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C I M BI N TH  GI I PH U A GIÁC WILLIS TRÊN C T L P 
VI TÍNH 64 DÃY  B NH NHÂN CÓ VÀ KHÔNG CÓ T QU  NÃO 

Nguy n Duy Toàn1, V  V n S n2, Lành M  Duyên2, Phùng Anh Tu n1* 

Tóm t t 

M c tiêu: Xác nh c i m các bi n th  c a a giác Willis trên c t l p vi 
tính (CLVT) 64 dãy  b nh nhân (BN) có và không có t qu  não. Ph ng pháp 
nghiên c u: Nghiên c u ti n c u, mô t  c t ngang trên 284 BN ch p CLVT trên 
máy 64 dãy, t i Khoa X-quang Ch n oán, B nh vi n Quân y 103 t  tháng 
3/2023 - 01/2024. ánh giá các bi n th  theo phân lo i c a Chen HW. Mô t  c 
i m hình nh, so sánh các týp bi n th  v i gi i tính. K t qu : Bi n th  g p 

nhi u nh t  ph n tr c là thi u s n A1 (10,6%), trong khi ph n sau g p ch  y u 
là thi u s n ng m ch ( M) thông sau (35,9%). Trong ph n tr c, g p nhi u 
nh t là týp A (70,1%), týp H (16,5%) và týp G (6,7%). Trong ph n sau, g p 
nhi u nh t là týp D (27,8%), týp A (24,3%) và týp E (23,2%). Vòng Willis y 

 chi m 31,3%. Không có m i liên quan gi a hình d ng vòng Willis v i gi i 
tính. K t lu n: Vòng tu n hoàn a giác Willis có nhi u bi n th , d ng y  c a 
vòng chi m t  l  th p. 

T  khóa: a giác Willis; C t l p vi tính; t qu  não; Bi n th . 

CHARACTERISTIC OF THE CIRCLE OF WILLIS ON 64-SLICE 
COMPUTED TOMOGRAPHY IN PATIENTS WITH AND       

WITHOUT STROKE 

Abstract 

Objectives: To evaluate the variations of the circle of Willis (CW) on 64-slice 
computed tomography (CT) in patients with and without stroke. Methods: A 
prospective descriptive cross-sectional study on 284 patients with and without stroke 
scanned with 64-slice CT at Diagnostic Radiology Department, Military Hospital 
103 from April 2023 to January 2024.  
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The classification of Chen HW was used. A comparison of variation with gender 
was performed. Results: A1 segment hypoplasia was the most common variant 
of the anterior part of CW (10.6%); PCoA hypoplasia occupied the most in the 
posterior part of CW (35.9%). In the anterior part, type A (70.1%), type H 
(16.5%), and type G (6.7%) were the most common. In the posterior past, the 
most common variant was type D (27.8%), type A (24.3%), and type E (23.2%). 
The proportion of patients with complete CW configuration was 31.3%. There 
was no association between CW configuration and gender. Conclusion: The CW 
has more variants; the complete CW configuration has a low rate.  

Keywords: Willis circle; Computed tomography; Stroke, Variation. 

T V N  

a giác Willis là m t c u trúc gi i 
ph u M quan tr ng n m  n n não  
t o vòng n i gi a h  M c nh và h  

M t s ng thân n n. Vòng tu n 
hoàn a giác Willis y  g m o n 
A1 hai bên c a M não tr c, M 
thông tr c n i thông hai o n A1, 

o n P1 hai bên c a M não sau và 
hai M thông sau n i thông M c nh 
trong v i M não sau. Các vòng n i 
thông này t o ra s  cân b ng l u l ng 
máu gi a hai bên c a não n u m t bên 
tu n hoàn b  t c [1]. Vòng tu n hoàn 

a giác Willis y  c ng liên quan 
n gi m nguy c  xu t huy t n i s  

sau khi dùng tiêu s i huy t ng t nh 
m ch  nh ng BN t qu  thi u máu 
não [2]. Tuy nhiên, a giác Willis l i 
có nhi u bi n th  gi i ph u trên c  
nhóm dân s  kh e m nh và có b nh lý. 
H n n a, các bi n th  a giác Willis 
không y  có liên quan n t ng 
nguy c  b nh lý m ch máu não. Kh o 
sát gi i ph u a giác Willis có ý ngh a 
quan tr ng trên lâm sàng, giúp ch n 

oán, l p k  ho ch cho các th  thu t 
can thi p và ph u thu t, gi i thích các 
d u hi u không th ng g p sau i u tr  
nh  không c i thi n lâm sàng sau ph u 
thu t s  não. Do ó, chúng tôi th c 
hi n nghiên c u này nh m: Xác nh

c i m các bi n th  gi i ph u c a a 
giác Willis trên CLVT 64 dãy  BN có 
và không có t qu  não. 

