
Girifl

Periferik sinir sistemi; merkezi sinir sistemi ile hedef
organlar aras›nda iki yönlü uyar› iletimi sa¤layarak
canl›n›n motor, duyusal ve otonom fonksiyonlar›n›n
düzenlenmesinde önemli rol oynayan bir sistemdir. Bu
sistem, merkezi sinir sistemi içindeki ve d›fl›ndaki nukleus
ve ganglionlarda bulunan nöronlar›n akson diye bilinen
uzant›lar›n›n bir araya gelmesi ile oluflmufltur (1).

Periferik sinir ise, ba¤ dokusu ile desteklenmifl pek
çok sinir lifinden meydana gelmifltir. Geliflmenin
bafllang›c›nda, miyotom uzant›lar› oluflurken ayn›
segmentten ç›kan sinir liflerinide beraber götürürler.
Segmentleri ayn› olan çeflitli kaslara giden periferik sinir
lifleri segmentasyona uygun kendi aralar›nda bir araya
gelerek sinir pleksuslar›n› yaparlar (2).
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Özet: Çal›flmam›zda, rat plexus brachialis’i morfolojik, morfometrik ve ›fl›k mikroskobik düzeyde ortalama fasikül say›s› yönünden
incelendi. Amaca uygun 30 adet wistar albino (16 erkek, 14 difli; 180-250 gr) ergin rat kullan›ld›. Ratlar intraperitoneal yolla uretan
ile anestezi (0.6 ml/100 gr) edildi. Plexus brachialis mikrodiseksiyon tekni¤ine uygun görünür hale getirilip, oluflum yönünden
de¤erlendirildi.   

Pleksus elemanlar›ndan kökler düzeyinde (C5, C6, C7, C8 ve Th1)  ve terminal dallar (n. ulnaris, medianus, radialis (musculospiralis),
axillaris (circumflexus),  ve musculocutaneous )’›n orijin seviyelerinden 1 cm.’lik kesitler al›narak prosedürü takiben ›fl›k mikroskobik
düzeyde ortalama fasikül say›lar› hesapland›.

Diseksiyon sonuçlar›m›za göre; rat plexus brachialis’i servikal beflinci, alt›nc›, yedinci, sekizinci ve torakal birinci (C5, C6, C7, C8 ve
Th1) spinal sinirlerin ramus ventralis’lerinin birleflmesiyle olufltu. C4‘den C5‘e kat›l›m varken, Th2’den Th1’e kat›l›m gözlemedik.
Pleksusu oluflturan köklerin ortalama kal›nl›¤› 0,5-1,2 mm. , terminal dallar›nki ise 0,5-1,1 mm. aras›ndayd›. Fasikül say›m›
yönünden kökler ortalama 2- 4 ve terminal dallar ise ortalama 1-4 fasikülden oluflmaktayd›.

Anahtar Sözcükler: 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 (C5, C6, C7, C8 and Th1) 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 (C5, C6, C7, C8 and Th1). C4 might join with C5, but we did not observe a connection
between the Th2 and Th1.

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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Periferik sinirler ve bu konu içinde yer alan plexus
brachialis morfolojisi 19.yüzy›l›n bafl›ndan itibaren
insanda (3,4,5,6,7) memeli ve memeli olmayan türlerde
(8,9,10,11,12,13) araflt›rmac›lar›n ilgisini çekmifltir. Bu
ilgi, periferik sinirlerin morfolojisinin belirlenmesinin
yan›s›ra, histolojisi ve fizyolojisi (14,15,16,17,18,19),
sinir zedelenmeleri, bunun sinir üzerine etkileri ve
zedelenmenin teflhisi (20,21,22,23), onar›m teknikleri
(24,25,26,27) ile ilgili çal›flmalar›n yürütülmesine
öncülük etmifltir.

Mikroskop ve benzeri büyütme tekniklerinin (28)
bilim alan›nda kullan›lmas›na ra¤men insana ait periferik
sinir ve bunlar içinde plexus brachialis zedelenmelerinin
cerrahisinden her zaman umulan›n veya en iyi istenen
sonucun elde edilememesi, istenmeyen ekstremite
uzaklaflt›r›lmas›na ve bireyin ekonomik kayb›na yol
açm›flt›r (29,30). Bu durum klinikçiyi amaca uygun en iyi
tedavi metodunun bulunabilmesine yönelik tart›flmalara,
alternatif deneysel ve klinik aray›fllara sevketmifltir.
Günümüzde oldu¤u gibi gelecektede konu ile ilgili
çal›flmalar ve tart›flmalar bitmeyecek gibi gözükmektedir. 

