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Tiirk toplumunda kalkaneus acilar:

The calcaneal angles in the Turkish population
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Amac: Kalkaneus kirig1 bulunmayan kisilerin radyogra-
filerinde ol¢iilen kalkaneus agilarinin dagilimi ve normal
smirlarinin belirlenmesi amaglandi.

Calisma plani: Calismada, kalkaneus kirig: bulunmayan
268 hastaya ait (106 erkek, 162 kadin; ort. yas 42; dagilim
18-79) 308 adet dijital yan ayak ve ayak bilegi grafisi ge-
riye doniik olarak incelendi. Bu grafiler iizerinde, 1/100
mm duyarlikta ag¢1 dl¢iimii yapan bir yazilim yardimaiyla
referans cizgileri ¢izilerek, Bohler (BA) ve Gissane (GA)
acilar1 olciildii. Ac¢ilarin dagilim ozellikleri, cinsiyet, yas
ve taraf ile olan iligkileri incelendi. Saptanan dagilim
ozellikleri literatiirdeki diger caligmalarin sonuglariyla
karsilastirildi.

Sonuclar: Bohler agisi ortalama 33.8+4.8° (dagilim 20°-
46°), GA ise ortalama 115.0+6.5° (dagilim 100°-133°) bu-
lundu. Her iki ac¢1 igin sag ve sol taraf ortalamalar1 ara-
sinda (BA i¢in p=0.198; GA i¢in p=0.601) ve cinsiyetler
arasinda (BA i¢in p=0.177; GA i¢in p=0.412) anlaml fark
bulunmadi. En yiiksek (35.2°) ve en diisiik (32.3°) ortala-
ma BA degerleri sirastyla 41-50 ve 61-83 yas gruplarinda
goriildii. Gissane acis1 icin en yiiksek (115.7°) ve en diisiik
(114.4°) ortalama degerler sirasiyla 21-30 ve 51-60 yas gru-
bunda idi. Yas gruplar1 arasinda anlamli farklilik saptan-
madi1 (BA i¢in p=0.086; GA i¢in p=0.955). Ortalama BA
degeri literatiirdeki diger sonuclardan anlamli derecede
farkli bulundu. Korelasyon analizinde BA ve GA arasin-
da anlamli iligki saptanmadi (r=0.018; p=0.76). Kalkaneus
acilariyla yas arasinda da anlamli bir iligki yoktu (BA i¢in:
r=-0.092; p=0.11 ve GA icin: r=-0.070; p=0.22).
Cikarmmlar: Kalkaneus acilar1 farkli itk ve toplumlarda
farkli normal siirlar; yas, cinsiyet ve tarafa gore farkli
dagilim gosterebilir. Ornek grubumuzda saptanan BA icin
20°-46°, GA i¢in 100°-133° aralig: Tiirk toplumu i¢in refe-
rans degerleri olarak kullanilabilir.

Anahtar sozciikler: Erigkin; kalkaneus/anatomi ve histoloji/
radyografi; referans degeri; Tiirkiye.

Objectives: The purpose of this study was to determine
the calcaneal angles on radiograms of individuals without
a calcaneal fracture.

Methods: We retrospectively analyzed a total of 308 digi-
tal records of lateral ankle or foot radiographs taken from
268 patients (106 males, 162 females; mean age 42 years;
range 18-79 years) without a calcaneal fracture. On these
radiographs, the reference lines were drawn with the use of
an angle measurement software with a sensitivity of 1/100
mm and the Bohler (BA) and Gissane (GA) angles were
measured. The distribution characteristics of the angles
with respect to age, gender, and side of the body were ana-
lyzed and compared with those of previous studies.

