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Objectives: Clinical and experimental studies of total hip
arthroplasty have demonstrated that a close geometric fit
between the femoral component and supporting bone is
essential for durable implant fixation. Long-term success
of total hip prostheses depends on appreciation of the
proximal femur anatomy and identification of mean refer-
ence values of critical landmarks. Current data on dimen-
sions of prostheses and implantation are based on osteo-
metric measurements of the femora in Western popula-
tions. This study was designed to evaluate osteometric
features of femora in Turkish individuals and to establish
a national database for future studies.
Methods: We conducted morphometric measurements of
proximal femoral anatomy and its angular configuration on
conventional radiograms of 114 cadaveric adult femora of
Turkish individuals who did not have any developmental
bone abnormality. Measurements were made according to
the parameters defined by Noble et al. For comparison, we
used morphometric data reported on Western populations
by the same investigators.
Results: Several femoral features were found to be dif-
ferent in Turkish individuals. Although femur head size
and offset were similar to Western values, Turkish sub-
jects had a higher femoral head due to valgus position of
the femoral head-neck angle, a narrower proximal
femoral metaphysis, and a narrower medullary canal with
a longer isthmic segment.
Conclusion: Our data revealed diverse features of  femoral
geometry in Turkish individuals compared to Western pop-
ulations. These differences should be taken into account in
the design and development of hip prostheses.
Key words: Anthropometry; cadaver; femur/anatomy & histology/
radiography; hip prosthesis; prosthesis design; reference values;
Turkey. 

Amaç: Total kalça artroplastisi konusunda yap›lan klinik
ve deneysel çal›flmalar uzun dönemde implant fiksasyonu
için protez ve kemik aras›nda iyi bir geometrik uyum ol-
mas› gerekti¤ini göstermifltir. Total kalça protezlerinin
uzun dönemdeki baflar›s› için proksimal femur anatomisi-
nin iyi bilinmesi ve kritik noktalarda ortalama de¤erleri-
nin tan›mlanmas› gerekir. Literatürde protez boylar›na ve
implantasyonuna ait say›sal bilgiler Bat› toplumlar›na ait
bireylerin femurlar›n›n osteometrik çal›flmalar›na dayan-
maktad›r. Bu çal›flmada Türk toplumunda femur oste-
ometrisi incelendi ve gelecek çal›flmalara veritaban› olufl-
turulmas› amaçland›.
Çal›flma plan›: Bilinen geliflimsel bir kemik hastal›¤›
olmayan 114 kadavra eriflkin femurunda konvansiyonel
radyografik yöntemlerle proksimal femur anatomisi ve
aç›sal yap›s› ile ilgili morfometrik ölçümler yap›ld›.
Ölçümler Noble ve ark. taraf›ndan gelifltirilmifl yönte-
me göre yap›ld›. Karfl›laflt›rma için, Noble ve ark.n›n
Bat› toplumu için bildirdikleri morfometrik veriler kul-
lan›ld›.
Sonuçlar: Türk toplumundaki bireylerin femurlar›nda
baz› özelliklerin farkl› oldu¤u görüldü. Bafl büyüklü¤ü ve
offseti karfl›laflt›r›lan verilerle benzer olmakla beraber,
bafl-boyun aç›s›ndaki valgus pozisyonuna ba¤l› olarak
Türklerde femur bafl› daha yüksek yerleflimli bulundu.
Proksimal femoral metafiz daha dar idi. Distalde, istmik
segmentin daha dar ve daha uzun oldu¤u dikkat çekti.
Ç›kar›mlar: Türk toplumunda femoral geometri Bat› top-
lumlar›na ait de¤erlerden farkl›l›k göstermektedir. Total kal-
ça protezi tasar›m ve uygulamas›nda bu özelliklerin dikkate
al›nmas› gerekti¤i kan›s›nday›z.
Anahtar sözcükler: Antropometri; kadavra; femur/anatomi ve
histoloji/radyografi; kalça protezi; protez tasar›m›; referans de¤eri;
Türkiye.
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Antropoloji Ortado¤u ve Bat› toplumlar› aras›nda
morfolojik ve ›rksal aç›dan aç›k farkl›l›klar oldu¤u-
nu belirtmektedir.[1,2] Üst femur morfolojisindeki var-
yasyonlar total kalça protez tasar›mlar›nda modifi-
kasyonlar gerektirecek kadar belirgin olabilir. Günü-
müzde do¤ru protez boyutunun belirlenmesi ve yer-
lefltirilmesinde kullan›lan teknik rehberler, ço¤un-
lukla Bat› toplumu üzerinde yap›lm›fl olan osteomet-
rik çal›flmalara dayanmaktad›r.[3,4] Bu ölçümlerin Ba-
t› toplumundan olmayan bireyler için uygulanabilir-
li¤i bilinmemektedir. Ortado¤u ve Bat› toplumunda-
ki bireyler aras›nda kalçan›n morfometrik özellikleri
aç›s›ndan farkl›l›klar› da bilinmemektedir.

