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Özet
Bu çalýþmada insan fötuslarýnda humerus uzunluðundaki

deðiþikliklerin gerek fötal büyüme ve geliþmenin deðer-
lendirilmesinde, gerekse gestasyonel yaþýn (GY) tespitinde
kullanýlabilirliðinin hem ultrasonografi hem de disseksiyon
metodu ile araþtýrýlmasý planlandý.

Rutin gebelik kontrolleri için baþvuran komplikasyonsuz,
morfolojik olarak fötal anomali saptanmayan, tek fötuslu 198
adet gebede 2. ve 3. trimestýrlarda humerus uzunluklarý ultra-
sonografik olarak deðerlendirildi. GY 14-40 haftalar arasýnda
deðiþmekte olup anneden alýnan, kesin olarak ifade edilen son
menstruasyon tarihine göre belirlendi. Ultrasonografik olarak
ölçülen humerus uzunluðu ile standart yöntemlerle elde edilen
biparietal çap (BPÇ), femur uzunluðu (FU), kafa çevresi, karýn
çevresi ve GY arasýndaki iliþki araþtýrýldý. Ayrýca GY'larý      13-
40 hafta arasýnda deðiþen 100 adet abort fötusun humeruslarý
diseke edilerek uzunluklarý ölçülüp, GY ile iliþkisine bakýldý.
Elde edilen sonuçlar linear regresyon ve korelasyon analiz
yöntemi ile SPSS programýnda istatistiksel olarak deðer-
lendirildi.

Ultrasonografik humerus uzunluk ölçümleri ile GY
(R2= 0.93, P< 0.001), FU (R2= 0.97, P< 0.001), BPÇ
(R2= 0.95, P< 0.001), kafa çevresi (R2= 0.95, P< 0.001) ve
karýn çevresi (R2= 0.94, P< 0.001) arasýnda doðrusal iliþki sap-
tandý. Buna ilave olarak humerus uzunluklarý ile GY arasýnda-
ki iliþkinin 2. ve 3. trimestýrlar arasýnda farklýlýk gösterip
göstermediðinin araþtýrýlmasý amacýyla fötuslar 2 gruba ayrýldý.
1. gruptaki (14-27 hafta) humerus uzunluk artýþ hýzý daha fazla
olup, bu dönemde humerus uzunluðu ile gestasyonel yaþ
arasýndaki korelasyon katsayýsý 0.95 iken daha sonraki dönem
(28-40 hafta)  için  0.87  olarak  saptandý.  Disseksiyonla  elde

Summary
This study was aimed to investigate the value of prenatal

ultrasonographic measurements of humerus as a predictor of in
utero development and gestational age (GA), and to make a
comparison between the data obtained by ultrasonography and
dissection.

A prospective cross-sectional study of ultrasonography
was conducted in 198 pregnant women with uneventful single
pregnancies in the second and third trimester. GA was ranged
from 14 to 40 weeks, and the relationships of humerus length
with GA, femur length (FL), biparietal diameter (BPD), head
circumference (HC) and abdominal circumference (AC) were
evaluated. In addition, the humerus of the 100 fetuses aged
from 13 to 39 weeks were dissected and their lengths were
measured. The relationship of the results with GA was investi-
gated. The results were evaluated using linear regression and
correlation analyses in SPSS 6.0 computer statistic pro-
gramme.

