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Fotuslarda
Segmentlerin
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Ozet: Circulus Arteriosus Cerebri (Willis Poligonu) ilk kez 1664
yIimda Thomas Willis tarafmdan tammlanml~hr. Biyolojik
fonksiyonu beyni iskemiden korumak olan bu poligonun
yeti~kindeki ornegi, fornsta en erken n. ayda farkedilmektedir.
(ah~mada ortalama ya~lan 20 hafta olan fotuslann Willis
poligonlanndaki damarlarm striiktiirel anomalileri ile kahnhk ve
uzunluklanmn tesbit edilmesi ama<;landl. Bu ama<;la poligonu
olu~turan segmentler latex ile doldurularak, poligonlann
fotograflan <;ekildi. 19 segmentin kalmhk ve sekiz segmentin
uzunluk ol<;weri degerlendirildi.
Poligonlann tamammda arteriyel dola~Imill tarn oldugu tesbit
edildi. Willis poligonunu ol~turan tiim segmentlerin ortalama
degerleri hesaplandl. Fotuslann Willis poligonlanndaki
segmentlerin en dii~iik ve en yilksek clegerleri tesbit edildi.
Anahtar Kelimeler: Forns, Willis Poligonu

GiRi~

Willis poligonunun yeti~kinde goriilen ~ekli,
fotusta en erken ikinci ayda farkedilmektedir. Buna
ragmen bu damarlarm son hali ve ger~ek boyutlan,
beynin daha fazla biiyiimesiyle belirginle~mektedir.
Willis poligonunu olu~turan damarlarm biiyiikliigu
fotusta, yeti~kinlere gore oransal bir fark
gostermektedir (14).

Willis poligonu ile ilgili yapllan ~ah~malarda,
poligonun beyne sabit ve diizenli kan akl~mm
siirdiiriilmesi i~in temel oldugu ve morfolojisinde
ortaya ~lkacak herhangi bir degi~ikligin yeti~kinlerde
vaskiiler yetmezligin ciddi sendromlarmm ortaya
~lkmasma sebep olacagl bildirilmi~tir (17).

Summary: Circulus Arteriosus Cerebri (Circle of Willis) was first
described in 1664by 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 srndy, 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 fernses with CRL values between 16-21cm, lowest and

highest values of the segments in the circle were determined.
Key words: Fernses, Circle of Willis.

Willis poligonu 1664 yllmda Thomas WILLIS
tarafmdan tammlanml~hr. Poligondan aynlan
damarlar iki tiptir. Sentral dallar beyin dokusuna
girer ve derin klslmlan besler. Kortikal dallar
piama ter i~inde seyreder ve beynin yiizeyel
klslmlanm besler (2,9,10,21).

Willis poligonunu olu~turan damarlann
biiyiikli.igiinde, yeti~kin ve fotusta oransal bir
farkhhk bulunmaktadlr. Embriyoda oldugu gibi
fotusta da asll arterlerin biiyiikliigiinde, yeti~kinde
kinden daha az oransal fark bulunmaktadu
(5,10,12,14).

Normal Willis poligonunun tamml ~u ~ekilde
yapllml~hr.

-A.cerebri anterior, A.carotis internanm ~apmm
yansl,
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-A.communicans anterior, A.cerebri anterior'un
<;apmmyansl, 1/3 u veya 1/4 u,

-A.communicans posterior, A.cerebri
posterior'un <;apmm yansl,

-A.cerebri posterior, A.basillaris'in <;apmm
yansl, kadardlr (14).

MATERYAL VE METOD

<;ah~mada ba~-kal<;aaraSl uzunluklan 16-21cm
olan 32 insan f6tusu kullamldl. F6tuslarm ortalama
uzunluklan 18.31cm idi.

Willis poligonunu olu~turan damarlan
incelemek amaClyla, damarlar latex ile doldurulup,
daha soma diseksiyon yapIldl. Damarlan doldurmak
amaCl ile kumlzl lateks kullamldl. Lateksin

fiksasy<?nu amaClyla, f6tuslar 1/4 oranmda
sulandmlml~ asetik asit i<;erisinde 24 saat bekletildi.

Poligonu olu~turan 19 segmentin kalmhk
61<;umleri ve sekiz segmentin uzunluk 61<;umleri
kompas ile 61<;ulerek, poligonlarm fotograflan
<;ekildi.

