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Oz

Amag: Oliimden sonra uzun siire bitiinltgiini koruyabilen calcaneus’a ait hem kuru kemik hem de radyografi
gorintileri Gzerinde morfometrik 6lglimler yaparak klinikte kullaniimak tizere literatiire katki saglamak ve cinsiyet
tahmini ile adli tip, antropoloji ve arkeoloji alanlarinda Tiirk popilasyonu igin biyolojik referans olusturmaya katki
sunmak hedeflenmistir.

Materyal ve metod: Kuru kemik olarak cinsiyeti ve yasi bilinmeyen 47 calcaneus ile 504 sag ayaga ait radyografi
gorintileri tizerinde literatlire gore referans 6lglim parametreleri belirlendi. Belirlenen parametreler, radyografi
lerde Horos Project agik kaynak yazilimi kullanilarak, kuru kemiklerde ise dijital kumpas kullanilarak 6lguldi. Kuru
kemiklerde calcaneus’un talar eklem yiizeyine gore tiplendirilmesi yapildi. Son olarak radyografi goriintilerinden
elde edilen verilere gére ROC analizi ile cinsiyet tahmini gergeklestirildi.

Bulgular: Elde edilen 504 (254 K, 250 E) radyografi gérluntulerinde yas ortalamasi 48.82+19.91 yil idi. Belirlenen
parametreler cinsiyete gore karsilastirildiginda, tiim parametreler erkeklerde kadinlara gére daha yliksek buluna-
rak istatiksel olarak anlamli bir fark tespit edildi (p<0.05). Korelasyon analizinde, maksimum uzunluk ile gévde
uzunlugu ve maksimum genislik arasinda, maksimum yukseklik ile minimum ytikseklik arasinda pozitif yonde gok
yuksek diizeyde iligki gozlendi (p<0.005; 0,8<r<1). Yas hari¢ diger parametrelerin kendi aralarinda orta diizeyde
pozitif yonde korelasyonu tespit edildi (p<0.005; 0,4<r<0,6). Kuru kemiklerden 24 tanesi Tip A grubunda, 23 tanesi
ise Tip B grubunda idi. Tip C grubunda bir kemige rastlanmadi. Maksimum uzunluk (MAXU), gévde uzunlugu (GU)
ve maksimum geniglik (MAXG) parametrelerinde cinsiyet belirlemede %90 lzerinde dogrulugu oldugu gorildu.
Maksimum yiikseklik, minimum yiikseklik ve facies articularis cuboidea yiiksekligi parametrelerinde cinsiyet belir-
lemede giicliniin %80-90 arasinda istatiksel olarak iyi oldugu belirlendi.

Sonug: Calcaneus’ta dlgulen parametrelerin ileri tedavi yontemleri igin referans olusturabilecegi ve Tirk populas-
yonunda cinsiyet tahmininde kullanilabilecegi diisiinilebilir.

Anahtar Kelimeler: Calcaneus, Kuru kemik, Radyografi, Morfometri, Cinsiyet tahmini
Abstract

Background: It is aimed to contribute to the literature for clinical use by making morphometric measurements on
both dry bone and radiographic images of calcaneus, which can preserve its integrity for a long time after death,
and to contribute to creating a biological reference for the Turkish population in the fields of gender estimation,
forensic medicine, anthropology and archeology.

Materials and Methods: According to the literature, reference measurement parameters were determined on
radiography images of 504 right foot, and 47 calcaneus whose sex and age were unknown as dry bone. Determi-
ned parameters were measured using Horos Project open source software in radiographs and digital caliper in
dry bones. In dry bones, calcaneus was typified according to the talar joint surface. Finally, gender estimation was
performed by ROC analysis according to the data obtained from radiography images.

Results: The mean age of 504 (254 F, 250 M) radiographs was 48.82+19.91 years. When the determined parame-
ters were compared according to sex, all parameters were found to be higher in men than in women, and a sta-
tistically significant difference was found (p<0.05). In the correlation analysis, a very high positive correlation was
observed between maximum length and body length and maximum width, and between maximum height and
minimum height (p<0.005; 0.8<r<1). A moderate positive correlation was found among all parameters except age
(p<0.005; 0.4<r<0.6). Of the dry bones, 24 were in Type A group and 23 were in Type B group. No bone was found
in the type C group. It was observed that the maximum length, body length and maximum width parameters were
more than 90% accurate in determining sex. Maximum height, minimum height and facies articularis cuboidea
height parameters were found to be statistically good between 80-90% in determining sex.

Conclusions: It can be thought that the parameters measured in the calcaneus can be a reference for advanced
treatment methods and can be used in estimating sex in the Turkish population.
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Giris

Calcaneus morfolojik ve morfometrik 6zellikleri bakimindan
ayagin islevini dogru bir sekilde yerine getirmesinde, plantar
arklari desteklemede, agirligin yere dogru ve etkili bir sekilde
iletilmesinde 6nemli bir yere sahiptir (1). Calcaneus’un nor-
mal anatomik yapisi ve bu yapisindaki farkliliklar ayagin biyo-
mekaniginde ve ortopedik cerrahi tedavi planlanmasinda kli-
nik 6neme sahiptir (1). Calcaneus ve diger tarsal kemiklerle
beraber ayagin anatomik bilgisi ergonomik olarak ayaga uy-
gun ayakkabi tasarimi icin de gereklidir (2-5).

