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ONSOZ

Bu ¢alisma Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi Anatomi Ana Bilim
Dali Laboratuvarinda gercgeklestirilmistir. Calismada 82 adet fetus kullanilmistir ve
calisma 82 fetus iizerinde, fetal donemde fetal ayak morfometrisinin aragtirilmasi
amacityla yapilmistir. Calisma oncesi Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi
Etik Kurul onay1 alinmistir (Tarih: 05.03.2019, Karar No: 86).

Calismamiz fetal donem boyunca ayak ve ark gelisiminin degerlendirilmesini
saglayan parametrelerden ve Olglimlerden olugsmaktadir. Elde edilen sonuglar fetal
anomali gibi durumlarin tespitinde Onemli olabilir. Bu sebeple sonuglarimizin
pediatrik fizyoterapi, obstetri, ortez-protez, fetopatoloji gibi alanlarda faydali
olabilecegini diisiiniiyoruz.
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1. GIRIS VE AMAC

Insan ayagi, her biri 26 kemik, 33 eklem, 100'den fazla kas, tendon, ligament,
kan damarlari, sinirler, deri ve yumusak dokulardan olusan karmasik bir yapidir. Bu
bilesenler, birlikte etkilesim halinde olup, viicut destegi, hareketleri ve denge igin
gerekli olan karmasik eylemlere izin veren esnek ve eklemli bir yapi olusturur.
Topografik olarak bakildiginda ayak, 6n ayak, orta ayak ve arka ayak olmak {izere ii¢
kisma ayrilir. On ayak 5 metatarsi ve 14 phalanx igerir. Orta ayak, ayak arklarmi
olusturan os naviculare, os cuboideum ve ossa cuneiformia ile piramite benzer bir
yapt sergiler. Arka ayak topuk kemigi olan calcaneus ve ayak bileginden olusur.
Calcaneus ayagin en biiyiik kemigidir, talus ise ayak bilegi ekleminde tibia ve
fibula’y1 destekler (1).

Insan ayagmin ayakta durus pozisyonunda viicut agirhigimi tasimak, soklari
absorbe etmek gibi gorevleri vardir. Ayak sekil olarak ylizeye ve agirlik
degisikliklerine uyumludur. Bu nedenle tarsal ve metatarsal kemikler hareket
sirasinda ayagin tagima kapasitesini ve esnekligini arttirmak amaciyla longitudinal ve
transvers arklar olusturacak tarzda dizilmislerdir. Kemikler arasindaki eklemler ve
ligamentler bu arklarin seklini muhafaza eden en Onemli olusumlardir. Ayak
kubbesini olusturan ve yiik tasimada onemli gorevleri olan {i¢ adet ark vardir ve ikisi
onden arkaya dogru longitudinal uzanirken bir tanesi transvers yonde uzanir. Bu
arklarin yapisal degisiklikleri pes planus (ark diistikliigl, diiz tabanlilik), pes cavus
(arkin normalden yiiksek olusu) gibi deformitelere sebep olur (12).

Canli veya cansiz varliklarin sekillerinde veya yapisinda uyum acisindan en
1yi oldugu diisiiniilen geometrik ve sayisal oran bagintisina altin oran denir. Bu oran
iki esit olmayan parganin, bu parcalardan da uzun olanin kisa olana oranmi veya
biitiiniin uzun olan parcaya oranidir. Bu oran pi sayist gibi irrasyonel ve
tekrarlamayan bir sayidir ve 1.61803398874989... dir. Altin oran dogada, sanatta,
mimaride, insan viicudunda vb. birgok yerde bulunmaktadir. insan viicudunda da yiiz
bolgesinde, akcigerlerde, iist govde ile alt govde arasinda vb. oldugu bildirilmistir.
Ancak ayak ile ilgili morfometrik verilerde bu oran1 arastiran ¢alisma
bulunmamaktadir. Ayak ile ilgili yapilan ¢calismalara bakildiginda fetal ayak {izerinde

yapilmis c¢ok fazla ¢alisma da bulunmamaktadir. Yapilan c¢alismalar genellikle



yetiskinler iizerinde yapilmis olup morfometrik acidan genis kapsamli fetal bir
calisma yapilmamistir. Bu sebeple calismamizda, fetal kadavra ayaklarinda kumpas
kullanilarak kapsamli morfometrik veriler sunmayi, bu morfometrik veriler arasinda
altin oranin varhi@imi belirlemeyi ve kadavralarin ayak izleri iizerinden arcus

longitudinalis medialis’in gelisimini gézlemlemeyi amagladik.



2. GENEL BILGILER

2.1. Ayagin Embriyolojik Gelisimi

Ekstremite gelisimi, mezoderm tabakasinda bir grup mezenkimal hiicrenin
aktivasyonu ile baglar. Ekstremite tomurcuklari, kalin bir ektoderm bandina doniisiir.
Dordiincii  haftanin  sonuna dogru, uzuv tomurcuklart 6nce govde duvarinin
ventrolateralinde goriiniir (Sekil 1). Her uzuv tomurcugu mezenkimal hiicre
kiitlesinden olusur. Ekstremite tomurcuklart mezenkim proliferasyonu ile uzar. Alt
ekstremite tomurcuklari lumbal ve iist sakral segmentlerin karsisinda olusur (2).

Her ekstremite tomurcugunun tepesinde, ektoderm kalinlasir. Ektodermal
bant uzuvlarin mezenkimi iizerinde, uzuvlarin boyuna bir eksende biiylimesini ve
gelisimini baslatan bir etki gosterir. Uzuv tomurcuklarinin distal uglar1 kiirek benzeri
el ve ayak plakalarina yassilasir. Yedinci hafta boyunca, mezenkimal yogunlasmalar

ayak tabaninda parmaksi uzantilari ve ayak parmaklarini olusturur (Sekil 2).

1. sulcus pharyngealis
/

Beynin dérdiinci

ventrikUl( \

Ortabeyin \\

/

Lens gukuru~_/
|
Burun \
plag' \

1.,2.ve 3.
arcus pharyngealis
(branchialis)

— Sinus cervicalis

Kalb
cikintisi

N\

Kuyruk — Ust ekstremite tomurcugu
(cauda) B - "
Mesonefrik
kabarti
Alt ekstremite Somitler

tomurcugu

€ Gergek boyutu 4.0 mm

Sekil 1. 32. giin insan embriyosunda alt ekstremite tomurcugunun ventrolateralde palet seklinde
goriintiisi (2)



Her parmaksi uzantinin ucunda ektodermal bant, mezenkimal dokunun
parmaklarda phalanxlara bogumlanmasini saglar. Parmaksi uzantilar arasindaki
mezenkim bolgeleri bozulur ve parmaksi uzantilar arasinda g¢entikler olusur. Doku

yikimi ilerledikge, sekizinci haftanin sonunda parmaklar tamamen ayrilmis olur.

(Sekil 2).
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Sekil 2. Parmaksi1 uzantilarin parmaklara ayrilmasi. G (28. giin), H (36. giin), I (46. giin), J (49. giin)
K (52. giin), L (56. giin). Siyah oklar parmaklarin ayrilma bolgeleri (2)

Besinci haftada kikirdak merkezleri belirir. Altinci haftanin sonunda, tiim
uzuv kikirdaklidir. Uzun kemiklerin osteogenezi, yedinci haftada uzun kemiklerin
kikirdakli modellerinin ortasindaki birincil ossifikasyon merkezlerinden baglar.
Ossifikasyon merkezleri, tiim uzun kemiklerde 12. haftaya kadar mevcuttur. Yedinci
haftanin baslarinda, uzuvlar ventral olarak uzanir. Ekstremitelerin fleksor yoni
ventralde ve ekstensor yonii dorsaldedir. Gelisen iist ve alt uzuvlar zit yonlerde ve
farkli derecelerde rotasyona ugrar. Alt uzuvlar medial olarak yaklasik 90 derece
doner. Boylece, dizler ventrale gelir ve ekstensor kaslar alt ekstremitenin 6n tarafina

uzanir (2).

2.2. Ayak Kemikleri

Ayak iskeleti yirmi alt1 kemikten olusur ve ossa tarsi (tarsalia), ossa metatarsi

(metatarsalia) ve ossa digitorum (phalanges) olmak tizere ii¢ boliime ayrilir (3).

2.2.1. Ossa Tarsi

Ayak bileginde yedi adet kemik bulunur (Sekil 3). Proksimal siray1 calcaneus
ve talus yapar. Distal sirayi, medialden laterale os cuneiforme mediale, 0S
cuneiforme intermedium, os cuneiforme laterale, os cuboideum olusturur. Os

naviculare, talus basi ile cuneiform kemikler arasindadir (3).



2.2.1.1. Talus

En yiiksekteki tarsal kemik olup ayak arkinin anahtar kemigidir (Sekil 3).
Viicut agirhigi tibia araciligiyla talus’a iletilir. Talus da viicut agirligini ayaga dagitir.
Calcaneus, os naviculare, tibia ve fibula ile eklem yapar. Talus iizerine kas tutunmasi
yoktur, ligamentler tutunur. Calcaneus ile eklem yapan yiiziinde {i¢ eklem yiizi
bulunur. Eklem yiizleri sulcus tali denen olukla ayrilmistir. Sulcus tali calcaneus’ta
bulunan sulcus calcanei ile birlesip sinus tarsi’yi olusturur. Sinus tarsi ligamentum

(lig.) talocalcaneum interosseum denen bag ile kapatilmigtir (4).

2.2.1.2. Calcaneus

Ayak bilegi kemiklerinin en biiyligii ve ilk kemiklesenidir (Sekil 3). Sekonder
ossifikasyon merkezinden kemiklesen tek kisa kemiktir. Yerle temas eden tek tarsal
kemiktir. Sadece talus ve os cuboideum ile eklem yapar. Talus’a bakan yliziinde ii¢
eklem ylizii bulunur. Eklem yiizleri sulcus calcanei denen oluk ile ayrilmistir.
Sustentaculum tali denilen ¢ikintisi, talus basini destekler. Bu ¢ikintinin altindaki
oluktan (sulcus tendinis musculi flexoris hallucis longi), ayni isimli kas gecer.
Lateral yiiziindeki trochlea fibularis denilen ¢ikintinin iist tarafindan m. fibularis
brevis’in, altindan ise m. fibularis longus’un tendonu geger. Calcaneus’un arka

yiizlindeki tuber calcanei’ye tendo calcaneus tutunur (3).

