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Fotuslarda Willis

Biiyiikmumcu: Fotislarda  Willis Poligonu

Poligonu'na Ait

Segmentlerin Olgiilerinin Arastirilmasi

The Investigation of Circle of Willis'
Segment Measurements In Human Foetuses
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Ozet: Circulus Arteriosus Cerebri (Willis Poligonu) ilk kez 1664
yilinda Thomas Willis tarafindan tanimlanmigtir. Biyolojik
fonksiyonu beyni iskemiden korumak olan bu poligonun
yetiskindeki drnegi, fotusta en erken IL. ayda farkedilmektedir.
Caligmada ortalama yaglari 20 hafta olan foétuslarin Willis
poligonlarindaki damarlarin striiktiirel anomalileri ile kalinlik ve
uzunluklarimin tesbit edilmesi amaglandi. Bu amacla poligonu
olusturan segmentler latex ile doldurularak, poligonlarin
fotograflan gekildi. 19 segmentin kalinhik ve sekiz segmentin
uzunluk dlgtileri degerlendirildi.

Poligonlarin tamaminda arteriyel dolagimin tam oldugu tesbit
edildi. Willis poligonunu olugturan tiim segmentlerin ortalama
degerleri hesaplandi. Fotuslarin Willis poligonlarindaki
segmentlerin en diigiik ve en yiliksek degerleri tesbit edildi.
Anahtar Kelimeler: Fotus, Willis Poligonu

Summary: Circulus Arteriosus Cerebri (Circle of Willis) was first
described in 1664 by Thomas Willis. The first model of this network,
resembling to that of adults and has a biological function to save
the brain from ischemia, is realized in fetus at the second month of
pregnancy. In this study, we have aimed to investigate diameters
and lenghts of the circle vessells in 20-month-old aborted fetuses.
For this purpose, all segments of each circle were infused with
latex and then photographed. The diameters of 19 and the lenghts
of 8 segments of each circle were measured. All of the circles
examined were complete type.

Mean lenght and diameters of all segments in the circle were
calculated.

In the fetuses with CRL values between 16-21cm, lowest and
highest values of the segments in the circle were determined.
Key words: Fetuses, Circle of Willis.

GIRiS

Willis poligonunun yetigkinde goriilen sekli,
fotusta en erken ikinci ayda farkedilmektedir. Buna
ragmen bu damarlarin son hali ve gercek boyutlari,
beynin daha fazla biiyiimesiyle belirginlesmektedir.
Willis poligonunu olugturan damarlarin buyiiklagi
fotusta, yetigkinlere gore oransal bir fark
gostermektedir (14).

Willis poligonu ile ilgili yapilan calismalarda,
poligonun beyne sabit ve diizenli kan akiginin
strdiiriilmesi igin temel oldugu ve morfolojisinde
ortaya gikacak herhangi bir degisikligin yetigkinlerde
vaskiiler yetmezligin ciddi sendromlarinin ortaya
¢tkmasina sebep olacag bildirilmistir (17).

Willis poligonu 1664 yilinda Thomas WILLIS
tarafindan tamimlanmigtir. Poligondan ayrilan
damarlar iki tiptir. Sentral dallar beyin dokusuna
girer ve derin kisimlar1 besler. Kortikal dallar
piamater iginde seyreder ve beynin yiizeyel
kisimlarin besler (2,9,10,21).

Willis poligonunu olusturan damarlarin
biiyukligiinde, yetigkin ve fotusta oransal bir
farklihk bulunmaktadir. Embriyoda oldugu gibi
fotusta da asil arterlerin biiytikliigiinde, yetigkinde-
kinden daha az oransal fark bulunmaktadir
(5,10,12,14).

Normal Willis poligonunun tanimu su sekilde
yapilmigtir. :

-A.cerebri anterior, A.carotis internanin gapinin
yarisi,
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-A.communicans anterior, A.cerebri anterior'un pargasinin kalinlig: sagda 0.64+0.04mm, solda
capinin yarisi, 1/3 ii veya 1/4 1, 0.65+0.03mm;

-A.communicans posterior, A.cerebri A.communicans posterior'un uzunlugu sagda

posterior'un gapinin yarisi, 7.36+0.32mm, solda 7.33+0.28mm, kalinhig1 sagda

-A.cerebri posterior, A.basillaris’in gapinin 0.38+ 0.04mm, solda 0.34+0.004mm, (Resim 2 ve 3);

yarisi, kadardir (14). A.carotis interna’nin kalinhigi sagda

0.96+0.03mm, solda 0.95+0.03mm, (Resim 4);
MATERYAL VE METOD A.cerebri media’nin kalinligi sagda

0.85+0.04mm, solda 0.83+0.03mm ;

Calismada bag-kalga arasi uzunluklar1 16-21em '
olan 32 insan fétusu kullanildi. Fotuslarin ortalama
uzunluklar1 18.31cm idi.

