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ÖZET 

Antropometrik ve osteometrik çalışmalarda, manüel (el ile) yöntemler ile yapılan ölçümlerde, çalışmanın niteliği ve içeriğine göre değişen 
oranlarda kullanılan zaman, bilgisayar destekli dijital (sayısal) ölçüm yöntemleri ile kısalabilmekte ve ölçüm sonuçları daha kesin olarak 
alınabilmektedir. Ayrıca, dijital yöntemlerde tekrarlanabilme şansı, elde edilen bilgilerin veritabanları oluşturabilme özelliği, dijital kayıt-
ların gerektiğinde yeniden kullanılabilirliği, dijital ölçme yöntemlerinin olumlu taraflarıdır.  

Manüel ve bilgisayar destekli dijital ölçümlerin karşılaştırılması amacını içeren bu çalışmamızda, farklı iki döneme ait (günümüz ve 13.yy 
Bizans dönemi) femurlar üzerinde ölçümler yapıldı. Çalışmaya dahil edilen femurların inklinasyon, deklinasyon ve Alsberg açılarının 
ölçümleri, her iki yöntem kullanılarak elde edildi. Ölçümler sonucunda, manüel ve dijital yöntemler arasında, Bizans dönemi femurları 
grubunda (n = 16) inklinasyon açısı için ve günümüz femurları grubunda (n = 34) Alsberg açısı için istatistiksel olarak anlamlı farklılık 
olduğu görüldü.  

Anahtar Kelimeler: Dijital (sayısal) morfometri. Femur. İnklinasyon açısı. Deklinasyon açısı. Alsberg açısı. 
 
The Comparison of Manuel and Digital Metric Measurement Methods in Morphometric Studies 
 
ABSTRACT 

When manual and computer-aided digital measuring methods are compared in anthropometric and osteometric studies, it is observed that 
the digital methods shorten the time spent and results obtained are far more accurate. The digital methods also have the advantages like 
repeatibility, building up a database from the collected data, saving digital records and reusing them when needed.  

In this sudy which aimed to compare the manual and computer-aided digital methods, measurements were made on femurs, which belong 
to two different periods (contemporaray group and 13th century Byzantine period group). The inclination, declination and Alsberg angels 
of the femurs were obtained via both methods. The parameters of the angle of inclination with the Byzantine period group (n = 16) and the 
angle of Alsberg with the contemporary group (n = 34) were significantly different. 

Key Words: Digital morphometry. Femur. Angle of inclination. Angle of declination. Angle of Alsberg. 

 
Geçmişten bugüne uzanan süreç içinde, çok sayıda 
antropometrik ve osteometrik çalışma yapılmış ve 
elde edilen sonuçlar, çeşitli araştırıcılar tarafından 
değişik pek çok neden ile kullanılmıştır. Yapılan bu 
çalışmalarda genellikle, manüel (el ile) ölçüm yön-
temlerinin kullanıldığı bilinmektedir.  

Günümüzde gelişen teknoloji ile birlikte çeşitli alan-
larda kullanılmaya başlanan bilgisayar destekli dijital 
(sayısal) ölçüm yöntemleri, gündelik yaşama girerek 
pek çok çalışmada yerini almaktadır. Bilgisayar des-
tekli dijital ölçüm yöntemleri, çalışmalarda harcanan 
zamanı asgariye indirmekte ve daha kesin sonuçların 
alınmasına neden olmaktadır. Ayrıca, dijital yöntem-
ler sonucu elde edilen kayıtların, daha sonradan tek-
rar kullanılabilme özelliğine sahip olması veritaban-
ları oluşturulmasına da olanak sağlamaktadır. Dola-
yısıyla bilgisayar destekli dijital ölçümlerin, tekrarla-
nabilme özellikleri, ölçümlerde hassasiyetin artması, 
harcanan zamanın azalması ve kolayca ulaşılabilir 

veritabanları oluşturabilme olanakları, olumlu tarafla-
rı olup kullanımlarını cazip hale getirmektedir.  

Gerek antropometrik gerekse osteometrik özellikler, 
konjenital ve çevresel faktörlerin etkisi altında şekil-
lenerek bireysel değişiklikler gösterebilmektedir. Bu 
nedenle çalışmalardan elde edilen sonuçlar, 
klinisyenler için tanı ve tedavi yaklaşımlarının belir-
lenmesinde yol gösterici olabilmektedir. Sahip olu-
nan bilgilerin ışığı altında, femur ve açılanmaları bu 
çalışmaya konu olarak seçildi.  

