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RESUMEN: El plexo braquial se forma a partir de cinco raices espinales: C5, C6, C7, C8 y T1, proporcionando inervacién al
miembro superior. Se ha demostrado que el analisis morfométrico de las fibras nerviosas es de gran valor para detedtatesnormali
como el tamafio de los haces nerviosos, el nimero o tamafio de los axones y el area de mielina. El presente estudio éme realizado
muestras de 10 plexos braquiales (5 derechos, 5 izquierdos), obtenidos de 5 cadaveres frescos, de sexo masculino, éorlen promed
edad entre 24 3,14 (rango, 20-30 afos), y #35,52 afios (rango, 60-90 afios), sin antecedentes de neoplasia maligna y patologia
neuropsiquiatrica. Las muestras fueron fijadas en formalina 10 % y tefiidas con hematoxilina-eosina. Los datos obtenl@os de los
plexos braquiales se agruparon en dos rangos de edades, siendo estos jovenes y adultos. En el grupo de jovenes etftuiusro de fas
en C5,4,0& 1,22; C6, 9,2% 3,83; C7, 15,2&7,57;C8, 8,6@ 5,39; T1, 4,8& 3,19 en adultos el diametro de laraiz fue C5, 47,31,

C6, 5,39+ 0,76; C7, 5,9% 1,63; C8, 5,1% 0,94; T1, 4,86 1,40. Existen diferencias entre las raices nerviosas del plexo braquial
humano, de individuos jévenes y adultos chilenos, asi el area de la raiz de individuos jovenes es menor, el nimerosdieferecieulo
en los individuos adultos y sus diametros siempre son mayores en estos Ultimos.

PALABRAS CLAVE:Plexo braquial; Raices; Morfometria.

INTRODUCCION

El plexo braquial en el Hombre se forma a partir d&amafio de los axones y el area de mielina(lal, 2013).
los ramos anteriores de los nervios espinales C5 a T1, ¢@s estudios de la estructura de los nervios periféricos en
contribucion de C4y T2, los cuales proporcionan inervacidas diferentes edades constituyen una de las direcciones en
al miembro superior y por algunos ramos sensitivos y mbleuromorfologia (Varsegova, 2013).
tores a la parte superior de la pared toracica y a estructuras
cervicales. Sin embargo, su complejidad es atribuida tanto ~ Los cambios en el sistema nervioso periférico du-
a su intrincada estructura como a su alta incidencia de vante el envejecimiento humano han sido estudiados hace
riacion anatomica (Aradt al, 2013). bastante tiempo (Corbin & Gardner, 1937). Una reduccion
en la densidad de las fibras mielinizadas con el envejeci-
El nimero y la organizacion de los fasciculos dentmmiento en los nervios periféricos humanos, ha sido demos-
de un nervio difieren de uno a otro, entre especies e inditiado por diversos investigadores (O'Sullivan & Swallow,
duos, y a lo largo de la longitud del nervio. Por lo tanto, ntP68; Cavallottet al, 2002). Sin embargo, varios estudios
es sorprendente que el debate sobre la organizacion fascicatahan encontrado ninguna correlacion significativa entre
continlie en la literatura (Sunderland, 1958; Topp & Boyda densidad de fibras mielinizadas y la edad (Sche#éns
2012). al., 1993). Durante el envejecimiento normal, no se produ-
ce la pérdida de las células nerviosas, la pérdida neuronal se
Se ha demostrado que el andlisis morfométrico dieita a regiones restringidas del sistema nerviosoy es pro-
las fibras nerviosas es de gran valor para detectar anormiaéiblemente no mas del 10 % (Bonnel, 1984). Sin embargo,
dades, como el tamafio de los haces nerviosos, el nimeseda reportado deterioro de caracteristicas morfoldgicas y
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funcionales del sistema nervioso periférico asociados al enertem Para ello se utilizo el protocolo de diseccién descrito
vejecimiento (Kundaliet al, 2014), que se conocen comapor Testukt al (1966). Al emerger la raiz anterior del plexo
cambios degenerativos en la estructura del axdn y el tejidor el foramen intervertebral se realizaron dos incisiones, una
conectivo que cubre el nervio (Bahceliogiual, 2008). proximal y otra distal. Las muestras obtenidas (32 mm), se
Por otra parte, diversos tipos de déficits funcionales puedéimidieron en 4 secciones cada una de 8 mm de longitud.
ser la consecuencia de una pérdida de fibras nerviosas, anor-
malidades de la mielina y alteraciones en el tejido conectiffoocesamiento histoldgicolLas muestras fueron fijadas en
y en la vascularizacion (Ceballesal, 1999). De esta ma- formalina tamponada al 10 % para su analisis histolégico e
nera, relacionado con envejecimiento el &rea del nervio leistoquimico. Las muestras fueron disecadas con ayuda de
seccion transversal aumenta con la edad (Cartwright, 2013)a lupa Ramson (5X). Posteriormente, se incluyeron en
parafina, y cortadas en secciones transversalegrecbn