2.2.1.3. Os Naviculare

Tarsal bdlgenin medial tarafinda yer alir. Onde ossa cuneiformia, arkada ise
caput tali ile eklem yapar (Sekil 3). Medial yiiziinde tuberositas ossis navicularis

denilen bir ¢ikint1 bulunur. Lateral yiizii de diizensiz ve piirtiikliidiir (3).

2.2.1.4. Os Cuboideum

Tarsal bolgenin dig tarafinda bulunur ve onde 4-5. metatarsal kemiklerle,
arkada calcaneus ile eklem yapar (Sekil 3). Plantar yiiziin ortalarinda transverse
yakin yonde uzanan bir ¢ikinti bulunur. Bu ¢ikintinin dis kismi daha belirgin sekilde

kabarik olup tuberositas ossis cuboidei adini alir. Bu ¢ikintinin 6n tarafindaki oluga



sulcus tendinis musculi fibularis longi denilir. Arka yiiz, calcaneus'un facies

articularis cuboidea's1 ile eklem yapar (5).

2.2.1.5. Ossa Cuneiformia

Ossa cuneiformia ti¢ adet olup kama seklindedir (Sekil 3). Medialdeki en
biiyiikleri, ortadaki ise en kiigiikleridir. Icten disa dogru os cuneiforme mediale,
intermedium ve laterale olarak isimlendirildigi gibi, 1., 2. ve 3. kuneiform kemikler

olarak da isimlendirilirler (6).

2.2.2. Ossa Metatarsi

Metatarsal bolgede bes adet metatarsal kemik (os metatarsale) bulunur (Sekil
3). Ayak taragmi olusturan bu ince-uzun kemikler, medialden laterale roma
rakamlari ile (I-V) belirtilir (3). Os metatarsale I, kisa ve kalin olmasinin yani sira,
proksimal eklem yiiziiniin bobrek seklinde olmasi ile taninir. Govdesi kalin ve
prizma seklindedir. Distal ucu genis olup, plantar kisminda sesamoid kemiklerin
oturdugu iki oluk bulunur. Os metatarsale II, metatarsal kemiklerin en uzunudur.
Proksimalde ii¢ cuneiform kemigin olusturdugu catalin i¢ine girer. Os metatarsale
ITI, proksimal ucunda iiggen seklinde bir eklem yiizli bulunur. Os metatarsale 1V, os
metatarsale [II’ten biraz kisadir. Dortgensel proksimal yiizii os cuboideum ile eklem
yapar. Os metatarsale V, basis metatarsalis'in dis tarafinda bulunan belirgin

cikintisiyla (tuberositas ossis metatarsalis quinti) taninir (7).

2.2.3. Ossa Digitorum

Bagparmakta iki, digerlerinde ise licer adet olmak iizere toplam on dort adet

phalanx bulunur (3).
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Sekil 3. Ayak kemiklerinin iistten goriiniimii (7)

2.3. Ayagin Kemiklesmesi

Tarsal kemiklerden calcaneus iki, digerleri bir merkezden kemiklesir,
intrauterin hayatin 6. ayinda calcaneus, 7. ayinda talus ve 9. ayinda da os cuboideum
kemiklesmeye baglar. Dogumdan sonra 1. yilda os cuneiforme laterale, 4. yilda da os
cuneiforme intermedium ve os naviculare kemiklesme gosterir. Calcaneus'un
epifizinde 10. yilda baslayan ikincil kemiklesme odagi, puberteden sonra primer
odak ile kaynasir. Metatarsal kemiklerin her biri iki merkezden kemiklesir. Os
metatarsale I’de biri corpus’ta, biri bazis’te goriiliir. Diger dort metatarsal kemigin
ise biri corpus’unda, biri caput’unda bulunur. Kemiklesme sekli itibariyle os
metatarsale 1, phalanxlara benzemektedir. Bu nedenle os metatarsale I’i phalanx
olarak kabul edenler de vardir. Buna gore her parmakta iiger phalanx bulunur ve
metatarsal bolgede de sadece dort metatarsal kemik bulunur denilmektedir.
Corpus’larindaki kemiklesme 7-9. haftada baglar ve uclara dogru uzanir. Os

metatarsale I’in basisinde 3. yilda baslar ve 18-20. yillarda corpus’u ile birlesir.



Diger metatarsal kemiklerin caput’larinda 5-8. yilda baslar ve 18-20. yilda corpus’u
ile birlesir. Phalanxlar, birisi govdesinde digeri de bazis’inde olmak tiizere iki
merkezden kemiklesir. Govdesindeki 10. haftada, bazis’teki ise 4. ve 10. yillar

arasinda goriiliir (8, 9).
2.4. Articulationes Pedis

Ayak bir¢gok farkli kemikten olustugu icin bir¢ok da eklem igerir. Bu ¢ok

sayida eklem ayak biyomekanigi ve stabilitesinde 6nemli rol oynar.

2.4.1. Articulatio Talocruralis

Ginglimus tipi bir eklemdir. Fleksiyon ve ekstensiyon hareketlerine izin verir.

Eklem tibia, fibula ve talus arasinda olusur (8).

2.4.2. Articulatio Subtalaris

Talus ile calcaneus'un arka boliimleri arasinda olusan articulatio (art.) plana
grubu bir eklemdir (8).

2.4.3. Articulatio Talocalcaneonavicularis

Talus ve calcaneus'un 6n yarilar ile os naviculare arasinda olusan, art. plana
grubu bir eklemdir (Sekil 4). Kayma hareketi yapar. Ayrica inversiyona izin verir. Bu
ekleme talus bagini alttan destekleyen lig. calcaneonaviculare plantare'nin iist yiizi

de katilir (10).

2.4.4. Articulatio Calcaneocuboidea

Calcaneus'un on tarafindaki facies articularis cuboidea ile os cuboideum'un
facies articularis calcanea's1 arasinda olusan art. plana grubu bir eklemdir. Kayma

hareketi yapar (10).

2.4.5. Articulatio Tarsi Transversa (Chopart)

Art. talocalcaneonavicularis ile art. calcaneocuboidea’ya birlikte art. tarsi
transversa denilir (Sekil 4). Eklemin miistakil bir kapsiilii veya boslugu yoktur.
Sadece transvers yonde ayni hizada bulunmalar1 ve bu bdlgenin en fazla hareket eden

eklemleri olmalar1 nedeniyle 6zel bir isim verilmistir. Ayak, bu eklem vasitasiyla



hafif bir rotasyon hareketi yapabilir. Lig. calcaneonaviculare plantare, talus basini
alttan destekler ve ayak kubbesini korumada pasif olarak ¢ok dnemli bir gorev yapar.
Bu bag koptugunda talus basi asag1 ve ice dogru kayarak ayak kubbesi ¢oker. Bu
bag, cok miktarda elastik lif igermesi nedeniyle, elastik bir yapiya sahiptir. Bu da
ayak kubbesine esneklik kazandirir. Bu bagin alt tarafindan musculus (m.) tibialis
posterior'un kirisi geger. Ayak kubbesini bu kas aktif, bag ise pasif olarak destekler
(112).

2.4.6. Articulatio Cuneonavicularis

Art. plana grubu bir eklemdir. Os naviculare On tarafta ossa cuneiformia ile
eklem yapar (Sekil 4). Bu ekleme katilan kemikler dorsal ve plantar taraftan baglarla

birbirine baglanmislardir (12).

2.4.7. Articulationes intercuneiformes ve articulatio cuneocuboidea

Ossa cuneiformia ve cuboid kemik birbirleriyle art. plana grubu eklemler
olusturur (Sekil 4) (12).

2.4.8. Articulationes Tarsometatarsales (Lisfranc)

Ossa cuneiformia ve os cuboideum’un, 6n tarafindaki bes metatarsal kemikle

yapmis olduklari art. plana grubu eklemlerdir (Sekil 4) (6).

2.4.9. Articulationes Intermetatarsales

Metatarsal kemiklerin basislerinin yan yiizlerinin birbirleriyle yaptigi art.

plana grubu eklemlerdir (Sekil 4). Kayma hareketi yapar (6).

2.4.10. Articulationes Metatarsophalangea

Konveks eklem yiizlerini caput metatarsale'ler, konkav eklem yiizlerini de
hafif gukur olan birinci phalanxlarin proksimal uglari olusturur (Sekil 4). Konkav
eklem yiizii, konveks eklem yiiziine oranla kiigiiktiir. Sekil itibariyle spheroid tip
ekleme benzerler, fakat tam spheroid tip eklem 6zelliklerini gostermediklerinden, art.
ellipsoidea gibi hareket ederler. Fleksiyon, ekstensiyon, abduksiyon ve adduksiyon

hareketlerine izin verir (13).



2.4.11. Articulationes Interphalangea Pedis

Birinci ve ikinci phalanxlarin distal uglar ile ikinci ve iigiincti phalanxlarin

proksimal uglar1 arasinda olusan ginglimus grubu eklemlerdir (Sekil 4) (8, 10).
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Sekil 4. Ayagin eklemleri
(http://www.learningsupport.nl/operatie-inzicht/gewrichten/voet-gewrichten.html)

2.5. Ayak Kubbesi

Ayagin On-arka yondeki kubbesini yedi tarsal, bes metatarsal kemik ve
bunlar1 birbirine baglayan baglar olusturur. Buradaki kemiklerin ¢oklugu ayak
kubbesine esneklik kazandirir. Ayak, arka tarafta calcaneus'un tuber calcanei'si ile 6n
tarafta ise bes metatarsal kemigin caput’lari ile yere deger. Ayakta durdugumuz
zaman viicut agirhigmin %25'c tuber calcanei'ye, %25'1 de bes metatarsal kemige
gelir. Geri kalan %50'si de diger ayaga geger. Metatarsal kemiklere gelen agirligin
bir boliimii birinci metatarsal kemige gecer. Ayak kubbesinin korunmasinda plantar
baglarin da rolii biiyliktiir. Ayak kubbesini aktif olarak kaslar korurlar (m. tibialis
anterior, m. tibialis posterior, m. fibularis longus ve kismen de m. flexor hallucis
longus). Bunlardan m. fibularis longus ve m. tibialis posterior viicut agirhigimin % 15-
20 kadarimi karsilar. Ayakucunda ylikseldigimiz zaman ayak kubbesini diizeltmeye
zorlayan kuvvet, dort misli artmaktadir (14).
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2.6. Ayak Arklan

Ayak kubbesini olusturan kemik yap1 ve eklemler distan aktif olarak kaslar
ile pasif olarak ise ligamentler destekler. Bu sayede ayak kubbesinin ¢okmesini
Onleyen ve ayaga esnekligini kazandiran ii¢ ark bulunur. Bu arklardan ikisi

longitudinal digeri ise transvers seyirlidir.

