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BOYUN OMURLARINDAN YARARLANARAK iSKELET YASININ TAYIN
EDILMESI

Dr. S6nmez FIRATLI
Dt. Evren OZTAS*

OZET: Bu ¢aligmada, ortodontik tedavi &ncesinde rutin ola-

rak ahnan lateral sefalometrik radyografide goriilen boyun:

omurlarina ajt boyutsal oranlardan yararlanarak yeni bir iske-
let yag1 tayin yontemi geligtirmek amaglanmigtir. Bu amagla
9-15 yaglar arasinda ¢esitli malokliizyona sanip 206 bireyin
(112 kiz, 94 erkek) ortodontik tedavi 6ncesinde alinan lateral
sefalometrik radyografileri ve aym zamanda alinan el-bilek
radyografileri incelenmistir. Bireyler kronolojik yas ile iskelet
yaglan arasinda maksimum 0.5 y1l olacak sekilde segilmisgtir.
Calismanin baglangicinda bireyler secilirken ayn: aragtirici ta-
rafindan iskelet yaglari el-bilek radyografilerinden Greuclich-
Pyle atlasi kullamlarak belirlenmigtir. Bu sekilde segilen bi-
reylerin lateral sefalometrik radyografilerinde goriilen 1., 2., 3.
ve 4. boyun omuru ile ilgili 13 milimetrik dl¢iim yapilarak 9
oran olusturulmustur. Biyometrik degerlendirmenin birinci
agamasinda, kizlar ve erkeklerde ayr ayn olmak iizere, oranla-
rin birbirleri arasinda ve oranlar ile iskelet yag: arasindaki ko-
relasyon katsayilari (r) hesab edilmistir. Kizlarda; iskelet yas:
ile incelenen dokuz boyun omuru oranindan yedisi arasinda is-
tatistiksel onemli korelasyon oldugu (-0.32 r 0.8), erkekler-
de; iskelet yas1 ile incelenen dokuz boyun omuru oranindan al-
tis1 arasinda  istatistiksel Onemli korelasyon oldugu
(0.26 r 0.68) gorilmistiir. Biyometrik degerlendirmenin
ikinci agamasinda, ¢oklu regresyon analizi yapilarak (stepwise
regresyon analizi) iskelet yaginin belirlenmesinde hangi oran-
larin regresyon modelinde yer alacag: tespit edilmistir. Coklu
regresyon analizi sonuglarina gére elde edilen regresyon denk-
lemlerine dayanarak ve boyun omuru oranlarindan yararlana-
rak, tiim bireylerin iskelet yaglar1 hesab edilmig, baglangigta el
bilek radyografilerinden belirlenen iskelet yas:i ile boyun
omuru oranlarindan hesab edilen iskelet yaginin uyumu ince-
lenmistir. Boyun omuru oranlarindan hesab edilen iskelet ya-
sin, el bilek radyografilerinden belirlenen iskelet yagi ile 1
yil sapma gosterecek sekilde, kizlarda %60-%635, erkeklerde
%61-%68 arasinda uyum gosterdigi belirlenmistir. Bu oran
beklenenden disiiktiir. Bunun nedeninin baglangigta bireyler
segilirken, el-bilek radyografilerinden iskelet yasimn belirlen-
mesi esnasinda Tiirk toplumuna 6zgii standartlarin kullanilma-
masi1 oldugunu digiinmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: Iskelet yas: tayini, Boyun omurlart.

SUMMARY: PREDICTION OF THE SKELETAL AGE BY
USING THE CERVICAL VERTEBRAL DIMENSIONS
The purpose of this study is to develop a new method to pre-
dict the skeletal age by using the dimentional changes of the
cervical vertebrae due to the growth and development on the
routinely taken lateral cephalometric radiographs before the
orthodontic treatment. The lateral cephalometric and hand
wrist radiographs obtained at the same time of the 206 sub-
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Jjects (112 girls and 94 boys) various malocclusions aged from
9 to 15 were examined. Only the subjects with a difference of
0.5 years or smaller berween chronological and skeletal age
were included. The skeletal ages of the subjects were deter-
mined by the same investigator by using the Greulich-Pyle at-
las at the beginning of the study. Nine ratios was obtained by
using the 13 milimetric measurements which were performed
on images of the first, second, third, and fourth cervical verte-
brae on the lateral cephalometric radiographs. The correla-
tion coefficients (r) were calculated between the each of the
nine ratios, and skeletal age, in girls and boys. In girls, 7 of
the 9 ratios showed statistically significant correlations (-
0.32 r 0.80), and in boys 6 of the ratios showed statistically
significant correlations (0.26 r 0.68). Followingly, stepwise
multiple regression analysis was performed to determine the
useful parameters for assessing the skeletal age. The skeletal
ages of all subjects were calculated by using the results of the
multiple regression analysis and then the skeletal ages calcu-
lated by using the ratios of the cervical vertebrae were com-
pared with the skeletal ages according to the hand-wrist radi-
ographs. Then the harmony of the predictions obtained from
the cervical vertebrae to the hand-wrist skeletal ages was ex-
amined. The skeletal ages derived from the cervical vertebrae
is relatively lower than the skeletal ages according to hand
wrist radiographs. Analysis for correctly deternining the skel-
etal ages ranged between %60-65 in girls and %61-68 in boys
with a deviation of 1 year. This situation may be the result of
the disharmony between the hand wrist radiographical stan-
darts of Greulich-Pyle and the standarts of Turkish children.

Key Words: Skeletal age prediction, Cervical vertebral dimen-
tions.

