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TALUS VE CALCANEUS’UN MORFOMETRIK ANALIZI,
TALAR VE CALCANEAL EKLEM YUZU TIiPLERI

Morphometric Analysis of Talus and Calcaneus, Talar and Calcaneal Joint Face Types

Eda Duygu iPEK'® Ceren GUMUS'® llgaz AKDOGAN"
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(074
Amac: Bu calismada talus ve calcaneus’un morfometrik
analizinin gercgeklestirilmesi, subtalar eklem instabilitesi,
ligamentdz laksite ve artrit olgular ile iliskilendirilen talar ve
calcaneal

eklem yiizlerinin morfolojik varyasyonlarmnin

simiflandirtlmas: amaglandi.

Gereg ve Yontemler: Morfometrik analiz i¢in 72 calkaneus (40
sag, 32 sol) ve 69 talus (37 sag, 32 sol) lizerinde anteroposterior
uzunluk, transvers genislik, sulcus tali ve calcanei uzunlugu,
genisligi ve derinligi Olgiimleri, calcaneal yiik kolu uzunlugu,
Bohler agisi, talus’un bas-boyun uzunlugu ve boyun-govde agisi
ile eklem fasetlerin yiizey alan1 dl¢timii Imagej® goriintii analiz
programi ile gergeklestirildi. Talar ve calcaneal fasetler
morfolojik olarak smiflandirildi. Elde edilen veriler istatistiksel
olarak degerlendirildi, p<0,05 anlaml1 kabul edildi.

Bulgular: Calcaneus’un anteroposterior uzunlugu ve yik kolu
uzunlugu hari¢ Olglilen tiim parametreleri sag ve solda
istatistiksel olarak farkli bulundu. Ug eklem yiiziiniin ayri
olarak bulundugu Al tipi calcaneus’ta (%40,3), 6n ve orta eklem
ylizeylerinin tam olarak kaynastigi B2 tipi talus'ta (%69,1) en
stk tespit edildi. Tim eklem yiizlerinin kaynagmis olarak
bulundugu C tipi calcaneus’ta %13,75'te bulunurken, talus
orneklerinde saptanmadi. Al tipi calcaneus orneklerinde, 6n,
orta ve arka eklem yiizey alanlart sirasiyla 82,58+5,59,
83,61+7,4, 377,99420,24 olarak bulunurken, B2 tipi talus
orneklerinde, kaynasmis on-orta ve arka eklem ylizey alanlari
sirastyla 427,1+31,47 ve 607,07+19,97 olarak bulundu.

Sonug: Sonuglarimiz radyolojik, cerrahi ve antropolojik agidan
onem arz eden talus ve calkaneus morfometrisi, talocalcaneal
artikiilasyon morfolojisi ve anatomik varyasyonlari hakkinda
bilgi vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Calcaneus, talus, subtalar eklem, artrit

ABSTRACT
Obijective: This study aimed to conduct a morphometric

analysis of the talus and calcaneus, and to classify the variations
in their joint facets related to subtalar joint instability,
ligamentous laxity, and arthritis.

Material and Methods: For morphometric analysis
anteroposterior length, transverse width, sulcus tali and calcanei
length, width and depth measurements, calcaneal load arm
length, Bohler angle, head-neck length and head-body angle of
the talus, area measurement of the talar and calcaneal joint
facets of 72 calcaneus (40 right, 32 left) and 69 talus (37 right,
32 left), were performed with Imagej® image analysis program.
Talar and calcaneal joint facet patterns were classified
morphologically. Obtained data were evaluated statistically,
p<0.05 was considered significant.

Results: A statistically significant difference was found
between the right and left sides of all parameters except for
calcaneal load arm length and anteroposterior length in
calcaneus. In calcaneus Al type facets (40.3%), where all three
joint surfaces are found separately, and in talus B2 type facets
(69.1%), where the anterior, media joint surfaces are fused,
were most frequently detected. Type C; fused all facets was
found in 13.75% of calcaneus and not in talus. In Al type
calcaneus, the anterior, media, and posterior articular surface
areas were found to be 82.58+5.59, 83.61+7.4, 377.99+20.24,
respectively, while in B2 type talus, the fused anterior-media
and posterior articular surface area were 427.1£31.47 and
607.07£19.97.

Conclusion: Our results provide information about the
morphometry of calcaneus and talus, talocalcaneal articulation
morphology and its anatomical variations which are important
radiologically, surgically and anthropologically.

Keywords: Calcaneus, talus, subtalar joint, arthritis
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GIRiS

Ayak iskeleti toplam yirmi alt1 adet kemikten, bacak
kemikleri ile birlikte olusturduklar1 eklem de dahil
edildiginde otuz ii¢ adet cklemden olusmaktadir.
Talus’un konveks eklem yiiziinii olusturdugu ayak
bilegi eklemi talokrural eklem ile talus ve calcaneus’un
katildigr subtalar eklem ve talocalcaneonavicular
eklem, hareket ve viicut agirligini tasimada birlikte rol
oynayan ayak  bilegi eklem kompleksini
sekillendirmektedirler. Ayak bilegi eklem kompleksi
yirilyiis gibi glinliik yasamsal aktiviteler i¢in temel bir
gereklilik olan alt ekstremitenin zeminle etkilesime
girmesini saglayan kinetik baglantiy1 olusturmakta,
viicut agirliginin ayak iskeletini olusturan diger kemik
ve eklemlere pay edilmesini saglamaktadir.™?