Bu çal›flmada, konvansiyonel radyografiler kulla-
n›larak Türk toplumuna ait kiflilerin kadavralar›nda
femur osteometrik ölçümleri yap›ld›, Türk ile Bat›
toplumundaki bireylerin femurlar› aras›nda benzer-
likler ve farkl›l›klar incelendi ve gelecek çal›flmalar
için veritaban› oluflturulmas› amaçland›.

Gereç ve yöntem
Yüz on dört eriflkin femur kadavra kemi¤ine ait

konvansiyonel radyografiler üzerinde boyut ve aç›-
sal dizilim aç›s›ndan incelemeler yap›ld›. Elde edi-
len veriler Bat› toplumu üzerinde yap›lm›fl çal›flma-
larla karfl›laflt›r›larak benzerlik ve farkl›l›klar ortaya
ç›kar›lmaya çal›fl›ld›. Herhangi bir kemiksel patolo-
jisi olmad›¤› bilinen femur kemikleri Anatomi Ana-
bilim Dal› laboratuvarlar›ndan elde edildi. Tüm fe-
murlar tan›nmalar› amac›yla iflaretlendi. Donörlerin
yafl ve cinsiyet verileri tam olmasa da tüm femurlar
eriflkin bireylere aitti. 

Bütün femurlar poliüretan kal›plar içerisinde sa-
bitlendikten sonra, femur boynuna dik ve paralel
olacak flekilde, tüp ile kaset mesafesi 1 m tutularak
radyografiler çekildi. Ayr›ca, röntgenografik aç›dan
tipik biçimde %3 olarak saptanan magnifikasyon ku-
suru kompanze edildi.

Kemik geniflli¤inin boyutlar›n› güvenilir flekilde
ölçebilmek için standart periosteal (ekstrakortikal) ve
endosteal (intrakortikal) referans çizgileri belirli sevi-
yelerde radyografi üzerinde iflaretlendi. Farkl› refe-
rans çizgileri aras›ndaki ölçümler Noble ve ark.[4] tara-
f›ndan gelifltirilmifl yönteme göre yap›ld› (fiekil 1).

Femurun tüm ölçümleri için ortalama ve standart
sapmalar hesapland›. Noble ve ark.n›n[4] verileri Ba-
t› toplumu morfometrik özellikleri için örnek olarak
al›nd›. ‹ki toplum aras›ndaki farkl›l›¤› incelemek

için tek örneklemli t-testi kullan›ld› ve t de¤erinin
1.96 üzerinde olmas› anlaml› olarak kabul edildi.

Kemikler ayn› zamanda “kanal-istmus” oran›
kullan›larak üst femur flekline göre grupland›r›ld›.
Kanal-istmus indeksi trokanter minörün 20 mm
proksimalindeki femur intrakortikal geniflli¤i ile ka-
nal›n istmustaki geniflli¤i aras›ndaki oran olarak ta-
n›mlanabilir. Bunu izleyerek, femurlar subjektif ola-
rak, ‘normal’ (indeks 3.0-4.7 aras›); ‘soba borusu’
(göreceli olarak düz, kanal-istmus oran› 3.0’›n alt›n-
da) veya ‘flampanya barda¤›’ (yüksek oranda istmu-
sa do¤ru incelen proksimal k›s›m, indeks 4.7-6.5
aras›) flekillerine göre ayr›ld›.