2.6.1. Arcus Longitudinalis Medialis

Arcus longitudinalis medialisi calcaneus, talus, os naviculare, o0ssa
cuneiformia ve ossa metatarsi I, II, III olusturur (Sekil 5). Caput tali bu arkin en
yiiksek noktasidir ve bu arkin kilit tasidir. Arcus longitudinalis medialis, arcus
longitudinalis lateralisten daha yiiksektir ve daha 6nemlidir. Fonksiyonel olarak her
iki longitudinal ark, transvers ark ile birlikte viicut agirliginin her yone dagilmasini
saglar. Arcus longitudinalis medialis normal bir ayakta arcus longitudinalis
lateralisten daha net bir sekilde goriilir ve Olgiilebilir bir yapidadir. Lig.
calcaneonaviculare plantare (spring ligament) calcaneus ve os naviculare’yi birbirine
baglayarak arcus longitudinalis medialis’in ¢c6kmesini engeller. Lig. plantare longum,
arcus longitudinalis medialis’in daha sonraki destekgisidir. Aponeurosis plantaris ise
longitudinal arkin devami i¢in gii¢lii kirig baglayicist roliindedir. Ayaga yiik
bindiginde ark diizlesir ve uzar. Bu durumda aponeurosis plantaris arkin seklini
korumasinda yardimet olur. Bu arkin korunmasinda kaslar, ayakta durusta genellikle
aktif degilken, arkin yiikseltildigi yliriime gibi durumlarda belirgin olarak aktif hale
gelirler. M. tibialis anterior, m. tibialis posterior, m. fibularis longus basta olmak
tizere, m. abductor hallucis, m. flexor hallucis longus, m. flexor digitorum longus
gibi ayagin ekstrinsik kaslar1 ve ayagin tiim intrinsik kaslar1 ligamentlerden farkli
olarak sinirsiz uyum saglama avantaji ile medial arki kontrol ederler. M. tibialis
posterior’un fonksiyon bozuklugunun arcus longitudinalis medialis’te ¢okmeye

neden oldugu bilinmektedir (15).

2.6.2. Arcus Longitudinalis Lateralis

Arcus longitudinalis lateralis, arcus longitudinalis medialisten daha alcaktir
ve hareketi kisitlidir. Ayakta durus sirasinda yere yaslanir. Bu arki calcaneus, os

cuboideum ve ossa metatarsi IV ve V olusturur (Sekil 5). Burada os cuboideum Kkilit
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tagl gorevini yapar. Agirlik ve giicli absorbe etmek yerine daha ¢ok zemine iletir.
Agirlik ve baski altinda diizlesir, arkin desteklenmesine yardimci olan lig.
calcaneonaviculare plantare (spring ligament), lig. plantaris longus ve lig.
calcaneocuboideum plantaris (lig. plantare brevis) gerginlesir ve kaslar aktive olur.
Arkin iki ucunu aponeurosis plantaris, m. abductor digiti minimi, m. flexor digitorum
longus ve brevis’in lateral kisimlar1 birbirine baglar. Bu arki yukaridan m. fibularis

longus ve brevis askiya alir (15).

2.6.3. Arcus Transversus

Os cuboideum, ossa cuneiformia ve ossa metatarsalia basislerinden olusur
(Sekil 5). Ossa cuneiformia kama seklindedir ve arkin korunmasinda rol oynar.
Arcus longitudinalis medialis ve lateralis arcus transversusa bir siitun olarak hizmet
eder. Ozellikle lig. metatarsale plantare ve musculi interossei dorsales ile m. abductor
hallucis’in caput transversum’u tarafindan kemiklerin alt kenarlar1 birbirine sikica
baglanmistir. M. fibularis longus’un tendonu, ayak tabanii gaprazlayarak gecer ve
transvers arkin egriligini devam ettirmesine yardimci olur. Ayrica m. fibularis brevis

de bu arkin desteklenmesinde yardimci olur (12, 16).
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Sekil 5. Ayak kubbesini olusturan longitudinal ve transvers arklar (17)

2.7. Altin Oran

Dogada sayisiz canli veya cansiz varliklarin sekillerinde veya yapisinda uyum
acisindan en iyi oldugu disiiniilen geometrik ve sayisal bir oran bagintisi

bulunmaktadir ve bu “altin oran” olarak adlandirilmaktadir. Ayrica altin bolme, altin
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dikdortgen, altin ortalama, altin ag1 veya Fibonacci sayist da denilmektedir. Altin
oran ¢ok 6zel bir matematik formiilii ile birbirine bagl karmagsik rakamlar serisidir
(2,3,5,8,13, 21, 34, 55, 89 gibi). Bu rakamlar arasindaki oran pi sayisi gibi sonsuza
kadar devam eden irrasyonel, siirekli ve tekrarlamayan bir sayidir (18).

Altin Oran geometrik, matematiksel ve aritmetik bir¢ok perspektiften ele
almir. ‘Altin oran’ ismi Phidias tarafindan verilmistir. Phidias bir Yunan ressami,
heykeltiras ve mimardir. Altin oran, canli ve cansizlarin bircogunun seklinde ve
yapisinda bulunan 6zel bir orandir. Bir biitiiniin parcalar1 arasinda kesfedilebilen,
sanat ve mimaride de uygulanmig, estetik ve uyum agisindan en diizgiin
denilebilecek boyutlar1 verdigi diisiiniilen geometrik ve sayisal bir orandir. En
belirgin Orneklerine insan viicudunda, yapraklarda, aga¢ dallarinda, deniz
kabuklularinda rastlanir. Platon’a gore kozmik fizigin anahtar1 bu orandir. Eski
Misirlilar ve Yunanlilar tarafindan kesfedilmis, mimaride ve sanatta kullanilmistir.
Altin oran ayrica viicut parcalarmin birbirleri arasindaki iligkiyi tanimlamada da
kullanmilmistir (6zellikle ekstremiteler ve yiiz yapilarinda). Altin oran insan
viicudunda bir¢ok yerde bulunmaktadir. Akciger bronslarinin dallanmasindaki
sayisal oran (19), 6n iki kesici disin olusturdugu dikddrtgenin kisa ve uzun kenarlar
arasindaki oran, insan kalbinin atis ritmi, EKG dalgalar arasindaki oran, insan elinin
phalanxlarinin her birinin arasindaki oran, bes metacarpal kemik, sekiz carpal kemik,
otuz dort omurga omuru, yirmi bir kafa iskeleti kemiklerinin fibonacci serisindeki
sayilardan olusmas1 gibi Ornekler insan viicudundaki altin oranin gostergeleridir.
Fibonacci serisinde de her terimin birbirine orani yaklasik olarak altin orani verir
(20). Viicut agirlik merkezi-ayak arasi mesafe ile boy uzunlugu arasindaki iliski,
pupillalar aras1 mesafe ile kaslar arasi mesafenin orani, burun genisligi ile burun
delikleri aras1 mesafenin orani, omuzlar arasi1 mesafe ile bas uzunlugu arasindaki
iliski, yer-diz mesafesi ile yer-viicut agirligi merkezi arasindaki iliski, el uzunlugu ile
el bilegi-dirsek mesafesinin iliskisi yaklasik olarak altin orami verir (21). Altin oran
yiirliyiisiin sallanma ve durus fazlari arasinda da bulunmaktadir (22).

Basitce altin oran iki esit olmayan par¢anin oranidir. Parg¢alardan uzun olanin
kisa olana oram1 ile  bitiinliin uzun olan pargaya oran1 esittir ve
1:1.61803398874989... dir (23). Bir insan viicudunu modellemek, boyamak ve
heykel yapmak i¢in oranlar gereklidir. Ciinkii Da Vincinin c¢agdasi olan Luca
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Pacioli, “matematik olmadan sanat yoktur” diyerek, oranlarin tasarimin ve doganin
giizelliginin ayrilmaz bir parcast oldugunu gosterir. Panero ve Zelnik’e gore, bu

oranin kullanimi simetrik iliskilerde en biiyiikk uyumu olusturur (24).
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3. GEREC VE YONTEM

Caligsma, ailelerinden izin alinarak 1996-2007 yillar1 arasinda Isparta Dogum
ve Cocuk Hastanesi’nden temin edilen, Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi
Anatomi Ana Bilim Dali Laboratuvari’nda toplanan, yaslart 13-40 gebelik haftas:
yas1 arasinda degisen, eksternal patolojisi ve anomalisi olmayan, 82 adet insan fetusu
(44 erkek, 38 disi)’na ait 164 fetal ayak iizerinde gerceklestirildi. Ayrica ¢alisma
oncesi Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi Etik Kurulu’ndan onay alindu.

Fetuslarin gebelik haftas1 yasi, 12. haftaya kadar bas-ki¢ uzunlugu (BKU) na
gore, 13-40 hafta arasinda ise bi-parietal genislik (BPG), bas ¢evresi (BC), femur ve
ayak uzunluguna gore belirlendi. Fetuslar aylara ve trimesterlere gore gruplandirildi.
Aya gore gruplamada gebelik haftasi yas1 13-16 hafta arasindaki fetuslar 4. ay, 17-20
hafta arasindaki fetuslar 5. ay, 21-24 hafta arasindaki fetuslar 6. ay, 25-28 hafta
arasindaki fetuslar 7. ay, 29-32 hafta arasindaki fetuslar 8. ay, 33-36 hafta arasindaki
fetuslar 9. ay ve 37-40 hafta arasindaki fetuslar da 10. ay olarak yedi gruba ayrilarak
degerlendirildi. Trimestere gore gruplamada fetal donemde 10-12. hafta aras1 fetuslar
birinci grup (1. trimester), 13-25. hafta arasi fetuslar ikinci grup (2. trimester), 26-37.
hafta aras1 fetuslar {iciincii grup (3. trimester) ve 38-40. hafta arasi fetuslar da
dordiincii grup (fullterm) olmak tizere dort gruba ayrilarak degerlendirildi.

