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ÖZET

Uzun kemiklerdeki foramen nutricium’lar›n lokalizasyonlar›-
n›n bilinmesi, serbest vasküler kemik greftleri ve sirkülasyo-
nun korunmas›n› gerektiren baz› cerrahi giriflimler aç›s›ndan
önemlidir.

Bu çal›flmada tibia diafizinde bulunan major foramen nutrici-
um’lar›n say› ve anatomik lokalizasyonlar› incelenmifltir. ‹n-
celedi¤imiz 206 kemi¤in 180’inde (% 87.38) tek, 26’s›nda ise
(% 12.62) çift foramen saptanm›fl ve bu deliklerin % 89.65-
’inin facies posterior’da yer ald›¤› görülmüfltür. Ortalama
kemik uzunlu¤u 35.41 cm, ortalama foraminal indeks (FI)
32.46 ve ortalama delik çap› ise 0.174 cm olarak tesbit edil-
mifltir. Foraminal indeks de¤erlerine göre deliklerin % 75’i
kemi¤in proksimal 1/3’ünde, % 24.57’si orta 1/3 ve 1 delik ise
alt 1/3’te yer almaktad›r. 

Elde etti¤imiz sonuçlar di¤er araflt›rmac›lar›n bulgular› ile
paralellik göstermekte olup, tibia diafizindeki foramen nutri-
cium’lar›n ço¤unlukla kemi¤in facies posterior’unda ve tek
olarak, s›kl›kla da kemi¤in üst 1/3’ü ile orta 1/3’ünün birlefl-
me yerine yak›n olarak lokalize oldu¤unu göstermektedir.   

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 vasküler kemik greftleri travma, tümör rezeksi-
yonu ve konjenital psödoartrozu takibeden defektlerin
tamirinde kullan›labilmektedir (1). Bu kemik greftleri
h›zl› kaynama, infeksiyona direnç ve stres fraktürü ora-
n›n›n düflüklü¤ü gibi avantajlara sahiptir (2,3). Uzun ke-
miklerden serbest transplantasyon için elde edilen ideal
kemik greftinin, iyileflme ve kaynama için major faktör
olan osteosit ve osteoblast varl›¤›n›n devam› aç›s›ndan
endosteal ve periosteal kanlanmas› olmal›d›r (4,5).

‹nsandaki uzun kemiklerin bafll›ca kan kayna¤› nutrient
arter’dir. Bu arterler foramen nutricium ad› verilen de-
liklerden geçerek kemik dokusunu beslerler. Bu neden-
le de, özellikle serbest vaskülarize kemik greftleri için

bu foramenlerin lokalizasyonlar› oldukça önemlidir (6-

8). Uzun kemiklerdeki foramen nutricium’lar›n lokali-
zasyonlar›n›n bilinmesi, sirkülasyonun korunmas›n› ge-
rektiren baz› cerrahi giriflimlerde de önem arzetmekte-
dir (9-11). Bu nedenlerden dolay›, preoperativ anjiografi,
olas› vasküler malformasyonlar›n ortaya ç›kar›lmas›
aç›s›ndan halen önemini sürdürmektedir.

‹nsan vücudunun femur’dan sonra en uzun kemi¤i olan
ve vücut a¤›rl›¤›n› tafl›yan tibia’da kemi¤in diafizini
besleyen a. nutriens tibiae’n›n kemi¤e girdi¤i foramen
nutricium, genellikle facies posterior’da ve kemi¤in
proksimal 1/3’ünde, bu yüzde bulunan linea musculi
solei’nin alt-d›fl taraf›nda yer al›r. A. nutriens tibiae
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insan vücudundaki en büyük nutrient arter olup, genel-
likle a. tibialis posterior’un bafllang›ç k›sm›ndan ayr›l›r
(6,7,12-14). Diz eklemi transplantasyonu için tibia rezek-
siyonu ve a. poplitea’n›n ligasyonu arterin dallanma
yerinin hemen üzerinden yap›l›r (15). Ayr›ca, internal
fiksasyon cihazlar›n›n yerlefltirilmesi s›ras›nda, göreceli
olarak intraoperatif hasar riski tafl›yan foramen nutrici-
um’lar›n uzun kemiklerdeki lokalizasyonlar› ve proksi-
mal eklem yüzlerinden uzakl›klar›n›n bilinmesi önem-
lidir (16).

Bu çal›flmada, insan tibia kemi¤inin diafizinde bulunan
major foramen nutricium’lar›n say› ve lokalizasyonlar›
incelenerek, s›kl›kla bulunduklar› anatomik yüzey ve
kemi¤in proksimal ucuna olan mesafeleri tesbit edildi.

