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Ust Kol, Alt Kol, U_yluk ve Baldir Uzunluklarinin Kinantropometrik
Yontemlerle Olglilerek Boy Formiillerinin Olusturulmasi

(04

Bu ¢alismanin amaci, st kol, alt kol, uyluk ve baldir uzunluklarinin kinantropometrik yontemlerle dlgtilerek boy formullerinin
olusturulmasidir. Aragtirmanin érneklemi Kirsehir Ahi Evran Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde egitim- égretim géren ve
gonllli katilim esasina gore galismaya katiimayi kabul eden 48 erkek 53 kadin olmak lzere toplam 101 6drenciden olusmaktadir.
Bu arastirma tesadufi érnekleme ydntemine goére yapilmisgtir. Katiimcilardan alinan verilerin istatistiksel analizleri SPSS 29.0
paket programinda descriptives, dogrusal regresyon ve pearson analiz ydontemleri kullanilarak yapilmistir. Calismamizin sonunda
erkeklere ait 6 adet ve kadinlara ait 6 adet olmak tizere toplam 12 adet boy formulu olusturulmustur. Yaptigimiz calismada indirekt
yoéntemler kullanilarak (kinantropometrik) elde edilen boy uzunluklarina ait formullerin standart hatalari, erkekler igin 3,10-3,86 ve
kadinlar igin 2,27-4,56 arasindadir. Ayrica arastirmaya katilan erkek katimcilarin boy ile st kol ve alt kol arasinda p<0,001 pozitif
yonlu ylksek diizeyde iligki ve boy ile uyluk arasinda p<0,01 pozitif yonlu orta iliski ve boy ile baldir arasinda p<0,05 pozitif yonlu
dusuk diizeyde bir iligki belirlenirken kadin katilimcilarda ise boy ile Ust kol arasinda p<0,001 pozitif yonll yiiksek diizeyde ve boy
ile baldir arasinda da p<0,001 pozitif yonli orta diizeyde bir iliski bulunmustur. Sonug olarak, indirekt yontemler kullanilarak elde
edilen boy uzunluklarina ait formdillerin standart hata degerleri ile direkt yontemlerle elde edilen (rontgen veya direkt iskelet
Gzerinden alinan 6lgiimler) standart hata degerleri kargilastirildiginda ¢alismamizin hata degerlerinin daha disuk (kadinlarda
2,27) veya benzer (erkeklerde 3,10) oldugu gorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ust kol, alt kol, uyluk, baldir, kinantropometri, boy, formiil

Determination of Height Formulas by Measuring Upper Arm, Lower
Arm, Thigh and Calf Length with Kinanthropometric Methods

ABSTRACT

The aim of this study was to measure upper arm, lower arm, thigh and calf lengths by kinanthropometric methods and to formulate
height formulae. The sample of the study consisted of 101 students, 48 males and 53 females, who were studying at Kirgehir Ahi
Evran University Faculty of Sport Sciences and accepted to participate in the study on the basis of voluntary participation. This
research was conducted according to the random sampling method. Statistical analyses of the data obtained from the participants
were performed using descriptives, linear regression and Pearson analysis methods in SPSS 29.0 package programme. At the
end of our study, a total of 12 height formulae, 6 for males and 6 for females, were created. In our study, the standard errors of
the formulas of the height lengths obtained using indirect methods (kinanthropometric) were between 3.10-3.86 for men and 2.27-
4.56 for women. In addition, a positive high level relationship p<0,001 between height and upper arm and lower arm, a positive
medium level relationship p<0,01 between height and thigh, and a positive low level relationship p<0,05 between height and calf
were found in male participants, while a positive high level relationship p<0,001 between height and upper arm and a positive
medium level relationship p<0,001 between height and calf was found in female participants. In conclusion, when the standard
error values of the formulae for the height obtained by indirect methods are compared with the standard error values obtained by
direct methods (X-ray or direct skeletal measurements), it is seen that the error values of our study are lower (2.27 in females) or
similar (3.10 in males).