I T NG VÀ PH NG PHÁP 
NGHIÊN C U 

1. i t ng nghiên c u

284 BN khám và i u tr  t i Khoa 
t qu , B nh vi n Quân y 103 t  

tháng 3/2023 - 01/2024.  

* Tiêu chu n l a ch n: BN có tri u
ch ng nghi ng  t qu  nh i máu não; 
BN v i các b nh lý khác nhau c 
ch p CLVT s  não có tiêm c n quang, 
d ng hình m ch máu não; ch p CLVT 
m ch máu não úng quy trình k  thu t, 

m b o ch t l ng hình nh; có h  s  
b nh án y . 

* Tiêu chu n lo i tr : BN ã c
ph u thu t ho c can thi p m ch máu 
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não; BN có các b nh lý m ch máu não 
(phình, tách…). 

2. Ph ng pháp nghiên c u

* Thi t k  nghiên c u: Nghiên c u
ti n c u, mô t  c t ngang. 

* K  thu t ch p CLVT m ch máu não:

- Theo quy trình k  thu t ch p 
CLVT d ng hình m ch máu não ang 
th c hi n t i Khoa X-quang ch n oán, 
B nh vi n Quân y 103. 

- S  d ng máy CLVT 64 dãy, 
Ingenuity, hãng Philips, Hà Lan, v i 
các thông s : Ch p xo n c v i  dày 
l p c t 1mm, Pitch 1, th i gian 1 vòng 
quay là 0,5 giây, 120kV và 160mA.  

- ng truy n t nh m ch  t nh 
m ch tr  trong tay ph i. 

- Ch p tiêm thu c c n quang s  d ng 
k  thu t Bolus tracking, t ROI vào 
quai M ch , ng ng thu c c n quang 
150 - 170HU. S  d ng thu c c n quang 
Omnipaque 350mg/mL, li u 1,5 mL/kg 
cân n ng, t c  tiêm 4 mL/giây. 

* Phân tích hình nh: D  li u thu
c s  truy n qua máy tr m 

Workstation (IntelliSpace Portal). Hình 
nh s  c phân tích b ng hai k  

thu t là MIP và 3D Volume Rendering 
 ánh giá các ch  tiêu nghiên c u  

* Các bi n s  nghiên c u:

- Các bi n i v  kích th c: M t 
o n m ch c coi là hi n nh y  

khi o n m ch ó hi n rõ ràng trên 
phim ch p t  i m u n i m cu i 
ít nh t trên hai m t ph ng. Thi u s n: 

i v i các M chính có ng kính 
trong < 1mm, các M thông có ng 
kính trong < 0,5mm [3]. B t s n: o n 
m ch không xu t hi n trên c  hai k  
thu t d ng hình [3]. 

- Các bi n i v  hình d ng: M t 
thân m ch, hai thân m ch, nhi u thân 
m ch. C a s  m ch: Khi lòng m ch 
tách thành hai ng rõ, có th  chung l p 
v  ngoài. 

- Phân lo i các bi n th  c a a giác 
Willis g m bi n th  vòng tu n hoàn 
tr c, vòng tu n hoàn sau và toàn b  
vòng Willis, theo phân lo i c a Chen 
HW [4]:  

+ Bi n th  vòng tu n hoàn tr c 
g m 10 týp, t  týp A - J. Týp A - F 

c xem là nh ng týp có vòng tu n 
hoàn tr c y . 

+ Bi n th  vòng tu n hoàn sau g m 
10 týp, t  týp A - J. Týp A - C c 
xem là vòng tu n hoàn sau y . 

+ Bi n th  toàn b  vòng Willis g m 
y , y  m t ph n và không y 
. Vòng a giác Willis y  khi c  

hai vòng tu n hoàn tr c và sau y 
. Vòng a giác Willis y  m t 

ph n khi m t trong hai vòng tu n hoàn 
tr c và sau y . Vòng a giác 
Willis không y  khi c  hai vòng 
tu n hoàn tr c và sau không y . 



