyon yapildi. 2x140 biyitmeli lup altinda plexus
brachialis’e ulasmak icin platisma, skalen Kkaslarin ayirimi
yapilarak ve klavikula ile Mm. pectoralis major ve minor
ortalarindan kesilerek bolgedeki yag ve bad dokusu
pleksus elemanlarina zarar vermeyecek sekilde
uzaklastirildi. Plexus brachialis olusumu, koékler foramen
intervertebrale'den ¢ikis yerlerine uygun 1:10 blyutmeli
stereomikroskop (SMZ-U, Nikon, Japan) altinda fossa
axillaris icine dogru ve kol distaline kadar diseke edilerek
pleksus elemanlari gorUnir hale getirildi. Pleksus
elemanlarinin kalinliklarina ait Olcimlerimiz icin Olcekli
okulerden yararlandik. Elde edilen degerler mikrometrik
disk yardimiyla metrik birime cevrildi.

Ikinci asama olarak, isik mikroskobik diizeyde fasikiil
sayimi icin pleksusun Kok ve terminal dallarindan uygun
Kesitler alindi. Alinan kesitler %10 formalin solusyonunda
saklandiktan sonra inceleme icin amaca uygun parafine
gémuldd. Parafin bloktan 5-7 mm Kkalinliginda alinan
Kesitler ve deparafinizasyon isleminden sonra Toluidin
Blue metoduyla boyandi. Boyali preperatlardan Olympus
BH 2 151k mikroskobu altinda fasikul sayimi yapildi.

Bulgular

Rat plexus brachialis’i sirasiyla; servikal beginci, altinci,
yedinci, sekizinci (Cs, Cg, C;, Cg) ve birinci torakal (Th,)
spinal sinirlerin ventral dallarinin skalen kaslar arsindan
gecerek aksilla i¢inde birlesmeleriyle olustu. Servikal
dordunci (C,) spinal sinir ventral dalindan Cg'e katilim
varken, Th,’den Thy'e katiim goézlemedik. C5 ve Cg
Kokleri birleserek truncus superior (TS)'U yaparken, C,



tek bagina truncus medius (TM)'u yapti. Cg ve Th
kokleride birleserek truncus inferior (TI)'li olusturdu. Ug
turunkus arka dallari fasciculus posterior (FP)'u , truncus
superior 6n dali fasciculus lateralis (FL)'i ve truncus
inferior 6n dalinin devami da fasciculus medius (FM)'u
olusturdu. FL'den n. musculocutaneous, FP’'den n.axillaris
ve radialis orijin alirken; n. medianus ve ulnaris FM'in dali
olarak seyrediyordu (Sekil 1, 2). Pleksusun bag doku
icindeki gérinimu dizlesmis bir yapidaydi.

Plexus brachialis’i olusturan elemanlarin ortalama
kalinhigi kokler icin 0,5-1,2mm. (C5=0,5ve Cs=0,6
ve C;,=0,8veCg=1,2veT, =0,7mm.) arasindaydi.
Truncus superior 1,1 ve medius 1,2 ve inferior 1,3 mm.;
fasciculus lateralis 0,7 ve medialis 1,4 ve posterior'd 1,3
mm. Olctik.

Plexus brachialis terminal dallarina ait ortalama
kalinliklari; n. radialis 1,1 ve n. medianus 1,0 ve n. ulnaris
0,9 ve n. musculocutaneous 0,6 ve n. axillaris’i 0,5 mm.
hesapladik.

Plexus brachialis, arteria vertebralis, truncus

acromialis ve cervicalis'ce kanlandiriliyordu.

Plexus brachialis elemanlarinin ortalama fasikul
sayllari; kok dizeyinde Cs =3, Cg =2, C, =4, Cg =3 ve
Th, = 2 fasikilden olusuyordu. Terminal dallarin
ortalama fasikul sayilari n.musculocutaneous 1, n. axillaris
2, n.radialis 4, n.medianus 3 ve n.ulnaris 2 fasikilden
olusmaktaydi.

Tartisma

Karsilastirmali anatomi yoéninden ve filogenetik
standartlara katkida bulunmak igin plexus brachialis
morfolgjisi; amphibia ve primatlar (stiringen , Kkeseli
hayvan, kuyruksuz sebek, eski ve yeni dinya maymunu,
orangutan) sinifinda (8), kdpek (9), kurbaga (10 ), bazi
kus tdrleri (12) ve bazi evcil (keci, koyun, at) hayvanlar
(13) olmak Uzere genis bir yelpazede arastiriimigtir. Rat
anatomisi ve bunun bir bolimi olan rat plexus
brachialis’inin olusumu ve dallanmasina ait bas vuru
kaynagi Greene (1963) tarafindan yazilan rat anatomisi
Kitabidir (38). insan plexus brachialis morfolgjisi kapsamli
bir sekilde bazi arastiricilar (3,4,5,6,7) tarafindan
incelenmis ve bu konuda bas vuru kaynagi Gray'sin
anatomisidir (39). Yapilan calismalarin sonuglarina gore;
memeli tlrleri arasinda plexus brachialis'in genelde belirli
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sayida (Cs, Cs, C;, Cg ve Thy) omurilikten ¢ikan spinal
sinirlerin ~ primer  ventral  dallari  tarafindan
olusturuldugudur. Genel olarak tiurler arasinda
Karsilasilan plexus brachialis'in olusum, pozisyon ve sekil
degisikliklerinin; istenen amaca uygun Kkas-hareket
koordinasyonunun saglanabilmesi yoniindeki kas ve sinir
iliskisine; Ozellikle omuz , gogus ve fleksiyon hareketine
yonelik kaslarin motor caligtirilmasindaki kas-sinir
dagiimina ve bu dagilimda olabilecek degisikliklere
baglanmistir. Buna gore istenen amaca uygun kas-hareket
dizeninin saglanmasinda en gelismis ve fonksiyonel
komplekslige sahip plexus brachialis modelinin (Sekil 3)
insana ait oldugu ifade edilmistir (3,4,5,8).

