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Turk toplumunda femur osteometrisi: Femoral komponent
tasarimi icin 114 kadavra femurunda morfometrik calisma

Osteometry of the femora in Turkish individuals: a morphometric study
in 114 cadaveric femora as an anatomic basis of femoral component design
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Amac: Total kalca artroplastisi konusunda yapilan klinik
ve deneysel ¢alismalar uzun donemde implant fiksasyonu
icin protez ve kemik arasinda iyi bir geometrik uyum ol-
mas1 gerektigini gostermistir. Total kalca protezlerinin
uzun donemdeki basarisi i¢in proksimal femur anatomisi-
nin iyi bilinmesi ve kritik noktalarda ortalama degerleri-
nin tamimlanmasi gerekir. Literatiirde protez boylarina ve
implantasyonuna ait sayisal bilgiler Bat1 toplumlarina ait
bireylerin femurlarinin osteometrik ¢aligmalarina dayan-
maktadir. Bu calismada Tiirk toplumunda femur oste-
ometrisi incelendi ve gelecek calismalara veritabani olus-
turulmas1 amaglandu.

Cahsma plani: Bilinen gelisimsel bir kemik hastaligi
olmayan 114 kadavra erigkin femurunda konvansiyonel
radyografik yontemlerle proksimal femur anatomisi ve
acisal yapist ile ilgili morfometrik olgiimler yapildi.
Olgiimler Noble ve ark. tarafindan gelistirilmis yonte-
me gore yapildi. Karsilagtirma icin, Noble ve ark.nin
Bat1 toplumu i¢in bildirdikleri morfometrik veriler kul-
lanild1.

Sonuclar: Tiirk toplumundaki bireylerin femurlarinda
bazi1 6zelliklerin farkli oldugu goriildii. Bas biiyiikliigii ve
offseti karsilastirilan verilerle benzer olmakla beraber,
bas-boyun agisindaki valgus pozisyonuna bagli olarak
Tiirklerde femur basi1 daha yiiksek yerlesimli bulundu.
Proksimal femoral metafiz daha dar idi. Distalde, istmik
segmentin daha dar ve daha uzun oldugu dikkat cekti.

Cikarmmlar: Tiirk toplumunda femoral geometri Bati top-
lumlarma ait degerlerden farklilik gostermektedir. Total kal-
ca protezi tasarim ve uygulamasinda bu 6zelliklerin dikkate
alinmasi gerektigi kanisindayiz.

Anahtar sozciikler: Antropometri; kadavra; femur/anatomi ve

histoloji/radyografi; kalca protezi; protez tasarimi; referans degeri;
Tirkiye.

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.
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Antropoloji Ortadogu ve Bati toplumlari arasinda
morfolojik ve 1rksal acidan acik farkliliklar oldugu-
nu belirtmektedir."* Ust femur morfolojisindeki var-
yasyonlar total kalca protez tasarimlarinda modifi-
kasyonlar gerektirecek kadar belirgin olabilir. Giinii-
miizde dogru protez boyutunun belirlenmesi ve yer-
lestirilmesinde kullanilan teknik rehberler, ¢cogun-
lukla Bat1 toplumu iizerinde yapilmis olan osteomet-
rik ¢aligmalara dayanmaktadir.”* Bu ol¢timlerin Ba-
t1 toplumundan olmayan bireyler icin uygulanabilir-
ligi bilinmemektedir. Ortadogu ve Bat1 toplumunda-
ki bireyler arasinda kalganin morfometrik ozellikleri
acisindan farkliliklar: da bilinmemektedir.

Bu ¢alismada, konvansiyonel radyografiler kulla-
nilarak Tiirk toplumuna ait kisilerin kadavralarinda
femur osteometrik Olciimleri yapildi, Tirk ile Bati
toplumundaki bireylerin femurlar1 arasinda benzer-
likler ve farkliliklar incelendi ve gelecek caligmalar
icin veritabani olusturulmasi amaglandi.

Gere¢ ve yontem

Yiiz on dort erigkin femur kadavra kemigine ait
konvansiyonel radyografiler iizerinde boyut ve agi-
sal dizilim acisindan incelemeler yapildi. Elde edi-
len veriler Bat1 toplumu iizerinde yapilmig ¢alisma-
larla karsilagtirilarak benzerlik ve farkliliklar ortaya
cikarilmaya calisildi. Herhangi bir kemiksel patolo-
jisi olmadigi bilinen femur kemikleri Anatomi Ana-
bilim Dali laboratuvarlarindan elde edildi. Tiim fe-
murlar taninmalar1 amaciyla isaretlendi. Dondrlerin
yag ve cinsiyet verileri tam olmasa da tiim femurlar
erigkin bireylere aitti.