Talus ayak bilegi kemiklerinin en proksimalde yer
alanidir ve alt yiliziinde bulunan eklem yiizleri
araciligiyla calcaneus ile eklemlesir. Talus araciligiyla
viicut agirligr ayagin diger kemiklerine iletilmekte,
subtalar eklem aracilifiyla ayagin medial ve lateral
longitudinal ~arklarma dagitilmaktadir.®  Miskiiler
baglantis1 bulunmayan talus ayagin medial longitudinal
arkin1  koruyan pasif unsurlarinin  kilit tasidir ve
morfolojik diiztabanlik ile
iliskilendirilmektedir.** Tarsal kemiklerin en biiyiigii
olan, topuk kisminda viicut agirhi@min biiyiik boliimiini
zemine ileten calcaneus ise en sik kirilan tarsal kemiktir
ve kiriklarinin  %75’inin  intraartikiiler  oldugu
belirtilmektedir.2>° Calcaneus kiriklarinda dogru tam ve
tedavi i¢in siklikla Bohler agis1 degerlendirilmektedir.?®
Calcaneus’un hemen hemen transvers planda uzanan
posteromedial kismi ile anteromedial kismi arasinda
yaklasik 40°’lik bir ag1 bulunmaktadir.” Talusun boynu
ve govdesinin uzun eksenleri arasinda bulunan boyun-
govde agisinin (BA) ise sag ve sol ekstremiteye ait talus
kemiklerinde yiirtiyiis aligkanliklar1 nedeniyle farklilik
gosterdigi  bildirilmistir.?> Talus ve calcaneus’un
birbirlerine bakan, sirasiyla, alt ve st yiizlerinde 6nde,

varyasyonlari

ortada ve arkada olmak {zere, birbirleri ile
eklemlesmelerini saglayan iicer adet eklem yiizi
bulunmaktadir. On ve orta eklem yiizleri
talocalcaneonavicular eklemi, arka eklem yiizleri ise
subtalar eklemi sekillendirir.*° On ve orta eklem yiizleri
arka eklem yiiziinden her iki kemikte de, talus’ta sulcus
tali, calcaneus’da sulcus calcanei adi verilen birer oluk
ile birbirlerinden ayrilmigtir. %%

Subtalar ve talocalcaneonavicular eklem biyomekanigi
ve stabilitesi talus ve calcaneus’ta bulunan eklem
yiizlerinin morfolojik karakterine baghdir.>** Talus ve
calcaneus’un eklem morfolojik
varyantlarmin subtalar eklemin hareket araligini
etkiledigi, ligamentdz laksite ve subtalar artrit gelisimi
icin predispozisyon faktorii oldugu belirtilmistir. 42
Agrilt diiztabanligin yaygin bir nedeni olarak kemik
koalisyonlarinin genellikle calcaneus’un orta eklem

yiizlerinin

yiiziinii icerdigi belirtilmistir.® Talocalcaneal ve/veya
subtalar artrit, talocalcaneal koalisyon, eklem igi
kiriklar, konjenital dismorfoloji, pes planus, valgus
deformiteleri  gibi  ¢esitli  patolojilerin  cerrahi
prosediirlerinin planlanmasinda talus ve calcaneus’un
boyutu ve sekli hakkinda bilgi veren morfometrik
degerleri ve eklem yiizlerinin varyasyonlar1 hakkinda
bilgi sahibi olunmahdir.>® Bunun yaninda tarsal
kemikler adli aragtirmalarda cinsiyet ve yas tespiti i¢in
tercih edilen kemiklerdendir.”® Dolaysiyla talus ve
calcaneus’un morfometrik degerleri ve eklem yiizlerinin
morfolojik karakteristikleri adli tip, antropometri,
kinesiyoloji, ortopedik cerrahi, fizik tedavi ve
rehabilitasyonda éneme sahiptir.>>%*?

Bu calismada ayak bilegi eklem kompleksinin 6nemli
bilesenleri talus ve calcaneus’un morfometrik analizini
gergeklestirerek cerrahi prosediirlere fayda saglanmasi,
talocalcaneal koalisyon varliginin belirlenmesinde
kritik 6neme sahip olan eklem yiizeylerindeki yaygin
varyantlar1 ve stabilite ile iligkili eklem yiizeylerinin
alan degerlerini belirlemek amaglanmustir.