Kemikler Gzerinde yapilan morfometrik 6l¢limler, kemige ait
olan bireyin yas, cinsiyet, boy, irk, 6limden 6nceki ge¢misi ve
olum zamani ile ilgili bilgiler verebilmektedir (6). Adli tip, ant-
ropoloji ve biyoarkeoloji alanlarinda farkli élglimler ve farkl
referans popilasyonlari ile kemikler Gzerinde ¢ok fazla ¢a-
lisma yapilmistir (1, 6-13). Cranium ve pelvis iskeleti kemikleri
antropoloji icin siklikla kullanilan kemiklerdendir (6). Ancak
cranium kemiklerinin morfolojisindeki karmasiklik veya pelvis
ile cranium iskeleti kemiklerinin kirilmig, kaybolmus, iyi koru-
namamis olmasi gibi durumlar farkli kemiklerde ¢alismayi be-
raberinde getirmistir (6). Uzun kemikler, irregular kemikler,
yassi kemikler Gzerinde de antropolojik agidan morfolojik,
morfometrik galismalar yapilmistir (10, 13-18). Ayak iskele-
tinde en saglam kemik calcaneus kabul edildiginden lizerinde
cesitli arastirmalar yapilmistir (1, 6-12, 14).

Cinsiyet tahmini cogunlukla kuru kemikler tizerinde yapilmak-
tadir ancak roéntgen, bilgisayarli tomogrofi gibi gorintileme
yontemleri Uzerinden de gergeklestirilebilmektedir (7, 8, 10,
11, 19, 20). Tirkiye’de osteolojik koleksiyonlarin olmamasi,
onceki dénemlerde genis ¢aph osteolojik ¢alismalarin yapil-
masini engellemistir. Tibbi gorintileme tekniklerindeki tek-
nolojik ilerleme ¢ok sayida kisiye ulasabilmeyi ve kemikler
Uzerinde de g¢alisma yapabilmeyi saglamistir (19).

Bu calismada, calcaneus’un morfolojik 6zelliklerini belirleye-
rek, ortopedik cerrahi, kinesiyoloji, antropoloji, adli tip ve ana-
tomi bilimlerinde, teshis ve tedavi islemlerine ve Tirk popi-
lasyonu olarak literatire katki saglamak hedeflenmistir. Calis-
mada kuru kemiklerin yani sira ulasilmasi kolay, hizli ve ucuz
olmasindan dolayi radyografi gorintileri de kullanilmistir.

Materyal ve Metod

Bu calisma, Gaziantep Universitesi Tip Fakiiltesi Radyoloji kli-
nigine 2018-2020 yillari arasinda basvurmus kisilerin ayak ke-
miklerinde herhangi bir patolojisi bulunmayan 504 (254 ka-
din, 250 erkek) réntgen grafisi ve Gaziantep Universitesi ile
Gaziantep islam Bilim ve Teknoloji Universitesi Anatomi Labo-
ratuvarinda bulunan 47 calcaneus kemigi Gzerinde gercekles-
tirilmistir. Rontgen grafilerinde sol tarafa ait gériintiler ¢ok az
oldugundan giivenilir bir istatistik yapilamayacagi icin cikar-
tildi. Calcaneus kemiklerine ait yas ve cinsiyet bilgileri bilinme-
mektedir. Grafilerle uyumlu olmasi agisindan sag taraf kuru
kemikler ¢alismaya dahil edildi.

Radyografik goriintller Digital Imaging and Communications
in Medicine (DICOM) formatinda kaydedilerek kisisel is istas-
yonuna (Horos Project, Versiyon 3.0, ABD) aktarildi. Horos
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acik kaynak programinda 2 boyutlu goriintller Gzerinde lite-
ratlirden derlenen 7 parametrenin olgimleri yapildi (Sekil 1)
(1,6, 10, 19). Kuru kemikler tizerinde ise ayni parametreler 0,1
mm hassasiyete sahip dijital kumpas ile 6lguldi (Sekil 2).

Sekil 1. Radyografi lizerinde belirlenen olgimler. MAXU: Maksimum
uzunluk, GU: Gévde uzunlugu, MAXY: Maksimum yiikseklik, MiNY:
Minimum yukseklik, FACY: Facies articularis cuboidea yuksekligi,
MAXG: Maksimum genislik, TCG: Tuber calcanei genisligi

Sekil 2. Digital kupas ile 6l¢im demonstrasyonu

Bu parametreler;

Maksimum uzunluk (MAXU): Tuber calcanei’nin en 6n talar
noktasi ile en arka noktasi arasindaki mesafe

G6vde uzunlugu (GU): Facies articularis cuboidea noktasi tize-
rindeki alt nokta ile tuber calcanei’nin arka noktasi arasindaki
mesafe

Maksimum yiikseklik (MAXY): Tuber calcanei lzerindeki en
Ust ve en alt noktalar arasindaki mesafe

Minimum yiikseklik (MINY): Calcaneus’un (st noktasi ile cor-
pus calcanei’nin alt noktasi arasindaki mesafe

Facies articularis cuboidea yiiksekligi (FACY): Facies articularis
cuboidea’nin anterior ve inferior noktalari arasindaki mesafe
Maksimum genislik (MAXG): Facies articularis talaris me-
dia’nin en Ust noktasi ile corpus calcanei’nin en alt noktasi
arasindaki mesafe

Tuber calcanei genislik (TCG): Corpus calcanei tizerindeki alt
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nokta ve tuber calcanei tGzerindeki arka nokta arasindaki me-
safe

Radyografi goriintilerinin hepsi sag ayaga aittir. Bu goriinti-
lerde yas ve cinsiyet bilgileri dahil edilirken, kuru kemikler
izerinde calcaneus tiplendirilmesi gerceklestirildi. Radyogra-
filer 2 boyutlu oldugu icin goriintiler Gizerinde tiplendirme ya-
pilamadi. Uygur ve ark.’nin ¢alismasinda belirttikleri Campos
& Pellico’'nun parametrelerine gore calcaneus talar eklem
ylizlerine gore 3 ana gruba ayrilarak, bunlarda kendi iglerinde
farkh sayilarda alt gruplara ayrilmistir (21).

Type A: Talus basi ile eklem olusturan facies articularis talaris
anterior et medialis gbzlenmesi (Sekil 3). Kendi iginde 4 alt
gruba ayrilmaktadir.