Kalmhk ve uzunluk 61<;umleri ahnan
segmentler $ekil1'de g6sterildi.

BULGULAR/SONU~LAR

Willis poligonunu olu~turan tum damarlarm
ortalama kahnhk degerleri tablo l'de g6sterildi.

A.basillaris'in kahnhgl distalde 1.05±O.04mm,
proksimalde O.90±O.03mm,uzunlugu 12.6±O.28mm;

A.vertebralis'in kalmhgl sagda ve sold a
O.85±O.03mm,

A.cerebri posterior'un precommunicalis
par<;asmm kalmhgl sagda O.63±O.04mm, solda
O.63±O.03mm,uzunlugu sagda 3.3l±O.23mm, sold a
3.40±O.18mm, (Resim 1);

A.cerebri posterior'un postcommunicalis

$ekil 1: A. cerebri posterior'un precommunicalis parqasmm post
communnicalis parqasmdan ince olmast.
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par<;asmm kahnhgl sagda O.64±O.04mm, solda
O.65±O.03mm;

A.communicans posterior'un uzunlugu sagda
7.36±O.32mm, solda 7.33±O.28mm, kahnhgl sagda
O.38±O.04mm, solda 0.34±O.004mm, (Resim 2 ve 3);

A.carotis interna'nm kahnhgl sagda
O.96±O.03mm,solda O.95±O.03mm,(Resim 4);

A.cerebri media'mn kahnhgl sagda
O.85±O.04mm,solda O.83±O.03mm;

$ekil 2: A.communicans posterior'un kalmltgznzn sagda ve solda

farklt olmast.

$ekil 3: A.communicans posterior'un kalmlzgznzn sagda ve solda

farklt olmast.

$ekil 4: A carotis internanzn kalmltgznzn sagda ve solda farklt
olmast.
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~EKiL 1. Willis Poligonunda Kahnhklan ve Uzunluklan Ahnan Segmentler

Uzunluk Olc<iimleri Ahnan Segmentler;
1. Abasillarisin uzunlugu
2. PI in sag taraftaki uzunlugu
3. PI in sol taraftaki uzunlugu
4. Acommunicans posteriorun sag taraftaki uzunlugu
5. Acommunicans posteriorun sol taraftaki uzunlugu
6. Al in sag taraftaki uzunlugu
7. Al in sol taraftaki uzunlugu
8. Acommunicans anteriorun uzunlugu

Kahnhk Olc<iimleri Ahnan Segmentler;
1. A.basillarisin alt tarafta kalmhgl
2. Abasillarisin list tarafta kalmhgl
3. Avertebralis dextranm kahnhgl
4. Avertebralis sinistramn kalmhgl
5. Acerebri posteriorun, Acommunicans posterior ile

birle~tigi noktaya kadar olan klsmmm (PI) sag
tarafta kahnhgl

6. A.cerebri posteriorun, Acommunicans posterior ile
birle~tigi noktaya kadar olan klsmmm (PI) sol
tarafta kalmhgl

7. A.cerebri posteriorun, A.communicans posterior ile
birle~tigi noktadan sonraki klsmmm (P2) sag tarafta
kahnhgl

8. Acerebri posteriorun, A.communicans posterior ile
birle~tigi noktadan sonraki klsmmm (P2) sol tarafta
kalmhgl

9. Acommunicans posteriorun sag tarafta kalmhgl
10. Acommunicans posteriorun sol tarafta kahnhgl
11. Acarotis internanm sag tarafta kalmhgl
12. Acarotis internanm sol tarafta kahnhgl
13. Acerebri medianm sag tarafta kalmhgl
14. Acerebri mediamn sol tarafta kahnhgl
15. A.cerebri anteriorun, A.communicans anterior ile

birle~tigi noktaya kadar olan klsmmm (AI) sag
taraftaki kahnhgl

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

birle~tigi noktaya kadar olan klsmmm (AI) sol
taraftaki kahnhgl

17. Acerebri anteriorun, Acommunicans anterior ile

birle~tigi noktadan sonraki klsmmm (A2) sag
taraftaki kalmhgl

18. Acerebri anteriorun, Acommunicans anterior ile

birle~tigi noktadan sonraki klsmmm (A2) sol
taraftaki kalmhgl

19. Acommunicans anteriorun kalmhgl

1 3

1

3 4

1 7

A.cerebri anterior'un precommunicalis
pan;asmm kahnhgl sagda 0.71±0.03mm, solda
0.69±0.03mm, uzunlugu sagda 7.33±0.23mm, sold a
7.29±0.18mm;

A.cerebri anterior'un postcommunicalis
par<;asmm kahnhgl sagda 0.61±0.03mm, solda
0.62±0.03mm ;

A.communicans anterior'un uzunlugu
1.38±0.09mm, kalmhgl 0.38±0.02mm olarak 61<;iildli.

