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Bu ¢alismada antropologlar ve ortopedistler icin faydalt olacak proksimal
ve distal femoral geometriye iliskin genis bir morfometrik veri setinin
olusturulmast amaclanmustir. Femoral morfometri adli antropoloji
alaninda cinsiyet ve yas tespiti i¢in kullaniir. Femur anatomisine iliskin
bu morfometrik bilgi, cerrahi acidan kalca ve diz artroplastisinde
Ozellikle 6nemlidir. Caligmamizda yast ve cinsiyeti bilinmeyen 120
(60 sag, 60 sol) kuru femur kemikleri incelenmistir. Dijital kumpas
ve gonyometre kullanilarak 15 dogrusal ve bir acisal antropometrik
parametre degerlendirilmistir. Olgiim parametreleri; femur uzunlugu,
femur gbévde uzunlugu ve genisligi, femur baginin cevresi ve dikey capi,

femur boyun gevresi, genisligi, 6n ve eksen uzunluklari, intertrokanterik

g
mesafe, kollodiyafiz a¢i (inklinasyon acist), fossa intercondylaris genisligi
ve yuksekligi, fossa intercondylaris endisi, medial ve lateral kondillerin
genisligi ve bikondiler genislik olarak belirlenmistir. Ayrica femutlar,
Jfossa intercondylaris’in sekline ve endisine gére u¢ gruba ayridmustir.
Olgiim degerleri arasinda sag-sol karsilagtirmast acisindan anlamli fark
bulunmamustir (p>0,05). Inklinasyon agtsinin femur boynu 6n ve eksen
uzunluklari ile anlamli negatif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir
(r=-0,255, p=0,005; =-0,190, p=0,038). Inklinasyon acist disinda diger
proksimal femur parametreleri arasinda kuvvetli pozitif korelasyon
gbrulmistlir. Ayrica, distal femur parametreleri arasinda da medial
kondiil genisligi disinda pozitif korelasyon bulunmustur. Elde edilen
morfometrik verilerin ileride yapilacak antropometrik c¢alismalar icin
referans veri tabant olarak kullanilabilecegi ve kalga ve diz protezlerinin

tasarimi agisindan cerrahlar icin faydali olabilecegi diistincesindeyiz.

Anahtar Sozcikler: Femoral kollodiyafiz agt, fossa intercondylaris sekil
varyasyonu, kal¢a ve diz artroplastisi, morfometri, proksimal ve distal

femur

Giris

Saglik, spor, ergonomi, mithendislik gibi farkli bilim
dallart ile baglantt kuran antropoloji alaninda ve
adli antropolojik arastirmalarda kimliklendirme ve

The relationship and clinical significance of femoral neck
shaft angle with other osteometric measurements in dry
femoral bones

Abstract

In this study, we aimed to provide an extended morphometric dataset regarding
proximal and distal femoral geometry for anthropologists and orthopedists. Femoral
morphometry was wused for estimation of sex and age in forensic anthropology.
Especially it is important in bip and knee arthroplasty from the surgical point of
view. We studied a group of 120 (60 right, 60 left) dry femoral bones. 15 Linear
and one angular anthropometric parameter were evalnated by using a digital caliper
and goniometer. Measurement parameters; the femoral length, the length and width
of femoral shaft, the circumference and vertical diameter of the femoral head, the
circumference, width, anterior and axis lengths of the femoral neck, the length of
intertrochanteric line, neck-shaft angle, the width, height and index of intercondylar
noteh, the width of medial and lateral condyles, and bicondylar width. Also, the
Semurs were subdivided into three groups according to the shape and index of
intercondylar notch. There was no significant difference between the measurement
valnes with respect to laterality (p>0.05). Femoral neck-shaft angle showed a
significant negative correlation with the anterior and axis lengths of the femoral neck
(x=-0.255, p=0.005; 1=-0.190, p=0.038). Proximal femoral parameters except
neck-shaft angle showed a strong positive correlation with each other. There was a
positive correlation between the parameters of distal femur except for the width of
medial condyle. We think that the obtained morphometric data can be nsed as a
reference database for future anthropometric studies and may be useful for surgeons in

terms of the design of hip and knee prostheses.

Key Words: Femoral neck-shaft angle, intercondylar notch shape variation, hip and
Fknee arthroplasty, morphometry, proximal and distal femnr