Bertelli ve ark.(1995) ‘larinin Klinige yonelik deneysel
amach calismalarinda 42 ratin plexus brachialis
diseksiyonunu yapmiglar ve pleksusun Cs, Cs, C;, Cg ve
Th; kokKlerinin birlesmesiyle olustugunu gdzlemislerdir.
Ayni calismada pleksus olusumuna C,'den Cs'e katilim
olurken Th,'den Th, araciligi ile pleksusa katilimdan s6z
edilmemigstir (36). Greene (1963) ise, rat plexus
brachialis’inin Cs, Cg, C,, Cg ve Th, spinal sinirlerin vetral
dallarmin birlesmesiyle olustugunu, C,’den Kkatilimin
yaygin, Th,'den Th, araciligi ile katihmin bazen
olabilecedini ifade etmektedir (38).

Diseksiyon  sonuclarimiza gbre; rat plexus
brachialis’inin Cs, Cs, C,, Cg ve Th, spinal sinirlerin vetral
dallarinin birlesmesiyle olustugunu, olusumda C,'den Cs'e
katilim varken Th,'den Th; araciigi ile Katilimin
olmadigini gozlemledik (Sekil 1, 2). Greene (1963),
C,den Cg'e Kkatilan liflerin n. phrenicus icinde
seyrettiklerini  belirtmektedir. Ancak C,den Cg'e
katilimdan s6z edilirken ayni sekilde Cs'den C,'e Katilan
lifler oldugundan ve bu liflerin plexus cervicalis icinde
dagildiklarindan da bahsedilmektedir. Bulgularimiza gore;
Cs + Cg birleserek truncus superior'd, C, tek basina
truncus medius'u, Cg + Thy truncus inferior'u olusturdu.
Kok, turunkus olusumu ve turunkuslarin én-arka dallara
ayrilmalari ~ yonunden rat plexus brachialis’i insan
(5,6,7,8) plexus brachialis'ine benzerdir (Sekil 2, 3).
Ancak ratta insaninki ile tam ayni olmayan bir fasikulus
(fasciculus) olusumu mevcuttur. Rat pleksusunun
terminal dallari insaninki ile benzer orjjin ve seyire
sahiptir ( Sekil 2, 3).

Bertelli ve ark (1995)’larinin pleksusun elemanlarina
ait yaptiklari 6l¢cim sonuglari, Kokler icin (Cs, Cg, C,, Cg ve
Th,) ortalama kalinlik 0,6-1,1 mm. arasinda ve terminal
dallar (n. ulnaris 1 mm., medianus 1,1 mm., radialis 1
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NU

Sekil 3.

mm. (musculospiralis), axillaris 0,5 mm. (circumflexus),
musculocutaneous 0,5 mm.) icin yapilan 6l¢im sonuglari
ile, bizim ayni elemanlara (kokler icin ortalama 0,5-1,2
mm. arasl; n. ulnaris 0,9 mm., medianus 1,0 mm.,
radialis 1,1 mm. (musculospiralis), axillaris 0,5 mm.
(circumflexus), musculocutaneous 0,6 mm.) ait
yaptigimiz olglim sonuglarimiz uyum icindedir.

Periferik sinir lezyonlarinin onariminda fasikil
sayisinin 6énemli olduguna, tedavi edilecek veya deneysel
amach kullanilacak sinirin fasikil sayisinin énceden bilinip
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Sekil 2.

Sekil 1, 2 ve 3: Rat plexus brachialis'inin genel (1) ve sematik
gorinimu (2), Insan plexus brachialis'inin sematik géranima (3);
A=a, C4'den C5'e katihm; NSC, n. supraclavicularis; NS, n.
suprascapularis; TS=b, truncus superior; TM=c, truncus medius;
TI=d, truncus inferior; FL=g, fasciculus lateralis; FP=f, fasciculus
posterior; FM=e, fasciculus medialis; NSI, n. subscapularis inferior;
NMC=h. n. musculocutaneous; NA=i, n. axillaris (circumflexus);
NR=j. n. radialis (musculospiralis); NM=Kk, n. medianus; NU=I, n.
ulnaris; vtl, vena thoracica lateralis.

buna uygun benzer fasikllli sinir se¢iminin ilgili
fonksiyonu geri kazanabilmek icin gerekli olduguna dair
yaygin bir kanaat vardir.

Bdylece calismamizin; rat plexus brachialis morfolgjisi
ve morfometrisine, konu hakkinda daha kapsamli
duzeyde yapilacak arastirmalara, insan plexus brachialis
lezyonlarinin onariminda yéntem-metod secimine yonelik
deneysel amach rat plexus brachialis’ini tercih edecek
meslekdaslarimiza yardimci olacagi dustncesindeyiz.
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