Ba~-kuyruk uzunluklan 16-21cm arasmda
degi~en 32 f6tusun willis poligonunu olu~turan
damarlara ait minimal ve maximal degerler tablo

2'de g6sterildi.
A.basillaris kahnhgl distalde minimum 0.8mm,

maximum 1.6mm, proksimalde minimum 0.7mm,
maximum 1.2mm, uzunlugu minimum 9.4mm ,
maximum 15.5mm;

A.vertebralis kahnhgl sagda minimum O.5mm,
maximum 1.2mm, solda minimum 0.6 mm,
maximum 1.2mm;

A.cerebri posterior'un precommunicalis
par<;asmm kalmhgl sagda minimum O.lmm,
maximum ,1.2mm, sold a minimum O.4mm,
maximum 1.1mm; uzunlugu sagda minimum·2.2

7
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Tablo Ill.Willis Poligonu Segmentlerinin
Kahnhklan Kar~lla~hrmasl

• Rakamlar milimetre (mm) cinsinden verilmi~tir.
SEYDEL

MiLENKOvi~BiZ iM~ALI$MAMIZ

Ortalama Ortalama

SagSolOrtalama

A. carotis interna

10.83 0.960.950.95

A. vertebralis

0.590.850.850.85

A. basillaris

0.83- -0.97

A. cerebri post (PI)

0.340.51 0.630.630.63

A. cerebri post (P2)

0.36- 0.640.650.63

A. communicans post 0.29

0.340.380.340.36

A. cerebri media

0.75- 0.850.830.84

A. communicans ant.

0.240.31 -0.38

A. cerebri ant (AI)

0.490.62 0.710.690.70

A. cerebri ant. (A2)

0.42- 0.610.620.61

Tablo I. Willis poligonunu olu~!w"an damarlann
ortalama kahnhk ve uzunluk degerleri

• Rakamlar milimetre (mm) cinsinden verilmi~tir.A. basillaris kahnhgl

DistalProximal

1.05±0.04
0.90±0.03

A. basilleris uzunlugu

12.6±0.28
SAG

SOL
A. vertebralis kalmhgl

0.85±0.030.85-0.03

A. cerebri post. 1 kalmhgl

0.63±0.040.63±0.03

A. cerebri post. 1 uzunlugu

3.31±0.233.40±0.18

A. cerebri post. 2 kalmhgl

0.64±0.040.65±0.03

A. communicans post. uzunlugu

7.36±0.327.33±0.28

A. communicans post. kahnhgl

0.38±0.040.34±0.04

A. carotis interna kalmhgl

0.96±0.030.95±0.03

A. cerebri media kalmhgl

0.85±0.040.83±0.03

A. cerebri ant. 1 kalmhgl

0.71±0.030.69±0.03

A. cerebri ant. 1 uzunlugu

7.33±0.237.29±0.18

A. cerebri ant. 2 kalmhgl

0.61±0.030.62±0.03

A. communicans ant. uzunlugu

1.38±0.09

A. communicans ant. kahnhgl

0.38±0.02

A. basillaris kalmhgl

A. basillaris uzunlugu

Querin, Lazorthes, Milenkovic; ve Padget dart
ayhk fatusta willis poligonunun biitiin
segmentlerinin ince ve aym c;apta oldugunu, dart
aydan biiyiik fatuslarda segmentlerin c;apmda
farkhhklarm gariildiigunii bildirmi~lerdir.

<::ah~mada kullandlglmlz 32 insan fatusunun
ortalama ya~l 20 hafta olarak tesbit edilmi~tir.
Fotuslarda willis poligonunu olu~turan segmentlerin
c;aplannda ve uzunluklannda farkhhklar oldugu
tesbit edildi.