Keywords: Upper arm, lower arm, thigh, calf, kinanthropometry, height, formula
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GiRIiS

Boy uzunlugu, insanlarin fiziksel yapisinin en 6nemli gostergelerinden biri olarak kabul
edilir ve genel vucut buyukligu ve kemik uzunlugunun en 6nemli gostergelerinden
biridir'2, insanlar fiziksel olarak tanimlanirken ilk olarak boylari belirtilir ve uzun ya da
kisa olarak nitelendirilirler. Populasyonlar viicut oranlari bakimindan énemli farkhliklar
gostermektedir. Bu farkliliklari gidermek igin, belirli populasyonlar igin 6zel formaller
uretilmistir. Uzun kemiklerin (humerus, radius, ulna, femur, tibia ve fibula) maksimum
uzunluklari antropometri tekniklerine uygun olarak milimetrik dijital kumpaslarla
Olctiimus ve boyu dlgllen bireylerin rontgen filmlerinden elde edilen verilerin regresyon
analizi ile birgok boy hesaplama formiili olusturulmustur3-1°. Boy tahmini igin genellikle
iki yontem kullanilir. Matematiksel yontem, iskeletin uzun kemiklerinin o6lgiimlerine
dayanan matematiksel denklemlerle boy uzunlugunun belirlenmesine dayanirken,
anatomik yontem omurga da dahil olmak Uzere iskeletin olusumuna ve yumusak
dokularin dahil edilmesine dayanir. Matematiksel yontem, kullanimi basit oldugu icin
su anda en vyaygin kullanilan yéntemdirt¢l’. Uzun kemik uzunlugunun boy
uzunlugunun en iyi gostergesi oldugu bilinmektedir®-2°, Kuru kemik uzunlugundan
veya vucudun diger kisimlarinin boyutundan boy uzunlugunun tahmin edilmesi, adli ve
biyolojik antropologlarin ve geriatristlerin 6zel ilgi alani olmaya devam etmektedir.
Birgok arastirmaci bu konuyu farkli populasyonlarda incelemis ve vicut oranlarinda
popllasyonlar arasi 6énemli farkliliklar gdézlemlemistirt. Sporcu popilasyonunda boy
uzunlugu, ¢cogu sportif faaliyette kilit rol oynayan morfolojik bir 6zellik olarak kabul
edilmektedir?>23. Sporcularin fiziksel yapisinin tanimlanmasinda biiylik 6nem tasiyan
boy dlgumu ile bazi sonuglarin elde edilmesi, engelli olmayan sporcular i¢in bir sorun
teskil etmemektedir. Bu sporcularin boy olgumleri antropometri teknikleri kullanilarak
kolaylikla 6lgilebilmektedir?. Ancak engelli sporcularin (tekerlekli sandalye vb.,) boy
uzunlugunun dlgulmesinde oldukg¢a ciddi sorunlar yasanmaktir. Bu nedenle spor
bilimlerinde dogrudan iskeletten ya da rontgen filmlerinden elde edilen verilere dayal
boy hesaplama formdillerinin kullaniimasi mudmkin gdérinmemektedir. Engelli
sporcularin boy uzunlugunun belirlenmesinde kullaniimak Gzere farkli yontem ve
tekniklere intiyac duyulmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmanin evreni, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Spor Bilimleri Fakdiltesinde egitim-
ogretim goren 396 erkek ve 308 kadin olmak Uzere toplam 704 6grenci, 6rneklemi ise
gonulld katilm esasina gore ¢alismaya katilmayi kabul eden 48 erkek 53 kadin olmak
Uzere toplam 101 o&grenciden olusmaktadir. Bu arastirma tesadufi ornekleme
yontemine goére yapilmistir. Tesadufi drnekleme, bu tir 6rnekleme, arastirmacinin
saptanan oOrneklem buyUkligline gore herhangi bir sekilde evrenin bir pargasini
secmesidir?4. Bu arastirma icin Kirsehir Ahi Evran Universitesi Spor Bilimleri Fakuiltesi
Dekanhgindan (Sayi: E-51788177-000-00000629986 ve Tarih: 15.04.20244) ve
Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Tip Fakdltesi, Klinik Arastirmalar Etik Kurulu 2024-
09/67 karar numarali ve 30.04.2024 tarihli gerekli izinler ahinmigtir.