biyolojik profillerin olusturulmasi asamasinda siklikla
insan iskelet kalintilart kullanilarak yas, cinsiyet ve
atasallilk analizi yapilir. Paleoantropoloji, anatomi
ve adli tip alanlarinda morfolojik degerlendirmeye
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dayali yas ve cinsiyet tayini ile gecirilen hastaliklara
bagli kemikte olusan deformitelerin belirlenmesinde
en stk kullanidan kemikler pelvis iskeleti ve bu iskeleti
olusturan kemiklerden coxae ve ayrica kranyum olup,
kimyasal ve mekanik etkenlere dayanikli bir kemik
olmasi, boyutlarinin cinsiyet karakterleri ile anlaml
korelasyon gostermesi nedeniyle uzun kemiklerden
ozellikle femurdur (Purkait, 2005; Albanese vd., 2008;
Keskin vd., 2021). Antropometri, tim yas gruplarinda
bireyin ve popiilasyonlarin farkli genotipik ve fenotipik
ozelliklerinin osteometrik /andmarklar arasinda yapilan
Olgimler wvasitastyla sayisal olarak ifade edilmesini
saglayan istatistiksel analize dayali daha kesin ve
objektif bir yontemdir. Morfolojik 6zelliklere bakilarak
cinsiyet tayini yapilamayan durumlarda geometrik
morfometriye (uzunluk, yikseklik, genislik, act) dayalt
antropometrik yontem kullanilir. Adli tipta, medikolegal
olaylarda ve adli antropoloji alaninda bu antropometrik
verilerin karstlastirilmast sonucu sistemli bir veri tabani
olusturulabilir (Curate vd., 2016; Khanal vd., 2017; Acar,
2021). Cesitli faktorlerin etkisiyle butinligi bozulmus
femur tzerinde morfolojik yapisina ek olarak femur basi
ve boynunun boyutlari, intertrokanterik oblik uzunluk,
6n-arka ve transvers cap ile diyafiz ve epifiz ¢evresinin
6lgimu gibi metrik Ol¢timler dikkate alinarak yaklasik
%80-%92 dogruluk orantyla yas, cinsiyet ve atasallik
tahmini yapilabilmektedir (Purkait, 2005; Albanese vd.,
2008).

Vicudun en uzun ve en kuvvetli kemigi olan
femurun uzunlugu insan boyunun yaklasik %627’si
kadardir. Uzun bir govdest ile iki ucu (proksimal-distal)
olan femurun kire seklindeki bagini gévdesine baglayan
dar boyun boélumuine collum femoris denir (Arinct ve
Elhan, 2006). Femurun morfometrik boyutlari ile kalca
kirig riski arasindaki iliskiyi konu alan klinik ¢alismalarda
en stk kullanilan osteometrik Sl¢tim  parametrelert;
femur boyun eksen uzunlugu (FBEU), femur boyun
6n uzunlugu (FBOU), femur boyun genisligi (FBG) ve
kollodiyafiz ac1 (inklinasyon acist - 1AYdir. Collum femoris
kemigin gévdesine gore viicut agirhiginin iletilmesinde
daha etkin rol oynadigi icin yaslt insanlarda ve 6zellikle
bayanlarda postmenopozal osteoporoza baglt olarak
collum femoris kiriklart gorilme orant yiksektir. Boynun
uzun ekseni ile gévde arasinda olusan yaklasik 120-135
derecelik actya A denir. Klinikte bu acinin artmasina
coxa valga adi verilirken, kemik hastaliklari, abduktor ve
adduktor kaslarin hasara ugramasi sonucu ortaya ¢ikan
acinin azalmast durumuna ise coxa vara denir (Isaac
vd., 1997; El Kaissi vd., 2005, Tan vd., 2007; Ozandac
vd., 2015; Golchini vd., 2016). TA sayesinde acetabulum
femur basina adapte olur ve viicut agirhigt dengeli bir
sekilde dagitilarak kalca hareketlerinin koordinasyonu
saglanir. Konjenital kalga ¢tkiklari, poliomyelit, serebral

palsi ve idiyopatik skolyoz durumlarinda TA artarken,
coxa vara ve Perthes hastaliginda azalir. Ayrica, kalca
protezi dizayninda FBEU ve FBOU degerlerinin [A’nin
tespitinde oldukea etkin bir belirte¢ oldugu belirtilmistir
(Isaac vd., 1997, Tyem vd., 2014; Ozandac vd., 2015;
Villette vd., 2020).

Collum femoris'in Gst ucunun dis tarafinda bulunan
buytik cikintiya frochanter major, arka ve alt taraftaki kiigiik
cikintiya ise frochanter minor adi verilir. Bu iki olusum
arasindaki intertrokanterik bolgede noktalart birbirine
birlestiten kenarlara arka tarafta crista intertrochanterica,
on tarafta /inea intertrochanterica denir (Arinct ve Elhan,
20006). Bu bolgede spongiyoz kemige benzer nitelikte,
boélgedeki stresin dagitilmast ve iletilmesine hizmet eden
trabekiler kemik bulunur. Literatiirdeki calismalarin
bazilarinda kalga kirig1 olan hastalarda olmayanlara
gore femur boyun genisligi ve TA Slcim degerlerinin
daha buyik oldugu ve bu durumun osteoporoza
olarak bildirilmistir.
osteoporotik  kalca  kirig
belirlenmesinde kemik mineral yogunluguna ek olarak

