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 1401م اسفند دو ی /هفته702 ی/شوارهچهلنسال  هجله دانشکده پزشکی اصفهاى
 14/12/1401تاریخ چاپ:  11/12/1401تاریخ پذیزش:  22/8/1401تاریخ دریافت: 

  
 ي اي در افراد فاقد علائم نورولوژيك و مقايسه شريان ورتبرال با سوراخ عرضي مهره یتو موقع مساحتارتباط 

 آن در سمت غالب و غیرغالب

 
 2آزاده احمدی، 1، مریم فرقدانی1مریم مرادی

 
 

چکیده

هْن  یقثل از عول جراح ژُیتِ ٍ TF (Transverse foramenی )سَراخ عرض ٍ VA (Vertebral arteryٍرتثرال ) اىیشر هساحتٍ  تیهَقع یاتیارز مقدمه:

 .تَد یٍرتثرال تا سَراخ عرض اىیشر تیهساحت ٍ هَقع يیت ی راتطِ یتررس، هطالعِ يیااز تاشذ. ّذف 

 یَگرافیآًژ یت یس ذیکِ کاًذ یواراًیاٍل از ت ی اصفْاى اًجام گرفت. هرحلِ )س(السّرا یدر هرکس آهَزش درهاً 1400-1399سال در  یهقطع ی هطالعِ يیا ها: روش

ٍ  ییشٌاسا یا هْرُ اىیخَى دٍ شر اىیجر جنح یریگ غالة تا اًذازُ اىیاًتخاب شذًذ. شر یداپلر رًگ یاًجام سًََگراف یترا یتِ طَر تصادف واریت 100گردى تَدًذ، 
ٍرتثرال درٍى  اىیشر تیهَقع يیٍ ّوچٌ یعرض یّا ٍرتثرال ٍ سَراخ اىیقرار گرفتٌذ. هساحت شر یگردً یَگرافیآًژ یت یتحت س واراىیشذ. سپس ت یآٍر ّا جوع دادُ

 .شذ یریگ اًذازُ C4در سطح  یسَراخ عرض

 اىیشر هساحتکِ  یغالة ٍجَد داشت، تِ طَر ریدر سوت غالة ٍ غ یسَراخ عرض ی ٍرتثرال ٍ اًذازُ اىیشر هقطع سطح ی اًذازُ يیت یدار یتفاٍت هعٌ ها: یافته

( در سوت غالة تِ VA/TF)ی ٍرتثرال تِ سَراخ عرض اىیًسثت شر يیّوچٌ تسرگتر از سوت هقاتل تَدًذ. یدار یدر سوت غالة تِ طَر هعٌ یٍرتثرال ٍ سَراخ عرض
 (Paracentral) تِ صَرت خارج هرکس یٍرتثرال درٍى سَراخ عرض اىیشر تیهَقع یدر ّر دٍ سوت تِ طَر قاتل تَجْ غالة تَد. ریاز سوت غ شتریت یدار یطَر هعٌ

 .قرار داشت (Anteromedial)ی داخل یژُ قذاهیٍ تِ

 .تَد رغالةیتالاتر از سوت غ یدر سوت غالة تِ طَر قاتل تَجْ VA/TFٍ ًسثت  یٍرتثرال ٍ سَراخ عرض اىیهساحت شر گیزی: نتیجه

 یگردًی  هْرُی؛ عرض سَراخ؛ ٍرتثرال اىیشری؛ َگرافیآًژی ت یس؛ کیآًاتَه تٌَع واژگان کلیدی:

 
ای در افزاد فاقد علائم  شزیان ورتبزال با سوراخ عزضي مهزه یتو موقع مساحتارتباط  .هرادی هرین، فرقذاًی هرین، احوذی آزادُ ارجاع:

 1091-1095(: 702) 40؛ 1401هجلِ داًشکذُ پسشکی اصفْاى . آن در سمت غالب و غیزغالب ی مقایسهنورولوژیك و 

 

