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Zygmunt URBANOWICZ

Korzenie splotu ramiennego u czlowieka

The Brachial Plexus Roots in Man

Splotem ramiennym interesowano si¢ od dawna. Zajmowano si¢ zaréwno jego budowa, jak
i rozwojem u czlowieka oraz innych naczelnych (1—11, 14, 15). Opisano typy splotu i ich liczne
odmiany, opierajac si¢ na duzym materiale badawczym. W dostgpnym pismiennictwie brak jest
jednak pozycji poswigconych wewngtrznej strukturze korzeni splotu ramiennego. Celem przed-
stawianej pracy bylo wiec zbadanie niektérych cech wewnetrznej budowy wszystkich jego korzeni na
materiale pochodzacym ze zwlok tych samych 0sob.

MATERIAL I METODY

Korzenie splotu ramiennego badano obustronnie na zwlokach 35 osob plci meskiej (3) i 34 pici
zenskiej (@) zmartych w wieku od 11 dnia do 86 lat, u ktérych nie stwierdzono schorzen ukiadu
nerwowego. Wyrdzniono 6 grup wieku, podobnie jak w jednej z poprzednich prac (12). Grupa
I obejmowata S 315, grupall —63i159, grupalll - 5318Q, grupalV—54316¢9, grupa
V—93i59Q, grupa VI— 5 315 Q. Metoda preparowania uwidaczniano gal¢zie przednie nerwdéw
rdzeniowych C;—Th,. Po rozpoznaniu korzeni splotu ramiennego z ich poczatkowych czgsci
pobierano wycinki, ktore utrwalano w formalinie. Dalsze opracowanie wycinkow oraz ustalanie
grubosci korzeni 1 ich peczkow, liczby peczkow i wielkosci wskaznika powierzchni peczkow opisano
w poprzednich pracach (12, 13).

BADANIA WLASNE

Splot ramienny powstawal z polaczenia 5 lub 6 korzent wywodzacych sig
z galezi przednich nerwow rdzeniowych od C, do Th,. Wyrdzniono 3 typy
splotu. W typie I, obejmujacym 36 przypadkow (26,1%) [po prawej stronie (p) 21
(30,4%), po lewej (1) 15 (21,7%), u 0s6b pici meskiej 14 (20,0%), plci zenskiej 22
(32,4%)], splot tworzyly korzenie C,-Th,. Typ II, zawierajacy 101 przypadkow
(73,2%) [p — 48 (69,6%), 1 — 53 (76,8%), 3 — 55 (78,6%), ¥ — 46 (67,6%)],
charakteryzowaly sploty o korzeniach C;-Th,. Typ Il reprezentowal 1 splot
0,7%)[1 — 1 (1,4%), 3 — 1 (1,4%)], ktory budowaly korzenie C-Th,.
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Grubos$é korzeni

Wielkosé powierzchni poprzecznego przekroju korzeni splotu u 0séb pici
meskiej ilustruja ryc. 112, a u osob pilci zenskiej ryc. 3 1 4. Na osi odcig¢tych
uszeregowano przypadki wedtug wieku, a grupy wieku oddzielono pionowymi
liniami, na osi rzednych przedstawiono liczby charakteryzujace grubosé korzeni.
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Ryc. 1. Grubos¢ korzeni prawego splotu ramiennego u 0sob plci meskiej
Thickness of roots of the right brachial plexus in males

Z rycin wynika, ze stosunek grubosci korzeni byl niejednakowy u réznych osob.
Uwzglednienie grubosci korzeni spowodowato wyodrgbnienie 26 odmian budo-
wy splotu. Wsrdd nich 22 zawieraly od 1 do 10 przypadkdw, a tylko 4 skupialy od
13 do 16 przypadkdéw, mianowicie: (C,)<Th; <C;<Cy<Cy<C, — 16 (I — 3,
I — 13), (C,))<Th;<C,;<C4<C,<Cy — 151 — 7, II — 8), C;<Th,
<Ce<Cy<C, — 14, (C))<Cy<Th, <Ce<C,<Cy — 13 (1 — 2, 1T — 11).
Niestale korzenie splotu we wszystkich przypadkach mialy najmniejsza
powierzchnie poprzecznego przekroju: Th, 1,744 mm?2?, C, od 0,050 do
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Ryc. 2. Grubos¢ korzeni lewego splotu ramiennego u oséb plci meskiej
Thickness of roots of the left brachial plexus in males