Calismamizda fetal ayaklar iizerinde uzunluk-genislik vb. gibi morfometrik
Ol¢iimler yapildi. Morfometrik 6l¢iimler i¢in 0,01 mm hassasiyete sahip dijital
kumpas kullanildi. Ayrica fetuslarin 1stampa ve miirekkep kullanilarak ayak izleri
alindi. Alinan ayak izleri fotograflanip dijital ortama aktarildi. Fotograf iizerinden
Image J programi kullanilarak arcus longitudinalis medialis gelisimi ark indekslerine
gore incelendi. Clarke indeks (ayak izi agis1), Chippaux-Smirak indeks ve Staheli
indeks olmak iizere toplamda {i¢ ark indeksi kullanildi (Sekil 6).

Clarke indeks 6n ayagin en medial noktasi ve topugun en medial noktasindan
gecen teget ile on ayak en medial noktasi ve ayagin medial tarafini metatarsal
bolgenin medial tarafina baglayan noktadan gecen tegetler arasindaki aci olarak
tanimlanir. Bu indekse gore 46°-66° yiiksek ark, 31°-45° normal ark, 10°-30° diisiik

ark olarak tanimlanmistir (25).
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Chippaux-Smirak indeks orta ayak genisliginin (B) 6n ayak genisligine (A)
oraninin yiizdesidir. A ¢izgisi 6n ayagin en genis oldugu, B ¢izgisi orta ayagin en dar
oldugu bolgedir. Bu indekse gore %10-%24 yiiksek ark, %25-%45 normal ark, %46-
%70 disiik ark olarak tanimlanmaktadir (26).

Staheli indeks orta ayak genisliginin (B) arka ayak genisligine (C) oranidir. B
cizgisi orta ayagin en dar oldugu, C ¢izgisi arka ayagin en genis oldugu bolgedir. Bu
indekse gore 0,1-0,4 yiiksek ark, 0,5-0,7 normal ark, 0,8-1,2 diisiik ark olarak

tanimlanmaktadir (27).

Sekil 6. 36 haftalik fetusun ayak izi analizi: a; Clarke agisi=8, b; Chippaux-Smirak
indeks=B/A*100%, c; Staheli indeks=B/C

Fetal ayaklara ait asagidaki parametreler ol¢iildii:
Ayak uzunlugu (AU):

Ayak taban uzunlugu farkl iki sekilde 6l¢iildii. Biri pternion (Pte, topuk ug
noktasi) ile ayak en uzun parmak u¢ noktasi arasi mesafe, digeri ise Pte ile

metatarsophalangeal katlantinin (MTP katlant1) 6n u¢ noktasi arast mesafe olarak

sleiildii (Sekil 7).
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Ayak genisligi (AG): Birinci metatarsophalangeal eklem medial u¢ noktasi ile
besinci metatarsophalangeal eklem lateral ug¢ noktasi arasi mesafe olarak olgiildii
(Sekil 7).

Topuk genisligi (TG): Topugun en genis oldugu noktalar arasi mesafe olarak

sleiildii (Sekil 7).

Bimalleolar genislik (BG): Malleolus medialis - lateralis arasi mesafe olarak
olgtldi (Sekil 7).

Malleolus medialis yiiksekligi (MMY): Malleolus medialis alt u¢ noktasi ile topuk

aras1 mesafe olarak ol¢iildii (Sekil 8).

Malleolus lateralis yiiksekligi (MLY): Malleolus lateralis alt u¢ noktasi ile topuk

aras1 mesafe olarak ol¢iildii (Sekil 8).

Ayak dorsum uzunlugu (ADU):

Ayak dorsum uzunlugu iki farkl sekilde 6l¢iildii. Biri ayak bilegi orta noktasi
ile ayak en uzun parmak ug noktasi arasi mesafe, digeri ayak bilegi orta noktasi ile 1.
ve 2. parmak arast MTP katlantinin 6n ug¢ noktasi aras1 mesafe olarak dlgiildii (Sekil
7).

Parmak parametreleri (uzunluk(PU)-genislik(PG)-kalinhk(PK)):

Uzunluklar art. interphalangealis proksimalis ile parmak distal u¢ noktasi
arast mesafe olarak alindi. Genislikler ve kalinliklar parmaklar kumpasin iki ucu

arasina hafif sikistirilarak 6l¢iildii (Sekil 7, 8).
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Sekil 7. Ayak parametrelerinin sematik gosterimi. 1-Ayak genisligi, 2-Topuk genisligi, 3-Ayak
uzunlugu (uzun parmak), 4- Ayak uzunlugu (MTP katlant1), 5-Bimalleolar genislik, 6-
Parmak kalinligi, 7-Ayak dorsum uzunlugu (uzun parmak), 8- Ayak dorsum uzunlugu (MTP
katlant1).
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Sekil 8. Ayak parametrelerinin sematik gosterimi. 9-Parmak uzunlugu, 10-Parmak genisligi, 11-
Malleolus lateralis yiiksekligi, 12-Malleolus medialis yiiksekligi.

3.1. Parametrik Oranlamalar ve Altin Oran Iliskisi

Parametreler arasinda altin oranin olup olmadigi veya parametre

oranlamalarinin altin orana ne kadar yaklastigin1 gérmek i¢in su oranlamalar yapildi:

AU (uzun parmak) / AU (metatarsophalangeal katlanti)
AU (uzun parmak) / ADU (metatarsophalangeal katlant1)
AG/BG

AG/TG

BG/TG

MMY / MLY

1. PU / 2-3-4-5. PU toplami1 ortalamasi

2. PU / 1-3-4-5. PU toplam1 ortalamasi
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1.PU/5.PU
2.PU/3.PU
2.PU/4.PU
2.PU/5.PU
3.PU/4.PU
4.PU/5.PU
AG/MLY

AG/ MMY

3.2. Istatistiksel Degerlendirme

SPSS Inc. SPSS for Windows. 20.0 istatistik paket programi kullanildi.
Gestasyonel yasa (trimester, ay) ve cinsiyete gore parametrelerin maksimum,
minimum degerleri, ortalamalar1 ve standart sapmalar1 belirlendi. Aylara ve
trimesterlere gore verilen parametrik degerler, aritmetik ortalama+standart sapma ile
gosterildi. Parametrik verilerde bagimsiz t testi (Independent samples t test), non-
parametrik verilerde kruskal wallis, independent samples test, Mann-Whitney test
kullanildi. Korelasyon analizi i¢in Pearson korelasyon testi secildi. Istatistiksel

analizlerde anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak alinda.
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4. BULGULAR

Calismamizda 82 adet insan fetusuna ait 164 fetal ayak iizerinde morfometrik
veriler degerlendirildi. Elde edilen sonuglarin cinsiyete, tarafa, gestasyonel trimester
ve aylara gore ortalama ve standart sapmalar1 hesaplandi. Cinsiyetler arasi, taraflar
arasi, gestasyonel trimester ve aylar arasi istatistiksel karsilagtirmalar yapildi. Ayak
parametrelerinde biiyiimeyle beraber gelisim goriildii (Sekil 9, 10). Tiim parametreler
trimesterler arasinda karsilastirildiginda anlamli  fark gosterdi. Aylara gore
karsilagtirmalarda tiim parametrelerde genel olarak art arda gelen aylarda anlamli
fark saptanmadi. Fetusun gelismesiyle birbirinden uzak aylarda anlamli fark olmasi
beklenen bir bulguydu. Parametrelerde cinsiyet ve taraf karsilastirmalarinda anlamli

fark bulunmadi (Tablo 1).

..... Ayak Uzunlugu (uzun
parmak)
20,00 Ayak Uzunlugu
~ —(metatarsophalangeal
katlanti)
=== Ayak Genigligi
F==Bimalleolar Geniglik
—=Topuk Genighgi
50,00
E
E
<L
=
<L
-
L 40,00
| ]
o
o
20,00
0,00 T T T T T T T
4 a 4] 7 g g 10
AY

Sekil 9. Ayak parametrelerinin fetal donem boyunca gelisim egrisi
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ORTALAMA (mm)

50,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

Malleolus Lateralis
yiksekligi

L. Mallealus Medialis
ylksekligi
Ayak Dorsum

= Uzunlugu (uzun
parmak%
Ayak Dorsum

L .. Uzunlugu
(metatarsophalangeal
katlantr)

0,00

Sekil 10. Ayak parametrelerinin fetal donem boyunca gelisim egrisi (devami)
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Tablo 1. Parametrelerin cinsiyet ve tarafa gore ortalama, standart sapma ve p degerleri