Femur inklinasyon açısı, kemik hastalıklarının 
yanısıra gelişim sırasında femurun abduksiyon ve 
adduksiyon hareketlerinden de etkilenmektedir. 
İnklinasyon açısının, bazı patolojik faktörlerin etkisi 
altında artması coxa valga, azalması coxa vara olarak 
tanımlanmaktadır. Abduktor kasların felcinde coxa 
valga, adduktor kasların felcinde ise coxa vara ortaya 
çıkabilmektedir. Ortalama değeri 125 derece olan 
açının, doğumda 130 derece ya da daha fazla olduğu, 
yetişkinde daralarak 120 dereceye kadar azaldığı 
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bilinmektedir. Evrimsel olarak bakıldığında, 
Neandertaller’de düşük değerler görüldüğü ve evrim-
leşme ile birlikte açının arttığı bilinmektedir. Bu 
açıdaki değişimler Alsberg açısını da etkilemektedir. 
Deklinasyon açısı ise mekanik etkilenmeler açısından 
bakıldığında, içe basma gibi fiziki zorlamalar ile 
antevers olarak artabilmektedir. Normalde beyaz 
ırkda ortalama 12 derece olan açı için, evrimsel ve 
ırksal yönlerden, primatlarda düşük değerler siyah 
derililerde ise yüksek değerler bildirilmiştir. 
Deklinasyon açısı, 4 dereceden 20 dereceye kadar 
dağılım gösterebilmektedir ve bu açıdaki artışlar alt 
ekstremitenin içe dönmesi, azalışlar ise dışa dönmesi 
ile sonuçlanabilmektedir1-5.  

Bilgisayar destekli dijital ölçüm yöntemlerinin avan-
tajları ve antropometrik – osteometrik ölçümlerin 
önemi dikkate alınarak planlanan bu çalışmada, farklı 
iki döneme ait (günümüz ve 13.yy Bizans dönemi) 
femurlar kullanıldı. Çalışmaya dahil edilen 
femurların inklinasyon, deklinasyon ve Alsberg açı-
larının ölçümleri hem manüel olarak hem de bilgisa-
yar destekli dijital ölçüm yöntemleri kullanılarak 
yapıldı. İki ayrı döneme ait bu kemiklerin hepsi, 
farklı iki ölçme yöntemi ile kendi grupları içerisinde 
değerlendirilerek, elde edilen sonuçlar karşılaştırıldı.  

Gereç ve Yöntem 

Çalışmaya toplam 50 adet yetişkin femuru (34 adedi 
günümüz, 16 adedi 13.yy Bizans dönemi) dahil edil-
di. Günümüz kemiklerinin cinsiyet ayrımları belli 
değildi fakat Bizans dönemi kemiklerinin erkek cin-
siyete sahip oldukları bilinmekteydi6. Referans nok-
taları belirlenemeyecek durumda olan kemikler ça-
lışma dışı bırakıldı. Tüm ölçümler tek kişi tarafından, 
bir gün içinde ve bir kez yapıldı. Kullanılan kemik-
ler, ölçümlerden önce “Günümüz Kemikleri” ve 
“Bizans Dönemi Kemikleri” olmak üzere iki ayrı 
gruba ayrıldı.  

Referans noktalarının belirlenmesinde ve manüel 
ölçümler sırasında dijital olmayan kumpas (kaliper), 
açı ölçer, metrik cetvel, osteometrik tahta ve silinebi-
lir - işaretleyici bir kalem kullanıldı.  

Dijital olarak fotoğrafları çekilerek bilgisayar orta-
mına aktarılan femur görüntüleri, bir dijital görüntü 
analizi programı (Scion Image 4.0.2) kullanılarak 
referans noktalarından işaretlendi ve yine aynı prog-
ram kullanılarak bu noktalar üzerinde belirlenen 
eksenler arasındaki ilgili açılar ölçüldü.  

Femur inklinasyon açısı, femurun anatomik ekseni ile 
collum femoris ekseni arasındaki açı (femur gövdesi 
ile femur boynu arası) olarak tanımlanmakta ve 
frontal düzlemde ölçülmektedir. Deklinasyon açısı, 
femur kondillerinden geçen yatay eksen ile collum 
femoris ekseni arasındaki açı olup horizontal düz-
lemde ölçülmekte ve torsiyon açısı olarak da isim-
lendirilmektedir. Alsberg açısı ise femurun anatomik 

ekseni ile epifiz çizgisi arasında yer alan açı olarak 
ifade edilmektedir1,2.  