kompensatuvar olusabilecegi

Bu calismalar riskinin
femur morfometrik Slctimlerinin de dikkate alinmast
gerektigini ifade etmektedir (El Kaissi vd., 2005, Tan
vd., 2007; Ozandag vd., 2015; Verma vd., 2017). Kal¢a
kiriklarinda genellikle tim vicut agithigini tasiyan caput
femoris, collum femoris, intertrokanterik ve subtrokanterik
bolgelerinde kirik goruldigl igin kirik riski oranini
belirlemede proksimal femur ucunun lineer ve agisal
boyutlart oldukca 6nemlidir (Irdesel ve Ari, 2006; De
Souza vd., 2010; Ozandag vd.,2015; Lakati vd., 2017).
Diz ekleminin konveks eklem yiiziini olusturan
distal femur ucunda arka tarafta fossa intercondylaris adi
verilen bir cukurla ayrilmis iki konddl olan condylus
lateralis ~ve condylus medialis bulunur. Condylus lateralis
genellikle digerine gore daha genistir. Kondullerin
dis yuzlerinde epicondylus lateralis ~ve epicondylus medialis
adt verilen kabaritk olusumlar mevcuttur. Iigamentum
(lig.) cruciatum anterins, diz ekleminin i¢ baglarindan
olup tibianin area intercondylaris anteriorundan baslar ve
ustte condylus lateralisin i¢ yuziune tutunur (Arinct ve
Elhan, 2006). Tibial rotasyona bagl diz ekleminin 6n
bolimune binen yikii alma ve dagitma fonksiyonuna
sahip olan /g cruciatum anterinsun zedelenme veya
yirtilma riski fossa intercondylaris genisliginin az olmasi
ya da derinliginin fazla olmast durumlarina bagl olarak
artabilir. Daha 6nce gerek radyolojik gériintiler gerekse
kemik ve kadavralar tizerinde yapilmis ¢alismalarda fossa
intercondylarisin - genislik endisi ve sekil varyasyonlart
incelenerek tiplendirme yapimis ve klinik 6nemi
vurgulanmustir  (Murshed  vd., 2005; Terzidis vd.,
2012; Ozandag vd., 2015; Bouras vd., 2017; Rajan ve
Ramachandran, 2020; Fahim vd., 2021). Ayrica, distal
femur ucunda belirlenen referans noktalart patellar
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Resim 1. Sag proksimal femur onden goriiniimde A) inklinasyon agist

dlesini, B) femunr bagt gevresi dliimii, C) fermur base ¢apr dlgiimii

yuksekligin 6l¢ciimiinde, total diz eklemi replasmani ve
internal fiksasyonunda kullanilir. Ozellikle sporcularda
lig. cruciatum anterins zedelenmelerinin tant ve tedavisinde
ve fossa intercondylaris stenozunun belitlenmesinde fossa
intercondylaris morfometrisi oldukca 6nemlidir (Ozandag
vd., 2015; Bouras vd., 2017; Fahim vd., 2021).

Ozellikle yas, cinsiyet ve atasallik tespitinde
kullanilan femurun normal morfolojik ve morfometrik
(agt ve boyutlari) Ozelliklerinin iyi bilinmesi, klinikte
cerrahl  girisimlerin ~ preoperatif — planlamast  ve
postoperatif komplikasyonlarin 6nlenmesi ile protez
komponentlerinin dizayniagisindan 6nemarz etmektedir.
Literattirde yer alan ¢aligmalar, yas ve cinsiyet tespitinde
femurun morfometrik parametrelerinin oldukca degerli
oldugunu gostermistir. Klinik caligmalarda ise TA’nin
collum femoris osteometrik degerleriile degisen derecelerde
korelasyon gosterdigi rapor edilmistir. Ayrica distal femur
morfometrisine yonelik bir¢cok ¢alisma bulunmaktadir,
fakat femurun tim morfometrik parametrelerini igeren
ve aralarindaki korelasyonu inceleyen calisma sayist
olduke¢a azdir. Calismamizda kuru femur kemiklerinin
bitinine yonelik, klinik acidan da 6nemli oldugu
belirtilen morfometrik parametrelerin dl¢tilmesi ve elde
edilen verilerin sag-sol karsilastirmasina gore istatistiki
analizinin yapilarak bu O6l¢lim degerleri arasindaki
korelasyonun incelenmesi amaclandi.

Gereg ve yontem
Calismanin  ettk  onayt  Necmettin ~ Erbakan
Universitesi Meram Tip Fakiiltesi Tlag ve Tibbi Cihaz

Dist  Arastirmalar Etik Kurulu’'ndan (Karar No:
2021/3049) alindiktan sonra Anatomi Anabilim Dali

laboratuvarinda bulunan yast ve cinsiyeti bilinmeyen

60 sag ve 60 sol olmak tizere toplamda 120 adet femur
kemigi tzerinde lineer ve acisal Slgimler yapildi.
Genel incelemede kirik ve deforme femur kemikleri
calisma disinda birakildi. Osteometrik tahta tzerine
yerlestirilen femur kemigi tizerinde yapilan lineer mesafe
6l¢timlerinde 0,01 mm duyarliliginda dijital kaliper
(Insize) ve mezura, agt O6lgimlerinde ise 1 dereceye
duyarli 360 derece donebilen dijital gonyometre
(Loyka) kullanildi. Calismanin iki yazart tarafindan
tim parametreler her kemik tizerinde ayr ayr olgildi

ve elde edilen iki 6l¢im degerinin ortalamasi alinarak

bulunan degerler mm olarak kaydedilmistir. Daha 6nce
yapimis ¢alismalarda kullanilan anatomik /andmarklar
dikkate alinarak Olciilen osteometrik parametreler
sunlardir:

