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Amag: Bu calismanin amaci, kuru kalkaneus kemikleri tGizerinde morfometrik ve agisal analizler yaparak bu kemiklerin

topografik 6zelliklerini incelemek ve elde edilen bulgularin klinik uygulamalarda kullanilabilecek yeni parametreler sunup
sunamayacagini degerlendirmektir.

Gere¢ ve Yontemler: Calisma, toplam 32 kuru kalkaneus kemigi Gzerinde gerceklestirilmistir. Deformite veya kirik
icermeyen kemikler titizlikle secilmis ve dijital kumpas ile morfometrik 6lctimler yapilmistir. Olciim alanlari arasinda
kalkaneus uzun aksi, posterior ve medial faset uzunluklar gibi parametreler yer almistir. Agisal 6lciimler icin Gissane ve
Bohler acilari dijital bir aci 6lcer yazilimi ile kaydedilmistir. Elde edilen veriler SPSS yazilimina yliklenmis ve korelasyon
analizleri gerceklestirilmistir.

Bulgular: Kalkaneus uzun aksi ortalama 73.76 mm, Gissane agisi ortalama 131.93°, Bohler agisi ise ortalama 35.63° olarak
bulunmustur. Korelasyon analizlerinde, Gissane ve Bohler acilari arasinda anlamli bir iliski saptanirken, diger uzunluk ve acilar
arasinda anlamli bir korelasyon bulunmamistir. Uzunluklar kendiicinde medial faset uzunluklari haricinde korele bulunmustur.

Sonuglar: Bu calismada, kalkaneus kemiklerinin morfometrik ve agisal 6zelliklerinin bireyler arasinda énemli farkliliklar
gosterdigi ve bu yapilarin bagimsiz degiskenler oldugu goérilmustir. Bu bulgular, ozellikle kalkaneus kiriklari ve
deformitelerinin tedavisinde daha etkili stratejiler gelistirilmesine katki saglayabilir.
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Abstract

Aim: The aim of this study was to investigate the topographic characteristics of dry calcaneal bones using morphometric and
angular analyses, and to evaluate whether the results can provide new parameters that can be used in clinical applications.

Materials and Methods: The study was performed on a total of 32 dry calcaneal bones. Bones without deformities or
fractures were carefully selected and morphometric measurements were performed using digital callipers. Measurements
included parameters such as calcaneal long axis, posterior and medial facet lengths. For angle measurements, Gissane
and Bohler angles were recorded using digital protractor software. The data obtained were loaded into SPSS software and
correlation analyses were performed.

Results: The mean long axis of the calcaneus was 73.76 mm, the mean Gissane angle was 131.93°, and the mean Bohler
angle was 35.63°. Correlation analyses showed a significant correlation between Gissane and Bohler angles, but no significant
correlation between other lengths and angles. Lengths were correlated within themselves, except for the medial facet lengths.

Conclusion: In this study, the morphometricand angular characteristics of the calcaneus bones showed significant differences
between individuals and these structures were found to be independent variables. These findings may contribute to the

Giris

Kalkaneus kemigi, ayak biledi ve ayagin anatomik yapisinda
kritik bir bilesendirve viicutagirhginin buytik bir kisminitasiyan
temel kemiklerden biridir [1]. Bu kemik, ayak biyomekaniginin
yani sira ylriyus ve denge mekanizmasinda da énemli bir rol
oynar. Kalkaneus, ayak biledi eklemine yiik tagiyan ve viicut
agirhgini dagitan en 6nemli kemiklerden biri olarak, insan
hareket sisteminde kritik bir role sahiptir [2]. Kalkaneus sadece
vucut agirhigini desteklemek ve soku dagitmakla kalmaz, ayni
zamanda ayadin ana plantar fleksorleri icin bir kaldirag¢ kolu
olarak da dnemli bir rol oynar [3]. Kalkaneus, talus ve kiiboid
kemik ile eklem yaparak, ayak bilegi eklemi ve ayak arkinin
stabilitesini saglar. Hem karmasik morfolojik yapisi hem de
cevresel kosullara adaptasyonu, bu kemigin fonksiyonel
verimliligini dogrudan etkiler. Kalkaneusun morfolojisi,
genetik faktorler ve bireyin yasam tarzina bagh olarak
blyuk farkliliklar gosterebilirken, topolojisi de fonksiyonel
yiklenmelere ve biyomekanik taleplere gore sekillenir [4].
Bu acidan, kalkaneusun topolojisi ve morfolojik cesitliligi,
ortopedik uygulamalardan biyomekanik arastirmalara kadar
bircok disiplinde ilgi ceken bir calisma alani olusturur [5].
Kalkaneusun topografik yapisinin incelenmesi, klinik pratige
énemli katkilar saglayabilir. Ozellikle kirklarin tedavisinde ve ayak
deformitelerinin diizeltilmesinde bu kemikle ilgili ayrintili anatomik
bilgi blylk 6nem tasir. Kalkaneus kiriklari, ortopedik travmalar
arasinda sik gorilen yaralanmalar olup, yanlis kaynama veya
tedavi edilmediginde ciddi fonksiyonel kayiplara neden olabilir[6].
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development of more effective strategies, particularly in the treatment of calcaneal fractures and deformities.