Se ha demostrado que se producen cambios en lmsmicrotomo Microm HM 355 E. Finalmente, los cortes se
nervios periféricos en personas mayores de 60 afios. Edteron con Hematoxilina- Eosina
consisten en la reduccidn de la densidad de la fibra 'y pérdi-
da de los axones mielinizados y no mielinizados (JacobsMedicion de diametro y célculo de area de las raiceSe
Love, 1985). La llamada neuropatia senil se acompafa aoidié el diametro desde el tejido diseccionado con ayuda
frecuencia en la disminucion en el numero y la densidad de un Digimatic Caliper de precision 0,05 mm (Mitutoyo).
las fibras nerviosas mielinizadas y de numerosas irreguldtna vez obtenido este dato se realizo el calculo del area de
dades en la vaina de mielina (Ugrenastal, 2015). la raiz segun la formula Pr

De los cambios estructurales mas frecuentes relaci®btencion de imagenes y parametros morfolégicose
nados con la edad esta aquel en que los axones disminuyéografiaron las placas tefiidas con H-E en un microscopio
en nimero y sus vainas de mielina pueden volverse meggsico Olympus BX51 (Fig. 1), acoplado a una cAmara Leica
compactas y someterse a una desmielinizacion segmentariistintos aumentos.
seguida de remielinizacién. Algunos investigadores han es-
tudiado el envejecimiento normal del sistema nervioso en Para la medicion del area total, diametro y namero
otras especies (rata, cobayo, conejo, gato, perro y moule) los fasciculos se utilizaron fotografias tomadas en mi-
donde encontraron evidencias de alteraciones morfométricagscopio con aumento de 40x y se midieron estos fascicu-
asociadas con la edad (Vivo, 2007; Pannese, 2011). los utilizando el programa Image-Proplus 7 Media

Cybernetic. Inc USA., calibrado en milimetros. El conteo

De acuerdo a lo sefialado previamente son pocos el nimero de fibras totales se realizé en imagenes obteni-
estudios encontrados en la literatura que hayan realizadodas en un area 1 mMipor fasciculo con aumento de 400 X.
analisis detallado de las caracteristicas morfologicas y
morfométricas de las fibras nerviosas del plexo braquiAhalisis estadistico.Se obtuvo el promedio y desviacion
humano asociado al envejecimiento. estandar y se analizaron por medio del software Prisma® 7.04

(GraphPad Software, San Diego CA). El analisis de los datos

Basado en lo anterior, el objetivo de este trabajo fusntre los diferentes grupos etarios se realizé usando el test de
analizar algunos parametros morfométricos en las raices Mgnn-Whitney, una prueba estadistica no paramétrica. Se
plexo braquial humano en individuos jovenes y adultos, ceompararon las variables para cada una de las raices.
la finalidad de correlacionar las eventuales diferencias en
ambos grupos etarios.