GEREC VE YONTEM
Bu caligmanin yapilabilmesi i¢in Aydin Adnan
Menderes Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu’nun 2024/99 numarali etik
kurul onayr alinmistir. Bu ¢aligmada Aydin Adnan
Menderes Universitesi T1p Fakiiltesi Anatomi Anabilim
Dali Kemik Arsivi’nden temin edilen, cinsiyet kayitlari
bilinmeyen 72 calcaneus (40 sag, 32 sol) ve 69 talus (37
sag, 32 sol) kullanildi. Yapisal varyasyonu ve
deformitesi bulunan, yetiskine ait olmayan kemikler
calismaya dahil edilmedi. Caligmaya dahil edilen talus
ve calcaneus’larin her biri, morfometrik 6lgiimlerin
gergeklestirilebilecegi pozisyonlarda sabit uzakliktan
fotograflandi. Fotograflar tripod {izerine monte edilmis
ve otomatik g¢ekime ayarlanmis profesyonel fotograf
makinesi ile (Nikon, Model: D3500) ¢ekildi. Fotograf
cekimi yaparken her kemik materyalin yanina
milimetrik cetvel kondu. Boylece alinan fotograflar
iizerinde morfometrik Ol¢limler gerceklestirilmeden
once metrik kalibrasyon saglandi. Alinan fotograflar
iizerinde Imagej® gorlintii analiz programi (Siirim
tarihi: 2023, ABD) kullanilarak morfometrik dl¢timler
gerceklestirildi. Resim  1’de  gosterildigi  gibi
morfometrik olarak calcaneus’un, anteroposterior
uzunlugu (APc); tist yiizden 6nde ve arkada iki ug nokta
aras1 mesafe, transvers genisligi (TGc); st ylizden i¢ ve
dista iki u¢ nokta arasi mesafe, sulcus calcanei’nin
uzunlugu (SCu), genisligi (SCg) ve derinligi (SCd);
sirastyla olugun 6n ve arkada kalan ug noktalar1 arasi
mesafe, olugun orta noktasinda i¢ ve dis kenarlar1 arasi
mesafe, olugun tabam ile calcaneus’un fiist yiizii arasi
mesafe, yik kol uzunlugu (YKU); st ylizden
calcaneus’un 6ndeki en ug¢ noktas: ile arka eklem
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yiizliniin en ug arka noktasi aras1 mesafe, Bohler agisi
(Boh); calcaneus’un arka-iist kismi ve arka eklem
yliziinlin en {ist noktasi arasina cekilen ¢izgi ile, arka
eklem yiiziiniin en {ist noktasi ile 6n eklem yiiziiniin en
iist noktas1 arasina g¢ekilen ¢izgi arasinda olusan agi
olarak calcaneus’un dis yiiziinden 6l¢iildi. Talus’un ise
anteroposterior uzunlugu (APt); alt ylizden 6nde ve
arkada iki u¢ nokta arasi mesafe, transvers genisligi
(TGt); alt yiizden i¢ ve dista iki u¢ nokta arasi mesafe,
sulcus tali’nin uzunlugu (STu), genisligi (STg) ve
derinligi (STd); sirasiyla olugun i¢ ve dis u¢ noktalart
aras1 mesafe, olugun orta noktasinda 6n ve arka
kenarlar1 arasi mesafe, olugun tabani ile talus’un alt
ylizii arast mesafe, bas-boyun uzunlugu (BBU); iist
yiizden, talus’un en ug 6n noktasinin talokrural eklemin
konveks eklem yiiziine olan mesafesi ve boyun-gévde
acist (BA); talus boynu uzun ekseni ile talus govdesi
uzun ekseni arasinda olusan ag1 6l¢iildii.

Morfometrik 6l¢iimlerin yaninda talar ve calcaneal
eklem ylizlerinin alan degerleri 6lgiildi. Morfometrik
6lgiimler mm alan degerleri mm? cinsinden ifade edildi.
Talus ve calcaneus eklem yiizlerinin morfolojik
varyasyonlarma gore simiflandirilmasinda Boyan ve ark.
ile Bunning ve Barnett kriterleri dikkate alind1.>** On,
orta ve arka eklem yiizlerinin her birinin ayr olarak
mevcut oldugu A tipi kemikler; 6n ve orta eklem yiizleri
aras1 mesafe 2 mm’den kiiciik ise Al tipi, 2-5 mm
arasinda ise A2 tipi, 5 mm’den biiyiik ise A3 tipi, 6n ve
orta eklem yiizlerinden yalniz birinin bulundugu
kemikler A4 tipi, n ve orta eklem yiizlerinin kaynagmis
olarak bulundugu B tipi kemikler; eklem yiizleri
arasinda tam olmayan bir kaynagma var ise diger bir
deyisle iki eklem yilizii arasindaki sinir belirgin ise Bl
tipi, eklem yiizleri tam olarak kaynasmus ise B2 tipi, her
ii¢ eklem yiiziiniin de birbiri ile devamlilik gosterdigi
kemikler ise C tipi olarak smiflandirildi. Eklem yiizii
tiplerine ait drnekler Resim 2’de goriilmektedir.
Verilerin istatiksel analizi IBM SPSS Statistics Version
22 (Chicago, ABD) programu  kullanilarak
gerceklestirildi. Verilerin dagilim paterni Kolmogorov
Smirnov testi ile degerlendirildi. Kolmogorov Smirnov
test sonuglarma gore 6lgiimiinii gergeklestirdigimiz tiim
parametreler normal dagilim gosterdiginden sag ve sol
tarafa ait ol¢limlerin karsilastirilmasinda Student-t testi
kullanildi, p<0.05 istatiksel olarak anlamli kabul edildi.

