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CLIVUS VE FORAMEN MAGNUM ANATOMISI

ibrahim Tekdemir® Haluk Deda™* Kaplan Arinci™** Hamit Z, Gokalp™***

Kafatasinin tabani, fossa cranii anterior, media ve posterior oi-
mak lizere li¢ ayr1 bdliimden olusmaktadir. Kafatasinin sagittal ¢ap,
onde for. ceacum, arkada ise protuberentia occipitalis interna arasinda
uzanmaktadir. Bu mesafenin orta noktasim for. magnum’un 6n kenar
olusturur. For. magnum'un én kenar: ile protuberentia occipitalis in-
terna arasinda kalan arka yarinin orta noktasini ise for. magnum'un
arka kenari yapar (1).

Fossa cranii posterior'un tabanini olusturan os occipitale; pars
basilaris, pars lateralis (2) ve squama occipitalisden meydana gelmis-
tir. Yeni doganlarda bu dort kistm bhirbirleriyle kikirdak dokusu vasi-
tasiyla baghdir. 1ki yasinda kemiklesmeye baslayan kikirdaklar, alt:
yvasinda kemiklesmeyi tamamlayarak tek bir kemik haline dénusar
(6,12,16).

For. magnum; 6nlnde pars basilaris, yanlarda pars lateralis ve
arkasinda pars squama occipitalis bulunan oval bir deliktir. I¢inden
medulla oblagata a. ve v. vertebralis'in gec¢tigi bu deligin sagittal ¢ap:
3-4 cm., transvers ¢apl 3-3.5 cm. arasindadir (12,16).

Pars basilaris, for. magnum’dan ince bir kenar seklinde baslayarak

45° lik bir ac1 ile yukariya ve dne dogru uzamr. Bu hdliim os sphenoida-
le'nin corpus'u ile, dorsuin sella’min hemen altinda bir kikirdak araci-

lig1yla birlesir (synchondrosis sphenooccipitalis). Bu birlesme yerinin
i¢ tarafinda bas parmagin cturabilecegi yapida bir oluk bulunur. Bu
yapiya clivus adi verilir. Canhda clivus tizerine, pons ve medulla ob-
langata oturur. Clivus her iki tarafta fiss. petro-occipitalis ile temporal
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kemigin pars petrosasindan ayrilmistir. Uzerinde sulcus sinus petro-
sus inferior yer almaktadir. Bu vapi, arkasinda bulunan for. jugulare’
ye kadar uzanir (5,6).

Pars basilaris’in 6n yliziindeki ¢ikintiyva tuberculum pharyngeum
denir. Bu kabartiya raphe pharyngis ve lig longitudinale anterius tutu-
nur (6).

Pars lateralis'ler (pars condylaris), for. magnum'un heriki yanin-
da, konveksligi ve eklem yiizleri asagiya dogru bakan, uzun eksenleri
one-ice yonelmis kemik yapilardir. Oksipital kemigin bu pargalarinda,
condylus occipitalis ismi verilen oval birer eklem gikintis1 mevcuttur.
Condylus occipitalis’ler, for. magnum'un én yarisinda yerlesmislerdir.
Her iki condylus occipitalis’in medialinde lig. alaria’larin tutundugu
birer cikint1 bulunmaktadir (6,12,16).

Condylus occipitalis’lerin kaidelerinde canalis hypoglossus bulu-
nur. Bu kanal icerisinden n. hypoglossus, a. pharyngea ascendens’'in
a. meningea posterior dali ve vena emissery gecmektedir (9).

Atlas’in Ust eklem yiizi ile eklem yapan condylus occipitalis’in ar-
kasinda ve for. magnum’un her iki yaminda fossa condylaris denilen
gukurcuklar bulunur. Bazen fossa. condylaris’lerde tek tarafli veya iki
tarafli kanal olusabilmektedir. Bu yapiya canalis condyaris ismi veril-
mektedir. Buradan gecen v. emissary, plexus suboccipitalis’i sinus sig-
moideus’a, bazende bulbus jugularis’e baglamaktadir (6,8,16).