Proksimal femurda:

 Inklinasyon acist (IA): Frontal dizlemde corpus
femoris’in anatomik ekseni ile collum femoris'in ekseni
arasinda kalan act (Resim 1A),

e Femur basinin gevresi (FBgev): Femur bast ¢apinin
olctldugt hatta caput femoris'in ¢evresi (Resim 1B)

* Femur basinin capt (FBcap): Caput  femoris
konveksitesinin vertikal olarak en fazla oldugu iki
nokta arasindaki mesafe (Resim 1C),

* Femur boyun genisligi (FBG): Collum  femoris
tzerinde epifiz hattt ile /linea intertrochanterica’y:
birlestiren dogrunun orta noktasinda vertikal olarak
Olctlen genislik (Resim 2A),

*  Femur boyun én uzunlugu (FBOU): Collum femoris
ile caput femorisin birlesim yerindeki epifiz ¢izgisinin

Resim 2. Sag proksimal fenur onden gorindimde A) femur boyun genisligi
dlgiimidi, B) femnr boyun on uzunlugu ve ekesen uzuniugn éleiinii (1- trochanter
major Jaterali, 2- caput femoris in tepe noktass), C) femur boyun cevresi
dlgiimii, D) Sag proksimal femur arkadan goriiniimde intertrokanterif mesafe
Gleiineii
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Resim 3. Sag femur arkadan goriiniimde A) (a) femnr nzunlugn ve (b)

Sfermur givde uzuniugu olgimii, B) distal femur nen arkadan goriniinde
interepikondiiler (bikondiiler) mesafe, (1) condylus medialis genislik ve (2)
condylus lateralis geniglik olgiimii, C) distal fenmur nen dnden goriiniimde
fossa intercondylaris yiksekligi (siyah ¢izgi) ve genisligi (Rermize ¢iggs)
Oletimii

orta noktast ile /Znea intertrochanterica’nin orta noktast
arasindaki mesafe (Resim 2B),

* Femur boyun eksen uzunlugu (FBEU): Caput
femorisin tepe noktast ile #rochanter major laterali
arasindaki mesafe (Resim 2B),

e Femur boyun cevresi (FBOgev): Femur boyun
genisliginin ol¢tldugt hatta collum femorisin cevresi
(Resim 2C),

* Intertrokanterik mesafe (ITM): Trochanter major'iin
tepe noktast ile #rochanter minorun alt noktast
arasindaki mesafe (Resim 2D).

Femur g6vdesinde:

*  Femur uzunlugu (FU): Femur basinin en iist noktast
ile femoral kondiltin en alt noktast arasinda dlciilen
mesafe (Resim 3A),

*  Femur govde vzunlugu (FGU): Trochanter minor en
alt noktast ile epicondylus medialisin en ust noktast
arasinda 6lgiillen mesafe (Resim 3A),

*  Femur gévde genisligi (FGG): Trochanter minorun
merkezinden 3 cm agagida Olgilen femur govde
genisligi

Distal femurda:

 Interepikondiiler ~(bikondiler) mesafe ([EM):
Epicondylus medialis ve lateralis arasi mesafe (Resim
3B),

*  Condylus lateralis genisligi (CLG): Condylus lateralis’in
yatay genisligi (Resim 3B),

*  Condylus medialis genisligi (CMG): Condylus medialis'in
yatay genisligi (Resim 3B),

o Fossa  intercondylaris  yiksekligi  (FIY):  Fossa
intercondylaris'in derinligi (Resim 3C),
o Fossa  intercondylaris  genisligi  (FIG):  Fossa

intercondylaris'in yatay genisligi (Resim 3C),
*  Tossa intercondylaris sekil endisi (Fil): FIG/FIY

Ayrica, 1A ve FiI degerlerine gore femurlar tiger
gruba ayrildi. FiI degerlerine gore olusturulan gruplarda

vssa intercondylaris’in sekli (A, dar uzun N, genis kisa
22 g
belirlendi.

istatistiksel analiz

Olgiim sonuclarinin istatistiki analizinde SPSS 25.00
(Statistical Package for Social Sciences) programi kullanildi.
Kolmogorov-Smirnov Testi ile normal dagilim gésterip
gostermedigi belirlenen 6lgiim verilerinin ortalama *
standart sapma degerleri ayri ayri hesaplandi. Sayisal
degiskenlerin sag-sol arasindaki farkliliklarini tespit
etmek i¢cin Eslestirilmis ~testi uygulandi. Ttm lineer ve
actsal 6lcim degerleri arasindaki iliskiyi incelemek i¢in
Pearson Korelasyon Analizi yapildi. Anlamlilik diizeyi

$<0,05 olarak kabul edildi.

