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Objectives: We investigated the agreement between the
Blumensaat method and patellar height ratios and evaluated
the reliability of the method in patellar height measurements.

Methods: We retrospectively evaluated 105 digital knee
x-rays of 77 patients (23 males, 54 females; mean age 32
years; range 21 to 62 years), whose radiographs were
obtained at 30° of knee flexion. Patellar heights were
measured with the use of the Blumensaat, Insall-Salvati,
modified Insall-Salvati, and Blackburne-Peel methods.
Patellar height was also evaluated after standardization of
the angle between the femoral shaft and the Blumensaat’s
line (corrected Blumensaat method). Agreement and cor-
relations were sought between the qualitative and quanti-
tative results of the methods, respectively.

Results: When the qualitative results were considered, agree-
ment of the Blumensaat method was very weak with the
Insall-Salvati, modified Insall-Salvati, and Blackburne-Peel
methods (kappa coefficients: 0.21, -0.14, and 0.12, respec-
tively). The corrected Blumensaat method also had a very
weak agreement with the other indices (kappa coefficients:
0.27, -0.11, and 0.13, respectively). Correlation analyses of
the quantitative results showed very weak to moderate corre-
lations between the methods used. The Blumensaat method
was relatively well correlated with the modified Insall-Salvati
method (r=0.514, p<0.05). Correlations were weak to moder-
ate between the patellar height indices, the highest correlation
being between the modified Insall-Salvati and Blackburne-
Peel methods (r=0.557, p<0.05).

Conclusion: The results of the patellar height measure-
ments obtained by the Blumensaat method do not agree
with widely used patellar height indices. 
Key words: Anthropometry/methods; femur/radiography; joint
diseases/radiography; knee joint; patella/anatomy & histology/
radiography.

Amaç: Blumensaat yönteminin patella yükseklik indeks-
leri ile uyumu araflt›r›ld› ve patella yüksekli¤i ölçümünde-
ki kullan›labilirli¤i de¤erlendirildi.

Çal›flma plan›: Diz grafileri 30° fleksiyonda çekilen 77
hastan›n (23 erkek, 54 kad›n; ort. yafl 32; da¤›l›m 21-62)
105 dijital diz grafisi çal›flmaya al›nd›. Bu grafilerde, pa-
tella yükseklikleri Blumensaat, Insall-Salvati, modifiye
Insall-Salvati ve Blackburne-Peel yöntemlerine göre kali-
tatif ve kantitatif olarak ölçüldü. Blumensaat çizgisinin
femur flaft›yla yapt›¤› aç› standardize edilerek (düzeltme-
li Blumensaat yöntemi) ölçümler tekrarland›. Elde edilen
kalitatif sonuçlar aç›s›ndan yöntemlerin uyumu, kantitatif
sonuçlar aç›s›ndan ise yöntemler aras›ndaki korelasyon
incelendi.

Sonuçlar: Kalitatif sonuçlar aç›s›ndan Blumensaat yönte-
mi ile Insall-Salvati, modifiye Insall-Salvati ve Blackbur-
ne-Peel indeksleri aras›nda çok zay›f bir uyum saptand›
(s›ras›yla, kappa= 0.21; -0.14 ve 0.12). Düzeltmeli Blu-
mensaat yöntemiyle indeks sonuçlar› aras›nda yap›lan
karfl›laflt›rmalarda da çok zay›f bir uyum bulundu (s›ras›y-
la, kappa= 0.27; -0.11 ve 0.13). Kantitatif sonuçlara göre
analizde, orta veya çok zay›f derecede korelasyonlar bu-
lundu. Nispeten en iyi korelasyon Blumensaat yöntemi ile
Insall-Salvati yöntemi aras›ndayd› (r=0.514, p<0.05).
Blumensaat d›fl›ndaki yöntemlerin kendi aralar›nda da or-
ta veya zay›f derecede korelasyon vard›. En iyi korelas-
yon modifiye Insall-Salvati ve Blackburne-Peel yöntem-
leri aras›ndayd› (r=0.557, p<0.05).

Ç›kar›mlar: Patella yüksekli¤inin de¤erlendirilmesinde
Blumensaat yöntemi, kullan›lan patella yükseklik indeks-
leri ile uyumlu sonuçlar vermemektedir. 
Anahtar sözcükler: Antropometri/yöntem; femur/radyografi;
eklem hastal›klar›/radyografi; diz eklemi; patella/anatomi ve
histoloji/radyografi.
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Patella yüksekli¤i do¤rudan veya dolayl› yöntem-
lerle de¤erlendirilebilir. “Insall-Salvati”, “Blackburne-
Peel” ve “Caton-Deschamps” gibi indeksler patella
yüksekli¤ini patellar tendon uzunlu¤una ve tibia prok-
simaline göre de¤erlendiren dolayl› yöntemlerdir.[1]