GiRIiS

iskelet sisteminin gesitli bélgeleri iskelet yasinin tayini
amaci ve incelenmis ve el-bilek kemiklerindeki kemikles-
me olaylarinin bu amagla kullanimi yaygin hale gelmistir
(1-7). Boyun omurlarinin gelisimi de arastiricilann ilgisini
¢ekmis (8-11), ancak digshekimligi ve ortodontide iskelet
yas! tayini amaci ile incelenmeleri Lamparski'nin bu konu
ile ilgili bir tez (12) yayinlamasi ile baglamistir. Yazar,
boyun omurlarinda biliyime ve gelisim ile meydana
gelen degisikliklerin iskelet yasi tayininde kullanilabilece-
gini ileri sirmuUstur. El-bilek radyografisine gerek kalma-
dan ortodontik tedavi 6ncesi rutin olarak alinan lateral
sefalometrik radyografide gérilen boyun omurlarindan
yararlanarak iskelet yasi tayini yapabilmek ortodontistle-
rin ilgisini ¢ekmistir. Ancak bu konu ile ilgili calismalar
heniz birka¢ tanedir.

O’Reilly ve Yanniello (13), boyun omurlarinda biyime
ve gelisimle meydana gelen degisikliklerin mandibuler



buylmenin tahmin edilmesinde kullanilabilir oldugunu
gostermislerdir. Hellsing (14), 8, 11, 15 yasinda ve erig-
kin olmak (izere 129 bireyin lateral sefalometrik radyog-
rafilerinde gérilen 2., 3., 4., 5., ve 6. boyun omuru gév-
delerinin yikseklik ve genigliklerini élgerek, bunlarin boy
ile olan iligkisini arastirmistir. Helising boyun omuru gév-
delerinin gelisimle gosterdikleri boyutsal degisikliklerin is-
kelet yas! tayininde kullanilan el-bilek kemiklerinin geli-
sim indikatérleri ile benzerlik gosterdigini séylemekte,
boyun omurlarinin iskelet yasi tayininde alternatif bir
metod olabilecedini ileri stirmektedir.

Hassel ve Farman (15), 8-18 yagslar arasindaki 220 bi-
reyden (110 erkek + 110 kiz) el-bilek radyografileri ile es-
zamanli olarak alinan lateral sefalometrik radyografileri
kullanarak yaptiklari ¢aligmada; 2.3. ve 4. boyun omurla-
nni inceleyerek “Boyun omurlari blylime ve gelisim
indexleri (CVMIs) gelistirmeye calismiglardir. Her yas
grubunda 10 kiz 10 erkek olacak sekilde 11 grup olustu-
rulmustur. El-bilek radyografilerine gére ayni iskelet ya-
sinda olanlar bir gruba toplanmis, bunlarin lateral sefalo-
metrik radyografileri yanlarina konarak eslestiriimis ve
fotokopileri ¢ekilmis, daha sonra bu gruplarda boyun
omurlarinin anatomik sekilleri incelenmigtir. Boyun
omuru gévdelerinde meydana gelen morfolojik degisik-
likler ve dens ile 3. ve 4. boyun omuru gdvdelerinin alt
kenarinda girinti meydana gelis gelmedigi incelenmistir.
Boyun omurlarinda meydana gelen degisiklikler 1-
Initiation (baslangi¢), 2- Acceleration (hizlanma), 3-
Transition (geg¢is), 4- Deceleration (yavaslama), 5- Matu-
ration (olgunluk), 6-Completion (tamamlama) olmak
lzere 6 kategoride toplamistir.

Firath ve Oztas (16) ¢alismalarinda, boyun omurlarinda
meydana gelen boyutsal degdisiklikleri oranlar yardimi ile
inceleyerek, bu oranlarin iskelet yasi tayininde kullanihp
kullanilamayacagini arastirmiglardir. Yazarlar, lateral se-
falometrik radyografide gérllen Ugunciu ve dérduncd
boyun omuru gévdesinin 6n kenar yUlksekliginin alt
kenar uzunluguna oraninin, artan kronolojik yasla birlikte
artarak, énemli derecede degisiklik gosterdigini, bu oran-
larin iskelet yasi tayininde kullanilabileceklerini belirtmek-
tedirler.

Yukaridaki ¢alismalardan da anlagilacag gibi konu ile il-
gili Hellsing’in galismasi (14) digindaki diger ¢alismalar
boyun omurlarinin anatomik degisiklikleri ile ilgilidir (12,
13, 15). Biz ise birinci ¢alismanin devarni niteligindeki bu
ikinci calismamizda degisen kronolojik ve iskelet yasi ile
yliksek korelasyon gésteren boyun omuru oranlarindan
yararlanarak yeni bir iskelet yasi belirleme ydntemi gelig-
tirmeyi amagcladik.

MATERYAL VE METOD

Calismanin materyalini, daha homojen bir grup olugtur-
mak amaciyla, birinci galismada kullanilan 325 birey ara-

Boyun Omurlan Boyutlarnindan Iskelet Yast Tayini

sinda kronolojik yas ile iskelet yasi arasinda maksimum

0.5 yil fark olacak sekilde segilen 112 kiz, 94 erkek, top-
lam 206 bireyin lateral sefalometrik radyografi ile, bu rad-
yografilerde ayni zamanda alinan el-bilek radyografileri
olusturmaktadir. Birinci calismanin materyalini (16), is-
tanbul Universitesi Dighekimligi Fakiiltesi Ortodonti Ana-
bilim Dal’nda tedaviye alinan 9-15 yaslar arasindaki ¢e-
sitli maloklizyona sahip ve kronolojik yas ile iskelet yasi
arasinda maksimum 1 yil fark gésteren 325 bireyden
(182 kiz, 143 erkek) tedavi dncesinde rutin olarak alinan
lateral sefalometrik radyografiler ve bu radyografilerle
ayni zamanda alinan el-bilek radyografileri olusturmak-
taydi. 325 birey yaklastk 1000 Kisilik bir hasta grubu ara-
sindan segilmisti. Bu ikinci galismada ise 325 birey ara-
sindan kronolojik yas ile iskelet yasi arasinda maksimum

