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OZET

Uzun kemiklerdeki foramen nutricium’larin lokalizasyonlari-
min bilinmesi, serbest vaskiiler kemik greftleri ve sirkiilasyo-
nun korunmasini gerektiren bazi cerrahi girisimler agisindan
onemlidir.

Bu ¢alismada tibia diafizinde bulunan major foramen nutrici-
um’larin say1 ve anatomik lokalizasyonlart incelenmistir. In-
celedigimiz 206 kemigin 180’ inde (% 87.38) tek, 26’ sinda ise
(% 12.62) cift foramen saptanmis ve bu deliklerin % 89.65-
‘inin facies posterior’da yer aldigi goriilmiistiir. Ortalama
kemik uzunlugu 35.41 cm, ortalama foraminal indeks (FI)
32.46 ve ortalama delik ¢api ise 0.174 c¢cm olarak tesbit edil-
mistir. Foraminal indeks degerlerine gore deliklerin % 75’1
kemigin proksimal 1/3’iinde, % 24.57 si orta 1/3 ve 1 delik ise
alt 1/3’te yer almaktadir.

Elde ettigimiz sonuglar diger arastirmacilarin bulgulari ile
paralellik gostermekte olup, tibia diafizindeki foramen nutri-
cium’larin ¢ogunlukla kemigin facies posterior’ unda ve tek
olarak, siklikla da kemigin iist 1/3’ii ile orta 1/3’iiniin birles-
me yerine yakin olarak lokalize oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Foramen nutricium, os longum,ossa
cruris

SUMMARY

Morphometry of the Nutrient Foramina in the
Shaft of the Tibia

A knowledge of the location of the nutrient foramina on the
long bones is important in free vascularized bone grafts and
certain surgical procedures for keeping the circulation intact.
In this study, the location and the number of the nutrient
foramina on the diaphysis of the tibia were examined. In the
206 number of the examined bones, 180 bones (87.38 %) had
a single foramen, 26 bones (12.62 %) had two foramina and
89.65 % of these foramina were found in the posterior surface
of the tibia. The mean length of all tibias was 35.41 cm and
the mean foraminal index was 32.46. 75 % of all foramina
were observed on the upper third, 24.57 % of these were on
the middle third and one foramen was observed on the lower
third of the bone, the mean diameter of the foramina was
measured as 0.174 cm.

The results of this study are similar with the former studies.
According to these results, the nutrient foramina of the diaph-
ysis of the tibia are always found to be single in the posterior
surface of the bone and always located in the upper third or
the joining point of the upper and the middle third.
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Serbest vaskiiler kemik greftleri travma, timor rezeksi-
yonu ve konjenital psddoartrozu takibeden defektlerin
tamirinde kullanilabilmektedir (). Bu kemik greftleri
hizli kaynama, infeksiyona direng ve stres fraktiirii ora-
minin diisiikliigii gibi avantajlara sahiptir (23). Uzun ke-
miklerden serbest transplantasyon i¢in elde edilen ideal
kemik greftinin, iyilesme ve kaynama i¢in major faktor
olan osteosit ve osteoblast varliginin devami agisindan
endosteal ve periosteal kanlanmasi olmalidir 45,

Insandaki uzun kemiklerin baglica kan kaynag1 nutrient
arter’dir. Bu arterler foramen nutricium adi verilen de-
liklerden gecerek kemik dokusunu beslerler. Bu neden-
le de, ozellikle serbest vaskiilarize kemik greftleri igin

bu foramenlerin lokalizasyonlar1 oldukc¢a énemlidir (6-
8). Uzun kemiklerdeki foramen nutricium’larin lokali-
zasyonlarinin bilinmesi, sirkiilasyonun korunmasini ge-
rektiren bazi cerrahi girisimlerde de dnem arzetmekte-
dir ©-1D, Bu nedenlerden dolay1, preoperativ anjiografi,
olas1 vaskiiler malformasyonlarin ortaya c¢ikarilmasi
acisindan halen 6nemini siirdiirmektedir.

