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Kemik Yasi Saptanmasinda Kullanilan
Greulich-Pyle ve Tanner-Whitehouse
Medodlarinin Karsilastiriimasi

Uz. Asis. Nurdan AKKAN

Buyiime siireci icinde iskeletsel olgunlagsma dénemlerinin sap-
tanmasinda kullanilan yontemlerden biri olan radiografik incelemele-
rin, gercek ve verimli olabilmeleri icin gerekli kosullara sahip en uy-
gun bolgenin el ve bilek oldugu, hemen butln arastiricilar tarafindan
kabul edilmisgtir. /

Radiografik metodlar, X iginlarinin bulunmasindan sonra anato-
mist ve antropologlarin canhlar tzerinde yaptiklar incelemelerde
kullanilmaya baslanmis, basit olmalar nedeniyle kisa slirede yayil-
mig, ve ayrica kesin kargilastirma saglayan olcli ve metodlarin da
elde edilmesinde yardimci olmuslardir.

Karpal kemikler ilk defa 1683 yilinda Lyser (20) tarafindan isim-
lendirilmislerdir. Ranke (27) iskeletsel olgunlugunu 1896 da bilek radi-
ografileri yardimi ile ilk inceleyen kisidir.

Hellman (15) parmaklarin toplam uzunlugunu, falankslarin ge-
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nislik ve uzunluklarini radiografilerin incelenmesinde karpal kemik-
lere ek olarak kullanmistir.

Bilek radiografileri ¢calismalarinda, énceleri kemiklerin alanlan
veya uzunluklari dlcllerek kemik yag! tablolari hazirlaniyordu. Daha
sonra kemik yasinin saptanmasi icin, kemiklerin sekillerinin degigimi
ve ayni zamanda «olgunluk belirtileri» denilen kavramlarin kullanil-
mas! disiinilmistir. Bu amagla 1937 de Todd (32) bir atlas hazirla-
migtir.

Belli sayidaki kemiklesme merkezlerinin sayllmasi ile iskeletsel
olgunlugun kabaca bir tahmini elde edilebilir. Fakat bu metodlar sa-
dece yasamin ilk senelerinde yeni ortaya c¢ikan kemik merkezleri i¢in
gecerli olabilirler. Chateau (5) bu esasa dayanarak hazirlanmig kemik
yasi tablolari vermistir.

Deplagne (6) kemiklerin uzunluklarini dlcerek, Ohata (23) kemik-
lerin sayilarina gore yaptiklari kemik yasi tayinlerini pratik bir yon-
tem olarak tavsiye etmisglerdir.

Bugiin en yaygin olarak kullanilan metod, Greulich ve Pyle'in
(11) gelistirdikleri metod olup 1937 de Todd ve arkadaglarinin bas-
lattiklart calismanin sonucudur. Todd (32) kiz ve erkeklerin belli yasg
guruplarinda kemik yasi standartlarini saptamistir  (1926-37). Ola-
miinden sonra yardimcilari Greulich ve Pyle (11) baslanmis olan ¢a-
lismay! tamamlayarak 1950 yilinda yayinlamislardir. Atlastaki fotog-
raflar 1931-1942 seneleri arasinda Cleveland Ohio’da incelenen 2500
cocudu iceren bir seri radiografiye dayanmaktadir. Bu eserde arasgtiri-
cilar, bilek radiografilerini, sadece kemiklerin olusum ve kireclenme-
leri degil, cesitli bélimlerindeki degdisik olgunluk belirtilerini de goz
énine alarak genis kapsaml bir incelemeye tabi tutarlar ve radi-
ografiyi atlastaki 58 fotograftan biriyle eslestirirler. Atlastaki her
fotograf, her cins icin ayr bir standardi gosterir ki, bu standartlar
her kronoloiik yas grubu icin 100 tane radiografinin ortalamasindan
elde edilmistir.

