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Bu makale Diagnostic and Interventional Radiology’de yer alan ingilizce makalenin Tiirkce-

si olup kaynak gosterme ve dizinleme amaci ile kullanilamaz.

Femoral shaft bowing with age: a digital radiological study of
Anatolian Caucasian adults. H. M. Karakas, A. Harma

ARASTIRMA YAZISI

Yaslanmayla gelisen femoral govde egilmesi:
Anadolu’da yasayan yetiskin beyazlar lizerinde
yapilmis dijital radyolojik bir calisma

Hakki Muammer Karakas, Ahmet Harma

AMAC
Anadolu’da yasayan beyaz erkek ve kadinlarda femur
govdesinin boyutlarini ve yaslanmayla iliskisini tespit
etmek.

GEREC VE YONTEM

Maksimum femoral uzunluk (MFU), orta-gévde trans-
vers cap (OTC), ve 6n egilme (OE) degerleri 104 ye-
tiskinde 6lciildi. Lineer boyutlar ve femur govdesinin
OF'si dijital gériintiler {izerinden tespit edildi.

BULGULAR

Erkeklerde, ortalama MFU, OTC ve OF sirastyla 448.2
mm, 26.5 mm ve 759.3 mm olarak olcildi. Kadin-
larda bu olciimler sirasiyla 419.0 mm, 25.6 mm ve
779.5 mm olarak bulundu. Erkeklerin kadinlara oranla
daha uzun MFU'ya sahip olduklari (P < 0.0001), di-
ger parametrelerde ise fark olmadigi tespit edildi. MFU
kadinlarda yasla koreleyken (r = ——0.374, P < 0.005),
erkeklerde degildi. Kadinlarda MFU 45 yasa kadar
azalmaya devam ederken daha sonra sabit kalmak-
taydi. OTC, erkeklerde ergenlikten eriskinlige kadarki
donemde yasla korele bir sekilde artis gostermekteydi
(r = 0.428, P < 0.002). Kadinlarda ise bu korelasyon
anlamli olmamakla beraber 30 yas sonrasinda hafif bir
cap artigi goriildi. Yas ve OE degerleri kadinlarda an-
laml bir sekilde koreleydi (r = =——-0.401, P < 0.003)
ve artan yasla birlikte OF degeri de siirekli artmaktaydi.
Erkeklerde ise OE ve yas arasinda anlamli bir korelas-
yon bulunamadi.

SONUC

Erkeklerde yasla birlikte gorilen kesitsel kemik ytizeyi
artigl, yetiskinlik stiresince kazanilan mekanik bir adap-
tasyonla iliskilendirilebilir. Kadinlarda bu telafi edici
mekanizmanin ¢ok daha az etkin bir sekilde calistigi
gorilmekle beraber tim bu olaylarin sonucunda fe-
mur OF'si ve kemigin kisalmasi kacinilmaz olmaktadir.

Anahtar sézciikler
e kemik ® yaslanma e femur e femur morfometrisi
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cocukluk ve adolesan donemde artis, orta yasta onarim ve 50 yas ci-

vari sonrasinda azalma ile karakterizedir (1-3). Bu degisiklikler kadin
ve erkeklerde farklilik gosterir (3, 4). Farklilik puberte sirasinda seks hor-
monlari tarafindan belirlenir ve kadin kemiklerinin dogal olarak erkekler-
den daha kiiciik olmasiyla sonuglanir (5). Her nasilsa, hem sekil hem de
boyut anlaminda morfometrik degisikliklerin tanimlamalari sinirlidir.

Femur agisindan baktigimizda, yaslanma konusundaki morfometrik
calismalar asil olarak kemigin proksimal boliimiine odaklanmistir. Proksi-
mal boliimden daha kuvvetli olmasi ve yasa bagl kiriklara egilimli olma-
mas1 nedeniyle gévdenin morfometrisi benzer sekilde arastirilmamaistir.
Bulabildigimiz tim g¢alismalar, ya femoral medullanin intramediiller c¢i-
vilerle uyumlulugunu belirlemek (6, 7) ya da etnik, irksal veya cinsiyetler
arasi fakliliklar: arastirmaya (8-13) yonelikti.