Veri Toplama Araglari ve Ozellikleri

Boy Ol¢iimii: Ogrencilerin ciplak ayakla diiz bir zeminde stadiometreye dogru bir
acgida durmasi saglanmigtir. Denegin agirhgi iki ayagina esit dagiimis, topuklar birlesik
ve stadiometreye temasta ve bas frontal dizlemdeyken derin bir inspirasyonu takiben
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basin verteksi ile ayak arasindaki mesafenin £0,1 cm hassasiyetle Seca marka (Seca,
Almanya) boy 6lgme cihazi ile dlgliimustiir?®.

Ust Kol Uzunluk Olgiimii (Acromiale-Radiale): Bu élgiim, Acromiale ve Radiale
Olcim noktalar arasindaki mesafenin 6lguldigu Ust kol uzunlugudur. Denek, avug
igleri uyluklarindan biraz uzakta olacak sekilde dik durur. Kaliperin bir kolu Acromiale
uzerinde tutulurken diger kol Radiale Uzerine yerlestirilir. Deneklerin buyuk deltoid
kaslari oldugunda, segmometrenin egriligini dnlemek igin bir antropometre kullanilir.
Olguim cetveli kolun uzun eksenine paralel tutulur?s,

Sekil 1. Ust Kol Olglimii (Acromiale-Radiale Bélgesi Uzunlugunun Olgtimii) 27.

Alt Kol Uzunluk Olgiimii (Radiale-Stylion): Bu élgiim, Radiale ve Stylion dlgim
noktalari arasindaki mesafenin o6lctldigu alt kol uzunlugudur. Denek, avug icleri
uyluklarindan biraz uzakta olacak sekilde dik durur. Kaliperin bir kolu Radiale’e tutulur
ve diger kol Stylion bdlgesine yerlestirilir. Kaliper, 6nkolun uzun eksenine paralel
calisacak sekilde konumlandiriimistir2e,

Sekil 2. Alt Kol Olgiimii (Radiale-Stylion Bélgesi Uzunlugunun Olgiimii)?’.

Uyluk Uzunluk Olgiimii (Trochanterion-Tibiale-Laterale): Bu oélglim, uylugun
uzunlugudur. Trochanterion ve Tibiale laterale bdlgeleri arasindaki mesafedir. Mesafe,
kisi kutunun Uzerinde rahat bir pozisyonda, agirlik esit olarak dagitiimis ve kollar gégus
kafesi boyunca baglanmis haldeyken 6lgilir. Kaliperin bir ucu isaretli Trochanterion’a,
diger ucu isaretli Tibiale laterale bolgesine yerlestirilir2®.
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Sekil 3. Uyluk Olcimi (Trochanterion-Tibiale Laterale Segment Uzunlugunun Olgimii)?’.

Baldir Uzunluk Olgiimii (Tibiale Mediale-Sphyrion Tibiale): Bu él¢iim, Tibia (kaval
kemigi) kemiginin uzunlugudur. Tibiale mediale ve Sphyrion tibiale bdlgeleri arasindaki
Olculen uzunluktur. Bu 6lgum igin 6lgum yapilan kisi, sag ayak bilegi capraz sekilde sol
dizine dayali olarak kutuya oturtulur. Kaliperin bir ucu igaretli Tibiale mediale bolgesine
ve diger ucu isaretli Sphyrion boélgesine yerlestirilir (Sekil 4) 27.

=,
-

Sekil 4. Baldir Olctim( Tibiale Mediale-Sphyrion Tibiale Segment Uzunlugunun Olgtimi?’.