BULGULAR

Kolmogorov ~ Smirnov  testi  sonuglarina  gore
caligmamizda kaydettigimiz tiim veriler normal dagilhim
gosterdiginden tanimlayict istatistikleri
ortalama+standart sapma olarak ifade edilmistir. Tablo
1’de  gorildigii  gibi  calcaneus  morfometrik
Ol¢timlerinin, anteroposterior uzunluk ve yiik kol
uzunlugu hari¢, timi sag ve sol ekstremiteye ait
kemikler arasinda istatiksel olarak farkli bulundu.

Tablo 2’de verilen talus morfometrik 6l¢iimlerinde ise
yalnizca bag boyun uzunlugu sol tarafta istatiksel olarak
daha yiiksek tespit edildi.

Resim 1: Talus ve calcaneus’da ol¢iimii gergeklestirilen
morfometrik parametreler. Boh: Bohler agisi, APc: Calcaneus
anteroposterior uzunlugu, TGc: Calcaneus transvers genisligi,
YKec: Calcaneus yiikk kol uzunlugu, SCg: Sulcus calcanei

genisligi, Scu: Sulcus calcanei uuznlugu, APt: Talus
anteroposterior uzunlugu, TGt: Talus transvers genisligi, Stu:
Sulcus tali uzunlugu, STg: Sulcus tali genisligi, BBU: Talus
bas-boyun uzunlugu, BA: Talus boyun-govde agist

A\

Resim 2: Farkli morfolojik tiplerde talar ve calcaneal eklem
yiizlerine ait Ornekler, A; A2 tipi calcaneus, B; B2 tipi
calcaneus, C; C tipi calcaneus, D; Al tipi talus, E; B1 tipi talus,
F; B2 tipi talus

Calismamizda calcaneus orneklerinde sag ve solda en
stk Al tipi eklem yiizii morfolojisi saptandi. Tablo 3’te
goriilecegi lizere A2 tipi eklem yiizii sol calcaneus
orneklerinde, B1 tipi eklem yiizii sag calcaneus
orneklerinde ikinci sirada gelmekteydi. A3 ve A4 tipi
eklem yiizii hem sag hem de sol calcaneus 6rneklerinde
tespit edilmedi.

Sag ve sol talus 6rneklerinin oldukea yiiksek bir yilizde
ile B2 tipi eklem yiizii morfolojisi gdsterdigi saptandi.
Ikinci sirada ise yine her iki tarafta da Al tipi eklem
yiizli tespit edildi (Tablo 4). Calcaneus orneklerinin
aksine talus 0rneklerinde A2 tipi ve C tipi eklem yiizii
morfolojisi tespit edilmedi.
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Tablo 1: Calcaneus morfometrik dlgiimlerinin ortalama ve standart sapma degerleri

Sag Sol
Ort+SS (Min - Max) Ort+SS (Min - Max) P
APC 71,92+11,12 (54,66-85,24) 76,41+9,92 (67,24-88,23) 0,005
TGc 36,99+9,51 (31,31-42,55) 35,09+6,7 (30,39-39,20) 0,000
SCu 23,83+5,6 (19,86-26,23) 22,53+1,61(20,09-24,94) 0,000
SCg 4,94+3 32 (1,38-9,85) 6,54+2.8 (4,3-10,52) 0,001
SCd 4,01+1,08 (2,53-4,79) 3,88+9,7 (3,01-4,92) 0,014
Boh 31,94+7,91 (25,64-49,72) 33,44+5,33 (36,57-48,06) 0,001
YKU 20,14+6,03(12,58-35,34) 19,05+5,82 (12,93-25,9) 0,245

Ort£SS: Verilerin ortalama ve standart sapma degerleri, Min: Tespit edilen en kiigiik morfometrik deger, Max: Tespit edilen en yiiksek
morfometrik deger, p degeri: Student-t testi istatiksel anlamlilik degeri. APc: calcaneus anteroposterior uzunlugu, TGc: calcaneus
transvers genisligi, Scu: sulcus calcanei uzunlugu, SCg: sulcus calcanei genisligi, SCd: sulcus calcanei derinligi, Boh: Bohler agisi,
YKU: yiik kol uzunlugu.