Anatomik eksen; femurun proksimal ucunda iki 
trokanterin en üst ve alt noktalarını birleştiren çizgi-
nin orta noktası ile, distal uçta kondillerin en çıkıntılı 
noktalarını birleştiren çizginin orta noktasının birleş-
tirilmesi sonucunda elde edilir. Collum femoris ekse-
ni; caput femoris’in merkezi noktası ile collum 
femoris’in başlangıç kısmının orta noktası referans 
alınarak elde edilen eksendir. Kondiller eksen; 
condylus femoris’lerin arkadaki en çıkıntılı noktala-
rının oluşturduğu çizgiye paraleldir1,3,4.  

Anatomik eksen için distal referans noktası, 
kondillerin lateral ve medialde en çıkıntılı noktala-
rından geçen çizginin orta noktası olarak belirlenir-
ken, proksimalde trokanterlerin en çıkıntılı üst ve alt 
noktaları arasında çizilen çizginin orta noktası üst 
referans noktası olarak alındı. Bu iki nokta, anatomik 
eksen kemik boyunu aşacak şekilde çizildi. Aynı 
yöntemle collum ekseni de, caputun merkezi noktası 
ve collumun başlangıç kısmının orta noktası referans-
ları kullanılarak çizildi. Caput femoris’in merkezi, 
caput bir daire kabul edilerek, üstte ve medialde en 
çıkıntılı noktalara, çapraz iki köşesi yerleştirilmiş bir 
karenin caput femorisin içinde kalan köşesi olarak 
belirlendi. Epifiz çizgisinin kendisi de bir referans 
kabul edilerek anatomik eksenle kesişmesi sağlanana 
dek dijital olarak proksimale doğru uzatıldı (Şekil 1-
2).  

 
Şekil 1: 

Femur’a ait anatomik eksenler, çizgi ve açılar; 

A: Anatomik eksen; B-D: Collum femoris ekseni;  
C: Epifiz çizgisi; E:Horizontal düzlem; 

AB açısı: İnklinasyon açısı; AC açısı: Alsberg açısı; 
DE açısı: Deklinasyon açısı. 
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Şekil 2: 
Parametrelerin, dijital (sayısal) olarak gösterilmesi; 

A: İnklinasyon açısı; B: Alsberg açısı; 
C: Deklinasyon açısı 

 

Görüntüler alınırken, tüm ölçümler için düz beyaz bir 
masa ve buna paralel düzlemde yerleşmiş osteolojik 
materyal ile aynı seviyede bir üçayak (tripod) kulla-
nıldı. Ölçümler sırasında görüntülerin alınmasında 
kullanılan aletlerin mesafe ve konumları çalışma 
boyunca sabit tutuldu. Görüntülerin alınması için 
yeterli seviyede çözünürlüğü ve bilgisayar bağlantısı 
olan bir dijital kamera kullanıldı. Belirlenmiş refe-
rans noktalarından manüel ölçümler, kumpas 
(kaliper), açı ölçer, cetvel ve osteometrik tahta kulla-
nılarak yapıldı. İstatistiksel analiz için SPSS progra-
mı kullanılarak tanımlayıcı istatistikler alındı ve 
nonparametrik Wilcoxon testi uygulandı.  

Sonuçlar 

Manüel ölçümlerde; günümüz femurlarında (n= 34) 
inklinasyon açısı 129.24 ± 1.66; deklinasyon açısı 
16.59 ± 1.04; Alsberg açısı 44.82 ± 0.95; geç Bizans 
dönemi femurlarında (n= 16) inklinasyon açısı 
133.69 ± 2.00; deklinasyon açısı 19.68 ± 1.89; 
Alsberg açısı 41.81 ± 2.34 olarak bulundu. Bilgisayar 
destekli dijital ölçümlerde ise günümüz femurlarında 
(n= 34) inklinasyon açısı 126.52 ± 1.00; deklinasyon 
açısı 18.29 ± 1.19; Alsberg açısı 39.72 ± 1.23; geç 
Bizans dönemine ait femurlarda (n= 16) inklinasyon 
açısı 126.27 ± 1.18; deklinasyon açısı 23.91 ± 2.04; 
Alsberg açısı 40.78 ± 0.84 olarak bulundu (Tablo I-
A). 

