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Öz 
 
Amaç: Ölümden sonra uzun süre bütünlüğünü koruyabilen calcaneus’a ait hem kuru kemik hem de radyografi 
görüntüleri üzerinde morfometrik ölçümler yaparak klinikte kullanılmak üzere literatüre katkı sağlamak ve cinsiyet 
tahmini ile adli tıp, antropoloji ve arkeoloji alanlarında Türk popülasyonu için biyolojik referans oluşturmaya katkı 
sunmak hedeflenmiştir. 
Materyal ve metod: Kuru kemik olarak cinsiyeti ve yaşı bilinmeyen 47 calcaneus ile 504 sağ ayağa ait radyografi 
görüntüleri üzerinde literatüre göre referans ölçüm parametreleri belirlendi. Belirlenen parametreler, radyografi 
lerde Horos Project açık kaynak yazılımı kullanılarak, kuru kemiklerde ise dijital kumpas kullanılarak ölçüldü. Kuru 
kemiklerde calcaneus’un talar eklem yüzeyine göre tiplendirilmesi yapıldı. Son olarak radyografi görüntülerinden 
elde edilen verilere göre ROC analizi ile cinsiyet tahmini gerçekleştirildi. 
Bulgular: Elde edilen 504 (254 K, 250 E) radyografi görüntülerinde yaş ortalaması 48.82±19.91 yıl idi. Belirlenen 
parametreler cinsiyete göre karşılaştırıldığında, tüm parametreler erkeklerde kadınlara göre daha yüksek buluna-
rak istatiksel olarak anlamlı bir fark tespit edildi (p<0.05). Korelasyon analizinde, maksimum uzunluk ile gövde 
uzunluğu ve maksimum genişlik arasında, maksimum yükseklik ile minimum yükseklik arasında pozitif yönde çok 
yüksek düzeyde ilişki gözlendi (p<0.005; 0,8<r<1). Yaş hariç diğer parametrelerin kendi aralarında orta düzeyde 
pozitif yönde 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 kemiğe rastlanmadı. Maksimum uzunluk (MAXU), gövde uzunluğu (GU) 
ve maksimum genişlik (MAXG) parametrelerinde cinsiyet belirlemede %90 üzerinde doğruluğu olduğu görüldü. 
Maksimum yükseklik, minimum yükseklik ve facies articularis cuboidea yüksekliği parametrelerinde cinsiyet belir-
lemede gücünün %80-90 arasında istatiksel olarak iyi olduğu belirlendi. 
Sonuç: Calcaneus’ta ölçülen parametrelerin ileri tedavi yöntemleri için referans oluşturabileceği ve Türk popülas-
yonunda cinsiyet tahmininde kullanılabileceği düşünülebilir. 
 
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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Giriş 
Calcaneus morfolojik ve morfometrik özellikleri bakımından 
ayağın işlevini doğru bir şekilde yerine getirmesinde, plantar 
arkları desteklemede, ağırlığın yere doğru ve etkili bir şekilde 
iletilmesinde önemli bir yere sahiptir (1). Calcaneus’un nor-
mal anatomik yapısı ve bu yapısındaki farklılıklar ayağın biyo-
mekaniğinde ve ortopedik cerrahi tedavi planlanmasında kli-
nik öneme sahiptir (1). Calcaneus ve diğer tarsal kemiklerle 
beraber ayağın anatomik bilgisi ergonomik olarak ayağa uy-
gun ayakkabı tasarımı için de gereklidir (2-5). 
Kemikler üzerinde yapılan morfometrik ölçümler, kemiğe ait 
olan bireyin yaş, cinsiyet, boy, ırk, ölümden önceki geçmişi ve 
ölüm zamanı ile ilgili bilgiler verebilmektedir (6). Adli tıp, ant-
ropoloji ve biyoarkeoloji alanlarında farklı ölçümler ve farklı 
referans popülasyonları ile kemikler üzerinde çok fazla ça-
lışma yapılmıştır (1, 6-13). Cranium ve pelvis iskeleti kemikleri 
antropoloji için sıklıkla kullanılan kemiklerdendir (6). Ancak 
cranium kemiklerinin morfolojisindeki karmaşıklık veya pelvis 
ile cranium iskeleti kemiklerinin kırılmış, kaybolmuş, iyi koru-
namamış olması gibi durumlar farklı kemiklerde çalışmayı be-
raberinde getirmiştir (6). Uzun kemikler, irregular kemikler, 
yassı kemikler üzerinde de antropolojik açıdan morfolojik, 
morfometrik çalışmalar yapılmıştır (10, 13-18). Ayak iskele-
tinde en sağlam kemik calcaneus kabul edildiğinden üzerinde 
çeşitli araştırmalar yapılmıştır (1, 6-12, 14). 
Cinsiyet tahmini çoğunlukla kuru kemikler üzerinde yapılmak-
tadır ancak röntgen, bilgisayarlı tomogrofi gibi görüntüleme 
yöntemleri üzerinden de gerçekleştirilebilmektedir (7, 8, 10, 
11, 19, 20). Türkiye’de osteolojik koleksiyonların olmaması, 
önceki dönemlerde geniş çaplı osteolojik çalışmaların yapıl-
masını engellemiştir. Tıbbi görüntüleme tekniklerindeki tek-
nolojik ilerleme çok sayıda kişiye ulaşabilmeyi ve kemikler 
üzerinde de çalışma yapabilmeyi sağlamıştır (19). 
Bu çalışmada, calcaneus’un morfolojik özelliklerini belirleye-
rek, ortopedik cerrahi, kinesiyoloji, antropoloji, adli tıp ve ana-
tomi bilimlerinde, teşhis ve tedavi işlemlerine ve Türk popü-
lasyonu olarak literatüre katkı sağlamak hedeflenmiştir. Çalış-
mada kuru kemiklerin yanı sıra ulaşılması kolay, hızlı ve ucuz 
olmasından dolayı radyografi görüntüleri de kullanılmıştır. 
 