Tanner ve Whitehouse (30) 1962 de kemik yasi saptanmasi ko-
nusunda yeni bir sistem gelistirmislerdir. Bu sistem el ve bilegin
20 kemiginin sekiz veya dokuz gelisim devresine 0 dan 100 e kadar
bir say1 (puan) vermektedir. Metod, belirli safhalardaki kriterl
bakilarak 20 kemidin her birinin yakindan incelenmesini éngériir. Her
kemik icin bulunan sayilar toplanir ve bu toplam sayiya tekabll eden
kemik yasi bir cetvelden okunur. Kiz ve erkekler icin ayr cetvel
meydana getirilmistir. Her kemige verilen sayi, 1945-1958 yillari are-
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sinda radiografilri alinan ve ingiliz toplumunun orta sosyo-ekonomik
seviyesinin drnekleri olan 2564 gocuktan elde edilen radiografilerden
standardize edilmigtir.

Literatiirde kemik yasi saptanmasi konusunda en son rastlanan
¢aligmalardan biri Haavikko'ya (13) aittir. Arastirici, el ve bilek bdl-
gesinde secilen 6 kemiklesme merkezinden kemik yasi tayininin, ayni
bdlgedeki biitiin kemiklesme merkezlerinden yararlanilarak yapilan
tayinlere uygunluk gésterdigini saptamis ve bunun daha kolay bir yol
clacagini 6nermistir. Bu merkezler radius’un epifizi, lll. metakarp epi-
fizi, 1ll. proksimal falanks epifisi I!l. medial falanks epiifisi, V. distal
falanks epifisi ve cs capitatum (bash kemik)dur.

Kemik yasi konusunu inceleyen Schmid ve Mol (28) disinda ka-
lan hemen hemen bitin arastiricilar, kiz ve erkekler arasinda ayri
standartlari gerektirecek kadar farklilik oldugunu ve gelisimin kiz-
larda daha erken oldugunu ortaya koymuslardir.

Iskelet gelisimi lzerinde irk ve toplum farkhiliklarinin da olabile-
cegini duglinen arastincilar, bu konuda karsilagtirmal arastirmalar
yapmislardir.

Sutov (29) Japon cocuklarinin gelisim ve biiyiimelerini etrafli
sekilde incelemis, kiz ve erkekler icin her yasta Hirosima standart-
larini, Greulich-Pyle standartlarindan 6-24 ay arasinda geri bulmus.
tur.

Hansman ve Maresh (14) Pyle ve arkadaslar (26), Greulich-Pyle
atlasindaki standartlarin Amerikan toplumundan derlenen diger lon-
gitudinal serilerdeki verilere uygunluk g6sterdigini saptamislardir.

Acheson, Kemp ve Parfit (1), Greulich (10), Fry (8) Chan, Chang
ve Hsiu (4), Koski, Haataja ve Lapralarnen (18), Kopczynska (17),
Messé ve Hunt (21) Greulich-Pyle (11), atlasindaki standartlarin Ame-
rika digindaki diger toplumlar icin cok ileri oldugunu soylemislerdir.

Tanner (21), Amerikali ¢ocuklarin ayni kronolojik yastaki Hol-
landali ve ingiliz cocuklarindan daha cok gelistiklerini saptamistir.

Onat (24) istanbul’un cesitli bélgelerinde yasayan cocuklar iize-
rinde yaptigi longitudinal arastirmasinda, geri, orta ve ileri sosyo-
ekonomik seviyedeki cccuklarin, kemik olgunlugunda Greulich-Pyle
standartlarina gére ayricalik gosterdiklerini saptamistir,

Perkiin ve Karli (25) Turk cocuklarini Chateau’'nun metodu ile
inceleyerek karsilastirmislar ve Tiirk cocuklarini, kemik olgunlugun-
da, batil yasitlarina oranla geri bulmuslardir.
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Neyzi ve calisma arkadaslari (22) Tiirk cocuklarini - Tanner’in
(30) metodu ile incelemislerdir ve kemik olgunlugunda ingiliz stan-
dartlarina uygunluk gésterdiklerini bildirmiglerdir,

Glnay (12 )6-18 yaslar arasindaki kiz ve erkeklerde kronolojik
yas ile kemik yasi arasindaki farki arastirmig, bulgularina dayanarak,
Greulich-Pyle (11) atlasinin belli yas gruplari disinda (lkemizde dik-
katle kullanilmasi gerektigi sonucuna varmigtir.