There was a linear relationship between the ultrasono-
graphic measurements of the humerus length and the GA
(R2 =0.93, P<0.001), the FL (R2= 0.97, P<0.001), the BPD
(R2 =0.95, P<0.001), the HC (R2= 0.95, P<0.001) and the AC
(R2 = 0.94, P<0.001). In order to investigate whether there is a
difference in the growth rate of humerus length between the
2nd and 3rd trimester the fetuses were divided into two groups.
The rate of increase of humerus length was significantly high-
er before 28 weeks of gestation with a correlation coefficient
between humerus length and GA 0.95, which was 0.87 in later
weeks. The humerus length measurements obtained by dissec-
tion were similar to those of ultrasonography. There was a lin-
ear relationship between the humerus length and the GA
(R2= 0.87, P<0.001) and the correlation coefficients between
humerus length and GA were 0.92 before 28 weeks of gesta-
tion and 0.64 in later weeks. When the ultrasonographic meas-
urement of humerus length considered, the formula GA= 5.17
+ 0.51 humerus length can be used to assume the GA.
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Yeni görüntüleme tekniklerinin ortaya çýk-
masýyla, fötus ve annenin durumu tüm gebelik
boyunca daha iyi deðerlendirilebilmektedir (1).
Bunlardan biri olan ultrasonografi, fötal gestas-
yonel yaþýn tespiti, konjenital anomalilerin saptan-
masý ve fötal büyüme ve geliþmenin deðer-
lendirilmesinde yaygýn olarak kullanýlmaktadýr
(2,3). Son zamanlarda fötuslarda uzun kemiklerin
(femur, humerus, ulna, radius, tibia) ultrasono-
grafik ölçümlerinin çok deðerli olan fötal büyüme
indeksini ortaya çýkardýðý (4-9), 2. ve 3. trimestýr-
daki fötuslarýn büyüme ve geliþmesinin deðer-
lendirilmesinde rutin olarak kullanýlan Biparietal
Çap (BPÇ)'ýn bazý durumlarda (anormal þekilli
kafaya sahip fetuslarda, baþýn derin pelvik yerleþi-
minde) doðru olarak ölçülemeyerek gestasyonel
yaþla doðru orantýlanamadýðý, dolayýsýyla bu gibi
durumlarda bu ölçümlerin daha da önemli hale
geldiði belirtilmiþtir (2,3,6).

Geliþimsel anomalilerin çoðu kolaylýkla ayýrt
edilebilirken, erken fötal dönemdeki büyüme ile il-
gili olan anomalilerin tespiti oldukça zordur.
Önemli antropometrik verilerin bunlarýn teþhisi için
gerekli olduðu, fötal geliþime ait mevcut detaylý
bilgilerin arttýrýlmasý gerektiði vurgulanmýþtýr (10).

Uzun kemiklerin görüntülenmesi ve alýnan
ölçümlerle fötal büyüme ve geliþmenin gösterilme-
si yanýnda, simetrik büyümenin deðerlendirilme-
sinin de mümkün olduðu ve elde edilen verilerin
mikrosefali gibi durumlarda fötusdaki asimetrik
büyümenin kesin teþhisine yardýmcý olacaðý
bildirilmiþtir (6). Uzun kemik ölçümlerinin elde

edilmesine yönelik çeþitli direkt (abort fötuslarýn
uzun kemiklerinde temizleme ve boyama sonrasý
radyografi- ultrasonografi) ve indirekt (in-utero
radyografi- ultrasonografi) teknikler kullanýlmýþtýr.
Böylece kemiklerin hem toplam uzunluðu hem de
ossifiye kýsmýn uzunluklarý elde edilmiþtir (10,11-
14).

Bu çalýþmada prenatal dönemde uzun kemik-
lerden biri olan humerus uzunluklarýnýn ultrasono-
grafik ölçümlerinin fötus'un büyüme ve geliþmesi-
ni gösterebilecek bir parametre olup olmayacaðýnýn
tespiti, ayný zamanda femur uzunluðu (FU) ve BPÇ
gibi rutin kullanýlan ölçümlerin saðlýklý alýnamadýðý
durumlarda gestasyonel yaþ tayininde kullanýla-
bilirliðinin belirlenmesi amaçlandý. Ayrýca 2. ve    3.
trimestýr abort fötuslarda disseksiyonla toplam
humerus uzunluk ölçümleri alýnarak, bunlarýn hem
gestasyonel yaþla, hem de ultrasonografik olarak
elde edilen ölçüm verileri ile karþýlaþtýrýlmasý plan-
landý.