Willis poligonunu olusturan damarlar:
incelemek amaciyla, damarlar latex ile doldurulup,
daha sonra diseksiyon yapild1. Damarlari doldurmak
amac: ile kirmizi lateks kullanildi. Lateksin
fiksasyonu amaciyla, fétuslar 1/4 oraninda
sulandirilmis asetik asit igerisinde 24 saat bekletildi.

Poligonu olusturan 19 segmentin kalinhik
dlctimleri ve sekiz segmentin uzunluk OSlgiimleri
kompas ile 6lgiilerek, poligonlarin fotograflar:
cekildi.

Kalinlik ve uzunluk o6lg¢liimleri alinan
segmentler Sekil 1’de gosterildi.

Sekil 2: A.communicans posterior'un kalnlifinn sagda ve solda
farkly olmast.

BULGULAR/SONUCLAR

Willis poligonunu olusturan tiim damarlarin
ortalama kalinlik degerleri tablo 1’de gosterildi.

A basillaris’in kalinhig: distalde 1.05+0.04mm,
proksimalde 0.90+0.03mm, uzunlugu 12.64+0.28mm;

A.vertebralis’in kalinhg sagda ve solda
0.85+0.03mm,

A.cerebri posterior’'un precommunicalis
parcasinin kalinligr sagda 0.63+0.04mm, solda
0.63+0.03mm, uzunlugu sagda 3.31+0.23mm, solda
3.4040.18mm, (Resim 1);

A.cerebri posterior'un postcommunicalis

Sekil 3: A.communicans posterior'un kalnliguun sagda ve solda
farkly olmast.

Sekil 1: A.cerebri posterior'un precommunicalis parcastnin post Sekil 4: A carotis internamn kalinh§mn sagda ve solda farkh
communnicalis par¢asindan ince olmast. olmas.
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SEKIL 1. Willis Poligonunda Kalinliklari ve Uzunluklari Alinan Segmentler

Kalinlik Olgiimleri Alian Segmentler;
A basillarisin alt tarafta kalinhg

A basillarisin tist tarafta kalinhig
A.vertebralis dextranin kalinlig1
A.vertebralis sinistranin kalinlig:

Bl O

A.cerebri posteriorun, A.communicans posterior ile
birlestigi noktaya kadar olan kisminin (P1) sag
tarafta kalinhg

6. A.cerebri posteriorun, A.communicans posterior ile
birlestigi noktaya kadar olan kismunin (P1) sol
tarafta kalinhg

7. A.cerebri posteriorun, A.communicans posterior ile
birlestigi noktadan sonraki kismunin (P2) sag tarafta
kalinhig:

8. A.cerebri posteriorun, A.communicans posterior ile
birlestigi noktadan sonraki kismuinin (P2) sol tarafta
kalinhig:

9. A.communicans posteriorun sa§ tarafta kalinhig:

10. A.communicans posteriorun sol tarafta kalinhig:

11. A.carotis internanin sag tarafta kalinligx

12. A.carotis internanin sol tarafta kalinhg

13. A.cerebri medianin sag tarafta kalinhg

14. A.cerebri medianin sol tarafta kalinhig

15. A.cerebri anteriorun, A.communicans anterior ile
birlestigi noktaya kadar olan kisminin (A1) sag
taraftaki kalinlig

16. A.cerebri anteriorun, A.communicans anterior ile

Uzunluk Olgiimleri Alinan Segmentler;

1. Abasillarisin uzunlug
birlestigi noktaya kadar olan kisminin (A1) sol S i
! 3 2. Plin sag taraftaki uzunlugu
taraftaki kalinhg ; : B
. ; . o 3. P1insol taraftaki uzunlugu
17. A.cerebri anteriorun, A.communicans anterior ile ) ; 4 ; 5
: T : 3 4. A.communicans posteriorun sag taraftaki uzunlugu
birlestigi noktadan sonraki kisminin (A2) sag, ; : A K,
: o 5. A.communicans posteriorun sol taraftaki uzunlugu
taraftaki kalinlif e i 3
; ; . SE00s 6. Al in sag taraftaki uzunlugu
18. A.cerebri anteriorun, A.communicans anterior ile . 5 =
) o i 7. Al in sol taraftaki uzunlugu
birlestigi noktadan sonraki kisminin (A2) sol . ; s
: & 8. A.communicans anteriorun uzunlugu
taraftaki kalinhi:
19. A.communicans anteriorun kalinhg;
A.cerebri anterior’'un precommunicalis 2'de gosterildi.

parcasinin kalinlig sagda 0.714+0.03mm, solda
0.69+0.03mm , uzunlugu sagda 7.3340.23mm, solda
7.2940.18mm;

A.cerebri anterior’un postcommunicalis
pargasinin kalinhigi sagda 0.61+0.03mm, solda
0.62+0.03mm ;

A.communicans anterior’un uzunlugu
1.38+0.09mm, kalinlig1 0.38+0.02mm olarak &l¢iild .