Sekil 3. Kuru kemiklerde Tip A grubuna ait gérL’lntUIer.‘é: Tib Ai, b:
Tip A2, c: Tip A3

Al: Facies articularis talaris anterior ve medialis arasi mesafe
2mm’den az ise,

A2: Facies articularis talaris anterior ve medialis arasi mesafe
2-5mm arasinda ise,

A3: Facies articularis talaris anterior ve medialis arasi mesafe
5mm’den fazla ise,

A4: Facies articularis talaris anterior olarak tek eklem yliziintin
olmasi

Type B: Calcaneus’ta iki eklem yizii vardir. Talus ile eklem ya-
pacak ortak eklem faseti bulunmaktadir (Sekil 4).

Sekil 4. Kuru kemiklerde Tip B grubuna ait gorintiler. a: Tip B1, b:
Tip B2

B1: Anteromedial eklem fasetleri tam ayrilmamis, eklem
ylzi daralmis

B2: Genis tek bir eklem yiizi vardir

Type C: U¢ eklem faseti arasinda bir ayrim yoktur.
Galismadan elde edilen verilerin tanimlayici istatistikleri sayi-
sal degiskenler icin ortalama, standart sapma ile kategorik de-
giskenler igin frekans ve yuzde analizi ile verilmistir. Calcaneus

Calcaneus Morfometrisi ile Cinsiyet Tahmini

Olgimlerinin normal dagilim testi Kolmogorov-Smirnov testi
ile incelenmistir. Bu degiskenlerin cinsiyete ve 6lglim yapilan
materyallere gore karsilastirilmasinda Mann-Whitney U testi
kullanilmigtir. Buna ek olarak sayisal degiskenler arasindaki
iliskiler icin Spearman korelasyon analizi yapiimistir. Ayrica
morfometrik degerlerin cinsiyet belirlemedeki etkinligi recei-
ver operating characteristic (ROC) analizi ile incelenmistir.
Cinsiyet tahminine iliskin calcaneus degiskenlerinin her biri
icin cut-off degeri belirlendi. Cinsiyet ayrimi agisindan ROC eg-
risinin altinda kalan alan (AUC) 0,90-1 arasinda ise “miikem-
mel”, 0.80-0.90 arasinda ise “iyi”, 0.70-0.80 arasinda ise
“orta” dogruluk olarak nitelendirildi. Analizler SPSS 22.0 (IBM
Corp., Armonk, NY) programi yardimiyla gercgeklestirildi ve
p<0,05 anlamhlik seviyesi segildi.

Bu calisma Helsinki bildirgesi ilkelerine bagh kalinarak yapildi
ve Gaziantep islam Bilim ve Teknoloji Universitesi Girisimsel
Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu'ndan 16.06.2023 ta-
rih ve 2023/256 numarali etik onay alind.

Bulgular

Demografik ve morfometrik veri sonuglari:

Bu galisma, 504 (254 K, 250 E) radyografi gortntileri ve 47
kuru kemik olmak lzere toplamda 551 calcaneus Uzerinde
gerceklestirildi (Tablo 1). 504 radyografi goriintilerinde yas
ortalamasi 48.82+19.91 yil idi. Parametreler cinsiyete gore
karsilastirildiginda tUm parametrelerde istatiksel olarak an-
lamh bir fark bulundu (p<0.05). Erkeklerde degerlerin kadin-
lara gore daha ylksek oldugu gorildi (Tablo 2). Calcaneus’a
ait 6lgim degerleri kullanilan materyallere gore karsilastirildi-
ginda butlin parametrelerde anlamli bir farklilik tespit edildi
(p<0.05). Radyografilerden elde edilen sonuglar kuru kemik-
lerden elde edilen sonuglardan daha yiiksek oldugu belirlendi
(Tablo 2).

Parametrelerin kendi aralarindaki iliski incelendiginde, maxi-
mum uzunluk ile gévde uzunlugu ve maksimum genislik ara-
sinda, maksimum yikseklik ile minimum yikseklik arasinda
pozitif yonde ¢ok yilksek diizeyde iliski gézlendi (p<0.005;
0,8<r<1). Yas harig diger parametrelerin kendi aralarinda orta
dizeyde pozitif yénde korelasyonu tespit edildi (p<0.005;
0,4<r<0,6) (Tablo 3).

Calcaneus tiplendirme sonuglari:

Calcaneus’un talus ile yaptigi eklem ylzlerine gbre yapilan
morfolojik tiplendirme sonucu, bu c¢alismada, 47 calcaneus
kemiginden 24 tanesi Tip A grubunda (A1:12, A2:11, A4:1), 23
tanesi ise Tip B grubunda (B1:3, B2:20) idi. Tip C grubunda bir
kemige rastlanmadi. Kemiklerin bu tipler ve alt gruplarina ait
dagilimi sekil 5’de verilmistir.

Cinsiyet tahmin sonuglari:

Calcaneus’a ait degiskenler icin ROC egrisi sekil 6’da verilmis-
tir.

MAXU, GU ve MAXG parametrelerinde ROC egrisi altinda ka-
lan deger %90 Uzerinde oldugu icin bu degiskenlerin cinsiyet
belirlemede glicliniin istatiksel olarak mikemmel oldugu soy-
lenebilir.

MAXY, MINY, FACY parametrelerinde ROC egrisi altinda kalan
deger %80-90 arasinda oldugu icin bu degiskenlerin cinsiyet
belirlemede giiclinlin istatiksel olarak iyi oldugu sdylenebilir.
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Sadece TCG parametresinde ROC egrisi altinda kalan deger
%70-80 arasinda idi. Bu degerinde cinsiyet belirlemede giici-
niin orta oldugu soéylenebilir. Bu degiskenlere ait cut-off de-
gerleri, duyarlilik ve 6zgullik degerleri standart hata tahmin-

Tablo 1. Radyografi ve kuru kemik’te calcaneus dlgiim degerleri

Calcaneus Morfometrisi ile Cinsiyet Tahmini

leriile ROC egrilerinin altinda kalan alanlar (AUC) ve buna kar-
silik gelen %95 gliven araliklari, p degerleri ile birlikte tablo
4’te verilmistir. Tablo incelendiginde calcaneus degerleri cin-
siyeti belirlemede istatiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.005).