Materyal ve Metod 
Bu çalışma, Gaziantep Üniversitesi Tıp Fakültesi Radyoloji kli-
niğine 2018-2020 yılları arasında başvurmuş kişilerin ayak ke-
miklerinde herhangi bir patolojisi bulunmayan 504 (254 ka-
dın, 250 erkek) röntgen grafisi ve Gaziantep Üniversitesi ile 
Gaziantep İslam Bilim ve Teknoloji Üniversitesi Anatomi Labo-
ratuvarında bulunan 47 calcaneus kemiği üzerinde gerçekleş-
tirilmiştir. Röntgen grafilerinde sol tarafa ait görüntüler çok az 
olduğundan güvenilir bir istatistik yapılamayacağı için çıkar-
tıldı. Calcaneus kemiklerine ait yaş ve cinsiyet bilgileri bilinme-
mektedir. Grafilerle uyumlu olması açısından sağ taraf kuru 
kemikler çalışmaya dahil edildi. 
Radyografik görüntüler Digital Imaging and Communications 
in Medicine (DICOM) formatında kaydedilerek kişisel iş istas-
yonuna (Horos Project, Versiyon 3.0, ABD) aktarıldı. Horos  
 
 

açık kaynak programında 2 boyutlu görüntüler üzerinde lite-
ratürden derlenen 7 parametrenin ölçümleri yapıldı (Şekil 1) 
(1, 6, 10, 19). Kuru kemikler üzerinde ise aynı parametreler 0,1 
mm hassasiyete sahip dijital kumpas ile ölçüldü (Şekil 2).  
 

 
Şekil 1. Radyografi üzerinde belirlenen ölçümler. MAXU: Maksimum 
uzunluk, GU: Gövde uzunluğu, MAXY: Maksimum yükseklik, MİNY: 
Minimum yükseklik, FACY: Facies articularis cuboidea yüksekliği, 
MAXG: Maksimum genişlik, TCG: Tuber calcanei genişliği  
 

 
Şekil 2. Digital kumpas ile ölçüm demonstrasyonu 
 
Bu parametreler; 
Maksimum uzunluk (MAXU): Tuber calcanei’nin en ön talar 
noktası ile en arka noktası arasındaki mesafe 
Gövde uzunluğu (GU): Facies articularis cuboidea noktası üze-
rindeki alt nokta ile tuber calcanei’nin arka noktası arasındaki 
mesafe 
Maksimum yükseklik (MAXY): Tuber calcanei üzerindeki en 
üst ve en alt noktalar arasındaki mesafe 
 Minimum yükseklik (MİNY): Calcaneus’un üst noktası ile cor-
pus calcanei’nin alt noktası arasındaki mesafe 
Facies articularis cuboidea yüksekliği (FACY): Facies articularis 
cuboidea’nın anterior ve inferior noktaları arasındaki mesafe 
Maksimum genişlik (MAXG): Facies articularis talaris me-
dia’nın en üst noktası ile corpus calcanei’nin en alt noktası 
arasındaki mesafe 
Tuber calcanei genişlik (TCG): Corpus calcanei üzerindeki alt 
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nokta ve tuber calcanei üzerindeki arka nokta arasındaki me-
safe 
Radyografi görüntülerinin hepsi sağ ayağa aittir. Bu görüntü-
lerde yaş ve cinsiyet bilgileri dahil edilirken, kuru kemikler 
üzerinde calcaneus tiplendirilmesi gerçekleştirildi. Radyogra-
filer 2 boyutlu olduğu için görüntüler üzerinde tiplendirme ya-
pılamadı. Uygur ve ark.’nın çalışmasında belirttikleri Campos 
& Pellico’nun parametrelerine göre calcaneus talar eklem 
yüzlerine göre 3 ana gruba ayrılarak, bunlarda kendi içlerinde 
farklı sayılarda alt gruplara ayrılmıştır (21).  
Type A: Talus başı ile eklem oluşturan facies articularis talaris 
anterior et medialis gözlenmesi (Şekil 3). Kendi içinde 4 alt 
gruba ayrılmaktadır.  
 

 
Şekil 3. Kuru kemiklerde Tip A grubuna ait görüntüler. a: Tip A1, b: 
Tip A2, c: Tip A3 
 
A1: Facies articularis talaris anterior ve medialis arası mesafe 
2mm’den az ise, 
A2: Facies articularis talaris anterior ve medialis arası mesafe 
2-5mm arasında ise, 
A3: Facies articularis talaris anterior ve medialis arası mesafe 
5mm’den fazla ise, 
A4: Facies articularis talaris anterior olarak tek eklem yüzünün 
olması 
Type B: Calcaneus’ta iki eklem yüzü vardır. Talus ile eklem ya-
pacak ortak eklem faseti bulunmaktadır (Şekil 4). 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 4. Kuru kemiklerde Tip B grubuna ait görüntüler. a: Tip B1, b: 
Tip B2 
B1: Anteromedial eklem fasetleri tam ayrılmamış, eklem  
yüzü daralmış 
B2: Geniş tek bir eklem yüzü vardır 
Type C: Üç eklem faseti arasında bir ayrım yoktur. 
Çalışmadan elde edilen verilerin tanımlayıcı istatistikleri sayı-
sal değişkenler için ortalama, standart sapma ile kategorik de-
ğişkenler için frekans ve yüzde analizi ile verilmiştir. Calcaneus 