 مقدمه

ولاٍاريوووشرشانىوػرن ووو،و صVAو(vertebral artery)شرشانىوٍسبررش  ووو

و(Transverse foramen)گيشدوٍو صوعشاركوػرَس عوػش ريوووووهٌشأوهي

TFیووهْشُوc6انبرذ ووویو علغو د هِوهيوٍ سدوػتَىوهْشُوشذُوٍوبنوهْشُو

و( 1-3)بنشذووهتشوهيوهيليو5 ليوو3لغشوششانىوٍسبرش  وحذٍدو

وٍو دسصرذووو15دسوولغشودٍوششانىوٍسبرش  وهؼوَلاًوًنهؼرنٍیو ػروو

برِوعرَسوووو( 4)هترشود سدوووهيليو2ّنولغشوووتشو صووجوؼيو،واىيو صوششانى

دسصرذو صووو25دسصذوجوؼيو،وششانىوچپوبضسگتشوٍودسوو55هتَػظودسو

دسصرذووو25ّرنودسووو( ولغشوششانى5جوؼيو،وششانىوس ػووغنلبو ػوو)

وو( 6)بنشذوو فش دوهؼنٍیوهي

ػَس عوػش يووِو صوآىوششانىوٍوٍسارذّنیوٍسبررش  وٍو ػبرن وووو

ّرنیوگشدًريوووووٌرذ،وارهوٍاظگريوآًنبَهيرهوهْرشوُوووووػوپنبيهوػرَسوهريو

ّنیوػبريولرش سوووهحلوآىودسووٌنسوجؼنوهْشُوٍوجلَیوساشِو بنشذوهي

و( 2)د سدو

ػش ي،وبشايوػٌنصشوگزسًذُو صوػَس عووجنايووِواىيو صوهْنو صوآى

ٍجَد،و ًذ صُوٍووبَ ىو ػتٌرنطووشدووِوبٌَعودسوششانىوٍسبرش  و ػو،وهي

و هؼيشوششانىوٍسبرش  ودسوهَسفَلَطیوػَس عوػش يوبأثيشگرز سو ػرووو

بَ ًرذودسو سصارنبيوووو صوعشفوداگش،وهَسفَلَطیوػَس عوػش يوّرنوهريوو
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و وٌٌذُوبنشذوشىلوششانىوٍسبرش  وووه

دسووىوٍسبررش  وبرِوٍفرَسوووبنوبَجِوبِو اٌىرِوغيشلشاٌرِوبرَدىوشرشانوووو

شرَدوٍو اريوغيشلشاٌرِوووووداذُوهريو(وششانًيو)ّناپَپلاصیجوؼيووًشهن و

ًؼرريووو) ًؼرذ دودسگيرشیوپنبَلَطارهووووبَدىو حتون ود سدووِوبرِودليرلوو

ششانىوبنشذ،و فتش قوٍ سانػيَىوًشهرن و صوووو(آبشٍ ػىلشٍبيه،ود اؼىشي

 سدووِو ايوفش يِوٍجَدود وهَ سدوپنبَلَطاهوحنئضو ّويووفش ٍ ىو ػو

بشو ػنعو ًذ صُوٍوهَسفَلَطیوششانىوٍسبرش  وٍوػَس عوػش يوبترَ ىوو

س و صوغيشغنلبوبِودسػتيوبشخيصود دووِودسو ايوصَستووغنلبػووو

و( 7،و4،و3)ووهووشدووبَ ىوبِو فتش قوٍ سانػيَىوًشهن و صوپنبَلَطاهوهي

َ سض ذويهيوگشدًوفمش توػتَىيوجش حوػ ًٌ َ رنبش ووبنشٌذووشٌذُوب وي،ابٌ

ّرنايوورِوشرشانىوٍسبررش  ودسوساؼرهووووووو علاعو صوششانىوغنلبودسوجش حريو

رذوويهرووغنلبيوششانىوٍسبرش  ونبا سصٍوو(8)آػيبولش سود سدوحينبيو ػوو  ًَ وب

َ سضو صيوبَجْولنبلوعَسوبِ و( وو9)ووٌذیوشيجلَگيوجش حوػ

سًگيوبِوػٌرَ ىو ػرتنًذ سدوووولاصموبِوروشو ػوووِوػًََگش فيود پلش

ششانىوٍسبرش  وغنلربوبرنو سصارنبيوحجرنوجشارنىووووووهشجغوبش یو سصانبيو

وو (15خَىوپزاشفتِوشذُو ػوو)

