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1. GIRIS ve AMAC

Osteoporoz en sik goriilen metabolik kemik hastaligi olup kemik yapinin
mikromimarisinin bozulmasi, kemik kiitlesinde azalma ve kirik hassasiyetinde artma
olarak tanimlanmaktadir (1-5). Osteoporotik kiriklar en sik yiiksek trabekiiler kemik
icerigi olan vertebra, proksimal femur, distal radius, humerus, pelvis ve kostalarda
goriiliir (6). Osteoporozun tanisinda klinik oyki, fizik muayene yaninda kemik mineral
yogunlugunun Olg¢iilmesi altin standart olarak kabul edilmektedir. Kemik mineral
yogunlugu (KMY) oOl¢iimii yaygin olarak ¢ift enerji X 151n1 absorpsiyometre (Dual-
energy X-ray absorptiometry, DEXA veya DXA) ile yapilir (7).

Radyolojinin Amerikan Koleji (ACR) 2008 revize rehberine gore DXA
cekiminde rutin olarak lumbal vertebralar, proksimal femur ve Onkol alanlarindan
mineral yogunluk Ol¢limii yapilmaktadir (8). Skolyoz, kemiklerde kalsifikasyon ve
kemiklerde fraktiir gibi durumlarda rutin kemik mineral yogunlugu o&l¢iimii
zorlagmaktadir. Bu gibi durumlarda “Humerus ve tibia gibi iskelet sistemindeki diger
kemiklerden mineral yogunlugu o6l¢iilebilir mi?” sorusu bizi bu ¢alismay1 yapmaya
itmistir.

Bu calisma ile femur, tibia ve humerus i¢in Tiirk kadinlarinda kemik mineral
yogunlugu oOl¢limleri ve her bir ilgi alan1 igin T-skoru verilebilmesi amaclanmustir.
Calisma  sonuglarimizin  bundan sonraki caligmalara katkida  bulunacagini
diisiinmekteyiz. Bu ¢alismanin benzeri daha once iilkemizde yapilmamis ancak baska
ilkelerde yapilmistir. Bizim ¢alismamiz segtigimiz bolgelerin ve ilgi alanlarinin farkl
olmas1 ve indirekt yolla (hasta sonuglarindan normal araligin bulunmasi) T skorlarinin

hesaplanmasi nedeniyle orijinaldir.



Bu calisma ile olgularimizda hem rutin kemik mineral yogunlugu o6lgiim
bolgelerinin T skorlar1 agisindan saptanabilecek farkliligini gostermesi, hem de bu
bolgelerin ¢ekilemeyecegi olgularda humerus ve tibiadan alinacak dl¢timlerle dogru ve

takipte kullanilabilir sonuglarin elde edilmesi hedeflenmektedir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Iskelet sistemi
2.1.1. Iskelet sistemi embriyolojisi ve histololojisi

Embriyonun yaklasik 4. haftasinda mezodermde ilkel bag dokusu hiicreleri olan
embriyonik mezensim hiicreleri kikirdak yapan kondroblastlara ve kemik yapan

osteoblast hiicrelerine farklilasir (9).

Kemigin u¢ kisimlara epifiz, orta kismima diyafiz denir. Kemik diyafizine paralel
giden kanallara “Havers kanallar1” denir. “Volkmann kanallar1” ise Havers kanallarinin
yatay kanalciklarla birbirlerine baglayan kanallardir. Biitiin bu kanallarin arasmi

dolduran hiicrelere “osteosit” denir (9).
2.1.2. iskelet sistemi anatomisi ve fizyolojisi

Insan iskeleti, kemiklerden olusur ve kikirdaklar, kaslar, tendonlar,

ligamentlerce desteklenir.

Kemikler, organik ve mineral maddelerin bir karigimi olup iskelet sisteminin en
onemli komponentini olusturur. Kemikler kemige sertligini veren minerallerden

(kalsiyum fosfat) ve saglamlig1 saglayan kollajenden olusur.

Eriskin insanda 206 tane kemik bulunur. Iskelet sistemi aksiyal ve apendikiiler

olarak ayrilabilir.

Aksiyal iskeleti; bas-boyun kemikleri, vertebralar, gogiis kafesi olustururken, iist

ve alt ekstremite kemikleri ise apendikiiler iskeleti olusturur.

Viicuttaki tiim kalsiyum miktarinin % 99,9’u kemiktedir. =~ Kemiklerdeki


http://tr.wikipedia.org/wiki/Kas

kalsiyum ile viicudun diger kisimlarindaki kalsiyum ile arasinda bir denge vardir.
Kandaki 1iyonize kalsiyumun diizenleyicisi paratiroid bezinden salgilanan
parathormon, tiroid bezinden salgilanan kalsitonin ve bobreklerden salgilanan 1,25

dihidroksikolikalsiferoldiir (9).
2.2. Osteoporoz
2.2.1. Osteoporoz tanimi, siniflamasi ve epidemiyolojisi

Osteoporoz (OP), kemiklerde zayiflama ve kirik riskinin arttig1 bir hastaliktir.
Sozciik anlami “delikli, gozenekli kemik™” demektir. Osteoporoz en sik goriilen kemik
hastaligidir. Kemik kitlesinin azalmasi ile beraber olan kemik mikroyapisinin bozulmasi
seklinde tammlanir. Ozellikle yash bireyler i¢in onemli bir saglik sorunudur.
Kemiklerden kalsiyum kaybinin artmasi sonucunda kemik kiriklarma yol acabilir.
Osteoporoz tiim iskeleti etkilemekle birlikte kiriklar genellikle omurga, kalca ve el

bileginde olugsmaktadir (10, 11).

Osteoporoz, kronik hastaliklar i¢ginde degerlendirilen 6nemli bir kadin saghigi
sorunudur, ¢iinkli bu sorunu yasayanlarin %80’ini kadinlar olusturmaktadir. Kadinlar
arasinda tim yasamlar1 boyunca osteoporoza bagli kirik meydana gelme riski %40’a

yakinken, bu risk erkeklerde sadece %13’tiir (12, 13).

Osteoporoz degisik agilardan smiflandirilmistir. Yasa, lokalizasyona, kemik
tutulumuna, etyolojiye ve histolojik goriiniime gore osteoporoz degisik gruplara ayrilir
(Tablo 1). Riggs ve Melton tarafindan postmenopozal osteoporoz i¢in Tip I osteoporoz,
senil osteoporoz i¢in ise Tip II osteoporoz terimleri kullanilmigtir. Buna gore Tip I
osteoporoz 75 yasin altinda olusur; el bilegi ve vertebra kiriklar1 6n plandadir. Tip 11

osteoporoz ise 75 yas lizerinde goriiliir ve kalga kirig1 ile karakterizedir. (Tablo2) (14).

Tablo 1. Osteoporozun farkli siniflandirilmalar

Cinsiyet ve yasa gore Tip I (postmenapozal),
Tip II (senil)
Lokalizasyona gore Sistemik,
Bolgesel
Tutulan kemik dokuya gore Kortikal kemik,
Trabekiiler kemik
Etiyolojisine gore Primer (postmenopozal, senil, idiyopatik),
Sekonder
Histolojik goriiniimiine gore Hizli kemik dongiilii,

Yavas kemik dongiilii




Tablo 2. Tip I ve Tip II osteoporozun 6zellikleri

Tip I Tip 11
Postmenopozal OP Senil OP
Yas 50-75 >75
Patogenez Artmis osteoklastik aktivite ~ Azalmis osteoklastik aktivite

Tutulan kemik

Artmis kemik rezorpsiyon
Trabekiiler

Azalmis kemik olusumu

Kortikal + trabekiiler

Proksimal femur
Humerus tist ug

Kirik lokalizasyonu  Vertebra, el bilegi

Kemik kayip hiz1 Hizli kisa stirede Yavas uzun siirede

Esas neden Menopoz Yaslanma

OP: Osteoporoz

Kalg¢a kiriklar1 diger osteoporotik kiriklara oranla daha fazla, goriilmekte olup
sakatlik, mali yiike sebep olmaktadir. Osteoporoza yonelik epidemiyolojik ¢aligmalar
ilk olarak kalga kiriklar1 ile baslatilmistir. Kalga kirig1 olan hastalarin yaklasik yarisi ise
yasamlarina Oziirlii olarak devam etmek zorunda kalmaktadir. Kal¢a kirigi riski yasla
birlikte artmaktadir. Kalga kiriklarinin intertrokanterik ve femur boynu kiriklar1 olmak
tizere baslica iki tipi vardir. Kalga kiriklart kis aylarinda daha fazla goriilmekte ve
biiylik bir boliimii ev ici diismeler sonucunda olugmaktadir. Birgok ¢alismada kentlerde
yasayanlarda kal¢a kirigi kirsal kesimlerde yasayanlara oranla daha fazla rapor
edilmistir. Osteoporoza bagl vertebra kiriklarina iliskin epidemiyolojik bilgiler kalga
kiriklarinda oldugu kadar yeterli ve kesin degildir. Bunun en 6nemli nedenleri vertebra
kiriklarinin ¢ogu kez asemptomatik olmasi ve bazen tesadiifen saptanmasidir (15, 16).

Ozellikle postmenopozal ve immobilizasyona bagli osteoporozda, kemigin
trabekiil sayisinda belirgin bir azalma vardir (17). Kortikosteroide bagli osteoporozda
trabekiil sayisinda sadece %10’luk bir azalma olurken postmenopozal osteoporozda bu

say1 %45’e ulasmaktadir (18).
2.2.2. Osteoporoz klinigi ve risk faktorleri

Osteoporoz baslangigta belirti vermez. Ilerleyen dénemlerde osteoporozda

atravmatik kiriklar, deformite, akut ve kronik agr1 ve diger bulgular olabilir.

Osteoporozun en 6nemli klinik bulgusu kiriklardir.



a) Atravmatik kiriklar:

Atravmatik kiriklar, vertebra kiriklar1 ve periferik kiriklar (femur boynu, dnkol

kiriklar) seklinde olabilir.

b) Deformite:

Torasik kifoz artisi, gibbozite, sakral ve lumbal lordoz azalmasi ve vertebra

kiriklarinin sayisina paralel ilerleyici boy kisalmasi olabilir.

¢) Akut ve kronik agri

Akut agri:

Akut agrinin olusum nedeni kiriktir. Omur cismi, femur basi, radius basi, pelvis
vb alanlarda kirik olabilir. Vertebranin kompresyon kiriginda agri c¢ogunlukla bir

vertebra lizerinde olur ve ¢ok siddetlidir.

Kronik agri:

Kronik agr1 daha hafif, kiint ve sizlanma seklinde olup ¢ogu kez paraspinal ve
derinde lokalizedir. Agr1 uzun siire oturduktan sonra veya ayakta durduktan sonra
ortaya cikar ve istirahatta geger. Kronik agri, osteoporoz nedeniyle olusan vertebra
kiriklar1 sonucunda bozulan vertebral kolon statigi nedeniyle olusur. Paravertebral

kaslarda gerginlik ve agr1 bulunur.

d) Diger:

Viicut imajinda bozulma, hazimsizlik, kabizlik gibi sindirim sistemi
bozukluklari, emosyonel bozukluklar, fonksiyonel kisitlilik, yorgunluk, cilt kirigikliklar

olabilir. Gogiis kavitesi kiiciiliir; asag1 dogru iner. Egzersiz toleransi azalir.

Generalize osteoporozlu hastanin degerlendirilmesi, risk faktorlerinin  ve
sekonder osteoporoz nedenlerinin arastirilmasini igermelidir. Osteoporoz i¢in en dnemli
risk faktorleri kadinlarda menopozla birlikte ortaya c¢ikan Ostrojen eksikligi ve

yaslanmadir (Tablo 3) (19, 20).



Tablo 3. Osteoporoz i¢in risk faktorleri

Genetik

Antropometrik

Hormonal

Yasam bicimi

Birlikte
bulunan
hastalik ve
ilaclar

e Aile anamnezinde osteoporotik kirik
e Beyaz > zenciler

e Generalize osteoartrit bulunmamasi

o_Genetik hastaliklar: Kistik fibroz, Homosistiniiri, Osteogenesis imperfekta,
Ehlers-Danlos sendromu, Hipofosfatazi, Porfiri, Glikojen depo hastaliklar,
Idyopatik hiperkalsiiiri, Riley-Day sendromu, Gaucher hastaligi, Marfan
sendromu, Hemokromatozis, Menkes sendromu

e Ufak yapil1 olmak

e Sarigin, ince, solgun derili

e Zayif viicut yapisi

e Kadinlar > Erkekler
e Erken menopoz, Ge¢ menars, Dogum yapmamis olmak
o Asir1 egzersize bagli amenore

o Hipogonadal durumlar: Panhipopitiiitarizm, Androjen duyarsizligi,
Hiperprolaktinemi, Sporcu amenoresi, Anoreksia nervoza ve bulimiya, Erken
over yetmezligi, Turner sendromu, Klinefelter sendromu

e Sedanter hayat bi¢imi

e Sigara

e Alkol

e Diyette diisiik kalsiyum alinmas1

e D vitamini eksikligi

e Aliiminyum (antiasidlerin i¢inde bulunur)

e Endokrin  bozukluklar:  Cushing  sendromu,  Hiperparatiroidizm,
Hipertiroidizm, Adrenal yetmezlik, Diyabetes mellitus

e Gastrointestinal bozukluklar: Gastrointestinal operasyon, Gastrektomi,
Emilim bozuklugu, Primer biliyer siroz, Enflamatuar barsak hastaligi, Colyak
hastalig1, Pankreas hastaligi, Gastrik baypas

o_Hematolojik bozukluklar: Hemofili, Multipl miyelom, Sistemik mastositoz,
Losemi, Lenfomalar, Orak hiicre hastaligi, Talasemi

e Romatizmal ve otoimmiin hastaliklar: Ankilozan spondilit, Lupus, Romatoid
artrit

o Norolojik hastalik: Serebrovaskiiler olay, Kas distrofisi, Parkinson hastaligi,
Multipl skleroz, Epilepsi

e Cesitli durumlar ve hastaliklar: Amfizem, Amiloidoz, Son dénem bdbrek
hastalig1, Kronik metabolik asidoz, Transplantasyon sonrast kemik hastaligs,
Konjestif kalp yetmezligi, Idyopatik skolyoz, Sarkoidoz, Depresyon

e flaclar: Glukokortikoid, Heparin, Kanser kemoterapi ilaglar;, Gonadotropin
serbestlestirici  hormon  agonistleri,  Antikonviilsanlar,  Siklosporin,
Takrolimus, Lityum, Aromataz inhibitorleri, Depo-medroksiprogesteron,
Barbitiiratlar, Parenteral beslenme




2.2.3. Osteoporoz tani ve tedavisi

Osteoporozun klinik dncesi donemi sessiz oldugu i¢in tani, klinik belirti ve kirik
olmadan 6l¢iilen KMY degerleri ile belirlenir. Kemik mineral yogunlugu, genel olarak
DXA kullanilarak o6lgiiliir.

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) 1994°te osteoporoz tanimini DXA degerlerine ve
kirik varligina gore yeniden diizenlemistir (Tablo 4) (1).

Tablo 4. WHO’un KMY’ye gore tan1 siniflamasi

Normal KMY ’nin T skor degerinin “+1” SD i¢inde olmasi.

Osteopeni (Kemik KMY’nin T skor degerinin “-1” ile “-2.5” SD arasinda

kiitlesinde azalma) olmasi

Osteoporoz KMY’nin T skor degerinin “-2.5” SD’dan daha diisiik
olmas1

Yerlesmis osteoporoz KMY’nin T skor degerinin “-2.5” SD’dan daha diisiik
olmas1 ve ayn1 zamanda frajil kirik varlig

WHO: Diinya Saghk Orgiitii; KMY: Kemik mineral yogunlugu; SD: standart sapma

Vertebra kiriklarini azaltan ajanlar, D vitamini, kalsitonin, raloksifen, etidronat,
risedronat ve aledronat gibi bifosfonatlardir. Vertebra kiriklarinda azalma aledronat ve
risedronat ile en giicliidiir. Hormon replasman tedavisinde vertebra kiriklarini

azaltabilecegi bildirilmistir (21, 22).
2.3. Kemik mineral yogunlugunun odl¢iilmesi

Kemik  mineral  yogunlugu, kemigin  patofizyolojik  durumunun
degerlendirilmesinde 6nemli bir gosterge olup KMY ’nin azalmasi kemik kirilganliginin
artmasma sebep olur. Risk altindaki kisilerin gelecekte olusabilecek kiriklardan
korunmasinda kemik mineral yogunlugu 6l¢iilmesi, osteoporoz tanisinin erken donemde
konmast agisindan Onemlidir. Glinimiizde KMY o6lglimii osteoporozun tanisi,
osteoporoza bagli kirik riskinin tahmini ve osteoporoz tedavisinin takibinde rutin olarak
kullan1lmaktadir.

Kemik mineral yogunlugunun degerlendirilmesinde, standart konvansiyonel
radyografi, tek foton absorpsiyometre, ¢ift foton absorpsiyometre, tek enerji X 1s1n1
absorpsiyometre, ¢ift enerji X 1smi1 absorpsiyometre (DXA), topuk ultrasonografisi,
kantitatif ultrasonografi, kantitatif bilgisayarli tomografi, manyetik rezonans

goriintiileme (MRG) ve diger yontemler (radyografik absorpsiyometre (RA), ndtron



aktivasyon yontemi, sayisal goriintiilleme yontemi (digital image processing: DIP), dar
taramal1 florografi (scanning slit fluorography: SSF), radyogrametre, kemik sintigrafisi)

mevcuttur (23-26).
2.3.1. Standart konvansiyonel radyografiler

Duyarlilig1 diisiik olmakla birlikte konvansiyonel radyografilerde osteoporoz

taninabilir (27).
2.3.2. Tek foton absorpsiyometre

Tek foton absorpsiyometre (SPA: single-photon absorptiometry) rontgen 1sin1
tiplerinden kaynak alan gama 1smm1 fotonlarinin iletiminin Olglilmesi prensibine
dayanmaktadir. Sadece distal radius ve ulnada 6l¢iim yapilabilir ¢linkii yumusak doku
kalinliginin sabit oldugu boélgelerde kullanilabilir. Trabekiiler kemik hakkinda yeterli

bilgi vermez. Bu yiizden giiniimiizde tercih edilmemektedir (28, 29).
2.3.3. Cift foton absorpsiyometre

Cift foton absorpsiyometre (DPA: dual-photon absorptiometry) tek foton
absorpsiyometrenin aksiyal iskeleti degerlendirememesi nedeniyle gelistirilmis bir
yontemdir. Lumbal vertebralar da dlgiilebilir. Yalanci negatiflik orani yiiksektir. Olgiim
yaptig1 bolgede trabekiiler ve kortikal kemigin birlikte yogunlugunu yansitir. Tedavi
takibinde giivenilir olmamasi ve maruz kalinan radyasyon oraninin yiiksek olmasi

nedeniyle tercih edilmemektedir (29, 30).
2.3.4. Tek enerji X 151m1 absorpsiyometre

Tek enerji X 15101 absorpsiyometre (SXA: single energy X - ray absorptiometry)
ile dokularin az oldugu kalkaneus ve 6n kol gibi bolgelerde 6l¢lim yapilabilir. Yumusak

dokularin kalinligi, 6l¢iim sonuglarini etkileyebilir (31).
2.3.5. Cift enerji X 151m1 absorpsiyometre

Calismamizin ana konusunu olusturan ¢ift enerji X 1511 absorpsiyometre (dual-

energy X-ray absorptiometry: DXA veya DEXA), Boliim 2.4’te ayrintili anlatilmastir.
2.3.6. Kantitatif bilgisayarh tomografi

Kantitatif bilgisayarli tomografi (QCT) pahali bir yontemdir. Trabekiiler kemik,
kortikal kemikten ayirt edilebilir. Kemik yogunlugundan ziyade trabekiillerin

durumunun degerlendirilmesinde degerlidir (29, 31).



2.3.7. Kantitatif Ultrasonografi
Kantitatif ultrasonografi (QUS) noninvazif ve ucuz bir yontemdir. Kemik yapist

konusunda fikir verebilir (32, 33).

2.3.8. Manyetik Rezonans Goriintiileme
Manyetik rezonans goriintiileme (MRG) invazif olmamasi ve radyasyon
alimmamas trabekiil kalinlig1 ve trabekiil hacmi gibi kemik kalitesi parametrelerinin

degerlendirilmesinde avantaj1 olup 6nemi giderek artmaktadir (34).

