Burcu ASLANTEKIN 12
Omiir KARACA 2 b
Emrah OZCAN 2 ¢

1Balikesir Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitus,
Anatomi Anabilim Dali,
Balikesir, TURKIYE

2 Balikesir Universitesi,
Tip Fakdltesi,

Anatomi Anabilim Dali,
Balikesir, TURKIYE

2ORCID: 0000-0002-2212-8748
> ORCID: 0000-0002-8218-8881
¢ ORCID: 0000-0002-6373-4744

Gelis Tarihi : 22.06.2023
Kabul Tarihi : 11.03.2024

Yazigma Adresi

Omiir KARACA
Balikesir Universitesi,
Tip Fakiiltesi,
Anatomi Anabilim Dall,
Balikesir — TURKIYE

omurkaraca@balikesir.edu.tr

180

F.U.Sag.Bil.Tip.Derg.
2024; 38 (3): 180 - 184
http://www.fusabil.org

ARASTIRMA

Femur Uzunlugu Kullanilarak Regresyon Formiillerine Gore
Tahmini Boy Uzunlugunun Hesaplanmasi ve Gergek Boy
Uzunlugu lle Karsilastiriimasi

Amag: Bu galismada, femur uzunlugu kullanilarak iki farkh regresyon formiliyle boy uzunlugunun
tahmin edilmesi ve gergek boy uzunlugu ile karsilastirimasi amaglanmistir.

Gere¢ ve Yontem: Calismaya 43 kadin (ortalama yas: 34.60 yil), 47 erkek (ortalama yas: 34.95
yil) katilmistir. Katilimcilarin boy uzunlugu, kilosu, femur uzunlugu olgiilmis ve regresyon
denklemleri kullanilarak tahmini boy uzunlugu hesaplanmistir.

Bulgular: Erkeklerin boy uzunlugu, femur boyu, kilosu kadinlara gére daha ylksek bulunmustur.
Kadinlarda ve erkeklerde olgilen boy uzunluguna daha yakin tahminde bulunan regresyon
denklemi farklilik géstermistir. Tahmini boy uzunlugunun kadinlarda yas ile negatif korelasyon,
erkeklerde ise kilo ile pozitif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir.

Sonug: Sonug olarak, boy uzunlugunu tahmin etmede kadinlarda ve erkeklerde farkh formullerin
kullaniimasi gerektigi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Boy uzunlugu tahmini, antropometri, regresyon denklemi

Calculation of Estimated Height According to Regression Equations using
Femoral Length and Comparison with Actual Height

Objective: In this study, it was aimed to estimate height with two different regression formulas
using femur length and compare it with actual height.

Materials and Methods: The participants in this study consisted of 43 women (mean age: 34.60
years) and 47 men (mean age: 34.95 years). Height, weight, and femur length of the participants
were measured and estimated height was calculated using regression equations.

Results: Height, femur length and weight of men were found to be higher than women. The
regression equation, which more closely estimates the height measured in men and women was
found to be different. Estimated height was negatively correlated with age in women and it was
positively correlated with weight in men.

Conclusions: It was concluded that different formulas should be used in estimating the height in
men and women.

Key Words: Height estimation, anthropometry, regression equations

Girig

insan iskeletlerinden boy uzunlugunun tahmin edilmesi hem adli tipta kimligin
tanimlanmasinda hem de toplumlarin demografik 6zelliklerinin belirlenmesinde
dnemlidir. iskelet kalintilarindan, bilinmeyen viicut pargalarindan boy uzunlugu tahmini
yapilabilmesi igin anatomik veya matematiksel yontemlerden yararlanilir (1). Anatomik
yontemde kafatasi boyu, columna vertebralis boyu, talus ve calcaneus’'un da dahil
edildigi alt ekstremite boyu toplanir ve yumusak doku dizeltmeleri yapilarak boy
uzunlugu tahmin edilir. insan viicudunun tim birimlerinin saglam oldugu antropolojik
galismalarda kullanilan bu yontem oldukga glivenilir sonuglar vermektedir. Fakat adli
tipta her zaman bireyin vicut bitinligu tam olmadigindan anatomik ydntemin
kullanilmasi muimkin olmamaktadir. Bu nedenle kemik uzunlugu veya vicut
bélimlerinin uzunlugu ile dogrusal iligkisini yansitan regresyon denklemleriyle boy
tahmininde bulunulur. Kullanilan bu ydnteme ise matematiksel ydntem denir.
Matematiksel yontemlerde en dogdru sonuglar alt ekstremite uzun kemiklerin dlguimlerini
iceren regresyon denklemleriyle elde edilmistir (2). Boy ve uzun kemik olglimleri
arasindaki en kuvvetli korelasyon ise femur boyu uzunlugu ile yapilan hesaplamalarda
tespit edilmistir (3).