Insan viicudunun femur’dan sonra en uzun kemigi olan
ve viicut agirligini tagityan tibia’da kemigin diafizini
besleyen a. nutriens tibiae’nin kemige girdigi foramen
nutricium, genellikle facies posterior’da ve kemigin
proksimal 1/3’iinde, bu yiizde bulunan linea musculi
solei’nin alt-dis tarafinda yer alir. A. nutriens tibiae

Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dali Ogretim Uyesi*

150



M. Ertiirk, Tibia Diafizindeki Foramen Nutricium’ larin Morfometrisi

insan viicudundaki en biiyiik nutrient arter olup, genel-
likle a. tibialis posterior’un baslangi¢ kismindan ayrilir
(6.7.12-14) Diz eklemi transplantasyonu icin tibia rezek-
siyonu ve a. poplitea’nin ligasyonu arterin dallanma
yerinin hemen iizerinden yapilir (15), Ayrica, internal
fiksasyon cihazlarinin yerlestirilmesi sirasinda, goreceli
olarak intraoperatif hasar riski tastyan foramen nutrici-
um’larin uzun kemiklerdeki lokalizasyonlar1 ve proksi-
mal eklem yiizlerinden uzakliklarinin bilinmesi 6nem-
lidir (16),

Bu calismada, insan tibia kemiginin diafizinde bulunan
major foramen nutricium’larin say: ve lokalizasyonlari
incelenerek, siklikla bulunduklar1 anatomik yiizey ve
kemigin proksimal ucuna olan mesafeleri tesbit edildi.

MATERYAL ve METOD

Bu calismada Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Anatomi

Resim 1. Sol tibia diafizinde, facies posterior’da lokalize tek fora-
men nutricum.

Anabilim Dali’nda bulunan, yag ve cinsiyeti belirsiz
106 sag ve 100 sol olmak iizere toplam 206 adet tibia
kullanilarak, tibia diafizinde bulunan major foramen
nutricium’larin say1 ve anatomik lokalizasyonlar1 ince-
lendi. Her bir kemikte bulunan foramen nutricium’larin
kemigin hangi yiiziinde veya kenarinda bulundugu, ca-
p1, kemigin uzunlugu ve deligin kemigin proksimal
ucuna olan mesafesi 6l¢iilerek not edildi. Her bir fora-
men icin deligin proksimal uca olan mesafesinin (FPU),
total kemik uzunluguna (TKU) olan orani elde edildik-
ten sonra bu degerin 100 ile ¢arpilmasi ile foraminal
indeks degeri (FI) bulundu: (FPU/TKU)x100=FI ©).

BULGULAR

Incelenen 206 adet kemigin 180’inde (% 87.38) tek,
26’sinda ise (% 12.62) ¢ift foramen nutricium saptandi
(Resim 1, 2), ve bulunan deliklerin anatomik lokalizas-
yonlarma gore dagilimlar: belirlendi (Tablo 1).

Resim 2. Sol tibia diafizinin facies posterior’unda lokalize iki adet
foramen nutricium.
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Tablo 1. Tibia diafizindeki foramen nutricium’larin sayi ve
lokalizasyonlar1.

FN Sag Sol Toplam Oran FP FL MI MM FM MA

sayisl (%)
1 92 88 180 8738 173 - 6 1 - -
2 14 12 26 1262 35 8 4 5 - -

Toplam 106 100 206 100 208 8 10 6 - -

FP: facies posterior; FL: facies lateralis; MI: margo interosseus;
MM : margo medialis;, FM: facies medialis; MA: margo anterior

Kemiklerin ortalama uzunlugu 35.41 cm (30.1-43.2),
foramenlerin kemigin proksimal ucuna olan ortalama
mesafesi 11.5 cm (4.4-26.2) ve ortalama FI ise 32.46
(13.04-70.24) olarak tesbit edildi (sagda 32.19, solda
32.74). Incelenen 206 adet kemikte bulunan 232 adet
deligin ortalama cap1 0.174 cm (0.08-0.33) olarak sap-
tanirken, foraminal indeks degerlerine gore deliklerin
174’1 (% 75) kemigin proksimal 1/3’iinde, 57’si (%
24.57) orta 1/3’te ve 1 adet delik de (% 0.43) distal
1/3’te lokalize olarak bulundu (Tablo 2). Facies posteri-
or’da bulunan deliklerin 4’iilinea musculi solei’nin yu-
karisinda, geri kalan tiim delikler ise bu ¢izginin alt-dis
tarafinda tesbit edildi.