T P CHÍ Y D C H C QUÂN S  - S  C BI T 5/2024 

18 

Hình 1. Minh h a các bi n th  vòng tu n hoàn tr c. 
A: 1 M thông tr c; B:  2 M thông tr c; C: M th  chai tách t  M 

thông tr c; D: o n A2 c a 2 M não tr c có chung m t i m; E: Thân 
chung 2 M A2; F: Hai thân riêng bi t c a M não gi a tách t  M c nh trong; 
G: Thi u s n ho c b t s n M thông tr c; H: Thi u s n ho c b t s n nhánh A1; 
I: Thi u s n ho c b t s n M c nh trong; J: Thi u s n ho c b t s n M thông 
tr c, hai thân riêng bi t c a M não gi a. 

Hình 2. Minh h a các bi n th  vòng tu n hoàn sau. 
A: 2 M thông sau; B: D ng bào thai 1 bên - 1 M não sau n i v i M c nh 

trong qua M thông sau; C: D ng bào thai 2 bên - 2 M não sau n i v i 2 M 
c nh trong qua 2 M thông sau; D: 1 M thông sau; E: Thi u s n ho c b t s n 
c  2 M thông sau; F: D ng bào thai 1 bên - thi u s n ho c b t s n nhánh P1; G: 
D ng bào thai 1 bên - thi u s n ho c b t s n M thông sau i di n; H: D ng 
bào thai 1 bên - thi u s n ho c b t s n c  nhánh P1 và M thông sau; I: D ng 
bào thai 2 bên - thi u s n ho c b t s n c  2 nhánh P1; J: D ng bào thai 2 bên - 
thi u s n ho c b t s n 1 nhánh P1. 
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* X  lý s  li u: S  li u c x  lý b ng ph n m m SPSS 22.0. So sánh hai giá
tr  trung bình s  d ng test T - student (hai nhóm). So sánh t  l  b ng test chi bình 
ph ng ( 2). S  khác bi t gi a các nhóm có ý ngh a th ng kê khi p < 0,05.  

3. o c nghiên c u
 Nghiên c u c thông qua H i ng o c trong nghiên c u Y sinh h c 

B nh vi n Quân y 103. Quy t nh s : 3653/Q -HVQY. Các thành viên nhóm 
nghiên c u không có b t k  xung t l i ích nào. 

K T QU  NGHIÊN C U 

1. c i m chung c a nhóm nghiên c u
- 284 BN g m 167 nam (58,8%) và 117 n  (41,2%), t  l  nam/n : 1,4/1. 

- Tu i trung bình 64,74 ± 13,85, th p nh t 19 tu i, cao nh t 95 tu i. Nam 
62,76 ± 13,69 tu i, n  67,56 ± 13,64 tu i.  

2. c i m gi i ph u a giác Willis

B ng 1. Các lo i bi n th  gi i ph u trong a giác Willis. 

Các lo i bi n th  S  BN (n = 284) T  l  (%) 

Ph n tr c a giác Willis 

Thi u s n o n A1 M não tr c 30 10,6 

B t s n o n A1 M não tr c 18 6,3 

Thi u s n M thông tr c 14 4,9 

B t s n M thông tr c 5 1,8 

Ph n sau a giác Willis 

Thi u s n M thông sau 102 35,9 

B t s n M thông sau 60 21,1 

Thi u s n o n P1 M não sau 5 1,8 

B t s n o n P1 M não sau 7 2,5 

D ng bào thai 70 24,6 

Bi n th  g p nhi u nh t  ph n tr c là thi u s n o n A1 M não tr c 
(10,6%),  ph n sau là thi u s n M thông sau (35,9%).  
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B ng 2. T  l  các týp bi n th  thu c ph n tr c và ph n sau a giác Willis. 

Týp Ph n tr c (n, %) Ph n sau (n, %) 

Týp A 199 (70,1) 69 (24,3) 

Týp B 3 (1,1) 20 (7) 

Týp C 6 (2,1) 24 (8,5) 

Týp D 10 (3,5) 79 (27,8) 

Týp E 0 (0) 66 (23,2) 

Týp F 0 (0) 4 (1,4) 

Týp G 19 (6,7) 13 (4,6) 

Týp H 47 (16,5) 0 (0) 

Týp I 0 (0) 0 (0) 

Týp J 0 (0) 9 (3,2) 

Ph n tr c c a a giác Willis ch  y u g p d ng týp A (70,1%), týp H (16,5%) 
và týp G (6,7%). Bi n th  g p nhi u nh t c a ph n sau a giác Willis là týp D 
(27,8%), týp A (24,3%) và týp E (23,2%). 