Parametreler Sayi Ortalama (mm) Standart sapma Minimum Maksimum
MAXU 551 84.25 9.02 29.10 108.76
GU 551 79.23 8.27 26.20 99.23
MAXY 551 48.80 5.60 16.50 78.90
MiNY 551 40.51 4.76 13.00 72.40
FACY 551 24.43 3.55 10.10 33.64
MAXG 551 63.52 8.30 14.70 83.74
TCG 551 39.64 4.75 20.10 53.44

MAXU: Maksimum uzunluk, GU: Gévde uzunlugu, MAXY: Maximum yiikseklik, MINY: Minimum yiikseklik, FACY: Facies articularis cuboidea yiiksekligi,

MAXG: Maksimum genislik, TCG: Tuber calcanei genisligi

Tablo 2. Calcaneus’un morfometrik 6l¢lim degerlerinin cinsiyete ve kullanilan materyallere gore karsilastiriimasi

Kadin Erkek Radyografi Kuru kemik p
Ort.£SS (mm) Ort.£SS (mm) Ort.£SS (mm) Ort.£SS (mm)

MAXU 79.53+4.36 91.53+5.59 85.48+7.813 71.07+10.55 0.000*
GU 75.50+4.50 85.39+5.49 80.41+7.04 66.66+9.99 0.000*
MAXY 47.08+3.76 51.96+4.14 49.50+4.64 41.24+8.65 0.000*

. . §
MINY 38.87+3.04 43.16+3.66 41.00+3.98 35.27+8.19 8 822*
FACY 22.35+2.72 26.78+2.72 24.55+3.51 23.16+3.77 0.000*
MAXG 59.47+4.44 69.61+5.96 64.50+7.30 53.02+10.84 0.000*
TCG 38.48+3.57 42.15+4.01 40.3044.21 32.62+4.52 0.000*

Cinsiyete gére karsilastirma sadece radyografi gériintiilerinden elde edilen sonuglara gére yapiimistir, *: hem cinsiyet hem de kullanilan materyallere gére
karsilastirildigindaki anlamli farklilik, §: cinsiyete gére anlamli farklilik seviyesi, #: kullanilan materyallere gére anlamli farklilik seviyesi, p: istatiksel anlam-

Ik

MAXU: Maksimum uzunluk, GU: Gévde uzunlugu, MAXY: Maximum yiikseklik, MINY: Minimum yiikseklik, FACY: Facies articularis cuboidea yiiksekligi,
MAXG: Maksimum genislik, TCG: Tuber calcanei genisligi, Ort.: ortalama, SS: Standart sapma

Tablo 3. Calcaneus 6lglimlerinin yas ve kendi aralarindaki korelasyonu

MAXU GU MAXY MiNY FACY MAXG TCG
vas r  -160" -153" -.039 -.100" -.149" -.238" .000
p  .000 .001 385 .025 .001 .000 993
r 933" 696 683" 617" 800 605"
MAXU
p .000 .000 .000 .000 .000 .000
U r 694" 660 577" 777" 625
p .000 .000 .000 .000 .000
r 816" 505" 622" 753"
MAXY
p .000 .000 .000 .000
) r 532" 575" 728"
MiNY
p .000 .000 .000
r 644" 4217
FACY
p .000 .000
r 505"
MAXG
p .000

MAXU: Maksimum uzunluk, GU: Gévde uzunlugu, MAXY: Maximum yiikseklik, MINY: Minimum yiikseklik, FACY: Facies articularis cuboidea yiiksekligi,
MAXG: Maksimum genislik, TCG: Tuber calcanei genisligi, r: korelasyon katsayisi, p: istatiksel anlamlilik
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Tablo 4. Calcaneus 6lglimlerinin ROC analiz degerleri
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Sekil 6. Calcaneus’a ait 6lgtimlerin ROC egrisinde gosterimi

Cut-off Duyarhlik Ozgiilliik AUC(SE) 95% GA
— p degeri
Alt sinir Ust sinir
MAXU 8.5355 0.894 0.892 .950 (.009) .932 .969 .000
GU 8.0095 0.866 0.864 .925 (.012) .902 .948 .000
MAXY 4.933 0.72 0.724 .808 (.019) 771 .845 .000
MiNY 4.0915 0.76 0.756 .822(.019 .786 .859 .000
FACY 2.4135 0.795 0.792 .872 (.016) .842 .903 .000
MAXG 6.3545 0.846 0.84 .912 (.013) .886 .938 .000
TCG 4.02 0.697 0.692 .758 (.021) 716 799 .000

MAXU: Maksimum uzunluk, GU: Gévde uzunlugu, MAXY: Maximum yiikseklik, MINY: Minimum yiikseklik, FACY: Facies articularis cuboidea yiiksekligi,
MAXG: Maksimum genislik, TCG: Tuber calcanei genisligi, p: istatiksel anlamlilik, AUC: Roc edrisi altinda kalan alan, GA: Giiven araligi

Tartisma

Bu calismada radyografiler izerinde yapilan dlgiimlerde cin-
siyetler arasi 6nemli bir farklilik oldugu, degerlerin erkek-
lerde kadinlardan daha yliksek oldugu gorildi. Kuru kemik
ve radyografi 6lciimleri arasinda anlaml bir farkhlik oldugu,
radyografilerde 6l¢lim degerlerinin daha yliksek bulundugu
tespit edildi. MAXU, GU ve MAXG parametrelerinde cinsiyet
tahmininde giicliniin gok yiksek oldugu belirlendi.