Verilerin Analizi

Aragtirmaya katilan katilimcilardan alinan verilerin istatistiksel analizleri IBM SPSS
29.0 paket programinda yapilmigtir. Degiskenlerin normallik testine bakilmistir. Bunun
yaninda literaturde basiklik ve gcarpiklik degerleri ile ilgili farkli araliklar olmakla birlikte
normal dagihm igin Tabachnick ve Fidell (2007)28 basiklik ve garpiklik degerlerinin +1.5
ile-1.5 arasinda olmasi, George ve Mallery (2019)?° ise +2.0 ile -2.0 arasinda olmasi
normal dagihm igin yeterlidir. Yine arastirma verileri ile ilgili basiklik-¢arpiklik degerleri
bu araliklar arasindadir. Elde edilen tim bu bulgular dogrultusunda arastirma verileri
normal dagilim gostermektedir. Degiskenlerin p>0.05 olmasi nedeniyle parametrik
analizler uygulanmistir. Arastirmadaki kategorilerde surekli degiskenlere ait
tanimlayici istatistikler icin [ortalama (x), standart sapma (sd)] Descriptives analizi
(Tablo 1, Tablo 2), boy uzunluklari formdllerinin olusturulmasi i¢cin Dogrusal Regresyon
analizleri (Tablo 3, Tablo 4) ve iliski analizi igin Pearson Korelasyon (Tablo 5, Tablo 6)
analizi yapilmistir?4.
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BULGULAR
Tablo 1. Arastirmaya Katilan Erkek Katimcilara Ait Olgimlerin Ortalama ve Standart
Sapmalari
Degigkenler N Minimum Maximum xtsd
Yas (yil) 48 19,00 24,00 22,00%1,17
Boy (cm) 48 174,00 180,00 176,54+1,65
Ust Kol Uzunlugu (cm) 48 33,00 38,50 36,02+1,69
Alt Kol Uzunlugu (cm) 48 25,20 29,50 27,1041,12
Uyluk Uzunlugu (cm) 48 38,50 46,50 43,55+2,54
Baldir Uzunlugu (cm) 48 36,50 47,70 41,83+3,02
Tablo 2. Arastirmaya Katilan Kadin Katilimcilara Ait Olgimlerin Ortalama ve
Standart Sapmalari
Degiskenler N Minimum Maximum xtsd
Yas (yil) 53 21,00 25,00 22,92+1,16
Boy (cm) 53 162,00 167,00 164,92+1,40
Ust Kol Uzunlugu (cm) 53 32,50 36,10 34,22+1,22
Alt Kol Uzunlugu (cm) 53 23,30 26,90 24,81+1,11
Uyluk Uzunlugu (cm) 53 38,30 45,50 40,91+1,87
Baldir Uzunlugu (cm) 53 34,50 43,20 40,47+2,80

Tablo 3. Erkek Katihmcilara Ait Ust Kol, Alt Kol, Uyluk ve Baldir Uzunluklarinin
Kinantropometrik Yontemlerle Olgulerek Olusturulan Boy Formulleri

Ust ve Alt Ekstremiteler Boy Uzunlugu B A Standart
Hesaplama Formiilleri oygigmulien Hata
p

Ust Kol Boy Uzunlugu Formiilii Boy= 149,808+0,742*Ust Kol Uzunlugu 3,360
Alt Kol Boy Uzunlugu Formuli Boy=146,315+1,115"Alt Kol Uzunlugu 3,862
Uyluk Boy Uzunlugu Formulu Boy=157,641+0,434*Uyluk Uzunlugu 3,106
Baldir Boy Uzunlugu Formli Boy=168,830+0,184*Baldir Uzunlugu 3,185
Ust Kol ve Alt Kol Boy Uzunlugu Formiilii Boy=141,736+0,460*Ust Kol+0,674*Alt Kol Uzunlugu 3,402
Uyluk ve Baldir Boy Uzunlugu Formili  Boy=157,150+0,420*Uyluk+0,026*Baldir Uzunlugu 3,382

Tablo 4. Kadin Katimcilara Ait Ust Kol, Alt Kol, Uyluk ve Baldir Uzunluklarinin
Kinantropometrik Yoéntemlerle Olgulerek Olusturulan Boy Formdilleri

Ust ve Alt Ekstremiteler Boy Uzunlugu B > Standart
Hesaplama Formdilleri gL gmuler Hata
p

Ust Kol Boy Uzunlugu Formiilii Boy= 134,160+0,899*Ust Kol Uzunlugu 3,442
Alt Kol Boy Uzunlugu Formulu Boy= 165,907- 0,040*Alt Kol Uzunlugu 4,372
Uyluk Boy Uzunlugu Formulu Boy= 160,235+0,115*Uyluk Uzunlugu 4,240
Baldir Boy Uzunlugu Formulu Boy=152,826+0,299 *Baldir Uzunlugu 2,270
Ust Kol ve Alt Kol Boy Uzunlugu Formiili  Boy=133,653+0,900*Ust Kol+0,019*Alt Kol Uzunlugu 4,568
Uyluk ve Baldir Boy Uzunlugu Formulu Boy=151,703+0,031*Uyluk+0,295*Baldir Uzunlugu 3,843