Yk tastyan kemikler kemigin sekli ve yapisinin degismesine neden
olan eksternal kuvvetlere devamli maruz kalirlar (mekanik ytiklenme) (14,
15). Femur govdesinin, plastik deformasyon olarak bilinen 6zel bir reak-
siyona neden olan, kompresyon ve egme stresi seklinde mekanik ytiklen-
melere maruz kaldigi bilinmektedir (16). Bu reaksiyonun 6zellikleri, uzun
tlbtiler bir kemigin kirilmaksizin kalici sekilde egilmesi ve takip grafilerde
goriilen periosteal reaksiyonlardir. Yasla birlikte morfolojik degisikliklere
yol acan periosteal genisleme, bu gibi mekanik etkileri dengelemek icin
gelisiyor olabilir.

Bu calismada, kadin ve erkeklerdeki olasi farkli kemik yaslanmast me-
kanizmalarini belirlemek icin femur govdesi geometrisindeki yas ve cinsi-
yetle iliskili dogal varyasyonlar arastirilmistir.

Ya§1a beraber olan kemik Kitlesi degisiklikleri iyi tanimlanmis olup,

Gereg ve yontem
Calisma olgulari

Calisma olgulari dogu Anadolu’da yasayan beyaz eriskinlerdi. Kurumu-
muza kulak-burun-bogaz veya dermatoloji problemleri gibi ilgisiz minor
nedenlerle bagvuranlar ya da ayni kuruma basvuran hastalarin yakinlari
arasindan katilmislardir. Kurumun klinik arastirmalar icin etik komitesi
calisma protokoliinii onayladi ve tiim olgulardan bilgilendirilmis onam
formu alindi.

Kronik hastalig1 olan ya da fiziksel olarak inaktif olgular ¢alismadan
c¢ikarildi. Tim olgular ortopedist tarafindan gerceklestirilen fizik muaye-
neden gecti ve ortopedik bozuklugu bulunanlar ¢alismadan ¢ikarildi. Ca-
lisma grubu yaslart 18 ve 68 arasinda degisen (ortalama yas: 40.9 yil; SD:
14.7 yil) 104 olgudan (50 erkek ve 54 kadin) olustu. Ayni olgular femoral
civiler (6) ve adli tip (13) hakkindaki bagka klinik calismalara da katild1.



Sekil 1. Sol femurun anteroposterior pro-
jeksiyonda skenogrami. Maksimum femoral
uzunluk (FL) ve orta-govde transvers capi
(OTC) olctumleri goriliyor.

Femoral élciimler

Her iki bacagm, bilgisayarli tomografi
(BT) tarayicist (Tomoscan Secura, Philips,
Best, Hollanda) kullanilarak anteroposteri-
or ve lateral dijital radyografi goriintiileri
(BT skenogramlari) elde olundu. Bu yon-
temi tercih etmemizin nedeni giintimiizde
spiral BT tarayicilarin skenogram modun-
da 180 cm veya tizerinde devaml dijital
goriintii alabilme kapasitesinde olmasidur.
Bu yontemle elde olunan goriintii alani,
gintimiizde dijital radyografi ekipman-
lartyla kullamlan ve 40 cm’den kiigiik
gorlintli alani saglayan diiz panel dedek-
torlerle elde edilenden ¢ok daha genistir.
Femur veya tiim viicut gibi uzun yapilar
gortintiilemek icin genis bir gortintii alani
gereklidir. Ayrica BT, ayni seansta kesitsel
goriintiileme yapabilme ve ham goriin-
tilerin DICOM’da (digital imaging and
communications in medicine) gelecek ca-
lismalarda kullanilabilmek tizere arsivlene-
bilmesi avantajlarma sahiptir.

Anteroposterior ve lateral skenogramlar
olgular supin pozisyondayken elde olun-
du. Anteroposterior goriintiiler icin her iki

Radius ofthe PDibow = ICDI = ICM| = b+x

Hypothenus |CD| =a

Longedge |Dm/| =b
Short edge |Cm| =c¢ (known)
| Mm | = x (known),
[CD| =|CM]| =bt+x
In CmD triangle;
a2 =b2 +c2
(b+x)2 =b2+c2 ..,
_c2—x2
b=

Sekil 2. One egilmenin lateral projeksiyonda temsili dijital goriintii Gizerinde hesaplanmasi (orji-

nali kaynak 6’da yayinlanmistir ).

bacak uzatildi. Lateral goriintiiler almirken
sag kalcay1 40-45 derece arasinda fleksiyon-
da tutabilmek i¢in altina stinger bir yastik
yerlestirildi. Bu yontem sag ve sol femur
proksimallerinin radyolojik olarak tistiis-
te binmesini engeller. Lateral gortintiiler
icin dedektor swrast tarayicimn sol tarafi-
na yerlestirildi. Skenogramla longitudinal
boyutlarin magnifikasyonu minimalken,
transvers yonde magnifikasyon kesinlikle
mevcuttu. Dolayisiyla ol¢timler igin tarayi-
canimn dedektor dizisine daha yakin olan ve
magnifikasyon etkilerinden nispeten etki-
lenmeyen sol femur kullanildi. Radyogra-
fik gortinttiler, dlgiimlerin yapildigi video
film tizerine kopyalandi.