2.3.9. Diger yontemler

Kemik mineral yogunlugu o6l¢iimii i¢in radyografik absorpsiyometre (RA),
nbtron aktivasyon yoOntemi, sayisal gorlintiileme yontemi (digital image processing:
DIP), dar taramali florografi (scanning slit fluorography: SSF), radyogrametre, kemik
sintigrafisi vb. yontemler de kullanilmistir (35-38).

2.4. DXA

Cift enerji X 1511 absorpsiyometre (dual-energy X-ray absorptiometry: DXA
veya DEXA), kemik mineral yogunlugu oOl¢limiinde en yaygin olarak kullanilan
yontemdir (39).

Eski kusak dansitometre cihazlarinda gama 1sinlart ve 151n kaynagi olarak
radyoizotoplar kullanilirken yeni kusak cihazlarda X 1s1n1 ve 151n kaynagi olarak X-1s1n1
tiipti kullanilir. Kolimasyon; kalem 1sin (pencil beam) veya yelpaze 1sin (fan beam)
seklindedir. Kalem 151nda ¢ikan 1s1n kolimator ile ince bir demet halinde gonderilir; altin
standart olarak kabul edilir. Yelpaze 1sinda 1s1mn demeti, kaynaktan uzaklastikca
genigleyerek ticgen seklini alir. Morfometrik dlgiimlerin yapilabilmesi avantajdir. Hasta
ve kullanic1 daha fazla radyasyon alir. PA akciger grafisinde 60 uSv radyasyon
almirken DXA’da goriintiilenen her bolge i¢in alinan efektif doz; kalem 1s1nda 1 uSv,
yelpaze 1sinda 60 pSv’dir.

Cift enerji X 15101 absorpsiyometre cihazi; X 1siniin kemik ve yumusak doku
tarafindan sogurulmasi ozellikleri ile iki farkli enerji seviyesinde kemik mineral
icerigini (KMI) ve kemik mineral yogunlugunu (KMY) hesaplar. Kemik mineral
yogunlugu gr/cm2 olarak verilir. Tiim dansitometre cihazlar1 her giin kalibre edilmelidir.
Skolyoz, ciddi kifoz ve vertebra anomalilerinde goriintii ¢oziiniirliliigliniin yeterli

olmamas1 dezavantajlaridir (40).
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2.4.1. DXA’da rutin KMY ol¢iimleri
2.4.1.1. Vertebralarin 6lciimii

Cekim yapilirken postero-anterior L1-L4 lumbal vertebralarin daha iyi
goriilmesi i¢in hastalar sirtiistii olarak yatirilir. Lumbal lordozu diizeltmek amaci ile
hastanin kalga-uyluk aras1 a¢1 90° olmasi igin dizlerinin altina aparat yerlestirilir. On-
arka Olglimiinde lazer isaretleyici spina iliaca anterior superiorlar arasi hattin orta
kismina odaklanir. Tarama lumbal 5. vertebra ortasindan baslar proksimale giderken
torakal 12. vertebra ortasinda sonlandirilir. {lgi alam (region of interest: ROI) i¢ine L1-
L4 vertebralar dahil edilir (Sekil 1A). Kemik haritasinda sklerotik alanlar atilir (Sekil
1B). Bilgisayara daha Onceden yiiklenmis program sayesinde lineer cizgilerle
birbirinden ayrilan L1, L2, L3, L4 vertebralar ile bu dort bdlgenin toplamimin (LT)
KMY degerleri ile T skorlar1 otomatik olarak hesaplanir (40).

Sekil 1.A. Lumbal vertebralar i¢in ilgi alanlar1
B. Lumbal vertebralarda sklerotik alanlarin ¢ikarilmasi
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2.4.1.2. Kalc¢a eklemi 6l¢iimii

Sirtiistii pozisyonda iken femur boynunu masaya paralel hale getirmek amaci ile
ayaklar yaklagik 30 cm agik iken 25° internal rotasyona getirmek i¢in sol ayak pozisyon
verici aparata baglanir. Kalca eklemi, femur bast ve boynu, intertrokanterik bolge ile
intertrokanterik bdlgeye komsu femur cisminden c¢ekim alindi. Ilgi alani; femur boynu
(Fn), Ward’s alanm1 (Fw), trokanterik bolge (Ftr), intertrokanterik (Fi) bolge ve total
femur (FT) bolgeleri daha dnceden bilgisayara yiiklenmis olan bilgisayar programi ile
olusturulur. Ward’s alan1 femur boynunda 1 x 1 cm kare seklinde, en zayif olan alan
olarak tanimlanmistir. Kemik haritasinda otomatik kapsanmayan kemik alanlari ilave
edildi. Bilgisayara daha dnceden yiiklenmis kalca eklemi programi sayesinde KMY
degerleri ile T skoru otomatik hesaplanir. (Sekil 2) (40, 41).

£

Sekil 2. Kalga eklemi i¢in ilgi alanlari. 1: Fn-Femur boynu, : Fw-Ward’s iicgeni, 3: Ftr: Trokanterik
bolge, 4: Fi: Intertrokanterik bdlge
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2.4.1.3. Onkol 6l¢iimii

Dansitometre cihazina sandalyede paralel otururken ve el prone pozisyondayken,
onkol pozisyoneri yardimiyla ¢ekilir. Radius ortasindan baslayan ¢ekim distale dogru
ilerlerken metakarpal kemikler goriiniince sonlandirilir. Radius ve ulna i¢in ilgi alani
(birinci ¢izgi, os lunatum’un tam ortasindan gecer) daha 6nceden bilgisayara yiiklenmis
olan bilgisayar programi ile olusturulur (Sekil 3). Bilgisayara yiiklenmis program
sayesinde ultradistal (UD), middistal (MID) ve 1/3 distal (1/3) ve toplam 6nkol (FAT)
ilgi alanlart KMY degerleri ile T skoru otomatik hesaplanir. (40, 42).

Sekil 3. Onkol igin ilgi alanlari

2.4.2. DXA’da KMY oélciimlerinin yorumlanmasi
Kemik mineral yogunlugu sonuglarini yorumlayabilmek i¢in her hastada uygun

yas, irk ve cinsiyete bagli KMY referans degerleri gerekmektedir.

Kemik mineral yogunlugu &lciimii, kemik mineral igerigi (KMI) ve kemik
mineral yogunlugu (KMY) olarak tanimlanir. Kemik mineral igerigi (g/cm) aksiyel
uzunlugu santimetre olarak ifade edilen kuru kemik alanindaki agirlik 6l¢limii iken;
kemik mineral yogunlugu (g/cm?), Slgiimiin yapildigi kemik alanina diisen kemik
mineral icerigi olarak tariflenir.

Sonuglar; T-skoru ve Z-skoru olarak olg¢iiliir.

T ve Z skorunun hesaplanma formiilii Sekil 4’de gosterildi.

13



T-skoru: Hasta ile ayn1 cinsiyette ve etnik vapida normal genc eriskinler ile hastanin

KMY degerleri arasindaki farklilign gosterir. (-2,5) SD’dan fazla olan kemik mineral

kayb1 osteoporozu gosterir.

Z-skoru: Hasta ile ayni yasta, cinsiyette ve etnik yapida saglikli kisiler ile hastanin

KMY degerleri arasindaki farkliligi gosterir. (-1,5) SD’dan fazla olan kemik mineral

kaybi1 osteoporozu gdsterir.

T-skorunun osteoporoz teshisinde kullanilmasi tercih edilir. Ciinkii yasa bagimh
degisiklikleri g6z oniline alinmasi ve yaslanmanin kirik riskinde meydana getirebilecegi

olasi etkileri goz ardi eder.

Hasta degeri - Normal genclere gore ortalama deger
T skoru (SD) = . s 2 2

Normal genglerin ortalama degerinin standart sapmasi

Hasta degeri
T skoru (%) =

Normal gengler i¢in ortalama deger x 100

Hasta degeri-Yasitlarina gore normal deger
Z skoru (SD)=

Ortalama degerin standart sapmasi

Hasta degeri
Z skoru (%) = asta degeri

Ortalama deger x 100

Sekil 4. T ve Z skorunun hesaplanmasi
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3. GEREC ve YONTEM
3.1. Hastalarin secimi

Ekim 2011-Mart 2012 tarihleri arasinda Inonii Universitesi Tip Fakiiltesi
Niikleer Tip Anabilim Dalina, kemik mineral yogunlugu (KMY) Ol¢limii istemiyle
basvuran 26-69 yas arasindaki toplam 55 kadin ¢calismaya alindi.

Hamileler, son bir hafta i¢inde baryumlu veya kontrastli radyolojik inceleme ya
da radyoizotop tarama Oykiisii olanlar, skolyoz, metabolik kemik hastaligi, romatizmal
kemik hastalig1 ve eski ilgili alan kemik fraktiirii olanlar ¢alismaya dahil edilmedi.

Hastalar yaslarina gore 4 gruba ayrildi:

Grup [: 25-39 yas aras1 14 hasta
Grup II: 40-49 yas aras1 14 hasta
Grup III: 50-59 yas aras1 14 hasta
Grup IV: 60-69 yas aras1 13 hasta
Tiim olgularin yas ve antropometrik Ol¢limleri boy ve wviicut agirliklar

kaydedildi.
3.2. Kemik mineral yogunlugu o6l¢iimii

Hastalarin KMY ol¢iimleri dual enerji X-151n1 absorpsiyometre (DXA) (Hologic,
QDR 4500 W, Milwaukee, USA) cihazi kullanilarak yapildi. Biitiin ¢ekimleri ayni
teknisyen yapti. Anabilim Dalimiza bagvuran hastalara posterior-anterior lumbal
omurgalar (L1-L4), sol femur proksimal ve sol onkol distali KMY o6lc¢timleri yapildi.
Calismamizda rutin ¢ekime ek olarak humerus proksimalinin 2 farkli (vertikal ve
transvers) eksende posterior-anterior ¢ekimleri, femur distalinin lateralden ¢ekimi ile

tibia proksimalinin posterior-anterior ¢ekimleri de eklendi.
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3.2.1. Humerus proksimali vertikal eksen o6lciimleri

Cekim yapilirken humerus lazer isaretleyici vertikal eksene paralel olacak
sekilde pozisyon verildi. Spesifik ilgi alan1 yazilimi olmadig i¢in bu ilgi alan1 lumbal
vertebra yazilimi ile ¢ekildi. Omuz ekleminde akromiyonun distal ucunun bittigi yerden
itibaren humerus distaline dogru her bir arali§1 25 piksel olan 4 bélgenin (Hv1, Hv2,
Hv3, Hv4) ve bu dort bolge toplaminin (HvT) KMY ’si dlgiildii. Tiim hastalarimizda sol
humerus tarand1 (Sekil 5).

klavikula

§akromiyon

Sekil 5. Humerus prokima i vertikal ekseni 1n ilgi alanlar
3.2.2. Humerus proksimali transvers eksen ol¢iimleri

Cekim yapilirken humerus baginin serbestlesmesi igin sol iist ekstremite 90
derece abdiiksiyona getirildi. Spesifik ilgi alan1 yazilimi olmadig: i¢in bu ilgi alani i¢in
lumbal vertebra yazilimi ile g¢ekildi. Akromiyonun ucundan baslamak {izere distale
dogru giden ve her bir aralig1 20 piksel olan 4 bolgenin (Ht1, Ht2, Ht3, Ht4) ve bu dort
bolge toplaminin (HtT) KMY’si 6l¢iildii. Tiim hastalarimizda sol humerus tarandi (Sekil
6).
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et

Sekil 6. Humerus proks1ma11 transvers ekseni igin ilgi alanlart
3.2.3. Femur distali dl¢iimleri

Cekim yapilirken sol femur, lazer isaretleyici vertikal eksene miimkiin oldugu
kadar paralel olacak sekilde pozisyon verildi. Spesifik ilgi alan1 yazilimi olmadig: i¢in
bu ilgi alani i¢in lumbal vertebra yazilimi ile ¢ekildi. Sol yanina yatar pozisyonda iken
mediyalden ¢ekim yapildi. Femurun mediyal kondil eklem yiizeyinin bitim yerinden
proksimale dogru her bir piksel aralifi 25 olan 4 bolgenin (Fd1, Fd2, Fd3, Fd4) ve bu
dort bolge toplaminin (FAT) KMY ’si dlgiildii (Sekil 7).

patella

mediyal kondil
eklem diizeyi

Sekil 7. Femur distali i¢in ilgi alanlar
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3.2.4. Tibia proksimali 6l¢iimleri

Cekim yapilirken hasta sirt tistii yatarken diz eklem bolgesi palpe edildikten
sonra sol tibia 180 derece diiz eksende olacak sekilde ¢ekimler yapildi. Spesifik ilgi

alan1 yazilimi1 olmadigi i¢in bu ilgi alani i¢in lumbal vertebra yazilimi ile cekildi.

Eminentia intercondylarisden baslamak iizere distale dogru her bir piksel araligi 25 olan

4 bolgenin (T1, T2, T3, T4) ve bu dort bolge toplaminin (TT) KMY’si 6l¢iildi (Sekil 8).

eminentia

Sekil 8. Tibia proksimali i¢in ilgi alanlar1

Kemik mineral yogunlugu degerleri gr/cm” olarak 6lgiildii. Lumbal vertebralar,
sol proksimal femur ve dnkol i¢in beyaz irk kadinlar1 i¢in Hologic veritabaninda mevcut

normal ve standart sapma degerleri kullanilarak T-skor hesaplandi.
3.3. Istatistiksel analiz

Lumbal vertebra, sol proksimal femur ve 6nkol KMY ve T skoru verilerinin yag
gruplart arasinda korelasyonu analiz edildi. Herbir yas grubu i¢in lumbal vertebra ve sol
proksimal femur T skoru istatistiksel farkliligina bakildi. Her bir hasta grubu icin
lumbal vertebra total KMY degerleri ile diger ¢ekim alanlarina ait herbir ilgi alani i¢in
lineer regresyon egrileri ve egri formiilleri elde edildi. Bu egri formiilleri kullanilarak
total lumbal vertebra ortalama KMY degerine gotiiren herbir ilgi alan1 ortalama KMY
degeri elde edildi. Total lumbal vertebra T skoru, diger ¢ekim bolgeleri herbir ilgi alani
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icin T skoru olarak kabul edildi. Diger ¢ekim bolgeleri herbir ilgi alani i¢in “olmasi
gereken standart sapma (SD) degerleri” hesaplandi. Tiim yas gruplarinda herbir ilgi
alan1 icin ¢ikartilan SD degerlerinin ortalamasi Olciilecek ilgi alani igin tek standart
sapma degeri kabul edildi. Boylece herbir ilgi alan1 i¢in “yasa uyumlu ortalama ve SD
KMY degerleri” elde edilmis oldu. Calismamizdaki her ilgi alani i¢in “yasa uyumlu
ortalama ve SD KMY degerleri” kullanilarak yeni simiile T skoru degerleri elde edildi.
Yas gruplarina gore yeni ilgi alanlarinin simiile T skoru degerleri, lumbal vertebra total

T skoru degerleri ile istatistiksel olarak karsilastirildi.

Veriler ortalama + SD olarak verildi. Olgularimizin istatistiksel analizinde
antropometrik veriler i¢in karsilastirma testi olarak Anova testi, KMY ve T skorlarinin
korelasyonunu degerlendirmek i¢in tek kuyruklu Pearson korelasyon testi kullanildi.
Olgularin lumbal vertebra ve proksimal femur T skorlarini ile yeni ilgi alanlar1 simiile T
skorlar1 ve lumbal total T skorlarini karsilastirilmasinda Wilcoxon and Friedman testi
kullamildi. Istatistik hesaplamalarda SPSS 16.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) ve
Openoffice 3.3 calc yazilimlar1 kullanildi. P<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul
edildi.

Calisma protokolii hastanemiz etik kurulu tarafindan kabul edildi. Calismamiza
katilan her bir kadin sozlii olarak bilgilendirildi. Tiim katilimcilar hasta bilgilendirme

formunu okudu ve imzalada.
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4. BULGULAR

Olgularimizin antropometrik verileri i¢in deskriptif analizler kullanildi (Tablo

5).
Tablo 5. Antropometrik verilerin gruplara gore karsilastirilmasi
Grup I Grup II Grup III Grup IV
(n=14) (n=14) (n=14) (n=14)
Ya Ort = SD (y1l) 33.0+1.1 45.0 +0.8 54.7 + 0.7 64.3+0.8
$ (alt-iist) (26.0 - 40.0) (41.0 - 49.0) (51.0 - 60.0) (61.0 - 70.0)
VA Ort + SD (kg) 61.6 £3.5 70.0 £2.7 72.9+4.3 70.0 £1.9
(alt-iist) (42.0 - 90.0) (55.0 - 88.0) (55.0 - 100.0) (60.0 - 80.0)
Bo Ort £ SD (cm) 158.7+1.4 161.0£1.5 1582 +1.2 1559+ 1.6
y (alt-iist) (150.0-168.0)  (150.0-170.0) (150.0 -165.0) (145.0 -163.0)
VKi Ort + SD (kg/m?) 253 +1.7 27.0+1.1 28.8+1.3 28.8+0.7
(alt-iist) (16.8 - 41.9) (21.4-35.5) (21.8-37.4) (24.6 - 35.5)

Ort: Ortalama, SD: Standart sapma, VA: Viicut agirhg, VKI: Viicut kitle indeksi

Olgularimizin antropometrik verileri i¢in gruplar arasinda anlamli farklilik
bulunmad (viicut agirligi i¢in p=0.150; boy i¢in p=0.156 ve VK1 i¢in p=0.113).

Hastalara viicutta yedi alandan kemik mineral yogunlugu ¢ekildi. Bu alanlara ait
alt bolgelerin kemik mineral yogunlugu degerleri ile her bir grup i¢in rutin ¢ekim
prosediiriinde yer alan lumbal vertebra, femur ve 6nkol kemik mineral yogunlugu
6l¢iimii sonucu hesaplanmis T skoru degerleri ‘Boliim 10. Ekler’ kisminda sunuldu.

Rutin ¢ekim prosediiriinde yer alan lumbal vertebra, femur ve 6nkol ilgi alanlar
ile biitlin alanlarin kemik mineral yogunlugu degerleri ve T skorlar1 arasindaki iliski i¢in

Pearson korelasyon testi kullanildi (Tablo 6-16).
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Grup II olgularinda lumbal KMY degerleri ile 6nkol KMY degerleri arasinda
anlamli bir korelasyon bulunmadi (p>0.05). Grup IV olgularinda lumbal KMY degerleri
ile femur KMY degerleri arasinda ve dnkol UD ve 1/3 KMY degerleri ile arasinda
anlamli bir korelasyon bulunmadi (p>0.05).