Boy uzunlugu ve uzun kemikler arasinda sabit oranlar olmasina ragmen boy
uzunlugu blylime periyodu, Irk, ¢evresel faktorler, fiziksel aktivite, beslenme gibi bazi

* Bu galisma, Balikesir Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri (BAP) Birimi (Proje Numarasi:
2020/092) tarafindan desteklenmistir.
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degiskenlere bagh farklilik gdsterebilir. Ayrica boy tahmini igin kullanilan bu formiller

toplumlarda en uglarda olan kisiler (en uzun veya en
kisa) icin guvenilir olmayabilir (2). Boy
hesaplamalarinda sapmaya neden olabilecek bir diger
konu da o6lgimin canli Ulzerinde, kuru kemik veya
kadavra Uzerinde yapilimasidir. Antropologlar,
kadavrada boy hesaplamasi yaparken kas tonus kaybi
ve vucut su kaybini g6z O6nine alarak kadavra
boyundan 2 cm g¢ikariimasiyla bu sapmanin yok

edilebilecegini ifade etmiglerdir (4, 5).

Tum bunlardan dolay! biyolojik kimlik populasyona
6zeldir ve her popllasyon igin ayri regresyon formuli
kullanilmaktadir (1, 2, 6). Sagir, 2000 yilinda Turk
toplumunda, yasayan insanlarin radyografi
goruntllerinden yararlanarak kol ve bacak uzun
kemikleri olgimlerinden boy uzunlugunun tahmin
edilmesi igin bir formul gelistirmistir. Ancak degisen
zaman, sosyo-ekonomik durum, beslenme, saglik gibi
faktorlere  bagli  olarak  toplumlarda  bireylerin
antropometrik  Olgimlerinin  degisiklik  gdstermesi
beklenen bir durumdur. Ornegin 1997 yilinda Tirk
toplumunda kadinlarin boy ortalamasi 152.2 cm,
erkeklerin boy ortalamasi 165.2 cm iken 2005 yilinda
kadinlarin  boy ortalamasi 155.3, erkeklerin boy
ortalamasi 168.88 olarak belirtiimigtir. Yani ortaya
konulan antropometrik olcumlerin, regresyon
denklemlerinin yillar icinde guncellenmesi gereklidir. Bu
amagla 2021 yilinda Acikgdz ve ark. yeni bir regresyon
denklemi olusturmuslardir (1, 7).

Bu calismanin amaci, femur boyu uzunlugunu
kullanilarak 2000 ve 2021 yillarina ait regresyon
denklemlerinden boy uzunlugunu tahmin etmek ve
gercek boy uzunlugu ile karsilastirnp denklemlerin
guvenilirligini ve son yillardaki gecerliligini ortaya
koyarak gergek boy uzunlugunun daha dogru tahmin
edilmesine katkida bulunmaktir.

Gereg ve Yontem

Arastirma ve Yayin Etigi: Calisma icin Balikesir
Universitesi Tip Fakiltesi Klinik Aragtirmalar Etik
Kurulu’'nun 10/06/2020 tarih ve 2020/90 numarali etik
kurul onayr alinmistir.

Katimcilar: Calismaya yas araligi 18-60 yil olan
90 birey (43 kadin, 47 erkek) katilmistir. Arastirma igin
gerekli kooperasyon ve kognitif becerilere sahip ve
Beden Kitle indeksi (BKi) 18-30 arasinda olan Kisiler
calismaya dahil edilmis; ortopedik ve nérolojik problemi
olan, son bir yil icinde sportif yaralanma veya operasyon
gecirmig, alt ekstremite veya omurgaya yonelik travma
hikayesi olan bireyler g¢alismamizdan diglanmigtir.
Katilimcilara gondlli onam formu imzalatiimistir.