Maksimum femoral uzunluk (MFU) ve
orta-govde transvers capt (OTC) Martin ve
Saller yontemine gore frontal gortintiiler
tizerinde Ol¢iildii (12) (Sekil 1). MFU, femur
basinin en tist kenarindan medial kondilin
en alt kenarma kadar ki maksimum mesa-
feydi. OTC govdenin ortasimndaki transvers
captl.

One egilme (OF) Harma ve Karakas'in
yontemine gore lateral goriintiiler tizerin-
de olciildi (6, 13). Bu yontemle femoral
egrilik bir yay olarak kabul edilip, posterior
korteksten baslayarak bu yayin ait oldugu
hayali dairenin yar1 ¢apr hesaplanmistir.
Posterior kortikal yay: olusturan 3 nokta
su sekilde belirlendi: 1. Proksimal, kii¢iik
trokanterin alt kenar1 (P); 2. distal, kondi-
lin genislemeye basladig1 yer (D); 3. Orta
nokta, proksimal ve distal noktalar arasin-
daki yar1 mesafe (M). Bu referans noktalari-
nin belirlenmesinden sonra, P ve Dyi (PD)

birlestiren ¢izgi cizildi. P ve D arasindaki
mesafe ve PD cizgisi ve M noktas! arasin-
daki en kisa mesafe (Mm) olciildii. PMD
yayinin ait oldugu hayali dairenin yaricapi
(CmbD {i¢geninin hipotentsiiniin uzunlu-
gu) a2 = b? + ¢2 (daha fazla detay icin Sekil
2'ye bakiniz) formiilii kullanilarak hesap-
land1.

[statiksel analiz

Tim sonuclar ortalama = SD olarak
belirtildi. Veriler bagimsiz ornekler icin
Student’s t-testi ve Pearson’s moment
korelasyon katsayilar1 kullamilarak analiz
edildi. P < 0.05 anlamlilik esigi olarak ka-
bul edildi.

Bulgular

Erkeklerde ortalama MFU 448.2 mm,
ortalama OTC 26.5 mm ve ortalama OF
759.3 mm’di. Bu 6l¢timler kadinlarda sira-
styla 419.0 mm, 25.6 mm ve 779.5 mm’di
(Tablo). MFU go6zoniine alindiginda erkek
ve kadimnlar arasinda anlamh farklibk vardi
(P < 0.0001) ve erkekler kadinlardan daha
uzun MFU’ya sahipti. OTC ve OF konu-
sunda erkek ve kadinlar arasinda istatiksel
farklihk yoktu.

Kadinlarda MFU ve yas anlamli olarak
koreleyken (r = =-0.374, P < 0.005), erkek-
lerde anlamh korelasyon yoktu. Goriintir
MFU kadinlarda 45 yasa kadar azahip daha
sonra sabit kaldr (Sekil 3). OTC erkeklerde
yasla anlamh sekilde koreleyken (r = 0.428,
P < 0.002), bu korelasyon kadinlarda an-
lamh degildi. Tlgili dagiim cizimi erkekler-
de OTC'de adolesanstan olgunluga dogru
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Sekil 3. Yas ve maksimum femoral uzunluk arasindaki iliskiyi gosteren

dagilim cizimi.

bir artig gosterdi. Kadinlarda 30 yastan son-
ra capta sadece hafif bir artis vard: (Sekil 4).
OE ve yas, OF'nin 55 yasa kadar devamh
arttigi (yaricapi gosteren OF degerinde bir
azalma) kadmnlarda anlaml olarak koreley-
di (r=-0.401, P < 0.003) (Sekil 5). OF ve yas
erkeklerde anlaml sekilde korele degildi.