Grup II olgularinda lumbal T skoru degerleri ile 6nkol T skoru degerleri arasinda
anlamli bir korelasyon bulunmadi (p>0.05). Grup IV olgularinda lumbal T skoru
degerleri ile femur T skoru degerleri arasinda ve 6nkol UD ve 1/3 KMY degerleri
arasinda anlaml bir korelasyon bulunmadi (p>0.05). Ayrica Grup II olgularinda femur
T skoru degerleri ile dnkol T skoru degerleri arasinda anlamli bir korelasyon bulunmadi

(p>0.05).
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Tablo 6. Tiim olgularin lumbal vertebra, femur ve 6nkol KMY degerlerinin korelasyonu (n=55)

L1 L2 L3 L4 LT Fn_ Ftr_ Fi_ Fw_ FT_ UD_ MID 1/3 FAT _
L1 r 1 09147 0855  0.797° 0928  0.535  0.724° 0596  0.606  0.647  0.6327 05447  0.483"  0.584"
p p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001
L2 r 09147 1 09017 08137 09527 05147 0666 05607 06137  0.6307 06307  0.5447 05137 0590
p p<0.001 p<0.001  p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001
L3 r 0.855" 09017 1 0.8597 0962 04117 05817 05087 05127 05677 05327 04017 03647 04527
P p<0.001  p<0.001 p<0.001  p<0.001  0.001 p<0.001  p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 0.001 0.003 p<0.001
L4 r 0.7977 08137  0.859" 1 0.9317  0.289" 04827 04077 04027 04657 04747 0392 03477 04217
P p<0.001  p<0.001  p<0.001 p<0.001  0.016 p<0.001  0.001 0.001 p<0.001  p<0.001  0.002 0.005 0.001
LT r 0.928" 0952 0962”7 09317 1 0.443" 06317 05337 05447 05977 05837 04797 04307 05217
P p<0.001  p<0.001 p<0.001  p<0.001 p<0.001  p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 0.001 p<0.001
Fn r 0.535" 05147 04117 0289 0.443" 1 0.729™  0.842"  0.799"  0.8517  0.496" 0476~ 0448  0.497"
P p<0.001  p<0.001  0.001 0.016 p<0.001 p<0.001  p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001
Ftr r 0.724" 06667  0.5817 04827  0.6317 07297 1 0.823"  0.698"  0.865"  0.5407 04397 04237 04917
p p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001  p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 0.001 p<0.001
Fi r 0.596" 05607  0.508" 04077 05337 08427 08237 1 0.726™ 09757 05257 05007 04737 0.5227
p p<0.001  p<0.001 p<0.001 0.001 p<0.001  p<0.001  p<0.001 p<0.001  p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001
Fw r 0.606" 06137 05127 0402 05447  0.7997 06987  0.7267 1 0.749” 05367 0.5997 06137  0.608"
p p<0.001  p<0.001 p<0.001 0.001 p<0.001  p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001  p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001
FT r 0.6477  0.6307  0.5677 0465 05977  0.8517 0865 09757 0749 1 0.529"  0.506"  0.474" 0526~
P p<0.001  p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001  p<0.001 p<0.001 p<0.001
UD r 0.6327  0.6307  0.5327 04747 0583 04967 05407  0.5257 05367 05297 1 0.844™ 0741  0.920"
P p<0.001  p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001  p<0.001  p<0.001
MID r 0.544™ 0544 04017 0392 04797 04767 04397  0.500" 05997  0.506" 0844 1 0.938"  0.980"
p p<0.001  p<0.001  0.001 0.002 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001  p<0.001
1/3 r 0483 05137 03647 03477 04307 04487 04237 04737 06137 04747 07417 09387 1 0.933"
p p<0.001  p<0.001  0.003 0.005 0.001 p<0.001  0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001
FAT r 0.584" 0590”0452 04217 05217 04977 04917 0.5227  0.608" 05267  0.9207 09807  0.933" 1
P p<0.001  p<0.001 p<0.001 0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001

L1: Lumbal vertebra 1 ilgi alani, L2: Lumbal vertebra 2 ilgi alani, L3: Lumbal vertebra 3 ilgi alani, L4: Lumbal vertebra 4 ilgi alami, LT: Lumbal vertebralarin ilgi
alanlar1 toplami, Fn: Femur boynu ilgi alani, Fw: Femur Ward’s ii¢geni ilgi alam, Ftr : Femur trokanterik bélge ilgi alani, Fi: Femur intertrokanterik bélge ilgi
alani, FT: Femur proksimali ilgi alanlar1 toplami, UD: Ultradistal énkol ilgi alani, MID: Middistal énkol ilgi alani, 1/3: Onkolun ilgi alanlar1 toplami, FAT: Onkol

bolgelerin ilgi alanlar1 toplami, r: Korelasyon katsayisi
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Tablo 7. Grup I’de lumbal vertebra, femur ve dnkol KMY degerlerinin korelasyonu (n=14)

L1 L2 L3 L4 LT_ Fn Fir_ Fi Fw FT UD_ MID 1/3 FAT
L1 r 1 0.9597 0.886  0.708" 09347 0.550° 0.697° 0368 0.512°  0.449 0.639°  0.498°  0512°  0.575
p <0.001  <0.001 0.002 <0.001  0.021 0.003 0.098 0.031 0.054 0.007 0.035 0.030 0.016
L2 r 0.959" 1 0.940™  0.784" 09757 0433 0.620"  0.288 0.421 0.400 0.655"  0.482° 0499  0.568"
p <0.001 <0.001  <0.001 <0.001 0.061 0.009 0.159 0.067 0.078 0.005 0.041 0.035 0.017
L3 r 0.886"  0.9407 1 0.848"  0.9747 0459°  0.591°  0.370 0.292 0478  0.698" 0474° 0470° 0.571
p <0.001  <0.001 <0.001  <0.001 0.049 0.013 0.096 0.156 0.042 0.003 0.044 0.045 0.016
L4 r 0.708  0.784" 0848 1 0.8907 0371 0.401 0.189 0.362 0.301 0.493"  0.332 0.301 0.390
p 0.002 <0.001  <0.001 <0.001  0.096 0.078 0.259 0.102 0.148 0.037 0.123 0.148 0.084
LT r 0.934" 09757 0974 08907 1 0.461°  0.594° 0303 0.403 0.415 0.659” 0473 0471  0.557
p <0.001  <0.001 <0.001 <0.001 0.049 0.013 0.146 0.077 0.070 0.005 0.044 0.045 0.019
Fn r 0.550°  0.433 0.459° 0371 0461° 1 0.816" 0878 0.7777 0.878"  0.354 0.257 0.226 0.290
p 0.021 0.061 0.049 0.096 0.049 <0.001  <0.001 0.001 <0.001 0.107 0.187 0.219 0.157
Ftr r 0.6977  0.620" 0.591°  0.401 0.594° 08167 1 0.860"  0.7077  0.894  0.350 0.253 0.311 0.308
p 0.003 0.009 0.013 0.078 0.013 <0.001 <0.001  0.002 <0.001 0.110 0.192 0.139 0.142
Fi r 0.368 0.288 0.370 0.189 0.303 0.878"  0.860" 1 0.588°  0.976"  0.283 0.158 0.180 0.209
p 0.098 0.159 0.096 0.259 0.146 <0.001  <0.001 0.014 <0.001 0.164 0.295 0.268 0.236
Fw r 0.512° 0421 0.292 0.362 0.403 0.7777 0.7077  0.588" 1 0.589"  0.113 0.095 0.100 0.101
p 0.031 0.067 0.156 0.102 0.077 0.001 0.002 0.014 0.013 0.351 0.373 0.367 0.366
FT r 0.449 0.400 0.478°  0.301 0.415 0.878"  0.8947 0976 0.589° 1 0.355 0.235 0.256 0.284
p 0.054 0.078 0.042 0.148 0.070 <0.001  <0.001 <0.001 0.013 0.106 0.209 0.188 0.162
UD r 0.639™  0.655" 0.698" 0493  0.6597 0354 0.350 0.283 0.113 0.355 1 0918™ 0.8417 0962
p 0.007 0.005 0.003 0.037 0.005 0.107 0.110 0.164 0.351 0.106 <0.001  <0.001  <0.001
MID r 0498  0482°  0474° 0332 0473 0.257 0.253 0.158 0.095 0.235 0918 1 0.946"  0.987"
p 0.035 0.041 0.044 0.123 0.044 0.187 0.192 0.295 0.373 0.209 <0.001 <0.001  <0.001
1/3 r 0.512° 0499  0470°  0.301 04717 0.226 0.311 0.180 0.100 0.256 0.8417  0.946™ 1 0.947"
p 0.030 0.035 0.045 0.148 0.045 0.219 0.139 0.268 0.367 0.188 <0.001  <0.001 <0.001
FAT r 0.575° 0568 05717 0.390 0.557°  0.290 0.308 0.209 0.101 0.284 0.962 09877 09477 1
P 0.016 0.017 0.016 0.084 0.019 0.157 0.142 0.236 0.366 0.162 <0.001  <0.001  <0.001

L1: Lumbal vertebra 1 ilgi alani, L2: Lumbal vertebra 2 ilgi alani, L3: Lumbal vertebra 3 ilgi alani, L4: Lumbal vertebra 4 ilgi alami, LT: Lumbal vertebralarin ilgi
alanlan toplami, Fn: Femur boynu ilgi alami, Fw: Femur Ward’s ii¢geni ilgi alam, Ftr : Femur trokanterik bolge ilgi alami, Fi: Femur intertrokanterik bolge ilgi
alani, FT: Femur proksimali ilgi alanlar1 toplami, UD: Ultradistal 6nkol ilgi alami, MID: Middistal 6nkol ilgi alani, 1/3: Onkolun ilgi alanlar1 toplami, FAT: Onkol
bolgelerin ilgi alanlar1 toplami, r: Korelasyon katsayisi
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Tablo 8. Grup II’de lumbal vertebra, femur ve 6nkol KMY degerlerinin korelasyonu (n=14)

L1 L2 L3 L4 LT Fn Fir_ Fi _ Fw FT_ UD MID 1/3 FAT
L1 r 1 0.922 08617  0.695° 0905 0537 07127 06137 0431 0.648"  0.440 0.278 0.235 0.337
p <0.001  <0.001  0.003 <0.001 0 0.002 0.010 0.062 0.006 0.058 0.168 0.210 0.120
L2 r 0.9227 1 0.922" 0783 0.956"  0.39> 0.787"  0.525° 0319 0.5777 0415 0.166 0.130 0.256
p <0.001 <0.001  <0.001 <0.001  0.081 <0.001  0.027 0.133 0.015 0.070 0.285 0.329 0.188
L3 r 0.8617 09227 1 0.885" 0980  0.227 0.624™  0.338 0.222 0.372 0.278 0.053 0.052 0.134
p <0.001  <0.001 <0.001  <0.001 0218 0.008 0.118 0.223 0.095 0.168 0.429 0.430 0.324
L4 r 0.695 0.783"™ 0.885" 1 0912  -0.076  0.354 0.010 -0.107  0.074 0.097 -0.200 -0.185  -0.113
p 0.003 <0.001  <0.001 <0.001 0398 0.107 0.486 0.358 0.401 0.370 0.247 0.263 0.350
LT r 0.905" 0956 0.980" 09127 1 0.254 0.6377 0363 0.194 0.414 0.300 0.038 0.020 0.124
p <0.001  <0.001 <0.001 <0.001 0.191 0.007 0.101 0.253 0.071 0.149 0.449 0.473 0.336
Fn r 0.537°  0.395 0.227 -0.076  0.254 1 0.6777"  0.8577 0.8197 08697 0460°  0.402 0.393 0.461°
p 0.024 0.081 0.218 0.398 0.191 0.004 <0.001  <0.001 <0.001  0.049 0.077 0.082 0.048
Ftr r 0.712" 0787  0.624" 0.354 0.6377 06777 1 0.709”  0.557°  0.754"  0.489"  0.333 0.344 0.427
p 0.002 <0.001  0.008 0.107 0.007 0.004 0.002 0.019 0.001 0.038 0.122 0.115 0.064
Fi r 0.613  0.525°  0.338 0.010 0.363 0.8577  0.709" 1 0.716" 0970 0.535°  0.522°  0.427 0.540"
p 0.010 0.027 0.118 0.486 0.101 <0.001  0.002 0.002 <0.001  0.024 0.028 0.064 0.023
Fw r 0.431 0.319 0.222 -0.107  0.194 0.819" 05577 07167 1 0.7207  0.296 0.507"  0.598"  0.502
p 0.062 0.133 0.223 0.358 0.253 <0.001  0.019 0.002 0.002 0.152 0.032 0.012 0.034
FT r 0.648"  0.577° 0372 0.074 0.414 0.869” 0.754™ 0970 0.720" 1 0.432 0.418 0.318 0.424
p 0.006 0.015 0.095 0.401 0.071 <0.001  0.001 <0.001  0.002 0.061 0.068 0.134 0.065
UD r 0.440 0.415 0.278 0.097 0.300 0.460° 0489  0.535°  0.296 0.432 1 0.775"  0.589°  0.878"
p 0.058 0.070 0.168 0.370 0.149 0.049 0.038 0.024 0.152 0.061 0.001 0.013 <0.001
MID r 0.278 0.166 0.053 -0.200  0.038 0.402 0.333 0.522°  0.507° 0.418 0.775" 1 0.889"  0.969"
p 0.168 0.285 0.429 0.247 0.449 0.077 0.122 0.028 0.032 0.068 0.001 <0.001  <0.001
13 r 0.235 0.130 0.052 -0.185  0.020 0.393 0.344 0.427 0.598"  0.318 0.589"  0.889" 1 0.889"
p 0.210 0.329 0.430 0.263 0.473 0.082 0.115 0.064 0.012 0.134 0.013 <0.001 <0.001
FAT r 0.337 0.256 0.134 -0.113  0.124 0.461° 0427 0.540°  0.502°  0.424 0.878" 09697 0.889" 1
p 0.120 0.188 0.324 0.350 0.336 0.048 0.064 0.023 0.034 0.065 <0.001  <0.001  <0.001

L1: Lumbal vertebra 1 ilgi alani, L2: Lumbal vertebra 2 ilgi alani, L3: Lumbal vertebra 3 ilgi alani, L4: Lumbal vertebra 4 ilgi alami, LT: Lumbal vertebralarin ilgi
alanlar1 toplami, Fn: Femur boynu ilgi alani, Fw: Femur Ward’s iicgeni ilgi alami, Ftr : Femur trokanterik bolge ilgi alani, Fi: Femur intertrokanterik bélge ilgi
alami, FT: Femur proksimali ilgi alanlar1 toplanm, UD: Ultradistal énkol ilgi alami, MID: Middistal 6nkol ilgi alam, 1/3: Onkolun ilgi alanlar1 toplami, FAT: Onkol
bélgelerin ilgi alanlar1 toplami, r: Korelasyon katsayisi
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Tablo 9. Grup III’te lumbal vertebra, femur ve dnkol KMY degerlerinin korelasyonu (n=14)

L1 L2 L3 L4 LT Fn Ftr Fi Fw FT UD MID 1/3 FAT

L1 r 1 0.9437 09417 09197 09697 0.715°  0.7817 0.838" 0.716  0.864  0.844" 0.675 0596  0.760
p <0.001  <0.001 <0.001 <0.001  0.002 <0.001  <0.001  0.002 <0.001  <0.001  0.004 0.012 0.001
L2 r 0.943" 1 0936~ 0926 09717 07227 0.7167 07827  0.6907 0.8137 0.8317 0554° 0468  0.671"
p <0.001 <0.001  <0.001 <0.001  0.002 0.002 <0.001  0.003 <0.001  <0.001  0.020 0.046 0.004
L3 r 0.9417 09367 1 0.9347 09817  0.696" 07297 0.756"  0.6447 0783 0776  0.524"  0.428 0.619”
p <0.001  <0.001 <0.001  <0.001  0.003 0.002 0.001 0.006 <0.001  0.001 0.027 0.064 0.009
L4 r 0.919” 0926 0934 1 0.974" 0585 06667 0702 0.5777  0.738" 07657  0.525°  0.439 0.624"
p <0.001  <0.001  <0.001 <0.001  0.014 0.005 0.003 0.015 0.001 0.001 0.027 0.058 0.009
LT r 0.969” 09717 09817 09747 1 0.693”  0.7417 0784  0.6597 0.8157 0.812" 0569° 0475  0.668"
p <0.001  <0.001 <0.001  <0.001 0.003 0.001 <0.001  0.005 <0.001  <0.001 0.017 0.043 0.004
Fn r 0.7157  0.722"  0.696" 0585  0.693" 1 0.887" 0.883" 0.862 09207 0.778" 06637 0504  0.706"
p 0.002 0.002 0.003 0.014 0.003 <0.001  <0.001 <0.001 <0.001  0.001 0.005 0.033 0.002
Ftr r 0.7817 0.7167 07297 0.666° 0.7417 0887 1 0.923™  0.829" 09567 07607 0.6407 0.503"  0.691°"
p <0.001  0.002 0.002 0.005 0.001 <0.001 <0.001  <0.001 <0.001  0.001 0.007 0.033 0.003
Fi r 0.838"° 0782 07567  0.702"  0.784"  0.883" 09237 1 0.800" 09717 08567 07337 0.6217  0.794"
p <0.001  <0.001  0.001 0.003 <0.001  <0.001  <0.001 <0.001  <0.001 <0.001  0.001 0.009 <0.001
Fw r 0.7167  0.690"  0.644" 05777  0.659" 0.862" 0.829" 0.8007 1 0.862 0.828" 0.760"  0.623" 0.809"
p 0.002 0.003 0.006 0.015 0.005 <0.001  <0.001  <0.001 <0.001  <0.001  0.001 0.009 <0.001
FT r 0.864” 0.813" 0783 0.738" 0.8157 0.920" 0956 09717 0.862" 1 0.835"  0.7577  0.623"  0.799”
p <0.001  <0.001 <0.001 0.001 <0.001  <0.001 <0.001 <0.001  <0.001 <0.001  0.001 0.009 <0.001
UD r 0.844” 08317 07767 07657 0.812° 0.778"  0.760" 0.856  0.828" 08357 1 0.759"  0.685" 0.883"
p <0.001  <0.001  0.001 0.001 <0.001  0.001 0.001 <0.001  <0.001  <0.001 0.001 0.003 <0.001
MID r 0.675" 0554  0524° 05257 0.569° 0.6637  0.6407 0.7337  0.760"  0.7577  0.7597 1 0.9517  0.968"
p 0.004 0.020 0.027 0.027 0.017 0.005 0.007 0.001 0.001 0.001 0.001 <0.001  <0.001
13 r 0.596°  0.468° 0428 0.439 0475° 0504  0503°  0.6217  0.6237  0.623" 0685 09517 1 0.937"
p 0.012 0.046 0.064 0.058 0.043 0.033 0.033 0.009 0.009 0.009 0.003 <0.001 <0.001
FAT r 0.7607  0.6717  0.6197 0.6247 0.668"  0.706"  0.691°° 0.7947 0.809" 0.799" 0.883" 0.968° 0.937 1

g

0.001 0.004 0.009 0.009 0.004 0.002 0.003 <0.001  <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

L1: Lumbal vertebra 1 ilgi alani, L2: Lumbal vertebra 2 ilgi alani, L3: Lumbal vertebra 3 ilgi alani, L4: Lumbal vertebra 4 ilgi alami, LT: Lumbal vertebralarin ilgi
alanlar1 toplami, Fn: Femur boynu ilgi alani, Fw: Femur Ward’s iicgeni ilgi alami, Ftr : Femur trokanterik bolge ilgi alami, Fi: Femur intertrokanterik bélge ilgi
alam, FT: Femur proksimali ilgi alanlar1 toplanm, UD: Ultradistal énkol ilgi alami, MID: Middistal 6nkol ilgi alam, 1/3: Onkolun ilgi alanlar1 toplami, FAT: Onkol
bélgelerin ilgi alanlar1 toplami, r: Korelasyon katsayisi
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Tablo 10. Grup IV’te lumbal vertebra, femur ve dnkol KMY degerlerinin korelasyonu (n=13)

L1 L2 L3 L4 LT _ Fn Ftr Fi Fw FT UD MID 1/3 FAT
L1 r 1 0.8017  0.532° 07227 08427  0.158 0.548° 0222 0.354 0.312 0.355 0.351 0.156 0.318
p <0.001  0.031 0.003 <0.001  0.303 0.026 0.233 0.118 0.150 0.117 0.120 0.306 0.145
L2 r 0.8017 1 0.678°  0.733"  0.892"°  0.250 0.275 0.335 0.406 0.409 0.402 0.562° 0382 0.489"
p <0.001 0.005 0.002 <0.001  0.205 0.181 0.132 0.085 0.083 0.087 0.023 0.099 0.045
L3 r 0.532° 06787 1 0.642" 0.8277 -0.048  -0.002  0.158 0.243 0.215 0.181 0.151 -0.027  0.118
p 0.031 0.005 0.009 <0.001  0.439 0.498 0.304 0.212 0.240 0.277 0.311 0.465 0.351
L4 r 0.722"  0.733" 06427 1 0916~  0.032 0.179 0.240 0.176 0.271 0.303 0.509° 0362 0.421
p 0.003 0.002 0.009 <0.001  0.458 0.279 0.215 0.283 0.186 0.157 0.038 0.112 0.076
LT r 0.842  0.892" 08277 09167 1 0.092 0.260 0.276 0.303 0.343 0.336 0.436 0.237 0.368
p <0.001  <0.001 <0.001  <0.001 0.382 0.196 0.180 0.157 0.126 0.131 0.068 0.218 0.108
Fn r 0.158 0.250 -0.048  0.032 0.092 1 0.458 0.760"  0.843"  0.742"  0.270 0.455 0.429 0.403
p 0.303 0.205 0.439 0.458 0.382 0.058 0.001 <0.001  0.002 0.186 0.059 0.072 0.086
Ftr r 0.548° 0275 -0.002  0.179 0.260 0.458 1 0.6577  0.536°  0.728"  0.369 0.221 0.168 0.271
p 0.026 0.181 0.498 0.279 0.196 0.058 0.007 0.029 0.002 0.107 0.234 0.291 0.185
Fi r 0.222 0.335 0.158 0.240 0.276 0.7607  0.6577 1 0.736" 09777  0.179 0.381 0.385 0.324
p 0.233 0.132 0.304 0.215 0.180 0.001 0.007 0.002 <0.001  0.279 0.100 0.097 0.140
Fw r 0.354 0.406 0.243 0.176 0.303 0.843”  0.536° 07367 1 0.722 04917 0592  0.535°  0.569"
p 0.118 0.085 0.212 0.283 0.157 <0.001  0.029 0.002 0.003 0.044 0.017 0.030 0.021
FT r 0.312 0.409 0.215 0.271 0.343 0.742  0.728" 09777 07227 1 0.248 0.373 0.356 0.339
p 0.150 0.083 0.240 0.186 0.126 0.002 0.002 <0.001  0.003 0.207 0.104 0.116 0.128
UD r 0.355 0.402 0.181 0.303 0.336 0.270 0.369 0.179 0.491°  0.248 1 0.7577  0.686"  0.884"
p 0.117 0.087 0.277 0.157 0.131 0.186 0.107 0.279 0.044 0.207 0.001 0.005 <0.001
MID r 0.351 0.562°  0.151 0.509°  0.436 0.455 0.221 0.381 0.592° 0373 0.7577 1 0.963"  0.969"
p 0.120 0.023 0.311 0.038 0.068 0.059 0.234 0.100 0.017 0.104 0.001 <0.001  <0.001
13 r 0.156 0.382 -0.027 0362 0.237 0.429 0.168 0.385 0.535°  0.356 0.686" 09637 1 0.939”
p 0.306 0.099 0.465 0.112 0.218 0.072 0.291 0.097 0.030 0.116 0.005 <0.001 <0.001
FAT r 0.318 0.489°  0.118 0.421 0.368 0.403 0.271 0.324 0.569°  0.339 0.8847  0.9697 09397 1

g

0.145 0.045 0.351 0.076 0.108 0.086 0.185 0.140 0.021 0.128 <0.001  <0.001  <0.001