Morfometrik parametrelerin karsilastiriimasi

Osteotomi veya diger ayak ortopedik cerrahi girisimler igin
calcaneus’un morfometrik dlcimleri dnemlidir (6).

Ayrica bu veriler alternatif tedavi yontemlerine yardimci
olabilecegi gibi referans noktalari da olusturabilir (6, 12).
Otag ve ark. 35 adet sag calcaneus kemik Gizerinde yaptiklari
olgimde maksimum uzunlugu ortalama 76.21+5.68 mm
olarak bulmuslardir (6). italyan popiilasyonunda 118 ke-
mikte Ol¢ciim yapan Gualdi Russo ve ark. kadinlarda 73.1+3.4
mm, erkeklerde 81.5+4.4 mm, Japon poplilasyonunda 143
kemikte dlgim yapan Sakaue kadinlarda 67.7+3.0 mm, er-
keklerde 73.9+3.6 mm, Amuti et al. 68.95+9.85 mm, Nat-
hena et al. 78.17£5.30 mm, Uygur ve ark. 77.5£5.7mm,
Koshy ve ark. 73.6£5.7mm, Prasad ve ark. 75.30£6.16 mm
olarak rapor etmislerdir (1, 10, 12, 21-24).

Radyografi goriintlleri izerinde 6l¢iim yapan Ekizoglu ve
ark. sol calcaneus tizerindeki 6lgiimlerinde maksimum uzun-
lugu kadinlarda 75.95+3.44 mm, erkeklerde 85.74+4.57
mm, Ceranoglu 83,12+6,96 mm, Riepert ve ark. kadinlarda
82.0+4.6 mm, erkeklerde 89.8+4.7 mm olarak bildirmislerdir
(19, 20, 25).

Hem kuru kemik hem de radyografi goriintlleri Gizerinde
MAXU 84,25+9.02 mm bulunarak radyografi Gizerinde yapi-
lan ¢alismalarla benzer sonug elde edilse de kemik tzerinde
yapilan galismalardan yiiksek oldugu belirlendi. Bu farkl-
gin, elde edilen sonuglarda radyografilerde 85.48+7.81 mm,
kuru kemiklerde 71.07£10.55 mm bulunarak kemik ve rad-
yografi gorintileri gibi farkli materyaller tGizerinde 6lglim ya-
pilmasindan kaynaklandigi dislinilebilir. Nitekim Kokten ve
ark. da mandibula morfometrisini kuru kemik ve radyografi-
lerde karsilastirdiklarinda radyografilerde daha yuksek so-
nug elde ettiklerini rapor etmislerdir (26). Bu farklihgin isigin
yoninden ve cihazdan kaynaklandigini ifade edip kuru ke-
miklerdeki 6lglimlerin daha dogru oldugunu belirtmislerdir
(26).

Otag ve ark. maksimum yiksekligi 44.05+4.73 mm, Kumar
ve ark. 39.48 + 4.73 mm, Nathena ve ark. 44.64+3.57 mm,
Riepert ve ark. kadinlarda 46.7+3.6 mm, erkeklerde 51.8+4
mm, Ekizoglu ve ark. (sol calcaneus) kadinlarda 42.37+£1.99
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mm, erkeklerde 49.39+2,96 mm, Japon popilasyonunda ka-
dinlarda 39.0%2.0 mm, erkeklerde 43.4+2.7 mm olarak ra-
por etmislerdir (6, 9, 10, 24). Radyografilerde ortalama
49.,50+4.64 mm, kuru kemiklerde ortalama 41.24+8.65 mm
olarak élgilen MAXY degerlerinde, literatlre yakin sonuglar
elde edildigi gorilda.

Kuru kemikler Gizerinde yapilan galismalarda minimum yk-
sekligi, Otag ve ark. 25.19+3.08 mm, Gliler ve ark. 26.7613,1
mm, Nathena ve ark. 26.87+2.36 mm, Japon poplilasyo-
nunda kadinlarda 34.1+2.4 mm, erkeklerde 38.0+3.3 mm
olarak bildirilirken, radyografi calismasinda Riepert ve ark.
kadinlarda 37.8+2.9 mm, erkeklerde 42.3+3.1 mm, Cera-
noglu 39,57+4,27 mm, Uzuner ve ark. yas gruplarina ayira-
rak 1971 ve 6ncesinde doganlarda 3.62+0.53 cm, 1971-1985
yillari arasinda doganlarda 3.75+0.48 cm, 1986 ve sonrasi
doganlarda ise 3.77+0.60 cm olarak bildirmistir (6, 10, 24,
25, 27, 28). Radyografilerde 41.00+3.98 mm, kuru kemik-
lerde 35.27+£8.19 mm bulunarak Ceranoglu ile Uzuner ve
ark.’nin ¢alismalarina yakin sonuglar elde edilmistir. Ancak
kuru kemik Gzerinde Olgiim yapan Sakaue’nin galismasina
benzer diger calismalardan oldukga yiiksek bulunmustur. Bu
farkhhgin irktan veya kuru kemiklerin ¢ok eski oldugu igin
deforme olabilmesinden kaynaklandigi dustnilebilir.
Calcaneus’un lzerinde, facies articularis cuboidea’nin (st ve
alt sinirlari arasindaki lineer mesafe 6lglimine bakildiginda,
kemikler Gzerinde vyapilan c¢alismalarda, Otag ve ark.
24.48+2.19mm, Amutive ark. 18.83+4.71mm, Kumar ve ark.
4.3+2.71mm, Nathena 23.70+2.12 mm, Sakaue kadinlarda
21.0+£2.1 mm, erkeklerde 22.8+2.2 mm olarak bildirmislerdir
(1, 6, 9, 10, 24). Radyografi Uzerinde yapilan galismalarda,
Ekizoglu ve ark. 348 sol calcaneus Uzerindeki 6l¢limlerinde
kadinlarda 24.05+1.37 mm, erkeklerde 28.43+1.73 mm, Ce-
ranoglu 25.73+2.7 mm, Uzuner ve ark. ise yas gruplarina
gore sirasiyla 2.3+0.35 cm, 2.49+0.33 cm, 2.31+0.35 cm ola-
rak rapor etmislerdir. Bu ¢alismada ise 24.43+3.55 mm bu-
lunarak literatirle benzer sonuglar elde edildi.