‹nsana ait plexus brachialis lezyonlar›n›n tedavisinde
uygun yöntemin seçilmesine yard›mc› olabilecek deneysel
amaçl› çal›flmalar için, de¤iflik türden memeli canl›lar›n
(31,32,33) kullan›labilirli¤ine karfl›n bu konuda bilinen
pek çok avantaj› oldu¤u için ve özellikle plexus brachialis
morfolojilerinin genel benzerli¤i yüzünden son y›llarda rat
plexus brachialis’i (34,35,36,37) tercih edilmeye
bafllanm›flt›r. 

Rat periferik sinir sistemi; kraniyal, sempatik sistem,
periferik gangliyonlar, spinal sinirler ve spinal sinirlerin
kendi aralar›nda servikal, brakiyal ve lumbosakral
bölgelerde yapt›klar› sinir a¤lar› (pleksuslar) dan oluflur.

Rat spinal sinirler’i, 8 servikal, 13 torakal, 6 lumbal,
4 sakral ve 3 adet kaudal olmak üzere 34 çiftten
oluflmufltur. Spinal sinirlerin posterior (dorsal) dallar›
pleksus oluflturmadan segmentasyona uygun da¤›l›m
gösterirler. Bu sinirlerin anterior (ventral) primer dallar›
ise, servikal, brakiyal ve lumbosakral bölgede kendi
aralar›nda önce birleflme, ayr›lma ve tekrar birleflip
ayr›lma fleklinde bir araya gelerek plexus cervicalis,
brachialis ve lumbosacralis’i yaparlar. Bunlar içinde rat
plexus brachialis’i son dört servikal (C5, C6, C7, C8) ve
birinci torakal (Th1) spinal sinirlerin primer ventral
dallar›n›n birleflmesiyle oluflmufltur (38).

Böylece öneminden dolay›, rat plexus brachialis’ini
morfolojik, morfometrik ve histolojik yönden incelemeyi
ve genel  olarak oluflum yönünden insan plexus brachialis’i
ile karfl›laflt›rmay›  amaçlad›k. 

Materyal ve Metod

Çal›flmam›z›, rat plexus brachialis morfolojisi ve
pleksus elemanlar›n›n (kök, terminal dallar) ortalama
fasikül say›lar›n›n hesaplanmas› ve oluflum aç›s›ndan  insan
plexus brachialis’i ile karfl›laflt›rma fleklinde planlad›k

Bu amaçla, 30 adet wistar albino ergin (16 erekek, 14
difli; 189-250 gr) rat kullan›d›. Ratlar intraperitoneal
urethan ile anestezi ( 0.6 ml/100 gr)  edildi. Her bir rat›n
sa¤-sol servikal ekstremite derisi t›rafl edilerek servikal
bölgenin ortas›ndan ekstremite uzunlu¤unca ‘I’ fleklinde
bir insizyon yap›ld›. 2x140 büyütmeli lup alt›nda plexus
brachialis’e ulaflmak için platisma, skalen kaslar›n ay›r›m›
yap›larak ve  klavikula ile  Mm. pectoralis major ve minor
ortalar›ndan kesilerek bölgedeki ya¤ ve ba¤ dokusu
pleksus elemanlar›na zarar vermeyecek flekilde
uzaklaflt›r›ld›. Plexus brachialis oluflumu, kökler foramen
intervertebrale’den ç›k›fl yerlerine uygun 1:10 büyütmeli
stereomikroskop (SMZ–U, Nikon, Japan) alt›nda fossa
axillaris içine do¤ru ve kol distaline kadar diseke edilerek
pleksus elemanlar› görünür hale getirildi. Pleksus
elemanlar›n›n kal›nl›klar›na ait ölçümlerimiz için ölçekli
okülerden yararland›k. Elde edilen de¤erler mikrometrik
disk yard›m›yla metrik birime çevrildi. 

‹kinci aflama olarak, ›fl›k mikroskobik düzeyde fasikül
say›m› için pleksusun kök ve terminal dallar›ndan uygun
kesitler al›nd›. Al›nan kesitler %10 formalin solusyonunda
sakland›ktan sonra inceleme için amaca uygun parafine
gömüldü. Parafin bloktan 5-7 mm kal›nl›¤›nda al›nan
kesitler  ve deparafinizasyon iflleminden sonra Toluidin
Blue metoduyla boyand›. Boyal› preperatlardan Olympus
BH 2 ›fl›k mikroskobu alt›nda fasikül say›m› yap›ld›. 