Bag-kuyruk uzunluklari 16-21cm arasinda
degisen 32 fotusun willis poligonunu olusturan
damarlara ait minimal ve maximal degerler tablo

A basillaris kalinlig distalde minimum 0.8mm,
maximum 1.6mm, proksimalde minimum 0.7mm,
maximum 1.2mm, uzunlugu minimum 9.4mm ,
maximum 15.5mm;

A.vertebralis kalinhigi sagda minimum 0.5mm,
maximum 1.2mm, solda minimum 0.6 mm,
maximum 1.2mm;

A.cerebri posterior'un precommunicalis
parcasimin kalinligi sagda minimum 0.1mm,
maximum 1.2mm, solda minimum 0.4mm,
maximum 1.Imm; uzunlugu sagda minimum 2.2

o 4
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Tablo I. Willis poligonunu olusturan damarlarm
ortalama kalinlik ve uzunluk degerleri

* Rakamlar milimetre (mm) cinsinden verilmistir.

A. basillaris kalmhg Distal Proximal
1.05+0.04 0.90+0.03
A basilleris uzunlugu 12.6+0.28
SAG SOL
A. vertebralis kalinlig 0.85+0.03 0.85-0.03
A. cerebri post. 1 kalinhg 0.63+0.04 0.63+0.03
A, cerebri post. 1 uzunlugu 3.31£0.23 3.40+0.18
A. cerebri post. 2 kalinhig: 0.64+0.04 0.650.03
A. communicans post. uzunlugu  7.36+0.32 7.33+0.28
A. communicans post. kalinligt 0.38+0.04 0.34+0.04
A. carotis interna kalmhig 0.96+0.03 0.95+0.03
A. cerebri media kalinhg 0.85+0.04 0.83+0.03
A. cerebri ant. 1 kalinh 0.71+0.03 0.69+0.03
A. cerebri ant. 1 uzunlugu 7.33x0.23 7.29+0.18
A. cerebri ant. 2 kalinh 0.61+0.03 0.62+0.03
A. communicans ant. uzunlugu 1.38+0.09
A. communicans ant. kalinhig: 0.38+0.02

Tablo II. Willis poligonunu olugturan
damarlarin minimal ve maksimal kalinlik ve
uzunluk degerleri’

A. basillaris kalinhg Distal Proximal
0.8-1.6 0.7-1.2
A. basillaris uzunlugu 9.40-15.5
SAG SOL
A. vertebralis kalinhig 0.5-1.2 0.6-1.2
A. cerebri post. 1 kalinhg 0.1-1.2 0.4-1.1
A. cerebri post. 1 uzunlugu 2.2-57 2.6-6.5
A. cerebri post. 2 kalinhg 0.4-1.1 0.4-1.1
A. communicans post. uzunlugu 5.7-12.3 5.6-11.7
A. communicans post. kalmhg  0.1-0.9 0.05-0.9
A. carotis interna kalinhg 0.6-1.2 0.6-1.2
A. cerebri media kalinhg 0.5-1.4 0.5-1.2
A. cerebri ant. 1 kalinhg 0.4-1.1 0.4-1.1
A. cerebri ant. 1 uzunlugu 5.5-10.4 6.0-10.2
A. cerebri ant. 2 kalinhg 0.4-1.0 0.4-1.0
A. communicans ant. uzunlugu 0.7-2.4
A. communicans ant. kalinhg 0.2-0.7

Tablo III. Willis Poligonu Segmentlerinin
Kalinliklar1 Karsilagtirmasi

* Rakamlar milimetre (mm) cinsinden verilmistir.
SEYDEL MILENKOVIC  BIZIMCALISMAMIZ
Ortalama Ortalama Sag  Sol  Ortalamal