ölçümlerinin normal dağılım testi Kolmogorov-Smirnov testi 
ile incelenmiştir. Bu değişkenlerin cinsiyete ve ölçüm yapılan 
materyallere göre karşılaştırılmasında Mann-Whitney U testi 
kullanılmıştır. Buna ek olarak sayısal değişkenler arasındaki 
ilişkiler için Spearman korelasyon analizi yapılmıştır. Ayrıca 
morfometrik değerlerin cinsiyet belirlemedeki etkinliği recei-
ver operating characteristic (ROC) analizi ile incelenmiştir. 
Cinsiyet tahminine ilişkin calcaneus değişkenlerinin her biri 
için cut-off değeri belirlendi. Cinsiyet ayrımı açısından ROC eğ-
risinin altında kalan alan (AUC) 0,90-1 arasında ise “mükem-
mel”, 0.80-0.90 arasında ise “iyi”, 0.70-0.80 arasında ise 
“orta” doğruluk olarak nitelendirildi. Analizler SPSS 22.0 (IBM 
Corp., Armonk, NY) programı yardımıyla gerçekleştirildi ve 
p<0,05 anlamlılık seviyesi seçildi. 
Bu çalışma Helsinki bildirgesi ilkelerine bağlı kalınarak yapıldı 
ve Gaziantep İslam Bilim ve Teknoloji Üniversitesi Girişimsel 
Olmayan Klinik Araştırmalar Etik Kurulu'ndan 16.06.2023 ta-
rih ve 2023/256 numaralı etik onay alındı.  
 
Bulgular 
Demografik ve morfometrik veri sonuçları: 
Bu çalışma, 504 (254 K, 250 E) radyografi görüntüleri ve 47 
kuru kemik olmak üzere toplamda 551 calcaneus üzerinde 
gerçekleştirildi (Tablo 1). 504 radyografi görüntülerinde yaş 
ortalaması 48.82±19.91 yıl idi. Parametreler cinsiyete göre 
karşılaştırıldığında tüm parametrelerde istatiksel olarak an-
lamlı bir fark bulundu (p<0.05). Erkeklerde değerlerin kadın-
lara göre daha yüksek olduğu görüldü (Tablo 2). Calcaneus’a 
ait ölçüm değerleri kullanılan materyallere göre karşılaştırıldı-
ğında bütün parametrelerde anlamlı bir farklılık tespit edildi 
(p<0.05). Radyografilerden elde edilen sonuçlar kuru kemik-
lerden elde edilen sonuçlardan daha yüksek olduğu belirlendi 
(Tablo 2). 
Parametrelerin kendi aralarındaki ilişki incelendiğinde, maxi-
mum uzunluk ile gövde uzunluğu ve maksimum genişlik ara-
sında, maksimum yükseklik ile minimum yükseklik arasında 
pozitif yönde çok yüksek düzeyde ilişki gözlendi (p<0.005; 
0,8<r<1). Yaş hariç diğer parametrelerin kendi aralarında orta 
düzeyde pozitif yönde korelasyonu tespit edildi (p<0.005; 
0,4<r<0,6) (Tablo 3).  
Calcaneus tiplendirme sonuçları:  
Calcaneus’un talus ile yaptığı eklem yüzlerine göre yapılan 
morfolojik tiplendirme sonucu, bu çalışmada, 47 calcaneus 
kemiğinden 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 
kemiğe rastlanmadı. Kemiklerin bu tipler ve alt gruplarına ait 
dağılımı şekil 5’de verilmiştir. 
 

Cinsiyet tahmin sonuçları: 
Calcaneus’a ait değişkenler için ROC eğrisi şekil 6’da verilmiş-
tir.  
MAXU, GU ve MAXG parametrelerinde ROC eğrisi altında ka-
lan değer %90 üzerinde olduğu için bu değişkenlerin cinsiyet 
belirlemede gücünün istatiksel olarak mükemmel olduğu söy-
lenebilir.  
MAXY, MİNY, FACY parametrelerinde ROC eğrisi altında kalan 
değer %80-90 arasında olduğu için bu değişkenlerin cinsiyet 
belirlemede gücünün istatiksel olarak iyi olduğu söylenebilir.  
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Sadece TCG parametresinde ROC eğrisi altında kalan değer 
%70-80 arasında idi. Bu değerinde cinsiyet belirlemede gücü-
nün orta olduğu söylenebilir. Bu değişkenlere ait cut-off de-
ğerleri, duyarlılık ve özgüllük değerleri standart hata tahmin-

leri ile ROC eğrilerinin altında kalan alanlar (AUC) ve buna kar-
şılık gelen %95 güven aralıkları, p değerleri ile birlikte tablo 
4’te verilmiştir. Tablo incelendiğinde calcaneus değerleri cin-
siyeti belirlemede istatiksel olarak anlamlı bulunmuştur 
(p<0.005). 