Biitiin femurlar politiretan kaliplar igerisinde sa-
bitlendikten sonra, femur boynuna dik ve paralel
olacak sekilde, tiip ile kaset mesafesi 1 m tutularak
radyografiler ¢ekildi. Ayrica, rontgenografik acidan
tipik bicimde %3 olarak saptanan magnifikasyon ku-
suru kompanze edildi.

Kemik genisliinin boyutlarini giivenilir sekilde
Ol¢cebilmek icin standart periosteal (ekstrakortikal) ve
endosteal (intrakortikal) referans ¢izgileri belirli sevi-
yelerde radyografi {izerinde isaretlendi. Farkli refe-
rans ¢izgileri arasindaki 6l¢timler Noble ve ark.” tara-
findan gelistirilmis yonteme gore yapildi (Sekil 1).

Femurun tiim 6lctimleri icin ortalama ve standart
sapmalar hesaplandi. Noble ve ark.nin verileri Ba-
t1 toplumu morfometrik 6zellikleri i¢in 6rnek olarak
alindi. 1ki toplum arasindaki farklihigi incelemek

icin tek orneklemli t-testi kullanildi ve ¢ degerinin
1.96 iizerinde olmasi anlamli olarak kabul edildi.

Kemikler ayni zamanda ‘“kanal-istmus” orani
kullanilarak iist femur sekline gore gruplandirildi.
Kanal-istmus indeksi trokanter mindriin 20 mm
proksimalindeki femur intrakortikal genisligi ile ka-
nalin istmustaki genisligi arasindaki oran olarak ta-
nimlanabilir. Bunu izleyerek, femurlar subjektif ola-
rak, ‘normal’ (indeks 3.0-4.7 arasi); ‘soba borusu’
(goreceli olarak diiz, kanal-istmus orani 3.0’1n altin-
da) veya ‘sampanya bardagi’ (yliksek oranda istmu-
sa dogru incelen proksimal kisim, indeks 4.7-6.5
arasi) sekillerine gore ayrildi.

Olgiimlerin giivenilirlik katsayilari iki ay ara ile
calismaya katilan iki yazar tarafindan yapilmis olan
ardisik olgtimlere gore belirlendi. Gruplar arasi ko-
relasyon katsayilart (ry) iki farkli gdzlemci arasinda-
ki giivenilirlik icin kullanildi. Bu degerler on-arka
radyografilerdeki ol¢iimler i¢in r;=0.84; yan radyog-
rafilerdeki ol¢limleri i¢in r;=0.98, ac1 dl¢iimleri icin
r;=0.83 bulundu.

Sonuglar

Inceledigimiz femurlarin boyutlar1 ve Noble ve
ark.nin” calismasinda bildirilen femoral 6rneklere
ait degiskenler Tablo 1°de dzetlendi.

Her iki grupta kanal-istmus indekslerinin dagili-
mu Sekil 2°de karsilastirildi.

Tirk halkina ait femur kemiklerinin Noble ve
ark.nin™ caligmasi ile kargilagtirllmasi hem benzer-

Sekil 1. On-arka ve yan radyografilerde femoral élgiimler
icin kullanilan standart referans cizgileri. (Her bir
6lcim icin Tablo 1’e bakiniz).
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Tablo 1. Calismamizda dlciilen femoral 6rneklere ait degigkenler ile Noble ve ark.nin ¢aligmasinda Bat1 toplumu i¢in

bildirilen degerler

Olgiimler

(A) Femur bag1 offseti (mm)

(B) Femur bas1 ¢cap1 (mm)

(C) Femur bas1 pozisyonu (mm)

(D) Kanal genisligi (trokanter minor +20 mm)
(E) Kanal genisligi (trokanter minor) (mm)

(F) Kanal genisligi (trokanter minor —20 mm)
(G) Istmus genisligi (6n-arka projeksiyon) (mm)

(H) Ekstrakortikal genislik (istmus seviyesi-on-arka projeksion) (mm) 113

(I) Istmus proksimal sinir1 (mm)