Patella yüksekli¤ini femurdaki baz› k›lavuz nok-
talar› referans alarak de¤erlendiren yöntemler ise
do¤rudan yöntemler olarak adland›r›l›r. 1938 y›l›nda
Blumensaat taraf›ndan tan›mlanan ve interkondiler
çentik tavan›n› referans çizgisi olarak kullanan tek-
nik, patella yüksekli¤inin de¤erlendirilmesinde en
fazla kullan›lan do¤rudan yöntemlerden biridir.[1-4]

Klasik ortopedi kitaplar›nda yer alan ve patella
yüksekli¤i ile ilgili çal›flmalarda zaman zaman kulla-
n›lan Blumensaat yönteminin avantaj› pratik olmas›
ve patellan›n vertikal konumunu femura göre de¤er-
lendirmesidir.[1,5,6] Yöntemin elefltiri ald›¤› iki nokta
ise, diz fleksiyonundan büyük ölçüde etkilenmesi ve
Blumensaat çizgisinin femur flaft›yla yapt›¤› aç›n›n
de¤iflkenli¤idir.[4,7,8] Bu sorunlar, günümüzde dolayl›
yöntemlerin (patella yüksekli¤i indekslerinin) daha
fazla tercih edilmesine neden olmufltur.[1,2,8-10] Bunun-
la birlikte, yabanc› ve yerli literatürde Blumensaat
yöntemini dolayl› yöntemlerle karfl›laflt›rarak de¤er-
lendiren objektif bir çal›flmayla karfl›laflmad›k.

Çal›flmam›zda Blumensaat yönteminin dolayl› öl-
çüm yöntemleriyle uyumunu inceledik ve bu çerçe-
vede patella yüksekli¤i ölçümündeki kullan›labilirli-
¤ini de¤erlendirdik.

Hastalar ve yöntem

Haziran 2004-A¤ustos 2005 döneminde hastane-
mize baflvuran ve lateral diz grafileri çekilen 854 has-
tan›n dijital kay›tlar› geriye dönük olarak tarand›. Ça-
l›flmaya al›nma ölçütü olarak, grafinin 30° fleksiyon-
da çekilmifl olmas›, grafide kondillerin arka kenarlar›
aras›ndaki mesafenin 3 mm’den az olmas› ve referans
noktalar›n seçimini etkileyebilecek derecede dejene-
ratif de¤iflikliklerin bulunmamas› esas al›nd›.

Seçim ölçütlerine uyan 77 hastan›n (23 erkek, 54
kad›n; ort. yafl 32; da¤›l›m 21-62), 105 diz grafisi
(33’ü erkek, 72’si kad›n hastalara ait) çal›flmaya
al›nd› (fiekil 1).

fiekil 1. Otuz derece fleksiyonda ve tam lateral pozisyon-
da çekilen grafiler çal›flmaya al›nd›.

fiekil 2. Blumensaat çizgisi lateral diz grafisinde interkondi-
ler çentik tavan›n›n oluflturdu¤u lineer opasite gö-
rüntüsü üzerine çizilir. Blumensaat yönteminde pa-
tella alt kutbunun bu çizgiye milimetre cinsinden
olan uzakl›¤› ölçülerek patella yüksekli¤i de¤erlendi-
rilir. Patella alt kutbunun normalde Blumensaat çiz-
gisi hizas›nda olmas› gerekir; çizgiden 10 mm’den
fazla yüksekte ise patella alta, çizgiden 10 mm’den
fazla afla¤›da ise patella baja söz konusudur.
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Grafilerde diz fleksiyon dereceleri ve mesafe öl-
çümleri dijital kay›tlar üzerinde, Hipax (sürüm 4.1.4)
program›n›n aç› ve mesafe ölçüm makrolar› yard›-
m›yla 1/100 mm’lik hassasiyetle de¤erlendirildi.

Blumensaat yöntemiyle patella yüksekli¤i sapta-
n›rken patella alt kutbunun Blumensaat çizgisine mi-
limetre cinsinden olan pozisyonu (yüksekte veya al-
çakta olmas›) ve milimetre cinsinden uzakl›¤› ölçül-
dü (fiekil 2).

Blumensaat çizgisinin femur flaft›na göre aç›lan-
mas›n›n de¤iflkenli¤ini ve bunun patella yüksekli¤i-
ne etkisini de¤erlendirmek için, her diz için Blumen-
saat çizgisinin femur flaft›yla yapt›¤› aç› (interkondi-
ler çentik tavan›-femur diyafiz (‹ÇF) aç›s›) ölçüldü
(fiekil 3). Dizlerdeki ortalama ‹ÇF aç›s› hesapland›
ve her dize ayn› ‹ÇF aç›s›yla interkondiler çentik ta-
van opasitesinin tam ortas›ndan geçen standart bir
çizgi çizildi. Bu standart çizgiye göre patellan›n
yüksekli¤i de¤erlendirildi (‹ÇF-düzeltmeli Blumen-
saat yöntemi) (fiekil 4a, b).