TARTISMA

Tibia diafizini besleyen a. nutriens’in kemige girdigi
foramen nutricium genel olarak kemigin facies posteri-
or’unda ve proksimal 1/3’ilinde, linea musculi solei’nin
alt-chs tarafinda bulunmaktadir (6.7.11),

Sendemir ve Cimen (1991), 134 adet tibia ile yaptiklari
calismada, kemiklerin % 94.8’inde tek, % 5.2’sinde ise
¢ift foramen saptamiglar ve foramenlerin % 90.8’ini
facies posterior’da, % 5.7’sini facies lateralis’te bul-
muslardir. Inceledikleri kemiklerde ortalama uzunlugu
35.9 cm olarak bulan arastirmacilar, FI degerini sagda
24.4-67.2 , solda ise 11.0-53.0 arasinda tesbit etmisler-
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dir (7)., Giimiigburun ve ark. ise, inceledikleri 106 tibi-
a’da ortalama uzunlugu 35.8 cm, ortalama FI'i 33.17
olarak saptamislar ve foramenlerin % 88.6’sin1 facies
posterior’da bulmuglardir. Kemiklerin % 84.9’unda tek,
% 11.4’linde iki, % 2.8’inde ii¢ foramen bulan aragtir-
macilar, bir kemikte ise hi¢bir delige rastlamamaiglardir.
Aragtirmacilar tiim foramenlerin % 62.6’sin1 iist 1/3’te,
% 5.6’smn1 ise linea musculi solei’nin yukarisinda sap-
tamiglardir (18), Tablo 3 ve 4’te, bizim yaptigimiz galis-
mada elde edilen sonuclar ile yukarida bahsedilen arag-
tirmacilarin sonuglart karsilastirilmali olarak gosteril-
mektedir.

Campos ve ark., inceledikleri 30 adet tibia’nin 28’inde
tek (% 93), 2’sinde cift (% 7) foramen saptamislar ve
ortalama foraminal indeksi 35.36 olarak bulmuslardir.
Mysorekar ise, 180 tibia’nin % 99’unda tek, % 1’inde
cift foramen saptamis ve bu foramenlerin % 80’ini iist
1/3’te, % 2.2’sini de linea musculi solei’nin yukarisinda
bulmustur (1D, Kischner ve ark., 200 tibia’nin %
93.5’inde tek, % 6.5’inde ¢ift foramen bulmuslar ve or-
talama kemik uzunlugunu ise 34.9 cm olarak sapta-
muglardir (19),

Hallock ve arkadaslar1 53 adet insan bacagini diseke
ederek tibia diafizini besleyen a. nutriens’i incelemigler
ve % 90.6 oraninda arterin kemige girdigi foramen
nutricium’u kemigin facies posterior’unda bulmuglar-
dir. Foramenlerin tiimiinii {ist ve orta 1/3’te saptayan
arastirmacilar, a. nutriens’in % 58.5 a. tibialis posterior,
% 32.1 a. poplitea bifurkasyonundan ve % 9.4 oraninda
da a. tibialis anterior’dan mense aldigini saptamislardir
(20), Longia ve ark. ise, insan uzun kemiklerinde bulu-
nan foramen nutricium’larin genellikle ekstremitelerin
fleksor yiizlerinde lokalize olduklarinmi ve iist ekstremi-
tede dirsege dogru, alt ekstremitede ise dizden uzaklagsir
yonde seyrettiklerini belirlemislerdir 2D,

Yapilan tiim diger caligmalar ve bizim c¢alismamiz da

Tablo 2. Foramen nutricium’larin lokalizasyonlarina gore foraminal index (FI) degerleri.

Pozisyon Sag Sol TKU FPU FI Min-Max
Facies posterior 106 102 35.36+2.52 11.44+1.68 32.35+4.18 23.34-61.49
Facies lateralis 6 2 34.95+2.62 8.16+7.41 22.85+19.42 13.04-70.24
Margo interosseus 5 5 36.29+3.24 12.99+3.59 35.92+10.21 26-61,13
Margo medialis 3 3 36.17+1.83 15.62+6.08 43.46£17.2

Facies medialis
Margo anterior - - -

19.69-59,32

TKU: total kemik uzunlugu; FPU: foramen’in kemigin proksimal ucuna uzaklig
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Tablo 3. Foramen nutricum’larin tibia’da bulunduklar1 anatomik
yiizeye gore foraminal indeks degerlerinin karsilastirilmasi.

Tablo 4. Foramen nutricum’larin sayi, lokalizasyon ve ortalama
foraminal indeks degerlerinin karsilastirilmasi.