Arastirmamizin materyalini, cesitli tipte kapanis bozuklugu gds-
teren klinigimiz hastalarindan ve normal kapanigh bireylerden alinan
bilek radiografileri olusturmaktadir. Yaslari 86-197 ay arasinda degdi-
$en 82 kiz ve 66 erkek olmak lizere olgu sayimiz toplam 148'dir.

Kronolojik yasin saptanmasinda cocugun dogdugu ayin onbesin-
ci gintine kadar olan giinler sayllmamis, onbes giin ve daha fazlasi
aya tamamlanmistir,

Hastalarin sol el bilek radiografileri parmaklar hafifce bitisik ol-
mak (zere dorsal pozisyondan cekilmistir,

Elde edilen bilek radiografileri Tanner-Whitehouse ve Greulich
Pyle metodlarina gére degerlendirilerek kemik yaslar saptanmistir,

Tanner-Whitehouse metodu el ve bilegin yirmi kemiginin sekiz
veya dokuz gelisim devresine 0 dan 100 e kadar bir puan vermekte-
dir. Her kemik i¢in bulunan sayilar toplanir #e bu toplam saylya te-
kabil eden kemik yasi bir cetvelden okunur. Kiz ve erkekler icin
ayrr ayri cetveller meydana getirilmistir. Ancak bu metodda kemik
yaslari, aylik degil de ondalik sisteme gore verilmislerdir. Ornegin
cetvelden vakamizin kemik yasini 14.4 olarak belirlemis isek, virgiil-
den sonraki 4,4 ay degil seninin 4/10 tdur. Her vakada basit bir oran-
ti ile ondalik olan degerleri aya cevirdik.

Greulich-Pyle metodu ise radiografiyi atlastaki kiz ve erkeklere
ait 58 fotograftan biri ile eslestirmeyi éngoériir. Her fotograf her cins
icin ayri bir standardi gosterir. Standartlara tekabiil eden kemik yasi
degerleri yil ve ay olarak verilmiglerdir. Biz de vakalarimizin bilek
radiografilerini, ait olduklar cinsi iceren standartlar arasinda en uy-
gun olanlari ile eslestirdik. Bu eslestirmeyi yaparken daima bir &n-
ceki ve bir sonraki standarda da bakarak tc standart arasinda en
uygun olanini sectik. Standartlar arasinda supheye dustiigimiiz du-
rumlarda ise iki standardin isaret ettikleri kemik yaslarinin ortalama-
sint aldik,
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Arastirma metodumuz vakalarin kemik yaglarinin kronolojik yas-
larindan olan farklihklarinin olusturdugu, her iki metoda ait fark dizi-
lerinin arasindaki iliskinin incelenmesidir. Iki ayri standardin karsi-
lastinimasi bu sekilde yapilmistir.

Metodlar arasindaki farkin anlamliik derecesini bulabilmek i¢in
asagidaki formuld kullandik.

(Xi-m)*? m-o
= — t=
n-1 { S
n

Toplam 148 vakaya ait Tanner-Whitehause kemik yasi degerle-
rinden Greulich-Pyle kemi kyasi degerlerini ¢ikardik. Farklarin olus-
turdugu seride aritmetik ortalama + 10,813, standart sapma
+ 13,446, standart hata 1,105 tir. t degeri 9,786 dir. P degeri (P<C0,001)
cok ileri derecede anlamhidir.

Bugiin Greulich-Pyle (11) ve Tanner-Whitehause (30) metodlarn
ayni oranda kullanilmalarina ragmen, aralarinda énemli derecede fark
oldudu bir gergektir.

Achesen, Vicinus ve Fowler (2), bes ayn (lkeden tecriibeli goz-
lemcilerin, 50 cocugun bilek radiografilerini hem Greulich-Pyle hem
de Tanner-Whitehouse metoduna gére degerlendirmelerini istemisler-
dir. Bulgulara gére Greulich-Pyle metoduna’gére saptanan kemik yas-
lari, Tanner-Whitehause metoduna gére saptanan kemik yaslarindan
1 yil kadar geridir. Kisisel degerlendirme hatasi Tanner-Whitehouse
metodunda diderine oranla daha azdir. Fakat cesitli gozlemciler ara-
sindaki sistematik okuma hatasi Greulich-Pyle atlasi kullanildigi za-
man daha azdrr.