Bulgular
Orneklem grubundaki 120 (60 sag, 60 sol) femurun
gbvde, proksimal ve distal uglart Gzerinde belirlenen
anatomik /andmarklararasinda Olcilen lineer mesafelerin
ve IA'nin ortalama degerleri Tablo 1’de 6zetlenmistir.
Olgiilen parametrelerin - minimum ve maksimum
degerleri femur gévdesinde FU: 364-483 mm, FGU:
222-353 mm, FGG: 21,6-34,4 mm; proksimal femurda
FBcap: 36,7-53,2 mm, FBcev: 115-172 mm, FBOU:
12,1-36,2 mm, FBEU: 78,8-110,2 mm, FBG: 23,8-36,2
mm, FBOcev: 84-125 mm, I'TM: 56,9-88,8 mm, IA:
104,55°-151,80° ve distal femurda ITEM: 63,4-89,1 mm,
CLG: 17,1-35,3 mm, CMG: 19,7-34,2 mm, FIY: 19,5-
32,7 mm, FIG: 9,4-29,1 mm, Fil (FIG/FIY): 0,34-1,17
olarak ol¢tldi. Femur morfometrisine yonelik dl¢tilen
tim parametrelerin ortalama degerlerinin istatistiki
analizinde sag ve sol taraf arasinda anlamh bir fark
bulunmadi. Bu parametrelerden FU, FBcap, FBELU,
I'TM, FIY ve FIG 6l¢iim degerleri sag tarafta sola gore
daha buytk bulunmasina ragmen istatistiksel acidan
anlamli bir iliski tespit edilmedi (Tablo 1). TA degerlerine
gore tim kemikler ¢ gruba ayrildi:

Tip 1 (1A: 104°-125°): 10 femur kemiginde (%08,3,
4 sag, 6 sol); Tip 11 (IA: 125,01°-135°): 24 femur

20
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Tablo 1. Femurun morfometrik oleiimlerinin sag-sol taraf olma ozelliklerine gire Eglestirilmis t-testi ile kargilagtirma sonuglar:

AL e S_a & S_Ol Toplam
Olgiimler (n=60) (n=60) p
Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS)
Femur uzunlugu 4254 (28,4) 417,2 (23,8) 0,082 421,3 (26,4)
Femur gévde uzunlugu 303,3 (23,4) 298,8 (16,5) 0,195 301,1 (20,3)
Femur govde genisligi 26,5 (2,3) 26,2 (2,3) 0,457 26,4 (2,3)
Inklinasyon actst 137,95 (8,91) 136,54 (7,28) 0,317 137,24 (8,14)
Femur bas1 ¢apt 449(4,2) 43,6 (3,8) 0,087 442 (4,0)
Femur bast ¢evresi 140,3 (13,7) 136,7 (11,7) 0,128 138,5 (12,8)
Femur boyun 6n uzunlugu 21,1 (4,4) 21,7 (4,2) 0,481 21,4 (4,3)
Femur boyun eksen uzunlugu 94,3 (7,5) 917 (7,6) 0,091 93,0 (7,0)
Femur boyun genisligi 30,2 (3,1) 30,2 (3,0) 0,973 30,2 (3,0
Femur boyun cevresi 104,7 (9,4) 109,9 (9,8) 0,452 107,3 (9,6)
Intertrokanterik mesafe 71,8 (6,3) 69,1 (6,6) 0,036* 70,4 (6,6)
Interepikondiler mesafe 76,2 (6,1) 75,0 (5,6) 0,289 75,6 (5,9)
Condylus lateralis genigligi 27,4 (2,9) 26,8 (3,3) 0,336 27,1 3,1)
Condylus medialis genigligi 26,5 (2,7) 20,7 (2,8) 0,727 20,6 (2,8)
Fossa intercondylaris yiksekligi 27,0 (2,9) 25,8 (2,8) 0,027+ 26,4 (2,9)
Fossa intercondylaris genisligi 18,8 (3,7) 17,7 (3,4) 0,089 18,2 (3,0)
Fossa intercondylaris endisi 0,70 (0,16) 0,69 (0,15) 0,720 0,70 (0,15)

Not: Ort. = Ortalama, SS = Standart sapma

*$=0,05 diizeyinde anlamlidir, **¥p=0,01 diizeyinde anlamlidir, ***p=0,001 diizeyinde anlamlidir.

kemiginde (%20, 14 sag, 10 sol) ve Tip 111 (IA>135°): fossa intercondylaris sekilleri farkl bir varyasyon olarak

86 femur kemiginde (%71,7, 42 sag, 44 sol) tespit edildi.