A. carotis interna 1 0.83 0.96 09 095
A. vertebralis 0.59 - 085 085 08
A. basillaris 0.83 - - - 0.97
A, cerebri post (P1) 0.34 0.51 063 063 063
A. cerebri post (P2) 0.36 - 064  0.65 0.63
A. communicans post 0.29 0.34 038 034 036
A, cerebri media 0.75 - 085 0.83 0.84
A. communicans ant. (.24 0.31 - - 0.38
A, cerebri ant (Al) 0.49 0.62 071 069 070
A. cerebri ant. (A2) 0.42 - 061 062 061
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mm, maximum 5.7mm , solda minimum 2.6mm,
maximum 6.5mm;

A.cerebri posterior’un postcommunicalis
pargasinun kalinlig sagda ve solda minimum 0.4mm,
maximum 1.1mm;

A.communicans posterior'un uzunlugu sagda
minimum 5.7mm, maximum 12.3mm, solda
minimum 5.6mm, maximum 11.7mm, kalinhgi sagda
minimum 0.1mm, maximum 0.9mm, solda minimum
0.05mm, maximum 0.9mm;

A carotis interna’nin kalinlig1 sagda minimum
0.6mm, maximum 1.2mm, solda minimum 0.6mm,
maximum 1.3mm;

A.cerebri media’nin kalinhg sagda minimum
0.5mm, maximum 1.4mm, solda minimum 0.5mm,
maximum 1.2mm;

A.cerebri anterior’un precommunicalis
pargasinin kalinligl sagda minimum 0.4mm,
maximum 1.Imm, solda minimum 0.4mm,
maximum 1.1mm; uzunlugu sagda minimum
5.5mm, maximum 10.4mm, solda minimum 6.0mm,
maximum 10.2mm,;

A.cerebri anterior'un postcommunicalis
parcasimin kalinlifi sagda minimum 0.4mm,
maximum 1.0 mm, solda minimum 0.4mm,
maximum 1.0mm;

A.communicans anterior’un uzunlugu
minimum 0.7mm, maximum 2.4mm, kalinlig
minimum 0.2mm, maximum 0.7mm olarak tesbit
edildi.

TARTISMA

Querin, Lazorthes, Milenkovig ve Padget dort
aylik fotusta willis poligonunun biitiin
segmentlerinin ince ve aym gapta oldugunu, dort
aydan biiyiik fotuslarda segmentlerin gapinda
farklihklarin gortldiigiinii bildirmiglerdir.

Caligmada kullandigimiz 32 insan fétusunun
ortalama yas1 20 hafta olarak tesbit edilmistir.
Fotuslarda willis poligonunu olugturan segmentlerin
caplarinda ve uzunluklarinda farkliliklar oldugu
tesbit edildi. _

Normal willis poligonunun segmentlerinin
dlciileri fotusta ve yetigkinde bircok aragtirici
tarafindan belirtilmistir (3,4,6,7,11-13,15,16,18-
20,22,23). Padget normal willis poligonunun tarifini
yaparken; A.cerebri anterior'un, A.carotis interna’nin
yarisi kadar, A.communicans anterior'un, A.cerebri
anterior’un yarnsi, 1/3 i veya 1/4 i kadar,
A.communicans posterior'un, A.cerebri posterior'un
yarisi kadar ve A.cerebri posterior’un, A.basillaris’in
yaris1 kadar oldugunu bildirmistir.
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Fotuslarda yaptigimiz ¢aligmada willis
poligonu segmentleri arasindaki bu oranlar su
sekilde tesbit edilmigtir.

A .cerebri anterior, A.carotis interna’nin 3/4 ii,

A.communicans anterior, A.cerebri anterior'un
1/2 si,

A.communicans
posterior'un 2/3 1,

A.cerebri posterior, A.basillaris’in 3/4 i
kadardir.

Gortldiigi gibi elde edilen bulgular Padget’in
serisine gore belirgin bir gekilde farklilik
gostermektedir. Fétus willis poligonu segmentlerinin
kalinliklarina ait literatiir verileri ve bizim
bulgularimiz tablo 3’'de gosterildi.

Seydel’in galisgmasinda kullandig fétuslarin
ortalama yas: 25 hafta, Milenkovi¢'in ¢alismasinda
ise 24-32 haftalar arasindaydi. Bu ¢aligmada
kullanilan fétuslarin ortalama yas: ise 20 haftadir.
Willis poligonu segmentlerinin kalinhiklari, bu
calismada diger iki aragtiriciin (12,19) tespit ettigi
kalinliklardan daha yiiksek degerlerde bulunmustur.

Willis poligonunun daha genis gapli formunun
daha yaygin istatistiki verileri yetigkin willis
poligonunda sol tarafta bulunmustur (8,13,14).
Bununla beraber fotal willis poligonlarinin temel
alindig1 bu galigmada daha genis caplarin sol tarafta
oldugu tespit edilememistir.

posterior, A.cerebri
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