MATERYAL ve METOD

Bu çal›flmada Ege Üniversitesi T›p Fakültesi Anatomi

Anabilim Dal›’nda bulunan, yafl ve cinsiyeti belirsiz
106 sa¤ ve 100 sol olmak üzere toplam 206 adet tibia
kullan›larak, tibia diafizinde bulunan major foramen
nutricium’lar›n say› ve anatomik lokalizasyonlar› ince-
lendi. Her bir kemikte bulunan foramen nutricium’lar›n
kemi¤in hangi yüzünde veya kenar›nda bulundu¤u, ça-
p›, kemi¤in uzunlu¤u ve deli¤in kemi¤in proksimal
ucuna olan mesafesi ölçülerek not edildi. Her bir fora-
men için deli¤in proksimal uca olan mesafesinin (FPU),
total kemik uzunlu¤una (TKU) olan oran› elde edildik-
ten sonra bu de¤erin 100 ile çarp›lmas› ile foraminal
indeks de¤eri (FI) bulundu: (FPU/TKU)x100=FI (9).

BULGULAR

‹ncelenen 206 adet kemi¤in 180’inde (% 87.38) tek,
26’s›nda ise (% 12.62) çift foramen nutricium saptand›
(Resim 1, 2), ve bulunan deliklerin anatomik lokalizas-
yonlar›na göre da¤›l›mlar› belirlendi (Tablo 1). 

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

Resim 2. Sol tibia diafizinin facies posterior’unda lokalize iki adet
foramen nutricium.
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dir (17). Gümüflburun ve ark. ise, inceledikleri 106 tibi-
a’da ortalama uzunlu¤u 35.8 cm, ortalama FI’i 33.17
olarak saptam›fllar ve foramenlerin % 88.6’s›n› facies
posterior’da bulmufllard›r. Kemiklerin % 84.9’unda tek,
% 11.4’ünde iki, % 2.8’inde üç foramen bulan araflt›r-
mac›lar, bir kemikte ise hiçbir deli¤e rastlamam›fllard›r.
Araflt›rmac›lar tüm foramenlerin % 62.6’s›n› üst 1/3’te,
% 5.6’s›n› ise linea musculi solei’nin yukar›s›nda sap-
tam›fllard›r (18). Tablo 3 ve 4’te, bizim yapt›¤›m›z çal›fl-
mada elde edilen sonuçlar ile yukar›da bahsedilen arafl-
t›rmac›lar›n sonuçlar› karfl›laflt›r›lmal› olarak gösteril-
mektedir.       

Campos ve ark., inceledikleri 30 adet tibia’n›n 28’inde
tek (% 93), 2’sinde çift (% 7) foramen saptam›fllar ve
ortalama foraminal indeksi 35.36 olarak bulmufllard›r.
Mysorekar ise, 180 tibia’n›n % 99’unda tek, % 1’inde
çift foramen saptam›fl ve bu foramenlerin % 80’ini üst
1/3’te, % 2.2’sini de linea musculi solei’nin yukar›s›nda
bulmufltur (11). Kischner ve ark., 200 tibia’n›n %
93.5’inde tek, % 6.5’inde çift foramen bulmufllar ve or-
talama kemik uzunlu¤unu ise 34.9 cm olarak sapta-
m›fllard›r (19).

Hallock ve arkadafllar› 53 adet insan baca¤›n› diseke
ederek tibia diafizini besleyen a. nutriens’i incelemifller
ve % 90.6 oran›nda arterin kemi¤e girdi¤i foramen
nutricium’u kemi¤in facies posterior’unda bulmufllar-
d›r. Foramenlerin tümünü üst ve orta 1/3’te saptayan
araflt›rmac›lar, a. nutriens’in % 58.5 a. tibialis posterior,
% 32.1 a. poplitea bifurkasyonundan ve % 9.4 oran›nda
da a. tibialis anterior’dan menfle ald›¤›n› saptam›fllard›r
(20). Longia ve ark. ise, insan uzun kemiklerinde bulu-
nan foramen nutricium’lar›n genellikle ekstremitelerin
fleksör yüzlerinde lokalize olduklar›n› ve üst ekstremi-
tede dirse¤e do¤ru, alt ekstremitede ise dizden uzaklafl›r
yönde seyrettiklerini belirlemifllerdir (21).

Yap›lan tüm di¤er çal›flmalar ve bizim çal›flmam›z da

Kemiklerin ortalama uzunlu¤u 35.41 cm (30.1-43.2),
foramenlerin kemi¤in 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 (sa¤da 32.19, solda
32.74). ‹ncelenen 206 adet kemikte bulunan 232 adet
deli¤in ortalama çap› 0.174 cm (0.08-0.33) olarak sap-
tan›rken, foraminal indeks de¤erlerine göre deliklerin
174’ü (% 75) kemi¤in proksimal 1/3’ünde, 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’ülinea musculi solei’nin yu-
kar›s›nda, geri kalan tüm delikler ise bu çizginin alt-d›fl
taraf›nda tesbit edildi.  