Kenya popitlasyonuna ait 64 kemikte 6lciim yapan Amuti ve
ark. calcaneus’un maximum genisligini 36.10£5.71 mm ola-
rak bildirirken hem kemik hem radyografi lizerinde 6lgim
yapan bu ¢alismada 63.51+8.29 mm bulundu (1). GCalisma
yapilan materyallerin ve populasyon farkinin bu farkliliga yol
acabilecegi dustnulebilir.

Farkh populasyonlarda morfometrik él¢climler yapan dnceki
calismalar tablo 5’te verilmistir.

Calcaneus tiplerinin karsilastiriimasi

Campos ve Pelluico 176 kemik Gzerinde yaptiklari siniflan-
dirmada, Al grubunda %3, A2 grubunda %21, A3 grubunda
%16, A4 grubunda %6, B1 grubunda %29, B2 grubunda %25
oranlarinda calcaneus tanimlarken C grubunda hig calca-
neus bulunmamaktadir (29). Uygur ve ark. 221 calcaneus
kemiginde yaptiklari siniflandirmada %38.9 oraninda tip A,
%58 oraninda tip B ve %2.2 oraninda tip C calcaneus tanim-
lamiglardir. Alt gruplara gore incelendiginde ise Al gru-
bunda %4, A2 grubunda %13, A3 grubunda %17 ve A4 gru-
bunda ise %4.9 oranlarinda, B1 grubunda %25, B2 grubunda
%33 oranlarinda calcaneus tanimlamiglardir (21). Giiney

Calcaneus Morfometrisi ile Cinsiyet Tahmini

Hindistan popilasyonunda 49 calcaneus kemigi tizerinde ¢a-
lisan Prasad ve ark. Al alt grubunda hi¢ tanimlamazken,
A2'de %4.1, A3’te %10.2, Ad’'te %4.1, B1'de %42.9, B2'de
%36.7, C tipinde ise %2 oranlarinda calcaneus tanimlamis-
lardir (12). Giler ve ark. 30 kemik Gzerinde yaptiklari ¢calis-
mada Al grubunda %3.3, A2 grubunda %6.7, A3 grubunda
%10, B1 grubunda %43.3, B2 grubunda %3.3, C grubunda da
%3.3 oranlarinda calcaneus’u tanimlamiglardir (27).

Cinsiyet tahmini karsilastiriimasi

Pelvis ve cranium iskeleti cinsiyet tahmininde en sik kullani-
lan kemikler olsa da, kemik bitlinlGgl ¢ok fazla korunama-
dig1 icin calcaneus gibi iyi korunan kemikler tGzerinde de cin-
sel dimorfizm ¢alismalari yapilmakta ve iyi sonuglar alinmak-
tadir (19). Yapilan bu galisma ile adli tipta uygulanabilecek
cinsiyet tahmini icin standart olusturmaya katki saglamak
hedeflendi.

Calcaneus uzerinden cinsiyet tahmini farkli popiilasyonlarda
yapilmis ve guvenilirligi yiksek ¢tkmistir (10, 19, 22, 24, 30-
35).

Giiney italya popiilasyonunda 118 sag calcaneus kemigi {ize-
rinde maksimum uzunluk, orta genislik ve yikseklik para-
metreleri ile cinsiyet tahmini 87.9% dogruluk oraninda bu-
lunmustur (22). Japon popiilasyonunda 143 sag calcaneus
Gzerinde maksimum uzunluk, maksimum yikseklik, mini-
mum yukseklik, govde uzunlugu ve yik kolu uzunlugu para-
metrelerine gore yapilan cinsiyet tahmininde 88% oraninda
dogruluk bildirilmistir (24). Kim ve ark. Kore popilasyo-
nunda 104 calcaneus Uizerinde yaptiklari Olglimlere gore
maksimum uzunluk, maksimum yukseklik, minimum yuk-
seklik, govde yuksekligi, orta genislik, facies articularis dor-
salis uzunlugu ve genisligi parametrelerine gore %75-%90
araliginda dogru tahmin edilebildigini rapor etmislerdir (32).
Colombia popilasyonuna ait 134 iskelet’in calcaneusu Ulze-
rinde maksimum uzunluk ve maksimum genislik parametre-
lerine gore yapilan cinsiyet tahmininde %75 dogruluk orani
rapor edilmistir (33). Yunan popilasyonuna ait 198 bireyin
calcaneusu Uzerinde belirlenen maksimum uzunluk, kuvvet
kolu uzunlugu, minimum ve orta genislik, facies articularis
dorsalis uzunlugu ve genisligi, maksimum yikseklik, gévde
ylksekligi ve facies articularis cuboidea uzunlugu paramet-
releri ile %70-%90 arasinda degisen oranlarda cinsiyet tah-
mininin dogrulugu gosterilmistir (34). Riepert ve ark. rad-
yografiler Gizerinde yaptiklari calismada, 800 orta Avrupaliya
ait calcaneusta maksimum uzunluk parametresi ile %80’e
yakin cinsiyet tahmininde dogruluk oranina ulastiklarini bil-
dirmislerdir (20). Girit poplilasyonuna ait 144 kemik koleksi-
yonunda sag calcaneus lizerinde 6lgtikleri maksimum uzun-
luk, kuvvet kolu uzunlugu, minimum ve orta genislik facies
articularis dorsalis uzunlugu ve genisligi, maksimum y{iksek-
lik, govde yuksekligi ve facies articularis cuboidea uzunlugu
parametreleri ile %80 lzerinde dogruluk orani bulduklarini
rapor etmislerdir (10). Gliney Afrika beyaz populasyonunda
calcaneus kemiklerinden cinsiyet tayini belirlemek igin yapi-
lan arastirmada %82-92 arasinda dogruluk orani saptamis-
lardir (30).
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Tablo 5. Farkli poplilasyonlarda calcaneus élgimlerin karsilastirilmasi*