Tablo 2: Talus morfometrik 6lgiimlerinin ortalama ve standart sapma degerleri

Sag Sol
Orttss (Min - Max) Orttss (Min - Max) p
APt 57,85+6,14 (50,70-64,11) 56,92+9,23 (43,78-64,89) 0,408
TGt 41,3+7,7 (32,05-44,67) 40,9+9,17 (27,67—43,06) 0,267
STu 19,7843,1 (18,05-20,71) 20,2145,32 (17,4-22,7) 0,472
STg 4,86+1,1 (3,15-6,98) 5,14+2,24 (3,01-9) 0,356
STd 2,31+1,3 (1,11-3,95) 2,41+1,12 (1,1-3,68) 0,599
BBU 22,27+5,22 (16,44-27,22) 24,44+6,66 (17,64-31,08) 0,012
BA 149,13+11,4 (140,45-162,96) 148,67+12,1 (141,44-163,55) 0,783

Orttss: Verilerin ortalama ve standart sapma degerleri, Min: Tespit edilen en kiigiik morfometrik deger, Max: Tespit edilen en yiiksek
morfometrik deger, p degeri: Student-t testi istatiksel anlamlilik degeri. APt: Talus anteroposterior uzunlugu, TGt: Talus transvers
genisligi, Stu: sulcus tali uzunlugu, STg: : sulcus tali genisligi, STd: : sulcus tali derinligi, BBU: talus bas-boyun uuznlugu, BA: talus
boyun-govde agist.

Tablo 3: Calcaneus 6rneklerinde saptanan eklem yiizii tiplerinin yiizde dagilimi ve alan 6l¢iim degerleri

Eklem Yiizii Calcaneus

N Sag Sol
Tipleri =40 % =32 % AEA MEA PEA
Al 16 40 13 40,6 82,58+5,59 83,61£7.4 377,99+20,24
A2 7 175 10 31,3 81,74+7,88 76,27+6,85 351,2424,22
A3 0 0 0 0 -
Ad 0 0 0 0 -
Bl 9 225 4 12,5 84,54+9,72 78,61+8,96 350,86+32,62
B2 2 5 1 31 197,2+26,87 392,28+38,05
C 6 15 4 125 512,03+49,25

AEA: On eklem yiizii alani, MEA: Orta eklem yiizii alani, PEA: Arka eklem yiizii alan1
Tablo 4: Talus 6rneklerinde saptanan eklem yiizi tiplerinin yiizde dagilimi ve alan 6l¢iim degerleri

Eklem Talus
Yiizii Sag Sol AEA MEA PEA

Tipleri n=37 % n=32 %
Al 5 135 7 219 98,77+6,7 191,09+20,14 669,97+42,35
A2 0 0 0 0 -
A3 0 0 0 0 -
A4 0 0 0 0 -
B1 4 10,8 5 15,6 100,0145,6 178,81+£15,08 614,924+33,97
B2 28 75,7 20 62,5 427,1£31,47 607,07+£19,97
C 0 0 0 0 -

AEA: On eklem yiizii alani, MEA: Orta eklem yiizii alani, PEA: Arka eklem yiizii alani

Tablo 3 ve 4’te benzer morfolojiye sahip eklem
yiizlerinin alan dl¢iim degerlerine bakildiginda talus’un
eklem yiizeyi alan degerlerinin calcaneus’un eklem
yiizey alan degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir.

TARTISMA
Eklem patolojilerinin belirlenmesi ve en uygun cerrahi
tedavinin planlanmasi igin bdlge anatomisinin, ekleme
katilan kemiklerin morfolojisinin iyi bilinmesi ve eklem
yapisinin  dogru  bir sekilde analiz edilmesi
gerekmektedir. Calismamiz  ayak bilegi eklem
kompleksine yonelik planlanacak cerrahi prosediirler

icin calcaneus ve talus’un morfometrik degerleri ve
eklem yiizlerinin morfolojik varyantlar1 hakkinda bilgi
vermektedir.