TARTIfiMA

Tibia diafizini besleyen a. nutriens’in kemi¤e girdi¤i
foramen nutricium genel olarak kemi¤in facies posteri-
or’unda ve proksimal 1/3’ünde, linea musculi solei’nin
alt-d›fl taraf›nda bulunmaktad›r (6,7,11).

fiendemir ve Çimen (1991), 134 adet tibia ile yapt›klar›
çal›flmada, kemiklerin % 94.8’inde tek, % 5.2’sinde ise
çift foramen saptam›fllar ve foramenlerin % 90.8’ini
facies posterior’da, % 5.7’sini facies lateralis’te bul-
mufllard›r. ‹nceledikleri kemiklerde ortalama uzunlu¤u
35.9 cm olarak bulan araflt›rmac›lar, FI de¤erini sa¤da
24.4-67.2 , solda ise 11.0-53.0 aras›nda tesbit etmifller-

Tablo 1. Tibia diafizindeki foramen nutricium’lar›n say› ve
lokalizasyonlar›.

FN
say›s›

1
2

Toplam

Sa¤

92
14

106

Sol

88
12

100

Toplam

180
26

206

Oran
(%)

87.38
12.62

100

FP

173
35

208

FL

-
8

8

MI

6
4

10

MM

1
5

6

FM

-
-

-

MA

-
-

-

Tablo 2. Foramen nutricium’lar›n lokalizasyonlar›na göre foraminal index (FI) de¤erleri.

Pozisyon

Facies posterior
Facies lateralis
Margo interosseus
Margo medialis
Facies medialis
Margo anterior

Sa¤

106
6
5
3
-
-

Sol

102
2
5
3
-
-

TKU

35.36±2.52
34.95±2.62
36.29±3.24
36.17±1.83

-
-

FPU

11.44±1.68
8.16±7.41
12.99±3.59
15.62±6.08

-
-

FI

32.35±4.18
22.85±19.42
35.92±10.21
43.46±17.2

-
-

Min-Max

23.34-61.49
13.04-70.24

26-61,13
19.69-59,32

-
-

TKU: total kemik uzunlu¤u; FPU: foramen’in kemi¤in proksimal ucuna uzakl›¤›

FP: facies posterior; FL: facies lateralis; MI: margo interosseus;
MM: margo medialis; FM: facies medialis; MA: margo anterior
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göstermektedir ki, tibia diafizini besleyen a. nutriens
tibiae’n›n kemi¤e girifl yeri olan foramen nutricium
genellikle kemi¤in facies posterior’unda ve tek olarak
bulunmakta, ortalama foraminal indeks de¤erlerine
göre de kemi¤in üst 1/3’lük bölümünde ve ço¤unlukla
da üst ve orta 1/3’ün birleflme yerine yak›n olarak, linea
musculi solei’nin distalinde lokalize olmaktad›r. Bu
foramenlerin say›, lokalizasyon ve boyutlar› preoperativ
anjiografi ile saptanabilir ve bu flekilde olas› vasküler
malformasyonlar ekarte edilebilir.
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Tablo 4. Foramen nutricum’lar›n say›, lokalizasyon ve ortalama
foraminal indeks de¤erlerinin karfl›laflt›r›lmas›.

Anatomik
lokalizasyon

Facies posterior
Facies lateralis
Margo interosseus
Margo medialis
Facies medialis
Margo anterior
Foraminal indeks
Foramen say›s›

fiendemir ve 
ark. (1991)

128
8
2
1
1
1

32.3
141

Gümüflburun ve
ark. (1991)

109
7
2
2
3
-

33.17
123

Ertürk
(2003)

208
8
10
6
-
-

32.46
232

Tablo 3. Foramen nutricum’lar›n tibia’da bulunduklar› anatomik
yüzeye göre foraminal indeks de¤erlerinin karfl›laflt›r›lmas›.

Anatomik
lokalizasyon

Facies posterior
Facies lateralis
Margo interosseus
Margo medialis
Facies medialis
Margo anterior
Foramen say›s›

fiendemir ve 
ark. (1991)

32.3±3.5
38.2±19.1
28.8±64.1

36.2
57.1
49.1
141

Gümüflburun ve
ark. (1991)

32.46±4.50
29.03±23.45
41.80±19.51
37.42±14.91
46.73±13.47

-
123

Ertürk
(2003)

32.35±4.18
22.85±19.42
35.92±10.21
43.46±17.2

-
-

232
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