Tartisma

Bu calismada erkek femurlan kadmla-
rinkinden daha uzundu. Girig bolimiinde
belirtildigi gibi, bu farklilik pubertede seks
hormonlan tarafindan belirlenir ve kadin
kemiklerinin dogal olarak daha erkeklerin-
kinden daha kiiciik olmastyla sonuclanir
(5). Kadinlarda, 45 yasa kadar azalip daha
sonra sabit kalan gortintir MFU yasla an-
laml sekilde koreleydi (Sekil 3).

Femur, sekli ve yapisini degistiren dis
guiclere stirekli maruz kalir. Femurun yasa
bagl olarak kisalmasinin en azindan kis-
men aksiyel yiiklenme ve egme kuvvet-
lerine bagl oldugunu varsayiyoruz. Bu
degisiklikler, ad: gecen mekanik giiclere

ren dagim ¢izimi.

gore yonlendirilmis ve koruyucu bir me-
kanizma olarak hizmet eden yeniden mo-
dellenme siirecine baghdir. Bu baglamda,
ornegin vertebral korpuslar aslen kompre-
sif giiclere maruz kalip yasa bagh sabit bir
yiikseklik ve maksimum genisliklerinde
yasa bagl bir artis gosterirler (15, 17). Bu
calismanin sonuglart erkek femurlarinda
benzer bir mekanizma oldugunu diistin-
dirmektedir. Femoral govdenin OTC'si
muhtemelen MFU’yu korumaya yardim
etmek icin, erkeklerde adolesanstan ol-
gunluga dogru anlamli artis gosterdi. Ter-
sine kadmlar OTC'de bir artis gostermedi
(Sekil 4). OTC'nin sabitligine MFU’da bir
azalma eslik etti. Benzer bir fenomen Rus-
so ve arkadaslan tarafindan tibial kemik-
lerde gozlenmistir (3). Yaslart 20 ve 102
arasindaki erkek ve kadinlarda trabekiiler
ve kortikal kemik dansite ve kitlesi ile tibi-
al seviyedeki geometrik dagilimi kantitatif
BT kullanarak arastirmiglardir. Bulgularia
gore trabekiiler ve kortikal kemik dansite-
si yasla birlikte lineer azalmakta olup yasa
bagh azalmanimn egimi kadinlarda erkek-

Femur govdesi parametrelerinin cinsiyete goére karsilastiriimasi.

Sekil 4. Yas ve femur orta-govde transvers capi arasindaki iliskiyi goste-

lerden daha keskindir. Kemigin toplam
kesitsel alani yasla birlikte progresif olarak
genislemektedir, ancak yasa bagh artisin
onemi erkeklerde kadinlardan anlamh
olarak daha fazladir. Egmeye karst meka-
nik direncin bir gostergesi olan minimum
eylemsizlik momenti erkeklerde yasla sabit
kalirken, yash kadmlarda genclere gore an-
lamli olarak distiktiir (%0.5 yilda) (3).
Kadinlarda femoral kisalmanin OF’den
kaynaklandigi distiniildi. Bu varsayim,
kadinlarda bu parametre ve yas arasinda
anlamh korelasyon bulunmas ile destek-
lendi. Kadinlarda yaklagik 55 yasina kadar
OF/de sabit bir artis vardi (Sekil 5). Bu para-
metrenin en azindan kendi basina irk veya
cinsiyet farki gostermedigi bilinmektedir (3,
8). Gilbert’e gore (8), diistik agirlik indeksli
Afrika kokenli Amerikallar ve beyaz Ame-
rikali bireylerin femurlan kendi rklarimn
orneklerine gore daha az egikken; yiiksek
agirlik indeksli bireylerin femurlarn kendi
wklarmin 6rneklerine gore daha fazla egik-
tir. Gilbert ayrica onceki calismalarin 6ne
stirdtigti, anterior femoral egriligin ekspres-

Parametre n Minimum Maksimum Ortalama SD
Erkek MFU 50 293.3 mm 492.7 mm 448.2 mm 30.5 mm
OTC 21.8 mm 31.1 mm 26.5 mm 2.5 mm
OE 117.8 mm 1665.7 mm 759.3 mm 269.6 mm
Kadin MFU 54 342.7 mm 503.3 mm 419.0 mm 29.1 mm
OoTC 19.7 mm 31.1 mm 25.6 mm 2.3 mm
OE 108.8 mm 1665.7 mm 779.5 mm 267.4 mm

MFU maksimum femoral uzunluk; OTC: orta-govde transvers cap; OE
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: One egilme; SD: standart deviasyon.
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Sekil 5. Yas ve femur govdesinde 6ne egilmenin arasindaki iliskiyi gosteren dagilim ¢izimi.