Ölçümlerin güvenilirlik katsay›lar› iki ay ara ile
çal›flmaya kat›lan iki yazar taraf›ndan yap›lm›fl olan
ard›fl›k ölçümlere göre belirlendi. Gruplar aras› ko-
relasyon katsay›lar› (r1) iki farkl› gözlemci aras›nda-
ki güvenilirlik için kullan›ld›. Bu de¤erler ön-arka
radyografilerdeki ölçümler için r1=0.84; yan radyog-
rafilerdeki ölçümleri için r1=0.98, aç› ölçümleri için
r1=0.83 bulundu.

Sonuçlar
‹nceledi¤imiz femurlar›n boyutlar› ve Noble ve

ark.n›n[4] çal›flmas›nda bildirilen femoral örneklere
ait de¤iflkenler Tablo 1’de özetlendi.

Her iki grupta kanal-istmus indekslerinin da¤›l›-
m› fiekil 2’de karfl›laflt›r›ld›.

Türk halk›na ait femur kemiklerinin Noble ve
ark.n›n[4] çal›flmas› ile karfl›laflt›r›lmas› hem benzer-

fiekil 1. Ön-arka ve yan radyografilerde femoral ölçümler
için kullan›lan standart referans çizgileri. (Her bir
ölçüm için Tablo 1’e bak›n›z).
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lik hem de farkl›l›klar gösterdi. Femur bafl›n›n off-
seti (A) ve femur bafl› çap› (B) her iki grupta da ne-
redeyse ayn›yd› (ATürk: 42.7±6.54; ANoble: 43.0±6.8
ve BTürk: 45.8±4.17; BNoble: 46.1±4.8; t=0.16 ve
t=0.8). Bununla birlikte, femur bafl› yerleflimi Türk
toplumunda artm›fl olan boyun/cisim aç›s› (t=8.54)
ve femur bafl›n›n valgus pozisyonu nedeniyle daha
yüksek bulundu.

‹stmus seviyesinde her iki toplumda d›fl kortikal
çaplarda (H) benzerli¤e ra¤men, Türk toplumunda

istmus seviyesinde iç çap ölçümünün hem ön-arka
(G) hem de yan (N) planda yap›lan ölçümlerde göre-
celi olarak daha dar oldu¤u bulundu (t=7.5 ve
t=16.8). Bu, Türk toplumunda istmus bölgesinde kor-
tikal kal›nl›¤›n daha fazla oldu¤unu göstermektedir.
Türk toplumunda trokanter minörden istmus derinli-
¤inin daha proksimalde oldu¤u ve istmik k›sm›n an-
laml› olarak daha uzun oldu¤u saptand› (En dar diya-
fizyel segmentin kraniyal ve kaudal uzan›mlar› 1 mm
toleransa sahiptir.) (fiekil 3).

Tart›flma
Proksimal femuru betimleyen basit geometrik

verilerin bulunmas›, bugün için kullan›mda olan
komponent flekilleri ile proksimal femurun karfl›lafl-
t›r›lmas› ve yeni tasar›mlar›n gelifltirilmesinde yol
göstermesi aç›s›ndan önemlidir. Kalçan›n morfomet-
risini inceleyen daha önceki çal›flmalarda, hem kul-
lan›lan teknik hem de üzerinde çal›fl›lan toplumlar
aras›nda farkl›l›klar bulunmaktad›r.[4-6] Baz› çal›flma-
larda kadavra kalçalardan direkt ölçümler yap›lmas›-
na karfl›n, baz›lar›nda bilgisayarl› tomografi ölçüm-
leri kullan›lm›flt›r.[7] Bu çal›flmalarda farkl› ›rklar ara-
s›nda ayr›m yap›lmam›flt› ve ölçümler Bat› ›rklar›na
dayan›yordu. Bununla beraber t›bbi literatürde fark-
l› ›rklarda de¤iflik morfometrik yap›lar›n oldu¤u be-
lirtilmektedir.[7,8]