Fry (8) Greulich-Pyle atlasindaki fotograflarin herbirine Tanner-
Whitehouse metodunu uygulayarak iki metodu karsilastirmig, uygula-
dig! test sonucunda aradaki farkin anlamli oldugunu saptamistir.
Greulich-Pyle atlasina gére standart 15 deki erkek cocugun kemik
yasg! 68 aydir. Buna kargin Tanner-Whitehouse metoduna gére kemik
yast 102 aydir. Cocugun kronolojik yasi ise 72 aydir. Buradan anla-
sildigina goére, Tanner-Whitehouse cocugu oldugundan daha yasli
degerlendirirken, Greulich-Pyle oldugundan daha genc degerlendir-
mektedir. Aragtirici bu durumun sasirtici olmadigini, ciinkii iki stan-
dardizasyon toplumu arasinda en azindan bir nesil ve bir kita farki
oldugunu, ayrica harp sonrasi ¢cocuklarinin boy ve kilolarinda gériilen
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genel ilerlemeden iskeletsel gelisimin de payini almis oldugunu séy-
lemektedir. Fry'in (8) buldugu farklar, Achesen, Vicinus ve Fowler'in
(2) belirttikleri farklardan daha bilyiik olmalarina ragmen ayni dog-
rultudadir.

Armengaud (3) da kemik merkezlerinin belirlenmeleri sirasinda
bazi kronolojik degisimler oldugunu kabul etmekle beraber, her ke-
miklesme merkezine ayni dederi vererek hepsinden ayni derecede
kesin sonug elde edildigini savunan Greulich-Pyle’i elestirmekte ve
kemik yasini degerlendirmede baz ayrintilarin gézoéniinde tutulmasi
grektigini sdylemektedir. Arastiriciya gére radius ve ulna epifizlerinin
incelenmesi, metakarp ve falankslarinkinden daha kesin sonugclar ve-
rir. Ayrica epifizlerin karakteristik belirtileri, karpal kemiklerden daha
dikkat cekicidir. Karpal kemiklerin geligimi ve kronolojik belirlenme
sirasi epifiz, metakarp ve falankslarinkinden daha kesin sonuclar ve-
rir.  Karpal kemiklerin gelisim ve kronolojik belirlenme  si-
rasi epifiz, metakarp ve falankslardan daha cok degisim gosterir.

Garn ve arkadaslan (9), kemiklesme merkezlerinin degisik de-
gerleri oldugunu ve hepsinin gelisim bakimindan ayni énemi tasima-
digini savunmuslardir.

Liliequist (19) de Greulich-Pyle metodunun doktrin yoniinden
dogru olsa bile, uygulamadaki dogruluk derecesinin kigisel gozlemle-
re gore degiskenlik gésterdigini soylemistir.

Helm ve arkadaslan (16) da Greulich-’Pyle metodunda el ve bi-
legin butiin kemiklerinin gz éniinde bulundurulmasi gerektigini, hal-
buki baz' merkezlerin belirli dénemlerde kemik olguniugunu daha iyi
gosterdiklerini, bunun da Tanner- Whitehouse metodunun icerigine
girdigini soylemektedirler.

Falkner'e (7) gore, iskeletsel olgunlugun daha ayrintili ve dakik
olarak degerlendirilmesi gereken durumlarda Tanner-Whitehouse
metodu tercih edilmelidir.

Biz de vukolonm_lzu ait Tanner-Whitehouse kemik yasi degerle-
rini, Greulich-Pyle kemik yasi degerleri ile karsilastirdi§imizda ara-
daki farkin cok ileri derecede anlamli oldugunu saptadik.

Kanimizca Tanner-Whitehouse metodu eldeki yirmi kemigin her-
birini tek tek yakindan incelemeyi ve kemiklere perspktif bir derinii
vererek degerlendirmeyi éngordiigi icin Greulich-Pyle metoduna gé-
re ¢ok daha istiindiir.
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GZET

Kemik yasinin saptanmasinda en yaygin olarak kullanilan Greulich-Pyle ve
Tanner-Whitehouse metodlari, 148 birey kemik olgunlugu yoniinden her iki me-
toda gére degerlendirilerek karsilagtinlmis ve, metodlar arasindaki farkin cok ileri
derecede anlamli oldugu saptanmistir.