Antropometrik 6lgiimler

Femur Uzunlugu: Calismaya katilan bireylerin
femur uzunlugu, Kisi ayakta dik durus
pozisyonundayken sol femur'un trochanter major’u ile
tibia’nin condylus medialis’i arasi mesafe o6lcllerek
hesaplanmistir (8, 9).

Gergek Boy Uzunlugu: Gergek boy uzunlugu ise
kisi ayakta dik dururken ayaklarin yere bastigi nokta ile
basin u¢ noktasi (verteks) arasindaki mesafe olgllerek
hesaplanmigtir (10, 11).

Kilo: Kisi ayakta dik durus pozisyonunda, ylz
karsiya bakacak sekilde TANITA BC-418 marka vicut
analizi 6lgim cihazi ile yapilmigtir (12).

Tahmini  Boy Uzunlugu Igin  Kullanilan
Regresyon Formiilleri: Bireylerin  tahmini  boy
uzunluklari Sagir (7) ile Acikgbéz ve ark. (1)nin
gelistirdikleri regresyon formdlleri kullanilarak
hesaplanmisgtir.

Sagir (7)

Boy=1.830xFemur+81.1568+3.17 (Kadin)
Boy=1.941xFemur+82.040+4.52 (Erkek)

Acikgoz ve ark. (1)

Boy=56.942+2.384xFemurt3.43 (Kadin)
Boy=73.080+2.093xFemur+3.33 (Erkek)

istatistiksel Degerlendirme: Calismaya katilan
kisilerden elde edilen veriler SPSS (Statistical Package
for Social Sciences) 22.0 paket programina kaydedilmis
ve analizleri yapilmistir. Elde edilen verilerin tanimlayici
istatistik ~ analizleri ortaya  koyulmustur.  Surekli
degiskenlerin normallik analizi Shapiro Wilk testi ile
yapiimig ve degigkenlerin normallik varsayimini
sagladig tespit edilmistir. Gergek boy ve tahmini boy
uzunluklari  grup ortalamalari  igin  Tekrarlayan
Olciimlerde Varyans Analizi kullanilmistir. Bu analize
gbére Mauchly’nin kuresellik testi tablosunda p<0.05
oldugu icin kuresellik varsayimi saglanamadigindan
Greenhouse-Geisser dlzeltme sonuglari kullaniimigtir.
Degiskenler arasindaki iligkiyi degerlendirmek icin ise
Pearson korelasyon analizi yapiimis ve verilerin 6zeti;
ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.
istatistiksel olarak p degeri 0.05'ten kiigiik olan sonuglar
anlaml olarak kabul edilmigtir. Gergek boy uzunlugu ile
Sagir (7) ve Agikgdz ve ark. (1) denklemleri arasindaki
uyum ise Bland-Altman yontemiyle degerlendirilmigstir.

Bulgular

Calisma gruplarina ait demografik veriler Tablo
1’de verilmistir. Gruplarin yas ortalamalar birbirine
yakin olup istatistiksel olarak anlamliik tespit
edilmemistir (p>0.05). Katiimcilarin gergek boy ve
tahmini boy uzunluklarinin ortalama ve standart sapma
degerleri Tablo 2’de verilmistir. Kadinlarda gergek boy
uzunlugu ile hem Sagir (7) hem de Acikgdz ve ark.(1)
formdilleri arasinda istatistiksel olarak anlamlilik tespit
edilmezken, erkeklerde her iki formdl ile gercek boy
uzunlugu arasinda istatistiksel olarak anlamlh fark tespit
edilmistir (p<0.05) (Tablo 2).
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ASLANTEKIN B. ve ark.

Tablo 1. Katilimcilara ait demografik ve antropometrik
veriler

Kadin Erkek L

(%%SS) (xess) P deger
Yas (yil) 34.60+13.37  34.95+10.04 0.889
Boy (cm) 162.08+5.66  173.23+7.37 0.000
Kilo (kg) 65.46+£10.70  74.44+10.49 0.000
BKI (kg/m?) 24.88+3.37 24.81+3.18 0.922
Femur boyu (cm)  43.93+3.65 46.25+3.60 0.003

Tablo 2. Gergek boy ve tahmini boy uzunluklar

Femur Uzunlugu Kullanilarak Regresyon Formiillerine Gére ...