Kalçan›n rotasyon merkezinin orijinal yerine res-
torasyonu için femur bafl›n›n vertikal ve frontal plan-

Tablo 1. Çal›flmam›zda ölçülen femoral örneklere ait de¤iflkenler ile Noble ve ark.n›n[4] çal›flmas›nda Bat› toplumu için 
bildirilen de¤erler

Ölçümler Say› Ortalama±SS Da¤›l›m Noble ve ark.

(A) Femur bafl› offseti (mm) 114 42.7±6.54 27–65 43.0±6.8
(B) Femur bafl› çap› (mm) 114 45.8±4.17 37–55 46.1±4.8
(C) Femur bafl› pozisyonu (mm) 114 59.1±7.74 42–80 51.6±7.1
(D) Kanal geniflli¤i (trokanter minör +20 mm) 114 33.4±5.43 22–46 45.4±5.3
(E) Kanal geniflli¤i (trokanter minör) (mm) 114 22.6±3.58 13–32 29.4±4.6
(F) Kanal geniflli¤i (trokanter minör –20 mm) 114 16.9±5.1 9–61 20.9±3.5
(G) Istmus geniflli¤i (ön-arka projeksiyon) (mm) 108 10.7±1.84 7–17 12.3±2.3
(H) Ekstrakortikal genifllik (istmus seviyesi-ön-arka projeksion) (mm) 113 27.3±3.38 21–36 27.0±3.1
(I) Istmus proksimal s›n›r› (mm) 108 66.7±18 27–113 86.1±17.8
(J) Istmus distal s›n›r› (mm) 107 151.5±23.91 78–200 145±19.4
(K) Istmus posizyonu (mm) 109 104.0±27.9 11–197 113.4±16.4
(L) Ön-arka kanal geniflli¤i (osteotomi seviyesi) (mm) 113 23.2±4.22 13–35 24.1±3.1
(M Femur boynunun medial çap› (mm) 113 19.9±4.21 10–35 16.5±2.9
(N) Istmus geniflli¤i (lateral projeksiyon) (mm) 108 13.7±2.48 9–25 16.9±3.5
(α) Boyun-cisim aç›s› (°) 114 128.4±4.75 116–145 124.7±7.4
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fiekil 2. Kanal-istmus indeksinin da¤›l›m› ve Noble ve
ark.n›n[4] çal›flmas› ile karfl›laflt›r›lmas›.
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daki yerleflimi önemlidir. Femur bafl› yerleflimi, re-
konstrükte edilmifl kalça ekleminin stabilitesini de
belirlemektedir. Femur bafl› merkezinin orijinal yer-
lefliminde rekonstrükte edilmesi, ayn› zamanda ekst-
remite uzunlu¤unun korunmas› ve abdüktor ve ek-
lem reaksiyon kuvvetinin orijinal dengesinin sa¤lan-
mas› aç›s›ndan da önemlidir.

Femoral komponent ile proksimal femoral meta-
fiz temas›n›n, mikrohareketin kontrolü ve femoral
komponentin çökmesinin (subsidence) önlenmesi
aç›s›ndan önemli oldu¤u gösterilmifltir.[5] Bu aç›dan
bireylerin femoral ölçümlerinin istatistiksel korelas-
yonu, ölçüden ba¤›ms›z olarak proksimal femur flek-
linin tan›mlanmas› amac›yla kullan›labilir. Proksi-
mal femoral metafizin koronal plandaki fleklini gös-
teren kanal-istmus indeksi üç farkl› flekil tan›mla-
maktad›r. Araflt›rmam›za göre Türk toplumundaki
proksimal femoral metafiz belirgin olarak daralma
göstermektedir. Noble ve ark.n›n[4] çal›flmas›nda, ka-
nal-istmus indeksi benzer, flampanya barda¤› ile so-
ba borusu fleklinde femur ortalama %10 oran›nda
bulunmaktad›r. Türk toplumunda ise soba borusu
fleklinde proksimal femur daha s›k gözlenirken
(%31.4), flampanya barda¤› fleklinde yap› oldukça
nadirdir (%3.7) (fiekil 2).