Gereç ve Yöntem
Yapýlan çalýþmada Saðlýk ve Tedavi Vakfý

Konya Hastanesi'ne rutin gebelik kontrolleri
amacýyla baþvuran, herhangi bir komplikasyonu ol-
mayan, morfolojik olarak fötus anomalisi belirlen-
meyen, tek fötuslu 198 adet gebe deðerlendirildi.
2. ve 3. trimestýrlarda humerus uzunluklarý Seeds
ve Cefalo'nun (6) tanýmladýklarý þekilde ultrasono-
grafik olarak belirlendi (Þekil 1-2). Gestasyonel yaþ
anneden alýnan ve kesin olarak ifade edilen son
menstruasyon tarihine göre hesaplandý. Fötuslarýn

edilen bulgular ultrasonografi ile elde edilenlere benzer olup,
humerus uzunluðu ile GY arasýnda doðrusal iliþki (R2= 0.87)
tespit edildi. Korelasyon katsayýlarý 2. trimestýrda 0.92 iken
3. trimestýrda 0.64 olarak bulundu. Ultrasonografi ile elde
edilen Humerus uzunluðu dikkate alýndýðýnda gestasyonel yaþ
hesaplamasýnda GY= 5.17 + 0.51 x Humerus uzunluðu for-
mülü kullanýlabileceði saptandý.

Çalýþmada elde edilen veriler humerus uzunluðu ile GY
ve fötus büyümesinin diðer standart parametreleri arasýnda
yüksek bir korelasyon olduðunu ve GY tespitinde humerus
uzunluðunun bir tahmin aracý olarak kullanýlabileceðini göster-
mektedir.

Anahtar Kelimeler: Humerus, Fötus, Gestasyonel yaþ,
Büyüme, Geliþme
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This study demonstrates a high correlation between the
humerus length, GA and other standard measurements of fetal
growth, and suggests that humerus length measurement can be
a valuable predictor of GA.

Key Words: Humerus, Fetus, Gestational age,
Growth, Development
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gestasyonel yaþý 14-40 haftalar arasýnda deðiþmek-
te idi. BPÇ, FU, kafa çevresi ve karýn çevresi
ölçümleri standart ultrasonografik yöntemle elde
edildi. Ultrasonografi için Toshiba Capasee SSA-
220A model ultrason cihazý ile 3.5 MHz konveks
prob kullanýldý. Humerus uzunluðu ile GY, BPÇ,
FU, kafa çevresi ve karýn çevresi arasýndaki iliþki
araþtýrýldý.

Ayrýca Selçuk Üniversitesi Týp Fakültesi
Anatomi Anabilim Dalý'nda bulunan fetus koleksiy-
onundan elde edilen ve morfolojik olarak ano-mal-
isi gözlenmeyen fötuslar kullanýldý. Fötuslarýn ges-
tasyonel yaþlarý Crown-Rump Length (CRL-  tepe-
kýç uzunluðu) ölçümlerine göre 13-40 hafta arasýn-
daydý. 100 adet abort fötusun disseke edilen
humeruslarýnýn uzunluklarý Mc Bride ve ark. (10)
tarafýndan tanýmlandýðý þekilde, caput humeri'nin
en proksimal noktasý ile condylus humeri'nin en
distal noktasý arasýnda kumpas yardýmý ile ölçüldü
(Þekil 3-4).

Elde edilen sonuçlar linear regresyon ve kore-
lasyon analiz yöntemleri ile SPSS 6.0 programýnda
istatistiksel olarak deðerlendirildi. Daha sonra bu
iliþkinin 2. ve 3. trimestýrlar arasýnda farklýlýk gös-
terip göstermediðinin anlaþýlmasý amacýyla fötuslar
gestasyonel yaþlarýna (CRL'ye göre belirlenen)
göre 2 gruba ayrýldý. 1. grupta 27. hafta sonuna
kadar olanlar 2. trimestýr olarak deðerlendirildi,

Þekil 1. Gestasyonun 24. haftasýnda bir fötusun transabdomi-
nal ultrasonografi ile elde edilen görüntüsü. Oklar humerusun,
aralarýndaki uzaklýðýn ölçüldüðü proximal ve distal uçlarýný
göstermektedir. Humerus uzunluðu= 46mm.

Þekil 2. Gestasyonun 40. haftasýnda bir fötusun transabdomi-
nal ultrasonografi ile elde edilen görüntüsü. Oklar humerusun,
aralarýndaki uzaklýðýn ölçüldüðü proximal ve distal uçlarýný
göstermektedir. Humerus uzunluðu= 66mm.