SUMMARY

148 cases have been investigated from the viewpoint of skeletal maturation
and have been evaluated by the Greulich-Pyle and the Tanner-Whitehouse methods
to determine bone age. The difference between tho two methods has been determi-
ned to be extremely significant.

LITERATUR

1— ACHESON, R.M., KEMP, F.H., and PARFITT, J. : Height, weight and skeletal
maturity in the first five years of life.,, Lancet 1:691-692, 1955 Ref: FALKNER,
F. : Human Development, W.B. Saunders Co., Philadelphia and London, 481,

1966.
2 ACHESON, R.M., VICINUS, J.H. and FOWLER, G.B. : Studies in the reliab’lity
of assessing skeletal maturity from x-ray. Part Ill: Greulich-Pyle atlas and

Tanner-Whitehouse method contrasted., Hum. Biol. 38:204-218,1966.

3— ARMENGAUD, F.G. : Examen radiologique de |'ossification de la main chez
les enfants Espagnols, Electromedica Siemens, 4/5:188-191, 1973.

4— CHAN, S.T.,, CHANG, K.S.F., and HSIU, FK. { Growth and skeletal maturati-
on of Chinese children in Hong Kong, Am. J Phys. Anthrop., 18:289-300,
1961. Ref: FALKNER, F. : Human Development, W.B, Saunders Co., Philadelp-
hia and London, 481, 1966.

5— CHATEAU, M. : Fef : MUGNIER: Embryologie et développoment bucco-facial,
Masson et cie-Julien Prelat Paris, 228, 1964.

6— DEPLAGNE, H., VILLEMEY, J., TOURTET, L. : Radiographi edu poignet et age
esseux entre 5 et 11 ans, Orthodont, Frang., 33:83-99, 1962

7— FALKNER, F, : Human development. W.B. Saunders Co., Philadelphia and
London, 479, 1966.

8— FRY, E.l. : Health survey of children from Rarotonga, Cook lIslands. Part 1
Skeletal age and skeletal observations, J, Trop. Podiat, 6:75-79, 1960.
Ref: FALKNER, F. : Human Development, W.B. Saunders Co., Philadelphia and
London, 481, 1966.

9— GARN, S.M., SILVERMAN, F.N. and ROHMANN, C.G. : A rational approach to
the assessment of skeletal maturation, Ann. Radiol.,, 7:297-307, 1964.

s



10—

12—
13—

14—

15—

16—

17—

18—

19—

20—

21—

22—

GREULICH, W.W. : A comparison of the physical growth and development of
American-born and native Japanese children, Am. J. Phys. Anthrop, 15:489
516, 1967.

Ref: FALKNER, F. : Human Development, W.B. Saunders Co, Philadelphia
and London, 481, 1966.

GREULICH, W.W. and PYLE, S.I. : Radiographic Atlas of Skeletal Develop-
ment of the Hand and Wrist, Stanford Unwersity Press, Stanford, California.
1970.

GUNAY, N. : Ankara Universitesi Biilteni, Cilt, Sayi. 1 suplementl, 1973.

HAAVIKKO, K. : Skeletal age estimated on a few selected ossification centers
of the hand wrist, Proc. Finn. Dent. Soc., 70:7-14, 1974.

HANSMAN, CF., and MARESH, M.M. : A longitudinal study of skeletal ma-
turation, Am. J. Dis. Child, 101:305-321, 1961.

Ref: FALKNER, F. : Human Development, W.B. Saunders Co., Philadelphia and
London, 481, 1966. | ‘

HELLMAN, M. : Some biologic aspects, their implications and application in
orthodontic practice, Internat. J. Orthodont and Oral Surg., 23:761-785, 1937.
Ref: SALZMANN, J.A. : Practice of Orthodontics, J.B. Lippincott Co. Phila-
delphia and Montreal, V.I: 57, 1968.

HELM, S., SIERSBAEK-NIELSEN, S., SKIELLER, V., BJORK, A. : Skeletal ma-
turation of the hand in relation to maximum puberal growth in body height,
Tandlaegebladet, 75:1223-34, 1971.

KOPCZYNSKA, J. : The developmental age and skeletal maturation. In physi-
cal education in school, A Seminar Held at Institute for research in Physical
Culture, Warsaw, 101-117,1962.