Modern çimentolama tekniklerinde istmusun ça-
p› ve osteotomi hatt›ndan olan uzakl›¤› belirgin öne-

me sahiptir. Bu özellikler intramedüller t›kaçlar›n
boyutu ve seviyesi, ayn› zamanda da uygun kompo-
nent uzunlu¤u ve distal çap aç›s›ndan önemlidir.
Çok k›sa olan çimentolu komponentler beklenmeyen
oranlarda gevflemeye aday olacaklard›r.[5] Buna kar-
fl›n, çok uzun olan komponentlerde çimento t›kac›-
n›n medüller kanal içinde distale deplasman› olabi-
lir. Her iki toplumda istmik seviyede d›fl kortikal çap
(H) benzerlik göstermesine karfl›n (t=0), Türk toplu-
munda istmus seviyesinde intramedüller olarak hem
ön-arka (G) hem de yan (N) planlarda yap›lan öl-
çümlerde göreceli olarak daha dar sonuçlar elde
edilmifltir (t=7.5 ve t=16.8). Ayn› zamanda istmik
segment Bat› toplumuna göre daha proksimalde bafl-
layarak daha uzun yer almaktad›r.

Bu çal›flman›n metodolojisinde olas› sak›ncalardan
biri, direkt radyografik ölçümlerin kurutma ifllemi s›-
ras›nda boyutlar› de¤iflebilecek olan kemiklerde yap›l-
m›fl olmas›d›r. Bu özellikle uzunluk ölçümlerinde say›-
sal veriler üzerinde etkili olmufl olabilir. Bununla bir-
likte, ölçümlerin birbirine oran› ve aç›sal de¤erler göz
önüne al›nd›¤›nda, boyutsal analizde bu etkinin ihmal
edilebilecek düzeyde oldu¤unu düflünüyoruz.

Baz› yazarlar, standart grafilerde olabilecek ro-
tasyonel uygunsuz pozisyonlar›n ikiboyutlu ölçüm-
ler için bir s›n›rlama oluflturdu¤unu belirtmifllerdir.
Hasta bireylerde a¤r› veya eklem kontraktürleri ne-

A

160

140

120

100

80

60

40

20

0
B C D E F G H I J K N t M L Alfa

aç›s›

Noble ve ark.n›n çal›flmas›

Türk toplumu

fiekil 3. (A) Femur bafl› offseti ve (B) femur bafl› çap› her iki toplumda da neredeyse ayn› iken,
(C) femur bafl› Türk toplumunda daha yüksek yerleflimlidir. t: ‹stmik segment uzunlu¤u.



deniyle do¤ru pozisyonun elde edilmesi sorun olabi-
lir ve rotasyondaki küçük varyasyonlar do¤ru sonuç
elde etmeyi güçlefltirebilir.[9,10] Çal›flmam›zda ise fe-
moral kadavra kemikleri uygun pozisyona olanak
sa¤lam›flt›r.

Sonuç olarak bu çal›flma, femur proksimal mor-
folojisinde Ortado¤u ve Bat› toplumlar› aras›nda be-
lirgin farkl›l›klar oldu¤unu göstermektedir. Tipik
olarak Türk toplumunda femur kemi¤i daha düz, ba-
fl› valgus pozisyonundad›r. Distale do¤ru daha dar ve
uzun istmik segment Bat› toplumundan belirgin
farkl›l›k olarak göze çarpmaktad›r. Total kalça pro-
tez tasar›mlar›nda bu farkl›l›klar›n dikkate al›nmas›
gerekti¤ini düflünüyoruz.
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