Results: The mean BA was 33.8+4.8° (range 20° to 46°) and
the mean GA was 115.0+£6.5° (range 100° to 133°). There
were no significant differences for both angles with respect
to measurements obtained from the right and left sides (for
BA, p=0.198; for GA, p=0.601) and from both sexes (for
BA, p=0.177; for GA, p=0.412). The highest (35.2°) and
lowest (32.3°) means of BA were seen in the age brackets of
41-50 and 61-83 years, respectively. The corresponding age
brackets for GA were 21-30 and 51-60 years with 115.7° and
114.4°, respectively. There were no significant differences
between the age groups for both angles (for BA, p=0.086;
for GA, p=0.955). Of note, the mean BA was significantly
higher than those reported in previous studies. There was
no correlation between BA and GA (r=0.018; p=0.76), nor
between the calcaneal angles and age (for BA, r=-0.092;
p=0.11 and for GA, r=-0.070; p=0.22).

Conclusion: The calcaneal angles show considerable vari-
ations in diverse ethnic groups and populations in terms
of normal range, age, gender, and side. The ranges herein
reported (20-46° for BA, 100-133° for GA) can be used as
reference values for the Turkish population.

Key words: Adult; calcaneus/anatomy & histology/radiography;
reference values; Turkey.
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Kalkaneus kirigi en sik goriilen tarsal kemik
kirigidir ve tiim kiriklarin yaklagik %2’sini olug-
turur. Kalkaneus kiriklarinda prognoz acisindan
en onemli faktorler kirigin ¢ok parcalilik derecesi
ve ilk degerlendirme sirasindaki Bohler acgisi (BA)
degeridir.""¥ 1931 yilinda Dr. Lorenz Bohler tara-
findan “tiiber-eklem acis1” olarak ortaya atilan bu
acinin kalkaneus kiriginda kiiciilmesi veya negatif
olarak ol¢iilmesi posterior faset depresyonunu gos-
terir (Sekil 1).

Bohler, orijinal makalesinde acinin normal dege-
rini 30°-35° olarak tanimlamistir.™ Daha sonra yapi-
lan ¢esitli calismalarda BA'nin normal degerleri icin
25°-40°, 14°-50°, 28°-38°, 20°-50°, 16°-47° ve 20°-40°
gibi ¢ok farkli sonuglar bildirilmistir (Tablo 1).25-1

Kalkaneus kiriklarinin  degerlendirilmesinde
kullanilan diger bir a¢1 Gissane agisidir (GA) (Sekil
2). Bu acinin normal degerinin 96°-152°, 100°-130°,
120°-145° ve 95°-105° arasinda oldugunu bildiren ca-
lismalar vardir.®!Y Gissane agisinin belirtilen sinir-
larin altinda olmasi kalkaneus kirigina isaret etmek-
tedir; ancak, literatiirde bildirilmis olan kesin bir alt
sinir yoktur.

Kalkaneus acilarinin normal sinirlarinin bilin-
mesi kalkaneus kiriklarinda deformite derecesinin
belirlenmesi ve rediiksiyon sonrasindaki morbidite
beklentisi agisindan 6nemlidir.!' 2

Amerika, Afrika ve Suudi Arabistan toplumlarin-
da yapilmis olan caligsmalarda kalkaneus acilarinin
normal degerlerinin toplumlar arasindaki degisken-
ligi goriilmektedir.>>'% Literatiir taramamizda Ak-
deniz, Uzak Dogu toplumlar1 ve de ozellikle Tiirk
toplumunun normal degerlerini yansitabilecek bir
caligsma ile kargilagsmadik.

Bu caligmada, kalkaneus kirig1 bulunmayan rad-
yografilerde Ol¢iilen kalkaneus acilarinin dagiliminin
ve normal sinirlarinin belirlenmesi ve sonuglarin lite-
ratiir verileriyle karsilagtirilmasi amaglandi.

Hastalar ve yontem

Ocak 2005-Temmuz 2007 tarihleri arasinda yan
ayak ve ayak bilegi grafileri ¢ekilmis olan hastalarin
dijital kayitlar1 geriye doniik olarak incelendi. Tarsal
kemiklerde kirik, deformite veya fiizyon bulunma-
yan ve malleollerin tam olarak siiperpoze oldugu yan
ayak ve ayak bilegi grafileri se¢ilerek degerlendirme-
ye alindi. Calisma materyalini bu se¢im olgiitlerine
uyan 268 hastaya ait (106 erkek, 162 kadin; ort. yas

42; dagilim 18-79) 308 adet (145 sag, 163 sol) dijital
yan ayak grafisi olusturdu.