L1: Lumbal vertebra 1 ilgi alani, L2: Lumbal vertebra 2 ilgi alani, L3: Lumbal vertebra 3 ilgi alani, L4: Lumbal vertebra 4 ilgi alami, LT: Lumbal vertebralarin ilgi
alanlar1 toplami, Fn: Femur boynu ilgi alani, Fw: Femur Ward’s iicgeni ilgi alani, Ftr : Femur trokanterik bolge ilgi alam, Fi: Femur intertrokanterik bélge ilgi
alami, FT: Femur proksimali ilgi alanlar1 toplanm, UD: Ultradistal énkol ilgi alami, MID: Middistal 6nkol ilgi alam, 1/3: Onkolun ilgi alanlar1 toplami, FAT: Onkol
bélgelerin ilgi alanlar1 toplami, r: Korelasyon katsayisi
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Tablo 11. Tiim olgularin lumbal vertebra, femur ve 6nkol T skoru degerleri korelasyonu (n=55)

L1 L2 L3 L4 LT_ Fn_ Fir_ Fi _ Fw _ FT_ UD_ MID 1/3 FAT
L1 r 1 09107  0.8527  0.7917 0925 0.5127  0.6527 05610  0.6227  0.578°  0.625 05507 04947  0.583"
p <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
L2 r 09107 1 0.899™  0.809" 09497 05167 0.645" 05597  0.628" 0.6117 0.6257 05307 0505 0.576"
p <0.001 <0.001  <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
L3 r 0.852"  0.899" 1 0.859" 09617 04127 05487 0.5037 0.5497 0492 05177 03957 03647 0439”7
p <0.001  <0.001 <0.001  <0.001  0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.001 0.003 <0.001
L4 r 0.791"  0.809" 08597 1 0.9317 0286 0448 0398 0432 03927 04657 03837 0.348"  0.409”
p <0.001  <0.001  <0.001 <0.001  0.017 <0.001  0.001 <0.001  0.002 <0.001  0.002 0.005 0.001
LT r 0.925" 0949 09617 09317 1 0436~ 05917 05227 05717 0.5327 05747 04737 04327 05117
p <0.001  <0.001 <0.001  <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Fn r 0.512" 05167 04127 0286 0436 1 0.703™  0.842™ 0.790" 0.8307  0.502" 0443 04157 04777
p <0.001  <0.001  0.001 0.017 <0.001 <0.001  <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.001 <0.001
Ftr r 0.652  0.6457 0548 04487 0.5917  0.703" 1 0.776"  0.667" 0.7957 0.5327  0.365 0376 0446
p <0.001  <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001  <0.001 <0.001 <0.001  0.003 0.002 <0.001
Fi r 0.5617 05597 05037 03987 0.5227 08427 07767 1 0.732"  0.896" 05227 04427 04177 0.484"
p <0.001  <0.001  <0.001  0.001 <0.001  <0.001  <0.001 <0.001  <0.001 <0.001 <0.001  0.001 <0.001
Fw r 0.622  0.628" 0549 04327  0.5717  0.7907 0667 0.7327 1 0.708"  0.5347 05597 05717 0.581
p <0.001  <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001  <0.001 <0.001 <0.001  <0.001
FT r 0.578" 0.6117 0492 0392  0.532" 08307 07957 0.8967 0.708" 1 0.601° 05107 04977  0.5617
p <0.001 <0.001 <0.001 0.002 <0.001  <0.001 <0.001 <0.001  <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
UD r 0.625"  0.6257 05177 04657 0.5747 05027 05327 05227 05347 06017 1 0.826"  0.738" 0913
p <0.001  <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001  <0.001  <0.001
MID r 0.550°  0.530" 03957 03837 04737 04437 03657 04427 05597 05107 08267 1 0.940"  0.977"
p <0.001  <0.001  0.001 0.002 <0.001  <0.001  0.003 <0.001  <0.001 <0.001  <0.001 <0.001  <0.001
13 r 0494 05057 03647 03487 04327 04157 03767 04177 05717 04977 07387 09407 1 0.936"
p <0.001  <0.001  0.003 0.005 <0.001  0.001 0.002 0.001 <0.001  <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
FAT r 0.583" 0.5767 04397 04097 0.5117 04777 0446 04847 05817 05617 09137 09777 0936 1
p <0.001  <0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

L1: Lumbal vertebra 1 ilgi alani, L2: Lumbal vertebra 2 ilgi alani, L3: Lumbal vertebra 3 ilgi alani, L4: Lumbal vertebra 4 ilgi alami, LT: Lumbal vertebralarin ilgi
alanlar1 toplami, Fn: Femur boynu ilgi alami, Fw: Femur Ward’s ii¢geni ilgi alani, Ftr : Femur trokanterik bélge ilgi alani, Fi: Femur intertrokanterik bélge ilgi
alani, FT: Femur proksimali ilgi alanlar1 toplami, UD: Ultradistal énkol ilgi alani, MID: Middistal énkol ilgi alani, 1/3: Onkolun ilgi alanlar1 toplami, FAT: Onkol

bélgelerin ilgi alanlar1 toplami, r: Korelasyon katsayisi
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Tablo 12. Grup I’de lumbal vertebra, femur ve 6nkol T skoru degerleri korelasyonu (n=14)

L1 L2 L3 L4 LT _ Fn Fir_ Fi Fw FT UD_ MID 1/3 FAT
L1 r 1 0.965° 0.886  0.708" 09327 0.512° 06717 0314 0.364 0468  0.647° 05200 0528  0.581"
p <0.001  <0.001  0.002 <0.001  0.030 0.004 0.137 0.100 0.046  0.006 0.028 0.026 0.015
L2 r 0.965" 1 09417 07917 09727  0.443 0.614" 0272 0.304 0.451 0.6517 0483 0488  0.555
p <0.001 <0.001  <0.001 <0.001  0.056 0.010 0.173 0.145 0.053  0.006 0.040 0.038 0.020
L3 r 0.886" 09417 1 0.8577 09757 0477 05977  0.364 0.190 0.5317  0.685" 0466  0.449 0.549"
p <0.001  <0.001 <0.001  <0.001  0.042 0.012 0.100 0.257 0.025  0.003 0.047 0.053 0.021
L4 r 0.708" 0.791" 08577 1 0.899”  0.390 0.404 0.185 0.208 0.383 0.495" 0.326 0.289 0.380
p 0.002 <0.001  <0.001 <0.001  0.084 0.076 0.264 0.238 0.088  0.036 0.128 0.158 0.090
LT r 0.932" 0972 09757 0.899" 1 0485 0.598° 0301 0.282 0.488°  0.662”  0478°  0463°  0.550"
p <0.001  <0.001 <0.001  <0.001 0.040 0.012 0.148 0.164 0.038  0.005 0.042 0.048 0.021
Fn r 0.512°  0.443 0477 0390 0485 1 0.812" 08717 0.728" 0.888"° 0355 0.272 0.229 0.300
p 0.030 0.056 0.042 0.084 0.040 <0.001  <0.001  0.002 <0.001  0.106 0.174 0.215 0.148
Ftr r 0.6717  0.6147  0.597°  0.404 0.598" 08127 1 0.853"  0.692" 08807 0.342 0.259 0.307 0.306
p 0.004 0.010 0.012 0.076 0.012 <0.001 <0.001  0.003 <0.001 0.116 0.186 0.143 0.144
Fi r 0.314 0.272 0.364 0.185 0.301 0.8717  0.853" 1 0.6317  0.922" 0.255 0.147 0.164 0.197
p 0.137 0.173 0.100 0.264 0.148 <0.001  <0.001 0.008 <0.001  0.189 0.308 0.287 0.250
Fw r 0.364 0.304 0.190 0.208 0.282 0.728"  0.692” 06317 1 0.540°  -0.043 -0.082  -0.037  -0.051
p 0.100 0.145 0.257 0.238 0.164 0.002 0.003 0.008 0.023  0.443 0.390 0.450 0.431
FT r 0468  0.451 0.5317 0383 0.488°  0.888" 0.880 0.922” 0.540" 1 0.415 0.336 0.328 0.369
p 0.046 0.053 0.025 0.088 0.038 <0.001 <0.001 <0.001 0.023 0.070 0.120 0.126 0.097
UD r 0.6477  0.6517 06857 0495  0.662” 0355 0.342 0.255 -0.043 0415 1 0.919™  0.830"  0.960"
p 0.006 0.006 0.003 0.036 0.005 0.106 0.116 0.189 0.443 0.070 <0.001  <0.001  <0.001
MID r 0.520°  0.483" 0466  0.326 0478 0272 0.259 0.147 -0.082 0336 09197 1 0.942  0.987"
p 0.028 0.040 0.047 0.128 0.042 0.174 0.186 0.308 0.390 0.120  <0.001 <0.001  <0.001
13 r 0.528°  0.488°  0.449 0.289 0.463°  0.229 0.307 0.164 -0.037 0328  0.8307 09427 1 0.944""
p 0.026 0.038 0.053 0.158 0.048 0.215 0.143 0.287 0.450 0.126  <0.001  <0.001 <0.001
FAT r 0.581°  0.555°  0.549°  0.380 0.550°  0.300 0.306 0.197 -0.051 0369 09607 09877 09447 1
p 0.015 0.020 0.021 0.090 0.021 0.148 0.144 0.250 0.431 0.097  <0.001  <0.001 <0.001

L1: Lumbal vertebra 1 ilgi alani, L2: Lumbal vertebra 2 ilgi alani, L3: Lumbal vertebra 3 ilgi alani, L4: Lumbal vertebra 4 ilgi alami, LT: Lumbal vertebralarin ilgi
alanlar1 toplami, Fn: Femur boynu ilgi alani, Fw: Femur Ward’s iicgeni ilgi alami, Ftr : Femur trokanterik bolge ilgi alani, Fi: Femur intertrokanterik bélge ilgi
alami, FT: Femur proksimali ilgi alanlar1 toplanm, UD: Ultradistal énkol ilgi alami, MID: Middistal 6nkol ilgi alam, 1/3: Onkolun ilgi alanlar1 toplami, FAT: Onkol
bélgelerin ilgi alanlar1 toplami, r: Korelasyon katsayisi

28



Tablo 13. Grup II’de lumbal vertebra, femur ve 6nkol T skoru degerleri korelasyonu (n=14)

L1 L2 L3 L4 LT Fn Ftr Fi Fw FT UD MID 1/3 FAT

L1 r 1 0.8537  0.8397  0.6627 0881  0.456 0.410 0.488°  0478° 0493  0.349 0.291 0.287 0.328
p <0.001  <0.001  0.005 <0.001  0.050 0.072 0.038 0.042 0.037 0.111 0.156 0.160 0.126
L2 r 0.853" 1 0.907" 0.748" 09367 0435 0.668"  0.562°  0.428 0.609° 0353 0.028 0.062 0.151
p <0.001 <0.001  0.001 <0.001  0.060 0.005 0.018 0.064 0.010 0.108 0.462 0.417 0.303
L3 r 0.839” 09077 1 0.8717  0.980"  0.233 0.470° 0338 0.318 0.366 0.179 -0.013  0.038 0.065
p <0.001  <0.001 <0.001  <0.001 0.211 0.045 0.119 0.134 0.099 0.270 0.483 0.449 0.412
L4 r 0.662 0.748" 08717 1 0.905"  -0.091 0213 0.007 -0.045  0.060 -0.032  -0245 -0.179  -0.187
p 0.005 0.001 <0.001 <0.001  0.379 0.232 0.490 0.439 0.419 0.456 0.200 0.270 0.261
LT r 0.8817  0.936™ 09807 09057 1 0.233 0.454 0.341 0.273 0.379 0.190 -0.019  0.021 0.056
p <0.001  <0.001 <0.001  <0.001 0.211 0.052 0.117 0.173 0.091 0.258 0.474 0.472 0.424
Fn r 0.456 0.435 0.233 -0.091 0233 1 0.581"  0863™ 08637 0.8717 0.509° 0223 0.274 0.365
p 0.050 0.060 0211 0.379 0.211 0.015 <0.001  <0.001 <0.001  0.032 0.222 0.171 0.100
Ftr r 0.410 0.668" 0.470° 0213 0.454 0.581" 1 0.562° 0466 05717 0525  -0.004  0.148 0.246
p 0.072 0.005 0.045 0.232 0.052 0.015 0.018 0.047 0.016 0.027 0.495 0.307 0.199
Fi r 0488  0.562° 0338 0.007 0.341 0.863"  0.562° 1 0.7377 0976 0563°  0.247 0.229 0.373
p 0.038 0.018 0.119 0.490 0.117 <0.001  0.018 0.001 <0.001  0.018 0.197 0.216 0.094
Fw r 0478 0.428 0.318 -0.045 0273 0.863" 0466 0737 1 0.734™  0.490°  0.421 0497 0514
p 0.042 0.064 0.134 0.439 0.173 <0.001  0.047 0.001 0.001 0.038 0.067 0.035 0.030
FT r 0493  0.609° 0366 0.060 0.379 0.8717 05717 0976™ 07347 1 04617  0.143 0.127 0.262
p 0.037 0.010 0.099 0.419 0.091 <0.001  0.016 <0.001  0.001 0.049 0.312 0.333 0.183
UD r 0.349 0.353 0.179 -0.032  0.190 0.509° 0525 0.563°  0490° 04617 1 0.6817  0.669" 0849
p 0.111 0.108 0.270 0.456 0.258 0.032 0.027 0.018 0.038 0.049 0.004 0.004 <0.001
MID r 0.291 0.028 -0.013  -0245  -0.019  0.223 -0.004 0247 0.421 0.143 0.6817 1 0.919™  0.953"
p 0.156 0.462 0.483 0.200 0.474 0.222 0.495 0.197 0.067 0.312 0.004 <0.001  <0.001
13 r 0.287 0.062 0.038 -0.179  0.021 0.274 0.148 0.229 0.497°  0.127 0.6697 09197 1 0.940"
p 0.160 0.417 0.449 0.270 0.472 0.171 0.307 0.216 0.035 0.333 0.004 <0.001 <0.001
FAT r 0.328 0.151 0.065 -0.187  0.056 0.365 0.246 0.373 0.514°  0.262 0.849”7  0.953" 09407 1

p 0.126 0.303 0.412 0.261 0.424 0.100 0.199 0.094 0.030 0.183 <0.001  <0.001  <0.001

L1: Lumbal vertebra 1 ilgi alani, L2: Lumbal vertebra 2 ilgi alam, L3: Lumbal vertebra 3 ilgi alami, L4: Lumbal vertebra 4 ilgi alami, LT: Lumbal vertebralarin ilgi alanlar1 toplama,
Fn: Femur boynu ilgi alani, Fw: Femur Ward’s iicgeni ilgi alami, Ftr : Femur trokanterik bolge ilgi alam, Fi: Femur intertrokanterik bolge ilgi alam, FT: Femur proksimali ilgi
alanlar1 toplam, UD: Ultradistal onkol ilgi alam, MID: Middistal onkol ilgi alami, 1/3: Onkolun ilgi alanlar1 toplami, FAT: Onkol bélgelerin ilgi alanlar1 toplami, r: Korelasyon
katsayisi
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Tablo 14. Grup III’te lumbal vertebra, femur ve 6nkol T skoru degerleri korelasyonu (n=14)

L1 12 L3 14 LT _ Fn__ Fr _Fi__Fw __FIT____ UD___ MID 13 FAT
L1 r 1 0.9437 09417 09237 09687 0.7227 0.777° 08317 0.806  0.695  0.844" 0676  0.611°  0.748"
p 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000 0.000 0.003 0.000 0.004 0.010 0.001
L2 r 0.943" 1 0.933"  0.9277 09707 07297 0.7207 0.780"  0.720" 0.7127 0.834" 0552 0475 0.655
p 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.000 0.020 0.043 0.006
L3 r 0.9417 09337 1 0.9357 09797 07017 07297 0.7477  0.7307  0.625° 0776  0.526°  0.441 0.608"
p 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.002 0.001 0.002 0.008 0.001 0.027 0.057 0.011
L4 r 0.923"  0.9277 09357 1 0.978" 0594 0668 0.694 0.672° 05777 07637 05217  0.450 0.610°
p 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 0.005 0.003 0.004 0.015 0.001 0.028 0.053 0.010
LT r 0.968"  0.970" 09797 09787 1 0.695" 0.7377" 0773 0738  0.656° 0.8107 0565  0.484"  0.652"
p 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.001 0.001 0.001 0.005 0.000 0.018 0.040 0.006
Fn r 0.722"  0.729" 07017 0.594°  0.695" 1 0.8917 08877 08397 0.884" 0.788" 0.673" 0517  0.705"
p 0.002 0.002 0.003 0.013 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.029 0.002
Ftr r 0.7777  0.7207  0.729"  0.668" 0.737 0.8917 1 0919™ 08167 0884 07677 0.625° 0499  0.673"
p 0.001 0.002 0.002 0.005 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.008 0.035 0.004
Fi r 0.8317  0.780"  0.7477  0.6947 0.7737 08877 09197 1 0.806"  0.888"° 0862 0.734" 0.633"  0.792"
p 0.000 0.001 0.001 0.003 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.008 0.000
Fw r 0.806" 0.7207"  0.730" 0.6727° 0.738" 0.8397 0816  0.806 1 0.7157 0.7517 07117 0.563° 0.730"
p 0.000 0.002 0.002 0.004 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.002 0.018 0.002
FT r 0.695" 0.712" 06257 05777 0.656° 0.884" 0884 0.888" 0.7157 1 0.853"  0.7477  0.648" 0.805"
p 0.003 0.002 0.008 0.015 0.005 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.001 0.006 0.000
UD r 0.844" 0.834" 07767 07637 0.8107 0.788" 0.7677 0.862° 0.7517 0853 1 0.760"  0.6917 0877
p 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.003 0.000
MID r 0.676" 0552 0526 05210 0.565° 0.6737  0.6257 07347 07117 07477 07607 1 0.954”  0.969"
p 0.004 0.020 0.027 0.028 0.018 0.004 0.008 0.001 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000
13 r 0.611°7 0475 0441 0.450 0.484" 0517 0499  0.6337  0.563°  0.648"  0.6917 09547 1 0.945"
p 0.010 0.043 0.057 0.053 0.040 0.029 0.035 0.008 0.018 0.006 0.003 0.000 0.000
FAT r 0.748"  0.6557 0.608°  0.610°  0.652° 0.705" 0.6737°  0.792" 0.7307 0.805" 0.877° 0.9697 0.945" 1

p 0.001 0.006 0.011 0.010 0.006 0.002 0.004 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000