Her diz için Insall-Salvati (IS), modifiye Insall-Sal-
vati (MIS) ve Blackburne-Peel (BP) indeksleri hesap-
land› (fiekil 5). ‹ndeks de¤erlerine göre her diz kalita-
tif (patella baja, norma veya alta) olarak s›n›fland›r›ld›.

Klasik ve ‹ÇF-düzeltmeli Blumensaat yöntemle-
rine göre saptanan kalitatif patella yüksekli¤i sonuç-

lar› indeks verileri ile karfl›laflt›r›l›p yöntemlerin
uyumu incelendi. Blumensaat yöntemleri ve indeks
ölçümlerinin kantitatif sonuçlar›n›n korelasyonlar›
incelenerek ‹ÇF aç›s› de¤iflkenli¤inin patella yük-
sekli¤ine olan etkisi araflt›r›ld›.

‹statistiksel analiz

‹statistiksel analizde SPSS 13.0 program›ndan
yararlan›ld›. Ölçüm ve indekslerin da¤›l›m özellikle-
ri Shapiro-Wilks testiyle de¤erlendirildi. Kalitatif
sonuçlara göre yöntemler ki-kare testi ve Kohen
Kappa istatisti¤i ile karfl›laflt›r›ld›. Kantitatif karfl›-
laflt›rmalarda t-testi, korelasyon analizinde Spear-
man katsay›lar› kullan›ld›. ‹statistiksel anlaml›l›k
düzeyi p<0.05 olarak belirlendi.

Sonuçlar

Blumensaat çizgisinin femur flaft› ile yapt›¤›
‹ÇF aç›s› ortalama 146.73±3.21° bulundu. Her dize
147 derecelik sabit ‹ÇF aç›s›nda interkondiler çen-
tik tavan opasitesinin tam ortas›ndan geçen standart
bir çizgi çizildi ve klasik Blumensaat çizgisi yan›n-
da bu standart çizgiye göre de patella yükseklikleri
de¤erlendirildi (‹ÇF-düzeltmeli Blumensaat yönte-
mi) (fiekil 4a, b).

fiekil 3. interkondiler çentik tavan›-femur diyafiz (‹ÇF) aç›s›. fiekil 4. (a) Klasik Blumensaat yöntemi ile patella yüksek-
li¤inin (d) de¤erlendirilmesi. (b) Çal›flmam›zdaki
dizlerin ortalama interkondiler çentik tavan›-femur
diyafiz aç›s›.

(a) (b)



Klasik Blumensaat yönteminde, patella alt kutbu-
nun pozisyonu Blumensaat çizgisinin ortalama
8.00±9.95 mm üzerinde bulundu. ‹ÇF-düzeltmeli
Blumensaat yöntemiyle bulunan patella pozisyonla-
r› çizginin ortalama 8.08±10.76 mm üzerindeydi. ‹ki
yöntem ortalamalar› aras›nda istatistiksel olarak an-
laml› bir fark bulunmad› (t-testi; p>0.05).

Patellar indeks ortalama ve standart sapmalar› In-
sall-Salvati yöntemine göre 1.12±0.17; modifiye In-
sall-Salvati’ye göre 1.92±0.19; Blackburne-Peel
yöntemine göre ise 0.93±0.18 bulundu.

Klasik Blumensaat yöntemi, ‹ÇF-düzeltmeli Blu-
mensaat yöntemi ve Insall-Salvati, modifiye Insall-
Salvati ve Blackburne-Peel indekslerine göre saptanan
kalitatif sonuçlar›n da¤›l›m› Tablo 1’de gösterildi.

Sonuçlar kalitatif olarak karfl›laflt›r›ld›¤›nda, klasik
ve ‹CF-düzeltmeli Blumensaat yöntemleri 105 dizin
95’inde ayn› kalitatif sonucu veriyordu. ‹ki yöntem is-
tatistiksel aç›dan uyumlu bulundu (Kohen Kappa de-
¤eri, k= 0.80). Bununla birlikte, Blumensaat yöntemi
sonuçlar›n›n patellar indeks ölçüm sonuçlar›yla bü-
yük oranda çeliflkili oldu¤u görüldü. Klasik Blumen-