Bu grafiler iizerinde ve dijital ortamda Hipax (sii-
riim 4.1.4, Hipax Diagnostic Workstation) programi-
nin 1/100 mm duyarliktaki ac1 dl¢iim makrolar yar-
dimiyla referans ¢izgileri ¢izilerek, Bohler ve Gissane
acilar1 ayn1 hekim tarafindan ol¢iildii.

Bohler agisi, kalkaneusun posterior fasetinin en
yiiksek noktasi ile tiiber kalkaneinin en yiiksek nok-
tasini birlegtiren ¢izgi ve posterior fasetin en yiiksek
noktasi ile anterior progesin en yiiksek noktasini
birlestiren ¢izgi arasindaki a¢1 olarak olciildii (Sekil
3a). Gissane acis1 ise posterior fasetin lateral kenari

Bohler
acisi

Sekil 1. Bohler agisi: Kalkaneusun posterior fasetinin en
ylksek noktasi ile tiber kalkaneinin en yiksek
noktasini birlestiren ¢izgi (a) ve posterior fasetin
en yuksek noktasi ile anterior progesin en yuksek
noktasini birlestiren ¢izgi (b) arasinda kalan acidir.

Gissane
acisi

Sekil 2. Gissane agisi: Posterior fasetin lateral kenari opasi-
tesi Uzerine cekilen cizgi (a) ve anterior faset opasi-
tesi Uzerine cekilen cizgi (b) arasinda kalan acidir.
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Tablo 1. Bohler agisinin daha dnceki ¢aligmalarda bildirilen normal deger araliklari

Calisma Dagilim (°) Aralik (°)
Hauser ve Kroeker,””! 1975 (ABD) BA: 20-40 20
Chen ve ark.,”! 1991 (ABD) BA: 14-50 36
Loucks ve Buckley,”” 1999 (Kanada) BA: 25-40 15
Didia ve Dimkpa,® 1999 (Nijerya) BA: 28-38 10
Igbigbi ve Mutesasira,”! 2003 (Uganda) BA: 20-50 30
Khoshhal ve ark.,®! 2004 (Suudi Arabistan) BA: 16-47 31
GA: 96-152 56
Bu calisma, 2008 (Tiirkiye) BA: 20-46 26
GA: 100-133 33

BA: Bohler agisi; GA: Gissane agisi.

opasitesi iizerine ¢ekilen ¢izgi ve anterior faset opa-
sitesi iizerine cekilen ¢izgi arasinda kalan ag¢1 olarak
olciildii (Sekil 3b).

Acilarin dagilim o6zellikleri tanimlayict ista-
tistiksel yontemler yardimiyla belirlendi. Agilarin
cinsiyet, yas ve taraf ile olan iligkileri incelendi.
Saptanan dagilim ozellikleri literatiirdeki diger ca-
ligmalarin sonuglariyla kargilastirildi. Istatistiksel
degerlendirmede SPSS 13.0 yazilim: kullanildi.
Veriler ortalama, standart sapma ve siklik ile ifa-
de edildi. Bohler ve Gissane agilarinin sag-sol ayak
Ol¢limii ortalamalarinin karsilastirilmasinda eslesti-
rilmig t-testi, iki acinin cinsiyete gore karsilagtiril-
masinda bagimsiz t-testi, yas gruplarina gore kargi-
lagtirilmasinda tek yonlii varyans analizi kullanildi.
Farkl1 BA frekanslarinin daha once Nijerya ve Suu-
di Arabistan toplumlarinda yapilmis calismalardaki
oranlarla karsilastirilmasinda ki-kare testi kullanil-

di. P degerinin 0.05’in altinda olmasi istatistiksel
olarak anlamli kabul edildi.