L1: Lumbal vertebra 1 ilgi alani, L2: Lumbal vertebra 2 ilgi alani, L3: Lumbal vertebra 3 ilgi alani, L4: Lumbal vertebra 4 ilgi alami, LT: Lumbal vertebralarin ilgi
alanlar1 toplami, Fn: Femur boynu ilgi alani, Fw: Femur Ward’s iicgeni ilgi alani, Ftr : Femur trokanterik bolge ilgi alam, Fi: Femur intertrokanterik bélge ilgi
alami, FT: Femur proksimali ilgi alanlar1 toplanm, UD: Ultradistal énkol ilgi alami, MID: Middistal 6nkol ilgi alam, 1/3: Onkolun ilgi alanlar1 toplami, FAT: Onkol
bélgelerin ilgi alanlar1 toplami, r: Korelasyon katsayisi
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Tablo 15. Grup IV’te lumbal vertebra, femur ve nkol T skoru degerleri korelasyonu (n=13)

L1 L2 L3 L4 LT_ Fn Ftr Fi Fw FT UD MID 1/3 FAT
L1 r 1 0.8037 0.537°  0.7147  0.846°  0.165 0.555°  0.245 0.364  0.308 0.350  0.346 0.154 0314
p <0.001 0.029  0.003  <0.001 0295 0025 0210  0.111 0.153  0.120  0.124 0307  0.148
L2 r 0.8037 1 0.682"  0.7277 09017 0249 0297 0362 0.422 0309 0419  0576° 0404  0.508"
p <0.001 0.005  0.002  <0.001 0206 0162 0.112 0076  0.152  0.077  0.020 0.086  0.038
L3 r 0.5377  0.6827 1 0.636"  0.829™ -0.046  -0.002  0.180 0.243 -0.087  0.179  0.168 -0.014  0.131
p 0.029  0.005 0.010  <0.001 0.441 0498 0278  0.211 0388 0279  0.291 0.482  0.335
L4 r 0.714"  0.7277  0.636" 1 0.904™  0.028 0.182  0.245 0.170  0.097 0.303 0.521° 0374 0425
p 0.003  0.002  0.010 <0.001 0463 0276 0209 0290 0376  0.157  0.034  0.104  0.074
LT r 0.846"  0.901™ 0.829™ 0.904" 1 0.096 0270  0.297 0.322 0.147 0.349  0.460 0.261 0.389
p <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0377 0.186  0.162  0.142 0315  0.121 0.057  0.194  0.094
Fn r 0.165 0.249 -0.046  0.028 0.096 1 0.451 0.743  0.846™ 0.644™ 0283 0.451 0.432 0.400
p 0295 0206  0.441 0.463 0377 0.061 0.002  <0.001 0.009 0.175  0.061 0.070  0.088
Ftr r 0.555°  0.297 -0.002  0.182 0.270  0.451 1 0.6697 0.545° 0.7277 0356 0207 0.168 0.261
p 0.025 0.162 0498 0276  0.18  0.061 0.006  0.027  0.002  0.116 0248 0291 0.194
Fi r 0.245 0.362 0.180  0.245 0.297  0.743"  0.6697 1 0.748" 0.701" 0.176 0363 0.375 0.311
p 0210  0.112 0278 0209  0.162  0.002  0.006 0.002  0.004 0283  0.112  0.103  0.150
Fw r 0364  0.422 0.243 0.170 0322  0.846" 0.545° 0.748" 1 0.7197  0.479" 0577 0533 0555
p 0.111  0.076  0.211 0290  0.142  <0.001 0.027  0.002 0.003  0.049  0.020  0.030  0.024
FT r 0.308 0.309 -0.087  0.097 0.147  0.644™ 0.7277 07017 07197 1 0.527°  0.509" 0.564° 0.561"
p 0.153  0.152 038 0376 0315 0009 0002  0.004  0.003 0.032  0.038  0.022  0.023
UD r 0350  0.419 0.179 0.303 0349  0.283 0356  0.176 0479  0527° 1 0.758"  0.688" 0.888"
p 0.120  0.077 0279  0.157  0.121 0.175  0.116 0283  0.049  0.032 0.001 0.005  <0.001
MID r 0.346  0.576°  0.168 0.521°  0.460  0.451 0.207  0.363 0.577° 0509  0.758" 1 0.959™  0.966"
p 0.124  0.020  0.291 0.034  0.057  0.061 0248  0.112  0.020  0.038  0.001 <0.001  <0.001
13 r 0.154  0.404 -0.014 0374 0261 0432  0.168 0.375 0.533°  0.564"  0.688" 09597 1 0.937"
p 0307  0.086 0482  0.104  0.194 0070 0291 0.103  0.030  0.022  0.005  <0.001 <0.001
FAT r 0314  0.508"  0.131 0.425 0.389 0400  0.261 0.311 0.555"  0.561°  0.888"° 0.966" 0.9377 1

p 0.148 0.038 0.335 0.074 0.094 0.088 0.194 0.150 0.024 0.023 <0.001  <0.001 <0.001

L1: Lumbal vertebra 1 ilgi alani, L2: Lumbal vertebra 2 ilgi alani, L3: Lumbal vertebra 3 ilgi alani, L4: Lumbal vertebra 4 ilgi alami, LT: Lumbal vertebralarin ilgi
alanlar1 toplami, Fn: Femur boynu ilgi alani, Fw: Femur Ward’s iicgeni ilgi alami, Ftr : Femur trokanterik bolge ilgi alani, Fi: Femur intertrokanterik bélge ilgi
alami, FT: Femur proksimali ilgi alanlar1 toplanm, UD: Ultradistal énkol ilgi alami, MID: Middistal 6nkol ilgi alam, 1/3: Onkolun ilgi alanlar1 toplami, FAT: Onkol
bélgelerin ilgi alanlar1 toplami, r: Korelasyon katsayisi
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Tablo 16. Tiim gruplarda lumbal vertebra totali ile tibia, humerus vertikal eksen, humerus transvers eksen ve femur distali KMY degerleri korelasyonu

T1 T2 T3 T4 TT Hvl Hv2 Hv3 Hv4 HvI Htl H2 Ht3 Ht4 HtT Fdl Fd2 Fd3 Fd4 FdT
Tiim olgular LT  r 0.588" 0.559™ 0.561 0.525™ 0.601™" 0.555™ 0.591"" 0.552"" 0.482"" 0.646™ 0.583" 0.494™ 0.489™ 0.536™ 0.548" 0.359™ 0.413™ 0.242° 0.071 0.220
(n=55) p 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.001 0.037 0.304 0.053
Grup I LT r 0448 0487 0.611° 0.487° 0.538" 0.552° 0.427 0.466° 0.557° 0.587° 0.386 0.332 0.423 0.490° 0425 0.583" 0.601° 0.521" 0.447 0.579"
(n=14) p 0.054 0.039 0.010 0.039 0.024 0.020 0.064 0.047 0.019 0.014 0.087 0.123 0.066 0.038 0.065 0.014 0.012 0.028 0.054 0.015
Grup II LT r 0378 0356 0322 0.111 0337 0365 0399 0.168 0.120 0.355 0.285 0.163 0.168 0241 0229 0.061 0.099 -0.220 -0.473" -0.215
(n=14) p 0.091 0.105 0.130 0352 0.119 0.100 0.079 0.283 0342 0.107 0.162 0289 0283 0203 0215 0418 0368 0225 0.044 0.230
Grup III LT r 0.6917 0.592° 0.564" 0.625" 0.674" 0.809" 0.692" 0.734™" 0.634™ 0.851" 0.796™ 0.693"" 0.686™ 0.742" 0.771" 0.517° 0.554" 0.530" 0.354 0.515"
(n=14) p 0.003 0.013 0.018 0.008 0.004 0.000 0.003 0.001 0.007 0.000 0.000 0.003 0.003 0.001 0.001 0.029 0.020 0.026 0.107 0.030
Grup IV LT r 0.553° 0.766™ 0.738" 0.705™ 0.741™ -0.008 0.140 0.460 0278 0266 0.139 0210 0230 0262 0208 0325 0388 0.164 0.054 0.172
(n=13) p 0.025 0.001 0.002 0.004 0.002 0490 0324 0.057 0.179 0.190 0325 0246 0.225 0.193 0248 0.139 0.095 0.296 0.430 0.287

T1: Tibia 1 ilgi alam, T2: Tibia 2 ilgi alam, T3: Tibia 3 ilgi alami, T4: Tibia 4 ilgi alami, TT: Tibia ilgi alanlar1 toplami, Hvl: Humerus vertikal 1 ilgi alani, Hv2:
Humerus vertikal 2 ilgi alani, Hv3: Humerus vertikal 3 ilgi alani, Hv4: Humerus vertikal 4 ilgi alani, Humerus vertikal eksen ilgi alanlar1 toplami, Ht1: Humerus
transvers 1 ilgi alam, Ht2: Humerus transvers 2 ilgi alani, Ht3: Humerus transvers 3 ilgi alani, Ht4: Humerus transvers 4 ilgi alani, HtT: Humerus transvers eksen
ilgi alanlar toplami, Fd1: Femur distali 1 ilgi alam, Fd2: Femur distali 2 ilgi alami, Fd3: Femur distali 3 ilgi alani, Fd4: Femur distali 4 ilgi alam, FdT: Femur distali
ilgi alanlar toplam
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Gruplarin 6nkol ve femur bolgesel T skorlar1 ile lumbal vertebra total T skoru
karsilastirildiginda istatistiksel anlamli farklilik saptandi (p<0.05). Bu nedenle ikili

gruplar arasinda 6n kol ve femur i¢in T skorlari istatistiksel karsilastirildi (Tablo 17).

Tablo 17. Onkol ve femur T skoru karsilastirmasi

Grup I GrupIll GrupIll GruplV

LT- UD p degeri 0.070 0.009 0.001 0.005
LT- MID p degeri 0.593 0.783 0.109 0.552
LT- 1/3 p degeri 0.109 0.727 0.683 1.000
LT- FAT p degeri 0.689 0.700 0.050 0.307

LT- Fn p degeri 0.834 0.080 0.010 0.009
LT- Ftr p degeri 0.046 0.008 0.040 0.008
LT- Fi p degeri 0.018 0.005 0.001 0.002
LT- Fw p degeri 0.509 0.136 0.035 0.916
LT- FT p degeri 0.020 0.006 0.004 0.005

LT: Lumbal vertebralarin ilgi alanlar1 toplami, UD: Ultradistal 6nkol ilgi alami, MID: Middistal
onkol ilgi alami, 1/3: Onkolun ilgi alanlar: toplami, FAT: Onkol bélgelerin ilgi alanlari toplami, Fn:
Femur boynu ilgi alani, Ftr : Femur trokanterik bélge ilgi alam, Fi: Femur intertrokanterik bolge
ilgi alani, Fw: Femur Ward’s iicgeni ilgi alani, FT: Femur proksimali ilgi alanlar1 toplami

Gruplarin lumbal vertebra total (L1-L4) icin KMY degerleri ile her bir ilgi alam
KMY degerleri arasindaki iliskiyi gosteren regresyon egrileri ve egriyi temsil eden

dogrunun formiilii asagiya c¢ikartildi (Sekil 9-48).
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Olgularin yas gruplarina uygun yeni ¢ekim bolgeleri her bir ilgi alanina ait (T skoru hesaplamada kullanilacak) egri formiilleri kullanilarak
hesaplanmis normal KMY ve standart sapma degerleri asagiya ¢ikarilmigstir (Tablo 18).

Tablo 18. Yeni ¢ekim bolgeleri her bir ilgi alanina ait hesaplanmig normal KMY ’nin tanimlayici dlgiitleri

Yas LL T1+SD T2 +SD T3 +SD T4 +SD TT SD Fd1 +£SD Fd2 +SD Fd3 +SD Fd4 £ SD FdT £ SD
20 1.070 1.423+0.500 1.303+0.394 1.318+0.296 1.606+0.394 1.351+0.352 1.111+£0.289 1.000+0.351 1.167£0.309 1.421+0.342 1.037 +0.241
25 1.060 1.385+0.500 1.273+0.394 1.295+0.296 1.576+0.394 1.324+0.352 1.089+0.289 0.973+0.351 1.143+0.309 1.395+0.342 1.019 +0.240
30 1.040 1.308+0.500 1.212+0.394 1.250+0.295 1.515+£0.394 1.270+0.352 1.044+0.289 0.919+0.351 1.095+0.310 1.342+0.342 0.981 +0.241
35 1.030 1.269+0.500 1.182+0.394 1.227+0.296 1.485+0.394 1.243+0.352 1.022+0.289 0.892+0.351 1.071+£0.310 1.316£0.342 0.963 +0.241
40 1.020 1.067+0.216 1.013+0.164 1.169+0.169 1.291+0.165 1.074+0.161 0.918=+0.153 0.739+0.189 0.849+0.123 1.149+0.175 0.835+0.113
45  1.000 1.033+0.217 0.987+0.165 1.143+0.169 1.266+0.164 1.049+0.161 0.894+0.153 0.710+0.189 0.830+£0.123 1.122+0.175 0.817+0.113
50 0990 1.017+0.216 0.975+0.164 1.130+0.169 1.253+0.165 1.037+0.161 0.882+0.153 0.696+0.188 0.821+0.122 1.108+0.176 0.809 +0.113
55 0970 0983+0.217 0.949+0.165 1.104+0.169 1.228+0.164 1.012+0.161 0.859+0.153 0.667 £0.188 0.802+0.123 1.081+0.176 0.791+£0.113
60 0960 1.346+0.216 0.906+0.09 1.088+0.09 1.219+0.09 1.000+0.086 0.755+0.05 0.854+0.180 0.859+0.096 0.776+0.04 0.832+0.100
65 0940 1.269+0.217 0.885+0.09 1.063+0.09 1.192+0.09 0.975+0.086 0.755+0.05 0.850+0.180 0.853+0.096 0.772+0.04 0.827 +£0.100
70 0.930

75 0.920

80  0.900

85 0.890

L1: Lumbal vertebra 1 ilgi alam, T1: Tibia 1 ilgi alam, T2: Tibia 2 ilgi alam, T3: Tibia 3 ilgi alam, T4: Tibia 4 ilgi alamy, TT: Tibia ilgi alanlar1 toplami, Fd1: Femur
distal 1 ilgi alami, Fd2: Femur distal 2 ilgi alani, Fd3: Femur distal 3 ilgi alani, Fd4: Femur distal 4 ilgi alani, FdT: Femur distal toplamu ilgi alam, SD: Standart sapma
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Grup I ve III olgularinda simiile T ve Hv’lerin saglanmis T skorlar1 ile lumbal
vertebra T skorlar1 arasinda istatistiksel anlamli farklilik saptanmadi (p=0.719 ve

p=0.409).

Grup II olgularinda tibia proksimali ile lumbal vertebralar arasinda simiile T

skorlar1 arasinda anlamli farklilik bulunmadi (p=0.282).

Grup II olgularinda humerus proksimali ile lumbal vertebralar arasinda
simiile T skorlar1 arasinda anlamli farklilik bulundu (p=0.018). Grup 2 olgularinda
humerus proksimali Hvl, Hv2, Hv3 ve HvT bolgeleri ile lumbal vertebralar arasinda
simiile T skorlar1 arasinda anlamli farklilik bulunurken (p=0.026, p=0.041, p=0.016);

Hv4 bolgesi simiile T skoru ile arasinda anlamli farklilik bulunmadi (p=0.096).

Grup IV olgularinda tibia proksimali ile lumbal vertebralar arasinda simiile T
skorlar1 arasinda anlamli farklilik bulundu (p=0.006). Fakat T1 bolgesi harig
birakildiginda ise (T2, T3, T4 ve TT) ile lumbal vertebralar arasinda simiile T

skorlar1 arasinda anlamli farklilik bulunmadi (p=0.06).

Grup IV olgularinda humerus proksimali (VH) bdlgelerinin simiile T skorlar
ile lumbal vertebra T skorlar1 arasinda istatistiksel anlamli farklilik saptandi

(p=0.001).

Biitiin gruplarin tibia proksimali ve humerus proksimali (vertikal c¢ekim)

bolgesi ilgi alanlarinin simiile T skorlar1 Tablo 19 ve 20’da sunuldu.
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Tablo 19. Grup I ve II’nin tibia proksimali ve humerus proksimali vertikal bolgesi ilgi alanlarinin simiile T skorlari

Grup Yas T1 T2 T3 T4 TT Hv1 Hv2 Hv3 Hv4 HvT

BMD Ts BMD Ts BMD Ts BMD Ts BMD Ts BMD Ts BMD Ts BMD Ts BMD Ts BMD Ts

1 26 0.932 -0.9 1.016 -0.7 1.196 -0.3 1.455 -0.3 1.084 -0.7 0.597 -1.7 0.597 -1.1 0.709 -1.4 0.985 -1.2 0.695 -1.4
1 29 0.671 -1.4 0.659 -1.6 0.784 -1.7 0.979 -1.5 0.743 -1.7 0.618 -1.6 0.538 -1.2 0.645 -1.6 0.785 -1.8 0.635 -1.6
1 29 0.665 -1.4 0.690 -1.5 0.869 -1.4 0.969 -1.5 0.767 -1.6 0.866 -0.8 0.600 -1.1 0.678 -1.5 0.923 -1.4 0.753 -1.1
1 29 0.947 -0.9 0.930 -0.9 1.034 -0.9 1.168 -1.0 0.997 -0.9 0.755 -1.2 0.529 -1.3 0.900 -0.8 1.147 -0.7 0.796 -0.9
1 29 0.641 -1.5 0.547 -1.8 0.724 -1.9 0.946 -1.6 0.679 -1.8 0.673 -1.4 0.325 -1.8 0.677 -1.5 0.984 -1.2 0.602 -1.7
1 32 0.728 -1.2 0.723 -1.2 0.825 -1.4 0.901 -1.6 0.776 -1.4 0.547 -1.7 0.412 -1.4 0.550 -1.8 0.663 -2.0 0.531 -1.9
1 33 0.800 -1.0 0.876 -0.9 0.984 -0.9 1.048 -1.2 0.898 -1.1 0.618 -1.5 0.557 -1.0 0.880 -0.7 0.952 -1.1 0.711 -1.1
1 34 1.000 -0.6 0.968 -0.6 1.029 -0.7 1.130 -1.0 1.019 -0.7 0.772 -0.9 0.561 -1.0 0.772 -1.0 1.183 -0.5 0.786 -0.8
1 34 0.461 -1.7 0.594 -1.6 0.783 -1.6 0.951 -1.4 0.647 -1.8 0.832 -0.7 0.482 -1.2 0.725 -1.2 0.976 -1.1 0.726 -1.1
1 34 1.138 -0.3 1.049 -0.4 1.241 0.0 1.296 -0.6 1.163 -0.3 0.960 -0.3 0.735 -0.5 0.900 -0.6 1.134 -0.6 0.916 -0.3
1 38 0.711 -1.1 0.720 -1.2 0.904 -1.1 1.111 -0.9 0.814 -1.2 0.829 -0.7 0.611 -0.8 0.838 -0.8 1.094 -0.6 0.817 -0.6
1 38 0.674 -1.2 0.743 -1.1 1.006 -0.7 1.248 -0.6 0.861 -1.1 0.674 -1.2 0.467 -1.2 0.627 -1.4 0.828 -1.4 0.632 -1.4
1 38 1.073 -0.4 0.943 -0.6 1.102 -0.4 1.285 -0.5 1.074 -0.5 0.935 -0.3 0.726 -0.5 0.922 -0.5 1.246 -0.2 0.935 -0.1
1 40 0.888 -0.8 0.915 -0.6 0911 -1.5 0.988 -1.8 0.918 -1.0 0.928 0.1 0.799 0.3 0.897 0.4 1.022 -0.7 0.903 0.6
2 41 0.865 -0.9 0.953 -0.4 1.064 -0.6 1.124 -1.0 0.976 -0.6 0.824 -0.6 0.431 -1.6 0.652 -1.6 0.782 -2.1 0.65 -1.6
2 41 0.656 -1.9 0.751 -1.6 0.815 -2.1 0.990 -1.8 0.774 -1.9 0.792 -0.8 0.590 -0.8 0.863 0.1 1.048 -0.6 0.796 -0.3
2 41 0.613 -2.1 0.603 -2.5 0.793 2.2 0.895 -2.4 0.698 -23 0.598 -2.1 0.305 -23 0.519 -2.7 0.833 -1.8 0.527 -2.7
2 42 0.451 -2.9 0.578 -2.7 0.673 -2.9 0.812 -2.9 0.595 -3.0 0.791 -0.8 0.451 -1.5 0.660 -1.5 0.971 -1.0 0.695 -1.2
2 42 0.880 -0.9 0.789 -1.4 0.823 -2.0 0.865 -2.6 0.838 -1.5 0.863 -0.4 0.622 -0.6 0.596 -2.1 0.686 -2.6 0.692 -1.3
2 45 0.654 -1.7 0.664 -2.0 0.751 =23 0.938 -2.0 0.725 -2.0 0.887 0.0 0.514 -1.0 0.740 -0.7 0.863 -1.5 0.733 -0.7
2 45 0.902 -0.6 0.929 -0.4 1.106 -0.2 1.246 -0.1 1.016 -0.2 0.769 -0.8 0.735 0.1 0.913 0.7 1.199 0.4 0.863 0.4
2 45 0.856 -0.8 0.825 -1.0 1.011 -0.8 1.076 -1.2 0916 -0.8 0.954 0.4 0.591 -0.6 0.770 -0.5 0.960 -0.9 0.796 -0.2
2 46 0.772 -1.2 0.787 -1.2 0.876 -1.6 1.072 -1.2 0.848 -1.2 0.856 -0.2 0.430 -1.5 0.710 -1.0 1.025 -0.6 0.713 -0.9
2 48 0.972 -0.3 0.959 -0.2 1.097 -0.3 1.226 -0.2 1.032 -0.1 0.728 -1.1 0.463 -1.3 0.756 -0.6 1.003 -0.7 0.701 -1.0
2 48 0918 -0.5 0.866 -0.7 0.925 -1.3 1.030 -1.4 0.922 -0.8 0.985 0.6 0.697 -0.1 0.779 -0.4 0.955 -1.0 0.835 0.2
2 48 0.685 -1.6 0.745 -1.5 0.918 -1.3 1.051 -13 0.811 -1.5 0.822 -0.5 0.629 -0.4 0.777 -0.4 0.884 -1.4 0.758 -0.5
2 49 0.554 -2.2 0.615 =23 0.744 -2.4 0.876 -2.4 0.667 -2.4 0.688 -1.3 0.420 -1.5 0.668 -1.3 0.798 -1.9 0.626 -1.7
2 49 0.797 -1.1 0.760 -1.4 0.904 -1.4 1.015 -1.5 0.844 -1.3 0.762 -0.9 0.504 -1.1 0.603 -1.8 0.804 -1.8 0.661 -1.4