fiekil 5. (a) Insall-Salvati indeksi patellan›n alt kutbu ile patellar tendonun tüberosi-
tas tibiaya yap›flma yeri aras›ndaki mesafenin (b) patellan›n üst arka ve alt
ön uçlar› aras›ndaki en uzun çap›na (a) bölünmesiyle hesaplan›r. Normal
de¤eri 1 olan indeksin >1.2 olmas› patella alta, <0.8 olmas› ise patella ba-
ja olarak de¤erlendirilir.[1] (b) Modifiye Insall-Salvati indeksi patellan›n ek-
lem yüzeyinin en distal noktas› ile patellar tendonun tüberositas tibiaya ya-
p›flma noktas› aras›ndaki mesafenin (d) patellan›n eklem yüzeyi uzunlu¤u-
na (c) oran›d›r. Normalde 2’nin alt›nda olmas› gereken indeksin >2 olmas›
patella alta lehine yorumlan›r.[1] (c) Blackburne-Peel indeksi patella eklem
yüzeyinin en alt noktas›n›n tibian›n eklem yüzeyinden geçen te¤et çizgiye
olan dik uzakl›¤›n›n (e) patellan›n eklem yüzeyi uzunlu¤una (c) bölünme-
siyle hesaplan›r. Indeksin normal de¤eri 0.8’dir; >1 olmas› patella alta,
<0.5 olmas› ise patella baja olarak kabul edilir.[1]

Tablo 1. Kalitatif sonuçlar›n s›n›flamas›

Kalitatif sonuçlar (n=105)

Yöntem Patella alta Patella norma Patella baja

Blumensaat 43 60 2
‹ÇF düzeltmeli Blumensaat 38 64 3
Insall-Salvati 28 73 4
Modifiye Insall-Salvati 36 69 0
Blackburne-Peel 33 71 1

‹ÇF: ‹nterkondiler çentik tavan›-femur diyafizi.

(a) (b) (c)
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saat yöntemi 105 dizin IS indeksiyle 66’s›nda
(k=0.21), MIS indeksiyle 48’inde (k=-0.14) ve BP in-
deksiyle ise 61’inde ayn› kalitatif sonucu verdi
(k=0.12). Kappa istatisti¤i de¤erleri, kalitatif sonuçlar
aç›s›ndan Blumensaat yöntemiyle dolayl› yöntemler
aras›nda düflük bir uyum oldu¤unu gösteriyordu. Kar-
fl›laflt›r›lan toplam 315 ölçümün sadece 175’inde ayn›
kantitatif sonuç al›nd›. Buna göre, indekslerle karfl›-
laflt›rmal› olarak ayn› kalitatif sonucu verme oran›
klasik Blumensaat yönteminde %56’yd›.

‹nterkondiler çentik tavan›-femur diyafiz düzelt-
meli modifiye Blumensaat yönteminde ise 105 dizin
IS indeksiyle 70’inde (k=0.27), MIS indeksiyle 51’in-
de (k=-0.11) ve BP indeksiyle 63’ünde (k=0.13) ayn›
kalitatif sonuç al›nd›. Kappa istatisti¤i de¤erleri kali-
tatif sonuçlar aç›s›ndan modifiye Blumensaat yönte-
miyle dolayl› yöntemler aras›nda düflük bir uyum ol-
du¤unu gösteriyordu. Karfl›laflt›r›lan toplam 315 öl-
çümün 184’ünde ayn› kantitatif sonuç al›nd›. Buna
göre, ‹ÇF düzeltmeli Blumensaat yönteminin indeks-
lerle karfl›laflt›rmal› olarak ayn› kalitatif sonucu ver-
me oran› %58.4 idi.

Blumensaat yöntemine göre saptanan kantitatif pa-
tella yüksekli¤i de¤erlerinin indeks de¤erleriyle karfl›-
laflt›r›lmas›nda de¤iflik düzeyde korelasyonlarla karfl›-
lafl›ld›. Karfl›laflt›rma sonuçlar›, korelasyon katsay›lar›
ve anlaml›l›k düzeyleri Tablo 2’de gösterildi. Blumen-
saat yöntemi, nispeten en iyi ve istatistiksel aç›dan an-
laml› korelasyonu (orta derecede) Insall-Salvati yönte-
miyle olan karfl›laflt›rmada gösterdi (klasik Blumensa-
at yöntemi için, r=0.514, p<0.05; interkondiler çentik
tavan›-femur diyafiz düzeltmeli yöntem için, r=0.478,
p<0.05). Modifiye Insall-Salvati yöntemiyle olan kar-

fl›laflt›rmada ise, korelasyonun istatistiksel aç›dan an-
laml› olmayan, “çok zay›f-yok” düzeyde oldu¤u gö-
rüldü (klasik yöntem için, r=0.089, p>0.05; standardi-
ze yöntem için, r=0.052, p>0.05).

‹ndeks ölçümlerinin kalitatif sonuçlar›n›n uyumu
incelendi¤inde, Insall-Salvati ve modifiye Insall-
Salvati yöntemleri aras›nda çok zay›f (k=-0.013,
p>0.05); Insall-Salvati ve Blackburne-Peel yöntem-
leri aras›nda zay›f (k=-0.192, p<0.05); Blackburne-
Peel ve modifiye Insall-Salvati yöntemleri aras›nda
ise zay›f-orta derecede (k=-0.375, p<0.05) bir uyum-
luluk saptand›.