Sonuclar

Kalkaneus agilarinin ol¢iim sonuglart ve cinsi-
yete ve tarafa gore dagilimlar1 Tablo 2’de gosterildi.
Bohler agis1 ortalama 33.8+4.8° (dagilim 20°-46°)
bulundu; 26 derecelik bir aralikta yer alan BA'nin
erkeklerdeki ortalama degeri 34.3+4.8°, kadinlarda
ise 33.5+4.8° idi. Cinsiyetler arasinda kargsilastirma
yapildiginda fark anlamli bulunmadi (p=0.177). Her
iki ayak grafisi bulunan 40 hastada sag ve sol taraf
BA ortalamalar1 sirastyla 34.0+£5.0° ve 33.5+5.5° idi.
Sag ve sol taraf ortalamalar1 arasinda anlamli fark
bulunmadi (p=0.198).

Gissane agis1 ise ortalama 115.0+6.5° (dagilim
100°-133°) olciildii; 33 derecelik bir aralikta yer alan
GAnin erkeklerdeki ortalamasi 115.4+6.6°, kadin-

Sekil 3. (a) Anterior proges ile tiiber kalkanei arasinda Bohler algisi 6lcimui yapilan yan ayak bilegi
radyografisi. (b) Posterior ve anterior fasetin vertikal opasiteleri arasinda Gissane acisi
Slcumu yapilan yan ayak bilegi radyografisi.
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Tablo 2. Kalkaneus agilarinin cinsiyete ve tarafa gore
dagilimlar:

Bohler agis1 (°)  Gissane agist (°)

Say1 Ort.£SS Ort.+SS

Toplam 308 33.8+4.8 115.0+£6.5
Taraf

Sag 40 340450 115.5+6.5

Sol 40 33555 115.1£7.0

p 0.198 0.601
Cinsiyet

Erkek 106 34.3+4 .8 115.4+6.6

Kadin 162 33.5+4.8 114.8+6.4

4 0.177 0412

larda ise 114.8+6.4° idi. Cinsiyetler arasinda anlamli
fark bulunmadi (p=0.412) Her iki ayak grafisi bulunan
hastalarda sag taraf GA ortalamas: 115.5+6.5° iken,
sol taraf ortalamasi 115.1+7.0° idi. Sag ve sol taraf
ortalamalar1 arasinda anlamli fark yoktu (p=0.601).

Olgiim yapilarin olgularin ag1 degerleri yasa gore
alt1 gruba ayrildi (Tablo 3). En yiiksek ortalama BA
degeri (35.2°) 41-50 yas grubunda, en diisiik ortalama
BA degeri (32.3°) ise 61-83 yas grubunda goriildii. Gis-
sane agist i¢in ise en yiiksek ortalama (115.7°) 21-30
yas grubunda, en diisiik ortalama (114.4°) ise 51-60 yas
grubunda idi. Yag gruplar1 arasinda anlamli farklilik
saptanmadi (BA i¢in p=0.086; GA i¢in p=0.955).

Calismamizda elde edilen ortalama BA degeri li-
teratlirdeki diger sonuclardan anlamli derecede farkl
bulundu (Tablo 4). Serimizdeki BA ortalamasi (33.8°)
ABD (30°), Nijerya (32.8°) ve Suudi Arabistan ortala-
malarindan yiiksek, Uganda ortalamalarindan (35.1°
ve 37.6°) ise daha diisiik sonug verdi.

Tirk toplumundaki farkli BA degerlerinin fre-
kanslar1 ki-kare testi kullanilarak Nijerya ve Suudi

Arabistan serileriyle karsilastirildi. Nijerya serisiyle
karsilagtirmada bes ac1 degerinden iiclinde, Suudi
Arabistan serisiyle karsilastirmada ise yedi ac1 dege-
rinden dordiinde dagilim oranlarinin anlamli derece-
de farkli oldugu goriildii (Tablo 5).