Þekil 3. Gestasyonun 18. haftasýnda (2. trimestýr) diseke
edilmiþ fötus humerusunun görüntüsü. Humerus uzunluðu=
32.7mm.
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2. grupta 28-40 hafta arasýndaki fötuslar 3. trimestýr
olarak ele alýndý. 2. ve 3. trimestýr fötuslara ait
humerus uzunluk ölçümlerinin gestasyonel yaþla
olan iliþkisi korelasyon katsayýlarý hesaplanarak
karþýlaþtýrýldý. Ayrýca disseksiyon ve ultrasonografi
ile elde edilen humerus uzunluklarý arasýnda ayný
yaþ gruplarýnda (2. trimestýr ve 3. trimestýr) fark-
lýlýk olup olmadýðý her iki gruba ait veriler student
t-testi ile karþýlaþtýrýlarak araþtýrýldý.

Bulgular
198 adet saðlýklý gebe kadýndan rutin ultra-

sonografik incelemeler sonucu elde edilen humerus
uzunluðu, FU, BPÇ, kafa çevresi ve karýn çevresi
ile GY arasýnda doðrusal iliþki tespit edildi ve bun-
lara ait regresyon formülleri Tablo 1�de gösterildi.
Humerus uzunluklarýnýn ultrasonografik ölçüm
verileri ile gestasyonel yaþ ve standart fötal
büyüme parametreleri olarak rutinde kullanýlan

BPÇ, FU, kafa çevresi ve karýn çevresi arasýnda is-
tatistiksel olarak anlamlý oranda doðrusal bir iliþki
bulundu (Grafik 1, Tablo 2). Humerus uzunluðu
dikkate alýndýðýnda gestasyonel yaþ hesaplamasýn-
da GY= 5.17 + 0.51 x Humerus uzunluðu for-
mülünün kullanýlabileceði tespit edildi.

2. ve 3. trimestýrdaki her bir grup için humerus
uzunluklarý ile GY arasýndaki doðrusal iliþkiyi
gösteren regresyon formülleri ve ilgili r, R2 ve stan-
dart hata deðerleri Tablo 3�de gösterildi. Bu so-
nuçlara göre humerus uzunluðundaki artýþ hýzýnýn
2. trimestýrda daha fazla olup, bu dönemde hume-
rus uzunluðu ile gestasyonel yaþ arasýndaki kore-
lasyon katsayýsý 0.95 iken 3. trimestýr için 0.87 ola-
rak saptandý.

Disseksiyonla elde edilen humerus uzunluk
ölçümleri ile GY arasýnda da doðrusal iliþki olmak-
la beraber, bu iliþkinin ultrasonografi ile saptanan-
dan daha zayýf olduðu (R2= 0.87) gözlendi.
Bununla birlikte 3. trimestýrda humerus uzunluðun-
daki artýþ hýzýnýn 2. trimestýra göre anlamlý ölçüde

Þekil 4. Gestasyonun 29. haftasýnda (3. trimestýr) diseke
edilmiþ fötus humerusunun görüntüsü. Humerus uzunluðu=
52.1mm.

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Gestasyonel Yaþ (hafta)

(m
m

) HU

BPÇ

FU

Grafik 1. Fötuslarda ultrasonografik olarak elde edilen
Humerus Uzunluðu (HU) ölçümlerinin Gestasyonel yaþa göre
deðiþiminin Biparietal Çap (BPÇ) ve Femur Uzunluðu (FU) ile
iliþkisi.
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Tablo 1. Gestasyonel yaþýn hesaplanmasý için regresyon formülleri

Doðrusal Regresyon Formülleri n r (%) R2 (%) Standart Hata

Y = 1.91 + 0.38 (x1) 198 0.97 0.94 1.62
Y = 6.9 + 0.43 (x2) 198 0.98 0.96 1.36
Y = 4.28 + 0.1 (x3) 198 0.98 0.96 1.42
Y = 1.92 + 0.1 (x4) 198 0.97 0.95 1.58
Y = 5.17+0.51 (x5) 198 0.96 0.93 1.82