0.5 yil fark olan 9-15 yaslan arasindaki 206 birey segil-
mistir. 206 birey kronolojik yaslarina gére, kizlar ve er-
kekler ayn ayri olacak sekilde gruplara ayrilmis, gruplar-
daki birey sayisi ve cinsiyete gére dadilimi Tablo 1'de
verilmigtir. Bireyler segilirken iskelet yaslari ayni arastirici
tarafindan Greulich-Pyle atlasi (17) kullanilarak tespit
edilmistir. Gruplardaki kronolojik yas ortalamalari ve orta-
lama iskelet yaslar Tablo 2'de verilmistir. Bireylerin seg¢i-
minde daha 6nce ortodontik tedavi gérmemis olmalarina
ve lateral sefalometrik radyografileri ve el-bilek radyogra-
filerinde herhangi bir anatomik deformasyon godsterme-
melerine dikkat edilmistir. Dudak, damak yarikli hastalar
calismaya dahil edilmemistir. Lateral sefalometrik rad-
yografiler I.U. Dis Hekimligi Fakultesinde ¢ farkli makine
kullanilarak ve bas sefalostatta tespit edilerek ¢ekilmistir.
Calisma sefalometrik analizde élgtlen milimetrik dlgiim-
lerden olusturulan oranlar (zerinden yurGtaldtigtnden,
radyografilerin farkli makinalar ile ¢ekilmis olmasi magni-
fikasyon problemi yaratmamigtir.

Uzak réntgen resimleri Gzerinde sefalometrik analiz ya-
pabilmek amaci ile 1., 2., 3. ve 4. boyun omurlari Gzerin-
de 17 referans noktasi isaretlenmis, bu noktalarla ilgili 13
milimetrik dlcim yapilmistir. Olgtimler bir kompas yard-
miyla ve ayni arasgtirici tarafindan 0.1 mm hassasiyetle
gerceklestirimistir. Sefalometrik analizde kullanilan refe-
rans noktalar Sekil 1'de, yapilan milimetrik Slgtmier
Sekil 2'de goérulmektedir. Olgcilen 13 milimetrik 6lgim
kullanilarak 9 oran olugturulmustur. Oranlarin daha 6nce-
ki arastiricilarin belirttigi (12, 13, 15) boyun omurlarn goév-
delerinin yiikseklik ve genisliklerinde blyime ve gelisim-
le meydana gelén degisiklikleri yansitmasina dikkat
edilmigtir.

Calismada Kullanilan Sefalometrik Noktalar (Sekil 1):

1) Ikinci servikal vertebranin eklem gikintisinin (dens) en
Ust noktasi,

2) cvisa (cervical vertebra 1 supero-anterior): Atlas’in
anterior arki Gzerindeki en (st nokta,
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Sekil 1: Galismada kullanilan sefalometrik noktalar.

3) Atlas’in anterior arki (izerinde en ug-6n nokta,

4) cvlia (cervical vertebra 1 infero-anterior):Atlas’in an-
terior arki Gzerindeki en alt nokta,

5) cvisp (cervical vertebra 1 supero-posterior): Atlas’in
dorsal arki tGizerindeki en (st nokta,

6) Atlas’in posterior arki (izerindeki en-ug arka nokta,

7) cvlip (cervical vertebra 1 infero-posterior): Atlas’in
dorsal arki Gzerindeki en alt nokta,

8) cv2ip (cervical vertebra 2 infero-posterior): Dens'in
arka kenari tzerindeki en alt nokta,

9) cv2ia (cervical vertebra 2 infero-anterior): Dens’in 6n
kenari (zerindeki en alt 6n nokta,

10) cv3sp (cervical vertebra 3 supero-posterior):3.
boyun omuru gévdesinin arka kenari zerindeki en st-
arka nokta,

11) cv3sa (cervical vertebra 3 supero-anterior): 3. boyun
omuru gévdesinin 6n kenar Gzerindeki en st-6n nokta,

12) cv3ip (cervical vertebra 3 infero-anterior): 3. boyun
omuru goévdesinin arka kenar Uzerindeki en alt-arka
nokta,

13) cv3ia (cervical vertebra 3 infero-anterior): 3. boyun
omuru gbévdesinin dn kenar (zerindeki en alt-6n nokta,
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Sekil 2: Calismada yapilan milimetrik lgtimler.

14) cvdsp (cervical vertebra 4 supero-posterior): 4.
boyun omuru gbévdesinin arka kenar (zerindeki en Gst-
arka nokta,

15) cv4sa (cervical vertebra 4 supero-anterior): 4. boyun
omuru gévdesinin 6n kenari (zerindeki en Ust-6n nokta,

16) cvdip (cervical vertebra 4 infero posterior): 4. boyun
omuru gdbvdesinin arka kenari Gzerindeki en alt-arka
nokta,

17) cvdia (cervikal vertebra 4 infero-anterior): 4. boyun
omuru gdvdesinin &n kenari lizerindeki en alt-6n nokta.

Yapilan Metrik Olglimler (Sekil 2):

1) Dens yiksekligi: 2. boyun omurunun eklem c¢ikintisi
(dens) lzerinde isaretlenen en (st (nokta 1) ve dens'’in
alt kenari (zerindeki en alt-6n noktalar (nokta 9) arasi
mesafedir.

2) Atlas’in én-arka yén uzunlugu: Atlas'in dorsal arki ve
anterior arki Uzerinde isaretlenen en ug noktalar (nokta 6
ve nokta 3) arasi mesafedir.

3) Atlas’in dorsal ark yiiksekligi: cvisp (nokta 5) ile cv1ip
(nokta 7) noktalar1 arasindaki mesafedir.

4) Atlas’'in anterior ark yilksekligi: cvisa (nokta 2) ile
cvlia (nokta 4) noktalar arasindaki mesafedir.

5) 2. Boyun omuru gévdesinin alt kenar uzunlugu: cv2ip
(nokta 8) ve cv2ia (nokta 9) noktalari arasi mesafedir.