Gergek boy Sagir (7) Acikgodz ve ark.
(cm) (cm) (1) (em)
X+SS %+SS X£SS
Kadin  162.08+5.56 161.5546.69 161.67+8.71

Erkek  173.23x7.37 171.82+6.992 169.89+7.54°

2 Gergek boy ile tahmini boy uzunluklar arasindaki anlamli
farklih@r goéstermektedir (p<0.05)

Erkeklerde gercek ve tahmini boy uzunluklar
arasinda tespit edilen farkhhgin hangi gruplar arasinda
olduguna dair analiz igin ikili gruplar arasi kargilastirma
(Pairwise Comparisons) tablosundan yararlaniimis ve
sonuglar Tablo 3'de gdsterilmigtir.

Her iki cinse ait gergek boy ile Sagir (7) ve Agikgéz
ve ark.(1) formulleri kullanilarak hesaplanan tahmini boy
uzunlu@u arasindaki farkliliklar Tablo 4'te gosterilmistir.

Kadinlarda, formillere goére hesaplanan boy
uzunludu ile yas arasinda, erkeklerde ise gercek boy
uzunlugu ile yas arasinda negatif korelasyon oldugu
g6zlenmistir (p<0.05) (Tablo 5). Kilo ile boy uzunlugunu
arasindaki korelasyona bakildiginda, erkeklerde kilo ile
boy uzunlugu arasinda pozitif korelasyon tespit
edilmigtir (p<0.05) (Tablo 5).

Bland-Altman analizine gore, gergek boy uzunlugu
ile  regresyon denklemlerinden elde edilen boy
uzunluklari  karsilastinldiginda  %95'inint1.96  SS
(Standart Sapma) aralijinda rastgele dagiimis ve her iki
formil ile elde edilen sonuglarin gercek degerler ile
uyumlu oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Tartisma

Calismada Tirkiye'de boy tahmininde en yaygin
olarak kullanilan Sagir (7) formdlu ile 21 yil sonra
olusturulan Ag¢ikgdz ve ark. (1) formultndn guvenilirligini
gercek boy uzunlugu ile karsilastirarak incelenmistir.
Tahmini boy degerleri erkeklerde daha fazla olmak
Uzere her iki cinsiyette de sapma gdstermis, en glvenilir
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formdlin kadinlarda Agikgdz ve ark. (1) erkeklerde ise
Sagir (7) formili oldugunu ortaya koyulmustur.

Boy tahmini denklemlerinde kullanilan ekstremite
uzunluk oélgcimleri, iskelet kalintilarindan, yasayan
bireylerden, kadavralardan antropometrik olarak veya
goéruntileme yontemleri ile elde edilmistir. Bu
uzunluklar etkileyen genetik, beslenme, cografi konum,
fiziksel aktivite ve etnik kdken gibi cesitli faktorler vardir
(13). Tahmini boy hesaplanmasinda, alt ekstremitelerin
uzun kemikleri yaygin olarak kullaniimaktadir. Yapilan
calismalar (9, 13, 14, 18), metatarsal, metacarpal,
calcaneus ve tibia gibi kemiklere kiyasla femur'un boy
tahmininde daha guvenilir oldugunu gdstermistir. Ayrica
femur, beslenme ve diger cevresel streslerden,
uzuvlarin  distal  kemiklerine gbére daha az
etkilenmektedir (14). Tahmini boy uzunlugunu élgmede
her topluma 6zel regresyon formdlleri gelistirilmistir.
Ornegin Amerika'da Trotter ve Gleser, Avrupa'da
Manouvrier formilleri kullanilmistir (15). Bu ¢alismada
da Turk toplumuna 6zel hazirlanan Sagir (7) formulu ile
tahmini boy uzunlugu hesaplanmis ve kadinlarda daha
yakin olmak Uzere her iki cinsiyette de O&lgulen boy
uzunluguna benzer sonuglar bulunmustur. Sargin ve
ark. (16), 140 kadavrada ulna ve tibia uzunluklarini
kullanarak yaptiklari tahminlerde ulna icin erkeklerde
Sagir formulu, kadinlarda ise Trotter ve Gleser formulu;
tibia igin erkeklerde Gunay formdll, kadinlarda Trotter
ve Gleser formilinin gercede daha yakin sonuglar
verdigini ifade etmislerdir. Ozaslan ve ark. (9), 311
kisiden olusan Turk toplumunda yaptigi calismada,
antropometrik Olgimlerle elde ettigi femur, tibia, alt
ekstremite  uzunluklarindan  matematiksel ydntem
kullanarak boy tahmini hesaplamasi yapmislardir.
Benzer sekilde Baba ve ark. (17) ise 195 kadavrada