 
Tablo 1. Radyografi ve kuru kemik’te calcaneus ölçüm değerleri 

Parametreler  Sayı 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 
MİNY 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: Gövde uzunluğu, MAXY: Maximum yükseklik, MİNY: Minimum yükseklik, FACY: Facies articularis cuboidea yüksekliği, 
MAXG: Maksimum genişlik, TCG: Tuber calcanei genişliği 
 
Tablo 2. Calcaneus’un morfometrik ölçüm değerlerinin cinsiyete ve kullanılan materyallere göre karşılaştırılması 

 
Kadın 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* 

MİNY 38.87±3.04 43.16±3.66 41.00±3.98 35.27±8.19 0.000§ 
0.044‡ 

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 40.30±4.21 32.62±4.52 0.000* 

Cinsiyete göre karşılaştırma sadece radyografi görüntülerinden elde edilen sonuçlara göre yapılmıştır, *: hem cinsiyet hem de kullanılan materyallere göre 
karşılaştırıldığındaki anlamlı farklılık, §: cinsiyete göre anlamlı farklılık seviyesi, ‡: kullanılan materyallere göre anlamlı farklılık seviyesi, p: istatiksel anlam-
lılık 
MAXU: Maksimum uzunluk, GU: Gövde uzunluğu, MAXY: Maximum yükseklik, MİNY: Minimum yükseklik, FACY: Facies articularis cuboidea yüksekliği, 
MAXG: Maksimum genişlik, TCG: Tuber calcanei genişliği, Ort.: ortalama, SS: Standart sapma 
 
Tablo 3. Calcaneus ölçümlerinin yaş ve kendi aralarındaki korelasyonu  

  MAXU GU MAXY MİNY FACY MAXG TCG 

YAŞ 
r -.160** -.153** -.039 -.100* -.149** -.238** .000 
p .000 .001 .385 .025 .001 .000 .993 

MAXU 
r  .933** .696** .683** .617** .800** .605** 
p  .000 .000 .000 .000 .000 .000 

GU 
r   .694** .660** .577** .777** .625** 
p   .000 .000 .000 .000 .000 

MAXY 
r    .816** .505** .622** .753** 
p    .000 .000 .000 .000 

MİNY 
r     .532** .575** .728** 
p     .000 .000 .000 

FACY 
r      .644** .421** 
p      .000 .000 

MAXG 
r       .505** 
p       .000 

MAXU: Maksimum uzunluk, GU: Gövde uzunluğu, MAXY: Maximum yükseklik, MİNY: Minimum yükseklik, FACY: Facies articularis cuboidea yüksekliği, 
MAXG: Maksimum genişlik, TCG: Tuber calcanei genişliği, r: korelasyon katsayısı, p: istatiksel anlamlılık 
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Şekil 5. Kemiklerin tiplere ve alt gruplarına ait dağılımını gösteren 
grafik 
 

 
Şekil 6. Calcaneus’a ait ölçümlerin ROC eğrisinde gösterimi 

 
Tablo 4. Calcaneus ölçümlerinin ROC analiz değerleri 

 Cut-off Duyarlılık Özgüllük AUC(SE) 95% GA 
p değeri 

Alt sınır Üst sınır 
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 
MİNY 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: Gövde uzunluğu, MAXY: Maximum yükseklik, MİNY: Minimum yükseklik, FACY: Facies articularis cuboidea yüksekliği, 
MAXG: Maksimum genişlik, TCG: Tuber calcanei genişliği, p: istatiksel anlamlılık, AUC: Roc eğrisi altında kalan alan, GA: Güven aralığı 
 
Tartışma 
Bu çalışmada radyografiler üzerinde yapılan ölçümlerde cin-
siyetler arası önemli bir farklılık olduğu, değerlerin erkek-
lerde kadınlardan daha yüksek olduğu görüldü. Kuru kemik 
ve radyografi ölçümleri arasında anlamlı bir farklılık olduğu, 
radyografilerde ölçüm değerlerinin daha yüksek bulunduğu 
tespit edildi. MAXU, GU ve MAXG parametrelerinde cinsiyet 
tahmininde gücünün çok yüksek olduğu belirlendi. 
 
Morfometrik parametrelerin karşılaştırılması 
Osteotomi veya diğer ayak ortopedik cerrahi girişimler için 
calcaneus’un morfometrik ölçümleri önemlidir (6). 
Ayrıca bu veriler alternatif tedavi yöntemlerine yardımcı 
olabileceği gibi referans noktaları da oluşturabilir (6, 12). 
Otağ ve ark. 35 adet sağ calcaneus kemik üzerinde yaptıkları 
ölçümde maksimum uzunluğu ortalama 76.21±5.68 mm 
olarak bulmuşlardır (6). İtalyan popülasyonunda 118 ke-
mikte ölçüm yapan Gualdi Russo ve ark. kadınlarda 73.1±3.4 
mm, erkeklerde 81.5±4.4 mm, Japon popülasyonunda 143 
kemikte ölçüm yapan Sakaue kadınlarda 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 etmişlerdir (1, 10, 12, 21-24).  
 