Condylus occipitalis’in arka yarisinda dis tarafa dogru uzanan
cikintiya proc. jugularis denilmektedir. Proc. jugularis’in én tarafinda-
ki derin gentige incisura jugularis ve igerisindeki kii¢iik ¢ikintiya proc.
intrajugularis adi verilir. Incisura jugularis, os temporale’deki ayni
isimli ¢centik ile birleserek for. jugulare’yi olusturur. For. jugulare, asa-
g1dan yukariya ve distan ige dogru uzanarak fossa cranii posterior’a

acilir. Igerisinden n. glossopharyngeus, n. vagus, 1. accessorius, sinus
petrosus inferior, v. jugularis interna ve a. meninge’anin dallari geg-
mektedir (6,8,12,16).

Pars squamosa, for. magnum’un arkasinda ver alir. Uggen sek-
lindedir ve i¢ tarafi konkavdir. Os occipitale'nin biyuk bdlimunt olug-
turur. Ust kisminda suture lamdoidea vasitasiyla pariatal kemik ile,
alt yan kisimlarinda sutura occipitomastoidea vasiiasiyla temporal ke-
mikle birlesir (6,16).



Clivus ve Foramen Magnum Anatomist 29

For. jugulare timérleri, intracranial olarak fossa cranii media'ya,
fossa cranii posterior’a, petros apex’e ve clivus’a yayilabilmektedir (15).
Notocord'dan gelisen chondromaslar, for. magnum ve clivus'da yerle-
sebilmektedirler (14).

Bu galismamizda, fossa cranii posterior’da yer alan clivus, for.
magnum gibi énemli olusumlarin anatomisi ve bunlarin komsu ke-
mik yapilar ile olan iligkileri incelenmistir. Bu amacla tesbit edilen 27
parametrede morfometrik dlgiimler yardimiyla bu olusumlarn iliskisi
detayl olarak ortaya koyulmaya cahsilmistir,

MATERYAL VE METOD

Bu galismada Ankara Universitesi Tip Faktltesi Anatomi Bilim
Dali'ndan elde edilen 25 kafatas: degerlendirilmistir,

Fossa cranii posterior'da bulunan, clivus canalis hypoglossus ve
diger kemik yapilarin birbiri ile iliskileri 27 parametrede, morfomet-
rik 6lgumler yapilarak gosterilmistir, Herkir parametre icin max, min,,
ve sd. tesbit edilerek diger ¢galismalarla, STUDENT T testi yardimiyla
karsilastirilmistir.

BULGULAR

For. magnum, clivus, canalis hypoglossus ve for jugulare’ nin kemik
yapilar ile iliskileri dlgtim yapilarak belirlenmigtir (Sekil 1, Tablo D).

For. magnum’'un sekli, degerlendirilen 25 kafatasimnin 18'inde oval
(% 72), 3'unde yuvarlak (% 12), 3"inde dortgen (% 12) ve 1’'inde ise di-
zensiz (% 4) olarak tesbit edilmistir (Sekil 2).

Canalis hypoglossus'un ortalama uzuniugu sagda 4.9 mm. (2.7 -
7.6 mm) ve solda 4.7 mm (3 - 6.8 mm) bulunmustur. Sag ve sol canalis
hypoglossus'un uzunluklar: arasinda anlamli bir fark bulunamamis-
tir.

Canalis hypoglossus'un i¢ deligi, 5 preparatta kemik bir septum ile
ikiye ayrilmistir. Dis delikte kemik septumlara rastlanmamistir. Kemik
septumlarin 2'si bilateral, 3"t unilateral yerlesim goéstermistir (Sekil
3).
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Tablo | : Fossa cranii posterior ve basis cranii externa'da 26 parametrede yapilan dlglimler

Parametre Ortalama St. sapma Min. Max.
(mm) {(mm) (mm)
1 34.4 3.56 28.5 41.7
2 30.7 3.59 26.0 38.4
3 41.9 6.25 33.0 52.7
4 8.4 5.64 4.2 33.2
5 7.3 2.13 4.3 11.3
6 18.5 2.13 14.0 21.6
7 18.5 2.22 14.3 21.0
8 28.3 2.04 24.0 32.0
9 28.4 1.99 25.0 34.5
10 291 2.92 25.0 37.3
11 4.9 1.31 2.7 7.6
12 47 1.06 3.0 6.8
13 26.1 5.29 3.3 31.0
14 27.3 2.15 24.0 31.7
15 43.3 4.36 27.0 48.6
16 43.9 2.29 41.0 48.5
17 595.5 3.69 45.0 62.0
18 56.2 3.43 50.0 63.0
19 41.1 4.87 36.5 60.0
20 40.0 2.84 36.0 45.0
21 19.7 6.42 14.0 48.3
22 4.4 0.97 2.5 6.4
23 202 2.32 25.0 36.4
24 28.5 2.02 240 35.3
25 28.8 2.01 20.5 34.0