Ref: FALKNER, F. : Human Development, W.B. Saunders Co., Philadelphia
and London, 481, 1966. 4

KOEKI, K., HAATAJA, J. and LAPPALAINEN, M. : Skeletal development of
hand and wrist in Finnish children, Am, J. Phys. Anthropol. 19:379-82 1961
Ref: FALKNER, F. : Human Development, W.B. Saunders Co., Philadelph'a
and London, 481, 1966.

LILIEQUIST, B., LUNDBERG, M. : Skeletal and tooth development. A metho-
dologic investigation, Acta Radiol (Diagn) (Stook). 11: 97-112, 1971.

LYSER : Ref : SALZMANN, J.A, : Practice of Orthodontics, J.B. Lippincott Ca.
Philadelphia and Montreal, V.I. : 57, 1966.

MASSE, G. and HUNT, E.E. JR. : Skeletal maturation of the hand and wrist in
west African children, Hum, Biol., 35:3-25, 1963,

Ref : FALKNER, F. : Human Development, W.B. Saunders Co., Philadelphia
and London, 481, 1966,

NEYZi, 0., YALCINDAG, A. and ALP, H. : Skeletal maturation of the norma
Turkish child in the preadolescent and adolescent years, In Proc. XI. Reunias
of International Children’s Center, Davos 1970. I.C.C., Paris 1971.

-




23— OHATA, R.Y. : The carpal index, JAD.A. 43:10-17, 1963,

24— ONAT, T. : Istanbul kizlarinda ergenlik cadinda biyime, seksiel geligme ve
kemk olgunlasmas: ve bunlarn birbirleriyle iligkileri, Matematik Arastirma
Enstitiisii Baski Atdlyesi. Istanbul, 40-45, 1975.

25— PERKUN, F., KARLI, N. : Study of determination of skeletal age through wrist
roentgenograms in Turkish population (Paper). Eiftieth Congress of the
European Orthodontic Society, Beograd, July 2-6, 1974.

26— PYLE, S.l, STUART, H.C., CORNONI, J., and REED, R.B. Onsets, completions
and spans of the osseous stage of development in representative bone
growth centers of the extremities, Monog. Soc. Res., Child Develop., 26:3-126,
1961.

Ref: FALKNER, F., : Human Development, W.B. Saunders Co., Philadelphia
and London, 481, 1966. ’

27— RANKE, J. : Uber die essifikation, Minchen. Med. Wschr., 43:686, 1896 Ref:
SALZMANN, J.A. : Practice of Orthodontics, J.B. Lippincott Co., Philadelphia
and Montreal, V.1: 57, 1966.

28— SCHMID, F. und MOLL, H. : Die Handskeletossifikation als Indikator  der
Entwicklung. Ergebn. inn. Med. Kinderheilk, 1:176, 1949. Atlas der normalen
und pathologischen Handkeletenwicklung, Springer, Berlin 1960.
Ref: LILIEQUIST, B., LUNDBERG, M. : Skeletal and tooth development. A
methodologic investigation, Acta Radiol (Diagn) (Stockh), 11:97-112, 1970.

29— SUTOW, W.W. : Skeletal maturation in healthy Jopanese children, 6 to 19
years of age, comparison with skeletal maturation in American children,
Hiroshima J. Med. Sciences, 2: 181-191, 1953.

30— TANNER, J.M,, WHITEHOUSE, R.H. and HEALY, M.J.R. : A New system for
estimating the maturity of the hand and wrist, with standards derived form
2600 healthy British children. Part Il. The scoring system. (Centre Interna-

tional de L'Enfance, Paris, 1962.
I 4

31— TANNER, J.M. : Growth at adolescence. Sacond edition Blackwell Scientific
Publications, Oxford 1964.
Ref: Liliequist, B. LUNDBERG, M. : Skeletal and tooth development. A met-
hodologic investigation. Acta Radiol (Diagn) (Stock), 11:97-112, 1971

32— TODD, T.W. : Atlas of Skeletal Maturation (Hand), St. Louis, C.V. Mosby
Co., 19317.
Ref: Greulich, W.W. and Pyle, S.l. : Radiographic Atlas of skeletal Develop-
ment of the Hand and Wrist, Stanford University Press., Stanford, Califor-
nia, 1970.