‹ndeks ölçümleri sonuçlar›n›n kendi aralar›ndaki
iliflki incelendi¤inde, istatistiksel aç›dan anlaml›, an-
cak zay›f ve orta derecede korelasyonlar oldu¤u gö-
rüldü. En iyi korelasyon, orta derecede korelasyonla
modifiye Insall-Salvati ve Blackburne-Peel yöntem-
leri aras›ndayd› (r=0.557, p<0.05; Tablo 3).

Tart›flma

Patellofemoral eklem rahats›zl›klar›nda patella-
n›n öncelikle femura göre konumu önem tafl›r. Bun-
dan dolay› ideal bir yöntemde patella yüksekli¤inin
do¤rudan femur referans al›narak de¤erlendirilmesi
gerekir.

En s›k kullan›lan yöntemler patella yüksekli¤ini
tibial referans noktalar›na göre dolayl› olarak de¤er-
lendirmektedir.[8,9,11-15] Literatürde de¤iflik ölçüm yön-
temlerini karfl›laflt›ran say›l› çal›flma vard›r ve farkl›
yazarlar farkl› yöntemlerin üstünlüklerini vurgula-
m›fllard›r.[1,4,6,8-10,12] Bununla birlikte, henüz üzerinde
anlaflmaya var›lm›fl “alt›n standart” bir yöntem yok-
tur. Bu yüzden, günümüzde patella yüksekli¤i konu-

Tablo 2. Patella yüksekli¤i de¤erlendirmesinde klasik ve ‹ÇF düzeltmeli Blumensaat yöntemi sonuçlar›n›n
dolayl› ölçüm yöntemleri sonuçlar›yla korelasyonu

Insall-Salvati Modifiye Insall-Salvati Blackburne-Peel

Klasik Blumensaat r=0.514, p<0.05 r=0.089, p>0.05 r=0.429, p<0.05
‹ÇF düzeltmeli Blumensaat r=0.478, p<0.05 r=0.052, p>0.05 r=0.514, p<0.05

‹ÇF: ‹nterkondiler çentik tavan›-femur diyafizi.

Tablo 3. Dolayl› ölçüm yöntemleri sonuçlar›n›n korelasyonlar›

Insall-Salvati Modifiye Insall-Salvati Blackburne-Peel

Insall-Salvati – r=0.243, p<0.05 r=0.410, p<0.05
Modifiye Insall Salvati r=0.243, p<0.05 – r=0.557, p<0.05
Blackburne-Peel r=0.410, p<0.05 r=0.557, p<0.05 –
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sunda bir yöntemin duyarl›l›¤›n› ve özgüllü¤ünü de-
¤erlendirmek mümkün de¤ildir; ancak, iyi ve ideal
oldu¤u iddia edilen bir yöntemle aras›ndaki uyum ve
korelasyon incelenebilir. Çal›flmam›zda Blumensaat
yönteminin literatürde en s›k kullan›lan Insall-Salva-
ti, modifiye Insall-Salvati ve Blackburne-Peel yön-
temleriyle uyumunu de¤erlendirdik.

Blumensaat yönteminin en önemli sorunu, diz
fleksiyon derecesinden büyük oranda etkilenmesi-
dir.[2,4,7-9] Bu sorun, yöntemin standardize edilmesini
ve yayg›nlaflmas›n› önlemifltir. Diz fleksiyonunun
patella yüksekli¤ine etkisi fiekil 6’da görülmektedir.
Yöntemin güvenilirli¤ini de¤erlendirmeyi amaçlad›-
¤›m›z için çal›flmam›za yaln›zca 30° fleksiyondaki
dizleri ald›k ve fleksiyon derecelerinin ölçüm sonuç-
lar›na etkisini araflt›rmad›k. Bununla birlikte, tara-
nan diz grafilerinde çal›flmaya al›nma ölçütlerine
uyan grafilerin oran›n›n oldukça düflük olmas› dik-
kat çekiciydi. Tarad›¤›m›z 854 dizden sadece
105’inde (%12.3) aranan ölçütler vard›. Radyoloji
bölümümüzde lateral diz grafilerinin rutin olarak
30° fleksiyonda çekilmesi amaçland›¤› halde, kay›t-
lar›m›zda grafilerin büyük bölümünün 20-45 derece
aras›nda de¤iflen fleksiyonlarda ve kondillerin arka
kenarlar›n›n tam olarak örtüflmeyece¤i derecede ro-
tasyonda çekilmifl oldu¤unu gördük. ‹ndeks ölçüm-
leri aç›s›ndan da lateral grafilerin fleksiyon derecesi
önem tafl›maktad›r.[8,9] Bu nedenle, patella yüksekli-
¤inin de¤erlendirmesinin planland›¤› diz grafilerinin
çekimi yap›l›rken röntgen teknisyenini bu konuda
bilgilendirmenin yararl› olaca¤›n› düflünüyoruz.