ّرنیوووّنیوآًنبَهيىيوبييوجوؼيروووبنوبَجِوبِودلاالوفَقوٍوبفنٍت

یوهشنبِودسوجوؼيوو اش ًيووهختلفوٍو صوعشفوداگشوػذمو ًجنموهغنلؼِ

وػرنصیوویوششانىوٍسبرش  وٍوػَس عوػش يوس ووويو ًذ صُوبشآىوشذانوبن

ّرنیوًشهرن وٍوهرَ سدوپنبَلَطارهوووووويوّذفووِوبييوٍ سانػيَىوٌينوبنو ا

و وو فتش قو اجندوًوناين

و

 ها روش

دسوهشورضووو1455-1399 ايوهغنلؼِو صوًَعوهمغؼيو ػرووورِودسوػرن وووو

حجنوًوًَرِوبرنودسوووو  صفْنىو ًجنموگشفوو)ع(دسهنًيو لضّش و-آهَصؽ

وِووو36/5ٍوحذو شترنُوو=وو51/5ًظشوگشفتيو یوهشرنبِوووبرشو ػرنعوهغنلؼر

و( 15)ًفشوهحنػرِوگشداذوو87حذ للو

و)برشوآًظارَگش فيوگرشدىووووCTیوحن شوبرشوسٍیود ٍعلررنىووووهغنلؼِ

و گيشیوآػنىو ًجنموشذوبنو ػتفندُو صوًوًَِو( ػنعودسخَ ػووپضشه

وCTػرن ،وونًذارذ یوووو18هؼينسّنیوٍسٍدوبِوهغنلؼِ،وػريوبرنلایووو

جش حيوػتَىویووحَ دثوبشٍهنبيهولرلي،وػنبمِو آًظاَگش فيوگشدىوبَد

فمش توگشدى،وبغييش توشذاذودطًش بيَ،وبغييشوشرىلوآًنبَهيرهوخرن وووو

و شذوًظشووگشفتِودسوخشٍجوهؼينسّنیوػٌَ ىوهنًٌذو ػىَليَصوبِ

هشخبنتودهَگش فيهوبيورنس ىوشرنهلوػريوٍوجرٌغو صوهرذ سنوووووو

وِوهجَصو خزو صوپغو آٍسیوشذوپضشىيوبيونس ىوجوغ و خرلاقوویو صووويتر

بيورنسووو155یو ٍ ،ووآگنّنًِودسوهشحلِویوًنهِوس ناووٍود ًشگنُوپضشىي

دسو اريووو آًظاَگش في،وبحووػًََگش فيود پلشولش سوگشفتٌرذووCTونًذاذو

هشحلررِوحجررنوجشاررنىوخررَىوشررشانىوٍسبرررش  ودٍوعررشفوبَػررظووووو

يترشوولويليخَىوبشوحؼبوهانىوحجنوجشو گيشیوشذوس داَلَطاؼوو ًذ صُ

وارنهتشوبنو ش ودويش فبَػظودػتگنُوػًََگويهبِوعَسو بَهنبويمِدلودس

دسوو(B-modeدسوببررنٍاشووهتررشوگيررشیوبشحؼرربوهيلرريو ًررذ صُو)برنووسي

هحنػررِووو(گيرشیودسوببرنٍاشو ػرپىتش  وووو ًذ صُوخَىو)بنانىوػشػووجش

وو( 1شىلو)آٍسیوگشداذووّنوجوغودوٍود دُشَويه

و

و
 اسکه ي CTدر  TFي  VAگیری مساحت  ی اودازٌ وحًٌ .1شکل 

 در سًوًگرافی VAحجم جریان خًن  گیری اودازٌ

و

دسوًظشوگشفتِوشرذوورِوشرشانىوغنلرب،وووووعشفوغنلبوبشو ايو ػنعو

ػپغوبيورنس ىوبحرووووو حجنوخَىوبيشتشیوًؼرووبِوعشفوهمنبلود سد

CTػرغ وهمغرغوشرشانىوٍسبررش  وٍوووووو آًظاَگش فيوگشدىولش سوگشفتٌرذوو

ٍوّوچٌييوهَلؼيووششانىوٍسبرش  وو(1شىلو)هؼنحووػَس عوػش يو

گيرشیوووبرنو ًرذ صوُوو(ارنوخرنسجوهشورضوبرَدىوووووض)هشودسٍىوػَس عوػش يو

ششانىوو(P)ٍوخلفيوو(A)لذ هيوو(،L)خنسجيووو(،M)ّنیود خليووفنصلِ

بَػرظوارهوووو  یوػَس عوػش يودٍوعرشفودسوػرغ ووووٍسبرش  و صولرِ

وِس داَلَطاؼووبنوحضَسورّريو صوشرشانىوغنلربوٍوغيشغنلربووووو دسوو)ور

و(6)گيرشیوشرذوووو ًرذ صوُو(یو ٍ وبنوػًََگش فيوهشرخصوگشدارذوووهشحلِ

و (2شىلو)