Taraf Cinsiyet

Parametreler Sag (mm) Sol (mm) P Kadin (mm) Erkek (mm) P
AU (Uzun parmak) 52,72+16,47 52,55+16,30 0,947 54,23+16,36 50,79+16,22 0,180
AU (MTP katlanti) 45,43+14,09 45,01+13,99 0,848 46,53+14,08 43,71£13,84 0,198
AG 21,27+7,27 21,11£7,14 0,888  22,01+7,25 20,25+7,04 0,116
BG 15,58+5,0 15,48+4,93 0,894 15,9945,11 15,0+4,74 0,201
TG 12,1243,81 12,0943,77 0,956 12,5943,67 11,5443,84 0,075
MLY 12,85+4,77 13,04+4,69 0,801 13,39+4,51 12,43+4,93 0,193
MMY 14,80+£5,46 14,96+5,47 0,849 15,41£5,28 14,27+5,62 0,184
ADU (Uzun parmak) 40,97+13,10 40,97+13,10 0,998 41,86+12,86 39,94+13,30 0,349
ADU (MTP katlant1) 29,38+9,70 29,45+9,45 0,963 30,07+9,26 28,66+9,87 0,346
1. PU 12,76+4,18 12,76+4,17 0,989 13,14+4,32 12,32+43,95 0,213
1. PG 6,87+£2,37 6,83+2,35 0,929 7,08+2,40 6,59+2,28 0,184
1. PK 5,49+2,02 5,38+1,94 0,709 5,64+2,02 5,20£1,92 0,160
2. PU 12,96+3,97 13,01+3,92 0,941 13,33+4,02 12,58+3,82 0,230
2. PG 4,35+£1,48 4,36+1,52 0,973 4,48+1,53 4,20+1,45 0,229
2. PK 4,44+1,61 4,31£1,54 0,597 4,56£1,66 4,17+1,44 0,110
3.PU 11,33+3,46 11,51+3,51 0,748 11,69+3,47 11,11+£3,48 0,292
3. PG 3,75+1,24 3,78+1,26 0,904 3,86+1,29 3,65+1,19 0,280
3. PK 4,324+1,60 4,24+1,54 0,752 4,48+1,59 4,05+1,51 0,080
4. PU 10,59+3,32 10,65+3,37 0,920 10,93+3,28 10,26+3,38 0,202
4. PG 3,88+1,34 3,90+1,38 0,913 4,03+£1,41 3,73+1,29 0,160
4. PK 431£1,55 4,26+1,60 0,861 4.47+1,61 4,07+1,51 0,108
5. PU 9,60+3,19 9,76£3,25 0,755 9,94+3,17 9,37£3,26 0,258
5. PG 3,91+1,36 3,70+1,30 0,317 3,94+1,29 3,65+1,36 0,159
5. PK 4,58+1,71 434+1,53 0,343 4,64+1,58 426+1,65 0,138
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4.1. Ayak taban uzunlugu

Ayak taban uzunlugu, topuk ile uzun parmak ug¢ noktasi ve topuk ile MTP
katlant1 u¢ noktasi olarak iki sekilde Olgiilerek verilerin trimester ve aylara gore

ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplandi (Tablo 2, 3).

Tablo 2. Ayak taban uzunlugu parametrelerinin aylara gore ortalamalar1 ve standart sapmalar1 (mm)

Grup (ay) n AU (Uzun parmak) AU (MTP katlantr)
4. ay 8 24,47+6,11 20,8445,51

5. ay 18 29,1844,16 25,29+4,02

6. ay 24 40,34+6,24 34,59+5,30
7.ay 32 47,5243 .91 41,1943,40

8. ay 32 59,37+5,36 50,93+4,34
9.ay 24 65,31+5,82 55,76+5,58

10. ay 26 75,16£5,23 64,51+5,02

p <0,001 <0,001

Tablo 3. Ayak taban uzunlugu parametrelerinin trimesterlere gore ortalamalari ve standart sapmalari

Grup AU Trimester AU Trimester
(trimester) n (Uzun parmak) Karsilastirmasi (MTP katlanti) Karsilastirmasi
2. trimester 60 35,85+9,12 a 30,89+7,97 a
3. trimester 82 58,51+8,58 b 50,18+7,18 b
Fullterm 22 76,48+4,24 c 65,78+4,24 c
p <0,001 <0,001

a,b,c trimesterler arasi ikili karsilastirmalarin birbirinden farkli oldugunu gostermektedir.

4.2. Ayak genisligi, Topuk genisligi, Bimalleolar genislik

Ayak genisligi, topuk genigligi, bimalleolar genislik verilerinin gestasyonel
aylara ve trimesterlara gore ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplandi (Tablo 4,
5). Ayak genisligi, aylara gore karsilastirildiginda (4-5, 4-6, 5-6, 6-7, 7-8, 8-9, 9-10
hari¢) tiim aylar arasinda anlamli fark oldugu tespit edildi. Topuk genisligi aylara
gore karsilagtirlldiginda (4-5, 4-6, 4-7, 5-6, 6-7, 8-9, 9-10 aylar hari¢) tiim aylar
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arasinda anlamli fark oldugu tespit edildi. Bimalleolar genislik aylara gore
karsilastirildiginda (4-5, 4-6, 4-7, 5-6, 6-7, 8-9, 9-10 aylar harig) tiim aylar arasinda
anlaml fark oldugu tespit edildi.

Tablo 4. Ayak genisligi, topuk genisligi, bimalleolar genislik parametrelerinin aylara gore ortalama ve
standart sapmalar1 (mm)

Grup (ay) n AG TG BG

4. ay 8 8,77+2,21 5,47+1,56 6,96+2,20
5. ay 18 11,43+2,28 7,01£1,61 8,49+1,37
6. ay 24 15,44+2,54 9,33+1,95 12,0+1,72
7. ay 32 19,37+2,24 11,40+1,09 13,95+1,12
8. ay 32 23,7242,16 13,41+1,42 17,43+1,58
9. ay 24 26,89+3,48 14,31+1,69 19,47+2,02
10. ay 26 30,94+3,18 17,41+1,88 22244229
p <0,001 <0,001 <0,001

Tablo 5. Ayak genisligi, topuk genisligi, bimalleolar genislik parametrelerinin trimesterlere goére
ortalamalar1 ve standart sapmalari (mm)

Grup n AG TG BG Trimester Karsilagtirmasi
(trimester)

2. trimester 60 30,89+3,99 8,48+2,52 10,56+2,83 a

3. trimester 82 23,70+3,94 13,30+2,0 17,2442,67 b

Fullterm 22 31,56+3,07 17,48+2,04 22,6842,13 c

p <0,001 <0,001 <0,001

a,b,c trimesterler arasi ikili karsilastirmalarin birbirinden farkli oldugunu gdstermektedir.

4.3. Malleolus medialis-lateralis yiiksekligi

Maleolus lateralis alt ucu-topuk, malleolus medialis alt ucu-topuk arasi
mesafeler ayak yere bastirilip medialden ve lateralden dl¢iildii. Verilerin gestasyonel
trimesterlere ve aylara gore ortalama ve standart sapmalari hesaplandi (Tablo 6, 7).

Malleolus medialis ve lateralis yiikseklikleri aylara gore karsilastirildiginda
(4-5, 4-6, 4-7, 5-6, 6-7, 8-9, 8-10, 9-10 aylar harig) tiim aylar arasinda anlamli fark
oldugu tespit edildi.
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Tablo 6. Malleolus medialis - malleolus lateralis yiiksekligi parametrelerinin aylara gore ortalamalari
ve standart sapmalar1 (mm)

Grup (ay) n MMY MLY

4. ay 8 6,28+2,09 5,54+1,52
5. ay 18 7,15+1,19 6,18+1,23
6. ay 24 11,74+2,50 10,16+2,21
7.ay 32 13,21+1,47 11,77+1,52
8. ay 32 17,19+2,97 14,71+2,58
9. ay 24 18,98+3,53 16,73+£2,90
10. ay 26 21,15+4,10 18,23+3,65
p <0,001 <0,001

Tablo 7. Malleolus medialis - malleolus lateralis yiiksekligi parametrelerinin trimesterlere gore
ortalamalari ve standart sapmalar1 (mm)

Grup n MMY MLY Trimester Karsilagtirmasi

(trimester)

2. trimester 60 9,74+3,16 8,52+2,85 a
3. trimester 82 16,79+3,45 14,71+3,0 b
Fullterm 22 21,73+4,16 18,39+3.,96 o
p <0,001 <0,001

a,b,c trimesterler arasi ikili karsilagtirmalarin birbirinden farkli oldugunu gostermektedir.

4.4. Ayak dorsum uzunlugu

Ayak dorsum uzunlugu ayak bilegi orta noktasi-uzun parmak ug noktasi, ayak
bilegi orta noktasi-1 ve 2. parmak arast MTP katlanti arasi1 mesafeler olarak iki
sekilde oOlcilildii ve verilerin aylara ve trimesterlere gore ortalama ve standart

sapmalar1 hesaplandi (Tablo 8, 9).

25



Tablo 8. Ayak dorsum uzunlugu parametrelerinin aylara gore ortalamalari ve standart sapmalart (mm)

Grup (ay) n ADU (Uzun parmak)  ADU (MTP katlanti)

4. ay 8 18,0345,50 13,09+3,87
5.ay 18 22,0543,44 15,3542,46
6. ay 24 30,83£5,65 22,3544,43
7.ay 32 36,97+3,61 26,57+3,12
8.ay 32 47,66+3,80 34,58+3,25
9.ay 24 51,81£5,55 37,29+5,07
10. ay 26 57,15+3,95 40,56+3,10

p <0,001 <0,001

Tablo 9. Ayak dorsum uzunlugu parametrelerinin trimesterlere gore ortalama ve standart sapmalar

(mm)
Grup n ADU (Uzun parmak) ADU (MTP katlanti) Trimester karsilagtirmasi
(trimester)
2. trimester 60 27,42+7,75 19,63+5,79 a
3. trimester 82 46,33+7,26 33,46+5,69 b
Fullterm 22 57,93+3,63 41,02429,41 c
p <0,001 <0,001

a,b,c trimesterler arasi ikili karsilagtirmalarin birbirinden farkli oldugunu gostermektedir.

4.5. Parmak parametreleri

Fetal ayaklarda her bir parmagin uzunluk-kalinlik-genislik ol¢timleri alindi.
Biitiin parametrelerden elde edilen verilerin aylara ve trimesterlere gore
karsilastirilmasi yapildi (Tablo 10, 11).

Aylara gore yapilan istatistiksel karsilastirmada tiim aylarda anlamli fark
oldugu tespit edildi. Parmak parametrelerinde gestasyonel yasa gore pozitif, gliglii
korelasyon mevcuttu ve parmak parametreleri fetal donem boyunca gelisim gosterdi
(Sekil 11, 12, 13).

Insan ayaginda en uzun parmak genel olarak ikinci parmaktir. Ancak birinci
parmak da en uzun parmak olabilir. Elde etti§imiz sonuglara gore ikinci ve iigiincii
trimesterlerde en uzun parmak ikinci parmak, fullterm dénemde birinci parmakti.
Aylar arasinda ise sekizinci ve onuncu aylarda en uzun parmak birinci parmak iken

diger aylarda ikinci parmakti.
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Sekil 11. Parmak uzunluklarinin fetal donem boyunca gelisimi
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Sekil 12. Parmak genisliklerinin fetal donem boyunca gelisimi
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Sekil 13. Parmak kalinliklarinin fetal donem boyunca gelisimi

4.6. Medial longitudinal ark gelisimi

Medial longitudinal ark gelisimi Clarke indeks, Chippaux-Smirak indeks ve
Staheli indeks (Tablo 12) kullanilarak 73 fetus 146 fetal ayak {izerinde
degerlendirildi. Ikinci trimesterde 52 (26 fetus), iiciincii trimesterde 72 (36 fetus),
fulltermlerde 22 (11 fetus) ayak lizerinde ¢alisildi. Geri kalan 9 fetus ayak taban
derisinin olmamasi, ayak izlerinin iyi gériinmemesi, ¢ok kiigiik fetuslarda ayak izinin

hi¢ alinamamasi gibi sebeplerle diglandi. Elde edilen verilerin sayilart ve yiizdeleri
belirtildi (Tablo 13).