Distal femurda FII ve fossa intercondylarisin sekline
gore Tip 1 (A seklinde, FIi: 0,3-0,5) 14 femur kemiginde
(%11,7, 5 sag, 9 sol) (Resim 4A), Tip 2 (dar uzun N
seklinde, FII: 0,51-0,7) 49 femur kemiginde (%40,8, 26
sag, 23 sol) (Resim 4B) ve Tip 3 (genis kisa N seklinde,
Fii>0,71); 57 femur kemiginde (%47,5, 29 sag, 28 sol)
(Resim 4C) tespit edildi. Ayrica, proksimal ucunda kirtk
oldugu i¢in degerlendirmeye almadigimiz iki femur’un

Resim 4D (M) ve 4E (M)’de gosterilmistir.
Calismamizda elde edilen 6l¢tim degerleri arasindaki
iliskiyi degerlendirmek icin Pearson korelasyon analizi
yapildi. FU’nun 1A ve FiI disinda tiim parametreler
ile kuvvetli pozitif korelasyon gosterdigi, FGU’nun
ise TA disinda tiim parametreler ile pozitif korelasyon
gosterdigi tespit edildi (Tablo 2). TA ile FBOU arasinda
anlamlt derecede negatif korelasyon (r=-,255, p=0,005),
1A ile FBEU arasinda orta derecede negatif korelasyon

Resim 4. Sag distal femnr in-alttan giviinsimde fossa intercondylaris in sekli A) Tip 1 I\ seklinde, B) Tip 2 dar nzun (1 seklinde, C) Sol distal fenmr
dn-alttan giriiniimde fossa intercondylaris i gekli Tip 3 genis kisa (1 geklinde, D) 1 seklinde, E. M seklinde
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(r=-,190, p=0,038) bulunurken IAnin diger olcim
degetleri ile anlaml korelasyon géstermedigi saptandi.
Proksimal femur tzerinde Olgiilen tim parametreler
arasinda anlamlt derecede pozitif korelasyon tespit
edildi (p<0,001) (Tablo 2). Distal femur tzerinde
dlciilen FIG’nin CMG ile zayif negatif korelasyon ve
IEM ile zayif pozitif korelasyon gosterdigi ve diger
parametreler ile anlamlt korelasyon gostermedigi tespit
edildi (Tablo 3). FIY ile IEM, CMG ve CLG arasinda
anlamli derecede pozitif korelasyon saptandr (p<<0,001).
FII ile CLG, CMG ve FIY arasinda anlamli derecede
negatif korelasyon bulunurken, FIG ve IEM ile anlamlt
pozitif korelasyon gosterdigi saptand: (Tablo 3).

Tartisma

Alt  ckstremite kemiklerinden  6zellikle femurun
morfometrisine iliskin dl¢timlerin adli tipta, antropoloji
ve karsilastirmali anatomi alanlarinda atasallik, cinsiyet
ve yas (kimliklendirme) tespitinde, klinikte kalca kirigt
ve diz eklemi patolojilerinin tant ve tedavisinde, sportif
travmalarda ve protez tasariminda olduk¢a Onemli
oldugu belirtilmektedir (Albanese vd., 2008; Ozandag,
2015; Bouras vd., 2017; Keskin vd., 2021; Karaoglu ve
Agar,2021).

Purkait (2005) 280 kuru femurun (200 erkek, 80
kadin) proksimal ucunun arka yiiziinde ti¢ anatomik
landmark arasinda bir tiggen olusturmus ve bu noktalar
arasindaki mesafe ve agilari 6lgerek %87,5 dogrulukla
cinsiyet tespiti yapabilmistir (Purkait, 2005). Yine
Albanese ve ekibi (2008) 100 kuru femurun (50 erkek,
50 kadmn) proksimal ucunun arka yuzinde FBEU,
FBgap, FBEU’nun 6lgildigi anatomik landmarklar
ile trochanter minor arasindaki mesafeleri ve olusan
tcgenin agilarint kullanarak %95-97 dogrulukla cinsiyet
tespiti  yapilabilecegini gostermistir  (Albanese vd.,
2008). Kutun (2008) Tepecik toplumu femur kemikleri
tzerinde yaptigr calismada elde ettigi antropometrik
6l¢im sonuglarint femur bagt ¢capt >45,38 mm ise erkek,
<4483 mm ise kadin; femur bast cevresi >142 mm
ise erkek, <142 mm ise kadin; femur boyun genisligi
>3278 mm ise erkek, <3223 mm ise kadin; femur
boyun uzunlugu >40,11 mm ise erkek, <32,56 mm
ise kadin olarak degerlendirilebilecegini rapor etmistir
(Kutun, 2008). Curate ve ekibi (2016) 252 kuru femur
(138 erkek, 114 kadin) tzerinde yaptiklart ¢alismada
proksimal femur boyutlarinin cinsiyet tespitindeki
dogruluk oranimin %80-88 oldugunu bildirmislerdir
(Curate vd., 2010).