و

و
ی سًراخ  شریان يرتبرال از لبٍ ی گیری فاصلٍ ی اودازٌ وحًٌ .2شکل 

ی فاصلٍ خلفی، قدامی،  دَىدٌ بٍ ترتیب وشان P ،A ،L ،M: عرضی

 .باشد خارجی ي داخلی می

 

برنسوبىرش سوگشدارذوٍوهيرنًگييو ػرذ دوبرِوػٌرَ ىووووووووو3ّنووگيشیو ًذ صُ

ًؼرووهؼنحووششانىوٍسبرش  وبرِووو ّنیوًْنايودسوًظشوگشفتِوشذو ًذ صُ

وPACS فرض سوووّنوبَػظوًشموگيشیو ًذ صُو ػَس عوػش يوًيضوهحنػرِوشذ

و  ًجنموگشداذ

وslices GE light speed VCT 128ببَاشبشد سیوبَػرظودػرتگنُووو

وو  ًجنموشذ
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 وسبت مساحت شریان يرتبرال بٍ سًراخ عرضی در سمت غالب ي غیرغالبی مساحت شریان يرتبرال ي سًراخ عرضی ي  مقایسٍ .1جديل 

P  شاخصt  انحراف معیار ±میانگین   

001/0 > 925/10 (05/5 )mm21/12 مساحت شریان ورتبرال غالب 

(58/3) mm246/8 غیر غالب 

001/0 > 730/12 (03/8) mm207/26 مساحت سوراخ عرضی غالب 

(26/6) mm24/19  غالبغیر 

 نسبت شریان ورتبرال به سوراخ عرضی غالب 52/0 (17/0) 64/11 009/0

 غیر غالب 44/0 (15/0)

و

وِوو25/1وmm ػرىيوشرنهلو رخنهووووووCTپنس هتشّنیو یووبرنوفنصرل

mmوٍلترررنطوبيرررَ ووو625/5و،kvو،وجشاررررنىوبيرررَ ووٌتررررش وو128و

mAوو بَدو255-455و

وِووووجوغّنوبؼذو صوود دُ ٍ سدوس انًرِوشرذُوٍوبرِوٍػريل  فرض سووویوًرشمووآٍسی،و

SPSSو24یووًؼرخوِو(version 24, IBM Corporation, Armonk, NY)و

و±ّنیووويوبِوصَستوهينًگييوود دُو هَسدوبجضاِوٍوبحليلولش سوگشفو

ّرنو صوووجْرووبحليرلود دوُوو دسوغنلربوجرذٍ و س ئرِوشرذووووونسي ًحش فوهؼ

و  ػتفندُوگشداذوT-testٍووChi-squareّنیوآهنسیووآصهَى

یو خرلاقوپضشرىيود ًشرگنُوػلرَموپضشرىيووووووو ايوهغنلؼِودسووويتِ

و بِوببَابوسػيذوIR.MUI.MED.REC.1399.1188 صفْنىوبنووذو

و

 ها افتهی

وهررشدوو72دسصررذ(وٍوو2/24صىو)و23هررَسدوشررنهلوو95دسو ارريوهغنلؼررِ،و

هرَسدوشرشانىوٍسبررش  ودٍوعرشفوووووو5دسوو شذًذودسصذ(وبشسػيو8/75)