o
[=>

42,7 2.14 33.0 52.0
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Tablo 1l : Galisma sonuglarimizin, Oliveira ve arkadaslarimn sonuglari ile Student's T
testi yardimiyla karsilastiriimasi.

Galisma sonuclarimiz Olivera ve ark. sonug.

(Ortalama deger) (Ortalama deger)
(mm.) (mm.) P
i 34.4 35.5 > 0.05
Z 30.7 41.8 < 0.05
3 41.9 41.8 > 0.05
4 8.4 7.4 > 0.05
5 7.3 7.7 > 0.05
6 18.5 16.3 < 0.001
7 18.5 18.3 > 0.05
8 28.3 28.3 > 0.05
9 28.4 29.2 > 0.05
10 29.1 30.4 < 0.05
11 4.9 4.7 > 0.05
12 4.7 4.4 > 0.05
13 26.1 279 > 0.05
14 27.3 27.9 > 0205
15 43.3 45.0 > 0.05
16 43.9 45.0 < 0.05
17 55.5 54.6 > 0.05
18 56.2 56.5 > 0.05
19 41.1 41.9 > 0.05
20 40.0 412 < 0.05
21 19.7 19.7 > 0.05
22 4.4 3.8 < 0.06
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Sekil 1 : Fossa cranii posterior'da, for. magnum'un gevre kemik yapilar ile iliskilerinin
incelenmesinde kuilanilan parametreler (Oliveira, Surg. Neurol. 1985, 24 :
293-352).

Onsekiz kafaiasinda fossa condylaris’te, canalis condylaris gozlen-
mistir. Canalis condylariz’in 8’1 unilateral, 10'u ise bilateraldir. Teshit
edilen 28 adet canalis condylaris’den 16’s1 sagda, 12'si solda bulunmus-
tur (Sekil 4).

For. jugulare, 6n tarafta temporal kemigin fossa jugularis’i arka
tarafta occipital kemigin proc. jugularis’i ile gevrilmistir. Uzun ekseni
One ve ice dogrudur. For. jugulare, spina jugularis ile iki ayr1 bosluga
ayrilmistir, Bu gikint1 canlida fibréz bir bant ile bagimsiz iki ayri ka-
nal meydana getirmistir (Sekil 5).

Dentis canini’'nin medial kenarindan for. palatinum majus’a olan
uzakhk sagda 29.2 mm, (25-36.4), solda 28.5 mam. (24 - 35.56 mm.) tes-
bit edilmistir. Hamulus pterygoideus’lar arasi mesafe 28.8 mm (20.5 -
34 mm,), clivus'un 6n ylziniin genisligi 22.5 mm. (13- 18 mm), arka
ylUzinin genisligi (for. jugulare'nin medial kenarlar: arasmda kalan
kisim) ise 42,7 mm. (33 - 52 mm.) bulunmustur (Sekil 6).
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Sekil 2 : Dértgen seklinde for. magnum.
A — Condylus occipitalis
B — Tuberculum pharyngeum

33
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Sekil 3 : Sol canalis hypoglossus’un i eliginde teshit edilen kemik septum.
A — Condylus occipitalis
C — Canalis hypoglossi

Sekil 4 : Sag fossa condylaris’de bulunan canalis condylaris.
A — Condyius occipitalis
D — Canalis condylaris
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Sekil 5 : For. jugulare’de spina jugularis'in gérilmesi.

kil 1 ve 6’daki 6lgim yapilan parametrelerin aciklamalari.

. For. magnum’un sagittal cap: (A-B).
. For. magnum’un transvers capi (CC-D).
. For. magnum’un én kenarinim dorsum sellae'ye uzaklig1 (B-E).