Bazi galismalarda FU ve FGU’nun cinsiyet tespitinde
kullanilabilecegi  belirtilmistir (Ozer ve Katayama,
2008; Ozandag vd., 2015; Verma vd., 2017). Ozer ve
Katayama (2008) 151 Japon kuru femurun (76 erkek,
75 kadin) tzerinde yaptiklari ¢alismada ortalama FUnu
erkekte 416,7 mm, kadinda 381,9 mm; Hindistan’da

Verma ve ekibi (2017) 91 femuru (47 sag, 44 sol) iceren
calismalarinda ortalama FU’nu 428,2 mm ve Tirkiye'de
Ozandag ve ekibi (2015) 400 femur (200 sag, 200 sol)
tzerinde yaptiklari ¢alismada ortalama FU’nu 429,5 mm,
FGU’nu 306,5 mm, olarak dl¢muslerdir. Calismamizda
inceledigimiz femurlarin ortalama Glgiim  degerleri;
FU 421,3+26,4 mm, FGU 301,1£20,3 mm ve FGG
26,4£2,3 mm olarak bulundu. Femur govdesine iliskin
6l¢im degetlerimiz Japon femur kemik 6l¢iim sonuglart
ile daha uyumludur.

Proksimal femurun morfometrik anatomisi kalca
eklemindeki kiritk olusum mekanizmasini anlamak
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Daha 6nce yapilan klinik
calismalarda, tim vicut agirhigini tagtyan ve dagitan
proksimal femur bolimiindeki caput femoris, collum
femoris, intertrokanterik ve subtrokanterik olusumlarin
morfolojik yapt ve morfometrik boyutlarinin kalca kirik
riskini belirlemede oldukg¢a etkin oldugu gosterilmistir.
Proksimal femurun cerrahi girisimlerinde, artroplasti
uygulamalarinda  kalca protezi tasarimi, tipi Ve
boyutlarinin belitlenmesinde FB¢ap, FBOU, FBEU ve
IA siklikla kullanilan parametrelerdir (Isaac vd., 1997;
Tan vd., 2007; Ozandac vd., 2015). Calismamizda
proksimal femurda Olgiillen parametrelerin sag ve sol
taraftaki degerleri arasinda istatistiki acidan anlamli
bir fark gorilmemistir. Pearson korelasyon analizi
sonucunda proksimal femur parametrelerinin degerleri
arasinda A hari¢ kuvvetli pozitif korelasyon tespit
edilmistir. Bu degerlerin daha 6nce yapilan ¢alismalarda
elde edilen sonuglar ile karsilastirilmast Tablo 4’te
Ozetlenmistir.

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda proksimal femurun
kemik mineral yogunlugundaki her %10’luk distsin
kalca kirik riskini iki katina ¢ikardigr ve FBG’ndeki her
1 mm’lik artisin kirik riskini %24 arttirdign bildirilmistir
(Isaac vd., 1997; Mahaisavariya vd., 2002; El Kaissi vd.,
2005). Tan ve ekibi (2007) 39 erkek (20 kal¢a kirigi, 19
kontrol) hastanin kalca grafilerinde Olgtikleri IA ve
FBG ortalama degerlerinin kalga kirigi olan hastalarda
kalca kirigr olmayanlara gore daha yiiksek oldugunu,
fakat FBEU ve FGG degerlerinin kalga kirigt olanlarda
daha disik oldugunu rapor etmisler ve diger ¢alismalara
benzer sekilde FBG degerindeki artist osteoporoza
(kemik mineral yogunlugundaki azalma) karsi gelisen
kompensatuvar  bir mekanizmaya  baglamislardir
(Mahaisavariya vd., 2002; El Kaissi vd., 2005; Tan vd.,
2007). 171 (83 sag, 88 sol) kuru femur tizerinde Isaac
ve ekibi (1997) tarafindan yapilan ¢alismada ortalama
FBOU 284 mm ve TA 126,7° olarak 6lciilmiis ve bu
iki deger arasinda bulunan kuvvetli pozitif korelasyonun
(r=0,773, p<0,001) kal¢a kiriklarinin cerrahi tedavisinde
protez dizayn1 asamasinda [A'nin  belirlenmesinde
kullanilabilecegi ifade edilmistir. Benzer sekilde Katchy
ve ekibi (2021) FBOUnu 31,8 mm ve IAn1 132,1°
olarak o6lgmusler ve bu iki deger arasinda kuvvetli
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pozitif korelasyon (r=0,773, p<<0,001) tespit etmislerdir.
Diger taraftan Iyem ve ekibi (2014), Irdesel ve Ari
(2006) ve Villette ve ekibi (2020) yaptiklart ¢alismalarda
IA ile FBOU ve FBEU arasinda negatif korelasyon
oldugunu, [Ast diisitk ve FBEU yiiksek olan bireylerde
kalca kirigr riskinin artis gOsterdigini rapor etmislerdir.
Bizim calismamizda ortalama FBOU degeri 21,4+4,3
mm, FBEU degeri 93,0+7,6 mm ve 1A degeri ise sagda
137,9548,91°, solda 136,5417,28° olarak olctlmis ve
IA ile FBOU ve FBEU arasinda orta derecede negatif
korelasyon bulunmustur (7=-0,255, p=0,005; r=-0,190,
$=0,038). Ayrica IA degerlerine gore femurlar ii¢ gruba
ayrilmis ve %71 oraninda en stk Tip 11T (IA>135°) tespit
edilmistir.