0,675 mm2. Wsrdd 5 korzeni stale wchodzacych w skiad splotu ramiennego
wyrdézniono: najcienszy, cienki, sredniej grubosci, gruby i najgrubszy. Korzen
najcienszy wywodzit si¢ zz Th; w 52,2%, C; w 47,8%, korzen cienki z: C,
w 42,0%, Thy; w 39,1%, C; w 10,2%, C, w 8,0%, C, w 0,7%, korzen $redniej
grubosei z: Cg w 45,7%, Cg w 23,2%, C, w 16,7%, Th, w 7,2%, C, w 7,2%
przypadkéw. Korzen gruby pochodzit z: C, w 39,1%, C, w 29,7%, C, w 28,3%,
Cs; w 1,4%, Th, w 1,4% przypadkow. Korzen najgrubszy odchodzit od: C,
w 43,5%, Cy w 37,0%, Cg w 18,1%, C; w 1,4% przypadkéw.

Przeci¢tna grubos$é¢ korzeni stale wchodzacych w sklad splotu wynosita
(w mm?2): C; 4,670 (p — 4,805, 1 — 4,543, 3 — 4,519, @ — 4,825), C, 8,556
(p — 8,633,1 — 8,479, & — 8,624, ? — 8,485), C, 9,496 (p — 9,473, 1 — 9,518,
3 —9,948,2—9,031), C4 9,230 (p — 9,428,1— 9,033, 3 — 9,105, @ — 9,359),
Th, 4,637 (p — 4,615, 1 — 4,659, 3 — 5,005, @ — 4,259). Byla ona naj-
nizsza w grupie I, najwyzsza w grupach: HI (Cj), IV (Cy), lub V (C,,
C,, Th)).
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Ryc. 3. Grubo$¢ korzeni prawego splotu ramiennego”u 0séb plci Zenskiej
Thickness of roots of the right brachial plexus in females

Liczba peczkow

Liczba peczkow korzeni splotu ramiennego wahata si¢ od 1 do 22. Wynosita
onaw C,od | do 4,aw Th, 3. W korzeniach stale wchodzacych w sktad splotu
obserwowano od 1 do 5 peczkéw w: C, w 84,8%, Co w 75,4%, C, w 25,4%, C,
w 84,8%,Th, w97,8%, od 6 do 10 peczkow odpowiednio w 14,5, 20,3,47,8, 14,5
12,2%, a ponad 10 peczkéw w 0,7, 4,3, 26,8 i 0,7% przypadkéw.

Przeci¢tna liczba peczkow wynosita w: C; 3,1 (p — 3,2, 1 — 3,1, 8 — 3,0,
@—32),Ce4,1(p—39,1—43,3—4,0,2—4,2),C,8,0(p—8,0,1— 8,1,
3—76,9—8,5),Cg3,1(p—2,7,1—3,4,3—3,2,2—3,0), Th, 1,8 (p— 1,7,
1— 19,38 — 1,8, 2 — 1,8).

Wielkosé powierzchni poprzecznego przekroju pgczkdw

Grubos¢ peczkdw korzeni wahala sie w granicach 0,001—15,871 mm?.
Wyrézniono 5 grup peczkow, ktore opisano w poprzedniej pracy (13). Wartosci
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Ryc. 4. Grubo$¢ korzeni lewego splotu ramiennego u 0séb plei Zenskiej
Thickness of roots of the left brachial plexus in females

dotyczace czgstosci ich wystgpowania w korzeniach stale wchodzacych w skiad
splotu ramiennego zestawiono w tab. 1.