Calismamizin APc degerleri Boyan ve ark., Laxmi ve
ark., Dursun ve ark., Joytsna ve Mamidi’nin, Kolap ve
ark.’mm  degerlerine yakindir®*'**'®  Singh’in 86
calcaneus’ta sag ve sol ayrimi yapmadan 78,2+5,6
olarak tespit ettigi total APc degeri bulgularimizdan
yiiksektir, ancak 46,3+4,2 olarak bildirdikleri TGc
degerinin APc degerine kiyasla bulgularimizdan
oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.'” Benzer sekilde
calismamizin TGC degerleri Boyan ve ark. sagda
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45,84+421, solda 43,92+3,97, Garg ve ark. sagda
41,5+2,6, solda 40,1+3,4 ve Jyotsna ve Mamidi’nin 98
calcaneus’ta total 45,94+4,35 olan bulgularindan
diisiiktiir.>*'° Dursun ve ark., Laxmi ve ark.’nin TGc
degerleri ¢alismamizin bulgularina yakin iken, APc
degerlerimiz birbirine yakin olmasina ragmen olmasina
ragmen Kolap ve ark.’nin sagda 28,56+2,52, solda
27,76£2,42 olan TGc degerleri ise c¢aligmamizdan
oldukea diisiiktiir.>*>*® Benzer ¢alismalarin verileri goz
oniline alindiginda calcaneus’un transvers genisliginin
anteroposterior uzunluguna kiyasla oldukca varyasyonel
oldugu goriilmektedir. Bu durum irka bagli olabilecegi
gibi caligmalarda kullanilan kemiklerin ait oldugu
cinsiyetin ve eklem yiizii varyantlarinin farkli oranlarda
bulunmasindan da kaynaklanmig olabilir. Nitekim
Punchago ve ark.’nin APt ve TGt degerleri erkeklerde
kadinlardan istatiksel olarak yiiksek tespit etmislerdir
(p<0,05)."® Erkeklerde ve kadimlarda sirasiyla APt
degerini 56,71+0,16, 51,21+0,12 olarak, TGt degerini
ise 37,85+0,36, 33,85+0,28 olarak bildirmislerdir. Ayni
zamanda, calismamizda calcaneus’un APc ve YKU
degerleri hari¢ tiim morfometrik dl¢limleri sag ve sol
orneklerde istatiksel olarak farkli bulundu (p<0,05).
Ancak, Dursun ve ark., Kolap ve ark. sag ve sol APc’nu
bulgularimiza benzer sekilde istatiksel olarak farksiz,
ancak bulgularimizdan farkli olarak TGe, Scu, SCg ve
Boh degerlerinin de istatiksel olarak farkli olmadigini
bildirmislerdir.>*® Tablo 3 ve 4 incelendiginde talus
orneklerimizin eklem yiizii seklinin biiylik ¢ogunlukla
B2 tipinde oldugu, calcaneus orneklerimizin ise yakin
ylizdelerle farkli eklem yiizii tiplerini icerdigi
goriilmektedir. Nitekim benzer caligmalar
incelendiginde eklem yiizii varyantlarimizin birbirinden
farkli oldugu goriilmektedir.2® Dolayisiyla, eklem yiizii
varyasyonlarinin calcaneus ve talus’un morfometrik
degerlerini etkileyebilecegi sdylenebilir. Calcaneus’un
aksine talus’un APt ve TGt degerleri benzer ¢alismalarla
kiyaslandiginda muhtemelen irksal ve/veya cinsiyete
bagli farkliliklar nedeni ile her iki parameternin de
benzer yonde degistigi goriilmektedir. Boyan ve ark.,
Dursun ve ark., Ilgaz ve Ulkir sag ve sol APt ve TGt
degerleri calismamizin bulgularma benzerdir?*® Garg
ve ark. ile Kolap ve ark.’nin sirasiyla sagda 51,1+4,5,
50,85+3,44 solda 50,9+3,5, 51,87+3,86 olan APt
degerleri calismamizin  bulgularindan  disiiktiir.®'®
Benzer sekilde Singh ve Singh’in ise Hint
popiilasyonuna ait 66 talus’ta 52,74+4,39 olan APt
degeri bulgularmmuzdan disiiktiir.® Ayni ¢ahismada,
31,44+273 olarak talus genisligini de oldukga diisiik
tespit etmislerdir. Benzer sekilde, STu ve STg
degerlerinin sulcus calcanei kadar varyasyonel olmadigi
goriilmektedir. Ozellikle SCu benzer calismalarda
oldukca genis bir aralik degerinde tespit edilmistir.
Dursun ve ark.’min sagda 2344,1, solda 21,62+4,56 olan
SCu degerleri bulgularmmza benzerdir.? Boyan ve

ark.’nin sagda 32,42+3,23, solda 31,85+2,76, Singh
total 33,4+3,8, Kolap ve ark.’min sagda 34,62+2,59,
solda 34,843,3 olan SCu degerleri birbirine benzer
ancak bulgularimizdan yiiksektir.>®*" Garg ve ark. ise
SCu’nu sagda 45,9+3,2, solda 46,5+3.,4 olarak oldukca
yiiksek bildirmislerdir.’ Sulcus calcanei genislik
degerleri ise Garg ve ark., Dursun ve ark., Boyan ve ark.,
Singh, Jyotsna ve Mamidi bulgular1 biririne ve
calismamizin bulgularina yakin iken Kolap ve ark.
sagda 10,85+2,12, solda 10,69+2,07 olarak oldukca
yiiksek bildirmislerdir.?***'%!” Buna karsin Kolap ve
ark.’nin sagda 2,67+0,77 solda 2,93+0,83 olan SCd
degerleri calismamizin bulgular1 ile de benzer olan
Boyan ve ark.’nin sagda 4,43+1,05, solda 3,99+0,81,
Garg ve ark.’nin sagda 3,240,8, solda 3,8+0,7
degerlerinden diisiiktiir.>°*° Sulcus calcanei’nin derinlik
ve genislik degerlerinden bagimsiz olarak ozellikle
uzunlugunun oldukca varyasyonel oldugu
goriilmektedir. STg ve STu degerlerimiz Dursun ve ark.,
Boyan ve ark, Garg ve ark, Ilgaz ve Ulkir’in
bulgularina benzerdir.>*>° Ancak Kolap ve ark.’mn
sagda 31,4442 .82, solda 32,01+2,78 olan STu ve sagda
10,08+3,47, solda 10,9+3,45 olan STg degerleri
bulgularimizdan oldukga yiiksek, STd degerleri ise
calismamizin bulgular1 gibi Dursun ve ark., Boyan ve
ark., Garg ve ark., llgaz ve Ulkir’in STd degerlerine
benzerdir.?**9! Calismamizda BA sag ve sol tarafa ait
orneklerimizde farklt bulunmaz iken BBU sol tarafta
daha yiiksek tespit edildi. Singh ve Singh BA degeri
sagda 154,94+3,84, solda 152,81+5,15 olarak
bulgularimiza benzerdir.® Ancak sagda 16,12+2.31,
solda 15,34+3,07 olan BBU degerleri, Oncesinde
bahsedildigi lizere ¢alismamizdan diisik APt
degerlerinin  de  muhtemel etkisi  nedeniyle,
bulgularimizdan disiiktiir.