BMD: Kemik mineral yogunlugu, Ts: T skoru, T1: Tibia 1 ilgi alam, T2: Tibia 2 ilgi alam, T3: Tibia 3 ilgi alam, T4: Tibia 4 ilgi alam, TT: Tibia ilgi alanlar
toplam, Hvl: Humerus vertikal 1 ilgi alami, Hv2: Humerus vertikal 2 ilgi alami, Hv3: Humerus vertikal 3 ilgi alami, Hv4: Humerus vertikal 4 ilgi alami, HvT: Humerus
vertikal eksen ilgi alanlar: toplam
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Tablo 20. Grup III ve I'V’iin tibia proksimali ve humerus proksimali vertikal bolgesi ilgi alanlarinin simiile T skorlari

Grup Yas T1 T2 T3 T4 TT Hv1 Hv2 Hv3 Hv4 HvT

BMD Ts BMD Ts BMD Ts BMD Ts BMD Ts BMD Ts BMD Ts BMD Ts BMD Ts BMD Ts

50 1.265 1.1 1.188 1.3 1.287 0.9 1.425 1.0 1.272 1.5 1.023 0.9 0.899 1.1 1.000 1.5 1.289 1.0 1.025 1.9
52 0.975 -0.2 0.858 -0.7 1.031 -0.6 1.123 -0.8 0.976 -0.4 0.738 -0.9 0.424 -1.4 0.726 -0.8 0.990 -0.7 0.686 -1.1
52 0.615 -1.9 0.756 -1.3 1.031 -0.6 1.201 -0.3 0.827 -1.3 0.693 -1.2 0.500 -1.0 0.763 -0.5 1.009 -0.6 0.709 -0.9
53 0.557 -2.1 0.693 -1.7 0.839 -1.7 0.932 -1.9 0.723 -2.0 0.457 -2.8 0.270 -23 0.497 -2.7 0.744 -2.1 0.471 -3.0
54 0.959 -0.3 0.807 -1.0 0.965 -1.0 1.113 -0.8 0.939 -0.6 0.852 -0.2 0.559 -0.7 0.708 -0.9 0.925 -1.0 0.736 -0.6
54 0.728 -1.3 0.778 -1.2 0.874 -1.5 0.928 -2.0 0.809 -1.4 0.644 -1.6 0.312 -2.0 0.686 -1.1 0.901 -1.2 0.599 -1.9
54 0.749 -1.2 0.721 -1.5 0.849 -1.7 0.961 -1.8 0.795 -1.5 0.858 -0.2 0.582 -0.6 0.665 -1.3 0.946 -0.9 0.739 -0.6
54 0.781 -1.1 0.739 -1.4 0.954 -1.0 1.049 -1.2 0.848 -1.2 0.840 -0.3 0.522 -0.9 0.58 -2.0 0.849 -1.5 0.655 -1.4
56 0.672 -1.4 0.782 -1.0 0.920 -1.1 1.056 -1.0 0.799 -1.3 0.601 -1.7 0.434 -1.2 0.753 -0.4 1.017 -0.4 0.661 -1.2
56 0.656 -1.5 0.709 -1.5 0.842 -1.6 1.053 -1.1 0.774 -1.5 0.842 -0.1 0.781 0.6 0.654 -1.2 0.751 -1.9 0.760 -0.3
57 0.895 -0.4 0.873 -0.5 1.008 -0.6 1.054 -1.1 0.936 -0.5 0.446 -2.7 0.368 -1.6 0.702 -0.8 1.015 -0.4 0.589 -1.8
57 0.694 -1.3 0.732 -1.3 0.943 -1.0 1.119 -0.7 0.820 -1.2 0.679 -1.2 0.461 -1.1 0.591 -1.7 0.751 -1.9 0.617 -1.5
58 0.581 -1.9 0.722 -1.4 0.797 -1.8 0.919 -1.9 0.726 -1.8 0.692 -1.1 0.471 -1.0 0.65 -1.2 0.870 -1.2 0.652 -1.2
60 0.872 -0.9 0.794 -1.1 0.932 -1.1 1.091 -0.8 0.891 -0.7 0.768 -0.6 0.476 -3.4 0.754 -0.4 1.009 -3.5 0.722 -3.2
0.624 -33 0.617 -3.2 0.780 -3.4 0.963 -2.8 0.708 -3.4 0.270 -1.9 0.163 -1.8 0.242 -2.4 0.354 23 0.244 -2.4
62 0.543 -3.7 0.572 -3.7 0.703 -4.3 0.825 -4.4 0.63 -4.3 0.861 -1.2 0.431 -1.3 0.705 -1.2 1.136 -0.9 0.727 -1.0
62 0.585 -3.5 0.706 -2.2 0.808 -3.1 0.959 -2.9 0.737 -3.1 0.573 -1.5 0.315 -1.5 0.415 -2.0 0.611 -1.9 0.463 -1.8
62 0.760 -2.7 0.834 -0.8 1.040 -0.5 1.212 -0.1 0.909 -1.1 0.709 -1.4 0.508 -1.2 0.693 -1.3 1.066 -1.0 0.705 -1.1
62 0.569 -3.6 0.730 -2.0 0.874 -2.4 0.939 -3.1 0.751 -2.9 0.635 -1.4 0.446 -1.3 0.832 -0.9 1.122 -0.9 0.696 -1.1
62 0.669 -3.1 0.679 -2.5 0.871 -2.4 0.990 -2.5 0.761 -2.8 0.512 -1.6 0.365 -1.5 0.577 -1.6 0.752 -1.6 0.529 -1.6
64 0.631 -33 0.733 -1.9 0.884 -23 1.018 -2.2 0.790 -2.4 0.678 -1.4 0.468 -1.3 0.737 -1.1 0.975 -1.2 0.672 -1.2
64 0.592 -3.5 0.658 -2.8 0.854 -2.6 0.932 -3.2 0.722 -3.2 0.502 -1.6 0.360 -1.5 0.779 -1.0 1.051 -1.1 0.631 -1.3
65 0.608 -3.0 0.671 -2.4 0.801 -2.9 0.921 -3.0 0.725 -2.9 0.729 -1.3 0.426 -1.3 0.614 -1.5 0.754 -1.6 0.621 -1.3
68 0.814 -2.1 0.790 -1.1 0.920 -1.6 1.023 -1.9 0.861 -1.3 0.614 -1.3 0.440 -1.2 0.720 -1.0 0.943 -1.1 0.637 -1.1
68 0.672 -2.8 0.717 -1.9 0.817 -2.7 0.943 -2.8 0.760 -2.5 0.698 -1.2 0.361 -1.3 0.585 -1.4 0.739 -1.5 0.562 -1.3
69 0.891 -1.7 0.897 0.1 0.965 -1.1 1.066 -1.4 0.937 -0.4 0.550 -1.4 0.472 -1.1 0.610 -1.3 0.759 -1.4 0.584 -1.3
70 0.633 -2.9 0.633 -2.8 0.739 -3.6 0.798 -4.4 0.684 -3.4 0.858 -1.0 0.427 -1.2 0.713 -1.1 0.853 -1.3 0.683 -1.0

A PRrRArPAr,PErRArPAEr,E,PE,PE,EPE P VLWLWLWLWLWWLWWLWWWW
N
—

BMD: Kemik mineral yogunlugu, Ts: T skoru, T1: Tibia 1 ilgi alam, T2: Tibia 2 ilgi alam, T3: Tibia 3 ilgi alam, T4: Tibia 4 ilgi alam, TT: Tibia ilgi alanlari
toplami, Hvl: Humerus vertikal 1 ilgi alam, Hv2: Humerus vertikal 2 ilgi alami, Hv3: Humerus vertikal 3 ilgi alami, Hv4: Humerus vertikal 4 ilgi alami, HvT: Humerus
vertikal eksen ilgi alanlar1 toplam
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5. TARTISMA

Osteoporoz kemik mineral yogunlugunda ve dayanikliliginda azalma sonucunda
kemik kiriklarina yol agan bir hastaliktir. Kemik mineral yogunlugu Ol¢limiinde
kullanilan DXA (Dual-energy x-ray absorptiometry = ¢ift enerji X-151m1
absorpsiyometre) cihazlari kirik olugsmadan osteoporoz tanisini koymamizi saglayan
dogru, giivenilir ve ucuz ve 6l¢iim metodudur (43-47).

Diinya saglik orgiitii osteoporoz veya osteopeni tanisinin bir veya daha fazla
anatomik bolgede kemik mineral yogunlugundaki azalmanin saptanmasi ile
konulabilecegini bildirmektedir. Daha ¢ok anatomik bdlgenin taranmasi ile osteoporoz
prevalansinin arttig1 gesitli calismalarda gosterilmistir (48).

Kanada c¢ok merkezli osteoporoz c¢alisma grubuna goére 50 yas ve ilizerinde
Kanadali kadinlarda osteoporoz prevalanst lumbal vertebralarda % 12.1, femur
boynunda % 7.9, hem lumbal vertebralarda hem de femur boynunda kombine olanlar
ise % 15.8 olarak bildirilmistir. Kanada verilerine gore 50 yasin {iistiinde osteoporoz
insidans1 % 6 iken 80 yasin iistiinde % 50’nin Ustline ¢ikmaktadir (44). Rey ve
arkadagslar1 yasa baglh kemik kaybinin en fazla 6nkolda (%27-31), sonra proksimal
femurda (%21) ve daha az lumbal vertebrada (%7) oldugunu yayinladilar (49). Bu
arastirmalara gore osteoporoz, ortalama yasam siliresinin uzamasi sebebiyle gelecekte
Oonemli bir problem olacaktir.

Kemik mineral yogunlugu yas, etnik koken, beslenme faktorleri, fiziksel
aktivite, genetik, ila¢ kullanimi, ¢esitli tedaviler, hastalik, kirsal veya kentsel hayat

tarzindan, sosyoekonomik ve sosyokiiltiirel durumdan etkilenir (50).
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Insanlarda rutin olarak lumbal vertebralarda ve femur boynunda kemik
dansitometresi ¢ekilmektedir. Bazi merkezlerde Onkol kemik dansitometresi rutin
¢ekilmektedir.

Abrahamsen ve arkadaglari 2005 saglikli perimenopozal kadin iizeren de
yaptiklar1 ¢alismada lumbal vertebra, proksimal femur ve 6nkol BMD, T-skoru ve Z
skoru degerlerini karsilagtirip farkli bolgelerin KMY’leri arasinda anlamli korelasyon
(r= 0.40-0.77, p< 0.01) bulmuslardir. Femur ve lumbal vertebra T skorlar1 arasinda
yiiksek korelasyon (1= 0.67, p< 0.01) yaninda istatistiksel anlaml farkliligin olmadigini
bildirmislerdir (48). Mole ve arkadaslari lumbal vertebralar, femur ve 6nkol z skorlar
arasinda 1yi korelasyon saptadi (=0,29-0,72 ve p<0,014) (51). Benzer sonuglar1 Ryan
ve arkadaglar1 femur ve lumbal vertebra arasinda, Seldin ve arkadaslar1 ise femur,
lumbal vertebra ve dnkol arasinda yayinladilar (52, 53). Bizim bulgularimiz da yapilan
caligmalar ile uyumlu idi.

Tibia ve humerus gibi farkli iskelet bolgelerinde de calismalar yapilmistir.
Pluskiewicz ve arkadaslar1 mandibula ile proksimal femur KMY degerleri arasinda
Pearson korelasyon testi ile istatistiksel anlamli iliskiyi bildirmislerdi (r=0,39 ve
p<0,01) (54). Total diz artroplasti yapilan vakalar disinda proksimal tibia gibi farkl
iskelet bolgelerinde KMY Ol¢limleri literatiirde az sayidadir (55).

Almeiada Paz ve arkadaslar1 yayinlarinda osteoporoz ve osteopeni i¢in kemik
dansitometresinin daha Onceden insanlar disinda kopekler, tavsanlar, atlar, sigirlar,
kuglar ve kiimes hayvanlarinda yapildigin1 bildirmistir (56). Barreiro ve arkadaslari
kiimes hayvanlarinda tibianin biitiin bolgelerinde KMY 6lgmiistiir (57).

Din¢ ve arkadaslar1 255 vakada kantitatif bilgisayarli tomografi kullanarak
lumbal vertebralarin Tiirkiye’deki KMY degerlerinin bat1 iilkeleri ile benzer oldugunu
bildirmislerdir (58). Bir bagka ¢aligmada lumbal total T skor ortalamasinin geng eriskin
Tirkler ile orijinal Amerikan referans degerleri ile benzer oldugu bildirilmistir. (= -
0.05) (47). Bizim ¢alismamizda karsilagtirma i¢in referans olarak lumbal vertebra total
KMY ve T skoru degerleri kullanildu.

Paker ve arkadaslar1 Lunar DXA kullanarak yaslar1 20-79 arasinda degisen 205
saglikli kadinda lumbal vertebra, proksimal femur ve 6nkol KMY o6l¢miislerdir. Geng
eriskinlerde (20-39 yas) lumbal vertebralar, femur boynu ve femur totali i¢in KMY
degerleri sirasiyla 1.178 g/cm?, 0.947 g/cm? ve 0.973 g/cm? olarak bildirildi. Sonuglari
vertebralar ve femurla karsilastirildiginda radiusun ultradistal bolgesinde kemik

kaybinin daha az oldugunu gostermistir (47). Lumbal vertebralar ve femur KMY
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degerleri Hologic’e yiiklenmis degerlere gore diizeltilerek degerlendirildi. Bizim
sonuclarimizda femur KMY degerleri Paker’in degerlerine gére anlamli olarak yiiksek
idi. Ek olarak ¢alismamizda onkol ultradistal alt-bolgesi KMY degerleri 6nkolda en az
diizeltilen alt-bolge olup dnkolun diger alt-bolgeleri ile lumbal vertebra totali T skorlari
arasinda anlamli farklilik bulunmadi. Bizim c¢alismamizda 6nkol ile lumbal vertebra
degerleri arasinda T skorlar1 agisindan farklilik bulunmadi (p>0.05).

Dansitometre cihazlar1 arasindaki KMY degerleri farkliligi karsilastirmanin
giicliigii yliziinden klinik olarak dnemlidir. Bizim ¢alismamizda dansitometre olgiileri
tek cihazda yapildi ve degerler ayn1 teknisyen tarafindan degerlendirildi.

Regresyon analizi ve regresyon egrileri osteoporoz agisindan risk faktorleri
belirlemede yaygin kullanilmistir ancak regresyon formiilleri kullanilarak kemik
mineral yogunlugu normal araliginin belirlenmesine literatiirde rastlanmamustir.

Liu ve arkadaglar frajilite kirig1 hikayesi olan postmenapozal kadinlarda ytiksek
¢cOziintirliklii periferik kantitatif bilgisayarli tomografi kullanarak trabekiiler kemik
mineral yogunlugunu olgtiikleri ¢aligmalarinda lumbal vertebra, proksimal femur ve
tibia kemik mineral yogunluklarini benzer bulmus ancak ultradistal radiusta KMY’yi
daha diisiik bulmuslardir (59).

Kalga kiriklarinin insidansi iilkeler arasinda 10 kattan fazla farklilik gosterir
(60). 20 y1l dnce MEDOS c¢alismasinda Tiirkiye’deki kalga kirigi insidansinin Avrupa
tilkelerine gore daha diisiik oldugu rapor edilmistir. Tiiziin ve arkadaglar1 50-60
yasindaki hastalarda kalga kirig1 insidansinin milyonda 5-10 oldugunu ve 70 yas sonrasi
logaritmik arttigini, 85 yasindan sonra bu oranin milyonda 340’a ulastigin
gostermisglerdir. Buna gore gilinlimiizden 20 y1l sonra bu oran iki kattan fazla artacaktir.
Tiirkiye’deki kalca kiriklar1 insidansindaki diisiikliik femur KMY degerlerinin
yiiksekligine bagli olabilir (61). Bizim ¢alismamizda femur ile 6nkol ve lumbal vertebra
degerleri arasinda ise T skorlar1 agisindan istatistiksel olarak farklilik vardi (p<0.05).

Giliniimiizde lumbal vertebralar ve femur disinda ti¢lincii bir DXA ¢ekim alani
olarak rutinde o6nkol kullanilmaktadir. Ozellikle lumbal vertebralarda sklerotik
degisiklerin yogun izlendigi olgularda degerleri sklerotik alanin degerlendirme disina
alinmasi, ayn1 hastadan farkli T ve Z skorlar1 verilmesine sebep olmaktadir. Bu durum
farkli ¢ekim alanlar1 olarak femur ve 6nkol kullanimini ortaya ¢ikartmaktadir. Daha
once yapilan ¢alismalarda vertebralardaki sklerotik degisikliklerin T skorunu artirdigi

bildirilmistir (62-65 ).
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Distal tibianin kemik mineral yogunlugu ¢ocuklarda daha once hem kantitatif
bilgisayarli tomografi hem de DXA ile ol¢lilmiistiir (66, 67). Bizim calismamiz yas
grubu, ilgi alani ve dolayli olarak T skoru hesaplamasi nedeni ile farkli ve orjinaldir.

Humerus vertikal bolge kemik mineral yogunlugu, yas araligi 25-59 olan ilk {i¢
grupta yiiksek korelasyonu ile kullanilabilir olmakla birlikte 60-69 yas aralifinda
korelasyonu diisiiktii. 60 yas iistiindeki grupta korelasyon diisiikliigli senil osteoporozda
humerusta kortikal kemik kaybinin belirgin olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Sonu¢ olarak proksimal tibianin lumbal vertebra degerleri ile korelasyonu
yiiksek olup simiile T skorlar1 farkli degildir. Gonartrozlarin sik goriildigi eklem
yluzeyi disinda rutin DXA c¢ekimlerine alternatif olarak diisiindiigiimiiz tibia ilgi

alanlarinin ideal bir ¢ekim alani oldugunu diisiinmekteyiz.
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6. SONUC ve ONERILER

Onkol ile lumbal vertebra T skorlar1 arasinda istatistiksel farklilik bulamazken
femur ile lumbal vertebra T skorlar1 arasinda istatistiksel farklilik bulduk.

Lineer regresyon egri formiilleri kullanilarak proksimal tibianin yas gruplarina
uygun T skoru normal araliklarint bulduk. Lumbal vertebra total T skoru ile yeni
simiile T skorlarin1 karsilastirarak istatistiksel anlamli farkliligin olmadigini
gosterdik.

Proksimal tibianin lumbal vertebra degerleri ile korelasyonu yiiksek olup simiile T
skorlar1 farkli degildir. Gonartrozlarin sik goriildiigli eklem yiizeyi disinda yeni bir
cekim alani olarak diislindiigiimiiz tibia ilgi alanlarinin ideal bir ¢ekim alanm

oldugunu diisiinmekteyiz.
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7. OZET

Osteoporoz kemik yogunlugunu azalmasi ve kemik yapisinin bozulmasi ile
karekterize ilerleyici metabolik kemik hastaligidir.