B ng 3. c i m hình d ng vòng a giác Willis. 

c i m Ph n tr c (n, %) Ph n sau (n, %) Toàn b  (n, %) 

y  218 (76,8) 113 (39,8) 89 (31,3) 

Không  66 (23,3) 171 (60,2) 195 (68,7) 

a s  ph n tr c a giác Willis  d ng y  (týp A - F), trong khi ph n sau 
ch  y u  d ng không y  (týp D -  J), khác bi t có ý ngh a th ng kê v i 
p < 0,05. Toàn b  vòng a giác Willis y  ch  g p 31,3%.  

B ng 4. M i liên quan gi a hình d ng vòng a giác Willis v i gi i tính. 

Hình d ng Nam (n, %) N  (n, %) p 

y  50 (56,1) 39 (43,9) 

Không  117 (60) 78 (40) 
0,761 

Không có m i liên quan gi a c i m hình d ng vòng a giác Willis v i gi i 
tính, p > 0,05  
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BÀN LU N 

1. Bi n th  a giác Willis

Trong nghiên c u c a chúng tôi, 

bi n th  g p nhi u nh t trong ph n 

tr c c a a giác Willis là thi u s n 

o n A1 M não tr c, chi m 10,6%, 

ti p theo là b t s n A1 chi m 6,3%. 

Thi u s n và b t s n M thông tr c 

g p l n l t 4,9% và 1,8%.  ph n sau 

a giác Willis, ch  y u g p thi u s n 

và b t s n M thông sau, l n l t 

35,9% và 21,1%. Bi n th  vòng tu n 

hoàn sau d ng bào thai (f-PCA) g p 

trong 24,6%. Thi u s n và b t s n o n 

P1 g p ít h n, l n l t 1,8% và 2,5%. 

Các bi n th  v  hình thái g m c a s  

m ch và hai thân m ch không g p 

trong các i t ng c a chúng tôi. 

Theo Hoàng Minh Tú [5], bi n th  g p 

nhi u nh t  ph n tr c a giác Willis 

là b t s n thông tr c (21,57%), thi u 

s n M thông tr c chi m  3,92%, 

trong khi ó l i ít g p bi n th  thi u 

s n và b t s n o n A1 M não tr c, 

l n l t 1,96% và 1,96%. Trong ph n 

sau, bi n th  d ng bào thai (f-PCA) 

g p trong 12,74%; b t s n M thông 

sau g p trong 31,37%, thi u s n M 

thông sau g p 19,61%. B t s n và thi u 

s n M não sau o n P1 chi m l n 

l t 5,88% và 1,96%. Nh  v y, trong 

các bi n th  ph n sau, nghiên c u 

chúng tôi t ng t  nh  Hoàng Minh 

Tú, trong khi các bi n i ph n tr c 

có s  khác bi t nhau. 

Theo Nguy n Tu n S n [3], các 
bi n i c chia thành ba nhóm bi n 

i: Kích th c - kích th c, kích 
th c - hình thái, hình thái - hình thái. 
Trong ó, nhóm th  nh t chi m 82,5% 
s  d ng bi n i, nhóm th  hai chi m 
15%, nhóm th  ba chi m 2,5%. Xét v  
v  trí bi n i, ki u hay g p nh t là hai 
bi n i chi m 62,5% s  d ng bi n 

i, ki u ít g p nh t là có 5 bi n i 
cùng lúc  m t vòng M não (2,5%). 
D ng bi n i có t n s  g p nhi u nh t 
trong các bi n i a bi n là b t s n 

M thông sau hai bên (8%). 

Al Hussain [6] d a vào ng kính 
các M ã phân lo i bi n i vòng 

M thành ba d ng bào thai, chuy n 
ti p và ng i l n. ây là phân lo i có 
vai trò quan tr ng ng d ng trên lâm 
sàng. Khi xác nh c các d ng bi n 

i c a vòng Willis, c bi t là bán 
ph n sau, chúng ta có th  xác nh 

c máu cung c p n o n P2 c a 
M não sau xu t phát ch  y u t  

ngu n c a h  M c nh trong thông 
qua M thông sau, hay t  h  M t 
s ng thân n n qua o n P1 c a M 
não sau.  d ng bào thai, máu n o n 
P2 ch  y u t  ngu n M c nh trong 
thông qua M thông sau. Ng c l i,  
d ng ng i l n, máu n o n P2 ch  
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y u t  h  M t s ng - thân n n qua 
o n P1. D ng chuy n ti p, o n P2 s  

nh n c máu t  c  hai ngu n ng 
c nh trong và M thân n n, tùy theo 
áp l c máu t  h  th ng nào l n h n mà 
nh n l ng máu l n h n. Trên lâm 
sàng, khi xác nh c d ng bi n i 
này s  góp ph n giúp các nhà lâm sàng 
có h ng tiên l ng và i u tr  thích 
h p cho BN b  b nh lý liên quan n 
m ch máu n i s , c bi t là b nh lý 
t c M não.  