Calcaneus Morfometrisi ile Cinsiyet Tahmini

Ca-
Yazarlar Popd- II?.ma Sayi Yas (Ort.) Referans 6lglim Taraf Tiim Kisilerde | Erkeklerde Kadinlarda
lasyon Yon-
temi
m;’s:;:rrizr SZ”JE sag 78.17+530 | 81.04+4.22 | 74.64+4.23
luk Sol 78.15 £5.29 81.13+4.28 74.80 £4.45
m;’s:;;’i‘;r a\;’:i sag 44.64+357 | 46.62+3.25 | 42.72+2.64
Nathena iskelet seklik Sol 44.74+ 3.67 46.74 £3.45 42.71+2.69
ve ark. | Girit ma- 144 £ 68.9+13.3 Facies articularis
2017 teryall (76E,68K) K 73.3%16.9 cuboidea yiksek- Sag 23.70 £2.12 24.71+24.71 | 22.54+1.83
ligi Sol 23.75% 2.09 24.74 £1.73 22.53 £1.99
Minimum enine | Sag 26.87 £2.36 27.99+2.31 25.63+1.84
geniglik Sol 26.81 +2.40 27.93+2.27 25.47 £1.91
Maksimum enine | Sag 48.14+ 3.53 49.87 +3.22 46.02 + 2.72
genislik Sol 48.03 +3.51 50.14 + 3.00 45.87 +2.79
I'\:;ks'm”m RN g0l 85.74+457 | 7595+3.44
. E Maksimum  yik-
\Iil:zoagrlz rarkive o 408 38.21415.9 seklik Sol 49.39+2.96 42.37 +£1.99
2017 (218E,210K) K Facies articularis
37.02£16.6 cuboidea yuksek- | Sol 28.43+1.73 24.05 £1.37
ligi
Minimum genislik | Sol 25.53 +0.94 22.26+0.71
. Calcaneus Maksi-
\l:/leoo;erk. Kf)lom— :ql;e_let 134 E 432, K | mum Genisligi | Sol 41.15+34 37.9+2,88
2016 biva teryali | (B4E/50K) | 544 Calcaneus Maksi- | ¢, 7548+4,98 | 68.7+5.27
mum Uzunlugu
msks'm”m RN s 83.41+435 | 7514356
Minimum genislik | Sol 23.98 + 2,65 21.22 +1.86
Peck- iskelet Govde yiksekligi | Sol 47.73+326 | 42.28+2,59
mannve | Yuna- 198 - =
ark. nistan | o | (103, 95K) Maksimum —yik- | o, 48.28+3.68 | 42.80+3.01
2015 teryali seklik
Facies articularis
cuboidea ylksek- | Sol 25.58 +1.85 22.97+1.81
ligi
Riepert Rad-
ve ark. Orta Av- yog- 800 E34,K41 Uzunluk 89.8+4.7 82.0t4.6
1996 rupa rafi
Anteroposterior o
maksinfum uzun- 538 7621568
. Sol 76.14 £5.53
lugu
Maksimum  yik- | Sag 44.05 +4.73
) seklik Sol 45.83+3.33
Otag ve iskelet 65 Facies articularis
ark. Tiarkiye ma- (35sai,30s0l) cuboidea yiiksek- Sag 24.48+2.19
2017 teryali ’ ligi Sol 24.94%3.10
- .- Sag 25.19+3.08
Minimum genislik <ol 26.2242.40
Maximum genis- | Sag 42.9743.75
lik Sol 43.51+3.34
Maksimum uzun- | Sag 73.8645.16
Giller ve iskelet luk Sol 75.2614.16
ark. Turkiye ma- 30 Govde yuksekligi Sag 50.97%4.39
.| (16sag,14sol) Sol 49.22+4.24
2022 teryali — — "
Minimum genislik | Sag 26.76%3,1
Sol 25.55+1.85
Sakaue Japonya | iskelet 143 387 Maximum uzun- | Sag 73.9+3.6 67.7+3.0
2011 (72E, 71K) ) luk Sol 73.8+3.7 67.843.0
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ma- Toplam uzunluk Sag 69.7£3.3 63.61£3.0
teryali Sol 69.7+3.4 63.5+2.9
Minimum goévde | Sag 26.3+2.5 23.612.2
uzunlugu Sol 26.2+2.5 23.4+2.1
Calcaneus  yik- | Sag 38.0+3.3 34.1+2.4
sekligi Sol 37.9+3.4 33.9+2.3
. . . Sag 43.4+2.7 39.0+£2.0
Govde yuksekligi | ¢ ) 435428 39.2+2.0
Minimum goévde | Sag 35.0+3.4 31.0+2.6
yuksekligi Sol 34.9+3.4 30.8+2.4
Gévde uzunlugu Sag 53.2+3.0 48.6%2.5
Sol 53.4+3.1 48.8+2.4
Tuber  calcanei | Sag 30.3+2.0 26.5+2.1
genisligi Sol 30.0£2.0 26.241.9
:zﬁfije’;”y'z‘;'sz': Sag 22.842.2 21.0£2.1
ligi Sol 23.0£2.1 21.1+1.8
Maksimum uzun- o
luk Sag 77.0£5.3 80.5+3.8 73.844.3
l'\if(aks'm”m BN | gap 41.343.0 43.142.5 39.642.4
Minimum genislik | Sag 26.1+2.9 28.0+2.2 24.4+2.4
:'r'l? ve Core ka- 108 ) S'\girii'm”m vik | o 46.8+3.9 49.13.2 44.6+3.3
davra ~ ~ — =
2013 Govde yiksekligi Sag 39.0+3.3 41.1+2.8 37.1+2.5
I'\if('"'m”m viksek- | g 37.5¢3.8 39.643.8 35.542.5
Facies articularis
cuboidea yiksek- | Sag 26.0+2.4 27.2¢1.9 24.9+2.3
ligi
Maksimum uzun- | Sag 81.5+4.4 73.1+3.4
Gualdi- iskelet luk Sol 81.6+4.4 73.5%3.2
RUSSO !(uzey ma- 118 Orta genislik Sag 43.7+24 38.3£2.0
5007 italya teryali (62E, 56K) Sol 43.7+2.3 38.2£2.0
Yikseklik Sag 43.1+£2.8 38.212.4
Sol 43.0+£2.9 38326
Maksimum uzun- | Sag 83.1346.96 89.9445.58 80.8145.76
luk Sol 83.22+5.96 89.715.6 81.02+4.22
Orta calcaneus | Sag 76.8616.16 83.26+5.29 74.69+4.77
Cera- Rad- l..!zunluéu Sol 76.78+5.98 83.02+5.05 74.66+4.64
noglu Tirkiye yos- 540 E 42.29, Ust vcalcaneus Sag 72.67+5.92 78.4415.06 70.7+4.8
2022 rafi (137E,403K) K 43.81 uzunlugu Sol 72.8145.32 78.54+4.86 70.8743.86
Minimum yiksek- | Sag 39.57+4.27 42.89+3.57 38.44+3.88
lik Sol 39.43+4.06 43.21+4.2 38.15+3.1
Maksimum  yik- | Sag 46.71+3.93 50.58+3.61 45.4+3.07
seklik Sol 46.4313.75 50.02+3.72 45.22+2.89
msks'm”m uzun- oo 91.5345.59 79.53+4.36
Govde uzunlugu Sag 85.3945.49 75.50+4.50
Maksimum —yik- | 51.96:4.14 | 47.08+3.76
seklik
Rad- Minimum ylksek- | ¢ 43.1613.66 38.87+3.04
Bu @ | rinive | yog- | 20 48.82419.91 K
lisma** rafi (250E,254K) e Facies articularis
cuboidea vyilkse- | Sag 26.78+2.72 22.3542.72
ligi
Maksimum genis- .
lik Sag 69.61+5.96 59.47+4.44
Tuber  calcanei M
T Sag 42.15+4.01 38.48+3.57
genisligi