Tablo 12. Ayak ark indekslerinin deger araliklari

indeks Diisiik ark Normal ark Yiiksek ark
Clarke indeks () 10°-30° 31°-45° 46°-66°
Staheli ark indeks (mm) 0,8-1,2 0,5-0,7 0,1-0,4
Chippaux-Smirak indeks (%) 46-70 25-45 10-24

29



Tablo 13. Fetuslarin medial longitudinal ark gelisiminin indekslere gore trimesterler boyunca say1 ve

ylizdeleri

2. trimester

3. trimester

Fullterm

Clarke indeks

Yiiksek ark 27 (%51,92) 51 (%70,83) 3 (%13,63)
Normal ark 16 (%30,76) 16 (%22,22) 1 (%4,54)
Diisiik ark 9 (%17,3) 5 (%6,94) 18 (%81,81)
Chippaux-Smirak indeks

Yiiksek ark - - -

Normal ark 25 (%48,07) 54 (%75) 4 (%18,18)
Diisiik ark 27 (%51,92) 18 (%25) 18 (%81,81)

Staheli indeks

Yiiksek ark 2 (%3,84) 12 (%16,66) -
Normal ark 29 (%55,76) 52 (%72,22) 4 (%18,18)
Diisiik ark 21 (%40,38) 8 (%11,11) 18 (%81,81)

Staheli indekse gore 85 ayakta normal ark, 14 ayakta yiiksek ark, 47 ayakta
diisiik ark mevcuttu ve ark yiiksekliginin ikinci trimesterden ii¢lincii trimestere
gecerken normallestigi, normal ark oraninin daha fazla oldugu, fulltermlerde arkin
diistiigii pes planus oraninin arttigi gozlendi. Chippaux-Smirak indeksine gore 83
ayakta normal ark, 63 ayakta diisiik ark mevcuttu. indekse gére ayaklarda hi¢ pes
cavus deformitesi saptanmamisken ark yiiksekliginin ikinci trimesterden {igiincii
trimestere gegerken normallestigi, normal ark oranimmin daha fazla oldugu,
fulltermlerde arkin diistligli pes planus oraninin arttif1 gézlendi. Clarke indekse gore
34 ayakta normal ark, 80 ayakta yiiksek ark, 32 ayakta diisiik ark mevcuttu ve
trimesterler boyunca ark yiiksekliginin azaldig1 gézlendi. Clarke indekse gore ikinci
trimesterden {igiincli trimestere geciste ark yiiksekliginin dolasiyla pes cavus
deformitesinin sikligmin arttigi  goriildii. Indekslere gore ikinci ve iigiincii
trimesterlerde en fazla disiik ayak tespit eden indeks Chippaux-Smirak indeksiydi.
Tim indeksler %81,81 oranla fullterm donemde diisiik ark tespit etti. Calismada
cinsiyetler aras1 karsilastirmalarda anlamli fark elde edilmedi (Clarke p=0,534,
Staheli p=0,768, Chippaux-Smirak p=0,945). Clarke indeks tiim fetuslarin
%355,47’sinde yiiksek ark yani pes cavus, %22,6’sinda normal ark, %21,91’inde

diisiik ayak yani pes planus tespit etti. Chippaux-Smirak indeks tiim fetuslarin
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%56,84’tinde normal ark, %43,15’inde diisiikk ark (pes planus) tespit etti. Staheli
indeks ise tiim fetuslarin %9,58’inde yiiksek ark (pes cavus), %58,21’inde normal
ark, %32,19’unda diisiik ark (pes planus) elde etti. Tiim sag fetal ayaklarda Clarke
indeks %53,42 yiiksek ark, %23,28 normal ark ,%23,28 diisiik ark; Chippaux-Smirak
indeks %58,9 normal ark, %41,09 diisiik ark; Staheli indeks %06,84 yiiksek ark,
%64,38 normal ark, %28,76 diistik ark tespit etti. Tiim sol fetal ayaklarda ise Clarke
indeks %57,53 yiiksek ark, %21,91 normal ark ,%20,54 diisiik ark; Chippaux-Smirak
indeks %54,79 normal ark, %45,2 diisiik ark; Staheli indeks %12,32 yiiksek ark,
%52,05 normal ark, %35,61 diisiik ark tespit ettigi goriildii.

Fetuslarin sag-sol karsilagtirmalarinda:
1) Clarke indekse gore 58 fetus (%79,45) bilateral ark yiiksekligine sahipken sag-sol
ayni ark yliksekligini gostermeyen 30 fetal ayagin %13,33’iiniin pes planusu vardi.
Pes planusu olan fetuslarin diger ayaklari normal ark, geri kalan fetal ayaklar ise pes
cavus yapisindaydi.
2) Chippaux-Smirak indekse gore 54 fetus (73,97) bilateral ark yiiksekligine
sahipken sag-sol ayni ark yiiksekligini gostermeyen 38 fetal ayagin %50’sinde pes
planus bulunmaktaydi. Geri kalan ayaklarin tiimii normal ark yapisindaydi.
3) Staheli indekse gore 44 fetus (60,27) bilateral ark yiiksekligine sahipken sag-sol
aynm1 ark yiiksekligini gostermeyen 58 fetal ayagin 9%32,75’inde pes planus
bulunmaktaydi. Pes planusu olan fetuslarin diger ayaklar1 normal ark, geri kalan
ayaklar ise pes cavus yapisindaydi (Tablo 14).
Sag-sol karsilastirmalarimizda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmadi (Clarke

p=0,607, Staheli p=0,768, Chippaux-Smirak p=0,617).

Tablo 14. Ark yiiksekligi bilateral olan ve bilateral olmayan fetal ayaklarda pes planus say1 ve yiizdeleri

indeksler Bilateral olan Bilateral olmayan
n(%) n(%)
Clarke indeks 28 (24,13) 30 (13,33)
Chippaux-Smirak indeks 44 (40,74) 38 (50)
Staheli indeks 28 (31,81) 58 (32,75)
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4.7. Parametrelerde altin oran

Altin oran bilindigi gibi yaklasik 1,618 degerine sahiptir. Caligmamizda

yaptigimiz tiim oranlamalarin ortalama degerleri de Tablo 15°te sunulmustur.

Tablo 15. Ayak parametrelerinde yapilan oranlamalarin trimesterlere gore ortalamalart

Oranlamalar 2. trimester 3. trimester Fullterm
AU (uzun parmak) / AU (MTP katlanti) 1,162 1,163 1,152
AU (uzun parmak) / ADU (MTP Kkatlantr) 1,858 1,870 1,763
AG /BG 1,327 1,396 1,377
AG/TG 1,666 1,829 1,787
BG/TG 1,276 1,309 1,302
MMY / MLY 1,152 1,190 1,145
1. PU / 2-3-4-5. PU toplam ortalamasi 1,132 1,146 1,144
2. PU/1-3-4-5. PU toplam ortalamasi 1,193 1,144 1,169
1.PU/5.PU 1,349 1,303 1,322
2.PU/3.PU 1,140 1,125 1,144
2.PU/4.PU 1,252 1,195 1,225
2.PU/5.PU 1,404 1,303 1,345
3.PU/4.PU 1,100 1,063 1,071
4.PU/5.PU 1,123 1,090 1,099
AG/MLY 1,687 1,769 1,636
AG/MMY 1,468 1,485 1,431

AG/BG, BG/TG, MMY/MLY, AU (uzun parmak)/AU (MTP Kkatlanti)
oranlamalar1 tim trimesterlerde altin orandan en uzak oranlara sahipti (Sekil 14).
AG/TG oranlamasinin 2. trimesterde ortalama 1,66 oran ile altin orana ¢ok yakinken
3 trimester ve fulltermlerde biiyiimeyle birlikte altin orandan uzaklastigi goriildii
(Sekil 14). Yaklasik olarak altin orani1 veren oranlama AG/MLY idi. AG/MLY orani
tim trimesterlerde altin orana yakin bir iligki gosterdi (Sekil 16). Geri kalan tiim
oranlamalarda altin orana yakin bir deger bulunmadi ve bu degerlerin trimesterler

boyunca azalma gosterdigi saptandi (Sekil 15).
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Sekil 14. Ayak parametreleri arasi oranlamalarin trimester gruplarina gére altin orana olan uzakliklari.

Siyah ¢izgi altin oran seviyesini gostermektedir.
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Sekil 15. Ayak parametreleri arasi oranlamalarin trimester gruplarina gore altin orana olan uzakliklar

(devamu) siyah ¢izgi altin oran seviyesini gostermektedir.
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Sekil 16. Ayak parametreleri arasi oranlamalarin trimester gruplarina gére altin orana olan uzakliklar

(devami) siyah ¢izgi altin oran seviyesini gostermektedir.
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5. TARTISMA

Calismamizda 164 insan fetusu ayagi lizerinde fetal ayagin morfolojik yapisi
incelenerek fetal donem boyunca gelisim skalasi olusturuldu. Yaptigimiz literatiir
taramalarinda ¢aligmamizda arastirdigimiz parametreleri, fetal ayagin morfometrik
Ozelliklerini inceleyen ¢ok fazla ¢alismaya rastlanmamaktadir, ancak ayak ile ilgili
bazi parametrelerin (ayak taban uzunlugu, ayak genisligi, bimalleolar genislik gibi)
fetal calismalarda fetal agirlik ve fetal gelisim ile olan korelasyonunun incelendigi
ultrasonografik calismalar, cinsiyetler arasi ve taraflar arasi karsilastirmalarinin
yapildig1 yetiskin ¢aligsmalari bulunmaktadir. Literatiir incelendiginde ayak {izerine
yapilan calismalarin  genellikle yetiskin kisiler {izerinde gergeklestirildigi
goriilmektedir.