yonu i¢in genetik temelin, zamanla iliskili,
postural veya binicilikle ilgili etkilerden ¢ok,
viicut agirligina Karst insani plastik bir ya-
nrtin pargast oldugunu varsaydi. Gilbert'in
varsayimina ek olarak, egilmenin derece-
sinin ayrica femur govdesinin genislemesi
gibi ters calisan mekanizmalarca belirlen-
digini distintiyoruz; yine de Ol¢timlerin
alindig1 orijinal ¢calismanin boyle ol¢timler
gerektirmemesi nedeniyle olgularimizin
boy ve agirliklarint kaydetmemistik (6). Bu-
nunla birlikte, bu, ¢calismamizin en 6nemli
sinirlamasini olusturmaktadir. Bu konuda
yapilacak gelecek calismalarda, bu 6l¢im-
lere gore boyutlar diizeltilmelidir. Elbette ki
grubumuzdaki erkekler kadinlardan daha
biiytik viicutlara sahipti ve bu MFU'lardaki
farkliliklardan bellidir. Avrupa’nin ¢ogu ve
tabiiki Tiirkiye’de de, yash olgular genclik-
lerinde yokluga fazla maruz kalmalart do-
layisiyla daha kiiciik viicutlara sahiptir. Ay-
rica yash kadinlarda femoral OE'nin daha
yiiksek diizeyde olmasinin nedeni genglik-
leri boyunca daha agir diizeyde fiziksel is
yapmalari ve agir ytik tasimalart olabilir.

Sonug olarak, biiytimekte olan erkekler-
deki femoral OTC artigy, erigkinlikte yeterli
kemik mekanik giliciniin saglanmasina
katkida bulunuyor olabilir. Kadinlarda bu
kompansatuar mekanizma daha az etkin
gortinmekte ve dolayistyla kadin kemikle-
rinin mekanik giicii yasla birlikte azalmak-
tadir. Bu siirecin sonucu, femurun goriintr
OF’si ve kemigin kacimlmaz ve goriiniir se-
kilde kisalmasidir. Femur govdesinin daha
ileri dansitometrik ve trabekiiler calismalari,
bu aksiyel kuvvetlere karst koyan mekanik
yiiklenme ve diferansiyel siireclerin gercek
etkilerini belirleyebilir. Bu baglamda, farklt
anti-rezorptif ajanlarin femoral egilme tize-
rinde yanliz basina veya eksersizle birlikte
olan etkileri, halen tanimlanmay1 bekle-
mektedir.
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FEMORAL SHAFT BOWING WITH AGE: A
DIGITAL RADIOLOGICAL STUDY OF ANA-
TOLIAN CAUCASIAN ADULTS.

PURPOSE

To determine dimensions of the femoral
shaft and to determine their associations
with age in adult Anatolian Caucasian males
and females.

MATERIALS AND METHODS

Femoral length (FL), midshaft transverse
diameter (MTD) and anterior bowing (AB)
was studied in a sample of 104 adults. The-
se linear dimensions and anterior bowing of
the femoral shaft were measured on digital
images.

RESULTS

For males, mean FL, MTD and AB were
448.2 mm, 26.5 mm, and 759.3 mm, res-
pectively. For females these measurements
were 419.0 mm, 25.6 mm, and 779.5 mm.
Males had longer FL (p<0.0001). There was
no difference between males and females
regarding other parameters. FL and age was
correlated in females (r=-0.374, p<0.005),
whereas they were not correlated in males.
In females, FL was decreasing until about 45
years of age, and stabilizing thereafter. MTD
was correlated with age in males (r=0.428,
p<0.002), and this parameter was increasing
from adolescent to maturity. This correlation
was insignificant in females and there was
only a slight increase in diameter and only
after about 30 years of age. AB and age was
significantly correlated in females (r=-0.401,
p<0.003) and there was a constant increase
in bowing. The correlation of AB and age
was insignificant in males.

CONCLUSION

The increase in bone cross-sectional area in
aging males may contribute to the mainte-
nance of adequate mechanical competence
during adulthood. In females this compensa-
tory mechanism appears to be much less ef-
ficient and, accordingly, the end result of this
process is the anterior bowing of the femur
and inevitable shortening of the bone.

Key words:
¢ aging bone ¢ femoral shaft ¢ femur morp-
hometry ¢ sex difference
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