 و حجنوخَىواىؼنىود شتٌذوٍو صوآًنليضوحزفوشذًذ

ششانىوٍسبرش  وو(دسصذو7/54)هَسدوو52عركوًتناجوػًََگش فيودسو

شرشانىوٍسبررش  وػرووووووو(دسصرذوو3/45)هرَسدووو43ػوووچرپوٍودسوو

و س ػو،وغنلبوبَد

ٍوّوچٌرييودسصرذووووTFٍووVAّرنیوووهتغيشّنیوهرشبرظوبرنو ًرذ صوُوو

و1بِوبفىيهوگشٍُوغنلبوٍوغيشغنلبودسوجذٍ ووVAبَػظووTF شغن و

و  س ئِوشذُو ػو

دسوػروووووTFٍووVAیوهؼرنحوووو ًرذ صوُوييبروود سیويبفنٍتوهؼٌ

دسووTFٍووVAهؼرنحوووووِویٍجَدود شو،وبِوعَسوٍوغيشغنلبوغنلب

ووًررذبَد صوػرروووهمنبررلووضسگتررشبود سیويغنلرربوبررِوعررَسوهؼٌررػررووو

غنلرربوبررِوعررَسوػررووودسووVA/TFّوچٌررييوًؼرررووو(Pو<و551/5)

و( وP=وو559/5)وبَدو صوػوووغيشغنلبويشتشبود سیويهؼٌ

دسوػرروووغنلرربوٍوغيشغنلرربودسووTFًؼرررووبررِووVAهَلؼيرروو

هشرنّذُووو،2ّورنًغَسوورِودسوجرذٍ ووووو ًشنىود دُوشذُو ػوو2جذٍ و

َ عوػرٌتش ليتيودسوػروووغنلربوٍوووو ًرووييبرود سیوويهؼٌشَد،وبفنٍتووهي

ػوووبرِوعرَسولنبرلوبرَجْيوووووغيشغنلبوٍجَدوًذ شووٍليودسوّشودٍو

هَلؼيووششانىوٍسبرش  ودسٍىوػَس عوػش يوبِوصَستوخنسجوهشورضوو

(Paracentral)و(بِوٍاظُولذ هيود خليوAntromedialولش سود شو) و

و
اًع. تًزیع فراياوی 2جديل   سىترالیتی او

 غالبغیز غالب سنتزالیتي

Central 15 12 

Anterior paracentral 13 11 

Posterior Paracentral 4 3 

Lateral paracentral 5 6 

Medial paracentral 7 19 

Anteromedial paracentral 37 23 

Anterolateral paracentral 3 7 

Posteromedial paracentral 8 9 

Posterolateral paracentral 3 5 

و
 بحث

وِووٌٌرذُ،ووشرشووووًفشو95ودسوحن ش،یووهغنلؼِودس یوو ًرذ صوُوييبرویووس بغر

وييّوچٌرووٍيوػش رووػرَس عووهؼرنحوووٍوٍسبررش  وونىاششوهمغغوػغ 

وٍوغنلرربوػررووودسيوػش رروػرَس عووٍوٍسبرررش  ونىاشررشیوهَسفَلرَطو

ووو گشفوولش سيوبشسػوهَسدوشغنلب،يغ

وِويارو یوّنونفتِاو صيوىا وػروووودسوبرنلابشووVA/TFوًؼرروووهغنلؼر

ولرلوهغنلؼنتوب،يبشبوييّووبِو بَدوغنلب وشذُو ًجنموٌِيصهويا ودسوضيًي

و وهغنلؼِو2518وػن ودسو  ػو ووِوشذو ًجنموّوىنس ىوٍوZibisوبَػظی

و ًرذووشديونبارو سصوVAوبرنووس بغِودسوس يوگشدًیوّنوهْشُودسوTFوش تييبغ

وٍوگشفرووولش سوليبحلوٍوِابجضوهَسدوونسيبو55یوّنود دُوهغنلؼِ،ويا ودس

 وبرَدىووغنلربوو ػرنعووبرشوو ػروووهوىريووTFیوو ًذ صُووِوشذوگض سؽ

VA(11)وبنشذوهتفنٍت  

Hongيونبارر سص،وّوىررنس ىوٍوVAوهغنلؼررنتو صو ػررتفندُوبررنوس و

و(12)ًرذوووشدوبشجؼتِيوبْنجووهذ خلاتو صولرلوظُاٍوبِیوشبشد ساببَ

ودسوحرن ،وويارو وبرنوو د شروووهغنبمووهنیوّنونفتِاوبنِوهغنلؼويا وجاًتنووِ

وشغنلرربيغوٍوغنلرربوگررشٍُودسوس وVA/TFوًؼرررو،وحن ررشویوهغنلؼررِ

و بَدوًشذُو ًجنميولرلوهشنبِوهغنلؼنتودسووِوناوشدوؼِاهمنوٍيونبا سص

و،وشرذوو ًجرنمووّوىرنس ىووٍوKotilوبَػرظویوورِووگشادیووهغنلؼِودس

وVAوٍوگشفتٌرذوولرش سويوبشسػرووهرَسدووگشدىيوَگش فاآًظوCTوذاونًذو35



 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 و همکاران مریم مرادی ایمهره عرضی سوراخ با ورتبرال شریان موقعیت و مساحت ارتباط