(J) Istmus distal sinir1 (mm)

(K) Istmus posizyonu (mm)

(L) On-arka kanal genisligi (osteotomi seviyesi) (mm)
(M Femur boynunun medial ¢ap1 (mm)

(N) Istmus genisligi (lateral projeksiyon) (mm)

(o) Boyun-cisim acist (°)

Say1  OrtalamatSS  Dagilim Noble ve ark.
114 42.71£6.54 27-65 43.0£6.8
114 45.8+4.17 37-55 46.1+4.8
114 59.1+7.74 42-80 51.6£7.1
114 33.445.43 22-46 45.445.3
114 22.613.58 13-32 29.4+4.6
114 16.945.1 9-61 20.943.5
108 10.7£1.84 7-17 12.3£2.3
27.3£3.38 21-36 27.0£3.1
108 66.7£18 27-113 86.1+£17.8
107 151.5£23.91 78-200 145+£19.4
109  104.0£27.9 11-197 113.4+16.4
113 23.244.22 13-35 24.14£3.1
113 19.9+4 .21 10-35 16.5£2.9
108 13.74£2.48 9-25 16.9£3.5
114 128.4+4.75 116-145 124.7£7.4

lik hem de farkliliklar gosterdi. Femur baginin off-
seti (A) ve femur bagt ¢ap1 (B) her iki grupta da ne-
redeyse ayntydi (A 42.7£6.54; Anope: 43.016.8
ve Brig: 45.814.17; Byope: 46.124.8; t=0.16 ve
t=0.8). Bununla birlikte, femur bas1 yerlesimi Tiirk
toplumunda artmis olan boyun/cisim agis1 (t=8.54)
ve femur basinin valgus pozisyonu nedeniyle daha
yiiksek bulundu.

Istmus seviyesinde her iki toplumda dis kortikal
caplarda (H) benzerlige ragmen, Tiirk toplumunda
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Sekil 2. Kanal-istmus indeksinin dagilimi ve Noble ve
ark.nin® calismasi ile karsilagtiriimasi.

istmus seviyesinde i¢ ¢ap Olciimiiniin hem On-arka
(G) hem de yan (N) planda yapilan 6lclimlerde gore-
celi olarak daha dar oldugu bulundu (t=7.5 ve
t=16.8). Bu, Tiirk toplumunda istmus bolgesinde kor-
tikal kalinligin daha fazla oldugunu gostermektedir.
Tiirk toplumunda trokanter mindrden istmus derinli-
ginin daha proksimalde oldugu ve istmik kismin an-
laml1 olarak daha uzun oldugu saptand: (En dar diya-
fizyel segmentin kraniyal ve kaudal uzanimlar1 1 mm
toleransa sahiptir.) (Sekil 3).

Tartisma

Proksimal femuru betimleyen basit geometrik
verilerin bulunmasi, bugiin icin kullanimda olan
komponent sekilleri ile proksimal femurun karsilas-
tirllmasi ve yeni tasarimlarin gelistirilmesinde yol
gostermesi agisindan 6nemlidir. Kalganin morfomet-
risini inceleyen daha onceki caligmalarda, hem kul-
lanilan teknik hem de iizerinde ¢alisilan toplumlar
arasinda farkliliklar bulunmaktadir."** Baz1 ¢aligma-
larda kadavra kalcalardan direkt dl¢iimler yapilmasi-
na karsin, bazilarinda bilgisayarli tomografi 6l¢tim-
leri kullanilmistir.”’ Bu ¢aligmalarda farkli irklar ara-
sinda ayrim yapilmamisti ve 6lctimler Bati irklarina
dayaniyordu. Bununla beraber tibbi literatiirde fark-
It irklarda degisik morfometrik yapilarin oldugu be-
lirtilmektedir."”*

Kalcanin rotasyon merkezinin orijinal yerine res-
torasyonu icin femur baginin vertikal ve frontal plan-
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Sekil 3. (A) Femur basi offseti ve (B) femur bagi ¢api her iki toplumda da neredeyse ayni iken,
(C) femur bag! Turk toplumunda daha ylksek yerlesimlidir. t: istmik segment uzunlugu.

daki yerlesimi onemlidir. Femur bas1 yerlesimi, re-
konstriikte edilmis kalca ekleminin stabilitesini de
belirlemektedir. Femur basi merkezinin orijinal yer-
lesiminde rekonstriikte edilmesi, ayn1 zamanda ekst-
remite uzunlugunun korunmasi ve abdiiktor ve ek-
lem reaksiyon kuvvetinin orijinal dengesinin saglan-
masi acisindan da onemlidir.