 
Radyografi görüntüleri üzerinde ölçüm yapan Ekizoğlu ve 
ark. sol calcaneus üzerindeki ölçümlerinde maksimum uzun-
luğu kadınlarda 75.95±3.44 mm, erkeklerde 85.74±4.57 
mm, Ceranoğlu 83,12±6,96 mm, Riepert ve ark. kadınlarda 
82.0±4.6 mm, erkeklerde 89.8±4.7 mm olarak bildirmişlerdir 
(19, 20, 25). 
Hem kuru kemik hem de radyografi görüntüleri üzerinde 
MAXU 84,25±9.02 mm bulunarak radyografi üzerinde yapı-
lan çalışmalarla benzer sonuç elde edilse de kemik üzerinde 
yapılan çalışmalardan yüksek olduğu belirlendi. Bu farklılı-
ğın, elde edilen sonuçlarda radyografilerde 85.48±7.81 mm, 
kuru kemiklerde 71.07±10.55 mm bulunarak kemik ve rad-
yografi görüntüleri gibi farklı materyaller üzerinde ölçüm ya-
pılmasından kaynaklandığı düşünülebilir. Nitekim Kökten ve 
ark. da mandibula morfometrisini kuru kemik ve radyografi-
lerde karşılaştırdıklarında radyografilerde daha yüksek so-
nuç elde ettiklerini rapor etmişlerdir (26). Bu farklılığın ışığın 
yönünden ve cihazdan kaynaklandığını ifade edip kuru ke-
miklerdeki ölçümlerin daha doğru olduğunu belirtmişlerdir 
(26). 
Otağ ve ark. maksimum yüksekliği 44.05±4.73 mm, Kumar 
ve ark. 39.48 ± 4.73 mm, Nathena ve ark. 44.64±3.57 mm, 
Riepert ve ark. kadınlarda 46.7±3.6 mm, erkeklerde 51.8±4 
mm, Ekizoğlu ve ark. (sol calcaneus) kadınlarda 42.37±1.99 
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mm, erkeklerde 49.39±2,96 mm, Japon popülasyonunda ka-
dınlarda 39.0±2.0 mm, erkeklerde 43.4±2.7 mm olarak ra-
por etmişlerdir (6, 9, 10, 24).  Radyografilerde ortalama 
49.50±4.64 mm, kuru kemiklerde ortalama 41.24±8.65 mm 
olarak ölçülen MAXY değerlerinde, literatüre yakın sonuçlar 
elde edildiği görüldü.  
Kuru kemikler üzerinde yapılan çalışmalarda minimum yük-
sekliği, Otağ ve ark. 25.19±3.08 mm, Güler ve ark. 26.76±3,1 
mm, Nathena ve ark. 26.87±2.36 mm, Japon popülasyo-
nunda kadınlarda 34.1±2.4 mm, erkeklerde 38.0±3.3 mm 
olarak bildirilirken, radyografi çalışmasında Riepert ve ark. 
kadınlarda 37.8±2.9 mm, erkeklerde 42.3±3.1 mm, Cera-
noğlu 39,57±4,27 mm, Uzuner ve ark. yaş gruplarına ayıra-
rak 1971 ve öncesinde doğanlarda 3.62±0.53 cm, 1971-1985 
yılları arasında doğanlarda 3.75±0.48 cm, 1986 ve sonrası 
doğanlarda ise 3.77±0.60 cm olarak bildirmiştir (6, 10, 24, 
25, 27, 28). Radyografilerde 41.00±3.98 mm, kuru kemik-
lerde 35.27±8.19 mm bulunarak Ceranoğlu ile Uzuner ve 
ark.’nın çalışmalarına yakın sonuçlar elde edilmiştir. Ancak 
kuru kemik üzerinde ölçüm yapan Sakaue’nin çalışmasına 
benzer diğer çalışmalardan oldukça yüksek bulunmuştur. Bu 
farklılığın ırktan veya kuru kemiklerin çok eski olduğu için 
deforme olabilmesinden kaynaklandığı düşünülebilir. 
Calcaneus’un üzerinde, facies articularis cuboidea’nın üst ve 
alt sınırları arasındaki lineer mesafe ölçümüne bakıldığında, 
kemikler üzerinde yapılan çalışmalarda, Otağ ve ark. 
24.48±2.19mm, Amuti ve ark. 18.83±4.71mm, Kumar ve ark. 
4.3±2.71mm, Nathena 23.70±2.12 mm, Sakaue kadınlarda 
21.0±2.1 mm, erkeklerde 22.8±2.2 mm olarak bildirmişlerdir 
(1, 6, 9, 10, 24). Radyografi üzerinde yapılan çalışmalarda, 
Ekizoğlu ve ark. 348 sol calcaneus üzerindeki ölçümlerinde 
kadınlarda 24.05±1.37 mm, erkeklerde 28.43±1.73 mm, Ce-
ranoğlu 25.73±2.7 mm, Uzuner ve ark. ise yaş gruplarına 
göre sırasıyla 2.3±0.35 cm, 2.49±0.33 cm, 2.31±0.35 cm ola-
rak rapor etmişlerdir. Bu çalışmada ise 24.43±3.55 mm bu-
lunarak literatürle benzer sonuçlar elde edildi. 
Kenya popülasyonuna ait 64 kemikte ölçüm yapan Amuti ve 
ark. calcaneus’un maximum genişliğini 36.10±5.71 mm ola-
rak bildirirken hem kemik hem radyografi üzerinde ölçüm 
yapan bu çalışmada 63.51±8.29 mm bulundu (1). Çalışma 
yapılan materyallerin ve popülasyon farkının bu farklılığa yol 
açabileceği düşünülebilir. 
Farklı popülasyonlarda morfometrik ölçümler yapan önceki 
çalışmalar tablo 5’te verilmiştir. 
 
Calcaneus tiplerinin karşılaştırılması 
Campos ve Pelluico 176 kemik üzerinde yaptıkları sınıflan-
dırmada, A1 grubunda %3, A2 grubunda %21, A3 grubunda 
%16, A4 grubunda %6, B1 grubunda %29, B2 grubunda %25 
oranlarında calcaneus tanımlarken C grubunda hiç calca-
neus bulunmamaktadır (29). Uygur ve ark. 221 calcaneus 
kemiğinde yaptıkları sınıflandırmada %38.9 oranında tip A, 
%58 oranında tip B ve %2.2 oranında tip C calcaneus tanım-
lamışlardır. Alt gruplara göre incelendiğinde ise A1 gru-
bunda %4, A2 grubunda %13, A3 grubunda %17 ve A4 gru-
bunda ise %4.9 oranlarında, B1 grubunda %25, B2 grubunda 
%33 oranlarında calcaneus tanımlamışlardır (21). Güney 

Hindistan popülasyonunda 49 calcaneus kemiği üzerinde ça-
lışan Prasad ve ark. A1 alt grubunda hiç tanımlamazken, 
A2’de %4.1, A3’te %10.2, A4’te %4.1, B1’de %42.9, B2’de 
%36.7, C tipinde ise %2 oranlarında calcaneus tanımlamış-
lardır (12). Güler ve ark. 30 kemik üzerinde yaptıkları çalış-
mada A1 grubunda %3.3, A2 grubunda %6.7,  A3 grubunda 
%10, B1 grubunda %43.3, B2 grubunda %3.3, C grubunda da 
%3.3 oranlarında calcaneus’u tanımlamışlardır (27).  
 