6) 3. Boyun omuru gévdesinin (st kenar uzunlugu:
cv3sp (nokta 10) ve cv3sa (nokta 11) noktalari arasi me-
safedir.

7) 3. Boyun omuru goévdesinin 6n kenar ylksekligi:
cv3sa (nokta 11) ve cv3ia (nokta 13) noktalar arasi me-
safedir.

8) 3. boyun omuru gdvdesinin alt kenar uzunlugu: cv3ip
(nokta 12) ve cv3ia (nokta 13) noktalari arasi mesafedir.

9) 3. Boyun omuru gbvdesinin arka kenar yiksekligi:
cv3sp (nokta 10) ve cv3ip (nokta 12) noktalar arasi me-
safedir.

10) 4. Boyun omuru gévdesinin st kenar uzunlugu:
cv4sp (nokta 14) ve cv4sa (nokta 15) noktalari arasi me-
safedir.

11) 4. Boyun omuru gévdesinin 6n kenar yiksekligi:
cv4sa (nokta 15) ve cvédia (nokta 17) noktalari arasi me-
safedir.

12) 4. Boyun omuru gdvdesinin alt kenar uzunlugu:cv4ip
(nokta 16) ve cvdia (nokta 17) noktalari arasi mesafedir.

13) 4. Boyun omuru gévdesinin arka kenar yiksekligi:
cv4sp (nokta 14) ve cvdip (nokta 16) noktalari arasi me-
safedir.

Calismada incelenen Oranlar:

- Oran 1 (1/2): Dens ylksekligi /Atlas’in én-arka yon
uzunlugu.

- Oran 2 (3/2): Atlas’in dorsal ark ylksekligi/Atlas’in 6n-
arka yoén uzunlugu.

- Oran 3 (5/1): Dens’in alt kenar uzunlugu/Dens yiksek-
ligi.

- Oran 4 (6/8): 3. Boyun omuru gbvdesinin (st kenar
uzunlugu/3. boyun omuru gévdesinin alt kenar uzunlugu.

- Oran 5 (7/8): 3. Boyun omuru gévdesinin 6n kenar
ylksekligi / 3. boyun omuru gdvdesinin alt kenar uzunlu-

Ju.

- Oran 6 (7/9): 3. Boyun omuru gbvdesinin én kenar
ylksekligi /3. boyun omuru gévdesinin arka kenar yiik-
sekligi.

- Oran 7 (10/12): 4. Boyun omuru gévdesinin Ust kenar
uzunlugu / 4. boyun omuru gévdesinin alt kenar uzunlu-
du.

Boyun Omurlarn Boyutlarindan Iskelet Yags: Tayini

- Oran 8 (11/12): 4. Boyun omuru goévdesinin 6n kenar
yiksekligi/4. boyun omuru gdvdesinin alt kenar uzunlu-

du.

- Oran 9 (11/13): 4. Boyun omuru govdesinin 6n kenar
ylksekligi/ 4. boyun omuru gévdesinin arka kenar yuk-
sekligi.

Biyometrik Degerlendirme:

Metod Hatasi: Sefalometrik analiz esnasinda gizim ve
Ol¢limlerde meydana gelebilecek metod hatalarini belirle-
mek amaci ile 206 radyografi arasindan tesadifen segi-
len 12 radyografi 1. ¢izim ve dlglimlerden bagimsiz ola-
rak tekrar ¢izilip, élgimustir. Her oran i¢in metod hatasi
Sy= ~ d2/2n formiliinden yararlanarak hesap edilmigtir
(18). d=1. ve 2. dlglim arasindaki fark, n=tekrar c¢izilip &I-
clilen radyografi sayisidir. Buna gore en kiigik metod ha-
tasi 2. oranda, en buyilk metod hatasi da 6. oranda yap!1l-
mistir. Her oran igin metod hatasi (Sy) ve metod
hatasinin %95'lik guivenlik sinirlari (19) Tablo 3'te veril-
mistir.

El bilek radyografilerinden iskelet yasglarinin belirlenmesi
esnasinda olabilecek metod hatasini belirlemek amaci ile
yukarida secilen 12 bireyin iskelet yaslari 1. belirlemeden
bagimsiz olarak 15 glin sonra ayni aragtirici tarafindan
tekrar belirlenmistir. Birinci ve ikinci belirleme arasinda
metod hatasi Sy= ~ d2/2n formuliinden yararlanarak 0.4
yil olarak bulunmustur (Tablo 3).

Blyime ve gelisimin incelendidi ¢alismalarda kizlar ve
erkekler ayri ayri incelenmistir (20-25). Galismamiz da
boyun omurlarinda biyime ve gelisimle meydana gelen
degisikliklere dayandidindan, biyometrik dederlendirme-
de kizlar ve erkekler ayri ayn de@erlendiriimistir. Biyomet-
rik degerlendirmenin birinci agsamasinda; blitiin kronolojik
yas gruplarinda kizlar ve erkeklerde her oranin ortalama
degeri (X) ve standart sapmasi (S) hesab edilmistir. ikin-
ci asamada; kizlar ve erkeklerde ayri ayn olacak sekilde,
pboyun omuru oranlarinmn birbirleri arasinda ve oranlarla
kronolojik yas ve iskelet yasi arasindaki korelasyon kat-
sayllar (r) hesap edilmistir. Ugiincii asamada; goklu reg-
resyon analizi (stepwise regresyon analizi) yapilmigtir
(26, 27). Boylelikle iskelet yasinin belirlenmesinde hangi
oranlarin regresyon modelinde yer alacag tayin edilrris-
tir. Coklu regresyon analizi ile bagimli degiskenin (iskelet
yasinin), degisimlerini en iyi agiklayan degisken (boyun
omuru oranlar) alt gruplan (regresyon denklemleri) orta-
ya ¢ikariimistir. Regresyon denklemleri olusturulduktan
sonra bu denklemlere gére kizlar ve erkeklerde btiin bi-
reylerin iskelet yaslar hesap edilmistir. Regresyon denk-
lemlerinden hesap edilen iskelet yaslar ile el-bilek rad-
yografilerinden belirlenen iskelet yaslari arasindaki uyum
incelenmistir.
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Tablo 1: Arastirma materyalinin dagilimi.