Cond. occip.'in arka kenarimin can. hypoglos. a uzakligr (D-F) SAG

. Cond. occip.’in arka kenarmin can. hypoglos. a uzakhig (D-F) SOL
. Cond. occip.'in arka kenarinn for. jugula.’ye uzaghg (D-G) SAG

. Cond. occip.'in arka kenarimin for. jugula. ye uzaklig: SOL

. Cond. occip.’in arka kenarinin mea. acus. int.’a uzakligi (D-11) SAG
. Cond. occip.'in arka kenarinin mea. acus. int. a uzakligl SOL

Sag ve sol canalis hypogles. arasi mesafe (F-F)

Canalis hypoglossus uzunlugu. SAG

Canalis hypoglossus uzunlugu SOL

For. magnum’'un arka kenarimmn can. hypog.'a uzakhig (A-F) SAC
For. magnum’un arka kenarimn can. hypeg.’'a uzakligl SOL
For. magnum'un arka kenarinin mea. acus. int.’a uzakhgr (A-H)

SAG

For. magnum’un arka kenarimin mea. acus. int.'a uzaklig SOL
For. magnum'un arka kenarmin sin. sigmoi.’a uzaklign (A-1) SAS
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For. magnum un arka kenarinin sin, sigmoi. a uzakligl SOL
Sinus sigmoideus’'un uzunlugu (K- ) SAG

Sinus sigmoideus'un uzunlugu (K- I SOL

Tuberculum jugulare’ler arasi uzakhk (J-J)

Clivus'un 6n kenarmnin kalinhgi

Dentis canini'nin for. palatinum majus’a uzakhg (L-M) SAG
Dentis canini'nin for. palatinum majus’a uzakhgi ( ) SOL
Hamulus pterygoideus'lar aras: uzaklik (N-ND

Clivus'un arka yuziinin genisligi (O-O)

Sekil 6 : Basis cranii externa'da 8lclim yapilan parametreler ve yuvarlak for. magnum.

L — Dentis canini N — Hamulus pterygoideus
M — For. palatinum majus O — For. jugulare
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TARTISMA

Clivus bolgesindeki operasyonlar icin; subtemporal, transtentor-
yal, transservical, subglossal, rhinoseptal ve transoral gibi degisik cer-
rahi yaklasimlar uygulanabilmektedir (14).

Transoral girisimler sirasinda yumusak ve sert damakta bulunan
damar ve sinirlere zarar verilmemesi gerekmektedir. N. palatinus ma-
jor ve a. palatina major, for. palatinum majus’'dan giktiktan sonra pa-
latin kemigin medialinden gegerek dagilmaktadir. Bu nedenle for. pa-
latinum majus bu bélgenin en énemli yapilarindan biridir. Erigkinler-
de bu kanal, dentis canini'nin medial kenarindan ortalama 29.91 mm.
uzakhktadir. For. palatinum majus'un longitudinal ¢api ortalama 5 mm.
ve en kisa ¢ap ise 3.26 mm.dir. Bu bélgenin diger bir dnemli yapis: da
hamulus pterygoideus'dur. Canlida, m. tensor veli palatinimin kirisi
bu cikintiya yvapisir. Her iki hamulus pterygoideus’lar arasi mesafe
28.86 mm. ol¢ilmustir. Bu calismada, clivus'un 6n yuz genisligi 22.5
mm. v2 arka yuz genisligi 42.7 mm. oldugu bildirilmistir (14).

Calismamizda dentes canini'nin, for. palatinum majus'a uzakligl
sagda 29.2 mm,, solda 28.5 mm., hamulus pterygoideus'lar arasi me-
safe 28.8 mm. dir. Clivus'un, arka yluzinun genisligi ise 42,7 mm, teshit
edilmistir.

Klasik kitaplarda for. magnum, oval seklinde bir delik olarak ta-
nimlanmistir (10,16). Yapilan calismada, 200 kafatas: degerlendirile-
rek, 128’inde (% 64) ova, 49'unda (% 24.5) altigen, 15’inde (% 7.5) bes-
gen, 7'sinde (% 3.5) dlzensiz, 1'inde ise (% 9.5) yuvarlak sekil tesbit
edilmistir (17).

Yirmibes preparat degerlendirilerek yapmis oldugumuyz élgimler
sirasinda, 19 kafatasinda (% 74) oval, 3 kafatasinda (% 12) yuvarlak,
2 kafatasinda dortgen (% 8) ve 1 kafatasinda (% 4) dizensiz sekilde
for. mgnum tesbit edilmistir.