Cinsiyet tahmini karşılaştırılması 
Pelvis ve cranium iskeleti cinsiyet tahmininde en sık kullanı-
lan kemikler olsa da, kemik bütünlüğü çok fazla korunama-
dığı için calcaneus gibi iyi korunan kemikler üzerinde de cin-
sel dimorfizm çalışmaları yapılmakta ve iyi sonuçlar alınmak-
tadır (19). Yapılan bu çalışma ile adli tıpta uygulanabilecek 
cinsiyet tahmini için standart oluşturmaya katkı sağlamak 
hedeflendi. 
Calcaneus üzerinden cinsiyet tahmini farklı popülasyonlarda 
yapılmış ve güvenilirliği yüksek çıkmıştır  (10, 19, 22, 24, 30-
35).  
Güney İtalya popülasyonunda 118 sağ calcaneus kemiği üze-
rinde maksimum uzunluk, orta genişlik ve yükseklik para-
metreleri ile cinsiyet tahmini 87.9% doğruluk oranında bu-
lunmuştur (22). Japon popülasyonunda 143 sağ calcaneus 
üzerinde maksimum uzunluk, maksimum yükseklik, mini-
mum yükseklik, gövde uzunluğu ve yük kolu uzunluğu para-
metrelerine göre yapılan cinsiyet tahmininde 88% oranında 
doğruluk bildirilmiştir (24). Kim ve ark. Kore popülasyo-
nunda 104 calcaneus üzerinde yaptıkları ölçümlere göre 
maksimum uzunluk, maksimum yükseklik, minimum yük-
seklik, gövde yüksekliği, orta genişlik, facies articularis dor-
salis uzunluğu ve genişliği parametrelerine göre %75-%90 
aralığında doğru tahmin edilebildiğini rapor etmişlerdir (32). 
Colombia popülasyonuna ait 134 iskelet’in calcaneusu üze-
rinde maksimum uzunluk ve maksimum genişlik parametre-
lerine göre yapılan cinsiyet tahmininde %75 doğruluk oranı 
rapor edilmiştir (33). Yunan popülasyonuna ait 198 bireyin 
calcaneusu üzerinde belirlenen maksimum uzunluk, kuvvet 
kolu uzunluğu, minimum ve orta genişlik, facies articularis 
dorsalis uzunluğu ve genişliği, maksimum yükseklik, gövde 
yüksekliği ve facies articularis cuboidea uzunluğu paramet-
releri ile %70-%90 arasında değişen oranlarda cinsiyet tah-
mininin doğruluğu gösterilmiştir (34). Riepert ve ark. rad-
yografiler üzerinde yaptıkları çalışmada, 800 orta Avrupalıya 
ait calcaneusta maksimum uzunluk parametresi ile %80’e 
yakın cinsiyet tahmininde doğruluk oranına ulaştıklarını bil-
dirmişlerdir (20). Girit popülasyonuna ait 144 kemik koleksi-
yonunda sağ calcaneus üzerinde ölçtükleri maksimum uzun-
luk, kuvvet kolu uzunluğu, minimum ve orta genişlik facies 
articularis dorsalis uzunluğu ve genişliği, maksimum yüksek-
lik, gövde yüksekliği ve facies articularis cuboidea uzunluğu 
parametreleri ile %80 üzerinde doğruluk oranı bulduklarını 
rapor etmişlerdir (10). Güney Afrika beyaz popülasyonunda 
calcaneus kemiklerinden cinsiyet tayini belirlemek için yapı-
lan araştırmada %82-92 arasında doğruluk oranı saptamış-
lardır (30).  
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Tablo 5. Farklı popülasyonlarda calcaneus ölçümlerin karşılaştırılması* 

Yazarlar Popü-
lasyon 

Ça-
lışma 
Yön-
temi 

Sayı  Yaş (Ort.) Referans ölçüm Taraf Tüm Kişilerde Erkeklerde Kadınlarda 

Nathena 
ve ark. 
2017 

Girit 
iskelet 
ma-
teryali 

144  
(76E,68K) 

E 68.9±13.3  
K 73.3±16.9 

Maximum ante-
roposterior uzun-
luk 

Sağ 
Sol 

78.17± 5.30 
78.15 ±5.29 

81.04 ± 4.22 
81.13 ± 4.28 

74.64 ± 4.23 
74.80 ± 4.45 

Maximum ante-
roposterior yük-
seklik 

Sağ 
Sol 

44.64± 3.57 
44.74± 3.67 

46.62 ± 3.25 
46.74 ± 3.45 

42.72 ± 2.64 
42.71 ± 2.69 

Facies articularis 
cuboidea yüksek-
liği 

Sağ 
Sol 

23.70 ±2.12 
23.75± 2.09 

24.71 ± 24.71 
24.74 ± 1.73 

22.54 ± 1.83 
22.53 ± 1.99 

Minimum enine 
genişlik 

Sağ 
Sol 

26.87 ±2.36 
26.81 ±2.40 

27.99 ± 2.31 
27.93 ± 2.27 

25.63 ± 1.84 
25.47 ± 1.91 

Maksimum enine 
genişlik 

Sağ 
Sol 

48.14± 3.53 
48.03 ± 3.51 

49.87 ± 3.22 
50.14 ± 3.00 

46.02 ±  2.72 
45.87 ± 2.79 

Ekizoğlu 
ve ark. 
2017 

Türkiye BT 408 
(218E,210K) 