2. Phân lo i các bi n th  c a
a giác Willis theo Chen HW 

Chen HW [4] phân lo i các bi n th  

c a a giác Willis theo vòng tu n hoàn 

tr c và vòng tu n hoàn sau, trong ó 

m i vòng tu n hoàn g m 10 týp t  A - 

J. Trong vòng tu n hoàn tr c a giác 

Willis, nghiên c u c a chúng tôi b t 

g p 6 bi n th , a s  g p  d ng týp A, 

chi m 70,1%, ti p n là týp H và G, 

l n l t là 16,5% và 6,7%. Týp B, C 

và D g p ít h n, l n l t là 1,1%, 2,1% 

và 3,5%. Các týp E, F, I và J không 

g p tr ng h p nào. K t qu  này t ng 

ng v i các tác gi  Machasio RM [7], 

Zaki SM [8]. a s  các nghiên c u ch  

ra các bi n th  th ng g p  vòng tu n 

hoàn tr c là bi n th  týp A, G và H. 

Các bi n th  còn l i g p t  l  th p 

trong các nghiên c u, ngo i tr  týp F - 

không xu t hi n  t t c  các nghiên 

c u c th ng kê. Nh  v y, m c dù 

khác nhau v  c  m u, ph ng ti n 

nghiên c u và ch ng t c, nh ng có s  

t ng ng v  các bi n th   vòng 

tu n hoàn tr c trong các nghiên c u.  

Trong ph n sau a giác Willis, có 8 

bi n th  xu t hi n trong nghiên c u 

c a chúng tôi, trong ó g p ch  y u  

týp D, chi m 27,8%, sau ó là týp A 

v i 24,3% và týp E là 23,2%. Các týp 

B và C có t  l  g n t ng ng nhau, 

l n l t là 8,5% và 7%. Các týp F, G, 

H ít g p h n, l n l t là 1,4%, 4,6% và 

3,2%. Týp H và I không g p tr ng 

h p nào. Nhìn chung, các bi n th  c a 

vòng tu n hoàn sau a d ng h n so v i 

vòng tu n hoàn tr c c a a giác 

Willis. Các bi n th  c a vòng tu n 

hoàn sau có th  c cho là do s  phát 

tri n nhanh c a thùy thái d ng trong 

giai o n phôi thai. Các bi n th  týp D 

- H có c i m là thi u s n ho c b t 

s n M thông sau. Thi u s n M 

thông sau là m t y u t  góp ph n t ng 

nguy c  t qu  nh i máu não, ngay c  

khi không t c M trong [9].    

M i liên quan gi a hình d ng vòng 

a giác Willis v i gi i tính: Trong 
nghiên c u c a chúng tôi, toàn b  

vòng Willis y  chi m 31,3%, 

không y  là 68,7%; t  l   nam 
gi i cao h n n  gi i  c  3 nhóm 
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nh ng không có ý ngh a th ng kê v i  
p > 0,05, t c là không có m i t ng 

quan gi a hình d ng vòng Willis v i 
gi i tính. K t qu  c a chúng tôi t ng 

ng v i các tác gi  Machasio RM [7] 
nghiên c u  Kenya, v i toàn b  vòng 

Willis y  là 37,2%, không có s  

khác bi t có ý ngh a th ng kê gi a nam 
và n . Tác gi  Zaki SM [8] th c hi n  

Ai C p c ng cho k t qu  t ng t  v i 
toàn b  vòng Willis y  là 28%, 

y  m t ph n 38% và không y  
là 34%. Tuy nhiên, t  l  vòng Willis 

y  th p  trong m t nghiên c u  
Trung Qu c (27%) và Sri Lankans 

(14,2%); t  l   m c trung bình trong 
dân s   n  (45,2%) và t  l  cao  

Nh t B n (89,7%). Nh  v y, có m t 
ng ng r ng t  l  c a vòng Willis y 

 trên các ch ng t c khác nhau, có th  
là do liên quan n môi tr ng, y u t  

gen, vùng mi n và huy t ng ho c k t 
h p nh ng y u t  này. T  l  vòng tu n 

hoàn tr c y  (t  týp A - C) là 
76,8%, vòng tu n hoàn sau y  (t  

týp A - F) là 39,8%. i v i vòng tu n 
hoàn tr c, k t qu  c a chúng tôi cao 

h n so v i Zaki SM [8] là 66%, nh ng 

th p h n so v i Machasio RM [7] là 
84%. Tuy nhiên, vòng tu n hoàn sau 

y  có s  t ng ng gi a v i hai 
tác gi  trên, l n l t là 39,4% và 38%.  