Blumensaat çizgisi ile femur flaft›n›n yapt›¤› aç›
(‹ÇF aç›s›) bireysel olarak farkl›l›k gösterebilir.[3,7,16]

Brattstrom[7] rastgele seçti¤i 100 kiflinin diz grafile-
rinde ölçtü¤ü ‹ÇF aç›s›n›n 120°-153° aras›nda de¤ifl-
ti¤ini bildirmifltir. Adli antropoloji aç›s›ndan önem
tafl›yan bu aç› ›rklara göre de farkl›l›k göstermekte-
dir. ‹ki ayr› çal›flmada (856 ve 423 kifli) ölçülen ‹ÇF
aç›s› Malawi’li siyahlarda ortalama 136.6±5.9°;
Amerikal› siyahlarda ortalama 137.8±4.2; Amerika-
l› beyazlarda ise 146.2±4.3° bulunmufltur ve aç›n›n
125°-153° aras›nda de¤iflti¤i bildirilmifltir.[3,16] Çal›fl-
mam›zdaki 105 dizde ‹ÇF aç›s› ortalama
146.73°±3.21° bulundu ve aç›n›n 139°-154° aras›n-
da de¤iflti¤i görüldü. Yerli literatürde ‹ÇF aç›s›yla il-
gili bir çal›flmaya rastlamad›k. Olgu say›m›z›n az ol-
mas›na karfl›n, verilerimiz beyaz ›rk ortalamalar›yla
uyumluydu.

‹nterkondiler çentik tavan›-femur diyafiz aç›s›
de¤iflkenli¤inin Blumensaat çizgisinin patellaya gö-
re pozisyonunu büyük oranda etkileyece¤i ve yük-
seklik de¤erlendirmesinde kifliden kifliye farkl› so-
nuçlar verebilece¤i ileri sürülmüfltür.[2,3] fiekil 7’de
‹ÇF aç›s› de¤ifliminin patella yüksekli¤ine etkisi gö-
rülmektedir. ‹nterkondiler çentik tavan› patellofe-
moral eklem anatomisinin bir komponenti olarak
de¤erlendirildi¤inde, patella yüksekli¤i aç›s›ndan
femur flaft›ndan ba¤›ms›z bir referans olarak düflü-
nülebilir. Bu hipoteze göre, ‹ÇF aç›s› de¤iflkenli¤i
patella yüksekli¤ini etkilemeyecektir. Bu hipotezi
s›namak ve ‹ÇF aç›s› de¤iflkenli¤inin patella yük-
sekli¤ine etkisini görmek için, her dize femur flaft›
ile sabit (147°) aç›da standart bir Blumensaat çizgi-
si çizip, patella yüksekli¤ini bu çizgiye göre de de-
¤erlendirdik (‹ÇF düzeltmeli Blumensaat yöntemi).
E¤er ‹ÇF aç›s› de¤iflkenli¤inin patella yüksekli¤ine

fiekil 6. Blumensaat yönteminde diz fleksiyon derecesinin
patella yüksekli¤i de¤erlendirmesine etkisi. Flek-
siyon derecesinin de¤iflimi ile ayn› dizde patella
alta (sol tarafta), patella norma (ortada) ve patel-
la baja (sa¤ tarafta) sonucu ç›kart›labilir.

fiekil 7. Blumensaat yönteminde interkondiler çentik-femur
diyafiz aç›s› de¤iflikli¤inin patella yüksekli¤i de¤er-
lendirmesine etkisi. Bu aç›daki de¤ifliklik ile ayn› diz-
de patella alta (sol tarafta), patella norma (ortada)
ve patella baja (sa¤ tarafta) sonucu ç›kart›labilir.
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etkisi yoksa, ‹ÇF aç›s› standardize edilmeden klasik
Blumensaat yöntemiyle yap›lan ölçümlerin indeks
verileriyle daha uyumlu olmas› ve daha iyi bir kore-
lasyon göstermesi beklenir. Di¤er taraftan, ‹ÇF aç›-
s› standardize edilerek yap›lan ölçümlerin indeks
sonuçlar›yla daha iyi bir uyum ve korelasyon gös-
termesi ise, ‹ÇF aç›s› de¤iflkenli¤inin patella yük-
sekli¤inin de¤erlendirilmesinde yan›lt›c› bir etken
oldu¤unu düflündürecektir.

Modifiye ve klasik Blumensaat yöntemleriyle ya-
p›lan kantitatif ölçümler aras›nda istatistiksel olarak
anlaml› bir fark bulunamad› (ortalama fark 0.08 mm).
Kalitatif patella yüksekli¤i aç›s›ndan ise 10 dizde fark-
l› kalitatif sonuç (alta, norma veya baja) elde edildi.