Ayak uzunlugu gestasyonel yasin belirlenmesinde kullanilan morfometrik bir
parametredir. Isik, insan fetusu iizerinde ayak uzunlugu, bimalleolar genislik,
metatarsophalangeal genislik parametrelerini incelemistir. Arastirmaci ¢alismada her
parametre i¢in trimester gruplarini kendi aralarinda karsilagtirmis ve istatistiksel
olarak anlamli fark buldugunu bildirmistir (28). Bizim c¢alismamizda da benzer
olarak biitiin parametrelerde trimester gruplar1 arasinda anlamli fark bulundu. Ayak
uzunlugunu Isik 8-37 haftalik fetuslar {izerinde 7,4-75,7 mm araliginda 6lgmiistiir
(28). Streeter ve ark. (29) 9-40 haftalik fetuslar tizerinde 4,6-83 mm araliginda, Iffy
ve ark. (30) 9-20 haftalik fetuslar {izerinde 2,7-31 mm araliginda, Birkbeck ve ark.
(31) 8-21 haftalik fetuslar iizerinde 7-36 mm araliginda, Hern ve ark. (32) 10-26
haftalik fetuslar tizerinde 7-51 mm araliginda, Robert ve ark. (33) 9-21 haftalik
fetuslar tizerinde 4,6-35,7 mm araliginda, Munsick ve ark. (34) 9-20 haftalik fetuslar
tizerinde 4,6-31,7 mm araliginda, Mercer (35) ve ark. 11-40 haftalik fetuslar tizerinde
8-82 mm araliginda, Platt ve ark. (36) 12-28 haftalik fetuslar iizerinde 8,5-57,8 mm
araliginda degerler olgmiislerdir. Calismamizda fetal ayak uzunlugu 13-40 haftalik

fetuslarda 21-78 mm arasinda 6lgiildii (Tablo 16).
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Tablo 16. Ayak uzunlugu (topuk-uzun parmak) 6l¢timlerinin (mm) diger fetal ¢caligmalarla

karsilagtirilmasi
Hafta Bizim Streeter Mercer ve Hernve  Munsick Platt  Isik (28)
calismamiz ve ark. ark. (35) ark. (32) ve ark. ve ark.
(29) (34) (36)
8 7.4
9 4,6 4,6 8,55
10 55 6 5,6 10,45
11 7 8 7 6,9 14,3
12 9 9 8 8,9 8,5 17,53
13 21,6 11 10 10 11,3 11,6 22,28
14 - 14 16 14 13,9 14,7 22,95
15 34,1 17 16 18 16,8 17,8 26,98
16 21,1 20 21 21 21,2 20,8 31,69
17 20,1 23 24 23 24,1 23,9 31,61
18 28,7 27 27 25 27,2 27 31,55
19 28,6 31 28 30 29,8 30,1 39,06
20 32 33 33 33 31,7 33,2 42,47
21 34,2 35 35 36,2 46,75
22 412 40 38 39,3 42,93
23 36,9 42 42 42,4 44,43
24 44,9 45 44 45,5 53,8
25 46,2 48 47 48,6 50,55
26 44,4 50 51 51,6 -
27 50,8 53 54 54,7 60,55
28 50,5 55 58 57,8 57,24
29 55,8 57 57 -
30 58,1 59 61 70,9
31 58,5 61 62 -
32 63,2 63 63 62,5
33 62 65 67 71,7
34 63,1 68 68 -
35 64,5 71 71 78
36 70,7 74 74 -
37 67,9 77 75 75,7
38 75,4 79 78
39 75,7 81 78
40 78,3 83 82
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Jordan ve ark. 24-44 haftalik canli infant ve 16-20 haftalik fetuslar iizerinde
topuk-uzun parmak, topuk-metatarsophalangeal katlanti Ol¢timleri yaptiklar
calismalarinda topuk-uzun parmak 6lgtimlerinin fullterm fetuslarda ortalama 8,35 cm
olarak bulmuslardir (37). cCalismamizdaki fullterm fetuslarin ortalama ayak
uzunluklart 7,64 cm olarak bulundu. Jordan’in ¢alismasindaki ayak uzunlugu
ortalamasinin ¢alismamizdan yiiksek ¢ikmasinin sebebi 44 haftalik canli infantlar1 da
calismaya dahil etmesi olabilir.

Calismamizda ayak parametrelerinde gestasyonel yasa gore pozitif giiclii bir
korelasyon mevcuttu. Literatiire bakildiginda Mandarim ve ark. 80 insan fetusu
lizerinde ayak uzunlugunun gestasyonel yas, bas-ki¢c uzunlugu, fetal agirlik ile
korelasyonunu inceledikleri ¢alismada elde ettiklere sonuglara gore fetal ayak
uzunlugunun fetal agirlik ile siki korelasyon gosterdigini (38), Jordan ve ark. fetal
ayak uzunlugunun fetal agirlik ile olan korelasyonunu inceledikleri ¢alismada pozitif
korelasyon oldugunu bildirmislerdir. (37).

Bulgularimiza gore tiim parametrelerde cinsiyetler arasi bir fark saptanmadi.
Isik da yaptig: fetal ayak ¢aligmasinda cinsiyetler arasi karsilagtirmalarin anlamli fark
ortaya koymadigimi bildirmistir (28). Miaomiao ve ark. 7-12 yas aras1 Cinli ¢ocuklar
tizerinde yaptiklart caligmada ayak uzunlugu, ayak genisligi, topuk genisligi
parametrelerinde erkek c¢ocuklarin kiz g¢ocuklara gore anlamli olarak yiiksek
degerlere sahip oldugunu vurgulamiglardir (39). Tomassoni ve ark. 35-55 yas arasi
yetiskin bireyler lizerinde yaptiklart morfolojik ayak caligmasinda ayak uzunlugu,
ayak genisligi Ol¢limlerinin ortalama degerlerinin kadin-erkek karsilastirmalarinda
erkeklerde kadinlara gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir (40). Samaila ve ark.
Ga’anda popiilasyonunda yetiskinler {izerinde ayak genisligi, ayak uzunlugu
Olclimleri yapmuslar, tiim parametrelerde cinsiyetler arast anlamli fark bulduklarini,
erkeklerde kadinlara gore 6l¢iim degerlerinin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
(41). Saghazadeh ve ark. 3D tarayic ile Japon yetiskin erigkinler iizerinde yaptiklari
ayak caligmasinda ayak ol¢timlerinde ayak uzunlugu, ayak genisligi, topuk genisligi
degerlerini cinsiyetler arasi istatistiksel olarak karsilastirmislar ve degerlerin
erkeklerde kadinlara gore daha yiiksek bulduklarmi bildirmislerdir (42). Lee ve ark.
Tayvanl yetiskinler iizerinde 3D taramayla yaptiklar1 ¢alismada inceledikleri ayak

uzunlugu Olclimlerinde cinsiyetler arasi1 bir fark yokken, ayak genisligi, topuk
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genisligi parametrelerinde 6l¢timlerin erkeklerde kadinlara gore daha fazla oldugunu
belirtmigslerdir (43). McFadden ve ark. tarayici ile yetigkinler lizerinde yaptiklar
ayak taramalarinda parmak uzunluklarini (parmak bazisi-parmak ucu) 6lgmiislerdir.
Olgiimlere gore arastirmacilar elde ettikleri degerlerin erkeklerde kadinlara gore daha
yiikksek oldugunu bildirmislerdir (44). Krishan ve ark. Kuzey Hintli yetigkinler
tizerinde yaptiklar1 ayak c¢aligmasinda ayak uzunlugunun erkeklerde kadinlardan
anlamli derecede yiiksek bulmuslardir (45). Calismamizda ayak parametrelerinin
cinsiyetler arasinda fark olmamasmin sebebi gelisimin tamamlanmamasina
baglanabilir. Dogumdan sonra yapilmis olan c¢aligsmalardaki bulgulara gore
erkeklerde kadinlara gore ayak uzunlugu-ayak genisligi degerlerinin daha yiiksek
¢ikmasinin erkeklerin daha iri viicut yapisinda olmasindan kaynaklandigini
diisiinmekteyiz.

Asadujjaman ve ark. Bangladesli yetigkinler {izerinde yaptiklar1 caligmada
ayak uzunlugu, ayak genisligi Ol¢iimlerinde her iki cinsiyet i¢in sag-sol arasinda
istatistiksel anlamli bir fark olmadigini belirtmislerdir (46). Calismamizda da sag sol
karsilastirmalar1 sonucunda anlamli bir fark bulunmada.

Calismamizda ark gelisimi Clarke indeks, Chippaux-Smirak indeks ve Staheli
indekslere gore degerlendirildi. Sonuglara goére ikinci ve lglincii trimesterlerde
Clarke indeks dafa fazla pes cavus deformitesi tespit etti, pes planus Chippaux-
Smirak indeksine gore daha fazlaydi. Fultermlerde tim indeksler %81,81 oraninda
pes planus tespit etmistir. Literatiire bakildiginda Gonzalez ve ark. yetiskinler
tizerinde ayak arkini indekslere gore karsilastirdiklar1 calismalarinda Chippaux-
Smirak indeksinin Clarke indeksine gore daha ¢ok pes planus (diisiik ark) tespit
ederken, Clarke indeksin daha ¢ok pes cavus (yiiksek ark) deformitesi tespit ettigini
gozlemlemislerdir (47). Bizim ¢alismamizda da sonuglar bu yondeydi. Gonzalez ve
ark. Chippaux-Smirak indekse gore deneklerin %62’sinde diisiik ark, %7,2’sinde
yiiksek ark, %47,3’tinde normal ark tespit etmisler, Clarke indekse gore deneklerin
%29,7’sinde diislik ark, %24,6’sinda yiiksek ark, %70,7’sinde normal ark oldugunu
tespit etmislerdir (47). Calismamizda tiim fetuslarda Chippaux-Smirak indekse gore
%356,84 oraninda normal ark, %43,15 oraninda diisiik ark; Clarke indekse gore
%55,47 oraninda yliksek ark, %22,6 oraninda normal ark, %21,91 oraninda diisiik

ark mevcuttu. Sonuglarimiz Gonzalez ve ark.’nin sonuglariyla benzerlik

38



gostermemektedir. Benzerlik olmamasinin sebebi iizerinde ¢alisilan materyalin yas
dagiliminin farkli olmasi olabilir.