Tablo 5. Arastirmaya Katilan Erkek Ogrencilere Ait Ust Kol, Alt Kol, Uyluk ve Baldir
Uzunluklari ile Boy Uzunlugu arasindaki Korelasyon
Ust Kol Alt Kol Uyluk Baldir

Boy 761" ,756™ ,668™ ,337"
* p<0.05 *** p<0.001 r: 0.00-0.25 ¢ok zayif iliski, 0.26-0.49 zayif iliski, 0.50-0.69 orta iliski, 0.70-0.89 yiiksek iliski, 0.90-1.00 ¢ok
yliksek iligki
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Tablo 6. Arastirmaya Katilan Kadin Ogrencilere Ait Ust Kol, Alt Kol, Uyluk ve Baldir
Uzunluklari ile Boy Uzunlugu arasindaki Korelasyon

Ust Kol Alt Kol Uyluk Baldir

Boy ,781™ -,031 ,153 ,599™

*+<0.001 r: 0.00-0.25 ok zayif iliski, 0.26-0.49 zayif iliski, 0.50-0.69 orta iliski, 0.70-0.89 yiksek iliski, 0.90-1.00 gok yiiksek
iliski

TARTISMA

Fiziksel Ozelliklerin tespit edilmesindeki en onemli kriterlerden birisi de boy
uzunlugudur?. Uzun kemik uzunlugu insan boyunun en iyi bilinen gostergelerinden
biridirt>1920, Ozellikle ekstremite uzun kemiklerinden alinan élgiimlerin boy tahminine
iliskin en glvenilir sonuglari verdikleri bilinmektedir3®31. Boy tahmini yas, cinsiyet ve
etnik koken kadar 6nem tagimaktadir2. iskelet veya réntgen filmlerinden elde edilen
verilerle elde edilen boy hesaplama formdullerinin canli bireylerde kullaniimasi mimkin
gérinmemektedir. Ozellikle tekerlekli sandalye vb. engelli sporcularin boy
uzunluklarinin belirlenmesinde kinantropometrik yontemler kullanilarak kolaylikla
Olcim yapilabilecek farkl yontemlere ihtiyag duyulmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismanin
yapilmasi bu alandaki boglugun doldurulmasi agisindan buyuk 6nem tagimaktadir. Boy
uzunlugunun tahminine vyonelik yapilan c¢alismalarda yas araliginin dnemi
arastirmacilar arasinda tartisma konusu olmustur. Arastirmacilarin boy uzunlugu
tespitine yonelik yaptiklari calismalarda, orneklemde bulunan gen¢ bireylerin
buyumelerini tamamlamis olmalari yagh bireylerin ise yasliiga bagli olarak boy
uzunluklarinin azalmamig olmasi gerektiginin 6nemli oldugunu bildiriimektedir. Ancak
bazi arastirmacilar ise bunun bir 6neminin olmadigini ifade etmislerdir?. Arastirmamiz
bircok arastirmaci tarafindan Onerilen, beden vyapisi ve blyume-gelisme
calismalarindaki belli bir gruptaki bireylerin sayisinin en az 100 denege dayanmasi
gereg@i goz Unune alinarak 19-25 yas arasindaki 48 erkek ve 53 kadin olmak tzere 101
gonulli birey Uzerinde gerceklestiriimistir. Yaptigimiz galismadaki orneklemin yas
araligina bagh olarak deneklerin buyumelerinin durmus olmasi ve epifizlerinin
kaynasmasinin tamamlanmis olmasi nedeniyle meydana gelebilecek bu gibi sorunlarla
karsilagiimamistir®2. Calismamizda yapilan regresyon analizleriile st ve alt ekstremite
uzunluklarindan boy uzunlugu hesaplama formdilleri olusturulmus ve bunlar arasindaki
korelasyona da bakilmigtir. Boy uzunlugu hesaplama ¢alismalarinda dikkat edilmesi
gereken Ozelliklerden birisi de olugturulan formdillerin standart hatalaridir. Bu gibi
arastirmalarda regresyon analizi sonucunda elde edilen formullerin standart hatalari
ne kadar dusuk olursa, bu formillerden hesaplanan boy uzunlugu degerleri o kadar
glvenilir olmaktadir?. Boy uzunlugu ile ilgili yapilan galigsmalarin (direkt yontemler yani
rontgen veya direkt iskelet olcimu) standart hatalari incelendiginde, Breitinger
(1937)%3 4,7-5,4, Trotter ve Gleseer’in (1952)* erkekler igin 2,99-4,32 ve kadinlar igin
3,51-4,45, Trotter ve Gleseer'in (1958)° kadinlar igin 3,51-4,45, Albrook (1961)¢ 3,5-
4,4, Lundy (1987)3* erkekler igin 2,53-4,46 ve kadinlar icin 3,6-4,39, Sagir (1994)3°
erkekler icin 3,74-4,69 ve kadinlar igin 3,99-5,33, Sam (1994)!! erkekler i¢in 4,43 ve
kadinlar igin 3,89, Giinay (1994)%° erkekler igin 4,8 ve kadinlar igin 4, Duyar ve Pelin
(2003)*° 3,81 ve Gileg ve Sagir (2000)? galismalarinda erkekler igin 3,55-4,61 ve
kadinlar igin 2,89-3,90 arasinda standart hatalari bulmuslardir?. Yaptigimiz ¢calismada
ise indirekt yontemler kullanilarak (kinantropometrik) elde edilen boy uzunluklarina ait
formullerin standart hatalari, erkekler i¢in 3,10-3,86 ve kadinlar igin 2,27-4,56
arasindadir. Bu degerler rontgen veya iskelet Uzerinden dlgulen direkt yontemlerle elde
edilen standart sapma degerleri ile karsilastirildiginda elde edilen standart hata
degerlerinin diger degerlerden daha dusuk veya benzer oldugu gorulmektedir. Ayrica