Klasik ve standardize Blumensaat yöntemleriyle
elde edilen sonuçlar indeks verileriyle karfl›laflt›r›ld›-
¤›nda, uyumsuz ve zay›f korelasyonlu olduklar› gö-
rüldü. ‹ndeks sonuçlar›yla uyum ve korelasyon aç›-
s›ndan klasik ve standardize yöntemler aras›nda bir
farkl›l›k görülmedi. Bu sonuçlar ‹ÇF aç›s›n›n de¤ifl-
kenli¤inin patella yüksekli¤iyle iliflkisi konusunda
bir bilgi vermiyordu.

Sonuçlar›n bu denli uyumsuz ç›kmas› ve korelas-
yon bulunmamas›, Blumensaat yönteminin dikkate
almad›¤› patella uzunlu¤u ve çentik derinli¤i gibi
de¤iflkenlerin de sonuçlar› etkiledi¤ini düflündürdü.
Afla¤›daki iki paragrafta bu iki kavram üzerinde dur-
mak istiyoruz.

Blumensaat yönteminde patellan›n yaln›zca alt kut-
bunun Blumensaat çizgisine göre pozisyonu de¤erlen-
dirilmektedir. Asl›nda, patella vertikal uzunlu¤u da pa-
tellofemoral eklem anatomisinin bir özelli¤idir. Nite-
kim, Blumensaat yöntemine göre patella yüksekli¤i
ayn› olan iki dizi ele al›rsak, e¤er patellar tendon uzun-
luklar› da ayn›ysa, patella uzunlu¤u daha büyük olan
dizde indeks yöntemleriyle paradoksal olarak daha al-
çak bir patella lehine sonuç al›nacakt›r (fiekil 8).

Blumensaat yönteminin elefltiri alabilece¤i di¤er
bir nokta ise interkondiler çentik derinli¤inin muhte-
mel de¤iflkenli¤idir. Femura göre ayn› vertikal ko-
numda bulunan iki patellay› ele alacak olursak, çen-
tik derinli¤i daha az olan dizde Blumensaat çizgisi
daha distal bir seviyeden çizilecek ve bu da patella-
n›n daha yüksekte oldu¤u izlenimini verecektir (fie-
kil 9). Çal›flmam›zdaki dizlerde çentik derinli¤i ile
patella yüksekli¤i ölçüm sonuçlar›n›n iliflkisini ince-
lemedik. Blumensaat yöntemi patella uzunlu¤u ve
çentik derinli¤i gibi parametrelerle birlefltirilerek

kullan›ld›¤›nda indeks yöntemleriyle daha uyumlu
sonuçlar verebilir. Bunu de¤erlendirmek için, bu de-
¤iflkenleri de dikkate alan ve daha fazla olgu içeren
çal›flmalar›n yap›lmas› gerekir.

De¤erlendirdi¤imiz üç farkl› patella yüksekli¤i
indekslerinin kendi aralar›nda da zay›f bir korelas-
yon bulundu¤u görüldü ve yetersiz bir uyum saptan-
d›. Literatürde patella yüksekli¤i indekslerini karfl›-
laflt›rarak güvenilirliklerini sorgulayan bir çal›flmay-
la karfl›laflmad›k. Daha fazla say›da denek üzerinde
yap›lmas› gereken bu tür bir çal›flmada patella yük-
sekli¤i indekslerinin da¤›l›m ölçütleri, aralar›ndaki
uyum ve korelasyonlar› incelenmelidir. Böyle bir ça-
l›flma patella yüksekli¤i tayininde alt›n standart ola-

fiekil 8. Hangi patella daha yüksekte? Blumensaat yönte-
mine göre üçü de ayn› yükseklikte. Patella uzun-
lu¤u daha büyük olan soldaki dizde, indeks yön-
temleriyle paradoksal olarak daha alçak yerle-
flimli bir patella lehine sonuç al›nacakt›r.

fiekil 9. Blumensaat yönteminde interkondiler çentik derin-
li¤inin (s›ras›yla a, b ve c uzunluklar›) patella yük-
sekli¤i de¤erlendirmesine etkisi. Femura göre ayn›
vertikal konumda bulunan üç patellada, çentik de-
rinli¤i daha az olan dizde (a) Blumensaat çizgisi da-
ha distal bir seviyeden çizilecek ve bu da patellan›n
daha yüksekte oldu¤u izlenimini verecektir.



bilecek bir yöntemin seçilmesi aç›s›ndan önemli
ipuçlar› verebilir.

Patella yüksekli¤i ölçüm yöntemlerini karfl›laflt›-
ran çal›flmalarda, tekrarlayan ölçümlerde bireysel ve
bireyler aras› de¤iflkenlikler karfl›laflt›r›lm›fl ve yön-
temlerin güvenilirlikleri bunlar›n sonuçlar›na göre
de¤erlendirilmifltir.[1,10,13,14,17] Bununla birlikte, tekrar-
lanabilirlikle güvenilir sonuç verme kar›flt›r›lmamal›-
d›r. T›bbi bir yöntemin tutarl› sonuç vermesi ile do¤-
ru sonuç vermesi apayr› kavramlard›r.