Bulgular

Rat plexus brachialis’i s›ras›yla; servikal beflinci, alt›nc›,
yedinci, sekizinci (C5, C6, C7, C8) ve birinci torakal (Th1)
spinal sinirlerin ventral dallar›n›n skalen kaslar ars›ndan
geçerek aksilla içinde birleflmeleriyle  olufltu. Servikal
dördüncü (C4) spinal sinir ventral dal›ndan C5‘e kat›l›m
varken, Th2’den Th1’e kat›l›m gözlemedik. C5 ve C6

kökleri birleflerek truncus superior (TS)’ü yaparken, C7
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tek bafl›na truncus medius (TM)’u yapt›. C8 ve Th1

kökleride birleflerek truncus inferior (TI)’ü oluflturdu. Üç
turunkus arka dallar› fasciculus posterior (FP)’u , truncus
superior ön dal› fasciculus lateralis (FL)’i ve truncus
inferior ön dal›n›n devam› da fasciculus medius (FM)’u
oluflturdu. FL’den n. musculocutaneous, FP’den n.axillaris
ve radialis orijin al›rken; n. medianus ve ulnaris  FM’in dal›
olarak seyrediyordu (fiekil 1, 2). Pleksusun ba¤ doku
içindeki görünümü düzleflmifl bir yap›dayd›. 

Plexus brachialis’i oluflturan elemanlar›n ortalama
kal›nl›¤› kökler için  0,5 – 1,2 mm.  (C5 = 0,5 ve C6 = 0,6
ve  C7 = 0,8 ve C8 = 1,2 ve T1 = 0,7 mm. ) aras›ndayd›.
Truncus superior 1,1 ve medius 1,2 ve inferior 1,3 mm.;
fasciculus lateralis 0,7 ve medialis 1,4 ve posterior’ü 1,3
mm. ölçtük.

Plexus brachialis terminal dallar›na ait ortalama
kal›nl›klar›; 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.
hesaplad›k.

Plexus brachialis, arteria vertebralis, truncus
acromialis ve cervicalis’ce  kanland›r›l›yordu.

Plexus brachialis elemanlar›n›n ortalama fasikül
say›lar›; kök düzeyinde C5 = 3, C6 = 2, C7 = 4, C8 = 3 ve
Th1 = 2 fasikülden olufluyordu. Terminal dallar›n
ortalama fasikül say›lar› n.musculocutaneous 1, n. axillaris
2, n.radialis 4, n.medianus 3 ve  n.ulnaris 2 fasikülden
oluflmaktayd›.

Tart›flma

Karfl›laflt›rmal› anatomi yönünden ve filogenetik
standartlara katk›da bulunmak için plexus brachialis
morfolojisi; amphibia ve primatlar (sürüngen , keseli
hayvan, kuyruksuz flebek, eski ve yeni dünya maymunu,
orangutan) s›n›f›nda (8), köpek (9), kurba¤a (10 ), baz›
kufl türleri (12) ve baz› evcil (keçi, koyun, at) hayvanlar
(13) olmak üzere genifl bir yelpazede araflt›r›lm›flt›r. Rat
anatomisi ve bunun bir bölümü olan rat plexus
brachialis’inin oluflumu ve dallanmas›na ait bafl vuru
kayna¤› Greene (1963) taraf›ndan yaz›lan rat anatomisi
kitab›d›r (38). ‹nsan plexus brachialis morfolojisi kapsaml›
bir flekilde baz› araflt›r›c›lar (3,4,5,6,7) taraf›ndan
incelenmifl ve bu konuda bafl vuru kayna¤› Gray’sin
anatomisidir (39). Yap›lan çal›flmalar›n sonuçlar›na göre;
memeli türleri aras›nda plexus brachialis’in  genelde belirli

say›da (C5, C6, C7, C8 ve Th1) omurilikten ç›kan spinal
sinirlerin primer ventral dallar› taraf›ndan
oluflturuldu¤udur. Genel olarak türler aras›nda
karfl›lafl›lan plexus brachialis’in oluflum, pozisyon ve  flekil
de¤iflikliklerinin; istenen amaca uygun kas-hareket
koordinasyonunun sa¤lanabilmesi yönündeki kas ve sinir
iliflkisine; özellikle omuz , gö¤üs ve fleksiyon hareketine
yönelik kaslar›n motor çal›flt›r›lmas›ndaki kas-sinir
da¤›l›m›na ve bu da¤›l›mda olabilecek de¤iflikliklere
ba¤lanm›flt›r. Buna göre istenen amaca uygun kas-hareket
düzeninin sa¤lanmas›nda  en geliflmifl ve fonksiyonel
kompleksli¤e sahip plexus brachialis modelinin (fiekil 3)
insana ait oldu¤u ifade edilmifltir (3,4,5,8). 