214



Marangoz I. (2024). Ust Kol, Alt Kol, Uyluk ve Baldir Uzunluklarinin Kinantropometrik Yéntemlerle Olgiilerek Boy Formiillerinin
Olusturulmasi. Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi. 18(2), 208-217. Doi: 10.61962/bsd.1480253

arastirmaya katilan erkek katilimcilara ait Ust kol, alt kol, uyluk ve baldir uzunluklari ile
boy uzunlugu arasindaki korelasyon analizinde (Tablo 5) boy ile Ust kol ve alt kol
arasinda p<0,001 pozitif yonlU ylksek duzeyde iligski ve boy ile uyluk arasinda p<0,01
pozitif yonll orta iliski ve boy ile baldir arasinda p<0,05 pozitif yonll disiuk dizeyde bir
iligki bulunmustur. Erkek katiimcilarda boy uzunlugu hesaplanmasinda boy uzunlugu
ile Ust kol, alt kol ve uyluk degerleri arasinda korelasyon katsayisinin yuksek ¢ikmasi
bu ekstremitelerin dogrudan katkisi oldugunu gostermektedir. Arastirmaya katilan
kadin katilimcilara ait Ust kol, alt kol, uyluk ve baldir uzunluklari ile boy uzunlugu
arasindaki korelasyon analizinde (Tablo 6) boy ile Ust kol arasinda p<0,001 pozitif
yonlU yuksek duzeyde ve boy ile baldir arasinda da p<0,001 pozitif yonlU orta dizeyde
bir iliski bulunmustur. Kadin katihmcilarda boy hesaplamasinda boy ile st kol ve baldir
degerleri arasindaki yuksek korelasyon katsayisi bu ekstremitelerin dogrudan katkisi
oldugunu gostermektedir. Sonug olarak, galismamizin sonunda erkeklere ait 6 adet ve
kadinlara ait 6 adet olmak Uizere toplam 12 adet boy formdilii olusturulmustur. indirekt
yontemler kullanilarak elde edilen boy uzunluklarina ait formallerin standart hata
degerleri ile direkt yontemlerle elde edilen (rontgen veya direkt iskelet Gzerinden alinan
Olcimler) standart hata degerleri karsilastirildiginda galismamizin hata degerlerinin
daha dusuk (kadinlarda 2,27) veya benzer (erkeklerde 3,10) oldugu gérilmektedir.
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