Nonparametrik Wilcoxon testi ile manüel ve bilgisa-
yar destekli dijital ölçümler karşılaştırıldığında, gü-
nümüz femurlarının oluşturduğu grupta p değerleri, 
inklinasyon açısı için 0.171, deklinasyon açısı için 
0.202 ve Alsberg açısı için 0.001 olarak saptandı. 
Geç Bizans dönemine ait femurlarda p değerleri, 
inklinasyon açısı için 0.009, deklinasyon açısı için 
0.214 ve Alsberg açısı için 0.534 olarak bulundu. 
Günümüz femurlar grubunda, Alsberg açısı için 
p<0.01 olmak üzere, grup içinde anlamlı farklılık 
varken Geç Bizans dönemi grubunda inklinasyon 
açısı için de p<0.01 olarak saptandı. Her iki grupta, 
diğer tüm ölçümler için p>0.05 olarak bulundu (Tab-
lo I-B).  

Tablo I. A, “Günümüz Kemikleri” ve “Bizans Dö-
nemi Kemikleri” gruplarında uygulanan 
manüel ve bilgisayar destekli dijital (sayısal) 
yöntemlere ait tanımlayıcı istatistikler; 

B, her iki yöntem için grup içi nonpara-
metrik test sonuçları (* p < 0.01). 

A 

Günümüz Kemikleri Bizans Dönemi Kemikleri 

Manüel Yöntem (n=34)  Manüel Yöntem (n=16) 

İnklinasyon açısı = 129.24 ± 1.66 İnklinasyon açısı = 133.69 ± 2.00 

Deklinasyon açısı = 16.59 ± 1.04 Deklinasyon açısı = 19.68 ± 1.89 

Alsberg açısı = 44.82 ± 0.95 Alsberg açısı = 41.81 ± 2.34 

 

Digital (Sayısal) Yöntem (n=34) Dijital (Sayısal) Yöntem (n=16) 

İnklinasyon açısı = 126.52 ± 1.00 İnklinasyon açısı = 126.27 ± 1.18 

Deklinasyon açısı = 18.29 ± 1.19 Deklinasyon açısı = 23.91 ± 2.04 

Alsberg açısı = 39.72 ± 1.23 Alsberg açısı = 40.78 ± 0.84 

B 
Non parametrik test  
(Günümüz Kemikleri) 

Non parametrik test  
(Bizans Dönemi Kemikleri)  

İnklinasyon açısı  p=0.171 İnklinasyon açısı p=0.009* 

Deklinasyon açısı p=0.202 Deklinasyon açısı p=0.214 

Alsberg açısı p=0.001* Alsberg açısı p=0.534 

 

Tartışma 

Osteometrik ve antropometrik çalışmalar, 
populasyonlara ait özel bilgilerin toplanmasında hazır 
ve kolay derlenebilir kaynaklar oluşturmaktadır. 
Morfometrik çalışmalar bir bütün olarak düşünüldü-
ğünde, pek çok bilim dalında olanakların ve çalışma-
ların nitelikleri dolayısıyla farklı yöntemlerin kulla-
nıldığı görülmektedir. Günümüzde, gelişen teknolo-
jik kolaylıklara paralel olarak yardımcı ölçüm ve 
kalibrasyon tekniklerinin kullanıldığı pek çok yön-
tem, tıp ve diğer biyolojik bilimler alanlarına artan 
oranda girmektedir.  

Manüel ve dijital - bilgisayar destekli ölçüm yöntem-
lerinin karşılaştırıldığı çalışmamızda, dijital kayıtlar 
alınırken, “tekrarlanabilirlik” şans ve kolaylığının 
yanısıra, bilgisayar ortamında daha hızlı ölçümler 
yapılabildiği ortaya çıkmıştır. Ayrıca, manüel ve 
bilgisayar destekli dijital ölçümler karşılaştırıldığın-
da, günümüz femurlar grubunda Alsberg açısı için; 
Geç Bizans dönemi femurları grubunda inklinasyon 
açısı için istatistiki p değerlerinde anlamlılık saptan-
mıştır. Bu sonuç, hassasiyet faktörünün, iki yöntem 
arasında ölçüm farklarına etkili olduğu izlemini ver-
mektedir.  

Tıp alanında anatomi, ortopedi, estetik cerrahi gibi 
dallarda kullanılan morfometrik ölçümlerde, her iki 
yöntemin duyarlılıklarının karşılaştırılmasını içeren 
bu çalışmanın, mevcut ölçme yöntemlerinin kullanıl-
dığı ya da kullanılacağı çalışmalara, yöntem seçimi 
açısından ışık tutacağı inancındayız.  
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