Femoral komponent ile proksimal femoral meta-
fiz temasinin, mikrohareketin kontrolii ve femoral
komponentin ¢okmesinin (subsidence) Onlenmesi
agisindan 6nemli oldugu gosterilmistir.” Bu agidan
bireylerin femoral dlclimlerinin istatistiksel korelas-
yonu, Olciiden bagimsiz olarak proksimal femur sek-
linin tanimlanmas1 amaciyla kullanilabilir. Proksi-
mal femoral metafizin koronal plandaki seklini gos-
teren kanal-istmus indeksi ii¢ farkli sekil tanimla-
maktadir. Arastirmamiza gore Tiirk toplumundaki
proksimal femoral metafiz belirgin olarak daralma
gostermektedir. Noble ve ark.nin' ¢aligmasinda, ka-
nal-istmus indeksi benzer, sampanya bardagi ile so-
ba borusu seklinde femur ortalama %10 oraninda
bulunmaktadir. Tiirk toplumunda ise soba borusu
seklinde proksimal femur daha sik gozlenirken
(%31.4), sampanya bardag1 seklinde yap1 oldukca
nadirdir (%3.7) (Sekil 2).

Modern ¢imentolama tekniklerinde istmusun ¢a-
p1 ve osteotomi hattindan olan uzaklig1 belirgin 6ne-

me sahiptir. Bu 6zellikler intramediiller tikaglarin
boyutu ve seviyesi, ayn1 zamanda da uygun kompo-
nent uzunlugu ve distal cap agisindan Onemlidir.
Cok kisa olan ¢cimentolu komponentler beklenmeyen
oranlarda gevsemeye aday olacaklardir.”’ Buna kar-
sin, ¢cok uzun olan komponentlerde ¢imento tikaci-
nin mediiller kanal i¢inde distale deplasmani olabi-
lir. Her iki toplumda istmik seviyede dis kortikal ¢cap
(H) benzerlik gostermesine karsin (t=0), Tiirk toplu-
munda istmus seviyesinde intramediiller olarak hem
on-arka (G) hem de yan (N) planlarda yapilan 6l-
climlerde goreceli olarak daha dar sonuclar elde
edilmistir (t=7.5 ve t=16.8). Ayn1 zamanda istmik
segment Bat1 toplumuna gore daha proksimalde bas-
layarak daha uzun yer almaktadir.

Bu ¢alismanin metodolojisinde olas1 sakincalardan
biri, direkt radyografik 6l¢timlerin kurutma islemi si-
rasinda boyutlart de8isebilecek olan kemiklerde yapil-
mis olmasidir. Bu 6zellikle uzunluk dl¢iimlerinde sayi-
sal veriler lizerinde etkili olmus olabilir. Bununla bir-
likte, dl¢iimlerin birbirine orani ve agisal degerler goz
oniine alindiginda, boyutsal analizde bu etkinin ihmal
edilebilecek diizeyde oldugunu diisiiniiyoruz.

Bazi yazarlar, standart grafilerde olabilecek ro-
tasyonel uygunsuz pozisyonlarin ikiboyutlu dl¢iim-
ler icin bir siirlama olusturdugunu belirtmislerdir.
Hasta bireylerde agr1 veya eklem kontraktiirleri ne-
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deniyle dogru pozisyonun elde edilmesi sorun olabi-
lir ve rotasyondaki kii¢iik varyasyonlar dogru sonug
elde etmeyi giiclestirebilir.”'” Caligmamizda ise fe-
moral kadavra kemikleri uygun pozisyona olanak
saglamistir.

Sonug olarak bu calisma, femur proksimal mor-
folojisinde Ortadogu ve Bati toplumlari arasinda be-
lirgin farkliliklar oldugunu gostermektedir. Tipik
olarak Tiirk toplumunda femur kemigi daha diiz, ba-
st valgus pozisyonundadir. Distale dogru daha dar ve
uzun istmik segment Bati toplumundan belirgin
farklilik olarak goze carpmaktadir. Total kalca pro-
tez tasarimlarinda bu farkliliklar dikkate alinmasi
gerektigini diislinliyoruz.
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