E 
38.21±15.9  
K 
37.02±16.6 

Maksimum uzun-
luk  Sol   85.74 ± 4.57 75.95 ± 3.44 

Maksimum yük-
seklik  Sol  49.39 ± 2.96 42.37 ± 1.99 

Facies articularis 
cuboidea yüksek-
liği 

Sol  28.43 ± 1.73 24.05 ± 1.37 

Minimum genişlik Sol  25.53 ± 0.94 22.26 ± 0.71 

Moore 
ve ark. 
2016 

Kolom-
biya  

iskelet 
ma-
teryali 

134 
(84E, 50 K) 

E 43.2, K 
54.4 

Calcaneus Maksi-
mum Genişliği Sol  41.15 ± 3.4 37.9 ± 2,88 

Calcaneus Maksi-
mum Uzunluğu Sol  75.48 ± 4,98 68.7 ± 5.27 

Peck-
mann ve 
ark. 
2015 

Yuna-
nistan 

iskelet 
ma-
teryali 

198 
(103E, 95K)  

Maksimum uzun-
luk Sol  83.41 ± 4.35 75.14 ± 3,56 

Minimum genişlik Sol  23.98 ± 2,65 21.22 ± 1.86 
Gövde yüksekliği Sol  47.73 ± 3.26 42.28 ± 2,59 
Maksimum yük-
seklik Sol  48.28 ± 3.68 42.80 ± 3.01 

Facies articularis 
cuboidea yüksek-
liği 

Sol  25.58 ± 1.85 22.97 ± 1.81 

Riepert 
ve ark. 
1996 

Orta Av-
rupa 

Rad-
yog-
rafi 

800 E 34, K 41 Uzunluk   89.8 ± 4.7 82.0 ± 4.6 

Otag ve 
ark. 
2017 

Türkiye 
iskelet 
ma-
teryali 

65 
(35sağ,30sol)  

Anteroposterior 
maksimum uzun-
luğu 

Sağ 
Sol 

76.21 ± 5.68 
76.14 ± 5.53   

Maksimum yük-
seklik 

Sağ 
Sol 

44.05 ± 4.73 
45.83±3.33   

Facies articularis 
cuboidea yüksek-
liği 

Sağ 
Sol 

24.48±2.19 
24.94±3.10   

Minimum genişlik Sağ 
Sol 

25.19±3.08 
26.22±2.40   

Maximum geniş-
lik 

Sağ 
Sol 

42.97±3.75 
43.51±3.34   

Güler ve 
ark. 
2022 

Türkiye 
iskelet 
ma-
teryali 

30 
(16sağ,14sol)  

Maksimum uzun-
luk 

Sağ 
Sol 

73.86±5.16 
75.26±4.16   

Gövde yüksekliği Sağ 
Sol 

50.97±4.39 
49.22±4.24   

Minimum genişlik 
 

Sağ 
Sol 

26.76±3,1 
25.55±1.85   

Sakaue 
2011 Japonya iskelet 143 

(72E, 71K) 38.7 Maximum uzun-
luk 

Sağ 
Sol  73.9±3.6 

73.8± 3.7 
67.7±3.0 
67.8±3.0 
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ma-
teryali Toplam uzunluk Sağ 

Sol  69.7±3.3 
69.7±3.4 

63.6±3.0 
63.5±2.9 

Minimum gövde 
uzunluğu 

Sağ 
Sol  26.3±2.5 

26.2±2.5 
23.6±2.2 
23.4±2.1 

Calcaneus yük-
sekliği 

Sağ 
Sol  38.0±3.3 

37.9±3.4 
34.1±2.4 
33.9±2.3 

Gövde yüksekliği Sağ 
Sol  43.4±2.7 

43.5±2.8 
39.0±2.0 
39.2±2.0 

Minimum gövde 
yüksekliği 

Sağ 
Sol  35.0±3.4 

34.9±3.4 
31.0±2.6 
30.8±2.4 

Gövde uzunluğu Sağ 
Sol  53.2±3.0 

53.4±3.1 
48.6±2.5 
48.8±2.4 

Tuber calcanei 
genişliği 

Sağ 
Sol  30.3±2.0 

30.0±2.0 
26.5±2.1 
26.2±1.9 

Facies articularis 
cuboidea yüksek-
liği 

Sağ 
Sol  22.8±2.2 

23.0±2.1 
21.0±2.1 
21.1±1.8 

Kim ve 
ark. 
2013 

Kore ka-
davra 104 74 

Maksimum uzun-
luk Sağ  77.0±5.3 80.5±3.8 73.8±4.3 

Maksimum geniş-
lik Sağ  41.3±3.0 43.1±2.5 39.6±2.4 

Minimum genişlik Sağ  26.1±2.9 28.0±2.2 24.4±2.4 
Maksimum yük-
seklik Sağ  46.8±3.9 49.1±3.2 44.6±3.3 

Gövde yüksekliği Sağ  39.0±3.3 41.1±2.8 37.1±2.5 
Minimum yüksek-
lik Sağ  37.5±3.8 39.6±3.8 35.5±2.5 

Facies articularis 
cuboidea yüksek-
liği 

Sağ  26.0±2.4 27.2±1.9 24.9±2.3 

Gualdi-
Russo 
2007 

Kuzey 
İtalya 

iskelet 
ma-
teryali 

118 
(62E, 56K)  