Korelasyon analizinde BA ve GA arasinda anlam-
I1 bir iligki saptanmadi (r=0.018; p=0.76). Kalkaneus
acilartyla yag arasinda da anlaml bir iligki yoktu (BA
icin: r=-0.092; p=0.11 ve GA i¢in: r=-0.070; p=0.22).

Tartisma

Calismamiz kalkaneus agilarinin Tiirk toplumun-
da da genig bir normal deger araliZinda oldugunu
gostermistir (Tablo 1). Merkezimize bagvuran has-
talardaki Bohler acisinin 20°-46° degerleri arasinda,
Gissane acisinin ise 100°-133° degerleri arasinda yer
aldig1 goriilmiigtiir.

Kalkaneus kiriklarinda deplasman Bohler ve Gis-
sane acilarindaki azalma ile degerlendirildiginden, bu
acilarin alt simir degerleri kritik 6onem tagimaktadir.
Bununla birlikte, kalkaneus agilar1 bilyiik olan bir bi-
reyde deplasman az oldugunda, ac1 degerleri normal
sinirlarda kalabilir. Bu durum deplasman miktarinin
yanlis degerlendirilmesine yol acabilir ve diizeltme
planlamasinda yaniltic1 olabilir. Bu yiizden, dagilim
araliinin biiylik olmas1 kalkaneus acilarinin klinik
uygulamadaki degerini diisiirmektedir.

Nijerya ve Uganda calismalarinda Afrikali siyah-
larda kalkaneus agilari incelenmis ve agilarin etnik
ve cografi dagilim farklilig1 gosterdigi vurgulanmis-
tir.1% Igbigbi ve Mutesasira”! kadinlarda ortalama
BA’nin erkeklere gore daha biiyiik olduguna ve daha
onceki serilerdeki ol¢iim sayilarinin cinsiyet farkini
ortaya koyabilecek kadar fazla olmadigina dikkat
cekmislerdir. Onceki serilerden daha fazla sayida
olgu iceren ¢alisma grubumuzda Bohler ve Gissane

Tablo 3. Kalkaneus agilarinin farkli yas gruplarindaki degerleri

Bohler agisi (°) Gissane agisi (°)

Yas grubu Say1 Yiizde Ort.£SS %95 GA Ort £SS %95 GA
15-20 19 6.2 34.6+4.5 32.39-36.77 114.8+7.8 111.08 - 118.60
21-30 61 19.8 33.5+5.0 32.21-34.78 115.7+6 .4 114.01 - 117.30
31-40 86 279 34.1+4.6 33.12-35.07 115.0+6.7 113.57 - 11645
41-50 56 18.2 35.2+4.7 33.97 - 36.50 115.0+4.7 11343 -116.60
51-60 41 13.3 329443 31.55-34.25 1144452 112.73 - 116.00
61-83 45 14.6 32.3+5.1 30.80 - 33.87 114.7+£7.6 11245 - 117.02

)4 0.086 0.955
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Tablo 4. Kalkaneus agist ortalamalarinin diger iilkelerle kargilagtirilmasi

Calisma Olgu sayis1 Ort£SS (°) t-testi
Chen ve ark.,"" 1991 (ABD) 120 BA: 30+6 p<0.0001
Didia ve Dimkpa,® 1999 (Nijerya) 302 BA:32.8+2.8 p=0.0018
Igbigbi ve Mutesasira,” 2003 (Uganda) 114 BA:35.1+7.5 (E) p=0.33
92 BA: 37.6+5.6 (K) p<0.0001

Khoshhal ve ark.,® 2004 (Suudi Arabistan) 229 BA:312+5.6 p<0.0001

GA: 116.2+8.5 p=0.065
Bu calisma, 2008 (Tiirkiye) 308 BA:33.8+4.8

GA: 115.0+£6.5

BA: Bohler acisi; GA: Gissane agisi; E: Erkek; K: Kadin.

acilarinda cinsiyetler arasinda anlamli bir farklilik
saptanmamistir. Bu sonu¢ anilan ¢alisma digindaki
serilerle uyum gostermektedir.