Y = Gestasyonel yaþ (hafta); x1= BPÇ; x2= FU; x3= Karýn Çevresi; x4= Kafa çevresi; x5= Humerus Uzunluðu (mm).
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yavaþ olduðu (Grafik 2), korelasyon katsayýsýnýn
2. trimestýrda 0.92 iken 3. trimestýr da 0.64 olmasý
ile belirlendi. Bu farklýlýðýn ultrasonografi ile elde
edilen ölçümlerdeki her iki trimestýr arasýnda
görülen farklýlýktan oldukça fazla olmasý dikkat çe-
kici idi. Disseksiyon sonucu alýnan ölçüm verileri
ile ayný gestasyonel yaþa karþýlýk gelen ultrasono-
grafik veriler karþýlaþtýrýldýðýnda ortalama deðer-
lerin daha yüksek olduðu ve bunun istatistiksel ola-
rak anlamlý olduðu (p<0.001) gözlendi (Tablo 4).

Tartýþma
Prenatal rutin muayenelerin temel amacý be-

beðin intrauterin geliþimini deðerlendirmek, oluþa-
bilecek konjenital anomalileri önceden belirlemek,
gestasyonel yaþýný tespit etmek ve saðlýklý þekilde
doðumunu saðlamaktýr. Fötal büyüme ve geliþ-
menin deðerlendirilmesinde en sýk kullanýlan para-
metreler ultrasonografi ile ölçülen biparietal çap ve
femur uzunluðudur (1-9).

Bareggi ve ark. (12) ultrasonografik metodlar-
la fötal gestasyonel yaþýn belirlenebildiði ancak fö-
tusun hareket deðiþikliklerinden dolayý yaygýn kul-
lanýlan parametrelere ait ölçüm verilerinin doðru
olarak alýnmasýndaki zorluklar nedeniyle uzun
kemik ölçümlerinin deðerlendirilmesi gerektiðini
belirtmiþtir. Mc Bride ve ark (10) kafa çevresi, fe-
mur uzunluðu ve humerus uzunluðu ile CRL
arasýnda yüksek korelasyon (r>0.90) bulmuþlar,
Metha ve Singh (15) de çalýþmalarýnda fötal uzun
kemiklerle CRL arasýnda yüksek korelasyon bul-
duðunu belirtmiþlerdir. Daha önceki bu verileri
destekler tarzda çalýþmamýzda da humerus uzun-
luðu ile gestasyonel yaþ ve diðer geliþim paramet-
releri arasýnda saptanan yüksek korelasyon saptan-
mýþtýr.

Tablo 2. Gestasyonel yaþ, BPÇ, FU, kafa ve karýn çevresi ile humerus uzunluðu arasýndaki regresyon for-
mülleri

Doðrusal Regresyon Formülleri n r (%) R2 (%) Standart Hata

Y1 = 5.17 + 0.51 (x) 198 0.96 0.93  1.82
Y2 = 9.71 + 1.29 (x) 198 0.97 0.95 3.99
Y3 = -3.61 + 1.17 (x) 198 0.99 0.97 2.49
Y4 = 13.76 + 4.76 (x) 198 0.97 0.94 15.95
Y5 = 36.42+ 4.87 (x) 198 0.96 0.95 13.25

Y1= Gestasyonel yaþ (hafta); Y2= BPÇ; Y3= FU; Y4= Karýn Çevresi; Y5= Kafa Çevresi; X= Humerus Uzunluðu (mm).

Tablo 3. 14-27. haftalar ve 28-40. haftalar arasýnda ultrasonografi ile elde edilen humerus uzunluðuna göre
gestasyonel yaþýn hesaplanmasý için regresyon formülleri

Doðrusal Regresyon Formülleri n r (%) R2 (%) Standart Hata

Y1= 9.20 + 0.38 (x) 198 0.95 0.90 1.18
Y2= 2.50 + 0.56 (x) 198 0.87 0.75 1.90

Y1= Gestasyonel yaþ (14-27 haftalar arasý); Y2= Gestasyonel yaþ (28-40 haftalar arasý); x= Humerus Uzunluðu (mm).
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Grafik 2. Fötuslarda disseksiyonla elde edilen Humerus
Uzunluðu (HU) ölçümlerinin gestasyonel yaþa göre deðiþimi.