Cift enerji X-151n1 absorpsiyometre (DXA) kemik mineral yogunlugu 6l¢iimiinde
yaygin kullanilan giivenilir 6l¢iim teknigidir.

Calismamizin amact: (i) lumbal vertebra, proksimal femur ve 6nkol arasinda
istatistiksel anlamli T skoru farki varsa saptamak, (ii) yeni iskelet bolgelerinde KMY
normal araligint belirlemektir. Calisma 25-69 yaslari arasindaki 55 kadinda yapildi.
Lumbal vertebra, sag proksimal femur, non-dominant 6nkol, sol proksimal humerus, sol
proksimal tibia ve sol distal femurun DXA kullanilarak KMY o6lg¢iildii.

Biitiin gruplarda proksimal femurun biitiin alt-bélgelerin T skoru total lumbal
vertebra (L1-L4) T skorundan anlamli farkli bulundu (p<0.0001). Fakat femur alt-
bolgelerin kemik mineral yogunlugu degerleri ile total lumbal vertebra (LT) degeri
arasinda korelasyon vardi (r= 0.436- 0.591). Normal populasyonda total lumbal vertebra
(L1-L4) ortalama KMY degerine gotiiren lineer regresyon formiiliiyle yas ile uyumlu
herbir bdlgenin ortalama KMY degeri ve yeni simiile edilmis T skoru hesaplandi. Daha
sonra, biitiin alt-bolgelerde KMY'nin yeni ortalama ve standart sapma degerleri ile
uyumlu, sol proksimal humerus, proksimal tibia ve distal femurda herbir alt-bdlgenin
yeni simiile edilmis T skoru hesaplandi. Proksimal tibia alt-bolgelerinin yeni simiile
edilmis T skorlar ile total lumbal vertebra T skoru arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark yoktu (p>0.05). Proksimal tibianin osteoporozda KMY 06l¢iimii i¢in ideal yeni bir
degerlendirme alani oldugunu diigiinmekteyiz.

Anahtar kelimeler: Kemik mineral yogunlugu, Tirk, kadin, T skoru,

regresyon, korelasyon.
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8. ABSTRACT

Osteoporosis is a progressive metabolic bone disease that decreases bone
density, with deterioration of bone structure.

Dual-energy X-ray absorptiometry (DXA) is commonly used and reliable
method for measurement of bone mineral density.

The aims of this study are: (i) To determine if there is significant T-score
difference among lumbar spine, proximal femur and forearm, (ii) to determinate of
normal ranges of bone mineral density in new skletal regions. Fifty five females were
included in this study. BMD was measured in at the lumbar spine, right hip, non-
dominant forearm, left proksimal humerus, left proximal tibia and left distal femur
using DXA.

T-scores of all sub-regions in proximal femur was significantly different from
total lumbar spine (L1-L4) in all groups (p<0.0001). But BMD values of femoral sub-
regions was significantly correlated with total lumbar spine (LT) (r=0.436- 0.591).
According to age, new average BMD values and new simulated T-scores in all sub-
regions were calculated by linear regression formula leading to an average BMD value
of the total lumbar spine (L1-L4) in normal population. Then, according to new average
+ SD of BMD in all sub-regions, new simulated T-scores of each sub- region in left
proksimal humerus, proximal tibia and distal femur were calculated. New simulated T-
scores of proximal tibial sub-regions were not different than T-scores of total lumbar
spine (p>0.05). We concluded that proximal tibia is an ideal evaluation region for
measurement of BMD in osteoporosis.

Key words: Bone mineral density, Turkish, women, T-score, regression, correlation.
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10. EKLER

Ek 1. Bilgilendirilmis olur formu

HASTA (Veli/Vasi) BILGILENDIRME FORMU

Bu klinik ¢alinmanin amaci “Tiirk kadinlarinda farkli iskelet bolgelerinde kemik mineral
dansitometresi” isimli tibbi uygulamanin etkinligini degerlendirmektir.

Bu kemik mineral yogunlugu 6lciimii size bir AC grafisinden az radyasyon verecektir. Bu
cekim hastaligimizla ilgili (osteoporoz ve osteopeni gibi) problemlere olumlu veya olumsuz
etkisi beklenmemektedir.

Bu ¢ekimin beklenen bir yan etkisi yoktur. Yinede herhangi bir sikayetiniz olursa doktorunuz
tarafindan siirekli olarak takip edilecek ve gerektiginde tedavi edilecektir.

Fakiiltemiz Etik Kurulu tarafindan, bu c¢alismanin Helsinki Deklarasyonu’nda belirtilen
maddelere gore ahlaki, vicdani ve tibbi kurallara uygun oldugu onaylanmustir.

Calisma oncesinde bu kemik mineral yogunlugu olgiimiine izin verdiginize dair bir evrak
imzalamaniz gerekmektedir.

Bu ¢alismaya katilmakta karar tamamen size aittir (0zgiirsiiniiz). Bu durumda sizinle ilgili tibbi

ozende bir degisiklik olmayacaktir.

HASTA (Veli/vasi) RIZA FORMU

Asagida imzasi bulunan ben, “Tiirk kadinlarinda farkli iskelet bolgelerinde kemik mineral
dansitometresi” adli tibbi uygulamayla yapilmasi planlanan klinik c¢alisma hakkinda, Dr
Mustafa Arif ALUCLUdan tam olarak bilgi aldigimi1 beyan ederim.

Bu tibbi uygulamanin etik agisindan Diinya Saglik Orgiitii (WHO) un kurallarina uygun olarak
incelendigini ve insanlara uygulanmasinin sakincali olmayacagi bana anlatildi.

Ayrica bana, bu c¢alismanin tibbi olarak gecerli oldugu ve en son bilimsel yontemlere uygun

olarak yapilacagi bildirildi. Bunun agik bir ¢aligma oldugu bana anlatildi.
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Beni muayene eden doktora, daha 6nceki ve su andaki tiim hastaliklarimi ve su anda uygulanan
tedaviyi bildigimi teyit ederim. Son dort haftadir herhangi bir galigmada yer almadim.

Kadinlar i¢in: Yukarida belirtilen doktor, tibbi olarak gegerli bir dogum kontrol yontemiyle
korunmam gerektigini bana acikladi.

Asagida imzasi bulunan doktordan bu bilgileri aldiktan sonra ben, yapilmasi planlanan
caligmanin 6zelliklerini ve sonuglarini (muhtemelen gegici yan etkiler de dahil) anliyorum.

Bana verilen bu bilgiler temelinde, istedigim herhangi bir zaman, hi¢ bir sakinca olmadan,

caligmadan g¢ekilebilecegimi teyit ediyorum.

Hasta No: Tarih:

Hastanm Adi, Soyadi / Imzas:

Hastanin Dogum tarihi:

(Gerekli veya zorunlu durumlarda) Hastanin veli/vasisinin Adi, Soyadi / imzast:

Doktorun imzast:

Tamgm Adi, Soyadi / Imzast:
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Ek 2: Grup I (n=14) ve grup II (n=14) i¢in ¢ekim alanlarina ait alt bolgelerin kemik mineral yogunlugu degerleri (g/cm?)

Grup L1 L2 L3 L4 LT Fn Ftr Fi Fw FT UD MID 1/3 FAT
1 0.712 0.766 0.837 0.911 0.816 0.705 0.605 1.006 0.608 0.887 0.357 0.504 0.594 0.481
1 0.658 0.705 0.798 0.784 0.741 0.642 0.591 1.078 0.536 0.850 0.305 0.403 0.516 0.404
1 0.820 0911 0.929 0.933 0.903 0.675 0.699 1.058 0.677 0912 0.385 0.511 0.603 0.495
1 0.766 0.875 0.945 1.024 0916 0.768 0.622 1.065 0.649 0.934 0.418 0.547 0.599 0.518
1 0.673 0.709 0.734 0.756 0.722 0.673 0.560 0.975 0.577 0.821 0.371 0.545 0.636 0.513
1 0.664 0.755 0.864 0.861 0.799 0.582 0.446 0.821 0.458 0.719 0.361 0.457 0.513 0.444
1 0.748 0.868 0.942 1.033 0.912 0.680 0.599 1.056 0.569 0.899 0.420 0.521 0.596 0.511
1 1.010 1.055 1.077 1.035 1.045 0.826 0.701 1.091 0.636 0.926 0.463 0.571 0.643 0.560
1 0.798 0.896 0.945 0.976 0.914 0.573 0.452 0.745 0.550 0.618 0.466 0.589 0.648 0.569
1 1.019 1.154 1.132 0.992 1.069 0.866 0.846 1.325 0.689 1.150 0.516 0.607 0.662 0.597
1 0.853 0.954 1.044 1.051 0.985 0.671 0.679 1.034 0.544 0.902 0.380 0.507 0.595 0.490
1 0.924 1.081 1.036 1.079 1.036 0.726 0.645 0.930 0.714 0.824 0.340 0.440 0.545 0.437
1 0.842 0.980 1.107 1.040 0.999 0.828 0.693 1.287 0.604 1.113 0.470 0.557 0.649 0.554
1 0.770 0.778 0.871 0.941 0.844 0.920 0.715 1.316 0.771 1.062 0.356 0.468 0.533 0.451
2 0.736 0.923 1.010 0.975 0.924 0.698 0.706 0.948 0.523 0.839 0.305 0.437 0.552 0.427
2 0.820 0.945 0.904 0.943 0.908 0.722 0.620 1.052 0.566 0.909 0.370 0.492 0.570 0.473
2 0.704 0.866 0.889 0.882 0.843 0.718 0.585 0.934 0.516 0.775 0.420 0.488 0.585 0.496
2 0.780 0.866 0.990 1.037 0.926 0.605 0.549 0.811 0.557 0.727 0.330 0.486 0.601 0.465
2 0.839 0.983 1.044 1.015 0.980 0.793 0.729 1.078 0.499 0.921 0.474 0.519 0.567 0.518
2 0.663 0.788 0.798 0.809 0.772 0.621 0.556 1.070 0.456 0.898 0.352 0.502 0.571 0.471
2 0.930 0.981 0.983 0.878 0.942 1.138 0.750 1.345 0.859 1.162 0.415 0.534 0.629 0.521
2 0.900 1.104 1.195 1.154 1.103 0.775 0.698 1.126 0.595 0.988 0.416 0.506 0.576 0.497
2 0.619 0.753 0.676 0.714 0.688 0.840 0.663 1.074 0.702 0913 0.427 0.570 0.682 0.558
2 0.726 0.878 0.887 0.947 0.868 0.671 0.609 0.986 0.550 0.845 0.417 0.530 0.632 0.520
2 0.797 0.945 1.047 0.948 0.939 0.867 0.691 1.199 0.823 0.983 0.401 0.521 0.634 0.514
2 0.626 0.678 0.763 0.820 0.732 0.670 0.445 0918 0.501 0.755 0.370 0.506 0.580 0.484
2 0.587 0.728 0.716 0.874 0.744 0.719 0.524 0.910 0.489 0.825 0.298 0.399 0.474 0.387
2 0.666 0.827 0.852 0.824 0.799 0.705 0.599 0.952 0.654 0.863 0.347 0.497 0.555 0.466

L1: Lumbal vertebra 1 ilgi alani, L2: Lumbal vertebra 2 ilgi alani, L3: Lumbal vertebra 3 ilgi alani, L4: Lumbal vertebra 4 ilgi alam, LT: Lumbal
vertebralarin ilgi alanlar1 toplami, Fn: Femur boynu ilgi alami, Fw: Femur Ward’s iicgeni ilgi alam, Ftr : Femur trokanterik bélge ilgi alam, Fi:
Femur intertrokanterik bolge ilgi alani, FT: Femur proksimali ilgi alanlar1 toplami, UD: Ultradistal 6nkol ilgi alani, MID: Middistal 6nkol ilgi alani,
1/3: Onkolun ilgi alanlar1 toplami, FAT: Onkol bélgelerin ilgi alanlari toplanu



Ek 3: Grup III (n=14) ve grup IV (n=13) i¢in ¢cekim alanlarma ait alt bolgelerin kemik mineral yogunlugu degerleri (g/cm?)

Grup L1 L2 L3 L4 LT Fn Ftr Fi Fw FT UD MID 1/3 FAT
3 1.047 1.151 1.226 1.306 1.194 1.055 0.965 1.545 0.928 1.308 0.525 0.629 0.677 0.611
3 0.843 0.944 0.909 0.974 0917 0.767 0.576 1.035 0.635 0917 0.433 0.596 0.666 0.565
3 0.837 0.897 0.993 0.973 0.929 0.752 0.602 1.156 0.551 0.909 0.455 0.560 0.656 0.552
3 0.634 0.653 0.696 0.553 0.645 0.774 0.641 1.002 0.502 0.851 0.369 0.496 0.557 0.472
3 0.923 1.029 1.059 1.100 1.026 0.811 0.709 1.125 0.748 0.962 0.475 0.530 0.606 0.540
3 0.744 0.840 0.916 0.905 0.858 0.647 0.613 0.968 0.505 0.834 0.360 0.487 0.555 0.466
3 0.837 0.994 1.080 1.025 0.993 0.863 0.651 1.132 0.719 0.955 0.453 0.513 0.544 0.502
3 0.700 0.810 0.736 0.803 0.769 0.709 0.567 1.015 0.475 0.847 0.370 0.490 0.558 0.472
3 0.689 0.674 0.731 0.753 0.715 0.664 0.585 1.024 0.554 0.817 0.408 0.547 0.606 0.521
3 0.766 0.870 0.872 1.076 0.901 0.683 0.607 1.021 0.499 0.862 0.432 0.503 0.563 0.498
3 0.638 0.761 0.652 0.645 0.675 0.716 0.559 1.051 0.520 0.834 0.393 0.493 0.558 0.483
3 0.647 0.666 0.662 0.672 0.662 0.738 0.604 0.987 0.698 0.872 0.386 0.546 0.611 0.516
3 0.557 0.681 0.726 0.747 0.685 0.697 0.508 0.840 0.434 0.718 0.346 0.477 0.540 0.456
3 0.895 0911 1.036 1.092 0.995 0.749 0.644 1.106 0.516 0.940 0.388 0.515 0.568 0.490
4 0.616 0.628 0.762 0.816 0.719 0.630 0.661 1.082 0.390 0.920 0.323 0.404 0.500 0.406
4 0.614 0.615 0.822 0.747 0.709 0.533 0.414 0.693 0.294 0.609 0.285 0.363 0.420 0.355
4 0.636 0.698 0.612 0.689 0.658 0.838 0.659 1.107 0.572 0.927 0.319 0.479 0.564 0.449
4 0.786 0.875 0.978 1.020 0.922 0.695 0.537 1.034 0.616 0.854 0.378 0.540 0.613 0.507
4 0.657 0.747 0.933 0.930 0.842 0.671 0.512 1.035 0.391 0.863 0.256 0.400 0.451 0.370
4 0.627 0.625 0.756 0.791 0.709 0.823 0.614 1.038 0.621 0.861 0.424 0.508 0.582 0.504
4 0.632 0.757 0.750 1.027 0.809 0.646 0.424 0.887 0.338 0.745 0.394 0.548 0.632 0.522
4 0.619 0.648 0.734 0.722 0.686 0.726 0.472 0911 0.448 0.757 0.318 0.402 0.478 0.398
4 0.655 0.661 0.759 0.799 0.725 0.570 0.596 0.869 0.411 0.746 0.432 0.478 0.556 0.488
4 0.664 0.637 0.671 0.795 0.689 0.618 0.516 0.839 0.323 0.715 0.281 0.431 0.523 0.412
4 0.657 0.808 0.859 0.732 0.768 0.702 0.535 0.937 0.460 0.834 0.413 0.477 0.546 0.481
4 0.952 0.889 0.875 1.072 0.961 0.693 0.742 0.969 0.475 0.855 0.405 0.475 0.509 0.465
4 0.584 0.625 0.661 0.665 0.636 0.541 0.478 0.799 0.278 0.647 0.302 0.407 0.483 0.399

L1: Lumbal vertebra 1 ilgi alami, L2: Lumbal vertebra 2 ilgi alani, L3: Lumbal vertebra 3 ilgi alani, L4: Lumbal vertebra 4 ilgi alami, LT: Lumbal
vertebralarin ilgi alanlar1 toplami, Fn: Femur boynu ilgi alam, Fw: Femur Ward’s ii¢geni ilgi alam, Ftr :
Femur intertrokanterik bolge ilgi alani, FT: Femur proksimali ilgi alanlar toplami, UD: Ultradistal 6nkol ilgi alani, MID: Middistal onkol ilgi alan,
1/3: Onkolun ilgi alanlar toplami, FAT: Onkol bélgelerin ilgi alanlar toplanm

Femur trokanterik bolge ilgi alam, Fi:



EK 4: Grup I (n=14) ve grup II (n=14) i¢in cekim alanlarina ait alt bolgelerin kemik mineral yogunlugu degerleri (g/cm?)
Grup T1 T2 T3 T4 TT Hvl Hv2 Hvd Hv4 HvT Htl Ht2 Ht3 Ht4 HtT Fdl Fd2 Fd3 Fd4 FdT

0932 1.016 1.196 1455 1.084 0.597 0.597 0.709 0985 0.695 0.604 0.745 0.764 0.801 0.715 1.066 0948 0.881 0.787 0.907
0.671 0.659 0.784 0979 0.743 0.618 0.538 0.645 0.785 0.635 0355 0398 0470 0.441 0410 1.077 1.013 0969 0.975 1.005
0.665 0.690 0.869 0969 0.767 0.866 0.600 0.678 0923 0.753 0.473 0.609 0.698 0.781 0.606 1.153 1.080 1.146 1.015 1.092
0947 0.930 1.034 1.168 0997 0.755 0.529 0.900 1.147 0.796 0570 0.838 0.952 0.957 0.783 1323 1.166 1.051 0.927 1.092
0.641 0.547 0.724 0946 0.679 0.673 0325 0.677 0984 0.602 0535 0.735 0.832 0.860 0.705 1.251 1.089 0.928 0.864 1.000
0.728 0.723 0.825 0901 0.776 0.547 0412 0.550 0.663 0.531 0366 0449 0.536 0.566 0464 0890 0924 0948 0.861 0.902
0.800 0.876 0.984 1.048 0.898 0.618 0.557 0.880 0.952 0.711 0423 0.674 0861 0.805 0.626 1.232 1.104 0959 0.780 0.984
1.000 0968 1.029 1.130 1.019 0.772 0.561 0.772 1.183 0.786 0.525 0.532 0.736 0.878 0.629 1494 1281 1.149 1.061 1.206
0461 0.594 0.783 0951 0.647 0.832 0482 0.725 0976 0.726 0526 0.625 0.771 0.882 0.673 1.095 0986 0984 0.973 1.004
1.138  1.049 1241 1296 1.163 0960 0.735 0.900 1.134 0916 0.709 0.859 0941 0933 0.841 1376 1413 1402 1251 1.355
0.711 0.720 0904 1.111 0.814 0.829 0.611 0.838 1.094 0.817 0495 0.686 0.781 0.795 0.653 1.121 1.000 0.858 0.790 0.920
0.674 0.743 1.006 1.248 0861 0.674 0467 0.627 0828 0.632 0439 0591 0.618 0.635 0.554 1200 1.062 0973 0.861 1.000
1.073 0943 1.102 1.285 1.074 0935 0.726 0.922 1246 0935 0.584 0.799 0959 1.101 0.822 1.299 1.132 0988 0.963 1.063
0.888 0915 0911 0988 0918 0928 0.799 0.897 1.022 0903 0.585 0.674 0.725 0.709 0.667 1.227 1.115 0992 0.821 1.023
0.865 0953 1.064 1.124 0976 0.824 0431 0.652 0.782 0.650 0.223 0.287 0319 0.322 0.275 1.171 1319 1274 1.140 1.217
0.656 0.751 0.815 0990 0.774 0.792 0.590 0.863 1.048 0.796 0.447 0.650 0.773 0.816 0.632 1236 1.114 0983 0.884 1.027
0.613 0.603 0.793 0.895 0.698 0.598 0.305 0.519 0.833 0.527 0376 0402 0.527 0.641 0458 0928 0.788 0.688 0.823 0.800
0451 0.578 0.673 0.812 0595 0.791 0451 0.660 0971 0.695 0363 0488 0.610 0.712 0.502 1.008 0913 0.847 0.746 0.862
0.880 0.789 0.823 0.865 0.838 0.863 0.622 0.596 0.686 0.692 0577 0.613 0.721 0.868 0.677 1.122 1.048 1.039 1.077 1.071
0.654 0.664 0.751 0.938 0.725 0.887 0.514 0.740 0.863 0.733 0406 0.613 0.768 0.773 0.593 1.199 1.154 1.107 1.056 1.126
0.902 0929 1.106 1246 1.016 0.769 0.735 0913 1.199 0.863 0.635 0.857 0997 1.016 0.842 1597 1504 1310 1.110 1.342
0.856 0.825 1.011 1.076 0916 0954 0.591 0.770 0960 0.796 0.549 0.645 0.756 0.795 0.665 1.181 1.064 0993 0.962 1.039
0.772 0.787 0.876 1.072 0.848 0.856 0.430 0.710 1.025 0.713 0579 0.761 0.821 0.873 0.735 1.255 1.145 1.031 1.811 1.028
0972 0959 1.097 1226 1.032 0.728 0463 0.756 1.003 0.701 0.448 0.629 0.786 0.848 0.639 1.232 1.114 0963 0.977 1.047
0918 0.866 0925 1.030 0922 0985 0.697 0.779 0955 0.835 0495 0.659 0.801 0.880 0.669 1328 1.201 1.103 1.035 1.148
0.685 0.745 0918 1.051 0.811 0.822 0.629 0.777 0.884 0.758 0424 0569 0.696 0.684 0.554 1.189 1.073 1983 1.820 1.987
0.554 0.615 0.744 0.876 0.667 0.688 0420 0.668 0.798 0.626 0.317 0380 0.495 0.508 0.401 1.138 1.039 0931 0.836 0.964
0.797 0.760 0.904 1.015 0.844 0.762 0.504 0.603 0.804 0.661 0.296 0.306 0.364 0.433 0334 1.289 1.182 1.021 0.871 1.060
T1: Tibia 1 ilgi alami, T2: Tibia 2 ilgi alani, T3: Tibia 3 ilgi alam, T4: Tibia 4 ilgi alam, TT: Tibia ilgi alanlar1 toplami, Hvl: Humerus vertikal 1 ilgi
alami, Hv2: Humerus vertikal 2 ilgi alanmi, Hv3: Humerus vertikal 3 ilgi alani, Hv4: Humerus vertikal 4 ilgi alani, HvT: Humerus vertikal eksen ilgi alanlari
toplami, Ht1: Humerus transvers 1 ilgi alani, Ht2: Humerus transvers 2 ilgi alani, Ht3: Humerus transvers 3 ilgi alani, Ht4: Humerus transvers 4 ilgi alam, HtT:
Humerus transvers eksen ilgi alanlar1 toplami, Fd1: Femur distali 1 ilgi alani, Fd2: Femur distali 2 ilgi alani, Fd3: Femur distali 3 ilgi alam, Fd4: Femur distali 4
ilgi alam, FAT: Femur distali ilgi alanlar1 toplami
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EKk 5: Grup III (n=14) ve grup IV (n=13) i¢in ¢cekim alanlarima ait alt bolgelerin kemik mineral yogunlugu degerleri (g/cm?)
Grup T1 T2 T3 T4 TT Hvl Hv2 Hvd Hv4 HvT Htl Ht2 Ht3 Ht4 HtT Fdl Fd2 Fd3 Fd4 FdT