Bertelli ve ark.(1995) ‘lar›n›n klini¤e yönelik  deneysel
amaçl› çal›flmalar›nda 42 rat›n plexus brachialis
diseksiyonunu yapm›fllar ve pleksusun C5, C6, C7, C8 ve
Th1 köklerinin birleflmesiyle olufltu¤unu gözlemifllerdir.
Ayn› çal›flmada  pleksus oluflumuna C4’den C5’e kat›l›m
olurken Th2’den Th1 arac›l›¤› ile pleksusa kat›l›mdan söz
edilmemifltir (36). Greene (1963) ise, rat plexus
brachialis’inin C5, C6, C7, C8 ve Th1 spinal sinirlerin vetral
dallar›n›n birleflmesiyle olufltu¤unu, C4’den kat›l›m›n
yayg›n, Th2’den Th1 arac›l›¤› ile kat›l›m›n bazen
olabilece¤ini ifade etmektedir (38).

Diseksiyon sonuçlar›m›za göre; rat plexus
brachialis’inin C5, C6, C7, C8 ve Th1 spinal sinirlerin vetral
dallar›n›n birleflmesiyle olufltu¤unu, oluflumda C4’den C5’e
kat›l›m varken Th2’den Th1 arac›l›¤› ile kat›l›m›n
olmad›¤›n› gözlemledik (fiekil 1, 2). Greene (1963),
C4’den C5’e kat›lan liflerin n. phrenicus içinde
seyrettiklerini belirtmektedir. Ancak C4’den C5’e
kat›l›mdan söz edilirken ayn› flekilde C5’den C4’e kat›lan
lifler oldu¤undan ve bu liflerin plexus cervicalis içinde
da¤›ld›klar›ndan da bahsedilmektedir. Bulgular›m›za göre;
C5 + C6 birleflerek truncus superior’ü, C7 tek bafl›na
truncus medius’u, C8 + Th1 truncus inferior’ü oluflturdu.
Kök, turunkus  oluflumu ve turunkuslar›n ön-arka dallara
ayr›lmalar›  yönunden rat plexus brachialis’i insan
(5,6,7,8) plexus brachialis’ine benzerdir (fiekil 2, 3).
Ancak ratta insan›nki ile tam ayn› olmayan bir fasikulus
(fasciculus) oluflumu mevcuttur. Rat pleksusunun
terminal dallar› insan›nki ile benzer orijin ve seyire
sahiptir ( fiekil 2, 3). 

Bertelli ve ark (1995)’lar›n›n pleksusun elemanlar›na
ait yapt›klar› ölçüm sonuçlar›, kökler için (C5, C6, C7, C8 ve
Th1) ortalama kal›nl›k 0,6-1,1 mm. aras›nda ve terminal
dallar (n. ulnaris 1 mm., medianus 1,1 mm., radialis 1
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mm. (musculospiralis), axillaris 0,5 mm. (circumflexus),
musculocutaneous 0,5 mm.) için yap›lan ölçüm sonuçlar›
ile, bizim ayn› elemanlara (kökler için ortalama 0,5-1,2
mm. aras›; n. ulnaris 0,9 mm., medianus 1,0 mm.,
radialis 1,1 mm. (musculospiralis), axillaris 0,5 mm.
(circumflexus), musculocutaneous 0,6 mm.) ait
yapt›¤›m›z olçüm sonuçlar›m›z  uyum içindedir. 

Periferik sinir lezyonlar›n›n onar›m›nda fasikül
say›s›n›n önemli oldu¤una, tedavi edilecek veya deneysel
amaçl› kullan›lacak  sinirin fasikül say›s›n›n önceden bilinip

buna uygun benzer fasiküllü sinir seçiminin ilgili
fonksiyonu geri kazanabilmek için gerekli oldu¤una dair
yayg›n bir kanaat vard›r.  

Böylece çal›flmam›z›n; rat plexus brachialis morfolojisi
ve morfometrisine, konu hakk›nda daha kapsaml›
düzeyde yap›lacak araflt›rmalara, insan plexus brachialis
lezyonlar›n›n onar›m›nda yöntem-metod seçimine yönelik
deneysel amaçl› rat plexus brachialis’ini tercih edecek
meslekdafllar›m›za yard›mc› olaca¤› düflüncesindeyiz.
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fiekil 1, 2 ve 3: Rat plexus brachialis’inin genel (1) ve flematik
görünümü (2), ‹nsan plexus brachialis’inin flematik görünümü (3);
A=a, C4’den C5’e kat›l›m; 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=k, n. medianus; NU=l, n.
ulnaris; vtl, vena thoracica lateralis.
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