RESULTADOS

MATERIAL Y METODO

Andlisis de parametros morfoldgicosLos datos se agrupa-

ron en la Tabla . El andlisis estadistico para didmetro de raiz,
Material. El estudio fue ralizado en muestras obtenidas deniimero de fasciculos, promedio de area de fasciculo, densi-
los ramos anteriores de las nervios espinales de C5 a @ad de fibras y nimero de fibras entre jévenes y adultos no
provenientes de 10 plexos braquiales (5 derechos, 5 izquierojo diferencias significativas para ninguna de las raices com-
dos), obtenidos de 5 cadaveres frescos, de sexo masculino garadas. Sin embargo, para el caso del area de la raiz se evi-
un promedio de edad entre 248,14 (rango, 20-30 afios), y denciaron diferencias significativas en tres de las raices estu-
73+ 5,52 afios (rango, 60-90 afios), respectivamente. Ldisadas entre ambos grupos etarios, siendo la raiz C5, C7y C8
piezas anatdmicas fueron procesadas inmediatarpeste las Unicas que presentaron diferencias sigtidiaa (Fig. 3).
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Tabla I. Tabla comparativa del promedio (SD) de parametros morfométricos estudiados en las raices del plexo braquial humano de
jévenes (20 a 30 afios) y adultos (60 a 90 afios). Superindice representa el grupo etario al cual pertenece. 1 jévenes; 2 adultos

‘ . i . Promedio .

Areazﬁalz D}ametro N° fasciculos Pror,nedlo area didmetro de Densidad de fibras N° de fibra por raiz

(mm raiz (mm) fasciculos (mmz2) , por mm2

fasciculos (mm)

C5' 593+148 3,78+0,98 4,00+ 1,22 1,51+0,73 1,12+0,28 4918,88 +1858,77 28133,26 £1672,31
C5* 787+1,78 4,77+1,31 3,40+ 3,83 2,12+1,17 1,65+0,74 3388,00£961,59 11089,10 +2400,69
Cc6'  6,52+1,57 4,15 +1,05 9,25+ 3,83 0,65 +0,41 0,81+0,31 5587,18 + 890,50 27992,53 +13759,22
C6?  8,52+1,13 539+0,76 4,20+ 2,32 2,18+1,15 1,37+0,57 5059,95 £ 1341,56 35340,04 £20492,14
C7' 8,08%1,13 5,14 +£0,74 15,20 £7,57 0,42 +0,29 0,70 +£0,22 5024,17 £879,41 300012,41 +17188,44
C7 946+2,73 591+1,63 8,00+ 2,76 0,94 +0,40 1,01+0,25 4414,88 +1722,49 29584,92 +15426,86
Cc8' 7,61+1,55 4,84+1,03 8,60+ 5,39 1,18 £0,66 1,11+£0,43 4692,20 £461,84 28054,69 +4497,48
Cc8 891+273 5,19+0,94 580+ 3,43 1,93 +£1,21 1,22 +£0,64 4408,65 + 825,84 32676,50 +12200,67
T1'  6,76+2,15 431+1,43  4,80+3,19 1,62 +1,16 1,38 0,68 426520 +531,03 21184,71 +£8281,24
TI® 8264204 4,86 +1,40 1,60+ 0,80 6,25 +5,05 2,69 +1,65 444820 +1735,24 34888,60 +22182,04

Fig. 2. Raiz C5 de plexo braquial humano de un adulto joven (20 a
30 afios) donde se aprecia la presencia de fibras transversales,
tanto como fibras longitudinales. H-E. Aumento 400x.
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Fig. 1. Raices de plexo braquial humano de joven (a: 40x, c: 400x) y
adulto (b: 40x, d: 400x). H-E
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Fig. 3. Representacion gréafica del area de las raices de plexo braquial entre adultos y jovenes. Raiz C5; p= 0,01297
(a). Raiz C6; p=0,002102 (b). Raiz C5; p= 0,03410.
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DISCUSION

Sobre el plexo braquial existe una abundante liteonas donde se desprenden las ramas nerviosas y en las
ratura en determinadas especies, sin embargo son pasas proximas a las articulaciones. Por el contrario, el
los estudios que hayan realizado un analisis de las cana@mero de los fasciculos disminuye y el area de cada uno
teristicas morfolégicas y morfométricas de las fibras nette ellos aumenta en las zonas ubicadas entre la aparicion
viosas del plexo braquial humano. Este estudio propafe las subdivisiones del nervio.
ciona datos morfométricos sobre los cambios relaciona-
dos con la edad, del plexo braquial, en individuos huma- Como se puede apreciar es evidente que existen
nos, jovenes y adultos. diferencias entre las raices nerviosas del plexo braquial