Nghiên c u c a chúng tôi còn m t 
s  h n ch . Nghiên c u v  bi n th  gi i 
ph u tuy nhiên, s  l ng ch a th t 
nhi u. M c dù nghiên c u ti n hành 
trên c  nhóm BN có và không có t 
qu  nh i máu não nh ng chúng tôi 
không có  d  li u lâm sàng do v y 
ch a so sánh c c i m hình nh  
hai nhóm BN này. C n có nghiên c u 
ti p theo v  n i dung này. 

Hình 3. Bi n th  týp A c a ph n tr c k t h p v i týp E c a ph n sau 

(BN Chu Th  N, 58 tu i, MBN 23190700).
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Hình 4. Bi n th  týp C  ph n sau a giác Willis:       
M não sau d ng phôi thai hai bên và o n tr c thông còn rõ 

(BN Nguy n V n N, 79 tu i, MBN 23188457). 

K T LU N 

Vòng tu n hoàn a giác Willis có 

nhi u bi n th  khác nhau. a s  ph n 

tr c vòng Willis có hình d ng y  

trong khi a s  ph n sau có hình d ng 

không y . Vòng a giác có hình 

d ng y  ch  chi m t  l  th p  

nh ng BN có và không có b nh lý t 

qu  não. Không có m i liên quan gi a 

vòng có hình d ng y  v i gi i tính. 

TÀI LI U THAM KH O 

1. Karatas Ayse, Coban Gokmen,
Cinar Celal et al. Assessment of the 
circle of Willis with cranial tomography 
angiography. Medical Science 

Monitor: International Medical 

Journal of Experimental Clinical 

Research. 2015; 21:2647. 

2. Chuang Yu-Ming, Chan Lung,
Lai Yen-Jun et al. Configuration of the 
circle of Willis is associated with less 
symptomatic intracerebral hemorrhage 
in ischemic stroke patients treated with 
intravenous thrombolysis. Journal of 

Critical Care. 2013; 28(2):166-172. 

3. Nguy n Tu n S n. Nghiên c u
gi i ph u các ng m ch não trên hình 
nh ch p c t l p vi tính 256 dãy. Lu n

án ti n s  y h c. Tr ng i h c Y Hà 
N i. 2020. 

4. Chen Hsin-Wen, Yen Pao-Sheng,
Lee Chau-Chin et al. Magnetic 
resonance angiographic evaluation of 
circle of Willis in general population: 
A morphologic study in 507 cases. 

. 2004; 29(5): 

223-229. 



T P CHÍ Y D C H C QUÂN S  - S  C BI T 5/2024 

25 

5. Hoang Tu-Minh, Huynh Trang Vo,

Pham My-Viet. The variations in the 

circle of Willis on 64-multislice spiral 

computed tomography. Trends in Medical 

Sciences. 2022; 2(3). 

6. Al-Hussain Saleh M, Shoter Ali

M, Bataina Ziad M. Circle of Willis in 

adults. Neurosciences Journal. 2001; 

6(4):209-212. 

7. Machasio Roy Munialo, Nyabanda

Rose, Mutala Timothy Musila. Proportion 

of variant anatomy of the Circle of 

Willis and association with vascular 

anomalies on cerebral CT angiography. 

Radiology Research Practice. 2019. 

8. Zaki Sherif Mohamed, Shaaban
Mohamed Hafez, Abd Al Galeel WA 
et al. Configuration of the circle of Willis 
and its two parts among Egyptian: A 
magnetic resonance angiographic study. 
Folia Morphologica. 2019; 78(4):703-709. 

9. Chuang YM, Liu CY, Pan PJ,
et al. Posterior communicating artery 
hypoplasia as a risk factor for acute 
ischemic stroke in the absence of carotid 
artery occlusion. J Clin Neurosci. 2008; 
15(12):1376-1381. 