Gestasyonel Yaþ (hafta)
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Yine benzer þekilde 109 humerus uzunluðunu
ultrasonografik olarak ölçen Seeds ve ark. (6) ges-
tasyonel yaþ ile humerus uzunluðu arasýnda yüksek
oranda doðrusal bir iliþki olduðunu, fakat bu kore-
lasyonun 2. trimestýr ve 3. trimestýr arasýnda fark-
lýlýklar gösterdiðini belirtmiþtir. Seeds ve ark.
(6)'nýn çalýþmasýnda 2. trimestýrda gestasyonel yaþ
ile humerus uzunluðu arasýndaki korelasyon kat-
sayýsý 0.97 iken 3. trimestýrda 0.89 bulunmuþtur.
Çalýþmamýzda da bu verileri destekler tarzda
2. trimestýr ve 3. trimestýrda gestasyonel yaþ ile
humerus uzunluðu arasýnda 0.08 lik bir korelasyon
farký saptanmýþtýr. Fötuslarda humerus uzunluðun-
daki artýþ hýzýnýn 3. trimestýrda 2. trimestýra göre
daha yavaþ olmasý þeklinde ortaya çýkan bu fark-
lýlýðýn, gebeliðin 2. trimestýr'ýnda fötuslarda uzun-
luk artýþýnýn, 3. trimestýrda da aðýrlýk artýþýnýn ön
plana geçtiðine dair klasik bilgilere uygun ve bun-
larý destekler nitelikte olduðunu düþünüyoruz.

Çalýþmamýzda tespit edilen disseksiyonla elde
edilen veriler ile ultrasonografik veriler arasýndaki
istatistiksel olarak anlamlý farklýlýðýn ultrasono-
grafide kemiklerin sadece ossifiye (kemikleþmiþ)
kýsýmlarý ölçülürken disseksiyonda toplam (kýkýr-
dak dokularý da içeren) kemik uzunluðunun
ölçülmüþ olmasý ile açýklanabilir. Yine humerus
uzunluðunun 3. trimestýrdaki artýþ hýzýnda 2. tri-
mestýra göre meydana gelen yavaþlamanýn dissek-
siyonla elde edilen verilerde ultrasonografik olan-
lara oranla daha fazla olmasý, 3. trimestýrda kemik-
lerdeki ossifikasyon oranýnýn 2. trimestýra göre da-
ha fazla olmasý, yani gebeliðin ileri dönemlerinde
kemiklerdeki boy uzamasýna oranla kemikleþmenin
daha ön planda olmasý ile açýklanabilir. Disseksi-
yonla elde edilen bu bulgular Bareggi ve ark. (11)
nýn yapmýþ olduklarý ve kemiklerin ossifiye kýsým-

larý ile toplam uzunluklarýnýn karþýlaþtýrýldýðý çalýþ-
madaki trimesterlar arasýnda ossifikasyon oranýnda
farklýlýk olduðu þeklindeki sonuçlarý destekler nite-
liktedir.

Sonuç olarak bu çalýþmada disseksiyonla ve
ultrasonografik olarak, humerus uzunluðunun ges-
tasyonel yaþ ve diðer geliþim parametreleri ile yük-
sek oranda korelasyonu olduðu gösterilmiþtir.
Belirlenen bu yüksek orandaki korelasyon, fötus-
larda femur uzunluðunun ölçülmesine olanak ver-
meyen pozisyonlarda veya biparietal çapýn saðlýklý
olarak belirlenemediði (hidrosefali, mikrosefali,
presentasyon anomalileri) durumlarda, gerek ges-
tasyonel yaþýn belirlenmesinde ve gerekse simetrik
iskelet sistemi geliþiminin deðerlendirilmesinde
humerus uzunluðundan yararlanýlabileceðini
göstermektedir. Bunlara ilave olarak, normal fötus-
lardan ultrasonografi ve disseksiyonla elde edilen
bu antropometrik ölçümlerden özellikle 20. haftaya
kadar olan fötuslarda gözlenen konjenital anoma-
lilerin prenatal dönemde teþhisinde ve buna baðlý
olarak gebeliðin devam ettirilip ettirilmeyeceðine
karar verilebilmesinde yararlanýlabilecektir.
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