For. magnum'un on kenarinda 0.5 -4 mm. buyukligunde bir ¢i-
kinti tarif edilmis ve % 15 bu ¢gikintinin var oldugu gosterilmistir (11).
Basmajin, bu yapiy1 Uglincli kondil olarak tanimlamistir (2). Romanes
ise lig. apicis dentis'in bu gikintiya tutundugunu bildirmistir (13).

Calismamizda, for. magnum'un 6n kenarinda boyle bir gikintiya
rastlanmamaistir.
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For. magnum ve komsu kemik yapilarin mikrocerrahi anatomisi-
ni izah edebilmek icin yapilmis olan morfometrik élgtimlerde; for. mag-
num'un sagittal ¢apl ortalama 34.5 mm., transvers gapl 29.4 mm ola-
rak bildirilmistir (12).

Beyaz ve siyah irk arasinda, karsilastirmali olarak for. magnhum'un
segittal ve transvers ¢capi Olgiilmuistir. Beyazlarda sagitial ¢ap, kadin-
larda 34.7 mm., erkeklerde 38 mm., sivahlarda ise kadinlarda 34.6 mm.,
erkeklerde 37.1 mm. dlgulmustir. Aym g¢alismada transvers c¢ap, be-
yvaz kadinlarda 30.4 mm., erkeklerde 31.€ mm. ve siyah kadinlarda 28.4
mm., erkeklerde 31.1 mm. teshit edilmistir (3).

Kadin erkek ayirimi yapilmaksizin genel bir degerlendirmenin
vapildig1 ¢calismamizda, for. magnum’un sagittal capr 34.4 mm., trans-
vers capl ise 30.7 mm, olarak bulunmustur.

Canalis hypoglossus, condylus occipitalis'in altinda oéne ve disa
dogru uzanmaktadir. Kanalin uzun ckseni, kafatasinin sagittal eksc-
ni ile ortalama 37°1lik bir ag¢: olusturmaktadir. Canalis hypoglossus'un
ic deligi, kemik bir septum ile ikiye ayrilmis olarak bulunabilmektedir.
Otuzbes kafatasinda yapilan incelemede 14 preparatta kemik septum
bulunmus ve bu yapilarin 4’tiniin bilateral olarak yerlestigi tesbit edil-
mistir. Aym calismada canalis hypoglossus'un uzunlugunun 4 -11
mm. arasinda degistigi bildirilmistir (9).

Qliveira ve arkadaslar (12), vaptiklarn calismada canalis hypog-
lossusun uzunlugunu sagda 4.4 mm. ve solda 4.7 mm’ dl¢mislerdir. Ke-
mik septumlar ise tek veya iki tarafl olarak % 6 craninda bulundugu
hildirilmistir.

Kemik septumlar, calismamizda 5 kafatasinda bulunmustur, Ikisi
hilateral, 3'i1 ise unilateral verlesim gosteren kemik septumlarin timu
canalis hypoglossus™un i¢ deliginde tesbit edilmistir. Caliymamizda ca-
nalis hypoglossus'un sagda 4.9 mm., solda 4.7 mm. olduklar: belirlen-
mistir (Tablo 1).

Fossa condylaris ve for. jugulare varyasyonlar yeteri kadar bilin-
medigi igin, radyolojik degerlendirmeler sirasinda yanilgilara ve tes-
his zorluklarina sebep olabilmektedir (8).

Fossa condylaris'de; sol tarafta % 80, sag tarafta ise % 72 oraninda
canalis condylaris bulundugu bildirilmistir (12).
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Calismamizde, 18 kafatasinda canalis condylaris gdzlenmistir. Se-
kiz'i unilateral, 10'u bilateral yerlesim gosteren canalis condylaris’le-
rin % 32'si sag tarafta, % 24’4 solda tesbit edilmistir.

For. jugulare, condylus occipitalis’'in lateralinde temporal kemigin
pars petrosa’si ile, occipita kemigin pars jugularis’i arasmda olusmus
tur. For. jugulare’nin alt kenarimin, condylus occipitalis’in arka kena-
rina uzakligl sagda 16.3 mm., solda ise 18.3 mm. él¢gilmustir (12).