Srednia wielkos¢ powierzchni poprzecznego przekroju wszystkich peczkow
wynosita (w mm?) w: C; 3,540 (p — 3,659,1— 3,420, 3 — 3,414, 9 — 3,669), C,
6,220 (p — 6,281, 1 — 6,159, 3 — 6,271, @ — 6,168), C, 6,175 (p — 6,177,
1— 6,173, § — 6,470, 9 — 5,872), C, 7,073 (p — 7,258, 1 — 6,887, 3 — 6,902,
@ — 7,248), Th, 3,662 (p — 3,695, 1 — 3,629, 3 — 3,980, @ — 3,334). Byla ona
najmniejsza w grupie 1, a najwigksza w grupach: III (Cy), IV (Cy) lub V (Cq, C,,
Th,).

Wskaznik powierzchni peczkow

Wskaznik powierzchni peczkow wynosit w C, 51,9—86,5, w Th, 59,2.
Srednia jego wielkos$¢ osiagala w: C; 75,8 (p — 76,1, 1 — 75,4, 3 — 75,6,
@—176,0),Cy;72,7(p — 72,8,1— 72,6, 3 — 72,7, 2 — 72,7), C, 65,0 (p — 65,2,
1— 64,9, 3 —65,0,9—65,0),C3 76,6 (p — 77,0,1— 76,3, 3 — 75,8, 2 — 77,4),
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Tab. 1. Czestoé¢ wystgpowania peczkéw o roznej grubosci w korzeniach splotu ramiennego
The frequency of occurrence of differently thick fascicles in roots of the brachial plexus

Wielkos¢ powierzchni poprzecznego przekroju peczkow
K . (w mm?)
orzenie
splotu do0.700 | ©d0.101 | 0d0301 | od 0,501 ponad
0% do 0,300 | do 0,500 | do 1,000 1,000
Cs 10,2 20,1 13,9 19,0 36,8
Cs 4,1 17,0 18,2 16,5 442
C, 7,3 26,2 20,1 23,3 23,1
Cs 2,8 14,5 11,5 18,5 52,7
Th, 8,8 17,3 8,8 7,7 57,4

Th, 79,0 (p — 80,0,1— 77,9, 3 — 79,5, @ — 78,3). Byla ona najwigksza w grupie
I (Cq, C4, Cg) badz w grupie II (C,, Th,).

OMOWIENIE WYNIKOW

Splot ramienny czlowieka, zdaniem wigkszosci autordw (4—9, 11, 195),
tworza stale galezie przednie nerwow rdzeniowych C,-Th,, a niestale C,, Th,
i C,. Korzen z C,, opisywany przez Jachimowicza (5) w 97,2%, Kerra (6)
w 62,9%, Hirasawe (4) w 30,0%, obserwowano w przedstawionym materiale
w 26,1% przypadkdéw. Korzen z Th,, ktdry opisuje Jachimowicz w 59,6%,
Hirasawa w 16,5%, a Kerr w ogdle o nim nie wspomina, obserwowano
w przedstawionym materiale w 0,7% przypadkow. Korzen z C; bardzo rzadko
wchodzi w sktad splotu ramiennego i tylko Jachimowicz znajdowat go w 1/,
przypadkéw. Udziat korzeni z C, i C; w budowie splotu ramiennego jest
uwazany za cechg¢ progresywna, charakterystyczna dla wyzszych naczelnych,
szczegOlnie czlowieka.

Gruboscia korzeni splotu zajmowano si¢ dotychczas marginesowo. Kerr
wykonal pomiary w 27 splotach sposrod 175 badanych. Stwierdzil duza
zmiennos$¢ dotyczaca grubosci korzeni, totez wyodrgbnit az 21 odmian. W przed-
stawionej pracy wyrozniono 26 odmian obejmujacych 138 splotéw. W materiale
K erra najcieniszy korzen wystgpujacy stale wywodzit si¢ czesciej z C, rzadziej
z Th,, a w przedstawionej pracy — czesciej z Th,, rzadziej z C;. Najgrubszy
korzen w materiale Kerra pochodzil najczgsciej z C,, nieco rzadziej z Cg
i najrzadziej z C4 Podobne wyniki uzyskano w przeprowadzonych obecnie
badaniach.