Distal femur, tibia proksimal ucu ve patella ile
birlikte kompleks diz eklemini olusturur. Literatiirde
yapilan klinik ¢alismalar distal femur morfometrisi
ile /fg. cruciatum anterins yirtiklar arasinda kuvvetli bir
liski bulundugunu g6stermistir. Ayrica, diz eklemi
patolojilerinin tanisi, cerrahi girisimleri, diz eklem protezi
tasarimi ve boyutlarinin belitflenmesinde de distal femur
morfometrisi olduk¢a 6nemlidir (Murshed vd., 2005;
Terzidis vd., 2012; Ozandac vd., 2015; Bouras vd., 2017;
Rajan ve Ramachandran, 2020; Fahim vd., 2021). Bouras
ve ekibi (2017) sadece 119 kadin hastanin (4g. cruciatum
anterins yirugl olan 58, olmayan 61) MR goruntilerini
incelemigler ve ligament yirtigi olan hastalarda FII
degerini <0,27 olarak tespit etmislerdir (Bouras vd.,
2017). Benzer bir calismada Fahim ve ekibi (2021) /Zg.
cruciatum anterins yirtigi olan (30 hasta: 22 erkek, 8 kadin)
ve olmayan (30 hasta: 22 erkek, 8 kadin) iki gruba ait MR
goruntilerinde distal femur tizerinde 6lgimler yapmislar
ve fossa intercondylaris genisliginin yirttk olan hastalarda
Ozellikle kadinlarda daha dusiik oldugunu bildirmislerdir
(Fahim vd., 2021). Ayrca, her iki calismada fossa
intercondylaris sekil varyasyonlart beliflenmis ve FIG
degetleri ile uyumlu oldugu gérilmustir (Bouras vd.,
2017; Fahim vd., 2021). Calismamizda distal femur
{izerinde klinik acidan da 6nemli olan 6 parametre IEM,
(CMG, CLG, FIY, FIG ve Fii) olcildi. FIG ve Fii
disindaki tim distal femur morfometrik parametreleri
ile FU, FGU ve FGG arasinda pozitif korelasyon tespit
edildi. FiI ile FIG arasinda kuvvetli pozitif korelasyon,
Fil ile FIY, CMG ve CLG arasinda ise kuvvetli negatif
korelasyon bulundu. Calismamizda yer alan femurlar
fossa intercondylaris sekil varyasyonlarina (A, dar
uzun N, genis kisa N) gore FII degerleri ile uyumlu
olarak t¢ grupta topland: ve oranlart Tip 1 %11,7 (14
femur A), Tip 2 %40,8 (49 femur dar uzun N) ve Tip
3 %475 (57 femur genis kisa N) olarak tespit edildi.
Ayrica, farkls iki sekil varyasyonu (I ve M) 6lgiime dahil
edilmeyen iki femurun distal ucunda gérildi. Bizim
calismamiza benzer kuru distal femur morfometrisine
yonelik yapilmis calismalar ve elde edilen sonuglarin

karsilastirilmast Tablo 5’te 6zetlenmistir.

Calismamizda Slgtimler yapmak i¢in kullandigimiz
kuru femur kemiklerinin cinsiyet ve yasinin bilinmemesi
calismamuzi sinirlandirmistir. Bu kisithlik nedeniyle elde
edilen 6l¢im sonuglarinin yas ve cinsiyet tahminindeki
dogruluk orani tespit edilememistir. Ayrica, calismamizda
sag ve sol taraf arasinda istatistiki acidan anlamlt bir fark
gbstermeyen Ol¢lim sonuglarinin yasa ve cinsiyete gore
nasil bir dagilim gosterdiginin bilinmemesi 6zellikle
klinik alanda kullanimini kisitlamaktadir. Femur sekil
varyasyonlarinin ve IA degerlerinin cinsiyet ve yasa gore
dagiliminin dahil edildigi bir ¢alismanin daha anlaml
sonuglar verebilecegi dusiincesindeyiz.

Sonu¢

Yapilan literatiir taramast ve elde edilen 6l¢im sonuglari,
uzun kemikler icinde 6zellikle femur morfometrisinin
cinsiyet tespitinde kullanilan dogruluk orani en yuksek
parametre gostermektedir.
ya da distal ucu olsun, tim femur boélimlerine ait

oldugunu Proksimal
antropometrik Ol¢timlerin kalca ve diz artroplastisi ve
protez tasarimi, spor yaralanmalari ve bu bélgede gelisen
patolojilerin tant ve tedavilerinde oldukc¢a 6nemli bir
komponent oldugu gérilmektedir. Calismamizda elde
edilen verilerin femur morfoloji ve morfometrisini konu
alan pek cok klinik ve temel bilim galismalarina veri
taban1 olusturmasini umuyoruz. Ayrica, bu konuyla ilgili
yapilacak daha genis caplt arastirmalara ilham kaynagt
olmasini imit etmekteyiz.
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