For. jugulare’nin lateral kenarinin, porus acusticus internus’un alt
kenarina uzakligl solda 15.5 mm, bulunurken, sag tarafta bu mesafenin
daha kisa oldugu bildirilmistir, Bu farkhlik, for. jugulare’nin sag ta-
rafta daha iyi gelismesiyle agiklanmistir (14).

For. jugulare'nin yapisi, kisiler arasinda cok fazla varyasyonlar
gostermektedir (4,14).

Calismamizda, sag ve sol tarafta for. jugulare'nin, condylus occi-
pitalis'in arka kenarina uvzakliklar: (18.5 mm.) esit olarak tesbit edil-
mistir.

Fossa cranii posterior'un stereotactic anatomisi'nin arastirilmasi,
buradaki yapilarin normal makroskopik anatomisinve ve varyasyon-
larinin teshit edilmesinde, belirleyici noktalarin belirlenmesinde ve
olusumlarin U¢ boyutlu olarak tanimlanmasinda oldukga énemlidir
(7).

Stereotactic cerahide, pons ve medulla’'yva transserebellar olarak
yvapllacak girisimlerde hedef noktalarin belirlenmesi icin bu bodlgenin
anatomisinin detayli olarak bilinmesi gerekmektedir (7).

For. magnum ve clivus'u igine alan fossa cranii posterior'da tesbit
edilen parametreler ile morfometrik 6lgumler ilk olarak Oliveira ve
arkadaslari tarafindan gergeklestirilmistir (12).

Calismamizda, bu parametrelere ilave olarak, hamulus pterygoi-
deus, canalis palatinus major ve clivus ile ilgili diger olciimler yapil-
magtir. Sonucgar STUDENT'S T testi uygulanarak karsilastirildiginda;
for. magnum'un transvers capi, condylus occipitalis’in for. jugulare’'ye
uzakhigl, canalis hypoglossus arasi mesafe, sinus sigmoideus’un uzun-
lugu ve clivus'un 6n kenarinin kalinlig ile ilgili olarak yapilan élgim-
lerde anlamli farkhliklar (P<0.05) teshit edilmis, diger sonuclar ara-
sinda ise anlamh bir fark bulunamamistir (p>0.05), (Tablo 11).
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SONUC

Clivus ve for. magnum’un anatomisi'nin bilinmesi ve bu olusum-
larin komsu kemik yapilar ile olan iliskilerinin tesbit edilmesi, bu bol-
gede yapilan cerrahi girigsimler sirasinda cerrahlara blytk bir kolay-
lik saglayacaktir.

OZET

Clivus ve fcr. magnum bolgesindeki operasyonlar igin, suboccipi-
tal, transpalatal, transsphenoidal, transtentoryal ve transoral yakla-
simlar uygulanabilmektedir. Bu operasyonlar sirasinda farkli bolge-
lerin giris yeri olarak kullaniimasi sebehiyle, fossa cranii posterior’'da
yer alan yapilarim {i¢ boyutlu anatomisinin, varyasyonlarinin ve bu
yapilarin birbirleriyle olan iligkilerinin bilinmesine ihtiya¢ duyulmak-
tadir.

Bu amagla, yirmibes kafatasinda fossa cranii posterior'da tesbit
edilen 13 noktanin birbirleriyle olan iliskileri incelenmistir. Ayrica
transoral girisimlere yardima olmak amaciyla basis cranii externa’
daki 4 farkh nokta arasinda da ol¢gtimler yapilmistir.

Anahtar Kelimeler : Clivus, For. magnum, Microcerrahi, Fossa
Cranii Posterior, Stereotactic anatomi

SUMMARY

Anatomy of the Clivus and Foramen Magnum

Suboccipital, transpalatal, transsphenoidal, transtentorial and
transoral approaches could be applied for operations in the regions of

clivus and for. maghum. Because different regions are used as entry
points during these operations there is need to know the relations
among structures and variations of the threedimentional anatomy and
variation of the structures which are located in posterior cranial fossa.
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For this reason we have examined the relationships among 13

points which had been located in posterior cranial fossa to transoral
approaches. Furthermore, morfometric analyses were performed
among 4 different points in the basis cranii externa,

Key Words : Foramen magnum, clivus, Microsurgery, Posterior

Cranial Fossa, Stereotactic anatomy.
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