Wewngetrzng strukture korzeni splotu cechuje duza osobnicza zmiennosé
i asymetria dotyczaca zaréwno grubosci, jak i liczby i wielkosci powierzchni
poprzecznego przekroju peczkow (pppp) oraz wskaznika powierzchni pgczkow
(pp). Zblizonych wartosci wszystkich rozpatrywanych cech korzeni nie obser-
wowano nie tylko u ludzi nalezacych do tej samej grupy wieku oraz majacych
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podobny wzrost i masg ciala, lecz takze u tych samych oséb po obu stronach
ciata. Obustronnie podobne wartosci pojedynczych cech stwierdzano stosun-
kowo rzadko, mianowicie grubos¢ korzeni C4, C4 i Th, w 4,3%, wielkosé pppp
C;iCew 1,4%, Th, w 11,6%, liczb¢ peczkéw C; w 30,4%,C4i1Cy w 31,9%, C,
w7,2%,Th, w47,8%,wskaznik ppC5iC, w 5,8%,Csw2,9%,Cyw 10,1%, Th,
w 24,6% przypadkow. Z badanych cech byly wigksze po prawej niz po lewej
stronie: grubosé korzenia C; w 68,1%, Co w 46,4%, C, w 52,2%, C, w 55,1%,
Th, w 42,0%, wielkos¢ pppp odpowiednio w 65,2, 56,5, 49,3, 62,3142,0%, liczba
peczkow w 36,2, 30,4, 46,4, 23,2 i 23,2%, wskaznik pp w 56,5, 50,7, 43,5, 47,8
129,0% przypadkéw. Omawiane cechy mialy wigksze wartosci po lewej stronie:
grubosé korzenia C; w 31,9%, C4 w 49,3%, C, w 47,8%, C, w 40,6% i Th,
w 53,6%, wielkos¢ pppp odpowiednio w 65,2, 56,5, 49,3, 37,7 i 49,3%, liczba
peczkow w 33,3, 37,7, 46,4, 44,9 1 29,0%, wskaznik pp w 37,7, 46,4, 50,7, 37,7
1 29,0% przypadkow.

Srednie wielkosci badanych cech byly wigksze po prawej niz po lewej stronie:
grubos¢ C;06,0%,C40 1,8%,C; 0 4,4%, wielkosé pppp C50 7,0%, C402,0%,
C;05,4%,Th, 0 1,8%, liczba peczkow C; 0 3,2%, wskaznik pp C51C400,9%,
Th, o 2,7%, natomiast po lewej stronie byly wigksze niz po prawej: liczba
peczkéw Cq4 0 10,3%, C, o 1,2%, C; o 25,9%, Th, o 11,8%. Obustronnie
podobne wartosci miaty: grubosé korzenia C, i Th,, wielkos¢ pppp C, oraz
wskaznik pp C4 i1 C,.

Najwyzsza przecigtna grubos¢ osiagal korzen C,; byla ona wigksza od
przeci¢tnej grubosci korzenia Cgz 0 2,9%, C4 0 11,0%, C; o 103,3% i Th,
o 104,8%. Najwyzsza przecigtna wielko$¢ pppp, dotyczaca korzenia C,, byta
wigksza od odpowiedniej wartosci korzenia C4 o 13,7%, C, o 14,5%, Th,
093,1% i C; 0 99,8%. Najwyzsza przecigtna liczba peczkow, obserwowana
w korzeniu C,, byla wigksza od omawianej wielkosci korzenia C4 0 95,1%, C,
i Cq 0 158,1%, Th, o 344,4%. Najwyzsza przeci¢gtna wielko$é wskaznika pp,
zanotowana w korzeniu Th,, byla wigksza od odpowiedniej wartosci korzenia Cgq
03,1%,C;04,2%,C;08,7% i C, 0 21,5%. Przecigtne wartosci rozpatrywanych
cech odrdznialy od siebie korzenie stale wchodzace w sklad splotu. Korzen C,
mial mala grubosc, mala wielkosé pppp i liczbe peczkow oraz sredni wskaznik
pp, Cs — srednia grubosé i liczbe peczkow, duza wielkosé pppp i niski wskaznik
pp, C, — najwigksza grubosc i liczbe pgczk 6w, $rednia wielkos$¢ pppp i najnizszy
wskaznik pp, C; — duza grubosé, najwyzsza wielkos¢ pppp, mala liczbe peczkow
i wysoki wskaznik pp, Th, — najmniejsza grubos¢, mala wielkos¢ pppp,
najmniejsza liczbe peczkow i najwyzszy wskaznik powierzchni peczkow.