Keywords: Calcaneus, Gissane angle, Bohler angle, Posterior facet

Kalkaneal kiriklardan sonra kalkaneusun normalanatomik formunu
geri kazandirmak, bireyin normal fonksiyonunu ve yiriyusini
geri kazanmasi icin kritik bir husustur. Bu nedenle, kalkaneusun
anatomik yapisinin dogru anlasilmasi, tedavi yaklagimlarinin
gelistirilmesi acisindan gereklidir.

Bucalismada, kurukemikkalkaneuslar Gizerinde yapilan topografik
analizlerle elde edilen a¢i ve uzunluklarin birbiriyle olan iligkisi
incelenmis ve literatlirdeki diger calismalarla karsilastiriimistir.
Galismanin sonuglari, kalkaneusun klinik degerlendirmesinde
kullanilabilecek yeni parametreler sunabilir.

Gereg ve Yontemler

Bu calisma, Pamukkale Universitesi Tip Fakdiltesi Anatomi
Anabilim Dali'ndan 6 adet ve Aydin Adnan Menderes
Universitesi Tip Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dal’'ndan 26 adet
olmak Ulzere toplam 32 adet kuru kalkaneus kemigi tzerinde
gerceklestirilmistir. Caismaya dahil edilen kemiklerde herhangi
bir deformite veya kirik bulunmamasina dikkat edilmistir.
Deforme oldugu tespit edilen, Pamukkale Universitesi
Anatomi AD'dan 2, Adnan Menderes Universitesi AD'dan 6
adet kuru kemik arastirmaya dahil edilmemistir. Calismada
kullanilan kalkaneus kemiklerinin topografik ozellikleri 1/100
mm duyarlilikta dijital kumpas kullanilarak 6l¢iImustar.
Act Ol¢limleri icin 1/100 mm hassasiyette Anglemeter 360
yazilimi kullanilmistir. Elde edilen veriler, (SPSS) versiyon 23,
IBM, Chicago yazilimina ylklenmis ve pearson korelasyon
istatistiksel analizleri yapilmistir.
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Olciim bolgeleri ve uzunluk élgiimleri Medial facet uzunlugu (MFU): Sustentaculum tali’'nin Gizerinde
Kalkaneus uzun aksi (KUA): Posterior ucu ile anterior ucu Yer alan medial eklem yiizeyinin uzunlugu (sekil 3).
arasindaki mesafe (sekil 1). Medial facet Posterior border (MFPB) ve Medial facet anterior

border (MFAB): Medial facetin posterior ve anterior kenarlari

arasindaki mesafe (sekil 3).

Sekil 1. Kalkaneus uzun aksi (KUA)

Posterior facet elipsoid uzun aksi (PFEUA): Posterior facetin
en genis elips ylizeyi Uzerinde en uzak iki nokta arasindaki

mesafe (sekil 2).
Sekil 3. Medial facet uzunlugu (MFU), Medial facet Posterior border
(MFPB) ve Medial facet anterior border (MFAB)

Posterolateral ylizey iki c¢entik arasi uzunluk (PLYU):
Posterolateral ylizeydeki iki centik arasindaki mesafe (sekil 4).