Acisal parametrelerin tarafla iligkisini incelerken
ayni bireylerde iki tarafl1 6lctimlerin karsilagtirilmasi
uygundur. Serideki tiim sag ve tiim sol grafilerdeki
acilarin ortalamasi yerine, her iki ayak grafisi bulu-
nan hastalara ait sag ve sol taraf grafilerinin ortala-
mas1 degerlendirmeye alinmalidir. Literatiirde sade-
ce Khoshhal'in ¢aligmasinda taraf iligkisi bu sekilde
degerlendirilmis ve tarafla kalkaneus acilar1 arasinda
bir iligki saptanmamigtir.® Calismamizda ayni yon-
temle degerlendirme yapilmig ve yine taraf farki bu-
lunmamagtir (Tablo 2). Bu sonug, tek tarafli kiriklarda
saglam taraftaki kalkaneus agisinin referans olarak
kullanilabilecegini gostermektedir.

Kalkaneus acilarinin yasg ile iligkisi ideal olarak
ayni bireylerin farkli yillarda cekilen radyografilerine
gore degerlendirilebilir. Kesitsel calismamizda fark-
I1 olgularin agilar1 incelendiginde, yas ile kalkaneus
acilar1 arasinda anlamli iligki bulunmadi. Farkli yag
gruplarinin ortalamalar1 arasinda da anlamli fark

yoktu. Buna gore, kalkaneus kirig1 olan hastalarda
varsa eski grafiler de dikkate alinabilir.

Serimizdeki BA ortalamalar1 onceki caligsmalar-
dan anlamli farklilik gostermistir. Bu sonuc, daha
onceki calismalarda bildirilen kalkaneus agilarinin
etnik ve cografi degiskenlik gosterdigi hipotezini
dogrulamaktadir.® Bohler acisinin dagilim 6zel-
likleri Nijerya ve Suudi Arabistan serilerinden farkli
bulunmustur. Gissane agis1 ortalamamiz ise daha 6n-
ceki tek genis seri olan Khoshhal ve ark.nin®! serisin-
den anlamli farklilik gostermemistir.

Sonug olarak, farkli itk ve toplumlardaki ¢alig-
malarda kalkaneus agilar icin farkli normal sinirlar
ve yas, cinsiyet ve tarafa gore farkli dagilim o6zellik-
leri goze carpmaktadir. Bu yiizden, her toplum i¢in
bu acilarin normal degerlerinin saptanmasi gerekir.
Ornek grubumuzda saptanan, BA icin 20°-46°, GA
icin ise 100°-133° olan normal deger araliklar1 Tiirk
toplumu icin referans degerleri olarak kullanilabilir.
Normal deger aralig1 genis olan kalkaneus acilarinin,
tek tarafli kiriklarda kars1 ayak grafisindeki agilar-
la degerlendirilmesi daha uygun goriinmektedir. Ote

Tablo 5. Nijerya ve Suudi Arabistan’da yapilan 2 genis caligma ile karsilagtirmali olarak

Bohler acis1 degerlerinin dagilimi

Tiirkiye Nijeryal® Suudi Arabistan®
Bohler acis1 (°)  Say1 Yiizde Say1 Yiizde Say1 Yiizde
<28 29 94 - 66 28.8"
28-29 24 7.8 46 152" 33 144
30-31 42 13.6 59 19.5° 32 14.0
32-33 51 16.6 79 262" 36 15.7
34-35 50 16.2 60 199 18 7.9%
36-38 59 192 58 192 20 8.7
>38° 53 172 - 24 10.5°
Toplam 308 302 229

#p<0.05; ##p<0.01; ¥#%p<0.0001.
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yandan, iki tarafli kiriklarda karsilastirma amaciyla
hastanin varsa eski ayak grafilerinden de yararlani-
labilir.
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