Tablo 3. Erkeklerde boy uzunlugunun gruplar arasinda
karsilastiriimasi

Karsilastinlan

formiiller p degeri
Gergek boy Sagir (7) 0.311
Acikgodz (1) 0.001
Sagir (7) Gergek boy 0.311
Acikgoz (1) 0.000
Acikgodz (1) Gergek boy 0.001
Sagir (7) 0.000

Tablo 4. Gergek boy uzunluguna goére tahmini boy
uzunlugu Slgimlerinin farkhhklari

Karsilastinlan Kadin Erkek
formiiller (x£SS) (x£SS)
Sagir (7) (cm) -0.531+7.274 -1.41245.830
Acikgdz (1) (cm) -0.409+8.769 -3.34116.043
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Tablo 5. Yas ve kilo ile boy uzunlugunun korelasyonu
Kadin Erkek
Gergek boy Sagir (7) Acikgoz (1) Gergek boy Sagir (7) Acikgoz (1)
Yas (yil) p: 0.214 p: 0.008 p: 0.008 p: 0.000 p: 0.188 p: 0.188
r:-0.194 r:-0.398 r: -0.398 r: -0.502 r:-0.195 r: -0.195
Kilo (kg) p: 0.087 p: 0.397 p: 0.397 p: 0.004 p: 0.032 p: 0.032
r: 0.264 r:-0.132 r:-0.132 r: 0.416 r:0.314 r:0.314
femur uzunlugunu kullanarak kadinlarda tahmininde sapmalara neden olabilir. Hasegawa ve ark.

“44.62+2.71xfemur boyu”, erkeklerde “62.36+2.36xfemur
boyu” formilleriyle  boy  uzunlugu tahmininde
bulunmuslardir. Bu galismada da Sagir (7) formdlinin
erkeklerde, gercek dedere daha yakin sonuglar verdigi
bulunmustur.

Boy tahmininde Duyar ve Pelin (18), Turk
toplumunda diger toplumlara ozel formdla
kullandiklarinda sapmanin daha fazla oldugunu; Turk
toplumuna ait olan Sagir (7) formalini kullandiklarinda
ise boy tahmini icin daha dogru sonuglar verdigini
g6zlemlemiglerdir. Calismalarinda etnik kdkenin boy
tahminini  etkiledigini ve topluma 06zel formulin
kullanilmasi gerektigini vurgulamiglardir. Sagir (7)
formiline go6re ulna uzunlugundan boy tahmininde
bulunan Duyar ve Pelin (18) bu formilin boyu ortalama
1.3 cm farkla dogru tahmin ettigini ve Sagir (7)
formilinun kullandiklari diger formdillere goére daha iyi
sonug verdigini belirtmislerdir. Bu calismada da Sagir (7)
ve Agikgoz ve ark. (1) formdlleri kullanilarak hesaplanan
tahmini boy uzunlugu arasindaki farkliliklarin kadinlarda
Acgikgdz ve ark. (1) formilinde, erkeklerde ise Sagir (7)
formilinde daha az oldugdu tespit edilmistir.

Farkl topluluklari fenotiplemenin kiresel
referanslar saglayacagini ifade eden Cataldo-Ramiez ve
ark. (19) 2022 yilinda yaptiklari calismalarinda alt
ekstremite dlgimlerinden boy uzunlugunu tespit etmede
farkl topluluklara ait Agikg6z ve ark., Pomeroy ve ark. ve
Shobha ve ark. regresyon formullerini kullanmiglar ve
sonuglarin birbiriyle uyumlu oldudunu ifade etmislerdir.
Bu sayede farkli topluluklarin fenotipinin belirlenmesinin
antropologlar ve arastirmacilar igin kiresel referanslar
saglayacagini agiklamiglardir.

Yasin artmasiyla birlikte intervertebral disklerde
sikisma, kas zayifigina bagl durus degisiklikleri, eklem
dejenerasyonlari gibi nedenlere bagli olarak boy
uzunlugunda kayiplar meydana gelir. Boy uzunlugundaki
azalmanin bagladidi yas araligi tam olarak bilinmese de
yasin boy uzunluguna biyuk etkisi buyuktur. Kullanilan
orneklemin yas ortalamasi ve vyas araligi, boy
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