Kiz Erkek Toplam

(n (n) (n)
9 yas grubu_| 14 11 25
10 yas grubu 17 10 27
11 yas grubu 21 20 41
12 yas grubu 18 24 42
13 yas grubu 15 12 27
14 yas grubu 17 13 30
15 yas grubu 10 4 14
Toplam 112 94 206

Tablo 2: Aragtirma materyalinin ortalama kronolojik yaslari ile,
el bilek radyografilerinden belirlenen ortalama iskelet yaglan (Yil
ve yilin ondalik kesirleri olarak verilmigtir).

Kronolojik Yas Iskelet Yas
Cins (Greulich-Pyle)
X+s - XS
Kizlar
9 Yas Grubu n=14 9.59+0.30 9.63+0.54
Erkekler
n=11 9.55+0.35 9.36+0.50
Kizlar
10 Yas Grubu n=17 10.50+0.25 10.54+0.49
Erkekler
n=10 10.5940.32 10.63+0.54
Kizlar
11 Yas Grubu n=21 11.40+0.27 11.29+0.46
Erkekler
n=20 11.48+0.27 11.45+0.25
Kizlar
12 Yas Grubu n=18 12.52+0.31 12.5310.47
Erkekler
n=24 12.5440.31 12.56+0.36
Kizlar
13 Yas Grubu n=15 13.44+0.28 13.57+0.32
Erkekler
n=12 13.53£0.21 13.50+0.30
Kizlar
14 Yas Grubu n=17 14.42+0.28 14.4610.47
Erkekler
n=13 14.38+0.27 14.23+0.39
Kizlar
15 Yas Grubu n=10 15.32+0.28 15.25+0.42
Erkekler
n=4 15.58+0.29 15.50+0.58
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Tablo 3: Metod hatasi (S;,) ve metod hatasinin %95k alt ve Gst
guvenlik sinirlari

(Sum) As Us
1.0ran 0.03 0.02 0.05
2.0ran 0.006 0.004 0.01
3.0ran 0.01 0.07 0.02
4.Oran 0.07 0.05 0.1
5.0ran 0.06 0.04 0.1
6.0Oran 0.09 0.06 0.15
7.0ran 0.04 0.02 0.06
8.0ran 0.05 0.03 0.08
9.0ran 0.07 0.05 0.11
Iskelet yasi
(Y1l olarak) 0.41 0.29 0.68

Swu :Metod hatasi, Ag:Alt sinir, Ug:Ust simir

BULGULAR

Boyun omuru oranlarinin ortalama degerleri (X) ve stan-
dart sapmalarn (S), kizlarda ve erkeklerde ayri ayri olmak
lzere her yas grubunda hesap edilmis ve Tablo 4 ve
Tablo 5'te verilmistir. Boyun omuru oranlarinin birbirleri
arasindaki ve iskelet yas! ile boyun omuru oranlari ara-
sindaki korelasyon katsayilar hesap edilmis ve Tablo 6
ve Tablo 7'de verilmistir. Kizlarda 6. ve 7. oranlar hari¢
diger bltin oranlar iskelet yasi ile istatistiksel olarak
onemli korelasyon gdsterirken, énemli bulunan korelas-
yon katsayilari r=-0.32 ile 0.80 arasinda degismektedir.
5. Oran (r=0.80) ve 8. oran (r=0.70) iskelet yas! ile en
yliksek korelasyonu gésteren oranlardir (Tablo 6). Kizlar-
da ayrica boyun omuru oranlari birbirleri ile 6. oran ve 7.
oran harig istatistiksel 6nemli korelasyon goéstermektedir-
ler. Kizlarda oranlar arasinda énemli bulunan korelasyon
katsayilari r= -0.46 (3. oran ile 5. oran arasinda) ile r=
0.76 (5. oran ile 8. oran arasinda) degismektedir (Tablo
6). Erkekierde 3. oran, 4. oran ve 7. oran hari¢ diger
butln oranlar iskelet yasi ile istatistiksel 6Gnemli korelas-
yon gosterirken, r= 0.26 ile 0-68 arasinda deg@ismektedir.
iskelet yagt ile en yilksek korelasyonu 8. oran énemli bu-
lunan korelasyon katsayilari (r=0.68) ve 5. oran (r=0.59)
gOstermiglerdir (Tablo 7). Erkeklerde ayrica boyun
omuru oranlari birbirleri ile 6. oran ve 7. oran harig istatis-
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Tablo 4: Kizlarda boyun omuru boyutsal oranlarinin kronolojik yas gruplarindaki ortalama degeri (X) ve standart sapmalari (S).