Udzial pgczkdw o rdznej grubosci byl niejednakowy w budowie poszczegol-
nych korzeni. Peczki bardzo cienkie i cienkie wystgpowaly najczesciej w C, 1 Cj,
rzadziej w Th, i C4, najrzadziej w Cg, peczki sredniej grubosci — najczesciej w C,
i Cq, rzadzieg w C; i Cg4, najrzadziej w Th,, peczki grube i bardzo grube
— najczesciej w Th, i C,4, rzadziej w C4 1 C,, najrzadziej w C,. Najbardziej
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wyrdzniaja si¢ budowa peczkowa korzenie C, 1 Th,. C, zawiera najwigkszy
odsetek peczkow o powierzchni poprzecznego przekroju do 0,3 mm2, a najmniej-
szy — ponad 0,3 mm?2. Pgczki bardzo grube wystepuja w nim podobnie czgsto jak
grube, natomiast w pozostalych korzeniach — znacznie cz¢éciej. Th, ma
najmniejszy procent peczkow sredniej grubosci i grubych, a najwiekszy — bar-
dzo grubych.

W zyciu pozaptodowym badane cechy ulegaly pewnym zmianom, szczegol-
nie do 22 roku. Najbardziej powigkszaly sie: grubos¢ korzeni (Cy4 2,9, C; 3,3, C,
3,4,C41Th, 3,5razy)iwielko$¢ pppp (C; 2,8,C, 2,9,C, 3,2,C, 3,3, Th, 3,6 razy).
Wskaznik pp w Cq, C, 1 C, zmniejszal si¢ o kilkanascie procent, a w C4 i Th,
zwiekszal sie o kilka procent do 14 roku zycia, a nastepnie ulegat niewielkiemu
zmnigjszeniu. Liczba pgczkéw w Th, nie wykazywala zwiazkéw z wiekiem. W C;
byta taka sama w grupach IIi 111, a wigksza niz w grupie I, w nastgpnych grupach
wartosci jej byly mniejsze. W C4 i C4 osiagata najwyzsze wartosci w grupie 111,
w nastepnych mniejsze. W C, liczba peczkow zwigkszala si¢ do grupy IV,
nastepnie ulegala zmniejszeniu. W zyciu pozaplodowym zmienial si¢ udziat
peczkow o roznej grubosci w budowie korzeni. U dzieci do 1 roku peczki
o powierzchni poprzecznego przekroju do 0,5 mm? stanowily znaczny odsetek
wszystkich peczkéw (w C; 67,2%, C4 43,3%,C, 77,2%, C4 50,1%, Th, 54,8%).
U dzieci starszych oraz u dorostych udziat ich w tworzeniu korzeni malal,
a udzial pgczkdéw o powierzchni poprzecznego przekroju powyzej 0,5 mm?
zwigkszal si¢ do 55,7% w C,, 67,6% w C;, 72,0% w Cg, 75,0% w Th, i 83,9%
w C,.
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SUMMARY

The roots of the brachial plexus have been examined bilaterally on the bodies of 69 men. Three
types of plexus were distingnished. In type I, covering 26.1% of the cases, the plexus was formed by
the roots C,-Th,. Type II included 73.2% of plexus examined and it was composed by the roots
C;-Th,. In type III, represented by 0.7% of the cases, the plexus was made by roots C;-Th,. In
between the roots regularly taking part in the formation of the brachial plexus the thinnest was Th,
—in 52.2%, Cs —in 47.8%, and the thickest was C;, —in 43.5%,Cy —in 37.0%,Cs —in 18.1%, C;
— in 1.4% of the cases.

The internal structure of the brachial plexus roots was characterized by a great individual
variability and asymmetry. The roots differed between one another in thickness, number of fascicles,
size of their cross-section area and index of the fascicle’s area. The studied features underwent big
changes during postnatal life, especially up to the 22nd year of life.