Ezema ve ark. 6-10 yas arasi ilkokul ¢ocuklarinda yaptiklar1 ayak
caligmasinda Staheli indeksine gore ilkokul c¢ocuklarmin ayak ark yiiksekligini
incelemislerdir. Arastirmacilar %77,6’sinda normal ark, %22,4linde diisiik ark
bulduklarim1  gdstermislerdir. Bizim c¢aligmamizda Staheli indeksine gore
%58,21’inde normal ark, %9,58’inde yiiksek ark, %32,19’unda diisiik ark bulundu.
Bu farkliligin calisilan materyalin yas dagilimina bagh oldugunu diisiinmekteyiz.
Ezema ve ark. caligmalarinda pes planus sikliginin (Staheli indeksine gore diisiik ark)
cinsiyete gore istatistiksel anlamli farklilik gosterdigini erkeklerde %40 oraninda
fazla oldugunu gozlemlemislerdir. Arastirmacilar pes planus sikliginin agirlik
artistyla beraber arttigini da belirtmislerdir (48). Calismamizda cinsiyetler arasi
yapilan karsilastirmalarda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilmedi.
Calismamizda cinsiyetler arasinda anlamli fark elde edilmeme sebebi ¢aligma
materyalinin fetal kadavra olmasi, yas dagilimimin kiigiik olmasi, gelisimin
tamamlanmamasina baglanabilir.

Forriol ve ark. okul ¢ocuklari lizerinde yaptiklari ayak izi ¢alismasinda 3-4 ve
5-8 yas gruplar1 arasinda cinsiyetler arasi Clarke indeks ve Chippaux-Smirak
indeksine gore anlamli fark bulduklarmi (p<0,01) bu yas gruplarinda pes planus
sikligmin ¢ok fazla oldugunu bildirmislerdir. Ilerleyen yas gruplarinda cinsiyetler
aras1 pes planus prevelansinin azaldigini belirtmiglerdir (49). Pita-Fernandez ve ark.
yetigskinler iizerinde yaptiklari ayak izi calismasinda ayagin longitudinal kemer
yiiksekligini  Clarke, Staheli ve  Chippaux-Smirak  indekslerine  gore
degerlendirmislerdir. Arastirmacilar pes planusun yas ve viicut kitle indeksi artistyla
arttigini, ayak genisliginin pes planusu olanlarda daha yiiksek degerlerde oldugunu
bildirmislerdir. Calismada Clarke indeksin 6nemli derecede diger indekslerden farkli
oldugu, duyarliiginin daha fazla, diger iki indeksin duyarliliginin birbirine daha
yakin ve az bulunmustur (50). Calismamizdaki ayak izi sonuglarimiza gore pes
planus siklig1 ¢cok fazlaydi. Pes planus sikliginin yas artisiyla azaldigi ¢aligmalarda
kanitlanmistir. Sonuc¢larimizin bu kadar fazla pes planus elde etmesinin ayagin
longitudinal ark gelisiminin bipedal doneme ge¢ilmemis olunmasi, arki destekleyen

kaslarda aktivasyonun yeterince artmamis olmasi ile ilgili oldugunu diisiinmekteyiz.
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Literatiir taramalarimizda ayagmn morfometrik parametreleri arasinda altin
orani arastiran ¢aligmalara rastlamadik. Ancak altin oran insan viicudunda bir¢ok
bolgede calisilmistir. Ornegin Goldberger ve ark. calismalarinda brons agacinin
belirli oranlarla ayrildigini, her bronsun kisa-uzun iki kola ayrildigini ve bu kollarin
orani ile bu oranin ana kolun uzunlugunun toplaminin yaklasik altin oran oldugunu
belirtmislerdir (19). Bilindigi gibi Fibonacci say1 dizisindeki her terim kendinden
onceki iki terimin toplamina esittir ve art arda bulunan terimlerin birbirine orani
yaklasik altin oran1 verir. Insan viicudununda da bir kalp, bir beyin, birer cift iist-alt
ekstremite, her bir ekstremitenin tiger boliim, yiizdeki bes adet aciklik, bes duyu
organi, elin tekrar ii¢ boliimden olusmasi, ossa carpi’nin sekiz adet olmasi, 13 ¢ift
costa (servikal costa dahil) olmasi, cranium’da 21 adet kemik bulunmasi, 33-34
vertebra bulunmasi vb. drneklerden olusmasi fibonacci serisinde gecen sayilardir ve
altin oranin viicutta yer ettiginin tespitidir (20). Henein ve ark. kalbin ventrikiiler
isleyisinin oransal iliskisini kalp yetmezligi olan hastalar iizerinde inceledikleri
calismalarinda ventrikiiler oran yaklasik altin oranda tutulursa hayatta kalma sansinin
o derece yliksek oldugunu, ventrikiiler oranin altin orandan sapmasini ¢ok
etkilemeyen oran degisikliklerinin mortalite ile iligkisinin zayif oldugunu tespit
etmiglerdir (51). Calismamizda da ayak parametrelerinde altin oran iliskisi
diyebilecegimiz tek bir oranlama bulduk. Ayak genisligi ile malleolus medialis
yiiksekliginin orani tiim trimesterlerde 1,66 oran ile altin orana ¢ok yakin bir
degerdeydi. Diger parametrik oranlamalarda fetal donemden sonra ¢ocukluk,
yetiskinlik déneminde de incelenirse belki de bu oranlarin altin orana yaklasacag:

gozlemlenebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Ayak morfometrisinin  bilinmesi ¢esitli ayak anomalilerinin
Onlenmesine yardimci olacaktir. Bu nedenle ¢alismamizda daha oOnce yapilan
calismalardan daha genis kapsamli fetal ayak ile ilgili morfometrik Olgiiler
verilmistir. Ayak izi {izerinden fetuslarin medial ark yiiksekligi dl¢iilmiistiir. Olgiilen
ayak parametrelerinin arasinda altin oranin varligi arastirtlmistir. Oranladigimiz
parametrelerden sadece biri tiim trimesterler boyunca altin orana ¢ok yakindi. Bu
calismadaki oranlamalar ¢ocukluk-ergenlik ve yetiskinlik doneminde de tekrarlanirsa
belki de daha fazla parametre arasinda altin orana rastlanabilir. Bu ¢aligmanin fetal
kadavralar iizerinde ayak morfometrisinin daha kapsamli ¢alisilmig olmasi, ayak
lizerinde altin orani arastiran nadir bir ¢alisma olacagini diisiindiigiimiizden daha
sonra yapilacak ¢aligsmalara referans olabilecegini diisiinmekteyiz.
Sonug olarak verilerimizin fetal ddnem boyunca fetal gelisimin takibi ve ayak
anomalilerinin tespiti i¢in obstetri, perinatoloji, fetopatoloji gibi alanlarda yapilacak

caligmalara faydali olabilecegi kanaatindeyiz.
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OZET

Fetal Kadavralarda Ayak Morfometrisi ve Parametrelerin Altin Oranla
Hiskisi

Calismamizda fetal donem boyunca ayak morfometrisi, ayak longitudinal ark
yiiksekligi, ayak parametrelerinde altin oran c¢alisildi. Calisilan parametrelerin
morfometrik gelisimini degerlendirmek amaglandi.

Calisma, yaslart 13-40 gebelik haftasi yasi arasinda degisen, eksternal
patolojisi ve anomalisi olmayan, 82 fetus 164 fetal ayak ilizerinde gergeklestirildi.
Fetuslar gestasyonel haftalara, aylara ve trimesterlere gore gruplandirildi. Fetal
ayaklara ait parametreler (ayak uzunlugu, ayak genisligi, topuk genisligi, bimalleolar
genislik, malleolus medialis yiiksekligi, malleolus lateralis yiiksekligi, ayak dorsum
uzunlugu, parmak uzunluk-genislik-kalinlik) 6lgiildii. Fetuslarin ayak izleri alinip
longitudinal ark yiiksekligi degerlendirildi ve ayak parametreleri arasinda altin orana
bakildi.

Alinan parametrelerin gestasyonel ay ve trimester gruplarina gore ortalama ve
standart sapmalar1 belirlendi. Tiim parametrelerde gestasyonel yas ile birlikte gelisim
gozlendi. Cinsiyet ve taraf karsilastirmalarinda anlamli fark saptanmadi.

Calismamizda elde edilen verilerin fetal donem boyunca fetal gelisimin takibi
ve ayak anomalilerinin tespiti i¢in obstetri, perinatoloji, fetopatoloji gibi alanlarda

yapilacak ¢alismalara faydali olabilecegi kanaatindeyiz.

Anahtar Kelimeler: Fetal ayak, Morfometrik 6l¢tim, Clarke indeks, Staheli indeks,
Chippaux-Smirak indeks, Altin oran
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ABSTRACT

Foot Morphometry in Fetal Cadavers and Relation of Parameters with
Golden Ratio

In our study, foot morphometry, foot longitudinal arc height and golden ratio
of foot parameters were studied during fetal period. It was aimed to evaluate the
morphometric development of the studied parameters.

The study was carried out on 82 fetuses and 164 fetal feet, whose external
pathology and anomalies were between 13-40 gestational weeks. Fetuses were
grouped according to gestational weeks, months and trimesters. Parameters of fetal
feet (foot length, foot width, heel width, bimalleolar width, malleolus medialis
height, malleolus lateralis height, foot dorsum length, toe length-width-thickness)
were measured. Footprints of fetuses were taken and longitudinal arc height was
evaluated and golden ratio was measured between foot parameters.

Mean and standard deviations of the obtained parameters according to
gestational months and trimester groups were determined. Gestational age and
development were observed in all parameters. There was no significant difference in
gender and side comparisons.

We believe that the datas obtained in our study may be useful in studies such
as obstetrics, perinatology and fetopathology for monitoring fetal development
during fetal period and detecting foot anomalies.

Keywords: Fetal foot, Morphometric measurement, Clarke index, Staheli index,

Chippaux-Smirak index, Golden ratio
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