1.265 1.188 1.287 1.425 1.272 1.023 0.899 1.000 1.289 1.025 0.831 0905 1.030 1.126 0943 1.651 1.628 1.502 1.291 1.496
0975 0.858 1.031 1.123 0976 0.738 0.424 0.726 0990 0.686 0458 0.658 0.834 0.854 0.663 1281 1.191 1.089 1000 1.125
0.615 0.756 1.031 1201 0.827 0.693 0.500 0.763 1.009 0.709 0.425 0.600 0.744 0.801 0.600 1247 1.084 0943 0.895 1.012
0.557 0.693 0.839 0932 0.723 0457 0270 0497 0.744 0471 0325 0353 0472 0465 0383 1209 1.133 1.031 0913 1.048
0959 0.807 0965 1.113 0939 0.852 0.559 0.708 0925 0.736 0.495 0575 0.706 0.790 0.614 1322 1.214 1.076 0.940 1.115
0.728 0.778 0.874 0.928 0.809 0.644 0312 0.686 0.901 0.599 0331 0432 0537 0539 0436 1.142 1.045 0976 0.797 0.967
0.749 0.721 0.849 0961 0.795 0.858 0.582 0.665 0.946 0.739 0.525 0.605 0.710 0.775 0.624 1.020 0.939 0980 1.054 1.001
0.781 0.739 0954 1.049 0.848 0.840 0.522 0.580 0.849 0.655 0.439 0.581 0.671 0.677 0.576 1.081 0950 0.885 0.945 0.959
0.672  0.782  0.920 1.056 0.799 0.601 0434 0753 1.017 0.661 0424 0.640 0.821 0.840 0.625 1250 1.122 1.073 1.025 1.109
0.656 0.709 0.842 1.053 0.774 0.842 0.781 0.654 0.751 0.760 0.509 0.628 0.697 0.734 0.624 1369 1.155 0934 0.824 1.016
0.895 0.873 1.008 1.054 0936 0446 0368 0.702 1.015 0.589 0376 0486 0.644 0.753 0510 1328 1.220 1.132 1.109 1.190
0.694 0.732 0943 1.119 0.820 0.679 0461 0.591 0.751 0.617 0452 0.652 0.696 0.630 0.583 1.224 1.092 1.005 0941 1.053
0.581 0.722 0.797 0919 0.726 0.692 0471 0.650 0.870 0.652 0.232 0321 0370 0355 0306 1.143 1.035 0904 0.740 0.922
0.872 0.794 0932 1.091 0.891 0.768 0476 0.754 1.009 0.722 0.509 0.710 0.891 0984 0.719 1376 1311 1.084 0.823 1.095
0.624 0.617 0.780 0.963 0708 0.270 0.163 0242 0354 0244 0362 0330 0438 0511 0399 1.146 1.014 0868 0726 0.903
0.543 0.572 0.703 0.825 0.630 0.573 0315 0415 0.611 0463 0.106 0.150 0.220 0.232 0.163 0977 0.817 0.692 0.666 0.760
0.585 0.706 0.808 0.959 0.737 0.709 0.508 0.693 1.066 0.705 0410 0.529 0.693 0.849 0.592 1212 1.092 0978 0.976 1.055
0.760 0.834 1.040 1.212 0909 0.635 0446 0.832 1.122 0.696 0.405 0.625 0.739 0.754 0.593 1.439 1.235 1.060 0.938 1.126
0.569 0.730 0.874 0.939 0.751 0512 0365 0.577 0.752 0.529 0.200 0.328 0364 0361 0296 1.181 1.110 0918 0.693 0.926
0.669 0.679 0.871 0.990 0.761 0.678 0468 0.737 0975 0.672 0418 0.615 0.808 0.857 0.613 1.258 1.070 0929 0939 1.029
0.631 0.733 0.884 1.018 0.790 0.502 0360 0.779 1.051 0.631 0379 0.555 0.791 0.874 0.604 1.261 1.163 0997 0.837 1.028
0.592  0.658 0.854 0932 0722 0729 0426 0614 0754 0.621 0403 0533 0.625 0.598 0.523 1248 1.099 0980 0908 1.048
0.608 0.671 0.801 0.921 0.725 0.614 0440 0720 0943 0.637 0299 0498 0.603 0.714 0478 1201 1084 0961 0988 1.047
0.814 0.790 0920 1.023 0.861 0.698 0.361 0.585 0.739 0.562 0.195 0290 0445 0384 0304 1202 1.096 0912 0.851 0.995
0.672 0.717 0.817 0.943 0.760 0550 0472 0.610 0.759 0.584 0433 0.549 0.650 0.616 0.541 1.221 1.089 0909 0.764 0.962
0.891 0.897 0.965 1.066 0937 0.858 0427 0.713 0.853 0.683 0.275 0.382 0.561 0.639 0416 1.107 1.023 0.848 0917 0.953
0.633 0.633 0.739  0.798 0.684 0.848 0.336 0440 0.774 0.555 0.138 0.286 0.335 0.174 0213 1.072 0.964 0.889 0.803 0.921
T1: Tibia 1 ilgi alami, T2: Tibia 2 ilgi alam, T3: Tibia 3 ilgi alam, T4: Tibia 4 ilgi alam, TT: Tibia ilgi alanlar1 toplami, Hvl: Humerus vertikal 1
ilgi alam, Hv2: Humerus vertikal 2 ilgi alani, Hv3: Humerus vertikal 3 ilgi alami, Hv4: Humerus vertikal 4 ilgi alani, Humerus vertikal eksen ilgi
alanlar1 toplami, Ht1: Humerus transvers 1 ilgi alani, Ht2: Humerus transvers 2 ilgi alami, Ht3: Humerus transvers 3 ilgi alam, Ht4: Humerus
transvers 4 ilgi alami, HtT: Humerus transvers eksen ilgi alanlar1 toplami, Fd1: Femur distali 1 ilgi alani, Fd2: Femur distali 2 ilgi alani, Fd3:
Femur distali 3 ilgi alam, Fd4: Femur distali 4 ilgi alani, FdT: Femur distali ilgi alanlar1 toplam
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Ek 6. Grup I (n=14) ve grup Il (n=14) i¢in lumbal vertebra, femur ve 6nkol kemik mineral yogunlugu 6l¢iimii T skoru degerleri

Grup L1 L2 L3 L4 LT Fn Ftr Fi Fw FT UD MID 1/3 FAT

3 -1.900 -2.400 -2.200 -1.900 -2.100 -1.300 -1.000 -0.600 -1.100 -0.400 -1.100 -1.600 -1.500 -1.600
3 -2.400 -2.900 -2.600 -3.000 -2.800 -1.900 -1.100 -0.100 -0.800 -1.700 -2.100 -3.500 -2.900 -3.100
3 -1.000 -1.100 -1.400 -1.700 -1.300 -1.600 0.000 -0.300 -0.500 -0.200 -0.500 -1.500 -1.400 -1.300
3 -1.400 -1.400 -1.300 -0.800 -1.200 -0.700 -0.800 -0.200 -0.700 -0.100 0.100 -0.800 -1.500 -0.900
3 -2.300 -2.900 -3.200 -3.300 -3.000 -1.600 -1.400 -0.800 -1.300 -1.000 -0.800 -0.800 -0.800 -1.000
3 -2.400 -2.500 -2.000 -2.300 -2.300 -2.400 -2.500 -1.800 -2.400 -1.800 -1.000 -2.500 -3.000 -2.400
3 -1.600 -1.500 -1.300 -0.800 -1.200 -1.500 -1.000 -0.300 -1.400 -0.400 0.200 -1.300 -1.500 -1.000
3 0.800 0.200 -0.100 -0.700 0.000 -0.200 0.000 -0.100 -0.800 -0.100 1.000 -0.300 -0.700 -0.100
3 -1.200 -1.200 -1.300 -1.300 -1.200 -2.500 -2.500 -2.300 -1.600 -2.700 1.100 0.000 -0.600 0.100
3 0.900 1.100 0.400 -1.100 0.200 0.200 1.400 1.400 -0.400 1.700 2.000 0.400 -0.400 0.600
3 -0.700 -0.700 -0.400 -0.600 -0.600 -1.600 -0.200 -0.400 -1.600 -0.300 -0.600 -1.500 -1.500 -1.500
3 0.000 0.500 -0.400 -0.300 -0.100 -1.100 -0.600 -1.100 -0.200 -1.000 -1.400 -2.800 -2.400 -2.500
3 -0.800 -0.400 0.200 -0.700 -0.400 -0.200 -0.100 1.200 -1.100 1.400 1.100 -0.600 -0.600 -0.200
3 -1.800 -2.300 -1.900 -1.600 -1.800 0.600 0.100 1.400 0.300 1.000 -1.100 -2.300 -2.600 -2.200
4 -1.700 -1.000 -0.700 -1.300 -1.100 -1.400 0.000 -1.000 -1.800 -0.800 -2.100 -2.800 -2.300 -2.700
4 -1.000 -0.800 -1.600 -1.600 -1.300 -1.100 -0.800 -0.300 -1.400 -0.300 -0.800 -1.800 -2.000 -1.800
4 -2.000 -1.500 -1.800 -2.100 -1.900 -1.200 1.200 -1.100 -1.900 -1.400 0.200 -1.900 -1.700 -1.300
4 -1.300 -1.500 -0.900 -0.700 -1.100 -2.200 -1.500 -1.900 -1.500 -1.800 -1.600 -1.900 -1.400 -1.900
4 -1.200 -2.300 -2.000 -2.100 -1.900 -2.200 -2.400 -1.900 -1.700 -2.200 -1.100 -0.300 -0.600 -0.800
4 -2.400 -2.200 -2.600 -2.800 -2.500 -2.100 -1.500 -0.200 -2.400 -0.400 -1.200 -1.600 -2.000 -1.800
4 0.000 -0.400 -0.900 -2.200 -1.000 2.600 0.500 1.600 1.100 1.800 0.100 -1.000 -1.000 -0.800
4 -0.200 0.700 1.000 0.300 0.500 -0.700 0.000 0.200 -1.200 0.400 0.100 -1.500 -1.900 -1.300
4 -2.800 -2.500 -3.700 -3.700 -3.300 -0.100 -0.400 -0.200 -0.300 -0.200 0.300 -0.300 0.000 -0.100
4 -1.800 -1.400 -1.800 -1.500 -1.600 -1.600 -0.900 -0.700 -1.600 -0.800 0.100 -1.100 -0.900 -0.900
4 -1.200 -0.800 -0.300 -1.500 -1.000 0.200 -0.100 0.600 0.800 0.300 -0.200 -1.300 -0.900 -1.000
4 -2.700 -3.200 -2.900 -2.700 -2.900 -1.600 -2.600 -1.200 -2.000 -1.500 -0.800 -1.500 -1.800 -1.600
4 -3.100 -2.700 -3.300 -2.200 -2.800 -1.200 -1.800 -1.200 -2.100 -1.000 -2.200 -3.600 -3.600 -3.500

L1: Lumbal vertebra 1 ilgi alam, L2: Lumbal vertebra 2 ilgi alam, L3: Lumbal vertebra 3 ilgi alani, L4: Lumbal vertebra 4 ilgi alani, LT:
Lumbal vertebralarin ilgi alanlar1 toplami, Fn: Femur boynu ilgi alani, Fw: Femur Ward’s ii¢geni ilgi alani, Ftr: Femur trokanterik bolge ilgi
alani, Fi: Femur intertrokanterik bolge ilgi alam, FT: Femur proksimali ilgi alanlar1 toplami, UD: Ultradistal dnkol ilgi alam, MID: Middistal
onkol ilgi alam, 1/3: Onkolun ilgi alanlar1 toplami, FAT: Onkol bélgelerin ilgi alanlar: toplanu



Ek 7. Grup III (n=14) ve grup IV (n=13) i¢in lumbal vertebra, femur ve 6nkol kemik mineral yogunlugu 6l¢timii T skoru degerleri

Grup L1 L2 L3 L4 LT Fn Ftr Fi Fw FT UD MID 1/3 FAT

3 1.100 1.100 1.300 1.700 1.300 1.900 2.600 2.900 1.700 3.000 2.200 0.800 -0.100 0.900
3 -0.700 -0.800 -1.600 -1.300 -1.200 -0.700 -1.300 -0.400 -0.800 -0.200 0.400 0.200 -0.300 0.000
3 -0.800 -1.200 -0.800 -1.300 -1.100 -0.900 -1.000 0.400 -1.600 -0.300 0.800 -0.500 -0.500 -0.200
3 -2.600 -3.400 -3.500 -5.100 -3.700 -0.700 -0.600 -0.600 -2.000 -0.700 -0.800 -1.700 -2.200 -1.800
3 0.000 0.000 -0.200 -0.100 -0.200 -0.300 0.100 0.200 0.100 0.200 1.200 -1.100 -1.300 -0.500
3 -1.600 -1.700 -1.500 -1.900 -1.700 -1.800 -0.900 -0.900 -2.000 -0.900 -1.000 -1.900 -2.200 -1.900
3 -0.800 -0.300 0.000 -0.800 -0.500 0.100 -0.500 0.200 -0.100 0.100 0.800 -1.400 -2.400 -1.200
3 -2.000 -2.000 -3.200 -2.800 -2.500 -1.300 -1.300 -0.500 -2.200 -0.800 -0.800 -1.900 -2.200 -1.800
3 -2.100 -3.200 -3.200 -3.300 -3.000 -1.700 -1.200 -0.500 -1.500 -1.000 -0.100 -0.800 -1.300 -0.800
3 -1.400 -1.400 -1.900 -0.400 -1.300 -1.500 -0.900 -0.500 -2.000 -0.700 0.400 -1.600 -2.100 -1.300
3 -2.600 -2.400 -3.900 -4.300 -3.400 -1.200 -1.400 -0.300 -1.800 -0.900 -0.400 -1.800 -2.200 -1.600
3 -2.500 -3.300 -3.800 -4.000 -3.500 -1.000 -1.000 -0.700 -0.300 -0.600 -0.500 -0.800 -1.300 -0.900
3 -3.300 -3.200 -3.300 -3.400 -3.300 -1.400 -1.900 -1.700 -2.600 -1.800 -1.300 -2.100 -2.500 -2.100
3 -0.300 -1.100 -0.400 -0.200 -0.500 -0.900 -0.600 0.000 0.000 -1.900 -0.500 -1.400 -2.000 -1.500
4 -2.800 -3.600 -2.900 -2.700 -3.000 -2.000 -0.400 -0.100 -2.900 -0.200 -1.800 -3.500 -3.200 -3.100
4 -2.800 -3.800 -2.400 -3.400 -3.100 -2.800 -2.900 -2.600 -3.800 -2.700 -2.500 -4.200 -4.600 -4.100
4 -2.600 -3.000 -4.300 -3.900 -3.500 -0.100 -0.400 0.000 -1.400 -0.100 -1.800 -2.100 -2.100 -2.300
4 -1.300 -1.400 -1.000 -0.900 -1.100 -1.400 -1.600 -0.400 -1.000 -0.700 -0.700 -0.900 -1.200 -1.100
4 -2.400 -2.600 -1.400 -1.700 -1.900 -1.600 -1.900 -0.400 -2.900 -2.900 -3.100 -3.500 -4.000 -3.800
4 -2.700 -3.700 -3.000 -3.000 -3.100 -0.200 -0.900 -0.400 -1.000 -0.700 0.200 -1.500 -1.800 -1.200
4 -2.700 -2.500 -3.000 -0.800 -2.200 -1.800 -2.800 -1.400 -3.400 -1.600 -0.300 -0.700 -0.900 -0.800
4 -2.800 -3.500 -3.200 -3.600 -3.300 -1.100 -2.300 -1.200 -2.400 -1.500 -1.800 -3.500 -3.500 -3.200
4 -2.500 -3.300 -3.000 -2.900 -2.900 -2.500 -1.100 -1.500 -2.800 -1.600 0.400 -2.100 -2.200 -1.500
4 -2.400 -3.600 -3.800 -2.900 -3.300 -2.100 -1.900 -1.700 -3.500 -1.900 -2.600 -3.000 -2.800 -3.000
4 -2.400 -2.000 -2.000 -3.500 -2.500 -1.300 -1.700 -1.000 -2.300 -0.900 0.000 -2.100 -2.400 -1.600
4 0.200 -1.300 -1.900 -0.400 -0.800 -1.400 0.400 -0.800 -2.200 -0.700 -0.100 -2.100 -3.000 -1.900
4 -3.100 -3.700 -3.800 -4.100 -3.700 -2.800 -2.200 -1.900 -3.900 -2.400 -2.200 -3.400 -3.500 -3.200

L1: Lumbal vertebra 1 ilgi alam, L2: Lumbal vertebra 2 ilgi alami, L3: Lumbal vertebra 3 ilgi alam, L4: Lumbal vertebra 4 ilgi alam, LT:
Lumbal vertebralarin ilgi alanlan toplami, Fn: Femur boynu ilgi alam, Fw: Femur Ward’s ii¢geni ilgi alani, Ftr: Femur trokanterik bolge ilgi
alani, Fi: Femur intertrokanterik bolge ilgi alam, FT: Femur proksimali ilgi alanlar1 toplami, UD: Ultradistal énkol ilgi alami, MID: Middistal
onkol ilgi alam, 1/3: Onkolun ilgi alanlar1 toplami, FAT: Onkol bélgelerin ilgi alanlari toplami
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