Maksimum uzun-
luk 

Sağ 
Sol  81.5 ± 4.4 

81.6 ± 4.4 
73.1±3.4 
73.5±3.2 

Orta genişlik Sağ 
Sol  43.7 ± 2.4 

43.7 ± 2.3 
38.3± 2.0 
38.2 ± 2.0 

Yükseklik  
 

Sağ 
Sol  43.1± 2.8 

43.0± 2.9 
38.2±2.4 
38.3 ± 2.6 

Cera-
noğlu 
2022 

Türkiye 
Rad-
yog-
rafi 

540 
(137E,403K) 

E 42.29,  
K 43.81 

Maksimum uzun-
luk 

Sağ 
Sol 

83.13±6.96 
83.22±5.96 

89.94±5.58 
89.7±5.6 

80.81±5.76 
81.02±4.22 

Orta calcaneus 
uzunluğu 

Sağ 
Sol 

76.86±6.16 
76.78±5.98 

83.26±5.29 
83.02±5.05 

74.69±4.77 
74.66±4.64 

Üst calcaneus 
uzunluğu 

Sağ 
Sol 

72.67±5.92 
72.81±5.32 

78.44±5.06 
78.54±4.86 

70.7±4.8 
70.87±3.86 

Minimum yüksek-
lik 

Sağ 
Sol 

39.57±4.27 
39.43±4.06 

42.89±3.57 
43.21±4.2 

38.44±3.88 
38.15±3.1 

Maksimum yük-
seklik 

Sağ 
Sol 

46.71±3.93 
46.43±3.75 

50.58±3.61 
50.02±3.72 

45.4±3.07 
45.22±2.89 

Bu ça-
lışma** Türkiye 

Rad-
yog-
rafi 

504 
(250E,254K) 48.82±19.91 

Maksimum uzun-
luk Sağ   91.53±5.59 79.53±4.36 

Gövde uzunluğu Sağ  85.39±5.49 75.50±4.50 
Maksimum yük-
seklik Sağ  51.96±4.14 47.08±3.76 

Minimum yüksek-
lik Sağ  43.16±3.66 38.87±3.04 

Facies articularis 
cuboidea yükse-
liği 

Sağ  26.78±2.72 22.35±2.72 

Maksimum geniş-
lik Sağ  69.61±5.96 59.47±4.44 

Tuber calcanei 
genişliği Sağ  42.15±4.01 38.48±3.57 

*Sadece bu çalışmada ölçülen parametreler ve bu parametrelere benzerlik gösterenler tabloya alındı. Referans ölçümler makalede geçtiği şekilde tabloya 
aktarıldı.** Cinsiyet ayrımı yaparak ortalama değerleri vermek için sadece radyografi ölçümlerinin sonuçları yazıldı. 
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Bu çalışmada ROC analizi ile cinsiyet tahmini yapmak için 
calcaneus üzerinde 7 referans ölçüm belirlendi. Bu ölçümle-
rin içinde %90 üzerinde en yüksek doğruluğu sağlayan para-
metreler MAXU, GU ve MAXG idi. MAXY, MİNY ve FACY de-
ğişkenleri de %80-90 arasında doğruluk oranına sahip bu-
lundu. Elde edilen verilere göre bu parametrelere göre po-
pülasyon farkı gözetmeksizin literatürle uyumlu sonuçlar 
bulundu. Belirlenen bu parametreler Türk popülasyonu için 
cinsiyet tahmininde kullanılabileceğini göstermektedir. 
Calcaneus vücut biyomekaniğinde önemli bir yere sahip ol-
duğundan ayağa uygulanacak cerrahi işlemler, subtalar imp-
lantlar, Xaps ve ayak protezlerinde calcaneus’un ayrıntılı 
morfometrik ve morfolojik bilgileri ileri tedavi yöntemleri 
için referans oluşturmaya katkı sağlayacağı düşünülmekte-
dir. Diğer taraftan kuru kemik ve radyografi üzerinde yapılan 
ölçümlerdeki farklılıklara ortopedistlerin dikkat etmesi ge-
rektiği söylenebilir. Kuru kemik üzerindeki ölçümler doğru 
sonuç vereceğinden, radyolojik görüntülerden preoperatif 
değerlendirme yaparken bu durum göz önünde bulundurul-
malıdır. 
Calcaneus özellikle pelvis ve cranium iskeletine göre iyi ko-
runduğu için adli tıp, antropoloji ve arkeoloji alanlarında 
Türk popülasyonunda cinsiyet tahmininde kullanılabilir ol-
duğunu göstermektedir. Uygulanan istatiksel yöntemlere 
göre bütün parametrelerin cinsiyeti belirlemede kullanılabi-
leceği görülse de maksimum genişlik ve yükseklik ile gövde 
uzunluğu daha güvenilir sonuçlar verebilir. 
 
Sınırlılıklar 
Bu çalışmaların sonuçlarının karşılaştırılmasındaki yaygın bir 
sorun, ölçümlerin her zaman tutarlı bir şekilde adlandırılma-
ması veya açıklanmamasıdır. Bu nedenle açıklaması net ol-
mayan veya bu çalışma ile uyumlu olmayan parametreler 
karşılaştırılamadı. 
Kuru kemik olarak sınırlı sayıda calcaneus’a ulaşılması, yaş 
ve cinsiyetlerinin bilinmemesi, radyografilerin sadece sağ 
ayağa ait olması, 2 boyutlu görüntüler üzerinde çalışıldığın-
dan calcaneus’un her bir yüzeyinden referans ölçümler be-
lirlenememesi diğer sınırlılıklarımız olarak ortaya çıkmakta-
dır. 
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