Anatomik Sendemir ve  Giimiisburun ve Ertirk Anatomik Sendemir ve  Giimiisburun ve Ertiirk
lokalizasyon ark. (1991) ark. (1991) (2003) lokalizasyon ark. (1991) ark. (1991) (2003)
Facies posterior 32.3%£3.5 32.46+4.50 32.35+4.18 Facies posterior 128 109 208
Facies lateralis 38.2+19.1 29.03+23.45 22.85+£19.42 Facies lateralis 8 7 8
Margo interosseus 28.8+64.1 41.80+19.51 35.92+10.21 Margo interosseus 2 2 10
Margo medialis 36.2 37.42+14.91 43.46£17.2 Margo medialis 1 2 6
Facies medialis 57.1 46.73+£13.47 - Facies medialis 1 3 -
Margo anterior 49.1 - - Margo anterior 1 - -
Foramen sayis1 141 123 232 Foraminal indeks 32.3 33.17 32.46
Foramen sayis1 141 123 232

gostermektedir ki, tibia diafizini besleyen a. nutriens
tibiae’nin kemige giris yeri olan foramen nutricium
genellikle kemigin facies posterior’'unda ve tek olarak
bulunmakta, ortalama foraminal indeks degerlerine
gore de kemigin iist 1/3’liik boliimiinde ve cogunlukla
da iist ve orta 1/3’iin birlesme yerine yakin olarak, linea
musculi solei’nin distalinde lokalize olmaktadir. Bu
foramenlerin say1, lokalizasyon ve boyutlari preoperativ
anjiografi ile saptanabilir ve bu sekilde olas1 vaskiiler
malformasyonlar ekarte edilebilir.

KAYNAKLAR

1. Pho RWH: Microsurgical Technique in Orthopaedics. First edi-
tion. Butterworth & Co. Ltd., Scotland, 128:145-152, 1988.

2. O’Brien BM, Gumley GJ, Dooley BJ, et al: Folded free vascular-
izel fibula transfer. Plast Raconstr Surg 82:311, 1988.

3. De Boer HH, Wood MB: Bone changes in the vascularized fibular
graft. J. Bone Joint Surg 71(B):374, 1989.

4. Green DP: Operative Surgery. 2nd Ed. Churchill Livingstone,
NewYork, Edinburgh, London, 1248, 1988.

5. Taylor GI, Miller GD, Ham SJ: The free vascularized bone graft.
Plast Reconstr Surg 55:533-544, 1975.

6. Kuran O: Sistematik Anatomi. 3. Baski. Filiz Kitabevi, Istanbul,
36:103-104, 1993.

7. Moore KL, Dalley AF: Clinically Oriented Anatomy. Fourth Ed.
Lippincot Williams & Wilkins, Philadelphia, Baltimore, NewYork,
513-514, 1999.

8. Williams PL, Bannister LH, Berry MM, Collins P, Dyson M,
Dussek JE, Ferguson MV]: Gray’s Anatomy. International Student
Edition, 38th ed. Churchill Livingstone, London, 710, 1995.

9. Forriol Campos F, Gomez L, Gianonatti Alias M, et al: A study
of the nutrient foramina in human long bones. Surg Radiol Anat
9:251-255, 1987.

10. McKee NH, Haw P, Vettese T: Anatomic study of the nutrient
foramen in the shaft of fibula. Clin Orthop 184:141-144, 1984.

11. Mysorekar VR: Diaphysial nutrient foramina in human long
bones. J Anat 101:813-822, 1967.

12. Armnc1 K, Elhan A: Anatomi, 1. Cilt. Giines Kitabevi, Ankara,
31-33, 1995.

13. Arinca1 K, Elhan A: Anatomi, 2. Cilt. Giines Kitabevi, Ankara,
99, 1995.

14. Ulutas I: Anatomi Ders Kitabi, Dolagim Sistemi ve i¢ Salgi Bez-
lerinin Anatomisi. 4. Baski. Refko, Izmir, 154, 1984.

15. Kirschner MH, Menck J, Nerlich A, et al: The arterial blood
supply of the human patella: its clinical importance for operating
technique in vascularized knee joint transplantations. Surg Radiol
Anat 19:345, 1997.

16. Nagel A: The clinical significance of the nutrient artery. Orthop
Rev 22(5):557-561, 1993.

17. Sendemir E, Cimen A: Nutrient foramina in the shafts of lower
limb long bones: situation and number. Surg Radiol Anat 13:105-108,
1991.

18. Giimiisburun E, Yiicel F, Ozkan Y, et al: A study of the nutri-
ent foramina of lower limb long bones. Surg Radiol Anat 16:409-412,
1994.

19. Kirschner MH, Menck J, Hennerbichler A, et al: Importance
of arterial blood supply to the femur and tibia for transplantation of
vascularized femoral diaphyses and knee joints. World J Surg 22:845-
852, 1998.

20. Hallock GG, Anous MM, Sheridan BC: The surgical anatomy
of the principal nutrient vessel of the tibia. Plast Reconstr Surg 92:49-
54, 1993.

21. Longia GS, Ajmani ML, Saxena SK, et al: Study of diaphyseal
nutrient foramina in human long bones. Acta Anat (Basel)
104(4):399-406, 1980.

153