Görüntüleme yöntemlerinin geliflmesiyle, statik
radyografik ölçümlerin yerini patella yüksekli¤i ya-
n›nda tendon gerginli¤ini, patellofemoral eklem temas
bas›nc›n›, patellar tilti ve eklem uyum aç›s›n› birlikte
de¤erlendiren dinamik ölçüm yöntemleri alabilir. Böy-
lece, patellan›n vertikal konumu basit bir yükseklikten
çok daha karmafl›k bir kavram haline gelebilir.

Çal›flmam›zda, Blumensaat yönteminin patella
yüksekli¤i tayininde patella yükseklik indeksleriyle
uyumlu sonuçlar vermedi¤i görüldü.

Blumensaat yöntemini etkileyen diz fleksiyon
derecesi günlük radyografi uygulamalar›nda çok de-
¤iflkenlik göstermektedir. ‹nterkondiler çentik femur
flaft› aç›lanmas› standardize edilmesine karfl›n Blu-
mensaat yöntemi sonuçlar›n›n di¤er indeks verileriy-
le çeliflmesi, interkondiler çentik yo¤unlu¤unun
(Blumensaat çizgisi) tek bafl›na yararl› bir referans
olamayaca¤›n› düflündürmüfltür.

Patella yüksekli¤i de¤erlendirmesinde e¤er fe-
moral bir referans kullan›lacaksa, patella uzunlu¤u,
interkondiler çentikten faydalan›l›yorsa çentik de-
rinli¤i dikkate al›nmal›d›r.

Kaynaklar

1. Seil R, Muller B, Georg T, Kohn D, Rupp S. Reliability and
interobserver variability in radiological patellar height ratios.

Knee Surg Sports Traumatol Arthrosc 2000;8:231-6.
2. Norman O, Egund N, Ekelund L, Runow A. The vertical

position of the patella. Acta Orthop Scand 1983;54:908-13.
3. Igbigbi PS, Msamati BC, Ng’Ambi TM. Intercondylar shelf

angle in adult black Malawian subjects. Clin Anat 2001;
14:254-7.

4. Carson WG Jr, James SL, Larson RL, Singer KM,
Winternitz WW. Patellofemoral disorders: physical and radi-
ographic evaluation. Part II: Radiographic examination. Clin
Orthop Relat Res 1984;(185):178-86.

5. Math KR, Ghelman B, Potte HG. Imaging of the
patellofemoral joint. In: Scuderi GR, editor. The patella.
New York: Springer-Verlag; 1995. p. 83-125.

6. Koshino T, Sugimoto K. New measurement of patellar
height in the knees of children using the epiphyseal line mid-
point. J Pediatr Orthop 1989;9:216-8.

7. Brattstrom H. Patella alta in non-dislocating knee joints.
Acta Orthop Scand 1970;41:578-88.

8. Grelsamer RP, Meadows S. The modified Insall-Salvati ratio
for assessment of patellar height. Clin Orthop Relat Res
1992;(282):170-6.

9. de Carvalho A, Holst Andersen A, Topp S, Jurik AG. A
method for assessing the height of the patella. Int Orthop
1985;9:195-7.

10. Berg EE, Mason SL, Lucas MJ. Patellar height ratios. A
comparison of four measurement methods. Am J Sports Med
1996;24:218-21.

11. Picard F, Saragaglia D, Montbarbon E, Tourne Y, Charbel A. A
morphometric study of the femoro-patellar joint from lateral x-
ray view. [Article in French] Rev Chir Orthop Reparatrice
Appar Mot 1997; 83:104-11.

12. Egund N, Lundin A, Wallengren NO. The vertical position
of the patella. A new radiographic method for routine use.
Acta Radiol 1988;29:555-8.

13. Miller TT, Staron RB, Feldman F. Patellar height on sagittal
MR imaging of the knee. AJR Am J Roentgenol 1996;
167:339-41.

14. Jozwiak M, Pietrzak S. Evaluation of patella position based
on radiologic and ultrasonographic examination: comparison
of the diagnostic value. J Pediatr Orthop 1998;18:679-82.

15. Beaconsfield T, Pintore E, Maffulli N, Petri GJ. Radiological
measurements in patellofemoral disorders. A review. Clin
Orthop Relat Res 1994;(308):18-28.

16. Craig EA. Intercondylar shelf angle: a new method to deter-
mine race from the distal femur. J Forensic Sci 1995;40:777-
82.

17. Kadakia NR, Ilahi OA. Interobserver variability of the
Insall-Salvati ratio. Orthopedics 2003;26:321-3.

247Seyahi ve ark. Blumensaat çizgisi ve patella yüksekli¤i