Normal willis poligonunun segmentlerinin
alc;iileri fatusta ve yeti~kinde birc;ok ara~tmC1
tarafmdan belirtilmi~tir (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'nm
yansl kadar, A.communicans anterior'un, A.cerebri
anterior'un yansl, 1/3 ii veya 1/4 ii kadar,
A.communicans posterior' un, A.cerebri posterior'un
yansl kadar ve A.cerebri posterior' un, A.basillaris'in
yansl kadar oldugunu bildirmi~tir.

mm, maximum 5.7mm , solda minimum 2.6mm,
maximum 6.5mm;

A .cere bri posterior' un postcommunicalis
pan;asmm kalmhgl 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, kalmhgl sagda
minimum O.lmm, maximumO.9mm, solda minimum
0.05mm, maximum 0.9mm;

A.carotis interna'nm kalmhgl sagda minimum
0.6mm, maximum 1.2mm, solda minimum 0.6mm,
maximum 1.3mm;

A.cerebri media'nm kahnhgl sagda minimum
0.5mm, maximum 1.4mm, solda minimum O.5mm,
maximum 1.2mm;

A.cerebri anterior' un precommunicalis
parc;asmm kahnhgl sagda minimum 0.4mm,
maximum 1.1mm, solda minimum O.4mm,
maximum 1.1mm; uzunlugu sagda minimum
5.5mm, maximum 10.4mm, solda minimum 6.0mm,
maximum 10.2mm;

A.cerebri anterior' un postcommunicalis
par<;asmm kahnhgl sagda minimum 0.4mm,
maximum 1.0 mm, solda minimum O.4mm,
maximum 1.0mm;

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

TARTI$MA

Distal Proximal
0.8-1.6 0.7-1.2

9.40-15.5

SAG SOL
0.5-1.2 0.6-1.2

0.1-1.2 0.4-1.1
2.2-5.7 2.6-6.5
0.4-1.1 0.4-1.1
5.7-12.3 5.6-11.7
0.1-0.9 0.05-0.9
0.6-1.2 0.6-1.2

0.5-1.4 0.5-1.2
0.4-1.1 0.4-1.1
5.5-10.4 6.0-10.2
0.4-1.0 0.4-1.0

0.7-2.4
0.2-0.7

poligonunu .olu~turan
ve maksimal kahnhk ve

A. vertebra lis kahnhgl
A. cerebri post. 1 kahnhgl
A. cerebri post. 1 uzunlugu
A. cerebri post. 2 kalmhgl
A. communicans post. uzunlugu
A. communicans post. kahnhgl

A. carotis interna kalmhgl
A. cerebri media kahnhgl
A. cerebri ant. 1 kahnhgl
A. cerebri ant. 1 uzunlugu
A. cerebri ant. 2 kalmhgl
A. communicans ant. uzunlugu
A. communicans ant. kahnhgl

Tablo 11. Willis
damarlann minimal
uzunluk degerleri
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Fotuslarda yaphglmlz <;alu~mada willis
poligonu segmentleri arasmdaki bu oranlar ~u
~ekilde tesbit edilmi~tir.

A.cerebri anterior, A.carotis interna'mn 3/4 u,
A.communicans anterior, A.cerebri anterior'un

1/2 si,
A.communicans posterior, A.cerebri

posterior' un 2/3 u,
A.cerebri posterior, A.basillaris'in 3/4 u

kadardu.

Goruldugu gibi elde edilen bulgular Padget'in
serisine gore belirgin bir ~ekilde farkhhk
gostermektedir. Fotus willis poligonu segmentlerinin
kalmhklanna ai t litera tur verileri ve bizim
bulgulanmlz tablo 3' de gosterildi.

Seydel'in <;ah~masmda kullandlgl fotuslarm
ortalama ya~l 25 hafta, Milenkovi<;'in <;ah~masmda
ise 24-32 haftalar arasmda ydl. Bu <;ah~mada
kullamlan fotuslarm ortalama ya~l ise 20 haftadlr.
Willis poligonu segmentlerinin kalmhklan, bu
<;ah~mada diger iki ara~tmcmm (12,19) tespit ettigi
kalmhklardan daha yliksek degerlerde bulunmu~tur.

Willis poligonunun daha geni~ <;aphformunun
daha yaygm istatistiki verileri yeti~kin willis
poligonunda sol tarafta bulunmu~tur (8,13,14).
Bununla beraber fatal willis poligonlarmm temel
almdlgl bu <;ah~mada daha geni~ <;aplarmsol tarafta
oldugu tespit edilememi~tir.

Yazl~ma Adresi: Dr.Mustafa Biiyiikmumcu
S.U.Tlp Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dal1
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