13 Yas

9 Yas 10 Yas 11 Yas 12 Yas 14 Yas 15 Yas
Grubu Grubu Grubu Grubu Grubu Grubu Grubu
X£S X+S X+8 X+S X£S X£S X£S

1.0ran 0.81+0.05 | 0.82+0.06 | 0.80+0.07 | 0.83£0.05 | 0.85+0.07 | 0.86+0.05 | 0.88+0.06
2.0ran 0.20+0.03 | 0.20+0.04 | 0.20+0.03 | 0.19+0.03 | 0.214£0.03 | 0.22+0.05 | 0.24+0.04
3.0ran 0.38+0.02 | 0.36+0.03 | 0.38+0.07 | 0.37+0.03 | 0.364+0.03 | 0.34+0.02 | 0.33+0.03
4 Oran 0.9940.05 | 0.974+0.06 | 0.95+0.08 0,9‘9i0.20 0.91+0.08 | 0.93+£0.10 | 0.9310.07
5.0ran 0.51+0.09 | 0.55+0.08 | 0.63+0.09 | 0.764+0.12 | 0.82+0.12 | 0.88+0.13 | 0.91£0.14
6.0ran 0.66+0.09 | 0.71+0.14 | 1.26+2.23 | 0.83+0.09 | 0.88+0.08 | 0.89+0.09 | 0.92+0.06
7.0ran 0.96+0.05 | 0.98+0.06 | 1.06+0.45 | 0.98+0.06 | 0.98+0.08 | 0.97+0.08 | 0.99+0.07
8.0ran 0.51£0.07 | 0.55+0.09 | 0.65+0.17 | 0.69+0.11 | 0.75+0.12 | 0.79+£0.13 | 0.84+0.11
9.0ran 0.67+0.07 | 0.71+0.08 | 0.75+0.09 | 0.78+0.10 | 0.81+0.07 | 0.83+0.07 | 0.84+0.07

Tablo 5: Erkeklerde boyun omuru boyutsal oranlarinin kronolojik yas gruplarindaki ortalama degeri (;) ve standart sapmalari (S).

9 Yas 10 Yas 11 Yas 12 Yas 13 Yas 14 Yas 15 Yas
Grubu Grubu Grubu Grubu Grubu Grubu Grubu
X£S X+S X£S X+S X£S X£S X£8S

1.0ran 0.73+£0.06 | 0.77+0.09 | 0.77+0.04 | 0.79+0.05 | 0.82+0.08 | 0.81+0.05 | 0.86+0.06
2.0ran 0.19+0.03 | 0.1940.03 | 0.20+0.03 | 0.2040.03 | 0.21+0.03 | 0.21+0.03 | 0.23+0.04
3.0ran 0.42+0.05 | 0.39+0.06 | 0.40+0.04 | 0.39+0.05 | 0.40+0.03 | 0.39+£0.03 | 0.3840.06
4.Oran 0.9740.08 | 0.94+0.08 | 0.96+0.08 | 1.29+1.62 | 0.95+0.06 | 0.95£0.06 | 0.92+0.10
5.0ran 0.49+0.10 | 0.44+0.07 | 0.61+0.14 | 0.58+0.10 | 0.63+£0.07 | 0.69+0.12 | 0.89+0.13
6.0ran 0.69+0.12 | 0.66+0.11 | 0.80+0.19 | 0.76£0.07 | 0.76+0.09 | 0.78+0.08 | 0.86+0.03
7.0ran 1.0040.07 |} 0.96+0.07 | 0.96+0.06 | 0.97+0.06 | 1.01£0.06 | 0.95+0.04 | 0.96+0.06
8.0ran 0.48+0.08 | 0.45+0.06 | 0.54+0.08 | 0.56+£0.09 | 0.60+0.06 | 0.67+0.12 | 0.84+0.14
9.0ran 0.63+0.08 | 0.64+0.10 | 0.72+0.11 | 0.72+0.06 | 0.73+0.04 | 0.77+0.07 | 0.90+0.03
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Tablo 6: Klzlarda boyun omuru boyutsal oranlari, kronolojik yas ve el-bilek radyografilerinden belirlenen iskelet yag! arasindaki
korelasyon katsayilari (n=12).

Kron.
Yas 1.0ran | 2.0ran | 3.0ran | 4.0Oran | 5.0ran | 6.0ran | 7.0ran | 8.0ran | 9.0ran
Isk. 0.99 0.42 0.31 -0.32 -0.21 0.80 0.02 0.02 0.70 0.56
Ya§| ek £ 223 Ardrdr i o« wvry N rhw drordr
Kron. 0.39 0.30 -0.31 -0.20 0.79 0.04 -0.001 0.68 0.57
Ya§ Vet Wird i - wRdr drdrdr Wl
0.41 -0.33 -0.06 0.40 -0.003 0.03 0.35 0.25
1 _O['an | Fedrdr b2 24 R 2 24 A i
-0.13 0.15 0.24 0.05 0.02 0.27 0.21
2.0ran ikl " «
0.07 -0.46 -0.06 0.6 -0.36 -0.29
3_Oran i R 22 3 AE
-0.08 -0.13 0.13 -0.02 -0.18
4.Oran
0.10 -0.04 0.76 0.64
5.0ran il i
-0.07 0.07 0.09
6.0ran
0.43 -0.23
7.0ran o *
0.61
8.0ran o

*p<0.05 *™p<0.01, *™p<0.001

Tablo 7: Erkeklerde boyun omuru boyutsal oranlari, kronolojik yas ve el-bilek radyografilerinden belirlenen iskelet yasi arasindaki
korelasyon katsayilarl (n=94),

Kron. . :
Yas 1.0ran | 2.0ran | 3.0ran | 4.0ran | 5.0ran | 6.0ran | 7.0ran | 8.0ran | 9.0ran
Isk. 0.98 0.43 0.30 -0.18 0.01 0.59 0.26 -0.003 0.68 0.56
Yasi o e e P . e o,
Kron. 0.42 0.30 -0.17 0.02 0.61 0.28 -0.005 0.67 0.57
Ya§ i i Wi E2 Lt d Arirdr
0.26 -0.56 0.01 0.35 0.20 -0.04 0.32 0.20
1 Oran o 22 ol drdedr
-0.06 0.03 0.12 0.05 0.16 0.08 0.04
2.0ran
-0.12 -0.41 -0.31 0.06 -0.42 -0.28
3.0ran whn oy v
0.01 0.02 0.1 0.04 0.05
4.0ran
0.75 -0.15 0.85 0.69
5.0ran Libd i poy
-0.26 0.46 0.60
G.Oran * Wl Hrdrdy
0.01 -0.29
7.0ran s
0.71
8.0ran : -

*p<005 *p<0.01, *p<0.001
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tiksel dnemli korelasyon géstermektedirler. Erkeklerde
oranlar arasinda 6nemli bulunan korelasyon katsayilari
r=-0.56 (1. oran ile 3. oran arasinda) ile r=0.85 (5 oran
ile 8. oran arasinda) arasinda degismektedir (Tablo 7).