 1094 1401دوم اسفند  ی/ هفته702ی / شماره 40سال  –مجله دانشکده پزشکی اصفهان 

وبرشوو شرذويونبارو سصود پلرشويوػًََگش فوٍو ػىيوCTودٍوّشوبَػظوغنلب

وVAوخرَىووحجرنووٍوTFولغرشووييبیولَيوّورؼتگوّن،وآىوجاًتنو ػنع

و بَدوهنیوّنونفتِاوبنهغنبكووضيًوّنود دُويا و(15)ود شووٍجَد

وظگرواٍو صو ػتفندُوبنووِوناهؼتمذوهن ودسوTFوٍوVAوهاروهَسفَلَطي

ونيدّرووصيبشخوس وغنلبوVAونيبَ ًويهوگشدىويَگش فاآًظوCTوشاببنٍ

و پنبَلَطاررهو فتررش قودّررينوّررنیوًشهررن وٍوهررَ سدوبررييوٍ سانػرريَىوٍ

وبرنووجاًتنیووؼِاهمنوػذموٍوهحذٍدوويجوؼ،وهغنلؼِويا یوّنوواهحذٍد

و بَدوهاپنبَلَطوظاشش 

و

 گیری نتیجه

هؼنحووششانىوٍسبرش  وٍوػرَس عوػش ريووووهغنلؼِ،ويا یوّنونفتِاوعرك

و وِوغنلربووػروووودسوVA/TFوًؼرووييّوچٌٍ وْوولنبرلووعرَسووبر يوبرَج

و بَدوشغنلبيغوػووو صوبنلابش

و

 تشکر و قدردانی

وِوووو ايوهمنلرِوهٌرتجو صوعرش وووو یووبحميمرنبيوهمغرغوبخبرصوبرنليٌيوسشرت

وِووس داَلَطیوهي یو خرلاقوپضشرىيود ًشرگنُوػلرَمووووووبنشذوورِودسووويتر

ٍوورذوووIR.MUI.MED.REC.1399.1188پضشىيو صرفْنىوبرنوورذوووو

وِوپنانى ٍػريلِو صوصحورنتووووبرذايوو برِوببرَابوسػريذوووو3991539یووًنهر

 صوّوچٌرييووو شرَدووّوؼشمودوتشوهحوذس نولنػويوبمذاشوٍوبشىشوهريو

و،ووورن وبشرىشووووتشوهشانوهرش دیود ػتندوس ٌّونیوػضاضموخنًنوصحونتو

 س ود سم 
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Abstract 

Background: Assessments of the position and area of the vertebral artery (VA) may be particularly important 

especially preoperatively. Here, we aimed to investigate the relationship between the area and position of the 

vertebral artery with the transverse foramen (TF).  

Methods: This is a cross-sectional study that was performed during 2020-2021 in Al-Zahra hospital in Isfahan. 

At the first step, 100 patients were randomly selected to performing Color-Doppler ultrasound imaging. The 

dominant artery was identified by measuring blood flow volume in the two vertebral arteries and data were 

collected. Patients were then undergoing CT-angiography of the cervical arteries. The area of vertebral artery 

and transverse foramens as well as vertebral artery position inside transverse foramen at C4 level were measured. 

Findings: significantly larger than the opposite side. The ratio of vertebral artery to transverse foramen (VA/TF) 

was significantly higher on the dominant side than on the non-dominant side. We found no significant difference 

between the types of centrality in the dominant and non-dominant side, but in both sides the position of the 

vertebral artery inside the transverse foramen was significantly paracentral, especially anteromedial. 

Conclusion: area of the vertebral artery and the transverse foramen and the ratio of VA/TF were significantly 

higher on the dominant side than the non-dominant side. 
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