humano, de individuos jovenes y adultos chilenos, don-

En nuestro estudio se realizaron mediciones dé¢ el area de la raiz de individuos jévenes es menor, el
diametro del plexo braquial humano en la porciénimero de fasciculos decrece en los individuos adultos y
proximal de las raices, C5, C6, C7, C8 y T1, resultandas diametros siempre son mayores en estos Ultimos.
mayores en los jovenes que en los adultos (Tabla I), tam-
bién estos resultados fueron mayores en relacion al estu-
dio realizado por Kawai & Kawabata (1997). AGRADECIMIENTOS

El promedio del diametro de los fasciculos en las
cinco rdces del plexo braquial es menor en los indivi- Reconocemos la contribucién del personal de
duos jovenes (Tabla I). Sin embargo, la literatura indranatologia del Servicio Médico Legal, de Temuco. Uni-
ca que las raices del plexo estan compuesto por un @fziel de Morfologia Departamento de Ciencias Basicas. La-
co fasciculo grande (Bonnel). Segun Bollini (2004) loisoratorio de Biomoléculas e Inmunidad. Universidad de
fasciculos varian de tamafio, de 0.4 mm a 2 mm, awa Frontera. Temuco, Chile
gue ocasionalmente pueden llegar a medir 4 mm de dia-
metro.

TORREZ, A. J. C & PAREDES H. M. Morphometric
Nuestros resultados muestran que las raices CBaracteristics of brachial plexus roots in mai.J. Morphol.,
C7, C8, T1, de individuos jévenes superan en promedié(3)1187-1191, 2019.
a las raices de adultos; en la raiz 6 coinciden en el nime- ) _ )
ro de fasciculos. En C7, el nimero de fasciculos fue. = SUMMARY: The brachial plexus is formed from five
consistentemente mayor, lo que probablemente puede SRJra! roots: C5, €6, C7, C8and T1, providing innervation to the
upper limb. It has been shown that the morphometric analysis of

nificar que desempeia el papel de "Raiz clave” para tonerve fibers is of great value in detecting abnormalities, such as

el ple)_(o. _EStUd'OS relacionados con el nume_ro de fasmé size of nerve bundles, the number or size of axons and the
culos indican dos para C5, cuatro para C6, siete para Gréq of myelin. The present study was performed on samples of
cuatro para C8, y dos para T1 (Bonnel). 10 brachial plexuses (5 right, 5 left), obtained from 5 fresh
cadavers, male, with an average age between244 (range,
El nimero de fibras mielinicas halladas en nuege-30 years), and 785.52 years (range, 60-90 years), with no
tro estudio para el plexo braquial nos indican cifras mbistory of malignancy and neuropsychiatric pathology. The

nores de las raices C5y C7, y mayores en C6, C8 y T1sg@ples were fixed in 10% formalin and stained with hematoxylin-
adultos, en contraposicién a los jévenes. eosin. The data obtained from the 10 brachial plexuses were

grouped into two age ranges, these being young and adult. In the

En esta investigacion, el area de la raiz eviden oup of young people the number of fascicles in C5,4100Q2;
9 6. 9.25+ 3.83; C7, 15.2& 7.57; C8, 8.6& 5.39; T1, 4.8¢¢

diferencias S|gn|f|cat|v§s en_tres de las raices estudia in adults the diameter of the root was C5, 4.1731: C6,
en ambos grupos etarios, siendo las raices C5, C7 Yy L&, 76 c7 5.9% 1.63: C8. 5.1% 0.94: T1. 4.86 1.40.

las que presentaron las diferencias. There are differences between the nerve roots of the human
brachial plexus, young individuals and Chilean adults, so the root
En nuestra investigacion, el promedio del area dgea of young individuals is smaller, the number of fascicles
los fasciculos fue mayor en las cinco raices de adultosderreases in adult individuals and their diameters are always
relacion a los jovenes. Segun Rednal (2000), en ge- higher in the latter.
neral, en un determinado nervio el nimero de fasciculos
aumenta y el area de cada uno de ellos disminuye en las KEYWORDS: Brachial plexus; Estate; Morphometry
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