*Sadece bu ¢alismada élglilen parametreler ve bu parametrelere benzerlik gésterenler tabloya alindi. Referans él¢iimler makalede gectigi sekilde tabloya
aktarildl.** Cinsiyet ayrimi yaparak ortalama dederleri vermek igin sadece radyografi élgiimlerinin sonuglari yazildh.
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Bu calismada ROC analizi ile cinsiyet tahmini yapmak igin
calcaneus lizerinde 7 referans ol¢iim belirlendi. Bu 6l¢limle-
rin icinde %90 lzerinde en yiksek dogrulugu saglayan para-
metreler MAXU, GU ve MAXG idi. MAXY, MINY ve FACY de-
giskenleri de %80-90 arasinda dogruluk oranina sahip bu-
lundu. Elde edilen verilere gore bu parametrelere gore po-
pilasyon farki gozetmeksizin literatlirle uyumlu sonuglar
bulundu. Belirlenen bu parametreler Turk poptlasyonu igin
cinsiyet tahmininde kullanilabilecegini gostermektedir.
Calcaneus viicut biyomekaniginde énemli bir yere sahip ol-
dugundan ayaga uygulanacak cerrahiislemler, subtalar imp-
lantlar, Xaps ve ayak protezlerinde calcaneus’un ayrintil
morfometrik ve morfolojik bilgileri ileri tedavi yontemleri
icin referans olusturmaya katki saglayacagi dusiinilmekte-
dir. Diger taraftan kuru kemik ve radyografi Gzerinde yapilan
olgiimlerdeki farkliliklara ortopedistlerin dikkat etmesi ge-
rektigi soylenebilir. Kuru kemik tzerindeki dl¢timler dogru
sonug vereceginden, radyolojik gorlntilerden preoperatif
degerlendirme yaparken bu durum g6z 6niinde bulundurul-
maldir.

Calcaneus 6zellikle pelvis ve cranium iskeletine gére iyi ko-
rundugu icin adli tip, antropoloji ve arkeoloji alanlarinda
Tirk poplilasyonunda cinsiyet tahmininde kullanilabilir ol-
dugunu gostermektedir. Uygulanan istatiksel yontemlere
gore bitln parametrelerin cinsiyeti belirlemede kullanilabi-
lecegi goriilse de maksimum genislik ve yukseklik ile govde
uzunlugu daha givenilir sonuglar verebilir.

Sinirhliklar

Bu calismalarin sonuglarinin karsilastirilmasindaki yaygin bir
sorun, 6l¢limlerin her zaman tutarh bir sekilde adlandiriima-
masl veya agiklanmamasidir. Bu nedenle agiklamasi net ol-
mayan veya bu calisma ile uyumlu olmayan parametreler
karsilastirilamadi.

Kuru kemik olarak sinirli sayida calcaneus’a ulasilmasi, yas
ve cinsiyetlerinin bilinmemesi, radyografilerin sadece sag
ayaga ait olmasi, 2 boyutlu goriintiller Gzerinde galisildigin-
dan calcaneus’un her bir ylizeyinden referans élgiimler be-
lirlenememesi diger sinirliiklarimiz olarak ortaya ¢ikmakta-
dir.

Calcaneus Morfometrisi ile Cinsiyet Tahmini
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