Daha 6nce de bahsedildidi gibi iskelet yasinin belirlen-
mesinde hangi oranlarin regresyon modelinde yer alaca-
gini ve oran alt gruplanni tayin etmek amaciyla ¢oklu
regresyon analizi (R2) yapiimistir ve regresyon analizinin
sonuglari, regresyon denklemleri ve R2 degerleri, Tablo
8 ve Tablo 9'da verilmistir. Regresyon analizinin sonug-
larina gdre kizlarda R2 degeri 0.6403 ile 0.6990 arasin-
da, erkeklerde R2 degeri 0.4568 ile 0.6090 arasinda de-
gismektedir (Tablo 8 ve 9). Goklu regresyon analizinden
elde edilen bu denklemlere dayanarak, kizlarda ve er-
keklerde tim bireylerin iskelet yaslan hesab ediimis ve
el-bilek radyografilerinden belirlenen iskelet yasi ile
uyumlu olarak tahmin yapilabilen bireyleri orani Tablo 8
ve Tablo 9'da verilmistir. Buna gbre; boyun omuru oran-
larindan hesap edilen iskelet yasi, el-bilek radyografile-
rinden belirlenen iskelet yast ile 1 yil sapma gdsterecek
sekilde tahmin edilebilen bireylerin orani; kizlarda bir de-
giskenli formulle %60, iki ve l¢ degiskenli formille %63,
dort deg@iskenli formUlle %65 olarak bulunmustur (Tablo
8). Erkeklerde bu oran bir degiskenli formiille %61, iki
dediskenli formille %62, U¢ degiskenli formiille %63,
dort degiskenli formille %68 olarak bulunmustur (Tablo
9).

Tablo 8: Kizlarda goklu regresyon analizinin sonuglarina gére
olusturulan regresyon denklemleri, R2 degerleri ve el bilek rad-
yografilerinden belirlenen iskelet yasi ile boyun omuru oranlarin-

dan hesap edilen iskelet yaginin birbirleri ile uyum orani (%)

Regresyon Denkiemi R? Uyum
=6.32+8.4X, 0.6403 %60
=8.78+8.28X, -2.49X, 0.6611 %63
=7.84+7.86X1-2.96X,+8.26X3 0.6837 %63

y=7.6+6.33X1-3.03X2+7.36X3+2.33X4 0.6999 %65

X1=5.0ran, X;=4.0ran, X3=2.0ran, X4=8.0ran

Tablo 9: Erkeklerde goklu regresyon analizinin sonuglarina gore

olugturulan regresyon denklemleri, R2 degetleri ve el bilek rad-

yografilerinden belitlenen iskelet yasi ile boyun omuru oranlarin-
dan hesap edilen iskelet yasinin birbirleri ile uyum orani (%)

Regresyon Denklemi R? Uyum
=6.96+9.3X, 0.4568 %61
¥y=4.5+9.02X,+13.11X, 0.5193 %62
y=1.5+8.25X; +10.79X2+4.97 X3 0.5485 %63
=6.96+9.39X1 +9.18X2+9.2X3+12.08X4 0.6089 %68

X1=8.0ran, X;=2.0ran, X3= 1.0ran, X4= 3.0ran

Boyun Omurlan Boyutlarindan Iskelet Yagt Tayini

TARTISMA

Ortodontik tedavi &éncesinde rutin olarak alinan lateral se-
falometrik radyografide gérilen boyun omurlarindan ya-
rarlanarak iskelet yasi tayini yapabilmek, el-bilek radyog-
rafisi ihtiyacini ortadan kaldiracagindan yararli olacaktir.
Daha énceki calismalarda boyun omurlannda blyiime ve
gelisimle meydana gelen anatomik degisiklikler gézlem
yolu ile incelenmis ve siniflanmisti (12, 13, 15). Biz ise
calismamizda boyun omuru boyutlarinda meydana gelen
degisikiikleri olgerek, farkl bir iskelet yasi tayin yontemi
gelistirmeyi amagladik. Bu yontem boyun omurlarindan
yararlanarak iskelet yasini yil ve yilin ondalik kesirleri ola-
rak belirlemektedir.

Materyalimizi olusturan bireyler, daha énce, 9-15 yaslar
arasinda kesitsel (cross-sectional) olarak segilen 325 bi-
reyde boyun omuru oranlarinda biyime ve gelisimle
meydana gelen degisiklikleri inceledigimiz ¢alismamizda-
ki materyalden, iskelet yas! ile kronolojik yas arasinda 1
yil yerine, maksimum 0.5 yil fark gosterenler segilerek
olusturulmustur. Béylelikle daha homojen bir grup olustu-
rulmaya calisiimistir. Lamparski de tezinde (12) bireyleri
kronolojik yasi ile iskelet yasi arasinda maksimum 0.5
yil olacak sekilde segmistir.