Sekil 4. Posterolateral ylizey iki ¢entik arasi uzunluk (PLYU

Anterior yiz uzunlugu (AYU): Kalkaneokiboid eklemin

Sekil 2. Posterior facet elipsoid uzun aksi (PFEUA)

kalkaneal eklem y(ziiniin uzun aks mesafesidir (sekil 5).
Posterior facet medial lateral uzunluk (PFMLU): Posterior

facetin medial ve lateral kenarlari arasindaki mesafe (sekil 2).
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Sekil 5. Anterior yiiz uzunlugu (AYU)

Medial ylUz uzunluklari (MYU): Kalkaneusun medial yiziinde
sustentaculum tali yapisindan tuber calcaneiye olan mesafe.

Kalkaneus eninin uzunlugu (KEU): Kalkaneusun medial lateral
en uzak iki referans noktasi arasi mesafe.

Acisal Olciimler

Bohler Acisi (BA): Kalkaneusun posterior fasetinin en yiiksek
noktasi ile tiiber kalkaneinin en yiksek noktasi arasinda
olcllen agi (sekil 6).

Sekil 6. Bohler Acisi
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Gissane Acisi (GA); Posterior fasetin lateral kenarindan ¢ekilen
cizgi ile anterior fasetin lateral kenarindan cekilen cizgi

arasindaki aci (sekil 7).

Sekil 7. Gissane Agisi

Tip acisi (TA): Kalkaneus posterior plantar yuizeyindeki tip agisi
(sekil 8).

Sekil 8. Tip acisi

Bulgular

Uzunluk Ociimleri Sonuclar (tablo 1)

Kalkaneus uzun aksi (KUA): Ortalama 73.76 mm £ 5.13 mm.
Posterior facet elipsoid uzun aksi (PFEUA): Ortalama 29.17 mm + 2.36 mm.

Posterior facet medial lateral uzunluk (PFMLU): Ortalama 20.28
mm + 1.68 mm.
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Medial facet uzunlugu (MFU): Ortalama 52.53 mm + 3.53 mm.
Medial Faset Posterior border (MIFPB):Ortalama 11.71 mm +0.92 mm.
Medial Faset Anterior border (MFAB):Ortalama 10.11 mm=1.11 mm.

Posterolateral yiizey iki ¢entik arasi uzunluk (PLYU): Ortalama
42.90 mm = 3.31 mm.

Anterior yiiz uzunlugu (AYU): Ortalama 22.60 mm + 2.5 mm.

Korelasyon analizinde MFU, MFPB, MFAB ile diger uzunluklar
arasinda istatistiksel olarak anlamh  bir korelasyon
saptanmamistir (p=>0.05). Diger uzunluklar kendi icinde
istatistiksel olarak anlamli olarak korele bulunmustur (tablo 2).

Acisal Olctim Sonuglari (tablo 3)
Gissane Acisi: Ortalama 131.93° + 6.48°.
Bohler Acisi: Ortalama 35.63° + 7.16°.
Tip agisi: Ortalama 118.84° + 5.90°.
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Gisanne ve Bohler Acisi acilar ile uzunluklar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon saptanmamistir
(p=0.05). Gisanne ve Bohler Acisi kendi icinde istatistiksel
olarak anlamli korele bulunmustur (tablo 4).

Tartisma

Bu calismada elde edilen bulgular, kalkaneus kemiklerinin
olclilen uzunluklari ve agilari arasinda anlamli bir korelasyon
olmadigini ortaya koymustur. Ancak gisanne ve boéhler agisi
kendi icinde korele bulunmustur. Schmutz ve arkadaslarinin
yapmis oldugu calismada da genel uzunluklar ve acilar
arasinda istatistiksel olarak anlamh bir iliski bulunmamistir
[7]. Bu calismada kalkaneuslarin middle ve anterior fasetinin
%85'i Boyan ve arkadaslarinin siniflamasina gore tip B olarak
bulunmus ve medial faset olarak adlandiriimistir [8]. Prasad ve
ark.Boyan ve ark. siniflamasini tip B1 ve tip B2 olarak almislar ve
cahisilan kalkaneuslarin % 81 inin tip B oldugunu bulmuslardir
[9]. Medial fasetin anteriorunun en genis yeri ve posteriorunun
en genis yeri ve uzun aks uzunluklan 6l¢iilmustir. Korelasyon
analizinde MFU, MFPB, MFAB ile diger uzunluklar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon saptanmamistir
(p=0.05). Diger uzunluklar kendi icinde istatistiksel olarak
anlamli korele bulunmustur (p<0.05). Koshy ve ark. Yapmis
oldugu calisamada da uzun aks uzunluklarn kendi icinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur [10]. Kalkaneusun yiik
taslyan ve en genis eklem yiizii olan posterior faset kalkaneus
boyutundan etkilenmektedir ancak rotasyona katilan medial
faset kalkaneus boyutundan etkilenmemektedir. Bu sonug
gelisimsel sirecte ayak basma kinematigi ve ayak diziliminin
ozellikle medial fasetin yapisini ve sonug olarak da kalkaneus
morfolojisini degistirdigini gostemektedir [11].