Calismamizda hem sag hem de sol calcaneus
orneklerinde en fazla Al tipi (%40,3), talus 6rneklerinde
ise B2 tipi (%69,1) eklem yiizii morfolojisi tespit edildi.
A tipi calcaneus eklem yiiziinlin subtalar artrit
gelisiminde diger eklem yiizii tiplerine kiyasla daha
diisiik bir predispozisyon faktorii oldugu bildirilmigtir™*
Tablo 5°de farkl aragtirmalarda tespit edilen eklem yiizii
varyantlarinin yiizde degerleri ve farkli popiilasyonlarda
eklem yilizii varyantlarimin sikligmm o6nemli 6lgiide
degistigi hatta ayn1 popiilasyon igerisinde dahi
farkliliklarin =~ bulundugu  goriilmektedir.  Nitekim,

calismamizin orneklemine benzer Tiirkiye
popiilasyonunda talus ve calcaneus eklem ylizii
morfolojisini degerlendirmis olan caligmalar
incelendiginde bulgularimizin farklilastig1

goriilmektedir. Boyan ve ark. Al tipi calcaneus’u %8,7
oraninda, A4 tipinden (%3,5) sonra en disiik,
caligmamizda tespit etmedigimiz A3 tipi calcaneus’u ise
%21,9 olarak oldukca yiiksek tespit etmislerdir (5).
Dursun ve ark.’da ¢alismamiza benzer A4 tipi calcaneus
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tespit etmemislerdir ancak ¢aligmamizin aksine, Boyan
ve ark.’na benzer calcaneus 6rneklerinde en fazla A2 tipi
(%16,6), en az Al (%5,5) ve A3 tipi (%5,5) tespit
etmislerdir.>® Uygur ve ark.’da calcaneus érneklerinde
C tipinden (%2.2) sonra en az Al tipi (%4) tespit
etmislerdir.’® Boyan ve ark. %12,4, Uygur ve ark. %13
olarak A2 tipi calcaneus’u c¢aligmamizdan diisiik
bulmuslardir.® Bunun yaninda Dursun ve ark., Boyan ve
ark. calismamizin aksine C tipi calcaneus tespit
etmemislerdir.>® Dursun ve ark., Boyan ve ark., Uygur
ve ark. sirasiyla %44,4, %35,4, %33 olarak en fazla B2
tipi calcaneus tespit etmislerdir.?®>*® Calismamizda ise
sag ve sol orneklerimizin toplaminda %4,05 olarak en
diisiik B2 tipi calcaneus tespit ettik. Calismamizda B2
tipi (%69,1) eklem yiizii morfolojisi gosteren talus
tipleri ise oldukg¢a yiiksek tespit edildi. Caligmamiza
benzer sekilde Dursun ve ark.’da talus Orneklerinde
oldukga yiiksek bir siklikta B2 tipi (%73,9) tespit
etmisler, C tipi eklem yiizii morfolojisine sahip talus ise
saptamamuslardir.? Boyan ve ark. ise en fazla B1 tipi
(%55,9), sonrasinda B2 tipi (%42,4) talus Ornegi
bildirmisler, C tipi talus saptamamuﬂardu.5 llgaz ve
Ulkir’de Boyan ve ark.’na benzer sekilde toplam 87
talus’un %65,5’inde B1 tipi, %29,9 oranda B2 tipi talus
tespit etmislerdir.*®> Dursun ve ark., Ilgaz ve Ulkir
calismamiza benzer sekilde A3, A4 ve C tipi eklem yiizii
morfolojisi gdsteren talus tespit etmemislerdir.?*
Tiirkiye popiilasyonunda yapilan bahsedilen ¢aligmalar
ile bulgularimiz arasinda calcaneus eklem yiizii

morfolojisinin ~ talus’dan  varyasyonel oldugu
goriilmektedir.  Dolayisiyla, benzer c¢aligmalarla
kiyasladigimizda calcaneus 6rneklerimizin morfometrik
ozelliklerinin daha varyasyonel olmasinin biiyiik 6l¢iide
farkli eklem yiizii varyantlarina bagli oldugu
sOylenebilir.