Korelasyon analizinin sonuglar (r) kizlarda ve erkeklerde
iskelet yas! ile boyun omuru oranlarn arasinda istatistiksel
o6nemli korelasyon oldudu gdstermistir (Tablo 6, 7). bu
bize boyun omurlarinda blylime ve gelisimle meydana
gelen degisikliklerin segilen oranlarla yansitildigini gos-
termektedir. Kizlarda 5. oran iskelet yagi ile pozitif ydénde
yuksek korelasyon gdstermekte (r=0.80), 8. oran ve 9.
oran da pozitif ydnde dnemli korelasyon gdstermektedir-
ler (r=0.70, r=0.56, Tablo 8). En ylksek korelasyon kat-
sayisina sahip oranlar, 3. ve 4. boyun omuru gévdesinde
bliylime ve gelisimle meydana gelen degisiklikleri en iyi
sekilde yansitan oranlardir. Erkeklerde iskelet yasi ile
boyun omuru oranlari arasinda istatistiksel olarak énemli
bulunan pozitif ydndeki en ylksek korelasyonu 8. oran
(r=0.68), 5. oran (r=0.59) ve 9. oran (r=0.56) gdstermis-
lerdir. Kizlarda iskelet yasi ile en yiiksek korelasyonu 3.
boyun omuru gévdesinde meydana gelen degisiklikler
(5. oran), erkeklerde iskelet yasi ile en yiiksek korelasyo-
nu 4. boyun omuru gévdesinde meydana gelen dedisik-
likler (8. oran) gdstermistir. Bu durumun cinsiyet farkin-
dan kaynaklandigini diislinmekteyiz.

Arastirmamizin sonunda elde ettigimiz bulgulari, benzer
bir ¢alisma olmadigindan, diger arastiricilarin bulgulari ile
karsilastirma imkani bulamadik. Ancak Hellsing; 8, 11,
15 yasinda ve erigkinlerde olmak tizere toplam 129 bire-
yin lateral sefalometrik radyografilerinde gérllen 2., 3.,
4., 5., ve 6. boyun omuru gdvdelerinin ylkseklik ve ge-
nisliklerini élgerek, bunlarin boy ile olan korelasyonunu
inceledigi calismasinda; 8 ve 11 yas gruplarinda, boyun
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omuru gdvdelerinin boyutlan ile boy arasinda pozitif
yobnde istatistiksel &nemli korelasyonlar oldugunu, 15
yas grubunda ise boy ile dnemli korelasyon gértlmedigi-
ni bildirmektedir. Yazar buradan boyun omuru gévdele-
rindeki boyutsal artislarin boy artislarini takip ettigini, 15
yasindaki bireyler ise puberte sonrasi dénemde bulun-
duklarindan biylime ve gelisim hizinin azaldigini, bu ne-
denle korelasyon goérilmedigini belitmektedir (14). Bu
bulgular bizim c¢alismamizda kizlar ve erkeklerde 5.
boyun omuru orani, 8. boyun omuru orani ve 9. boyun
omuru orani ile iskelet yasl arasinda elde ettigimiz pozitif
ybnde istatistiksel dnemli korelasyonlarla ayni yéndedir.

Kizlarda ve erkeklerde boyun omuru oranlarinda meyda-
na gelen degisikliklerin iskelet yasi ile 6nemli korelas-
yonlar gdstermelerine ragmen, regresyon analizi ile elde
edilen denklemlerden boyun omuru oranlarina dayana-
rak hesap edilen iskelet yasinin, el-bilek radyografilerin-
den belirlenen iskelet yasi ile uyum gdsterme orani du-
slktlr (Ortalama %60-68, Tablo 8, 9). Bunun nedeninin
cahismanin basinda el-bilek radyografilerinden iskelet
yas! belirlenirken Amerikan toplumu igin gelistirilmis olan
Greulich-Pyle atlasinin (17) kullaniimasi oldugunu di-
slinmekteyiz. Kemik yasi saptanmasinda irk ve toplum
farkhliklar oldudu cesitli arastiricilar tarafindan belirtilmis-
tir (28-31). Ancak ulkemizde kemik yas! tayini igin gelisti-
rilimis toplumumuza 6zgu bir standart bulunmamasi, Gre-
ulich-Pyle el-bilek atlasindan yararlanma zorunlulugu
dogurmustur. Her ne kadar Karl (32) Greulich-Pyle stan-
dartlari ile ingiliz toplumu icin geligtirilen Tan-
ner&Whitehouse (33) standartlar arasinda fark oldugu-
nu sdylese ve Neyzi ve ark. (34) Turk ¢ocuklarnin,
iskeletsel gelisim yoninden ingiliz toplumunun drnekleri
olan Tanner&Whitehouse standartlarina uyguniuk gos-
terdiklerini belirtseler de; ortodonti literatirinde genellik-
le Greulich-Pyle standartlari kullaniimaktadir (35). Ayrica
Karli ve Neyzi ve arkadaglannin degerlendirmeleri en az
bir nesil énce yapilmistir. Beslenme sartlarinin, sosyo-
ekonomik durumun vs. bireylerin blyime ve gelisimle-
rinde etkisi oldugu agiktir. Ancak Turk toplumuna 6zgu,
gincel bir el-bilek atlasina goére segilerek olusturulmus
bir grupta, boyun omuru oranlarindan belirlenen iskelet
yasinin el-bilek radyografisinden belirlenen iskelet yasi
ile daha ylksek uyum gésterecegini dislinmekteyiz.

Bu gcalismanin sonuglarini 6zetleyecek olursak;

- Lateral sefalometrik radyografide goérilen 1., 2., 3. ve
4. boyun omuru ile ilgili olarak olusturulan dokuz boyun
omuru oranindan kizlarda yedisi, erkeklerde altisi iskelet
yasl ile istatistiksel dnemli korelasyon gostermektedir.

- Gelistirdigimiz ydnteme gére, boyun omuru oranlari ile,
olusturulan regresyon denklemleri kullamlarak iskelet ya-
sini, yil ve yilin ondalik kesirleri olarak belirlemek mim-
kindar. Bununla birlikte; boyun omurlarindan hesab edi-
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len iskelet yasinin, ¢calismanin baslangicinda el-bilek rad-
yografilerinden belirlenen iskelet yasi ile gosterdigi uyum
duglktar. Tirk toplumuna 6zgl, guncel bir el-bilek atlasi-
na gore segilerek olusturulmus bir grupta, boyun omuru
oranlarindan hesab edilen iskelet yasinin daha yiiksek
uyum gbsterecegini, dolayisi ile bu yeni yéntemin daha
iyi sinanacagini diiglinmekteyiz.
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