Bu calismanin aksine Seyahi ve ark. gisanne ve boéhler acisi
arasinda anlamli bir koreasyon saptamamislardir [12]. Ancak
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cahsmalari iki boyutlu x-ray élctiimleri Gzerinden yapilmistir.

73.76
Koh ve arkadaslarinin giliney Asya

Bu calismada kalkaneus akst ortalama
mm bulunmustur.
popilasyonunda yapmis oldugu radyolojik calismada bu

calismanin sonuclarina benzer olarak ortalama kalkaneusun

uzun

en uzun aksi 72.1 mm olarak bulunmustur [13]. Tirk
toplumunda Dursun ve arkadaslarinin yapmis oldugu kuru
kemik calismasinda kalkaneus uzunlugu 75.49 mm olarak
bulunmustur [14]. Kuru kemik ve radyolojik calismalar
arasindaki karsilastirmali Ustlnlik arasinda genellikle bir
tartisma vardir. Kuru kemik grubu nispeten daha vyash
(homojen olmayan yas dagilimi) bir popiilasyondan olusma
egilimindedir. Cinsiyet belirlemede zorluk, kemigin asinmasi
ve yipranmasi ve bilinmeyen 0&ykii nedeniyle patolojik
kemigi calismaya dahil etme ihtimalinin daha yiksek oldugu
kabul edilmektedir [15]. Ancak o&lclimler birebir kemik
Uzerinden yapildigi icin radyolojik olarak acisal duruslardan
ve superpozisyondan etkilenmemektedir. Boylelikle yapilan
Olciimlerde olciimsel hata olmamaktadir. Schmutz ve ark.
yapmis oldugu calismada iki boyutlu tomografilerde yapilan
Olcimler ile Gi¢ boyutlu tomografilerde yapilan dl¢timler bile
farkliliklar olabilecegi ortaya konmustur [7].

Literatlirde Bohler agisinin 25-40° arasinda olmasi Gissane
acisinin ise 100-130° arasinda oldugu gosterilmistir. Bu
calismada Bohler agisi ortalama 35.63 derece 26-47° ve Gissane
acisi ortalama 131.93 derece 120-144° bulunmustur. Gissane
ve Bohler acilarinin bireyler arasinda farkliliklar gostermesi,
klinik uygulamalarda bu agcilarin dikkatle ele alinmasi



gerektigini ortaya koymaktadir. Kalkaneusun topografik
yapisinin bireyler arasinda énemli farkliliklar gosterdigini ve
bu yapilarin birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmesi

gerektigini gostermektedir.

Kalkaneus kiriklari ve deformiteleri tedavi edilirken, bu
kemiklerin anatomik yapisinin ayrintili bir sekilde incelenmesi,
daha etkili tedavi stratejileri gelistiriimesine katki saglayabilir
[16]. Ozellikle cerrahi miidahalelerde, kalkaneus acilari ve
uzunluklarinin dogru hesaplanmasi, tedavi basarisini artirabilir
[17]. Bununla birlikte, calismada kullanilan érneklerin sinirh
sayida olmasi, daha genis 6rneklem gruplariyla yapilacak ek
calismalara ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.

Sonug

Bu calismada kuru kemik kalkaneuslarin topografik
ozellikleri ve acilan incelenmis, elde edilen bulgular klinik
uygulamalarda kullanilabilecek yeni bilgiler saglamistir.
Kalkaneus kemiklerinin agilarinin ve uzunluklarinin bagimsiz
degiskenler oldugu sonucuna varilmistir. Gelecekte, daha
genis 6rneklem gruplar ve farkli metodolojik yaklasimlarla
yapilacak ¢calismalar, bu kemik yapisinin daha iyi anlasiimasina

katki saglayabilir.
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