Klasifikasyon kriterleri calismamizdan farkli olsa da
benzer morfolojiler karsilagtirildiginda, Vucinic ve ark.
Sirp popiilasyonuna ait calcaneus Orneklerinde total
eklem yiizii alanin1 A tipinde 1,856 mm?, B tipinde 862
mm? olarak, Yang ve ark. Cin popiilasyonunda A tipinde
8,13+1,64 cm?, BI tipinde 7,71+1,68 cm?, B2 tipinde
8,38+1,76 cm? C tipinde ise 9,31+3,96 cm?® olarak
¢alismamizin bulgularindan yiiksek bildirmislerdir.***
Kullar ve ark.’mn Hintli popiilasyona ait 200
calcaneus’ta On, orta ve arka eklem yiizey alan degerleri
sag ve sol tarafa ait 6rneklerde sirasiyla 73,25+22,66 ve
72+20,48 mm?, 130,84+30,87 ve 130,5+43,29 mm?
515,78482.64 ve  484.46+9841 mm? olarak
calismamizin  bulgularina  oldukca yaklndlr.20
Calismamizin eklem yiizii alan degerleri Tablo 3 ve 4°te
goriilmektedir. Talus’ta 6zellikle orta ve arka eklem
yiizii alan degerlerinin calcaneus 6rneklerinden oldukg¢a
yiiksek olmasi dikkat g¢ekicidir. Eklem yiizii alaninin

kiiciik degerlerde olmasi eklem instabilitesi ile
iliskilendirilmektedir.™  Dolayisiyla  subtalar  ve
talocalcaneal eklem stabilitesinde talus’un daha

fonksiyonel oldugu sdylenebilir.

Tablo 5: Talus ve calcaneus eklem vyiizii varyantlarinin literatiirde yer alan diger caligmalarin sonuglar ile

karsilagtirilmasi
.

Yazarlar / TipA (%) AL(%) A2(%) A3(%) A4(%) TipB (%) BL1(%)  B2(%) P C
Popiilasyon TIC TIC TIC TIC T/ TIC TIC TIC \T”f’c)
?::;“yrl"e ark. (2)/ 86277 055  86/166 055 00 913722 173/27,7 739444 00
Eﬁg‘:ﬁ;’; ark. (3)/ 2.2/16,4 1,00 1141 0102 021 96886 587/69,4 381122  0/2,1
llgaz ve Ulkir (4) / 45)- 11/- 3.4/- 0r- o-  955- 65.5/- 209/ 0l
Tiirkiye
Boyan ve ark. (5) / 17)- 087 17124 0139 035  983- 5500261 424/354  0/0
Tiirkiye
Dhakal ve ark. (6) / 142,25 - - - 40 -/56,34 - - 1,41
Nepal
Ukoha veark . (7) / 36,8 - - - d- 1632 77 1555 10
Nijerya
Garg (11) / Hindistan -125,8 -/- -/- -/- -/- -72,3 -/ -/ -/1,6
Phunchagoveark. (12) 5 g, - - - - - 6721~  296/- 054/
/ Tayland
Bunning ve Barnet

| 167 n n n n ] n n )
(13) / ingiltere / / / / 133 / / 0
Kullar ve ark. (20) / 127 .15 S0 105 -A5  -[725 4130 1425 105
Hindistan
Cahsmamiz /Tirkiye  17,4/639 17,7403 01244 000 00  826/361 132/175 69,1/405 01375

T/C: Talus/Calcaneus

Talus ve calcaneus’un eklem yiizlerinin tiplendirilmesi,
eklem yiizii alan degerlerinin bilinmesi eklem yapisinin
dogru bir sekilde analiz edilmesinde dolayisiyla ilgili

bolge patolojilerinin ¢éziimlenmesinde Onem arz
etmektedir. Cerrahi miidahaleler esnasinda bdlgenin
anatomik yapisinin iyi bilinmesi, operatoriin cerrahi
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ve/veya tedavi prosediiriinii planlamasinda 6nemlidir.
Bulgularimizin  ayak bilegi eklem kompleksinin
biyomekanik ve anatomik Ozelliklerini birlestirerek,
talar ve calcaneal eklem ylizii varyantlarinin da
morfometrik parametrelere olan etkisinin dikkate
alindig1 daha ayrintili arastirmalara rehber olacagini
diisiinmekteyiz.

Cikar c¢atigsmasi: Tium yazarlar cikar
olmadigini beyan etmistir.

Yazarhik Katki beyani: Hipotez: EDI, IA, Tasarim: EDI,
IA, Veri toplama ve isleme: CG, Veri Analizi: EDI,
Makale yazimi: EDI

Tesekkiir: Aydin Adnan Menderes Universitesi, Tip
Fakiiltesi, Anatomi Anabilim Dali Kemik Arsivi’nin
kurulmasina olan katkilar1 nedeni ile Prof. Dr. Hulki
Basaloglu’na tesekkiir ederiz.

Finansal destek: Yazarlar bu makalenin arastirilmasi,

catismast

yazarlig1 ve/veya yaymlanmasi i¢in herhangi bir mali
destek almamustir.

Etik kurul onami: Bu calismanin yapilabilmesi igin
Aydin  Adnan Menderes Universitesi Girisimsel
Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’nun etik
onayt alinmistir (Karar no: 2024/99 numarali, Tarih:
16.05.2024).
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